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Uvod do systémii



Systém (soustava)

* Cast reality oddélena od zbytku (okoli) — znaCime S

* sleduyjeme (merime) v Case alespon jednu vystupni veliCinu (signal) —
vystup y(t), take odezva (response)

e ¢asto miva 1 vstupni veli¢iny — vstup u(t) neboli fizeni, buzeni

* jde vlastn€ o zobrazeni, které¢ vstupnimu signalu (funkci!) piirazuje
vystupni signal:

y()=S{u(t)}
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Spojity a diskrétni systém (v ¢ase)

* spojity systém — Cas nabyva hodnot z né¢jakého realného intervalu, systémy klasické fyziky, uzivame

derivace, integraly,...
napi. oscilator: my (1) +ky(t)=F(t),; =0

(y(t) poloha, m hmotnost kmitajiciho télesa, k tuhost pruziny, F vng&jsi sila plisobici na téleso)

 diskrétni systém — Cas nabyva celoCiselnych hodnot, diskrétni signal Casto vznika tzv. vzorkovdnim spojitého
signalu (sampling) — periodicky sledujeme hodnoty ze spojitého signalu, uzivame diference, sumyi,...

napf. spoteni: y[n+1]= (1+i).y[n]+u[n+1]; n=0, 1, ...

(i je urokova mira, y[n] zlstatek na uctu v €ase n, u[n] vklad/vybér v Case n)



Analogovy a digitalni systém

* analogové systemy — hodnoty vSech veli¢in (vystup, ...) z néjakeho
intervalu realnych Cisel (,,spojité ve stavu®), t€émi se budeme zabyvat

* digitalni (Cislicove) systémy — hodnoty veli¢in diskrétni (celoCiselné),
tzv. kvantované (napi. u CD 16 bitt tj. 65 536=2° hodnot), pro
prevod se pouzivaji tzv. AD a DA prevodniky)



Linearni a nelinearni systém
(skladani) signalu, zahrnuje aditivitu a homogenitu
« aditivita — vystup pro soucet vstupt je souc¢tem vystupu
S{uy (0 +U,(O}=S{U (O S{U,(O}; pro kazdé signdly u,(t), uy(t)

* homogenita — vystup pro konstantni nasobek je stejnym nasobkem
vystupu

S{k.u(t)}=k.S{u(t)}; pro kazde realné cislo k

* obrazem linearni kombinace vstupt je stejnd linearni kombinace
vystupu

* S Je tedy linearni zobrazeni
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napft. v Simulinku)



Stacionarni systém
(Casové invariantni, TT)

* dulezita vlastnost, ,,systém se nemeéni v Case* (veliCiny ano)

* pi1 libovolném posunu (zpozdéni) vstupniho signalu je vystupem
stejné posunuty signal

y()=S{u(®)}
y(t — d)=S{u(t — d)}, pro kazdé d
napf. y[n+1] — n.y[n]=u[n] — nestacionarni (¢asové promeénny, TV)
V' '()+ o?y(t)=u(t); >0, w=konst — je stacionarni (TT)

* v TI systemu se Cas t se muze vyskytovat jen v argumentech signalu
(prip. diferencialech dt), ne explicitn€ napt. u koeficientii



LTI system, autonomni system

* LTI systém — linearni a stacionarni (Casov¢ invariantni) — ty budeme
prevazné studovat

* autonomni systém — bez vstupu (s nulovym vstupem), rovnice popisu
jsou ,,bez prave strany*, homogenni

Napr. oscilator muze kmitat nucené (vstupem je vn¢jsi sila) nebo

v/

autonomné¢, nezavisle (bez vnéjsi sily)

* SISO systém (single input, single output) — jeden vstup 1 vystup

* MIMO systém (multiple input, multiple output) — vice vstupti nebo
vystupu



Dynamicky a staticky systém

* dynamicky system — popsany napt. diferencialnimi nebo diferen¢nimi
rovnicemi, obsahuje zpozdéni, zmeéna hodnoty vstupu se neprojevi
hned na vystupu

* staticky systém — zmeéna vstupu se projevi okamzité na vstupu, napr.
rezistor: y=G.u (y elektricky proud, u napéti, G=1/R vodivost)



Deterministicky a stochasticky systém

* deterministicky systém — vSechny veli€iny deterministicke
(nenahodné)

* stochasticky systém — aspon jedna veli¢ina ndhodna, hodnoty vystupu
uz neni jednoznacné urcen vstupem a systémem, sledujeme napr.
stfedni hodnotu, rozdé€leni, ...

Napt. Y[n+1] — 2.Y[n]=U[n]; U[n] jsou nezavisié nahodné veliciny s
rovnomernym rozdelenim na intervalu <0,1>



Vnéjsi popis spojitého LTI systému

Pomoci obyCejné linearni diferencialni rovnice k-te¢ho rfadu s konstantnimi
koeficienty:

yOO)+a, Yy D) +...+ ayy (D)+ agy(t)=u(t); 0<t<co
parametry systému a, nezavisi na Case (konstanty).

Pro urceni vystupu potfebujeme znat vstup u(t) a k pocate¢nich podminek y(0),

y'(0),....y*1(0).

Napft. y '(t)+2y (1)+25y(t)=sin t; y(0)=2, y (0)=0 (nucené kmity tlumeného

harmonickeho oscilatoru.



Vnéjsi popis diskrétniho LTI systému
Pomoci linearni diferen¢ni rovnice k-tého fadu s konstantnimi koeficienty:
y[n+k]+a, , y[n+k — 1] +...+ a, y[n+1]+a,y[n]=u[n]; n=0,1,2, ...

parametry systému a; nezavisi na ¢ase (konstanty).

Pro ur€eni vystupu potiebujeme znat vstup u[n] a k poc¢ate¢nich podminek

y[Ol, y[1].....y[k-1].

Napft. systém s popisem: y[n+2]-3.y[n+1]+2.y[n]=n; y[0]=1, y[1]=5.



Shrnuti

Budeme se zabyvat dynamickymi deterministickymi analogovymi linedrnimi
stacionarnimi (LT1) systémy s vnéjSim popisem:

* pro spojité systemy

d*y(t)
dtk

Zﬁ’:o Ak = u(t); 0<t<owo, a,=konst,
* pro diskrétni systémy

N_oary[n + k] = u[n]; n=0,1,2 ... (a,=konst).



