
____________________________________________________________ 1. Signá ly se souvislým časem_____ 

9 

Ř EŠENÉ PŘ ÍKLADY 

r 1.1. Urč ete střední a efektivní hodnotu signá lů na obr.1.2, jejich vý kon a energii za č as 
T = 1ms. 

a)

b)

c) f)

d)

e)
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Obr.1.2. Analyzované  signá ly. 

þ Ř ešení: 

( )

( )

Střední hodnota:

Efektivní hodnota:

U
T

u t dt

U
T

u t dt

stř
T

ef
T

=

=

∫

∫

1

1 2

.

.
 

a) U Ustř ef= =1V ; 

b) U stř = 0 5, V ,   U
T

dtef = = ≈∫
1 1 1

2
0 7072

0

2T

V, ; 

c) U Ustř ef= =0 0 5V, V, ; 

d) U Ustř ef= = ≈0 1
2

V, 0,707V ; 

e) ( )U
T

t dtstř = = ≈∫
1 1 0 318

0

2

sin ,Ω
T

V
π

,   ( )U
T

t dt
T

T
ef = = =∫

1 1
4

0 52

0

2

sin ,Ω
T

V ; 

f) ( )U Ustř stř e= = ≈2 2 0 637. ,
π

V ,   ( )U Uef ef d= = ≈
1
2

0,707V . 

Vý kon signá lu na normované  zá těži 1Ω je roven efektivní hodnotě na druhou. 
Energie za č as T = vý kon.T. 

a) P = 1W, W = 1mWs = 1mJ; 
b) P = 0,5W, W = 0,5mJ; 
c) P = 0,25W, W = 0,25mJ; 
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d) viz b); 
e) P = 0,25W, W = 0,25mJ; 
f) viz b) a d). 

& Poznatky z příkladu: 
a) Signá ly rů zných tvarů  mohou mít stejné střední nebo efektivní hodnoty (viz efektivní hodnoty 

signá lů  c), e) nebo b), d) ,f)). 

b) Efektivní hodnota signá lu je vždy o něco větší než jeho střední hodnota; výjimku tvoří 
stejnosměrný signá l, u něhož jsou obě veličiny stejné. 

c) Střední ani efektivní hodnota periodického signá lu nezá visí na časovém posunutí signá lu (t.j. 
nezá visí na volbě počá tku času) a dokonce ani na opakovací periodě (t.j. nezá visí na časové 
expanzi a kompresi) a směru toku času (t.j. nezá visí na časové inverzi). 

d) Efektivní hodnota signá lu nezá visí na znaménku signá lu. 

e) Střední hodnota součtu dvou periodických signá lů  se stejnou opakovací periodou je rovna součtu 
jejich středních hodnot. 

f) Výkon součtu dvou periodických signá lů  se stejnou opakovací periodou za tuto periodu (t.j. 
kvadrá t efektivní hodnoty) je větší než součet výkonů  (t.j. kvadrá tu efektivních hodnot) obou 
signá lů . K rovnosti dochá zí pouze u ortogoná lních signá lů , t.j. u signá lů  s nulovým vzá jemným 
výkonem. Nejjednodušší ortogoná lní signá ly jsou ty, které se vzá jemně nepřekrývají v rá mci 
opakovací periody. 

Například dvoucestně usměrněný harmonický signá l f) je složen ze dvou nepřekrývajících se 
jednocestně usměrněných signá lů  typu e) o efektivní hodnotě 0,5V. Proto efektivní hodnota signá lu 
f) bude  

U ef = + =0 5 0 5 0 7072 2, , & , V . 

r 1.2. Urč ete poč á teč ní fáze signá lů na obr.1.3. Opakovací perioda T1 = 1ms. 

þ Ř ešení: 

Je připsáno k obrázkům. 

& Poznatky z příkladu: 
a) Je-li počá teční fá ze nulová , harmonický signá l je signá lem kosinovým. Extrém kosinusovky si 

označíme tečkou. Při ná sledné změně počá teční fá ze se tento znak bude posouvat doprava nebo 
doleva. 

b) Při kladné, resp. zá porné počá teční fá zi se kosinusovka přesouvá  doleva, resp. doprava po časové 
ose. 

c) Fá zové posuvy +180° a -180° jsou ekvivalentní, znaménko u počá teční fá ze 180° tedy nehraje roli. 
Posuv o 180° znamená  změnu znaménka (inverzi) harmonického signá lu. 
Amplitudu C v (1.14) je vhodné definovat jako nezá porné číslo, aby nedochá zelo 
k nejednoznačnosti při určová ní počá teční fá ze. Např. signá l s(t) = -5 cos(Ω t-45°) má  amplitudu 
+5V (nezá porné číslo) a počá teční fá zi -225° (nebo také +135°), neboť 
-5cos(Ω t-45°) = 5 cos(Ω t-45°± 180°) = 5 cos(Ω t-225°) = 5 cos(Ω t+135°). 

d) Dohodnutým zá kladním tvarem pro matematický popis harmonického signá lu je tvar kosinový 
(1.14). Proto je-li signá l popsá n funkcí sinus, je třeba ji za účelem zjištění počá teční fá ze převést 
na funkci typu kosinus podle vztahu 

  ( ) ( )sin cosα α= − °90  (1.40) 
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Například signá l u(t) = -5sin(Ωt-45°) má  amplitudu +5V a poèá teèní fá zi +45°, nebo• 
sin(Ωt-45°) = -5 cos(Ωt-45°-90°) = 5 cos(Ωt-45°-90°±180 ) = 5 cos(Ωt+45°). 

 

a)
s t( )

0 t

s t C t( ) cos( )= =ω ϕ 0

b)

T 4− t

s t( )

0

s t C t C t( ) cos( ) sin( )= + ° = − = °ω ω ϕ90 90

s t( )
c)

tT 40

s t C t C t( ) cos( ) sin( )= − ° = = − °ω ω ϕ90 90

d )

T 20 t

s t( )

s t C t C t( ) cos( ) cos( )= − ° = − = − °ω ω ϕ180 180

t

e)

0T 2−

s t( )

s t C t C t( ) cos( ) cos( )= + ° = − = °ω ω ϕ180 180

 

Obr.1.3. Harmonické  signá ly s různými poč á teč ními fázemi. 

r 1.3. Vypoč těte fázový  a č asový  posuv mezi signá ly a) a b) z obr.1.3. 

þ Ř ešení: 

Poč á teč ní fáze signá lu a): ϕa = 0° 
Poč á teč ní fáze signá lu b): ϕb = +90° 
Fázové  posuvy:  ϕab = ϕa -ϕb = -90°= -π/2 rad... signá l a) je zpožděn za signá lem b) o 90° 
 ϕba = ϕb -ϕa =+90°= +π/2 rad... signá l b) předbíhá  před signá lem a) o 90° 
Č asové  posuvy:  tab = ϕab/Ω1 = -T1/4 = -250µs... signá l a) je zpožděn za signá lem b) o 250µs 
 tba = ϕba/Ω1 = +T1/4 = +250µs.. signá l b) předbíhá  před signá lem a) o 250µs 

& Poznatky z příkladu: 

a) Je-li harmonický signá l o kmitočtu Ω posunut o časový úsek tS, odpovídá  to úhlovému posunutí 

 ∆ϕ Ω= tS . (1.41) 
Posunou-li se dva harmonické signá ly rů zných kmitočtů  o stejný časový úsek, posunou se o rů zné 
úhly: signá l o vyšším kmitočtu bude posunut o větší fá zový posuv.  
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b) Fázový  posuv dvou harmonických signá lů  s1(t) a s2(t) o stejných kmitočtech a počá tečních fá zích 
ϕ1 a ϕ2 je 

 ϕ ϕ ϕ12 1 2= − . (1.42) 
Je-li ϕ12 > 0, resp. ϕ12 < 0, říká me, že signá l s1(t) předbíhá , resp. je zpožděn za signá lem s2(t).  

r 1.4. Vyjádřete stejnosměrné  signá ly a) u(t) = +5V, b) u(t) = -5V jako zvláštní případy 
harmonický ch signá lů. Urč ete jejich amplitudy, kmitoč ty a poč á teč ní fáze. 

þ Ř ešení: 

(Viz také  obr.1.4) 
a)  ( ) ( )[ ]u t t= = + °5 5 0 0V Vcos . ⇒ amplituda = 5V, kmitoč et 0 rad/s, fáze 0°. 
b)  ( ) ( )[ ]u t t= = + °5 5 0 180V Vcos . ⇒ amplituda = 5V, kmitoč et 0 rad/s, fáze 180°. 

C

ω → 0

ϕ = °0
a)

t

C−

0

ϕ = °180
b)

ω → 0

0 t

 

Obr.1.4. Stejnosměrný  signá l jako zvláštní případ harmonické ho signá lu pro nulový  kmitoč et. 

& Poznatek z příkladu: 

Stejnosměrný signá l C > 0 (C < 0) je zvlá štním případem harmonického signá lu o amplitudě C, 
počá teční fá zi ϕ = 0 (ϕ = 180°) a kmitočtu Ω1 = 0rad/s. 

r 1.5. Rozložte signá l ( ) ( )[ ]u t t= − °5 30cos ω V  na sinovou a kosinovou složku. 

0 t

4 33, cos( )ω t
2 55, sin( )ω t

5 30( ) cos( )ωs t t= − °

 

Obr.1.5. Rozklad harmonické ho signá lu na sinovou a kosinovou složku. 

þ Ř ešení: 

Použití rozkladové ho vzorce 
( )cos cos cos sin sinα β α β α β+ = −  
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nebo přepoč tový ch vztahů (1.15): 
( ) ( ) [ ]u t t t t= − ° = +5 30 4 33 2 55cos & , cos , sin .ω ω ω V  

& Poznatek z příkladu: 

Harmonický signá l o kmitočtu ω a obecné počá teční fá zi ϕ se sklá dá  ze sinového a kosinového 
signá lu o stejných kmitočtech ω. 

r 1.6. Urč ete amplitudu a poč á teč ní fázi harmonické ho signá lu, zná te-li jeho sinovou a 
kosinovou složku: 

( ) [ ]u t t t= −2 5sin cosω ω V . 

þ Ř ešení: 

Použití přepoč tový ch vztahů (1.15): 
( )A t B t C t A B Ccos sin cos ; , , ?, ?ω ω ω ϕ ϕ+ = + = − = = =5 2V V  

C A B= + = =2 2 29 5 385& , ,V  

( ) ( )
( )

ϕ π π=
−

+ =
−
−

+ = = °arctg arctg  rad
B

A
2
5

3 522 201 8& , & , . 

& Poznatek z příkladu: 
Součtem harmonických signá lů  o stejných kmitočtech je opět harmonický signá l o tomtéž kmitočtu. 

r 1.7. Vyjádřete signá l z př.1.6 dvojicí proti sobě rotujících vektorů. 

þ Ř ešení: 

( ) ( ) [ ]u t C t C e e C e e e e e ej j t j j t j j t j j t= + = + = +− − ° − ° −cos & , ,,8 ,8ω ϕ ϕ ω ϕ ω ω ω

2 2
2 693 2 693201 201 V . 

 

−ϕ

&c

ω

*

ω

ϕ

u( )0  CA = −5

B− = −2

0

ϕ

−ϕ

u t se měníharmonicky v mezích C C( ) ,< − >

0
&c

 

Obr.1.6. Vektorové  vyjádření Obr.1.7. Vztah rotujících vektorů a okamžité  
harmonické ho signá lu.  hodnoty. 

&c &c∗
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r 1.8. Vyřešte př.1.6 s využitím komplexních koeficientů &c . 

þ Ř ešení: 

signá l koeficient &c  

( )2 2 90sin cosω ωt t= − °  
2
2

90e jj− ° = −  

5cosω t  5
2

2 50e j ° = ,  

( ) ( )[ ]
2 5

2 2 693 201 8 5 385 2018
sin cos &

& . , cos , & , cos ,
ω ω

ω ω

t t
t t

− =

= + ° = + ° V
 − − = °j e j2 5 2 693 201, & , ,8  

r 1.9. Nakreslete spektrum amplitud a fází harmonické ho signá lu z př.1.6 
( ) ( )[ ]u t t t t= − = + °2 5 5 385 201 8sin cos & , cos , .ω ω ω V  

þ Ř ešení: 

[ ]& , & , , ,,8c e c cj
1

201
1 1 12 693 2 693 201 8= ⇒ = = = °° V V ϕ , ostatní koeficienty jsou nulové . 

Stejnosměrná  složka je nulová : U 0 0= V . 
Amplituda 1.harmonické  složky: U c1 12 5 358= = , V . 
Fáze 1.harmonické  složky: ( )ϕ1 1 2018= = °arg & ,c . 
 

Grafické  znázornění koeficientů Spektrum amplitud a poč á teč ních fází 
Fourierovy řady (toto není spektrum) 

. . . . . .

. . . . . .

ϕk

k F f0

kc&

Fk0 0

01 2 3

3

4

4 f1-1 2

-1

ϕk

Uk

 

Obr.1.8. Koeficienty Fourierovy řady a spektrum. 

þ Poznatky z příkladu: 
a) Koeficienty Fourierovy řady &ck  jsou jen prostředkem k výpočtu harmonických složek signá lu. 

Přepočet je jednoduchý: 

Stejnosměrná  složka = &c c0 0= ; 
Amplituda k-té harmonické = 2 2&c ck k= , k > 0; 
Počá teční fá ze k-té harmonické = ( )arg &ck . 
Koeficienty &ck  jsou formá lně definová ny i pro k < 0. Pak platí 

& &c ck k−
∗= . 
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a)

b)

c)

0

0

f)

0

0

0

1V

0

0

1V

0

0

1V

0,2V
1V

0

0

0,2V

0

0

0

1V

0

0

1V

0

0

1V

0

sin( )ω t

1+ sin( )ω t

0 2 10, cos( )ω t

1 0 2 10+ +sin( ) , cos( )ω ωt te)

d)

0

0

0

sin( )2ω t

g)

0

sin( )3ω t

h)
sin( ) sin( )2 3ω ωt t+

kϕ

kϕ

kϕ

kϕ

kϕ

kϕ

kϕ

kϕ

Ck

Ck

Ck

Ck

Ck

Ck

Ck

Ck

f

0

2 kHz

3kHz

90− °

u t( )

10 kHz

1kHz f

f

f

f

f

f

f

f

90− °

90− °

90− °

90− °

1V

1kHz

1kHz

10 kHz

f

f

f

2 kHz 3kHz f

f

f

f
90− °

1ms

t

t

1ms

1ms t

t

1ms

1V

1V

1V

-1V

-1V

-1V

-1V

0,2V

2V

1V

1V

u t( )

u t( )

u t( )

u t( )

u t( )

u t( )

u t( )

2V

1V

1ms

1ms

1ms

1ms t

t

t

t

 

Obr.1.9. Příklady periodický ch signá lů a jejich spekter. 

PDF byl vytvořen zkušební verzí FinePrint pdfFactory http://www.fineprint.cz

http://www.fineprint.cz


_____Systémy, procesy a signá ly I - sbírka příkladů ________________________________________________  

16 

b) Signá l z příkladu se sklá dá  z jediné harmonické složky (jedna dvojice čar), je to tedy jednoduchý 
harmonický signá l. 

c) Kmitočet harmonického signá lu je dá n polohou spektrá lních čar na kmitočtové ose. „ Pomalejší“ , 
resp. „ rychlejší“  signá ly budou mít spektrá lní čá ry umístěny blíže, resp. dá le od počá tku. 

d) Výška amplitudové spektrá lní čá ry přímo udá vá  velikost amplitudy signá lu. 

e) Souřadnice ϕ fá zové spektrá lní čá ry přímo udá vá  velikost počá teční fá ze signá lu. 

Spektrá lní reprezentace signá lu je univerzá lní v tom, že ji lze rozšířit i na neharmonické  
signá ly. Skládá -li se signá l z více harmonický ch složek, můžeme ze spektra zjistit jejich poč et a 
informace o jejich parametrech. 

r 1.10. Nač rtněte spektra amplitud a fází signá lů na obr.1.9. 

þ Ř ešení: 
Viz obr.1.9. 

& Poznatek z příkladu: 

Sklá dá -li se periodický signá l z harmonických složek na kmitočtech F1 a F2, pak opakovací 
kmitočet signá lu F musí vyhovovat rovnici 

F k F F k F1 1 2 2= =, , k1 a k2 jsou přirozená  čísla. 

Opakovací kmitočet se pak určí z dané rovnice pro nejmenší možná  čísla k1 a k2, která  ještě rovnici 
vyhovují. 

Pokud není možné nalézt číslo F pro žá dnou kombinaci přirozených čísel k1 a k2, není výsledný 
signá l periodický (je kvaziperiodický). 

r 1.11. Nač rtněte amplitudové  a fázové  spektrum periodické ho sledu obdé lníkový ch impulsů na 
obr.1.10. 

T

t

ti

Um

ti

20
ti

2
−

u t( )
1

 

Obr.1.10. Analyzovaný  periodický  signá l. 

þ Ř ešení: 
a) Nalezení koeficientů Fourierovy řady. 
b) Vý poč et amplitud a fází harmonický ch složek. 
c) Ná č rt spektra. 

ad a) Nalezení koeficientů Fourierovy řady 

Signá l je sudá  funkce č asu ⇒ bude obsahovat pouze kosinové  složky ⇒ Bk = 0 ∀ k, Ak = Ck, 
&c Ak k= 2 . 
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( )A C
T

u t dt
T

U dt U t
T

T t

t
i

i

i

0 0
1 1 2

2

1

2 2 2
1

= = = =∫ ∫
−

+

max max   ⇒ 

stejnosměrná  složka U A U t
T

i
0

0

12
= = max . 

k > 0:  

( )A
T

u t k t dt
T

U k t dt U
k T

k t U t
T

k t

k tk
T t

t
i i

i

i
i

i

= = = 





=













∫ ∫
−

2 2 2
2

2 2

2
1

1
1

1
2

2

1 1
1

1

1

11

cos cos sin
sin

.max
max maxΩ Ω

Ω
Ω

Ω

Ω
 

Obecně 

A C U t
T

k t c U t
T

k t kk k
i i

k
i i= = 





= 





=
2

2 2
0 1 2

1
1

1
1

max max, & , , , ,..sinc sincΩ Ω ,  

kde 

( )
( )

( ) ( )

( )
sinc

 pro 

          pro 
=

≠

=









sin
0

1 0
  je tzv. vzorkovací funkce. 

ad b) Vý poč et amplitud a fází harmonický ch složek 

Stejnosměrná  složka U A c U t
T

i
0

0
0

12
= = = max . 

Amplituda k-té  harmonické  U A c U t
T

k t
k k k

i i= = = 





2 2
21

1& max sinc Ω . 

Fáze k-té  harmonické  ϕ πk

i

i

i

k t

k t

k t

=







>







<







=















0
2

0

2
0

2
0

1

1

1

 pro 

  pro 

libovolná  pro 

sin ,

sin ,

sin .

Ω

Ω

Ω

 

ad c) Ná č rt spektra - viz obr.1.11. 

& Poznatky z příkladu: 
a) Spektrá lní čá ry obdélníkového signá lu z příkladu pro obecný poměr T1/ti získá me takto: 

Amplitudové spektrum 
• Vypočteme 1/ti [Hz] a získá me kmitočet, kdy obá lka spektrá lních čar typu sinc(x) poprvé 

projde nulou. 
• Vypočteme 2Umax ti /T1 [V] a získá me maximá lní souřadnici obá lky pro kmitočet f = 0. 
• Načrtneme obá lku sinc(x)spektrá lních složek. Maximum 2. laloku je asi 21% maxima 

1.laloku (viz obrá zek amplitudového spektra). 
• Na kmitočtovou osu vyneseme značky na kmitočtech F1, 2F1, 3F1, .., kde F1 = 1/T1 je kmitočet 

1.harmonické složky. 
• Značky protá hneme až k obá lce (výjimka - stejnosměrná  složka je jen do poloviny cesty 

k obá lce) a získá me spektrá lní čá ry amplitudového spektra. 

Fá zové spektrum 
• Fá ze je buď 0 nebo ±π rad (±180°) podle toho, jak se střídají laloky, v nichž se spektrá lní čá ry 

nachá zejí. Je-li některá  z harmonických nulová , pak nemá  smysl hovořit o fá zi spektrá lní 

PDF byl vytvořen zkušební verzí FinePrint pdfFactory http://www.fineprint.cz

http://www.fineprint.cz


_____Systémy, procesy a signá ly I - sbírka příkladů ________________________________________________  

18 

složky, která  neexistuje. Proto ve fá zovém spektru použijeme speciá lní znak, např. x. 

Uvedený postup ná črtu spektra musí být mírně modifiková n, bude-li obdélníkový signá l z příkladu 
posunut ze zá kladní polohy v hodnotá ch nebo v čase. 

b) Je-li poměr opakovací periody a šířky impulsu celé číslo, t.j.  
T
t

n
i

1 = , 

pak ve spektru vymizí každá  n-tá  harmonická . Toho lze využít k přesnému nastavová ní šířky 
impulsu pomocí spektrá lního analyzá toru. 

 

21,2% z 

1 2 3 4 6 7 8 9 110 k5 10

π

k0 5 101 2 3 4 6 7 8 9 11

2U t
T
m i

2U t
T
m i

U t
T
m i

U k

kϕ

2π
ti

4π
ti

1Ω Ωk2Ω 3Ω 4Ω 6Ω 7Ω 8Ω 9Ω 11Ω1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1

1

1

2
ti

1
ti

k FF1 F2 F3 F4 F11F6 F7 F8 F91 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2π
ti

4π
ti

1Ω Ωk2Ω 3Ω 4Ω 6Ω 7Ω 8Ω 9Ω 11Ω1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2
ti

1
ti

k FF1 F2 F3 F4 F11F6 F7 F8 F91 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 

Obr.1.11. Spektrum amplitud a poč á teč ních fází obdé lníkové ho signá lu z obr.1.10 pro T1/ti = 5. 

r 1.12. Vypoč těte amplitudy a poč á teč ní fáze prvních 10 harmonický ch složek signá lu na 
obr.1.12. 

9

u t( )

t [ ]ms

ms1

V1

0 1 2 3 4 5

 

Obr.1.12. Analyzovaný  periodický  signá l. 

þ Ř ešení: 

U t T F
T

F
Tm i= = = ⇒ = = = =1 1 5 1 200 2 2

1 1
1

1 1
1

V, ms ms Hz, ; Ω π π ; 
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T1/ti = 5 ⇒ ve spektru vymizí 5.harmonická  složka a její celoč íselné  násobky; 
stejnosměrná  složka: U0 = Umti/T1 = 0,2V; 

( )& , , , ;

, & , .

c U t
T

k t k
T

t k

U C U c k

k
m i i i

k k

= 





=






 =

= =
1

1
1

0 0

2
0 2 2

2
0 2 0 2

2 0

sinc sinc sinc

>

Ω π π
 

k [ ]&ck V  [ ]&ck V  ( ) [ ]arg &ck k= ϕ rad  [ ]U k V  
0 0,2 0,2 0 0,2 
1 0,1871 0,1871 0 0,3742 
2 0,1514 0,1514 0 0,3027 
3 0,1009 0,1009 0 0,2018 
4 0,0468 0,0468 0 0,0935 
5 0 0 x 0 
6 -0,03118 0,03118 π 0,06237 
7 -0,04325 0,04325 π 0,04649 
8 -0,03784 0,03784 π 0,07568 
9 -0,02079 0,02079 π 0,04158 
10 0 0 x 0 
M  M  M  M  M  

 

0,2 0,4 0,6 0,8 1,2 1,4 1,6 1,8 2,20 1 2

0,2

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,2 1,4 1,6 1,8 2,21 2

[V]

[rad] π

= 0,4
2U t

T
m i

kϕ

U k

[kHz]f

1

[kHz]f
 

Obr.1.13. Spektrum signá lu z obr.1.12. 

r 1.13. Vypoč těte efektivní hodnotu signá lu z př.1.12, soustředěnou v kmitoč tovém pásmu 
a)  0 ÷ 1kHz, b)  1 ÷ 2kHz, c)  0 ÷ 2kHz, d)  0 ÷ ∞Hz.   

þ Ř ešení: 
Použijeme Parsevalův teorém. 

a)  U U U U U U
ef , & ,0 1 0

2 1
2

2
2

3
2

4
2

2
0 4249÷ = +

+ + +
= V , 

b)  U U U U U U Uef ef ef, ,& , ( )1 2
5
2

6
2

7
2

8
2

0 12
0 09702÷ ÷=

+ + +
= ≈V 22,8% z 21,8% z , 
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c)  U U U U Uef
k

ef ef, , , & ,0 2 0
2

2

1

9

0 1
2

1 2
2

2
0 43586÷ ÷ ÷= + = + =∑ V,  

d)  ( )U
T

u t dt dtef
T

= = = =∫ ∫−
−

−

−
−

−

1 1
510

1 10
510

0 44722
3

2

0 10

0 10 3

3
3

3

. .
& ,

,5.

,5.

V,  

Jinak U U U
ef

k= +
∞

∑0
2

2

1 2
, neznáme další harmonické , proto  

& Poznatky z příkladu: 
V 1. laloku spektra, tj. do kmitočtu 1/ti, je soustředěno asi 95% výkonu celého signá lu. Chceme-li 
sdělovací soustavou přenést obdélníkový signá l bez podstatného zkreslení, musí být soustava 
schopna přenést na svů j výstup co nejvíce spektrá lních složek bez útlumu, alespoň do kmitočtu 1/ti. 

r 1.14. Co se stane se spektrem signá lu z obr.1.12, zúží-li se šířka impulsu na 1/2? 

þ Ř ešení: 
Viz obr.1.14 
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Obr.1.14. Vliv zúžení impulsů na spektrum. 

& Poznatky z příkladu: 
a) Při zužová ní impulsů  roste šířka 1.laloku 1/ti, spektrá lní čá ry zanikají pozvolněji. Jsou menší než u 

širších impulsů , protože v užších impulsech je soustředěn menší výkon. 

b) Obvod přená šející úzké impulsy musí být schopen přená šet bez útlumu vyšší spektrá lní složky než 
při zpracová ní širších impulsů . 

c) Obecná  zá konitost: krá tké impulsy - široké spektrum. 

Poznámka: v příkladu 1.19 provedeme upřesnění posledního tvrzení. 
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