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Piiklad 1 Cislicovy filtr je zadan nésledujicim kédem v jazyce C. Napiste diferen¢n{ rovnici tohoto filtru.
float filter(float xn) {

static float xnl = 0.0, xn2 = 0.0, ynl = 0.0, yn2 = 0.0;

yn =xn + 0.5 * xnl + 0.25 * xn2 - 0.16 * ynl + 0.24 * yn2;

xn2 = xnl; xnl = xn; yn2 = ynl; ynl = yn;

return yn;

1 pro 0<n<7
0 jinde
(jakymkoliv zptisobem), o jaky typ filtru se jedna (dolni propust, horni propust, pasmova propust, pasmova
zadrz).

Priklad 2 Cislicovy filtr FIR m4 impulsni odezvu: hln] = Urcete a zdavodnéte

Priklad 3 éislicovy filtr IIR typu pasmova propust ma par poli: p; = j0.9, p, = —70.9. Urcete jeho
rezonanéni frekvenci (frekvenci, kde ma jeho frekvencni charakteristika nejvétsi absolutni hodnotu) wyqs.
v radianech.

Piiklad 4 Urcete, zda je ¢islicovy filtr FIR s diferenéni rovnici y[n] = z[n] —2 x[n—1]+x[n—2] stabilni.

Priklad 5 Matice KSI o velikosti Omega x N obsahuje v kazdém radku jednu realizaci nahodného signalu
se spojitymi hodnotami, o délce N vzork, celkem mame Omega realizaci. Napiste kod v C, Python/Numpy
nebo pseudokdd pro odhad funkce hustoty rozdéleni pravdépodobnosti (PDF) p(z,n) pro n = 5. Pouziti
funkce hist je zakazano, pokud ji budete potiebovat, musite ji implementovat ru¢né.



Priklad 6 Na obrazku je distribu¢ni funkce F'(x,7). Do stejného obrazku nakreslete funkci hustoty
rozdéleni pravdépodobnosti (PDF) p(x,7). Dejte pozor na hodnoty na vertikalni ose. Doporucuji provést
kontrolu, zda se jedna o spravnou PDF.
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Priklad 7 Na Q = 4000 realizacich intervaly intervaly xo v no
ndhodného procesu byla naméfena ta- x vy | [-20,-10] | [-10, 0] | [0, 10] | [10, 20]
bulka (sdruzeny histogram) hodnot mezi [10, 20] || 0 0 0 1000
vzorky n; a my. Prevedte ji na sdruzenou [0, 10] 0 500 0 0
funkci hustoty rozdéleni pravdépodobnosti -10, 0] || 0 0 500 0
p(r1,x2,m1,n2). Hodnoty muzete psat do [-20, 7_1()] 2000 0 0 0

stejné tabulky:.

Priklad 8 Stacionarni ndhodny signél ma funkci hustoty rozdéleni pravdépodobnosti
p(x)—{ 0.1 pro 0<x<10

=10 jinde Urcete jakymkoliv zptisobem stfedni vykon tohoto signalu.

Priklad 9 Vektor x o N vzorcich obsahuje jednu realizaci ergodického nahodného signalu. Napiste kod
v C, Python/Numpy nebo pseudokdd pro ovéfeni, ze se jedna o bily Sum.

Priklad 10 Pii kvantovani na b = 7 bitech je kvantovaci sum SNR = 43.76 dB. Napiste, jak se SNR
zméni, pokud bude pro kvantovani k disposici o jeden bit méné, tedy b — 1.



Priklad 11 Napiste kod v C, Python/Numpy nebo pseudokoéd pro odhad spektralni hustoty vykonu
(PSD) pomoci Welchovy metody. Rozdéleni signalu na segmenty jiz probéhlo, mate je k disposici v fadcich
matice X o rozmérech Nent=100 x Nseglen=100. PSD ocekavame odhadnutou na Npsd=256 normovanych
kruhovych frekvencich od 0 do 7 rad.

Priklad 12 Obrézek z[k, (] méa rozméry 100 x 100. Napiste libovolnym zpisobem (slovné, rovnice, kod),
jak zvysime jeho jas.

Priklad 13 Na obrazku o rozmérech 100 x 100 odpovidé ¢ernd hodnoté 0, bila +1. Urcete, které
koeficienty jeho 2D-DFT X |[m, n] budou nenulové. UvaZujte pouze koeficienty pro m,n < 50. Pokud ma
obrazek nenulovou stejnosmeérnou slozku, nezpomente na odpovidajici koeficient.

Priklad 14 Jsou dény dva signaly se spojitym ¢asem:

_J 1T pro 0<t<1 _J 1 pro 0<t<3
7 (t) = { 0 jinde a  myt) = { 0 jinde
Nakreslete jejich konvoluci y(t) = x1(t) * 25(t).

Piiklad 15 Systémy s diskrétnim c¢asem maji impulsni odezvy ve tvaru kladné a zaporné “rampy”

5—n pro 0<n<A4 —5+n pro 0<n<A4

haln] = { 0 jinde haln] = { 0 jinde
Napiste vyslednou impulsni odezvu h[n], pokud jsou tyto systémy zapojeny paralelné, komentujte.



t pro 0<t<1
0 jinde
Nakreslete tento signal a do stejného obrazku také signél y(t) = x(—t — 1).

Priklad 16 Signal se spojitym casem je definovan z(t) =

Piiklad 17 Do systému se spojitym casem s modulovou frekvenéni charakteristikou

. -2 <w <42 d -
|H(jw)| = { 8 jI;:()ie 000m < w < +2000m ra vstupuje signél z(t) = cos(5007t) + cos(40007t).
Napiste vztah pro signéal na vystupu. Argumenty (faze) nefeste.

Priklad 18 Signél se spojitym ¢asem je komplexni exponencidla: x(t) = e 74907,

Nakreslete jeho spektrum, tedy polohy a velikosti modulti a argumentu vSech nenulovych koeficientu jeho
Fourierovy rady.

Priklad 19 Diskrétni signal ma vzorkovaci frekvenci Fy; = 10 kHz. Je potieba jej pfevzorkovat na
Fy = 20 kHz. Napiste postup nebo nakreslete schéma, jak toho dosdhnete. Pokud bude potieba nejaky
filtr, uved'te, na jaké vzorkovaci frekvenci bude pracovat a jaka musi byt jeho frekvenéni charakteristika.

Piiklad 20 Na obréazku je spektralni funkece signélu se spojitym ¢asem (osa je v kruhovych frekvencich
v rad/s). Do stejného obrazku nakreslete spektralni funkei téhoz signalu navzorkovaného na Fy = 10 kHz.
Velikost spektralni funkce nefeste.
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