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Př́ıklad 1 Na obrázku je periodický signál se spojitým časem (posunutá cosinusovka) s kruhovou frekvenćı
ω1 = 2π rad/s. Napǐste indexy a hodnoty všech nenulových koeficient̊u Fourierovy řady ck.
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Př́ıklad 2 Fourierova řada reálného periodického signálu se spojitým časem má nenulové koeficienty
c1 = 6ej

π

8 , c3 = 3ej
π

6 . Napǐste indexy a hodnoty chyběj́ıćıch nenulových koeficient̊u, nebo “nechyb́ı
žádné”.

Př́ıklad 3 Pro signál se spojitým časem x(t), který má tvar obdélńıka, vycháźı argumentová část
spektrálńı funkce následovně:

argX(jω) =







+π pro intervaly [1000π, 2000π], [3000π, 4000π], . . .
−π pro intervaly [−1000π,−2000π], [−3000π,−4000π], . . .
0 jinde

Nakreslete argumentovou část spektrálńı funkce signálu y(t), který je oproti x(t) o 1 ms zpožděný:
y(t) = x(t− 0.001).

Př́ıklad 4 Vypočtěte a nakreslete spektrálńı funkci (modul i argument) posunutého Diracova impulsu:
x(t) = δ(t− 2)

Př́ıklad 5 Nakreslete výsledek konvoluce dvou signál̊u se spojitým časem: y(t) = x1(t) ⋆ x2(t).

x1(t) =

{

1 pro 0 ≤ t ≤ 1
0 jinde

a x2(t) =

{

1 pro 0 ≤ t ≤ 2
0 jinde



Př́ıklad 6 Vzorkováńı prob́ıhá se vzorkovaćı frekvenćı Fs =48 kHz. Nakreslete frekvenčńı charakteristiku
ideálńıho anti-aliasingového filtru. Frekvenčńı osa může být pro jednoduchost v Hz.

Př́ıklad 7 Přenosová funkce systému se spojitým časem je: H(s) = 1

s+1
. Nakreslete přibližný pr̊uběh

modulu frekvenčńı charakteristiky tohoto systému |H(jω)| pro kladné frekvence ω. Přesně určete hodnoty
modulu pro ω = 0 rad/s a pro ω = ∞ rad/s.

Př́ıklad 8 Přenosová funkce systému se spojitým časem je: H(s) = 1

s2+2s+10
.

Určete póly a rozhodněte, zda je systém stabilńı.

Př́ıklad 9 Diskrétńı signál x[n] má pouze tři nenulové hodnoty: x[−1] = 1, x[0] = 2 a x[1] = 1.
Vypočtěte jeho Fourierovu transformaci s diskrétńım časem (DTFT) a nakreslete ji v intervalu nor-
movaných kruhových frekvenćı 0 . . . 4π rad. Vzhledem k tomu, že je signál sudý, vyjde DTFT reálná,
nemuśıte ji proto dělit na modul a argument.

Př́ıklad 10 Signál s diskrétńım časem je dán jako x[n] = cos(πn). Napǐste nebo nakreslete, jak bude
tento signál vypadat po vynásobeńı okénkovou funkćı R4[n].



Př́ıklad 11 Vypočtěte kruhovou konvoluci dvou signál̊u s diskrétńım časem o délce N = 5:
n 0 1 2 3 4

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

x1[n] N© x2[n]

Př́ıklad 12 V libovolném programovaćım jazyce
(kromě Matlab, Octave, atd), napǐste úsek kódu
pro výpočet modulu k-tého koeficientu Diskrétńı
Fourierovy transformace (DFT) |X [k]| reálného
signálu x[n]. Proměnná N obsahuje počet vzork̊u a
vstupńı vzorky jsou uloženy v poli x. Je povoleno
využ́ıt pouze funkce sin, cos a sqrt; programovaćı
jazyk neumı́ komplexńı č́ısla, práci s nimi muśıte
naprogramovat sami.

Př́ıklad 13 Koeficienty Diskrétńı Fourierovy Transformace (DFT) reálného signálu x[n] o délce N = 16

jsou X [k]. Koeficienty signálu y[n] jsou dány jako Y [k] = X [k]e−j2π 3

16
k. Napǐste matematicky nebo slovně

vztah mezi signály x[n] a y[n].

Př́ıklad 14 Výstupńı vzorek y[n] č́ıslicového filtru je vypoč́ıtán jako aritmetický pr̊uměr současného a
čtyř předcházej́ıćıch vzork̊u na vstupu: x[n − 4], x[n − 3], x[n − 2], x[n − 1], x[n]. Nakreslete schéma
tohoto filtru.

Př́ıklad 15 Modul frekvenčńı charakteristiky |H(ejω)| čistě FIR filtru 6-řádu (v čitateli jsou tedy koefi-
cienty b0 . . . b6) je na obrázku. Nakreslete v z-rovině přibližně pozice nulových bod̊u filtru. Nezapomeňte,
že pokud jsou nulové body komplexńı, muśı být v komplexně sdružených párech.
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Př́ıklad 16 Přenosová funkce č́ıslicového filtru jeH(z) = 1

1−0.707z−1 . Určete modul a argument frekvenčńı

charakteristiky tohoto filtru H(ejω) na normované kruhové frekvenci ω = π
4
rad.

Pomůcka:
√
2 = 1.414, 1

√

2
= 0.707

Př́ıklad 17 Napǐste matici (masku) 2D filtru o velikosti 3×3 pro zvýrazněńı šikmých (zprava nahoře
doleva dol̊u) hran v obrázku.

Př́ıklad 18 Pixely obrázku o rozměrech 100×100 maj́ı hodnoty 0 (černá) až 1 (b́ılá). Napǐste, zda bude
koeficient X [0, 0] jeho 2D diskrétńı Fourierovy transformace (2D-DFT) reálný nebo komplexńı a v jakém
intervalu bude jeho hodnota.

Př́ıklad 19 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] -0.34 2.03 1.72 0.93 1.71 0.79 0.87 2.48 2.42 2.41

Proveďte souborový odhad distribučńı funkce F (x, 7) a nakreslete ji.

Př́ıklad 20 Na obrázku je signál o délce N = 200 vzork̊u ovlivněný šumem. Odhadněte zadaný autoko-
relačńı koeficient. Použijte standardńı vychýlený odhad: R̂vych[k] =

1

N

∑N−1

n=0
x[n]x[n + k].
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