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t pro 0<t<1
0 jinde
Nakreslete tento signél a do stejného obrdzku nakreslete signdl y(t) = z(t — 2).
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Piiklad 2 Periodicky 31gnal se spojitym ¢asem ma periodu 7. Jedna jeho perioda je dana jako:

<
Bl = { . 2 DI , kde #A je konstanta Odvodte vztah pro str kon tohoto signélu.

Piiklad 1 Signal se spojitym ¢asem je dan jako: z(f) =

—A pro T1<t<T1
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Piiklad 4 Na obrazku jsou koeficienty - I I\ M%}
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Fourierovy fady signdlu z(t). Nakreslete e e \ -
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Priklad 5 Koeficienty Fourierovy fady signa ( gerlo ou = 10_
Nakreslete (E’J nejpresnéji signdl z(t) od 0 do T1
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Priklad 7 Spektralni funkce signdlu se spojitym casem ma tvar obdélnika:
. 5 pro —107rrad/s <w < 4107 rad/s

)= 0 jinde

odpovidajici signdl z(t): zapiste jej vyraz§@ a nakreslete, na osich oznacte dilezité hoﬁl ty. {Caffg
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Prl'klad 8 Prenosova funkce systemu se spojitym ¢asem H{s) méa dva nulové body a jeden pdl:
= —1+ 51000, ny = —1 — 51000, p; = —1. Do systému vstupuje signél z(t) = A cos(1000¢). Napiste
vztah pro 51gnal na Vystupu Pokud pfi vypoc{tu pouzuete ZCednodusem kratce je popiste.
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Piiklad 9 Do sekvence idealniho vzork%vam %l idedlni rekonstrukce se vzorkovaci frekvenci F; = 16 kHz
vstupuje cosinusovka na frekvenci 1 kHz. Je pouzity anti- ahamgnov;/ filtr. Napiste, co bude na vystupu,

a kratce zdivodnéte. d [ JCL
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Piiklad 10 Diskrétni signdl z[n] je véude nulovy kromé jednoho vzorku: x[l1] = 1. Vypocitejte a
nakreslete modul i argument jeho Fourierovy transformace s diskrétnim case{nl(DTFT) X (e?) pro in-

terval normovanych kruhovych frekvenci w od —m rad do +m rad. );ﬂ
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Pfiklad 11 Periodicky S1g11a1 s diskrétnim (,asem Z[r] mé periodu N = 8 vzorki a koeﬁme wr,éi ,ﬁ, dzm
Fourierovy radyQ | = 40e7% a X[7] = 40e7T; ostatni jsou nulové. Nakreslete signél Z[n
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Piiklad 12 Je spoéitdna Diskrétni Fourierova transformace (DFT) X[k] redlného diskrétniho signalu
z[n] o délce N = 256 vzorku a jsou ponechdny pouze realné slozky koeficientit X[k]. Napiste, zda zistalo
dost informace pro pfresnou rekonstrukci puvodniho signalu z[n] a kratce zdivodnéte.
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Piiklad 13 Napiste v C nebo v Pythonu (numpy) kod pro vypocet Diskrétni Fourierovy transformace

(DFT). Vstupem je pole x o délce N vzorku. Vystupem je pole Xr s redlnymi slozkami vystupu a pole
Xi s imagindrnimi slozkami vystupu, obé o délce N. Smite pouZzit pouze funkce sin a cos, nesmite pouZzit

komplexni promenne Pr menne X iz nemusite deﬁnova}t { !‘ wmal, Sl
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Prl'kl;d 14 Na obréazku je rozmisténi nulovych bodd a poli pienosové funkce mshcoveho filtru IIR.
Nakreslete pfibliZzné modul jeho frekvenéni charakteristiky pro interval normovanych kruhovych frekvenci

2 620 A 1 raq "y m{ H(Luji | \
o ] IH Af\ /o | . ;v"‘ A ~ - / ) ) /
2 Nd o > j A F‘u\’% A

o
o

Imaginary Part
E

&
"

-1 -0.5 ﬂwﬂpm 0.5 1 U __‘.’2._
- Z
Piiklad 15 Cislicovy filtr IIR druhého fadu mé prenosovou funkei H(z) = {==i5=2- = 5Z LD
Urcete, zda je stabilni. Pomiticka: Feseni kvadratigkéfmmlef—asz(—}— bx +c= 0 jsou g = —bEvh—dac “22’4“
Plo= 226 ( |
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Priklad 16 Funkce hustoty pravdépodobnosti stacicnarniho nahodného signélu je dana jako

1 _A <A - s
BlE)= { A PrO 2 =T=>7% Odvxjdte vztah pro s stﬁg i xykon tohoto signdlu. *jLL

0 jinde _ 71 [x 3 |
Pomiicka: P, = f T 2y (zdnEs "—C( R — [ = —— e
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Prikla 17 Na Q = 4000 realizacich mterval mterval :c
nahodného procesu byla naméfena tabulka . ¥ [-20, -10] [10 0] y[() ?10} (10, 20]
(sdruzeny histogram) hodnot mezi ¢asy n; a - : 3
Ny, Spocitejte korelaéni koeficient R[ni,ns). [10, 20] e 0 0 VRS 0 g :/‘_g 0
Pomficka: Jako  reprezentativni  hodnoty [0, 10] - 0 1000 V7% 4 1000/7 0
7 a Ty pii numerickém vypocétu integralu [-10, 0] b Y 100%:’[ 1000 4220
Rlni,ng] = f+°° f+ T129p(T1, T, N1, Ny d:clda;g [-20, -10], 0 0 -4

xi ; 1 771>
pouzijte stfedy intervali v tabulce. _ft/(m ) M,’L/("‘U :.CLC \_3 L. O p»(/\}_-c‘/u&zu 1
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P#iklad 18 Na obrédzku je pribéh nidhodného signdlu z[n| o délce 10(; V%g Impulsy jsou siroké
5 vzorkd a maji vygku 1. Nakreslete pritbéh autokorelaénich koeficientti R[k] ziskanych vychylenym odha-
dem pro k= —99...99.
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Pfiklad 19 Napiste kéd (C nebo Python/numpy) pro generovéni obrazku z[k, ] o rozmérech 100x100
pixelt. Na rozdil od pfedndsek je bild barva nula, éernd maximum (1). Kéd musi obsahovat volani funkce
cos. Dvourozmeérné pole x je jiz aloko obrazovamm se nemus1te zabyvat
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P#iklad 20 Navrhnéte konvoluéni jadro (2D filtr) o rozmérech 3x3, které bude v obrdzku zvyraziovat
gikmé hrany jdouci z levého dolniho rohu do horntho pravého rohu (napi. velkou ruéicku ukazujici na 7.5
minuty na klasickém ciferniku).

—

fo g O] | © -9 O
oy 0 ~0%|  ygbe Hc{gr o O

T F)} D . ) g V-‘/
| C ~0O, X O | C o




Semestralni zkouska ISS, fadny termin, 13.1.2021, skupina poledne

Login: .ccoooeiviiiiiniiinns PN et B SISO oo s i R S SR s Podpis; s

(Gitelne!)

t pro 0<t<1
0 jinde

Nakreslete tento signél a do steJneho obrazku n reslete signdl y(t) = z(—t — 2).
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Piiklad 1 Signal se spojitym ¢asem je ddn jako: z(t) =
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Piiklad 2 Periodicky signdl se spojitym ¢asem mé periodu 7. Jedna jeho perioda je ddna jako:
A proO<t<t

z(t)=4¢ —A pro ? <t 54% kde A je ﬁonstanta Odvgclﬁe vztah pro stfedni vykon tohoto signalu.
0 polict<ny (de»j 1 2 |
[¢ = dal A
,L( < A (i
— L = .
| o=
1- -7

Ini osa a casova 0sa. Do obrazku jasneé vyzp;lcte bod x(U) a
11 Clslo v exponencialnim tvaru —
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Ptiklad 4

a obrazku jsou koeficienty

Fourierovy fady signalu m(f;) Nakreslete B T A - 11— .
do stejného obrézku keefietenty. Fourierovy i I
fady signalu y(t) = =(t) — 3 \ / _
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Priklad 5 Koeﬁ(:lenty Fourierovy fady 31gnalu :c( ) s periodou T; = 10 ms jsou ‘ _ ;
01_632 c_1=¢€ 3'3 c; =01, ¢c_o=0.1. ): CL'\S‘ ?E‘C’ﬁf + v, 5 + ([ZC—CS({i[E/?{
Nakreslctc)(z%)ne]presnep signal z(¢) od 0 do T1 2
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Piiklad 7 Spektralni funkce signdlu se spojitym ¢asem ma tvar obdélnika: V2 /F

; 5 pro — 1007 rad/s < w < 41007 rad/s - . . e
X(w) = g Sinde . Pomoci inverzni Fourierovy transformace spocitejte
odpovidajici signal z(t): zapiste jej vyrazem a nakreslete, na osach oznagte dilezité hodnot
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Piiklad 8 Pienosové funkce systému se spojitym casem H(s) mé dva nulové body a jeden pdl

= —14 52000, ny = —1— 352000, p; = —1. Do systému vstupuje signél z(%)
vzta,h pro SIgnal na vystupu Pokud pfi vy;l)octu
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Piiklad 9 Do sekvence idedlniho V%oﬂiavén\i a idedlni rekonstrukce se vzorkovaci frekvenci Fy = 16 kHz
vstupuje cosinusovka na frekvenc'

eni pouzity anti-aliasigpovy filtr. Napiste, co bude na vystupu,

a krétce zduvtzcizle;eQ (’ L \':lf - ) / i C’uéL(‘ g/l ‘}y i
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P#iklad 10 Diskrétni signdl z[n| je vsude nulovy kromé jednoho vzorku: z[2] = 1. Vypotitejte a
nakreslete modul i argument jeho Fourierovy transformace s diskrétnim ¢agem (DTFT) X(e?) pro in-
terval normovanych kruhovych frekvenci w od —m rad do +m rad f Tl

V(b 'J( t?((f b}‘:l L_f& - — ?(_J'——kf——{g'—ﬂ,u

| e - 1
n_l(—I = Dé W

= A cos(2000t). Napiste
pouZijete zjednodué.eni kratce je popiste.
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Piiklad 11 Periodicky signél s diskrétnim Casem Z[n] ma periodu N = 8 vzorki a koeﬁ!ient diskrétni

Fourierovy fady X [11 = 40677 a X [7] = 40e™7 %, ostatni jS()lﬁmlové. Nakreslete signdl Z[n)].
LC'

Piiklad 12 Je spo&iténa Diskrétni Fourierova transformace (DFT) X[k] redlného diskrétniho signalu

z[n] o délce N = 256 vzorku a jsou ponechdny pouze koeficienty X[0]...X[127]. Napiste, zda ziistalo dost
informace pro pfesnou rekonstrukci puvodniho signélu z[n] a kratce zduvodnéte.
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Piiklad 13 Napiste v C nebo v Pythonu ((Idlmpy kéd pro vypocet Diskrétni Fourierovy transformace
(DFT). Vstupem je pole x o délce N vzorkid. Vystupem je pole Xr s redlnymi slozkami vystupu a pole

Xi s imaginarnimi slozkami vystupu, obé o délce N. Smite pouzit pouze funkce sin a cos, nesmite pouzit
komplexni promenne Promenne x Xr, Xi, N jiz nemusite definovat.
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Piiklad 14 Na obrizku je rozmisténi nulovych bodi a pdli pfenosové funkce éislicového filtru IIR
Nakreslete pfiblizné modul jeho frekvenéni charakt[ristiky pro iTerval normovanych kruhovych frekvenci

w od 0 do +m rad. H ( JQ(,U\
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Urcete, zda je stabilni. Pomucka: fe§
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Priklad 16 Funkce hustoty pravdépodobnosti stacionarniho ndhodného signdlu je déna Lko
pro O<a <A <

1

— A
plz) = { 0 jinde
Pomucka: P, = f L z%p x)dz. Vit 4

2
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Piklad 17 Na © = 4000 realisacich oo o e Ver n n
nahodného procesu byla naméfena tabulka - [-20, 10] [i 0] I 0810] | 110, 20]
(sdruzeny histogram) hodnot mezi casy n; a L ——
g. Spocitejte korelacni koeficient R[ni,no). 45 [10, 20] 500 5’;?3/7 0 3 0 0
Pomiicka: Jako  reprezentativni  hodnoty 5_ [0, 10] 0 1509%’21 0 4 0
1 a I, pi numerickém vypottu integralu L. [-10, 0] 0 071 1500/2‘5.: 0 o045
R[ni,ng] = f+°° f+ T1Z9p(Z1, Ta, N1, No)dz1dzy ~ 1 [-20, -10] 0 0 0~ 500’4%”;
pouZijte stfedy intervalu v tabulce. _ g5 PS =

el nterl 3 T

Coebocick coebentaile oo
R[nl,ng] ................ (4 ——

Piiklad 18 Na obrdzku je prubéh ndhodného signdlu z[n| o délce 100 vzorkd. Impulsy jsou Siroké
5 vzorkil a maji vygku 1. Nakreslete pribéh autokorelacnich koeficientt R[k] ziskanych vychylenym odha-
dem pro k = —99...99.
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Piiklad 19 Napiste kéd (C nebo Python/numpy) pro generovani obrdzku z[k,[] o rozmérech 100x100

pixelti. Na rozdil od pfedndsek je bild barva nula, éernd maximum (1). Kéd musi obsahovat volani funkce
cos. Dvourozmeérné pole x je jiz alokovano zobrazovanim se emusite zabyvat.
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Priklad 20 Navrhnéte konvoluéni jadro (2D filtr) o rozmérech 3x3, které bude v obrazku zvyraziiovat
sikmé hrany jdouci z levého dolniho rohu do hornfho pravého rohu (napf. velkou ruéi¢ku ukazujici na 7.5

minuty na klasickém ciferniku).
viz A
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t pro 0<¢t<1
0 jinde
Nakreslete tento signdl a do stejného obrdzku nakreslete signal y(t) = z(3) + 1.

L

Pfiklad 1 Signél se spojitym Casem je dén jako: z(t) =

Piiklad 2 Periodicky signal se spojitym ¢asem ma periodu 7;. Jedna jeho perioda je ddna jako:
2w
5(t) = { Acos(Ft) pro O<t<

0 pro L <t ¥ Tl , kde A Je konstanta %@dm vztah pro stfedni vykon tohoto

signélu. " ) . o (
(32 J e A 2 |
“'7:—" ;
7 j ;
B 5 it é{/’ ............... _lr_ —
Piiklad 3 Si nzil se spojitym Gasem je komplexni exponencidla: z(t) = e 7ie/?0™, Nakreslete ji jako
3D graf, ve bude redlnd osa, imagindrni osa a ¢asové osa.| Do obrazku Jasne,,yxznacte bod :1:(0)

——

napiste jeho hod tu ]ako amplexni ¢fslo v exponencidlnim tvaru,
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Fourierovy fady signalu z(¢). Nakreslete 10 ey i/f \,\ E -
5 T 5
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Piiklad 5 Koeficienty Fourlerovy fady signalu 3:( ) s periodou 77 = 10 ms _]8011
¢ = 2e 32’ C__1—26+.?2, =0.1, c_os=0.1. \SﬁC{F / (
Nakresletg Lc nejpresnéji signél z(t) od 0 do T3. T> L{ ( lL T C'[ oL QS (L0 l??(
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Piiklad 6 Signal se spojitym ¢asem je dan jako: z(t) = { 0 &

+oo
Vypoctete —4)dt, kde 4(t) je Diractv anuls
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Priklad 7 Spektralni funkce signalu se SpOJltyIIl casem ma tvar obdélnika: - o 4{

- << {
X(jw) = { 8 jlﬁl(?ie 10007 radjarsiar < +1000m rad/s . Pomoci inverzni Fourierovy transformace spocitejt

odpovidajici signdl z(¢): zapiste jej vyrazem a nakreslete, na oséch ozna e\dulezn;e hodnoty

() = ool \\;(4@.{ | C/LMKCQ

Pi‘l’klad 8 Pfenosova funkce systému se spojitym ¢asem H(s) ma dva nulové body a jeden pdl:
= —1+ 74000, ny = —1 — j4000, p; = —1. Do systému vstupuje signal z(t) = A cos(4000¢). Napiste
vz’cah pro signal 11{1 vystupu Pokud pfi Vypogtu pouzijete zjednoduseni, kratce je /f)oplste .
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Priklad 9 Do sekvence ideélTv@i a idedln{ rekonstrukce se vzorkovaci frekvenci I, = 16 kHz

-+

vstupuje cosinusovka na frekvenct 9 kHz/ Je pouzity anti-aliasignovy filtr. Na,p1ste co bude na vystupu,

a krétce zduvodnete ) A’\ [ / [ (
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P#iklad 10 Diskrétni signdl z[n] je vdude nulovy kromé jednoho vzorku: z[3] = 2. Vypotitejte a

nakreslete modul i argument jeho Fourierovy transformace s diskretnmt C(asem (DTFT) x (e’*) pro in-
terval normovanych kruhovych frekven(u w od —7 rad do +7 rad.
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Priklad 11 Periodicky 31gna1 S dlskretmm ¢asem Z[n] m4a periodu N = 8 vzorki a koeﬁmenty dlskretm
Fourierovy fady X[1] = 8e 7% a X[7] = 8¢, ostatm jsou nulové. Nakreslete mgnj Bl i L{
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®
- N i e @ _

T R e Y =3 g — 1
i?r‘ S P -~ _// = | -

l\ \\l{ \9 ) it ; -
C‘ N 2\ ) 1’ ’ F - )
Quifc ‘[ﬂJ:tn : A | &

s\rmv f RE .~ L _‘.\.(__:é_

Piiklad 12 Je spocitdna Diskrétni Fourierova transformace (DFT) X[k] redlného diskrétniho signdlu
z[n] o délce N = 256 vzorki a jsou ponechdny pouze koeﬁcienty X|[0]...X][128]. Napiste, zda zistalo dost
informace pro pfesnou rekonstrukei puvodniho s1gna1u z[n] a kratce zdivodnéte.
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Piiklad 13 Napiste v C nebo v Pythonu (numpy) kéd pro vypocet Diskrétni Fourierovy transformace
(DFT). Vstupem je pole x o délce N vzorkd. Vystupem je pole Xr s realnymi slozkami vystupu a pole
Xi s imaginarnimi slozkami vystupu, obé o délce N. Smite pouZzit pouze funkce sin a cos, nesmite pouzit
komplexni proménné. Proménné x, Xr, Xi, N jiZz nemusite definovat.

Piiklad 14 Na obrdzku je rozmisténi nulovych bodii a péli pfenosové funkce éislicového filtru IIR.
Nakreslete pfiblizné modul Jeho frekvenéni charakteristiky pro interval normovanych kruhovych frekvenci

w od 0 do +7T rad. f[f[)uvi ria /Y ( H ( écu} /

if q--,, KT k/{ 3//)/7,(:\{
7 //W o J;zm’
£ ;_ T\A./L

| ax X° ' / 'I‘ /’\ J)

-1 05 le:'m 05 1 D/i ..{:4- ;L
. 4 Z ,
Pfiklad 15 Cislicovy filtr ITR druhého fddu mé prenosovou funkci H(2) = y= +4}z T ‘5‘1/{1?'
Urcete, zda je stabilni. Pomucka [ S tlcke rovnice cmr,;7 + bz + ¢ = 0 jsou zyjy = —b:i:\?zl;ﬁ—zlac_
; _ + 2
(7%:7 = J

N
e, pe u/ misive fu,/ Lrobdone -
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Priklad 16 Funkce hustoty pravdépodobnosti staciondrniho ndhodného signélu je ddna jako

1
plE)= { g ﬁ;(zle—A sesl . Odvodte vztah pro stredm %ryljgré tohoto signédlu. ! ’}S
8 dene P — [T 2 g X i
Pomicka: P, f_oo ol % jdz: N 1 4 A “-_) - —A b
—::)_ iy
P T - Flo-(2) ]
e e =7 2. N A
o G - = L J Vi> A~
Piiklad 17 Na 2 = 4000 realizacich intervaly I -
ndhodného procesu byla naméfena tabulka - 20, -10] | [-10, 0] | [0, 10] | [10, 20]
(sdruzeny histogram) hodnot mezi ¢asy n; a L : - - _}Q»-
No. Spocitejte korelacni koeficient R[nq, ns). 10, 20] 0 0 0 1000 700
Pomticka: Jako reprezentativni  hodnoty [0, 10] 0 0 31000 7{{ 20
T1 a =T pil numerickém vypottu integrdlu [-10, 0] 0 1000 g‘%{aﬂ o 7o
R[ni,ny] = fj:oo f_Jr::O T1Z2p(T1, To, Ny, No)dT1d Ty [-20, -10] 1000_@35 0 10 0

pouzijte stfedy intervalu v tabulce.
s L. o S
' (, 5 6/ ZJ =, Z o IS
o, R]L;z)( ) +(£)(\V) + 88 2 {S % —
i A i .-—fmf‘/’r—_;.’ﬁ{ M= /’7%
, W i s
Priklad 18 Na obrazku je pribéh nahodného 51gnalu x[n] 0 delce 100 vzorl{é. impulsy jsou giroké

5 vzorki a maji vysku 1. Nakreslete pribéh autokorelacnich koeficienti R[k| ziskanych vychylenym odha-
dem pro £k = —99...90.
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Piiklad 19 Napiste kéd (C nebo Python/numpy) pro generovéani obrazku z[k, (] o rozmérech 100x100
pixel. Na rozdil od pfedndsek je bild barva nula, ¢ernd maximum (1). Kéd musi obsahovat volani funkce
cos. Dvourozmérné pole x je jiz alokovano zobrazovanim se nemus e zabyvat.

waple [ = AP -k [Cf

™ m#%# %”7&3 D% m/f//cc%é)
&gh = ( ?,/ﬁw,z& f )

LD[L,

X = mp: cmlo(é;@ww} w”‘)

3

2 8 3 8 8 & 8 B
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Priklad 20 Navrhnéte konvoluéni jadro (2D filtr) o rozmérech 3x3, které bude v obrazku zvyraziiovat
§ikmé hrany jdouci z levého dolnfho rohu do hornfho pravého rohu (napf. velkou rucicku ukazujici na 7.5

minuty na klasickém ciferniku).
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