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Tento text je do jisté miry experimentalnim piskovistém na odladéni

pfevodu textu prezentace vytvofené v IATEXové tiidé beamer do

textu vysazeného pomoci tufte-handout. Obsah je oproti prezentaci
mirné rozsifen o poznamky. Bude se jesté v priibéhu semestru ménit,
kontrolujte si prosim ¢as sestaveni v zdhlavi tohoto souboru.

Ptenos diskrétnich systémii

Prenosovd funkce

Diferen¢ni rovnice linedrniho ¢asové invariantniho systému, za
pfedpokladu nulovych pot¢ate¢nich podminek, tj. y[n —k] = 0 a
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Pouzijeme Z-transformaci

Z{%aky[n— } {meun— }
k=

N ' M
kZakZ{y(n—k)} Eb Z{u(n—m)}
—0 m=0

a dostdvame algebraickou rovnici
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Nyni miiZeme snadno vyjadfit Y(z) ve tvaru

_ Loobnz ™"
Y(z) = Zﬁ’:(; p U(z)
Y(z) = H(z) - U(z). (1)

Pfipomenime si, Ze mezi vstupem a vystupem v ¢asové roviné
plati vztah

n

yln] =} h(n—m) - un]

m=0
jehoz Z {—}transformace odpovidd rovnici (1)
Definice

Funkce H(z) = Z {h[n]} je pfenosova funkce a md tvar raciondlni
lomené funkce v proménné z !

_ Loobmz™ _ Q(2)
H(z) = YN szt N(2)

Funkce S(z) = Z {s[n]} je obrazem p¥echodové odezvy a z pfe-
nosové funkce ji uréime snadno jako

S(z) = H(z) - Z {1[n]} = H(z) —— = H(2)

1—2z1



Prevod spojitého systému na diskrétni

Doptedné diference

Spojity systém popsany stavovymi rovnicemi

X' (t) = Ax(t) + Bu(t) (2)

y(t) = Cx(t) +Du(#) (3)
muZeme prevést na ekvivalentni diskrétni systém tak, Ze ¢as t na-
hradime diskrétnimi ¢asovymi okamziky t = nT, kde T je vzdale-
nost mezi nésledujicimi ¢asovymi okamziky, neboli perioda vzor-
kovani.

Vsechny veli¢iny méfime pouze v ¢ase t = nT a proto

x(t) = x(nT) — x[n],

y(t) = y(nT) = yln],

u(t) =u(nT) — uln].

Derivaci stavu x'(t) nahradime v prvnim pfibliZeni prvni dife-
renci
x(nT+T)—x(nT) 1

X (t) ~ T =7 (x[n+1] —x[n]).

Dosazenim do (2) a (3) za dostaneme rovnici vyvoje stavu ve
formeé 1
T (x[n+ 1] — x[n]) = Ax[n] + Buln].

Tuto rovnici upravujeme déle.

Dosazenim do ptivodnich spojitych stavovych rovnic dostaneme
po tpravé jejich diskrétni tvar

x[n+1] = (1+ TA) x[n] + TBu[n]
y[n] = Cx[n] + Duln]
resp.
x[n 4+ 1] = Mx[n] + Nu[n]
y[n] = Cx[n] + Duln]

Stabilita diskrétnich systémii

Diferen¢ni rovnice 2. fddu s konstantnimi koeficienty
yln+2)+ayln + 1] + byln] = uln]
ma za nulovijch pocdtecnich podminek pfenosovou funkci

H(z)

. 24z . 224z
S z224az+b  (z—2z1)(z—2)°

Poloha po6lii pfenosové funkce H(z) rozhoduje o stabilité sys-
tému.



Kritérium stability

BIBO stabilita — bounded input bounded output

Odezva na omezeny vstupni signal musi byt vZdy omezena —

systém je BIBO stabilni.

Odezva systému je kombinaci

odezvy na vstupni signél

odezvy na pocate¢ni podminky

Stabilni systém Vsechny pdly pfenosové funkce H(z) lezi
uvnitt jednotkové kruZnice.

Nestabilni systém Alespori jeden pol pfenosové funkce H(z)
leZi vné jednotkové kruznice nebo alespori jeden ndsobny poél lezi
na jednotkové kruZznici.

Mez stability Alespon jeden jednoduchy pél lezi na jednotkové
kruZnici a Zaddny pdl neleZi vné kruznice. Pfipadné ndsobné poly
leZi uvnitt.

Stabilni systém
hin] = (0,6)" — (-0,6)"
2 2
zZ z
2-1 -+
Imiz} 15
1 [ ]
1
z 2 Refg £
1 0 N
05
: oe—o =T=’=lo““omﬂ'
0 5 10 15 20
n
Nestabilni systém
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Mez stability
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Stavovy popis diskrétnich systémii

Ptenosovd funkce

Naleznéte ptenosovou funkci H(z) diskrétniho LTI systému popsa-
ného stavovymi rovnicemi

x[n + 1] = Mx[n] + Nu[n]
y[n] = Cx[n]
¢ UvaZujte pouze jeden vstup a vystup.
¢ Pfi odvozeni pouZijte Z-transformaci!

¢ Kterd matice ve stavovém popisu je rozhodujici pro stabilitu
feSeni?

Ptiklad
S pomoci vztahii pro Z-transformaci transformujeme rovnice

x[n + 1] = Mx[n] + Nu[n]

na

ProtoZe pfenosova funkce je definovana pro x[0] = 0, obdrZime z

prvni rovnice
X(z) = (z1 - M) IN U(2)

a dosazenim do druhé rovnice je

Y(z) = C(z1 - M) "IN U(z)

Pfenosova funkce H(z) je tedy

adj (z1 — M) N

H(z) =C(z1 —M) "IN = cm
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