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∞1. Je dán spojitý signál  . (15b) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ), ,
i

f t t iT t iT t iT T tσ σ
+∞

=−∞

= − − − − − ∈ −∞ +⎡ ⎤⎣ ⎦∑
a) Načrtněte jeho průběh pro ( ), 2t T T∈ − + . (4b) 
b) Určete, zda je signál periodický. (1b) 
c) Vypočtěte spektrum signálu. (5b) 
d) Načrtněte jeho amplitudové a fázové spektrum pro  a . Popište osy. 

(5b) 
2T π= 0, 1, 2, 3m= ± ± ±

 
Řešení: 
a)  

f(t)

t0

T

T 2T-T  
b)  
Z obrázku je patrno, že signál je periodický se základní periodou T  a základním kmitočtem 

 0 2 /Tω π=
c) Pro koeficient  (stejnosměrná složka signálu) Fourierovy řady platí  0c

( )
2 2

0
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TT T t Tc f t dt tdt
T T T T
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⎢ ⎥= = = =⎢ ⎥⎣ ⎦

∫ ∫ 2
T=  

Pro ostatní koeficienty  platí (uvažte, že , 1, 2,....mc m=± ± 0 2Tω π= ): 
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d) Pro   platí   a pro ostatní koeficienty platí2T π= 0c π=
/ 2 11 arg
/ 2 1m m

m
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2. Na vstupu spojitého systému působí signál ( ) ( ) 2tu t t eσ −=  a na výstupu je signál 

( ) ( )( )2 0,57 t ty t t e eσ − −= − / 6  tak, jak ukazuje obrázek. (20b) 
u(t) y(t)

F (p)0
 

a) Určete operátorový přenos ( )0F p . (12b) 

b) Napište diferenciální rovnici systému jehož vstup je ( )u t  a výstup je   (2b). ( )y t

c) Vypočtěte impulsovou charakteristiku systému s přenosem ( )0F p (3b) a načrtněte ji (3b). 
 
Řešení 
a) Pro Laplaceův obraz vstupního a výstupního signálu platí 

( ) ( ){ } { }

( ) ( ){ } { }

( )( ) ( )( )

2
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Pro operátorový přenos celého spojení platí 

 ( ) ( )
( )

( )( )

( )

1 12 3
6 2 1 2 1 12 3 1 4 1
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2

p
Y p p p p pF p
U p p p
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 . 

Na základě pravidel blokové algebry je 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )0 0
0

1 11 1
1

F p F p F p
F p F p F p

= ⇒ + = ⇒ =
+

1
−  

A dosazením za ( )F p  obdržíme 

( ) ( )0
1 2 1 4 2 4 2 4 11 2 1 1

4 1 4 1 4 1 4 1
p p p pF p

F p p p p p
1+ + + − −
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b) Pro diferenciální rovnici platí  

( ) ( )
( ) ( )( ) ( )( )2 0,5 2 1 2 0,5 2 2 0,5

2 1
Y p pF p Y p p U p p y
U p p

+ ′ ′= = ⇒ + = + ⇒ + = +
+

y u u  

c) Pro impulsovou charakteristiku platí 

( ) ( ){ }1 1 / 4
0

1 0,25 0tg t F p e t− − −⎧ ⎫
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1=
 
3. Je dán diskrétní signál  pro jehož hodnoty platí  

a hodnoty 

( ) ( ), ,f k k ∈ −∞ +∞ ( ) ( ) ( )0 2, 1 3f f f= =

( )f k  pro všechna ostatní  jsou nulové.  (15b) k
 
a) Načrtněte tento signál pro . Označte a ocejchujte osy. (4b) 1,0,1, 2,3, 4,5k =−
b) Vypočtěte spektrum tohoto signálu (6b) 
c) Načrtněte amplitudové a fázové spektrum  signálu. Označte a ocejchujte osy (5b) 
 
Řešení: 
a) 

0 k

f(k)

1

2

-1 1 2 3 4 5  
b) Signál není periodický. Hodnoty vzorků jsou ( ) ( ) ( ) ( )0 2, 1 1, 2 0, 3f f f f= = = 1=  a ostatní 
vzorky jsou nulové. Pro spektrum platí DFT kde . Platí 4N =
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c) 
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4. Diskrétní systém je popsán diferenční rovnicí ( ) ( ) ( )1 2y k y k u k− − = −  (20b) 
a) Určete jeho operátorový přenos (2b) 
b) Vypočtěte (3b) a načrtněte (3b) jeho přechodovou charakteristiku pro 0,1,....4k = . 
c) Na vstupu působí signál Vypočtěte výstupní signál  (4b) a 

načrtněte ho pro a pro  (4b) 
( ) ( ) , 0,1,2,...ku k k a kσ= = ( )y k

(0,1a∈ ) 0,1,....4k =

d) Vypočtěte ustálenou hodnotu ( ) výstupního signálu k →∞ ( )y k   z bodu c) tohoto příkladu.(4b) 
 
Řešení 

a) Pro operátorový přenos platí ( ) ( )
2

1

1
1 1

zF z
z z z

−

−= =
− −

 

b) Pro obraz přechodové charakteristiky platí  

( ) ( ){ } ( ) ( ) ( )

( ) ( ){ }
( ) ( )

2

1 1 1 1
2 2

1 1
1 1 1

1 11
0 11 1

zH z Z k F z
z z z z

k kzh k Z H z Z Z z
kz z

σ

− − − −
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⎧ ⎫ ⎧ ⎫ − ≥⎧⎪ ⎪ ⎪ ⎪= = = =⎨ ⎬ ⎨ ⎬ ⎨ <− − ⎩⎪ ⎪ ⎪ ⎪⎩ ⎭ ⎩ ⎭
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nebo pomocí řešení diferenční rovnice ( ) ( ) ( )1y k y k u k 2− − = −  pro vstup ( ) ( )u k kσ=  

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

0 0 0 1 2 0 0

1 1 1 0 1 0 0 0
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nebo dělením polynomu čitatele polynomem jmenovatele Z obrazu přechodové charakteristiky 
( )2 2 3

1 2

1 2

1 2 3

2 3

1: 2 1 2 3 ....

1 2
0 2

2 4 2
0 3 2

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

z z z z z

z z
z z
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c) Pro obraz výstupní posloupnosti platí 
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( ) ( ){ } ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )
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z a z z z a z z a z

A B

B

A aA BAz A Bz Ba
B a B aA Baz a z

= = = = +
− − − − − −

= −

=

= − −+ =− + −
= ⇒ ⇒ ⇒

− = = −− − =− −
 

 

( ) ( )( ) ( )( ) ( ) ( )

( ) ( ){ } ( ) ( )
( )

( )

( ) ( ) [ ]

( ) ( ) [ ]
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y(k)
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1
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nebo pomocí řešení diferenční rovnice ( ) ( ) ( )1y k y k u k 2− − = −  pro vstup  ( ) ( ) ku k k aσ=
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d) Pro  platí 1k ≥ ( ) ( ) 11 1
1

ky k k a
a

σ −⎡ ⎤= − −⎣ ⎦−
 a tedy pro ( )0,1a∈  bude 

( ) ( ) [ ]11 1lim lim 1 1 0
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k

k k
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a a
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