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Základné pojmy pre opis diskrétnych systémov

Diskrétny signál - postupnos´ impulzov v ur£itých £asových okamihoch

v diskrétnych systémoch riadenia sa vyuºíva amplitúdovo-impulzná
(A-I) modulácia, ktorá vedie na lineárne vz´ahy

na generovanie A-I modulovaného signálu sa pouºíva spína£
(vzorkova£ A/�), ktorý je spínaný s periódou TVZ , TVZ = T , h << T
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Základné pojmy pre opis diskrétnych systémov

Na vstupe vzorkova£a je spojitý signál a na výstupe je diskrétny signál
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Základné pojmy pre opis diskrétnych systémov

Diskrétna funkcia - postupnos´ impulzov v okamihoch vzorkovania kT,
k = 0,1,2,...

x∗(t) = x(kT ), k = 0, 1, 2, . . .

x∗(t) = 0, kT < t < (k + 1)T
(1)

Diracov impulz δ(t) je de�novaný ako:

δ(t) = 0, t 6= 0

δ(t) =∞, t = 0
(2)

pri£om platí:
∞∫
−∞

δ(t)dt = 1 (3)

Diracov impulz je limitným prípadom impulzu ²írky h s plochou 1 (t.j
vý²kou 1/h ).
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Základné pojmy pre opis diskrétnych systémov

Skuto£ným diskrétnym signálom (postupnos´ reálnych impulzov ²írky h)
aproximujeme IDEÁLNY diskrétny signál, a to postupnos´ou ideálnych
Diracových impulzov modulovaných okamºitými hodnotami uºito£ného
signálu:

x∗(t) =
∞∑
k=0

x(kT )δ(t − kT ), (4)

kde

x∗(t) - výstup zo vzorkova£a

x(kT) - váhovanie

δ(t − kT ) - Diracov impulz

Po vzorkova£i nasleduje £len s lineárnou prenosovou funkciou G (s) = B(s)
A(s)
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Laplaceova transformácia diskrétneho signálu
Lineárny diskrétny obvod - Z-transformácia (diskrétna LT)

X ∗(s) = L{x∗(t)} =
∞∫
0

x∗(t)e−stdt =

∞∫
0

∞∑
k=0

x(kT )δ(t − kT )e−stdt =

=
∞∑
k=0

∞∫
0

x(kT )δ(t − kT )e−stdt =
∞∑
k=0

x(kT )

∞∫
0

δ(t − kT )e−stdt =

=
∞∑
k=0

x(kT )e−skT ⇒ X ∗(s) =
∞∑
k=0

x(kT )e−skT

(5)

Z-transformácia: po ozna£ení z = esT dostávame:

Z{x∗(t)} = Z{x(kT )} =
∞∑
k=0

x(kT )z−k (6)
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Výber periódy vzorkovania

výber periódy vzorkovania je dôleºitý parameter vplyvu na kvalitu a
stabilitu diskrétneho regula£ného obvodu:

ω =
2π
T

(7)

vplyv periódy vzorkovania na kvalitu riadenia nie je moºné jednoduchým
spôsobom vyjadri´, na stabilitu v²ak áno
Frekven£né spektrum diskrétneho reg. obvodu � jednozna£nos´ výberu
periódy vzorkovania
Princíp : vyjadrenie Diracových funkcií rozvojom do Fourierovho
exponeciálneho radu:

F{x(t)} = X (jω) (8)
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Frekven£ná oblas´ - frekven£né spektrum
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Shannonova � Kotelnikova teoréma:

Aby sme úplne poznali signál, ktorého najvy²²ia frekvencia je max posta£uje
mera´ jeho hodnoty v £asových okamihoch vzdialených od seba o pol
periódy kmitu najvy²²ej frekvencie:

T =
1
2

2π
ωmax

(9)

Ak
ωv > 2ωmax (10)

cez spína£ sa prenesie celé základné frekven£né pásmo neskreslene.
Ak

ωv < 2ωmax (11)

cez spína£ sa neprenesie ani základné pásmo v pôvodnom tvare a k
amplitúdam najvy²²ích frekvencií základného pásma sa pridávajú amplitúdy
z nasledujúceho pásma � výsledkom je skreslený tvar výstupného signálu zo
vzorkova£a.
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Shannonova � Kotelnikova teoréma:

Ak platí pre Fourierov obraz X (jω) signálu x(t), ºe X (jω) = 0 pre
ω >= ωmax potom x(t) je jednozna£ne ur£ený z diskrétnych vzoriek

x(kT ), k = 0,±1,±2, ... kde T <=
π

ωmax
teda ωv >= 2ωmax

Splnenie podmienky ωv >= 2ωmax zabezpe£uje, ºe frekven£né spektra sa
navzájom neprekrývajú
Ak má signál neohrani£ené frekven£né spektrum, pristupujeme k empirickej
vo©be periódy vzorkovania:

Empirická vo©ba periódy vzorkovania:

z doby regulácie Treg : T ∼
(

1
15 −

1
6

)
Treg

z nevykompenzovaných £asových kon²tánt
T ∼

(
1
6 −

1
4

)
TS , TS =

∑
Ti procesu
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Vo©ba periódy vzorkovania

Z praktického h©adiska sa pri výbere periódy vzorkovania v regula£nom
obvode berie do úvahy viacero protichodných faktorov:

typ algoritmu riadenia, poºadovaná kvalita riadenia

dynamika riadeného procesu

frekven£né spektrum porúch

ak£ný £len a jeho pohon, pouºité meracie zariadenia

výpo£tové nároky na regula£ný obvod

identi�kovaný model riadeného procesu
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