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prof. RNDr. Miroslav Vlček, DrSc.
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1. Vněǰśı popis dynamického systému

δ(t) S h(t)

Přenosová funkce LTI systému je ve spojitém čase
definována jako Laplace̊uv obraz odezvy systému
na jednotkový impuls při nulových počátečńıch
podmı́nkách.

H(p) = L(h(t)) (1)

u(t) S y(t)

Ekvivalentně je přenosová funkce definována jako
poměr Laplaceova obrazu výstupu k Laplaceově ob-
razu vstupu při nulových počátečńıch podmı́nkách

H(p) =
L(y(t))

L(u(t))
=

Y (p)

U(p)
(2)

Protože vstup a výstup LTI systému spolu souviśı
prostřednictv́ım konvoluce

y(t) =

∫

∞

0
h(t − τ)u(τ)dτ = h(t) ∗ x(t) , (3)

plat́ı, že Laplaceova transformace impulsńı odezvy
h(t) je přenosová funkce

H(p) = L [h(t)] =

∞
∫

0

h(t)e−ptdt , (4)

pro kterou je splněn vztah

Y (p) = H(p)U(p) . (5)

Přechodová odezva s(t)) je definována jako integrál
impulsńı odezvy

s(t) =

∫ t

0
h(τ)dτ , (6)

takže plat́ı

s(t) = L−1

[

H(p)

p

]

. (7)
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Obrázek 1: Přenosová funkce znázorněná nad kom-
plexńı rovinou p = σ + ω s řezem podél imaginárńı
osy

2. Diferenciálńı rovnice a přenosová funkce

Předpokládejme, že LTI systém je popsán dife-
renciálńı rovnićı

any(n) + an−1y
(n−1) + · · · + a1y

(1) + a0y =

= bmu(m) + bm−1u
(m−1) + · · · + b1u

(1) + b0u
(8)

kde koeficienty ai a bj jsou reálná č́ısla a pro indexy
plat́ı n ≥ m.

Je-li n > m, systém se nazývá ryźı a výstup
systému má vždy jisté zpožděńı. Přenos lineárńıho
systému odvod́ıme pro nulové počátečńı podmı́nky
pomoćı Laplaceovy transformace obou stran rovnice
(3). Výsledkem je rovnice

(

anpn + an−1p
n−1 + · · · + a1p

1 + a0

)

Y (p) =

=
(

bmpm + bm−1p
m−1 + · · · + b1p

1 + b0

)

U(p)

(9)

Přenosová funkce má potom tvar racionálńı lomené
funkce

H(p) =
bmpm + bm−1p

m−1 + · · · + b1p
1 + b0

anpn + an−1pn−1 + · · · + a1p1 + a0
(10)

Kmitočtovou charakteristiku źıskáme z přenosové
funkce substitućı

p = ω , (11)



kde ω je úhlový kmitočet. Dostáváme tak

H(p)|p=ω =
bm(ω)m + bm−1(ω)m−1 · · · + b0

an(ω)n + an−1(ω)n−1 · · · + a0

= A(ω)eΦ(ω) ,

(12)

kde A(ω) je amplitudová charakteristika a Φ(ω) se
nazývá fázová charakteristika.

3. Spojováńı a vazby mezi systémy

Subsystémy mohou být spojeny třemi typy va-
zeb

• kaskádńı

H(p) = H1(p).H2(p)

Pro výslednou přenosovou funkci kaskádńıho řazeńı
dvou subsystémů plat́ı

H(p) =
Y1(p)

U(p)
.
Y (p)

Y1(p)
=

Y1(p)

U1(p)
.
Y (p)

U2(p)
= H1(p).H2(p).

(13)

H1(p) H2(p)- - - - -
U(p) U1(p) Y1(p) U2(p) Y2(p) Y (p)

H(p) = H1(p) × H2(p)

• paralelńı

H(p) = H1(p) + H2(p)

Pro výslednou přenosovou funkci paralelńıho řazeńı
dvou subsystémů plat́ı

H(p) =
Y1(p)

U(p)
+

Y2(p)

U(p)
= H1(p) + H2(p). (14)

• zpětnovazebńı

H(p) =
H1(p)

1 + H1(p).H2(p)

Pro výslednou přenosovou funkci zpětnovazebńıho
řazeńı dvou subsystémů odvod́ıme postupně

na výstupu Y1(p) = Y (p) = U2(p)

na vstupu U1(p) = U(p) − Y2(p) .

Nyńı vyjádř́ıme výstupńı Y1(p) a Y2(p) pomoćı d́ılč́ıch
přenosových funkćı a dostaneme

Y (p) = Y1(p) = H1(p)U1(p) =

= H1(p) (U(p) − Y2(p)) =

= H1(p) (U(p) − H2(p)U2(p))

= H1(p) (U(p) − H2(p)Y (p)) .

(15)

Vyjádř́ıme nakonec

Y (p) + H1(p)H2(p)Y (p) = H1(p)U(p) , (16)

a je

H(p) =
Y (p)

U(p)
=

H1(p)

1 + H1(p)H2(p)
. (17)

Přenos systému s jednoduchou zápornou zpětnou

vazbou je dán poměrem přenosu př́ımé větve ku
přenosu celé rozpojené smyčky zvětšenému o 1.

H2(p)

H1(p)±°
²¯
+ - ---

¾

6

-

H(p) =
H1(p)

1 − H1(p)H2(p)

U(p) Y (p)Y1(p)

U2(p)Y2(p)

U1(p)

Pokud je zpětný signál na vstupu přič́ıtán, hovoř́ıme
o kladné zpětné vazbě s znaménko ve jmenovateli
je opačné

H(p) =
H1(p)

1 − H1(p).H2(p)

2


