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@ Prenos diskrétnich systémii

Pfrenosova funkce

Definice



Prenosova funkce

Diferencni rovnice linearniho ¢asové invariantniho systému, za

predpokladu nulovych poéatecnich podminek, tj. y[n — k] =0 a
uln— k] =0 pro n— k <0, ma tvar

any[n—=N]+any_1y[n—=N+1]+---+agy[n] =

= by uln— M|+ by—yuln— M+ 1]+ -+ bg u[n]
tedy

N M
Zaky[n — k] = Z bmuln — m].
k=0 m=0



Prenosova funkce

Pouzijeme Z-transformaci

M
daZ{yln— K} =" bm Z{u[n— m]}
k=0 m=

a dostavame algebraickou rovnici

N M
Zak z 7k Z bmz ™ U(z
k=0

m=0



Prenosova funkce

Nyni mazeme snadno vyjadfit Y(z) ve tvaru

M
Y(z) = 2

m=0 bmzi
221:0 akzk
Y(z) =

= H(z) - U(z2).

m

-U(2)

PFipomenme si, ze mezi vstupem a vystupem v casové roviné plati
vztah

ylnl =" h(n—m) - u[n]
m=0

e
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Prenosova funkce

Funkce H(z) j
lomené funkce v proménné z

Z {h[n]} je prenosova funkce a ma tvar racionalni
5 -1
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Obraz prechodové odezvy

Funkce S(z) = Z {s[n]} je obrazem prechodové odezvy a
z pfenosové funkce ji uréime snadno jako

S(z) = H(z)- 2 {11} = H(z) ;= = H(z) -

z—1
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@® Prevod spojitého systému na diskrétni

Dopredné diference



Prevod spojitého systému na diskrétni

Spojity systém popsany stavovymi rovnicemi

X(t) = Ax(t) + Bu(t) (1)
y(t) = Cx(t) + Du(t) (2)

miizeme prevést na ekvivalentni diskrétni systém tak, ze Cas t
nahradime diskrétnimi ¢asovymi okamziky t = nT, kde T je

vzdalenost mezi nasledujicimi ¢asovymi okamziky, neboli perioda
vzorkovani.



Prevod spojitého systému na diskrétni

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].

x’(t) ~ x(nT +T)—x(nT) 1

Derivaci stavu x'(t) nahradime v prvnim priblizeni prvni diferenci
T

= 7 (x[n+1] = x[n])



Prevod spojitého systému na diskrétni

Dosazenim do piivodnich spojitych stavovych rovnic dostaneme po
Gpravé jejich diskrétni tvar

x[n+1]=(I+ T A) x[n] + TBuln]
y[n] = Cx[n] + D u[n]
resp.

x[n+ 1] = Mx[n] + N u[n]
y[n] = Cx[n] + D u[n]
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© Stabilita diskrétnich systémi
Kritérium stability
Stabilni systém
Nestabilni systém

Mez stability



Stabilita systému

Priklad na rovnici 2. Fadu

Diferencni rovnice 2. Fadu s konstantnimi koeficienty

yln+21+ay[n+1]+ by[n] = uln]

H(z)

ma za nulovych pocatecnich podminek prenosovou funkci
2?4z

. . 224z
224az+b  (z—z)(z-2z)

Poloha pélii prenosové funkce H(z) rozhoduje o stabilité systému.



Definice stability
BIBO stabilita systému

BIBO stabilita — bounded input bounded output
je BIBO stabilni.

Odezva systému je kombinaci

Odezva na omezeny vstupni signal musi byt vzdy omezena — systém

e odezvy na vstupni signal

e odezvy na pocate¢ni podminky

%



Kritérium stability

e Stabilni systém
Vsechny poly prenosové funkce H(z) lezi uvnitf jednotkové
kruznice.

¢ Nestabilni systém
Alespon jeden pél prenosové funkce H(z) lezi vné jednotkové
kruznice nebo alespon jeden nasobny pél lezi na jednotkové
kruznici.

e Mez stability
Alespon jeden jednoduchy pdl lezi na jednotkové kruznici a
zadny pdl nelezi vné kruznice. Pripadné nasobné pély lezi
uvnitr.



Stabilita

Stabilni systém

h[n] = (0,6)" — (—0,6)"
z 52
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Stabilita

Nestabilni systém
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Stabilita

Nestabilni systém s nasobnymi pély
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Stabilita

Mez stability s komplexné sdruzenymi pély
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Stabilita

Mez stability s (—1)"

.11

ln] = (-1)"

1 z
H = =
(2) 14z z41

Imiz) 15

o

-15

E 9DQAC¢



Stabilita

Mez stability s jednotkovym skokem

Im{z}
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@ Stavovy popis diskrétnich systémi

Prenosova funkce
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Prenosova funkce diskrétniho systému

Priklad (1/3)

Naleznéte prenosovou funkci H(z) diskrétniho LTI systému
popsaného stavovymi rovnicemi

x[n+ 1] = Mx[n] + N u[n]
y[n] = Cx[n]

e Uvazujte pouze jeden vstup a vystup.
e Pfi odvozeni pouzijte Z-transformaci!

e Ktera matice ve stavovém popisu je rozhodujici pro stabilitu
feseni?



Prenosova funkce diskrétniho systému
Priklad (2/3)

S pomoci vztahii pro Z-transformaci transformujeme rovnice

x[n+ 1] = Mx[n] + N u[n]
y[n] = Cx[n]

z(X(z) — x[0]) = M X(z) + N U(z)
Y(z) = CX(2)



Prenosova funkce diskrétniho systému
Priklad (3/3)

Protoze prenosova funkce je definovana pro x[0] = 0, obdrzime
Z prvni rovnice

X(z) = (21 = M)"IN U(2)
a dosazenim do druhé rovnice je

Y(z) = C(zl - M)"IN U(2)
Prenosova funkce H(z) je tedy

H(z) =C(zl —M)" !N =C Z:ig - m; N



Prenos Diskretizace Stabilita Stavovy popis
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