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Pievod spojitého systému na diskrétni
Spojity systém popsany stavovymi rovnicemi
A x(t) + Bu(t),
Cx(t) + Du(t),

x(t) = (1)

y(t) = (2)
muzeme pirevést na ekvivalentni diskrétni systém tak,
7ze Cas t nahradime diskrétnimi ¢asovymi okamziky
t = nT, kde T je vzdélenost mezi nésledujicimi
¢asovymi okamziky. VSechny veli¢iny méfime pouze
v Case t = nT a proto

2(t) = x(nT) = x(n),
y(t) = y(nT) — y(n),
u(t) = u(nT) — u(n).

Derivaci stavu #(t) nahradime v prvnim pfiblizeni
prvni diferenci

X(t) ~ X((n + 1)11:) — X(nT) — %

(x(n +1) —x(n)).

(3)

Dosazeni do (1) a (2) dostaneme po tpravé diskrétni
tvar stavovych rovnic

x(n+1) =

y(n) =

(1+TA)x(n)+TBu(n)
Cx(n) + Du(n)

(4)
(5)

Bilinearni transformace

Odvozeni bilinearni transformace, kterou muzeme
prevést popis spojitého systému na diskrétni,
odvodit nékolika ekvivalentnimi zptisoby. Reseni
diferencidlnich integraci li-
chobéznikovou metodou vede na bilinedrni transfor-
maci zpusobem, ktery je pouzivdn v teorii rizeni.
Zde je velmi ¢asto spojovdana se jménem Tutsinova

lze

rovinic numerickou

transformace !. Vzorkovéni analogového signilu a
Laplaceova transformace vzorkovaci funkce vede na
ekvivalenci

zl et (6)

Komplexni kmitocet p lze ziskat tipravou vztahu (6)

1
p:?lnz. (7)

Abychom se vyhnuli transcendentnim funkeim pfi vy-
jadfovani prenosovych vlastnosti, rozvineme pravou
stranu rovnice (7) v fadu, pficemz v dalsich dvahach
vezmeme v uvahu jen prvni ¢len rozvoje. Plati
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Po dosazeni do vztahu (7) vzdy prvnich ¢lenu rozvoje
funkce Inz ziskdme tfi transformace z — p, které
jsou v literature oznacovany jako FD (forward dif-
ferece), BD (backward difference) a bilinedrni trans-
formace. Vsimnéme si jakym zptsobem bilinedrni
transformace transformuje imagindrni osa kmitocta.

Z rovnice
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vyplyvé, Ze pro viechna w je |z = /T | = 1, coz je

rovnice kruznice se stifedem o poloméru 1. Toto zo-
brazeni je na obrazku 1. Z rovnice (9) muzeme déle
vyvodit, ze kmitoctové osy jsou vzajemné zkreslené a
plati

2 T
Q:—tanw—.

T 5 (10)
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Tabulka 1: ReSeni diferencidlnich a diferenc¢nich rovnic

spojity cas

diskrétni c¢as

Lyt = a(t)

nT d nT
/ Ey(t)dt = / x(t)dt
(n—1)T (n—1)T

integrace diferencidlni rovnice

z(nT) 4+ z((n—1)T)
2

y(nT) — y((n - VT) = T

numerickd integrace

Y()1-27") = 5X(x)(1+27)

z-transformace

Laplaceova transformace
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Obrazek 1: Zobrazeni roviny p na rovinu z pfi transformaci p = — S
T1+z71
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Obrazek 2: Zkresleni kmitoc¢tovych os pii bilinedrni transformaci analogového dolni propusti na ¢&islicovou

dolni propust.
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