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(čitelně!)

Př́ıklad 1 Signál se spojitým časem je komplexńı exponenciála se stejnosměrnou složkou:
x(t) = 5 + 5e−j100πt.
Nakreslete modul spektrálńı funkce |X(jω)| tohoto signálu.

Př́ıklad 2 Housle hraj́ı lehce rozladěné komorńı ’a’ na f =441 Hz. Signál je navzorkován na vzorkovaćı
frekvenci CD: Fs =44100 Hz. Kolik vzork̊u budou obsahovat 4 periody ?

......................

Př́ıklad 3 Signál x(t) = 2ej0.4πej200πt + 2e−j0.4πe−j200πt lze zapsat jako cosinusovku
x(t) = C1 cos(ω1t + φ1). Určete jej́ı parametry.

C1 = ................. ω1 = ................ φ1 = .............

Př́ıklad 4 Je dán obdélńıkový signál se spojitým časem: x(t) =

{

5 pro − 10 ≤ t ≤ 10
0 jinde

.

Na které kruhové frekvenci ωa (v rad/s) bude jeho spektrálńı funkce poprvé nulová, postupujeme-li od
ω = 0 doprava ?

ωa =....................

Př́ıklad 5 Do ideálńıho vzorkovače bez anti-aliasingového filtru vstupuje směs dvou cosinusovek:
x(t) = cos(2000πt)+ cos(9000πt). Vzorkovaćı frekvence je Fs =8000 Hz. Vzorkovaný signál je pak ideálně
rekonstruován. Napǐste výsledný rekonstruovaný signál.

xr(t) =............................



Př́ıklad 6 Diskrétńı posloupnost délky N = 5 je pro n =[0 1 2 3 4] dána jako x[n] =[7 4 3 2 1].
Posloupnost je kruhově zpožděna o 3 vzorky: y[n] = R5[n]x[mod5(n − 3)].
Napǐste výslednou posloupnost y[n].

y[n] = [.......................................]

Př́ıklad 7 Periodický diskrétńı signál s periodou N = 8 má pro n =[0 1 2 3 4 5 6 7] vzorky
x[n]=[1 -1 0 0 0 0 0 0]. Určete hodnotu zadaného koeficientu jeho diskrétńı Fourierovy řady. Pomůcka:
Pokud se ve výpočtu vyskytne hodnota 1

√

2
, pokládejte ji pro jednoduchost za 0.7.

X̃[1] = .......................

Př́ıklad 8 Reálný diskrétńı signál x[n] má délku N = 8 vzork̊u, stejnou délku má tedy i jeho diskrétńı
Fourierova transformace X[k]. Zaj́ımá nás modul této transformace |X[k]|.
Určete, které hodnoty |X[k]| se pro k = 0 . . .N − 1 objevuj́ı pouze jednou (tedy jsou unikátńı).

..............................

Př́ıklad 9 Pro diskrétńı signál o délce N = 256 vzork̊u poč́ıtáme diskrétńı Fourierovu transformaci DFT.
Vzorkovaćı frekvence je Fs = 8000 Hz. Na frekvenčńı ose chceme rozlǐseńı (vzdálenost dvou vzork̊u) 8 Hz.
Kolik nul muśıme k signálu doplnit před výpočtem DFT (zero-padding) ?

počet nul = ........................

Př́ıklad 10 Napǐste diferenčńı rovnici č́ıslicového filtru, jehož schéma je na obrázku.

z−1 z−1Σ
x[n]

y[n]

0.5

−0.25

y[n] =...........................................................



Př́ıklad 11 Napǐste přenosovou funkci č́ıslicového filtru z předcházej́ıćıho př́ıkladu.

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

Př́ıklad 12 Filtr s diskrétńım časem typu FIR má 2 nulové body: n1,2 = 1
√

2
± j 1

√

2
.

Určete hodnotu modulu jeho frekvenčńı charakteristiky na normované kruhové frekvenci ω1 = π

4
.

|H(ejω1)| =....................

Př́ıklad 13 Distribučńı funkce stacionárńıho náhodného procesu je: F (x) =







0 pro x < 0
x/3 pro 0 ≤ x < 3
1 pro x ≥ 3

Nakreslete jeho funkci hustoty rozděleńı pravděpodobnosti.

Př́ıklad 14 Funkce hustoty rozděleńı pravděpodobnosti stacionárńıho náhodného procesu je:

p(x) =

{

0.25 pro − 1 < x < 3
0 jinde

Jaká je středńı hodnota tohoto náhodného procesu ?

a =.......................

Př́ıklad 15 Dvourozměrná funkce hustoty rozděleńı pravděpodobnosti náhodného procesu s diskrétńım
časem p(x1, x2, n1, n2) je znázorněna na obrázku (tmavá barva zde znač́ı na rozd́ıl od přednášek větš́ı

hodnoty). Určete přibližně hodnotu korelačńıho koeficientu R[n1, n2].
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R[n1, n2] = ..................



Př́ıklad 16 Frekvenčńı charakteristika č́ıslicového filtru má na normované kruhové frekvenci ω1 = π

4

hodnotu H(ejω1) = 2e−j π

10 . Na vstupu filtru je reálný náhodný signál se spektrálńı hustotou výkonu
Gx(e

jω). Napǐste, pro které normované kruhové frekvence budete schopni určit spektrálńı hustotou výkonu
signálu na výstupu Gy(e

jω) a jak.

.......................................................................

Př́ıklad 17 Signál s dikrétńım časem má délku N = 6 a hodnoty x[n] =[2 1 1 1 1 1].
Proveďte nevychýlený odhad zadaného autokorelačńıho koeficientu

R̂[2] = ....................

Př́ıklad 18 Výkon kvantovaćıho šumu je Pe = 160. Určete, na jakou hodnotu se změńı tento výkon,
pokud se kvantovaćı krok zmenš́ı osmkrát (přidáme tři bity).

......................

Př́ıklad 19 Obrázek x[k, l] o velikosti 101 × 101 pixel̊u má jediný pixel uprostřed b́ılý: x[50, 50] = 1,
ostatńı jsou černé (maj́ı hodnotu nula).
Určete zadaný vzorek jeho dvourozměrné diskrétńı Fourierovy transformace (2D-DFT).

X[0, 0] = ...............................

Př́ıklad 20 Obrázek o rozměrech 100×100 pixel̊u (černá barva má hodnotu 0, b́ılá hodnotu 1) je filtrován
2D-filtrem. H [k, l]. Nakreslete výsledný obrázek nebo popǐste, co bude obsahovat.
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