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(čitelně!)

Př́ıklad 1 Signály x1[n] a x2[n] s diskrétńım časem jsou dány: x1[n] =

{

1− n
3

pro 0 ≤ n ≤ 2
0 jinde

a x2[n] =

{

1 pro n = −2
0 jinde

Nakreslete signál, který vznikne jejich rozd́ılem: y[n] = x1[n]− x2[n].

Př́ıklad 2 Signál se spojitým časem je: x(t) = 1 + e−j20πt. Nakreslete pr̊uběh jeho reálné i imaginárńı
složky: R[x(t)] a I[x(t)]. Na osách jasně vyznačte d̊uležité hodnoty.

Př́ıklad 3 Určete základńı periodu N1 diskrétńıho signálu x[n] = 5 cos
(

8πn
31

)

.

Pomůcka: pro periodický signál muśı platit x[n] = x[n +N1].

N1 = ................

Př́ıklad 4 x(t) je periodický signál se spojitým časem s periodou T1 = 1 ms. Nenulové koeficienty jeho
Fourierovy řady jsou: c0 = 5, c1 = 2.5e−j π

4 , c
−1 = 2.5e+j π

4 . Nakreslete signál x(t). Na osách jasně
vyznačte d̊uležité hodnoty.

Př́ıklad 5 Signál se spojitým časem je dán: x(t) =

{

e
j 2π

T1
t

pro − T1

2
≤ t ≤ +T1

2

0 jinde

Vypočtěte a nakreslete pr̊uběh modulu jeho spektrálńı funkce |X(jω)|. Pomůcka 1: pro y(t) = x1(t)x2(t) je
Y (jω) = X1(jω)⋆X2(jω). Pomůcka 2: koeficienty Fourierovy řady se daj́ı na spektrálńı funkci zkonvertovat
takto: X(jω) =

∑

+∞

k=−∞
2πckδ(ω − kω1), kde ω1 =

2π
T1

.



Př́ıklad 6 Spektrálńı funkce signálu y(t) je Y (jω) = X(jω)e−j4ω. Napǐste vztah pro výpočet signálu
y(t) ze signálu x(t) v časové oblasti.

y(t) = ................

Př́ıklad 7 Chováńı systému se spojitým časem je dáno rovnićı y(t) = |x(t)|.
Dokažte že systém neńı lineárńı tak, že ukážete, že neplat́ı poučka o linearitě:
x1(t) → y1(t), x2(t) → y2(t) ⇒ ax1(t) + bx2(t) → ay1(t) + by2(t).

Př́ıklad 8 Systém se spojitým časem má přenosovou funkci H(s) = s2 + 10000. Nakreslete přibližně
pr̊uběh modulu jeho frekvenčńı charakteristiky |H(jω)| pro kruhové frekvence ω = 0 . . . 400 rad/s

Př́ıklad 9 Popǐste a nakreslete, jak ze spektra navzorkovaného signálu Xs(jω) źıskat spektrum rekon-
struovaného signálu Xr(jω) ve frekvenčńı oblasti.

Př́ıklad 10 Vypočtěte a do tabulky napǐste kruhovou konvoluci dvou signál̊u s diskrétńım časem o délce
N = 4:

n 0 1 2 3

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

x1[n] N© x2[n]



Př́ıklad 11 Diskrétńı Fourierova řada (DFŘ) X̃[k] diskrétńıho signálu s periodou N = 8 má v intervalu
k = 0 . . .N − 1 pouze jeden nenulový koeficient: X̃ [1] = 16ej0.1. Napǐste vztah pro signál x[n]. Pomůcka:
signál nemuśı být reálný.

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

Př́ıklad 12 Signál x[n] s diskrétńım časem o délce N = 8 na obrázku byl kruhově posunut - viz druhý
obrázek. Prvńı koeficient diskrétńı Fourierovy transformace (DFT) signálu x[n] má hodnotu X [1] = 1.
Určete (ve složkovém tvaru) prvńı koeficient DFT posunutého signálu.
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Y [1] =...............

Př́ıklad 13 Máme k disposici signál x[n] o délce N = 256 vzork̊u, vzorkovaćı frekvence je Fs = 16 kHz.
Popǐste (slovně, kódem, pseudo-kódem, obrázkem nebo jejich kombinaćı), jak vypoč́ıtat a zobrazit spek-
trum signálu s osou v Hertźıch od 0 do Fs

2
. V tomto intervalu požadujeme 1024 bod̊u. Pozornost laskavě

věnujte i výpočtu správných hodnot pro frekvenčńı osu.

Př́ıklad 14 Impulsńı odezva č́ıslicového filtru má N = 100 vzork̊u a je dána: h[n] = w[n] cos(2π
20
n). kde

w[n] je okno tlumı́ćı odezvu na okraj́ıch, viz obrázek.
Nakreslete přibližně modul frekvenčńı charakteristiky filtru |H(ejω)| pro interval normovaných kruhových
frekvenćı ω = 0 . . . π rad. Pokud má frekvenčńı charakteristika extrém, označte, na jaké frekvenci.
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Př́ıklad 15 Přenosová funkce č́ıslicového filtru je H(z) = 1+0.5z−1
−0.2z−2

1−0.3z−1
−0.1z−2 Napǐste kód v jazyce C pro

implementaci tohoto filtru: funkce, jej́ımž vstupem je vzorek x[n] a výstupem vzorek y[n]. Pomůcka:
nezapomeňte na static, je-li třeba.

float filter(float xn) {

return yn;

}



Př́ıklad 16 Funkce hustoty rozděleńı pravděpodobnosti stacionárńıho náhodného signálu ξ[n] je

p(x) =

{

2x pro 0 ≤ x ≤ 1
0 jinde

Určete pravděpodobnost, že se hodnota náhodného signálu vyskytne v intervalu 0.5 . . . 1.5

P(0.5 ≤ ξ[n] ≤ 1.5) =....................

Př́ıklad 17 Na vstup kvantizéru přicháźı signál x[n], který může nabývat pouze dvou hodnot: +10 nebo
-10. Pravděpodobnost obou hodnot je stejná. Kvantizér ale nefunguje a dává na výstupu pořád hodnotu
xq[n] = 10. Určete poměr signálu k šumu (chybě) zp̊usobenému kvantováńım v deciBellech. Pomůcka 1:
můžete si situaci simulovat třeba pro N = 100 vzork̊u. Pomůcka 2: log10 0.5 = −0.3.

Př́ıklad 18 Spektrálńı hustota výkonu stacionárńıho náhodného signálu s diskrétńım časem je kon-
stantńı: G(ejω) = 5. Určete zadaný korelačńı koeficient signálu.

R[5] =.............

Př́ıklad 19 2D signál má rozměry 100×100 pixel̊u a je na obrázku (černá je 1, b́ılá je 0). Určete, které
koeficienty jeho 2D-DFT X [m,n] budou nenulové pro interval m = 0 . . . 10 a n = 0 . . . 10. Pokud bude
X [0, 0] nenulový, určete jeho hodnotu přesně.
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Př́ıklad 20 2D signál má rozměry 100×100 pixel̊u a je na obrázku (černá je 1, b́ılá je 0). Nakreslete,
jak bude vypadat po filtraci maskou o rozměrech 9× 9 se všemi hodnotami 1

81
.
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