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Login: ........................ Př́ıjmeńı a jméno: ...................................................... Podpis: ............................
(čitelně!)

Př́ıklad 1 Určete kruhovou frekvenci a hodnoty všech nenulových koeficient̊u Fourierovy řady pro signál
na obrázku.

0 0.01 0.02 0.03 0.04
t [s]

-10

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

10

x(t
)

Př́ıklad 2 Provád́ıme konvoluci dvou signál̊u se spojitým časem: x1(t) je nenulový od -3 s do 3 s. x2(t)
je nenulový od 0 s do 3 s. Napǐste, v jakém intervalu bude nenulová jejich konvoluce y(t) = x1(t) ⋆ x2(t).

Př́ıklad 3 Nakreslete pr̊uběh modulu i argumentu spektrálńı funkce X(jω) stejnosměrného signálu
x(t) = 2.

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

{

5 pro − 3 ≤ t ≤ 3
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 Vysvětlete vztah mezi Fourierovou transformaćı a Laplaceovou transformaćı téhož signálu se
spojitým časem x(t).



Př́ıklad 6 Přenosová funkce systému se spojitým časem má nulový bod n1 = 0, daľśı dva komplexně
sdružené nulové body a dva komplexně sdružené póly:
n2,3 = ±2000j, p1,2 = −10± 1000j.
Nakreslete přibližně pr̊uběh modulové frekvenčńı charakteristiky |H(jω)| pro kruhové frekvence
ω ∈ [0, 5000] rad/s.

Př́ıklad 7 Netopýr rezavý vyśılá zvuk — periodický signál — na základńı frekvenci f1 =23 kHz. Jedná
se o složitý signál, je nutné zaznamenat nejen základńı frekvenci, ale i daľśı harmonické frekvence až do
4f1. Určete, jaká bude minimálńı vzorkovaćı frekvence pro navzorkováńı netopýř́ıho zvuku.

Fsmin
=......................

Př́ıklad 8 Kvantizér má k disposici 6 bit̊u, do něj vstupuje harmonický signál (cosinusovka), který plně
využ́ıvá jeho dynamického rozsahu. Určete poměr signálu ke kvantizačńımu šumu (SNR) v deciBellech
(dB) takového kvantizéru.

SNR = ....................................

Př́ıklad 9 Vypočtěte a do tabulky zapǐste běžnou lineárńı (ne kruhovou!) konvoluci dvou signál̊u s
diskrétńım časem.

n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

x1[n] 4 3 1 2 0 0 0 0 0 0
x2[n] -1 1 0 -1 0 0 0 0 0 0

x1[n] ⋆ x2[n]

Př́ıklad 10 V tabulce je dán signál s diskrétńım časem o délce N = 4. Napǐste jeho předepsané kruhové
posunut́ı.

n 0 1 2 3

x[n] 4 3 1 2
R4[n]x[ mod 4(n− 3)]



Př́ıklad 11 Je dán diskrétńı harmonický signál (diskrétńı cosinusovka) s periodou N = 16:
x̃[n] = 5 cos(2πn

16
− π

4
)

Určete indexy a hodnoty všech jeho nenulových koeficient̊u diskrétńı Fourierovy řady X̃ [k] v intervalu
k ∈ 0 . . . N − 1. Stač́ı jejich zápis v exponenciálńım tvaru, neńı nutné převádět na složkový.

Př́ıklad 12 Diskrétńı signál x[n] má délku N = 8 vzork̊u. Jeho hodnoty jsou
x[0] = 1, x[1] =

√
2, x[7] = −

√
2, ostatńı jsou nulové. Spoč́ıtejte zadaný koeficient diskrétńı Fourierovy

transformace (DFT).

X [3] =.........

Př́ıklad 13 Diskrétńı signál x[n] o délce N = 16 má pouze jeden nenulový koeficient diskrétńı Fourierovy
transformace (DFT): X [3] = 5. Napǐste vztah pro tento signál. Vzhledem k tomu, že X [16−3] = X [13] =
0, nemělo by Vás překvapit, pokud bude signál komplexńı.

x[n] =..................................

Př́ıklad 14 Impulsńı odezva č́ıslicového filtru je zpožděný jednotkový impuls:

h[n] =

{

1 pro n = 4
0 jinde

Nakreslete pr̊uběh modulu jeho frekvenčńı charakteristiky |H(ejω)| v obvyklém

intervalu normovaných kruhových frekvenćı ω ∈ 0 . . . π rad.

Př́ıklad 15 Na obrázku je rozložeńı nulových bod̊u a pól̊u č́ıslicového filtru. Nakreslete přibližně pr̊uběh
modulu jeho frekvenčńı charakteristiky |H(ejω)| v obvyklém intervalu normovaných kruhových frekvenćı
ω ∈ 0 . . . π rad.
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Př́ıklad 16 Dva č́ıslicové filtry s impulsńımi odezvami (obě dány pro n ∈ 0 . . . 3):
h1[n] =[1 0.5 -0.5 0.25]
h2[n] =[1 -0.5 0.5 0.25]
jsou spojeny paralelně. Napǐste impulsńı odezvu vzniklého systému.

h[n] = .........................................

Př́ıklad 17 V tabulce jsou hodnoty vzorku n = 7 náhodného signálu pro Ω = 10 realizaćı:
ω 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ξω[7] 8.7 7.6 15.3 15.9 3.7 9.7 8.9 12.9 14.1 15.0

Proveďte souborový odhad funkce hustoty rozděleńı pravděpodobnosti p(x, 7) a nakreslete ji.

Př́ıklad 18 Náhodný signál s diskrétńım časem má konstatńı spektrálńı hustotu výkonu, je to tedy b́ılý
šum. Nakreslete jeho korelačńı koeficienty R[k] pro k ∈ −5 . . . 5.

Př́ıklad 19 Určete středńı výkon P náhodného signálu x[n], jehož funkce hustoty rozděleńı pravděpodobnosti

p(g) má tvar obdélńıka: p(g) =

{

1

12
pro g ∈ −6 . . . 6

0 jinde
Pomůcka: pro náhodné signály se středńı hodnotou nula plat́ı, že středńı výkon rovná se rozptylu: P = D.

P = .........................

Př́ıklad 20 Spektrálńı hustota výkonu náhodného signálu má na normované kruhové frekvenci
ω = 0.2π rad hodnotu Gx(e

j0.2π) = 5. Signál procháźı č́ıslicovým filtrem, který má na této frekvenci

hodnotu frekvenčńı charakteristiky H(ej0.2π) =
√
5ej

5π

8 .
Určete spektrálńı hustotu výkonu výstupńıho signálu na téže frekvenci.

Gy(e
j0.2π) = ...................


