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Prfklad 1 Popiste pohyb jednoho konee vrtule maleho Ietadelka jako funkci drahy x pomoei komplexni
exponencialy. Drahu oznacte jako x, osa "doprava-doleva" je realna, osa "nahoru-dolu" je imaginarnf.
Letadlo let! ryehlosti Iflrrr/s, vrtule se otaci rychlostf 10 otacek za sekundu. Vrtule rna polomer 10 em.
Smer otaceni vrtule (po nebo proti smeru hodinovych rucicek) si muzete zvolit sami. Pocatecni natoceni

vrtule neuvazu~;~~~Plexni;;;:t;la;r;le':;: ~~~P;~tti

.e: fJlo dlvt'k ~ /
_ JLdc:.- ..tuK 1/J1p" (- 0 C:....

f(x) - .... '0'" ..... ......... I,t'

Pffklad 2 Periodicky signal x(t) rna periodu T = 20 ms. Jeho 2. koe cient Fourierovy f ely Cx,2 = l+j.
Urcete koeficient Cy,2 Fourierovy rady signalu y(t) zpozdeneho oproti x(t) 0 5ms: y(t) x(t) - 5 ms.
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Nakreslete spektralni funkci signalu x(t) = 25(t 2), kde 5(t) je Diracuv impuls. (

cn'!F -e-: {~j/M
(j ()'2.~c','I, <.jet i~

g Xtjn (J(7:l!,~~":

Priklad 3

Pffklad 4 Na obrazku je modul spektralnf funkee /X(jw)/ signalu x(t). Nakreslete modul spektralni

funkce IY(jw)I signalu y (t) = : ) -:;; · UJ

IX(jro)1 IX(jro)1
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toro30-30

H(s) = ..... ./.. 1~'...(

Prfklad 5 Chovani systernu se spojityrn casern je popsano
Napiste jeho prenosovou funkci.



--
II

zda je tento <'Y,[TL'Tf:\1CY\Prfklad 6 Prenosova funkce systernu se spojitym casem je H(s) =
stabilni.

idealne navzorkovan na vzorkovaci frekvenci Fs=8000 Hz a
L.,.,.n-r''{'''{T filtr. Zapiste vysledny signal:

J:.c. lJa;;otf"i· ~~I TJfY__I __1.

Odpoved (ANOjNE): ..

Pffklad 7 Signal x(t) = 14
pak idealne rekonstruovan. J e

xr(t)

--.......-
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IX(jre)1

Pffklad 8 Modul spektralni funkce signalu x(t) je na obrazku. Nakreslete modul spektralni funkce
tohoto signalu idealne navzorkovaneho na frekvenci Fs=800 Hz.

Pffklad 9 Vypoctete kruhovou konvoluci dvou signalu s diskretnim casem 0 delce N 4:

Pffklad 10
Fourierovy

Diskretni signal pouze dva nenulove vzorky: = 1 a = 2. Urcete hodnotu jeho
s diskretnim casem (DTFT) na normovane kruhove frekvenci WI ~



....

Priklad 11 Je dan periodicky diskretnf signal s periodo~N
. >< (/JIf

~
~ 'I

Spocitejte koeficient jeho diskretni Fourierovy rady pro /t(

Prfklad 12 Na obrazku je blokove schema cislicoveho filtru IIR druheho radu:
[n

Urcete prvnf ttl vzorky jeho impulsni odezvy.

/(
h[O] = .

a
h[l] = .....1......... h[2]

--

Prfklad 13 Urcete prenosovou funkci filtru z predchazejfciho prfkladu.

--.

2 byly namereny tyto hodnoty:

--

P2

H(z) =.

Prfklad 14 Urcete poly cfslicoveho filtru s fenosovou funkci H(z)
2. ...

Prfklad 15 Bylo zaznamenano 6 realizaci nahodneho pro

PI = ......

Odhadnete hodnotu distribucni funkce t) pro t

F(x, t)
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Prfklad 16 Nahodny signal s diskretnfm casern je bily sum: jeho autokorelacni koeficient R[O] = 1,
ostatnf jsou nulove. Urcete hodnotu jeho hustoty vykonu na norrnovane kruhove frekvenci

w = ;2 rad, ) _

--

Prfklad 17 Hodnota spektralnf hustoty vykonu nahodneho signalu s diskretnim casem x[n] na frekvenci
w = i je Gx :r) = 5. Signal prochazf cfslicovym filtrem, ktery rna na teto frekvenci hodnotu kmitoctove
charakteristiky H (ej:r) ~ j Urcete hodnotu spektralnf hustoty vykonu nahodneho signalu s
diskretrum y[n] na vystupu na tete frekvenci.

Gy(ej:r) = .

Pffklad 18 Urcete stredni vykon P, nahodneho signalu x[n] s funkcf hustoty rozdeleni pravdepodobnosti
. _ { ~ pro 0::; 9 < 3

danou. Px(g) - 0" d
JIn e

pomucka:~t~dd~konJife~VY~;frat pomod stfe~ni hodnoty a rozptylu jako r, - J.tl+-=D . .d I

15 - T -:(i - "3 s: ~._ 2-
z »=3--- -.Ps = :":":": .

Pffklad 19 Urcete, jaky bude vysledek operace y[k, l] = Ix[k, l] * h[k, l] I. Vstup x[k, l] je na 0 razku
vlevo. Vysledek nakreslete do obrazku vpravo. Bila barva znacf hodnoty 0, cerna barva hodnot
Konvolucni jadro (nebo take 2D filtr, nebo maska) rna hodnoty:

h[k, l] ~ [~ ~ - ~ ]
1 0 -1

Prfklad 20 Obrazek 0 rozrnerech 256 x 256 obsahuje polovinu pixelu s hodnotou 100 a polovinu pixelu
s hodnotou 200. Urcete, jaky pomer signalu k sumu pri kvantovani tohoto obrazku jednim bitem na
pixel, pokud maji kvantovacf hladiny hodnoty 110 a 220 a kvantuje se standardne zaokrouhlovanim na
nejblizsf kvantovacf hladinu.
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Sernestralnf zkouska ISS, 1. opravny termin, 24.1.2011, skupina B

L . Pr /. /. / Podni \tLogIn: rIJmenI a Jmeno: 0 pIS: .

Prfklad 1 Popiste pohyb jednoho konee vrtule maleho letadelka jako funkci drahy x pomoei komplexni
exponencialy. Drahu oznacte jako x, osa "doprava-doleva" je realna, osa "nahoru-dolu" je imaginarni.
Letadlo let! ryehlosti 10m/s, vrtule se otaci ryehlosti 10 otacek za sekundu. Vrtule Ina polomer 7 em.
Smer otaceni vrtule (po nebo proti smeru hodinovych rucicek) si muzete zvolit sami. Pocatecni natoceni
vrtule neuvazujte (komplexni exponenciala tedy nebude mit zadnou pocatecnf fazi).

f(x) = ..

Pffklad 2 Periodicky signal x(t) rna periodu T = 20 ms. Jeho 2. koeficient Fourierovy rady = 1-j.
Urcete koeficient Cy,2 Fourierovy tady signalu y(t) zpozdeneho oproti x(t) 0 5lns: y(t) = x(t) - 5 ms.

Prfklad 3 Nakreslete spektralnf funkci signalu x(t) 25(t - 1), kde 5(t) je Diracuv impuls.

IX(jroll

co

ro

Prfklad 4 Na obrazku je modul spektralnf funkee IX(jw)/ signalu x(t). Nakreslete modul spektralnf
funkee /Y(jw)/ signalu y(t) = x(3t)

IX(jcoll IX(jroll

100

Pffklad 5 Chovani systemu se spojitym casem je popsano diferencialni rovnicf
Napiste jeho prenosovou funkci.

+ y(t) =

co30-30

H(s) = ......



Pffklad 6 Prenosova
stabilni.

o'{rc,-t-r.'OYln se spojitym casem je H(s) . Urcete, zda je tento system

Odpoved (ANOjNE): .

Prfklad 7 Signal x(t) 10 cos(160001ft) je idealne navzorkovan na vzorkovaci frekvenci Fs=8000 Hz a
pak idealne rekonstruovan. J e pouzit anti-aliasingovy filtr. Zapiste vysledny signal:

Xr(t) = .

Pffklad 8 Modul spektralni funkce signalu x(t) je na obrazku. Nakreslete modul spektralni funkce
tohoto signalu idealne navzorkovaneho na frekvenci Fs=800 Hz.

!X(jroj! !X,£jro 1I

-1

Prfklad 9 Vypoctete kruhovou konvoluci dvou signalu diskretnirn casem 0 delce N 4:

J

Pffklad 10 Diskretnf signal pouze nenulove vzorky: x[O] 1 a = 2. hodnotu jeho
Fourierovy transformace s diskretnim casem (DTFT) na normovane kruhove frekvenci WI



Pf'Iklad 11 Je dan periodicky diskretrif signal s periodou N = 4:

~
~

Spocftejte koeficient jeho diskretnf Fourierovy rady pro k = 2

[k] = .

Pffklad 12 Na obrazku je blokove schema cislicoveho filtru IIR druheho radu:
[n

Urcete prvni tri vzorky jeho impulsni odezvy.

h[O] = .. h[l] ....~r.... ....
---

Pffklad 13 Urcete prenosovou funkci filtru z predchazejioiho prfkladu.

H(z) = ........

Prfklad 14 Urcete poly cislicoveho filtru s prenosovou funkci H(z) = --"---",.

PI P2

Prfklad 15 Bylo zaznarnenano 6 vU.L.LLJUv.l nahodneho procesu. V case t = 2 byly namereny hodnoty:

Odhadnete hodnotu distribucnf funkce t) pro t = 2 a x = 1.5
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Priklad 16
ostatnf jsou nulove,
w i rad.

signal s diskretnim casem je bily sum: jeho autokorelacnf koeficient R[O] = 1,
Urcete hodnotu jeho spektralni hustoty vykonu na normovane kruhove frekvenci

Gx ) = ..

Prfklad 17 Hodnota spektralni hustoty vykonu nahodneho signalu s diskretnim casem x[n] na frekvenci
w = i je Gx ) = 5. Signal prochazf cislicovym filtrem, ktery rna na teto frekvenci hodnotu kmitoctove
charakteristiky H(eji) j ~. Urcete hodnotu spektralni hustoty vykonu nahodneho signalu s
diskretnim casem y[n] na vystupu filtru na teto frekvenci.

Pffklad 18 Urcete stredni vykon P, nahodneho signalu x[n] s funkci hustoty rozdelenf pravdepodobnosti
. _ { ~ pro 0::; g < 4

danou. Px(g) - 0" d
JIn e

Pomucka: stredni vykon muzete vypocitat pomoci strednf hodnoty a rozptylu jako P, fJ;2 D.

Ps = .

Pffklad 19 Urcete, jaky bude vysledek operace y[k, l] = Ix[k, l] * h[k, l] I. Vstup x[k, l] je na obrazku
vlevo. Vysledek nakreslete do obrazku vpravo. Bfla barva znacf hodnoty 0, cerna barva hodnoty 255.

:[:~~o:c~ni[jr~ (~r] take 2D filtr, nebo maska) rna hodnoty:

1 0 1

--.. . .

Pffklad 20 Obrazek 0 rozrnerech 256 x 256 obsahuje polovinu pixehi s hodnotou 100 a polovinu pixelu
s hodnotou 200. Urcete, jaky je pomer signalu k sumu pfi kvantovani tohoto obrazku jednim bitem na

pokud rnaji kvantovacf hladiny hodnoty 101 a 202 a kvantuje se standardne zaokrouhlovanim na
nejblizsf kvantovacf hladinu.

SNR = dB



Semest.ralnf zkouska ISS, 1. opravny termin, 24.1.2011, skupina C

Login: ,................. Prfjmen! a jmeno: V.~d;J: " .

Prfklad 1 Popiste pohyb jednoho konee vrtule maleho letadelka jako funkci drahy x pomocf komplexnf
exponencialy. Drahu oznacte jako x, osa "doprava-doleva" je realna, osa "nahoru-dolu" je imaginarnf,
Letadlo let! ryehlostf 10m/s, vrtule se otacf ryehlostf 10 otacek za sekundu. Vrtule rna polomer 8 em.
Srner otacenf vrtule (po nebo proti smeru hodinovych rucicek) si muzete zvolit sami. Pocatecni natoceni
vrtule neuvazujte (komplexnf exponenciala tedy nebude mit zadnou pocatecnf fazi).

f(x)

Pffklad 2 Periodicky signal x(t) rna periodu T = 20 ms. Jeho 2. koeficient Fourierovy rady Cx,2 -l+j.
Urcete koeficient Cy,2 Fourierovy rady signalu y(t) zpozdeneho oproti x(t) 0 5ms: y(t) = x(t) 5 ms.

Cy,2 = .

Pffklad 3 Nakreslete spektralni funkci signalu x(t) 25(t 1), kde 8(t) je Diraciiv impuls.

IX(jro)1

10

10

Pffklad 4 Na obrazku je modul spektralnf funkee /XU'w)1 signalu x(t). Nakreslete modul spektralni
funkee /Y(jw)/ signalu y(t) = x(4t)

/X(jro)1

100

/X(jro)1

Pffklad 5 Chovani systemu se spojityrn casern je popsano diferencialni rovnicf
Napiste jeho prenosovou funkci.

H(s)

-30 30 10

+ x(t).



Prfklad 6 Prenosova funkce systemu se spojityrn casern je H(s) =
stabilni.

Odpoved (ANOjNE): .

. Urcete, zda je tento system

Pffklad 7 Signal 6 cos(160001ft) je idealne navzorkovan na vzorkovaci frekvenci Fs=8000 Hz a
pak idealne rekonstruovan. J e pouzit anti-aliasingovy filtr. Zapiste vysledny signal:

Xr(t) = .

Pffklad 8 Modul spektralni funkce signalu x(t) je na obrazku. Nakreslete modul spektralni funkce
tohoto signalu idealne navzorkovaneho na frekvenci Fs=800 Hz.

IXU roll

-100 100

IXJjro 1I

Pffklad 9 Vypoctete kruhovou konvoluci dvou signalu s diskretnim casem 0 delce N 4:

Prfklad 10 Diskretnf signal rna pouze nenulove vzorky: x[O] = 1 a
Fourierovy s diskretrnm casern (DTFT) na norrnovane kruhove

X(ej W 1
) = .

hodnotu jeho
WI = 1f



Pffklad 11 Je dan periodicky diskretni signal s periodou N

Spocitejte koeficient jeho diskretni Fourierovy rady pro k = 3

Urcete prvni tfi vzorky jeho impulsni odezvy.

h[O] = .
-0

h[l] = 1 .
_ ~b)(-q

h[2] - .

Pffklad 13 Urcete prenosovou funkci filtru z predchazejfcfho prfkladu.

1
H(z) =........ -R.

Pffklad 14 Urcete poly cfslicoveho filtru s prenosovou funkci H(z)

PI

Pffklad 15 Bylo zaznamenano 6 realizaci nahodneho procesu. V case t = 2 byly namereny tyto hodnoty:

Odhadnete hodnotu distribucnf funkce t) pro t = 2 a x = 6
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Pffklad 16 Nahodny signal s diskretnirn casem je bily sum: jeho autokorelacni koeficient R[O] 1,
ostatni jsou nulove. Urcete hodnotu jeho spektralnf hustoty vykonu na normovane kruhove frekvenci
w i rad.

l

Gx 1f) = ..

Prfklad 17 Hodnota spektralni hustoty vykonu nahodneho signalu s diskretnirn casem x[n] na frekvenci
w = ~ je Gx ~) = 5. Signal prochazf cislicovyrn filtrern, ktery rna na tete frekvenci hodnotu krnitoctove
charakteristiky H(ej~) ~ - j ~. Urcete hodnotu spektralnf hustoty vykonu nahodneho signalu s
diskretnim casem y[n] na vystupu filtru na tete frekvenci.

Gy(ej~) = .

Prfklad 18 Urcete stfedni vykon P, nahodneho signalu x[n] s funkci hustoty rozdeleni pravdepodobnosti

{

-51 pro 0::; g < 5
danou: Px(g) o jinde
Pomucka: stfedni vykon muzete vypoCitat pornoci stfedni hodnoty a rozptylu jako P, = f-l2 + D.

r2.
z-e-:

··········3······· -
Pffklad 19 Urcete, jaky bude vysledek operace y[k, l] = Ix[k, l] * h[k, l] I. Vstup x[k, l] je na obrazku
vlevo. Vysledek nakreslete do obrazku vpravo. Bila barva znaci hodnoty 0, cerna barva hodnoty 255.

:[:~~Oluc~ni[jaro rbO~tak]e 2D filtr, nebo rnaska) rna hodnoty:

111

Prfklad 20 Obrazek 0 rozmerech 256 x 256 obsahuje polovinu pixelu s hodnotou 100 a polovinu pixelu
s hodnotou 200. Urcete, jaky je pomer signalu k sumu pfi kvantovani tohoto obrazku jednim bitem na
pixel, pokud majf kvantovaci hladiny hodnoty 101 a 202 a kvantuje se standardne zaokrouhlovanim na
nejblizsi kvantovaci hladinu.

SNR = dB



Sernestr-alnf zkouska ISS, 1. opravny termin, 24.1.2011, skupina D

Login: Prfjmeni a jmeno: Podpis: .
(citelnel)

Prfklad 1 Popiste pohyb jednoho konee vrtule maleho letadelka jako funkci drahy x pomocf komplexni
exponencialy, Drahu oznacte jako x, osa "doprava-doleva" je realna, osa "nahoru-dohi" je imaginarnf.
Letadlo leti ryehlosti 10m/s, vrtule se otacf ryehlosti 10 otacek za sekundu. Vrtule rna polomer 11 em.
Smer otacenf vrtule (po nebo proti smeru hodinovych rucicek) si muzete zvolit sami. Pocatecnf natoceni
vrtule neuvazujte (komplexnf exponenciala tedy nebude mit zadnou pocatecnf fazi),

·2", X

f(x) = .

Pffklad 2 Periodicky signal x(t) rna periodu T = 20 ms. Jeho 2. koeficient Fourierovy rady -1-j.
Urcete koeficient Cy,2 Fourierovy rady signalu y(t) zpozdeneho oproti x(t) 0 5ms: y(t) = x(t) - 5 ms.

Pffklad 3 Nakreslete spektralnf funkci signalu x(t) 25(t 2), kde 5(t) je Diracuv impuls.

!X(jOl)!

Ol

ro

Pffklad 4 Na obrazku je modul spektralni funkee IX(jw)1 signalu x(t). Nakreslete modul spektralni
funkee IY (jw)I signalu y(t) x(2t)

IX(jOl)1

100

IX(jOl)1

Pffklad 5 Chovani se spojitym casem je popsano diferencialnf rovnici
Napiste jeho prenosovou funkei.

H(s)

-30 30 Ol



Prfklad 6 Prenosova funkce systemu se spojityrn casem je H(s)
stabilni.

Odpoved (ANOjNE): .

. Urcete, zda je tento system

Prfklad 7 Signal = 8 cos(160001ft) je idealne navzorkovan na vzorkovaci frekvenci Fs=8000 Hz a
pak idealne rekonstruovan. Je pouzit anti-aliasingovy filtr. Zapiste vysledny signal:

Xr(t) = .

Pffklad 8 Modul spektralni funkce signalu x(t) je na obrazku. Nakreslete modul spektralni funkce
tohoto signalu idealne navzorkovaneho na frekvenci Fs=800 Hz.

-I

IX(jOJll

OJ

IX,jjOJ II

OJ

Pffklad 9 Vypoctete kruhovou konvoluci dvou signalu s diskretnim casem 0 delce 1V = 4:

Pffklad 10 Diskretni signal rna pouze dva nenulove vzorky: x[O] = 1 a Urcete hodnotu jeho
Fourierovy transformace s diskretnim casem (DTFT) na normovane kruhove rrUI'f,TLJ,Tl£'l WI 0 rad.

t) 0



Pffk.lad 11 Je dan periodicky diskretni signal s periodou N = 4:

Spocitejte koeficient jeho diskretni Fourierovy fady pro k 5

obrazku je blokove schema cislicoveho filtru IIR druheho radu:
[n

Priklad 12

Urcete prvnf tfi vzorky jeho impulsnf odezvy.

h[O] = .... h[l] =........... .. h[2]

Prfklad 13 Urcete pfenosovou funkci filtru z predchazejiciho prfkladu,

H(z)

Prfklad 14 Urcete poly cfslicoveho filtru s pfenosovou funkcf H(z)

PI = .. -
P2 = .

Prfklad 15 Bylo zaznamenano 6 realizacf nahodneho procesu. V case t 2 byly namereny tyto hodnoty:

Odhadnete hodnotu distribucnf funkce F(x, t) pro t 2 a x 4.5
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Pffklad 16 Nahodny signal s diskretnim casem je bily jeho autokorelacni koeficient R[O] = 1,
ostatni jsou nulove. hodnotu jeho spektralni hustoty vykonu na norrnovane kruhove frekvenci
w rad.

Gx ( ej f6 ) = .

Prfklad 17 Hodnota spektralni hustoty vykonu nahodneho signalu s diskretnim casern x[n] na frekvenci
w = ~ je Gx (eF~f) 5. Signal prochazi cfslicovym filtrem, ktery rna na teto frekvenci hodnotu kmitoctove
charakteristiky H(eFfr) = - ~ - j ~. Urcete hodnotu spektralni hustoty vykonu nahodneho signalu s
diskretnim casem y[n] na vystupu filtru na teto frekvenci.

Prfklad 18 Urcete strednf vykon P; nahodneho signalu x[n] s funkci hustoty rozdelenf pravdepcdobnosti

d () {
-21 pro 0 < g < 2

anou: Px g o jinde
Pornucka: strcdui vykon muzete vypocitat pomoci strednf hodnoty a rozptylu jako Ps = fL2 + D.

Ps = . -- !L
3

Prfklad 19 Urcete, jaky bude vysledek operace y[k, lJ Ix[k, l] * h[k, lJl. Vstup x[k, l] je na obrazku
vlevo. Vysledek nakreslete do obrazku vpravo. Bfla barva znacf hodnoty 0, cerna barva hodnoty 255.

~[:~~O~C:li[j{ro rhO~tak]e 2D filtr, nebo maska) rna hodnoty:

-1 1-1

Prfklad 20 Obrazek 0 rozmerech 256 x 256 obsahuje polovinu pixelu s hodnotou 100 a polovinu pixehi
s hodnotou 200. jaky je porner signalu k sumu pri kvantovanf tohoto obrazku jednim bitem na
pixel, pokud maji kvantovaci hladiny hodnoty 110 a 220 a kvantuje se standardne zaokrouhlovanirn na
nejblizsi kvantovaci hladinu.

SNR = ..... ......... dB




