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Priklad 1 Signal je redlny a ma délku N = 64 vzorkii. Zname koeficient jeho Diskrétni Fourierovy
transformace (DFT): X[3] = 1+ j. Napiste, jaky/é dalsf koeficient/y DFT tim padem zname a jaka/é
je/jsou jeho/jejich hodnota,/y,
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Priklad 2 (jislicovy' filtr ma dva nulové body: n; = —0.98 an, = 1 a dva pély: p; = 0.987 a p; = —0.98;.
Urcete modul jeho frekvenéni charakteristiky na normované kruhové frekvenci w; = 0 rad.
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Priklad 3 Jsou dany dva FIR filtry s impulsnimi odezvami h; =[1 1 1Jahy=[1 —1 1]. Tyto filtry
Jjsou spojeny sériové (za sebou). Uréete impulsni odezvu vysledného filtru.
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Priklad 4 Funkce hustoty pravdépodobnosti stacionarniho nadhodného signalu je dana: /
056 pro —2<z< -1 o] A f)\—/l/ux
plz)={ 0.5 proil<iz< } Fiyee ; g
0 jind L
jinde _ — o
Urcete stfedni hodnotu tohoto signalu. —2 =1—1 b 4
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Pf-ik\'{ad 5 Napiste, zda pro stacionarni nahodny signal se stfedni hodnotou a = 0 existuje vztah mezi
jeho rozptylem D a vykonem P. Poku ano, kratce dokazte nebo zdivodnéte. a >0
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Piiklad 6 Diskrétnf signal o délce N = 100 je dén: zn] = Lprol 0= i

Nakreslete graf viech jeho nenulogéhqjhtokorelacmch koeficientti. Pouzijte vychyleny odhad. Na oséch k

i R[k] uvedte diilezité hodnoty. /
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Piiklad 7 Na obrazku jsou 3 realizace ndhodného signalu. Urcete, zda Je tento signal stacionarni a

kratce zdivodnéte.
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Piiklad 8 Obrazek o rozmérech K = 100 krat L = 100 pixel obsahuje uprostied jeden svétly pixel:

z[50,50] = 1, ostatni jsou nulové.

Napiste nebo nakreslete, jak bude vypadat obrazek po ﬁltrovam 2D-

filtrem maskou konvolu¢nim jadrem) o rozmere(?- 54 7 Jehoz vsechny prvky zxajl hodnotu = %
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Priklad 9 lObrazek o rozméreph K = 100 krat L = 100 pixeli ma hodnoty 0 (¢ernd) az 1 (bild). Urcete,
které koeficienty X[m,n] jeho 2D-DFT budou nenulové a kratce zdavodnéte. UvaZujte hodnoty man
pouze do 50ti. Pomiicka: vSechny plxely obréazku jsou nezporné, takze peclivé zvaite, é;ira(@,@1 neny) g’éﬁ

koeficienty patrl i X{0,0].
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Priklad 10 Jsou dany dva 51gnaly se spojitym casem: a:l(mrﬁ" z5(t) = 6(t) (Diractv
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Pfiklad 11 Nakreslete vysledek konvoluce dvou signali se spojitym casem: y(t) =

(t)*.'L'g(t)
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Piiklad 12 Periodicky signal se spojitym dasem je dan: z(t) = 14e% 7710007 Napizte indexy a hodnoty
vBech nenulovych koeficientii jeho Fourlerovy ra,dy

\I,Z'R ). Pomiicka: zvazte dobfe, zda pro Iento signal plati
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Priklad 13 Signal se spojitym Gasem je obdélnik
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Nakreslete priibéh mocTulu Jehscg) s%rg,lm funkcezpé' 4(”j’m )|. Na osach\"hve(%dﬁleéité hodnoty.
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Priklad 14 Na obrézku je prithéh argumentu spektralni funkee arg X (jw) signal Do téhoz obrazku
nakrelete pribéh argumentu spektralni funkce signalu s opaénym znaménkem: ﬂ
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Priklad 15 Odvodte Parsevaliv teorém, o pand 4

|, e L/
urcyjici vykon signalu z jeho spektra, pro Fourlerovu radu.
Pomucka urce% a secte‘ie vy_tgony Jjednotlivych komplexnich exponenciél v syntezacmm” vzorecku FR.
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Piiklad 16 Chovani systému se spojitym Casem je dano: )= 10%(),  Doka#te, Ze tento systém
nenf linearni tak, #e najdete signaly z1(t) a za(t), pro které neplati definice linearity azi(t) + bzo(t) —
ayy(t) + bya(t). Pomtcka: nejlepe se Vam bud/T pracovat s kon?tantn }711 signaly.
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Piiklad 17 Pro systém se spojitym Casem na obrazku sestavte diferencidlni rovnici. MuZete pouZi
konstantu 7 = RC. 6{ [ 3 LZ (E; i [{, C} Z
K
T uﬁ) pe
x (€) ) [ .)

¢ M(e)
! L Q~L[D+’C-7é,-

P#iklad 18 Prenosova funkce H(s) systému se spojitym Casem mé jeden nulovy bod: n; =0a dva poly:
p; = —1+10005, p2=—1-— 10005, Ur&ete hodnotu frekvenéni charakteristiky tohot stemu n?pkrwhgve
&
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Priklad 19 Signal se spojitym Casem je pravothly impuls s délkou 5 pys. Tento signal je vzorkovan
na vzorkovaci frekvenci F; = 5 MHz. Nakreslete do stejného obréazku vysledek sekvence “vzorkovam w0

rekonstrukee” a kratce zdivodnéte. L 0 U\/\ L CUZC’l U
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P¥iklad 20 Diskrétni signal na vzorkovaci frekvenci Fs1 = !3 kHz je potreba prevést na vzorkovaci
frekvenci F., = 64 kHz. NapiSte nebo nakreslete schéma, jaky je korektni postup. Pokud pouZijete néjaky
filtr, uved'te, na které vzorkovaci frekvenci pracuje, a jaké je jeho frekvencni charakteristika.
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Semestralni zkouska ISS/ISSk, fadny termin, 9.1.2023, skupina B
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Pfiklad 1 Signal je reilny a ma délku N = 128 vzorkd. Zname koeficient jeho Diskrétni Fourierovy

transformace (DFT): X([3] = 1+ j. Napiste, jaky/é dals koeficient/y DFT tim péddem zname a jaka/é
je/jsou jeho/jejich hodnota/y. \ s 5 ?4
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Piiklad 2 éisiicovy filtr ma dva nulové body: n; = —0.98 any = 1 adva poly: p1 = 0.985 ap, = —0.985.
Uréete modul jeho frekvenéni charakteristiky na normované kruhové frekvenci w; = 0 rad.
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Ptiklad 3 Jsou dény dva FIR filtry s impulsnimi odezvami h; = 1 11ahy=[1 —1 1). Tyto filtry
jsou spojeny sériové (za sebou). Uréete impulsni odezvu vysledného filtru.
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Priklad 4 Funkce hustoty pravdépodobnosti stacionérniho nédhodného signélu je dana:
05 pro  —2<g< -1

Plz)=< 05 pro 3 r<4 ! 3 A : |
o - S0000 i e e
Ur€ete stfedni hodnotu tohoto signalu. w3
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Piiklad 5 Napiste, zda pro stacionarnf nahodny signal se stiedni hodnotou a = 0 existuje vztah mezi
jeho rozptylem D a vykonem P. Pokud ano, kratce dokaZte nebo zdivodnéte.
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1 pro 0<n<40

0 jinde i

Nakreslete graf viech jeho nenulovych autokorela¢nich koeficientii. Pouzijte vychyleny odhad. Na osach k
i R[k] uvedte dilezité hodnoty. _] N 76{
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P#iklad 6 Diskrétni signal o délce N = 100 je dan: z[n] =
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P#iklad 7 Na obrazku jsou 3 realizace ndhodného signalu. Urcete, zda je t?nto signal stacionarni a

kratce zdivodnéte. g 47/{ C/\\/ O[/u&D o e
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Piiklad 8 Obréazek o rozmérech K = 100 krat L = 100 pixeli obsahuje uprostied jeden svétly pixel:
z[50,50] = 1, ostatni jsou nulové. Napiste nebo nakreslete, jak bude vypadat obrazek po filtrovani 2D-
filtrem (maskou, konvoluénim jadrem) o rozmérech 5 X 9, jehoz vSechny prvky maji hodnotu —21—5
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Piiklad 9 Obréazek o rozmérech K = 100 krat L = 100 pixeltt ma hodnoty 0 (Gerna) az 1 (bila). Urcete,
které koeficienty X[m,n] jeho 2D-DFT budou nenulové a kratce zdivodnéte. Uvazujte hodnoty m a n
pouze do 50ti. Pomucka: viechny pixely obrézku jsou nezaporné, takze petlivé zvaite, zda mezi nenulové
koeficienty pat¥i i X[0,0].
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Piiklad 10 Jsou dény dva signaly se spojitym Casem: z1(t) = 6cos(10mt), zo(t) = 6(t) (Diractv
impuls). Vypoctéte
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Priklad 11 Nakreslete vysledek konvoluce dvou signalll se spojitym asem: y

(t) = z1(t) * za(2).
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Piiklad 12 Periodicky signal se spojitym Gasem je dan: z(t) = 7e%%¢i1000m  Napiste indexy a hodnoty
vSech nenulovych koeficientd jeho Fourierovy fady (FR). Pomiicka: zvaZte dobfe, zda pro tento signal plati
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Priklad 13 Signal se spojitym ¢asem je obdélnik ) /4_
Lo i N
:s(t):{ 100000 pro —5 us <t < +5 us : Wi
0 jinde

Nakreslete prib&h modnlu jeho spektralni funkce | X (jw)
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Ptiklad 14 Na obrazku je pribéh argumentu spektréalni funkce arg X (jw) signalu z(t). Do téhoZ obrazku
nakrelete pribéh argumentu spektralni funkece signdlu s opacnym znaménkem: —x(t)
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Priklad 15 Odvodte Parsevaliiv teorém, urcujici vykon signdlu z jeho spektra, pro Fourierovu fadu.
Pomiticka: urcete a seététe vykony Jednotlivych komplexnich exponencial v “synteza¢nim” vzorecku FR.
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Piiklad 16 Chovani systému se spoptym tasem je dano: y(t) = 2z(t) DokaZte, Ze tento systém neni
hnea;rm tak, 7e najdete signaly x1(t) a za(t), pro které neplati definice linearity ax;(t) + bzo(t) — ayi(t) +
by (t) Pomucka nejlépe se Vam bude prass)vat s konstantnimi signaly.
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Priklad H Pro systém se spojitym Casem na obrazku sestavte d1ferenc1a1n1 rovmm Muzete pouzit
konstantu 7 = RC.
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Piiklad 18 Prenosova funkce H(s) systému se spojitym Casem mé jeden nulovy bod: n; = 0 a dva poly:
p1 = —2+10007, pp = —2—10007. Uréete hodnotu frekvenéni charakteristiky tohoto systému na kruhové
frekvenci wy = 1000 rad/s. /4 /Od O
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Piiklad 19 Signal se spojitym casem je pravothly impuls s délkou 5 pus. Tento signal je vzorkovan
na vzorkovaci frekvenci Fy, = 5 MHz. Nakreslete do stejného obrazku vysledek sekvence “yzorkovani —

rekonstrukee”’ a kratce zdivodnéte.
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Priklad 20 Diskrétni signal na vzorkovaci frekvenci Fs; = 8 kHé je potreba pievést na vzorkovaci
frekvenci F.o = 32 kHz. NapiSte nebo nakreslete schéma, jaky je korektni postup. Pokud pouZijete néjaky
filtr, uved'te, na které vzorkovaci frekvenci pracuje, a jaké je jeho frekvenéni charakteristika.
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Priklad 1 Signal je realny a ma délku N = 256 vzorki. Zname koeficient jeho Diskrétni Fourierovy
transformace (DFT): X[3] = 1 + j. Napiste, jaky/é dalsi koeficient /y DFT tim paddem zname a jaké/é
je/jsou jeho/jejich hodnota,/y. : /4
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Piiklad 2 Cislicovy filtr ma dva nulevé body: ny = —0.98 a7y — 1 a dva pély: p;, — 0.98j a py = —0.98;.
Urcete modul jeho frekvenéni ¢ akteristiky na normované kruhové frekvenci w; = § rad.
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Piiklad 3 Jsou dany dva FIR filtry s impulsnimi odezvami hi=[111lahy=[1 —1 1]. Tyto filtry
jsou spojeny paralelné (vedle sebe). Uréete impulsni odezvu vysledného filtru.
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Priklad 4 Funkce hustoty pravdépodobnosti stacionarniho nadhodného signalu je déna:_
05 prol—2< 5 <—] ' U:Z?

p(z)=¢ 05 pro 4<z<5 : r‘—'
0 jinde —t

Urcete stfedni hodnotu tohoto signélu.
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Priklad 5 Napiste, zda pro stacionirni ndhodny signél se stfedni hodnotou a = 0 existuje vztah mezi
jeho rozptylem D a vykonem P. Pokud ano, kratce dokazte nebo zdivodnéte.
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Piiklad 6 Diskrétni signal o délce N = 100 je dan: zln] = Laipraf 0= <50 X

0 jinde
Nakreslete graf viech jeho nenulovych autokorelacnich koeficientii. Pouzijte vychyleny odhad. Na oséch k
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Piiklad 7 Na obrazku jsou 3 realizace ndhodného signalu. Urcete, zda je tento sigfné,l stacionarni a

kratce zdtvodnéte. \ /
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Piiklad 8 Obrazek o rozmérech K = 100 krat L = 100 pixel obsahuje upfeétfed jeden svétly pixel:
z[50,50] = 1, ostatni jsou nulové. Napiste nebo nakreslete, jak bude vypadat obrazek po filtrovani 2D-
filtrem (maskou, konvoluénim jédrem) o rozmérech 5 x 5, jehoZ viechny prvky maji hodnotu =
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Piiklad 9 Obréazek o rozmérech K = 100 krat L = 100 pixelit ma hodnoty 0 (Cernd) az 1 (bila). Urcete,
které koeficienty X[m,n] jeho 2D-DFT budou nenulové a kratce zdivodndte. Uvazujte hodnoty m a n
pouze do 50ti. Pomucka: véechny pixely obrazku jsou nezaporné, takze peclivé zvaite, zda mezi nenulové

koeficienty pat¥f i X [0, 0]. =
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P#iklad 10 Jsou dany dva signaly se spojitym Casem: 7:1(t) = L5cos(8mt),  z2(t) = 5(t) (Diractiv
impuls). Vypoctéte
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Piiklad 11 Nakreslete

vysledek konvoluce dvou signali se spojitym asem: y(t) = 21 (t) * z2(t)
hla2ilpro: 0 <¢. 1 =l s prodls f <2
z(t) _{ 0" jinde Soadlls { 0 jinde A
0 2

: : : 1 2
O n 4 .___._-1 j

> [
i B W o

Priklad 12 Periodicky signal se spojitym ¢asem je dén: z(t) = 3e~%7¢e/1%00 Napiste indexy a hodnoty
viech nenulovych koeficientt jeho Fourierovy fady (FR). Pomiicka: zvaZte dobfe, zda pro tento signal plati
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Priklad 13 Signal se spojitym Gasem je obdélnik S A
L <
2(t) = 250000 ?ro 2us <t<42us ; \_){ Z
0 jinde

Nakreslete priibéh modulu jeho spektralni funkce | X (jw)

=200 w0 % o
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|. Na osach uved'te diilezité hodnoty.
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Priklad 14 Na obrazku je priibéh argumentu spektralni funkee arg X (jw) signalu z(t). Do téhoZ obrazku
nakrelete priibéh argumentu spektralni funkce signalu s opaénym znaménkem: —z(t)
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Priklad 15 Odvodte Parsevaliv teorém, urcujici vykon signalu z jeho spektra, pro Fourierovu fadu.
Pomiicka: urcete a se¢téte vykony jednotlivych komplexnich exponencial v “synteza¢nim” vzorecku FR.
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Piiklad 16 Chovani systému se spojltym ¢asem je dano: y(t) = e Dokaizte, Ze tento systém neni

linearni tak, Ze nagdete signaly 21(t) a m2(t), pro které neplati definice linearity jl(t) A b:gz_(tW ay (t) +
bys(t). Pomicka: nejlépe se Vam bude p (qcovat S ko tantnimi signély. &= w3
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Piiklad 17 Pro system se spojitym ¢asem na obrazku sestavte dlferenmalm rovnici.
konstantu 7 = RC.
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Piiklad 18 Prenosova funkce H(s) systému se spojitym Casem ma jeden nulovy bod: n; = 0 a dva poly:
p1 = —3+1000j, ps = —3—1000;. Urcete hodnotu frekvendni charakteristiky tohoto systému na kruhové

frekvenci w; = 1000 rad/s.
. / yivxe, /1
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Prlm se spojitym Gasem je pravoiihly impuls s délkou 5 us. Tento signal je vzorkovan

na vzorkovaci frekvenci Fy = 5 MHz. Nakreslete do stejného obrazku vysledek sekvence “yzorkovani —

rekonstrukce” a kratce zdvodnéte.

v T B N SR OO 8 0V DR DR
g 0.50 ,,,,, 2 i gt S TR e i
0.25 4 L JRPUSSSESGS, SES—— N R WS e e , G ST (e S o o \'t f 2 2

A

T 7
F, = 8 kHz je potfeba prevest na vzorkovaci
korektni postup. Pokud pouZijete né&jaky
tika.

P#iklad 20 Diskrétni signal na vzorkovaci frekvenci
frekvenci Fy, = 24 kHz. Napiite nebo nakreslete schéma, jaky je
filtr, uved'te, na které vzorkovaci frekvenci pracuje, a jaka je jeho frekvencni charakteris
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Priklad 1 Signél je realny a ma délku N = 512 vzorki. Zname koeficient jeho Diskrétni Fourierovy
transformace (DFT): X[3] = 1+ j. Napiste, jaky/é dalsi koeficient/y DFT tim padem zname a jakd/é
je/jsou jeho/jejich hodnota/y. -

Jisou jeho/ o

Piiklad 2 éislicovy filtr mé dva nulové body: n; = —0.98 an, = 1 adva poly: p; = 0.985 a p; = —0.98;.
Urcete modul jeho frekven¢ni charakteristiky na normované kruhové frekvenci wy = § rad.

Vis

e = SO

Pfiklad 3 Jsou dany dva FIR filtry s impulsnimi odezvami h; = 111 ah,=[1 —1 1]. Tyto filtry
jsou spojeny paralelné (vedle sebe). Urdete impulsni odezvu vysledného filtru.
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Priklad 4 Funkce hustoty pravdépodobnosti stacionirniho nahodného signalu je déna: _
0.8 pro | —2<3p<-1 ’

() 0.5 Fxpe6 ' Ve
xTr) = 5 (6] 3
o= mersess T gy e o

0 jinde G T | 1 T TN \
Urcete stfedni hodnotu tohoto signalu. 4 :
g W, b : ; : ;
R Z <3 d — — 4 = Q
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Priklad 5 Napiste, zda pro stacioné,rr\llisrzé,hodny signal se stfedni hodnotou a = 0 existuje vztah mezi
jeho rozptylem D a vykonem P. Pokud ano, kratce dokazte nebo zdivodnéte.
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1.iproi 0y < 60
0 jinde :
Nakreslete graf vech jeho nenulovych autokorela¢nich koeficientii. PouZijte vychyleny odhad. Na oséch k

i R[k] uved'te diilezité hodnotyaaj B

P#iklad 6 Diskrétni signal o délce N = 100 je dén: z[n] =

~To \ Giw U

Piiklad 7 Na obrazku jsou 3 realizace nahodného signélu. Urdete, zda je tento mgnal stamonarm a

kratce zdivodnéte.
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P#iklad 8 Obrazek o rozmérech K = 100 krat L = 100 pixelt obsahuje uprostied jeden svétly pixel:
x[50,50] = 1, ostatni jsou nulové. Napiste nebo nakreslete, jak bude vypadat obrazek po ﬁltrova.m 2D-
filtrem (maskou, konvolu¢nim jédrem) o rozmérech 5 x 9, jehoz vSechny prvky maji hodnotu = -

\r o2 /4
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Piiklad 9 Obrézek o rozmérech K = 100 krat L = 100 pixeli ma hodnoty 0 (Zerna) az 1 (bila). Urcete,
které koeficienty X[m,n] jeho 2D-DFT budou nenulové a kratce zdivodnéte. Uvazujte hodnoty m a n
pouze do 50ti. Pomuicka: vSechny pixely obrazku jsou nezaporneé, takze peclivé zvazte, zda mezi nenulové

koeficienty patif i X[0,0]. A_
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P#iklad 10 Jsou dany dva signaly se spojitym Casem: z1(t) = 0.7 cos(6mt), xo(t) = 8(t) (Diraciv
impuls). Vypoctéte
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Priklad 11 Nakreslete vysledek konvoluce dvou signalfi se spojitym Casem: y(t) = z1(t) * zo(t).
(t) = 2 L pror Qe it ) —1 pro _—~1§t§1
L o) 0. ginds Mot 525 L0 dinde
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Priklad 12 Periodicky signal se spojitym ¢asem je dén: z(t) = 2e~%%¢/1900m Napiste indexy a hodnoty
vSech nenulovych koeficientii jeho Fourierovy fady (FR). Pomiicka: zvazte dobie, zda pro tento signél plati

ckzci. g
s Ly
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Priklad 13 Signal se spojitym asem je obdélnik G N /4—
{500000 pro —1pus<t<+1ps ¢
z(t) = i :
0 jinde

Nakreslete pritb&h modulu jeho spektralni funkee | X (jw)|. Na osach uvedte dilezité hodnoty.
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Priklad 14 Na obrazku je pribéh argumentu spektralni funkce arg X (jw) signalu z(¢). Do tého# obrazku
nakrelete pribéh argumentu spektralni funkce signalu s opa¢nym znaménkem: —z(t).

e 5

arg X(jw)
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Priklad 15 Odvodte Parsevaliv teorém, urcujici vykon signalu z jeho spektra, pro Fourierovu fadu.
Pomiicka: urcete a sectéte vykony jednotlivych komplexnich exponenciél v “synteza¢nim” vzorecku FR.
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Priklad 16 Chovani systému se spojitym Casem je dano: y(t) = log z(t). Dokazte, ie tento systém
neni hnearm tak, Ze najdete signaly z;(t) a z2(t), pro které neplati definice linearity axi(t) + bmg(t) —
ay:(t) + bya(t). Pomucka nejlépe se Vam budk pra,co/{at s konstantnimi signaly. = 7

19 = (w‘ =
ﬂ.ﬂ‘fp K (+ (C) jﬁ 0= o{J /f féj//) 40*‘//050

/w) f}; a 4*4 4):’{%7 2/ /TZ/M;_.

Prlklad 17.:4Pro system se spojitym &asem na obrazku sestavte d1ferenc1aln1 rovnici. MizZete pouzit
konstantu 7 = RC.
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Pi#iklad 18 Prenosova funkce H(s) systému se spojitym ¢asem ma jeden nulovy bod: n; = 0 a dva poly:
p1 = —4+10007, p; = —4—1000;. Uréete hodnotu frekvenéni charakteristiky tohoto systému na kruhoveé

frekvenci w; = 1000 rad/s. , /4
ﬂ/r/uc o G 7990 = -—“g

/Cnﬂ U= U A

A
H(jw,) = -Z??/

Priklad 19 =%al se spojitym Gasem je pravoihly impuls s délkou 5 ps. Tento signal je vzorkovan
na vzorkovaci frekvenci F, = 5 MHz. Nakreslete do stejného obrézku vysledek sekvence “yzorkovani —
rekonstrukee” a kratce zdivodnéte.
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Piiklad 20 Diskrétni signal na vzorkovaci frekvenci F,, = 8 kHz je potfeba prevést na vzorkovaci
frekvenci F.,s = 16 kHz. NapiSte nebo nakreslete schéma, jaky je korektni postup. Pokud pouZijete néjaky
filtr, uvedte, na které vzorkovam frekvenci pracuje, a jaka je jeho frekvenéni charakteristika.
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