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Zmény:

2013/04/07 Opraveno u(t) na wu[n], diskrétni signdly
prepsany na posloupnosti, pfiddna zminka o rozdilu
mezi Clock a Digital Clock.

1. Misto uvodu

Pro toto cviceni plati v podstaté totéz, co pro
cviceni minulé — vétsina podkladu je k nale-
zeni ve skriptech [1]. Cilem tohoto cviceni je
seznamit se s modelovanim jednoduchych dyna-
mickych systému popsanych vnéjsim a vnitinim
popisem.

Pro samostudium doporucuji kapitoly 3.3
(stranky 54-59), a v nich probrané piiklady a
priklady 5.4 a 5.5 na stranach 103-105.

2. Integrator a jednotkové
zpozdéni

Pii simulaci spojitych systému vyuzivame bloku
Integrator, jenz, jak jeho nazev napovidd, inte-
gruje vstupni signal v ¢ase. Funkeci bloku demon-
struje jednoduché schéma znazornéné na Obrazku
1. Privedeme-li na vstup integrétoru signél a(t),
bude vystup tohoto bloku odpovidat signalu
[a(r)dr, a obracené: je-li na vstupu Za(t), na
vystupu bloku bude a(t).
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Obrazek 1: Jednoduchy piiklad ukazujici funkeci in-
tegratoru.

Pti simulaci diskrétnich systému pak vyuzivame
bloku Unit Delay, jenz vzorkuje vstupni signdl

kazdou celou ¢asovou jednotku simulace a navzor-
kovanou hodnotu v case o jednotku zpozdi — to,
co jsme privedli na vstup toto bloku v okamziku
t = v nalezneme na vystupu tohoto bloku az v case
v + 1 a tato hodnota bude na vystupu pro
vSsechna n < v 4 2. Funkci bloku demonstruje
schéma, znazornéné na Obrazku 2. Privedeme-li
na vstup bloku zpozdéni posloupnost aln|, bude
vystup tohoto bloku odpovidat ¢lenu aln — 1] této
posloupnosti, a obracené, je-li na vstupu a[n + 1],
na vystupu obdrzime a[n].
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Obrazek 2: Jednoduchy piiklad ukazujici funkci

bloku Unit Delay

3. Diferencialni rovnice

Vytvorme jednoduchy model systému popsaného
diferencialni rovnici prvniho radu

y(0) =1 (1)

Celou rovnici nejprve prepiseme tak, aby na levé
strané byla nejvyssi derivace, v tomto pripadé y'(t),

y'(t) =sint —a - y(t).

Vzhledem k tomu, Ze rovnice musi platit i pii mo-
delovani, musi byt rozdil signalu na vstupu, sint,
a signalu a - y(t) roven derivaci y/(t). Prubéh y(t)
ovSem nezname — lze jej ale ziskat pomoci in-
tegratoru z vypoctené derivace, kterou mame na
vystupu (pro ¢as t = 0 je derivace sice neznam4,
ale vystup integratoru je v ten okamzik roven
pocatecni podmince y(0) = 1). Vysledné schéma
je na obrazku 3.

y'(t) +a-y(t) =sint,
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Obréazek 3: Simula¢ni schéma pro rovnici (1)

Priklad 3.1 (diferencialni rovnice)

Zpusobem, popsanym vyse, namodelujte systém,

popsany diferencialni rovnici tretiho radu
Yy ) +b-y"(t) +a-y(t) = cost. (2)

s poc¢atecnimi podminkami y"(0) = —1, ¢/(0) = 1
ay(0)=0.

4. Diferenéni rovnice

Méjme systém popsany diferencni rovnici

(3)

Pamatujte, ze posloupnost y[n] nabyva hodnot
pouze pro n > 0 a proto musi byt pocatecni
podminka y[—1] = 0.

yln — 1] + a - y[n] = un].

Pred modelovanim si opét rovnici muzeme upra-

vit na
1

o] o — 1),
a pomoci bloku Unit Delay z y[n] vyrobime y[n —

1]. Vysledny model pro u[n] = n je na Obrazku 4.
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Obrazek 4: Simula¢ni schéma pro rovnici (3)

Poznamka: Zdrojem diskrétniho ¢asu pro model
na Obrazku 4 muze byt i blok Digital Clock —
ten ma oproti bloku Clock tu vyhodu, ze vystupni
signal neni interpolovany, ale typu ,,vzorkuj a drz*
(anglicky se tomu fika zero-order hold, muj preklad
muze byt nepresny).

Priklad 4.1 (diferenéni rovnice)
Zkuste si nyni samostatné namodelovat obdobny
systém, popsany rovnici

yln+1] —a-y[n] = 1[n]

(4)

s poc¢atecni podminkou y[0] = 1. Hodnotu parame-
tru a volte rovnu 0,95. Zopakujte si to samé pro
y[0] =0 a a = 1,05.

5. Vnitini popis systému

Doposud jsme se zabyvali modely systému po-
psanych vnéjsim popisem. V nékterych piipadech
je ovSem lepsi pouzit popis vnitini. Obrazek 5 uka-
zuje model diskrétniho systému popsaného sousta-
vou

za[n] = bxi[n — 1] + cxo[n — 1] + us un]
x1[n] = axi[n — 1] + uy un]

y[n] = y1 w1[n] + yo 12[n]

(5)

Poznamka: Vnitini popis systému soustavou rov-
nic (5) se lisi od standardnitho popisu, jenz znate
z prednések — v naSem piipadé je rovnice vyvoje
stavu systému zapsdna jako x[n] = Mx[n — 1] +
N u[n] oproti standardni verzi x[n+ 1] = M x[n|+
N u[n]. Neni to pfilis standardni forma, ale i s ni
se muzete v praxi setkat.
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Obréazek 5: Model vnitiniho popisu systému podle soustavy (5)



A. Vysledné modely
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Obréazek 6: Model systému popsaného rovnici (2)
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Obrazek 7: Model systému popsaného rovnici (4)




