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@ opisuji vztah medzi vstupnou a vystupnou veliinou diskrétneho
systému so vzorkovanym vstupom a vystupom

@ vieobecné vyjadrenie spojitého systému v tvare prenosu:

_ boz™+ byz™ 4 by B(2)

G
(2) zZ"+az" 1+ +a, A(z)

o alebo v tvare zdpornych mocnin:

6(z) = bo+biz7 ' +... + bz B(z!)
o l4 ezl tazn Az

DPF mozeme ziskat r6znymi sposobmi:
o analyticky prepoctom zo spojitej prenosovej funkcie G(s)

o z diferennej rovnice, ktora popisuje systém

o identifikaciou z nameranej postupnosti hodnét vstupného a vystupného

signalu
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Prepocet z G(s) do G(z)

DPF je mozné vypocitat dvoma spésobmi:

Q@ bez tvarovacieho ¢&lena:

6(2) = ) = Z{&(kT)} 3

kde diskrétnu impulznd funkciu g(kT) ziskame pomocou g(t)
g(kT) = [g(t)]e=k1 = [LT{G(5)He=skT
G(z) = Z{IL7H{G(s)}le=kT}

Q s tvarovacim &lenom: treba ho pri prepocte zahrnit do spojitej Casti
obvodu

(4)
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Tvarovac nultého radu

drzi okamzité hodnoty diskrétneho signalu, ktory ma na vstupe pocas
jednej periédy vzorkovania, na vystupe je stupnovita funkcia:

T v
w Y. Tvarovac ()
oy . —
0.radu
x(t) x* X,
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Tvarovac nultého radu

Stupnovitl funkciu xs(t) mézeme vyjadrit ako sicet posunutych
obdlZnikovych pulzov:

xs(t) = ix(kT)[l(t —kT)—=1(t — kT — T)] (5)

k=0

po Laplaceove] transforméacii dostaneme:

— 1. _ s — s = — s]' —Is
Xs(s):Zx(kT)g[e KTs — o= (KFTS] = 3 " x(kT)e <7 e 75
k=0 k=0

(6)
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Tvarovac nultého radu

Laplaceov obraz vstupného signalu tvarovaca:

X*(s) = ix(kT)e_kTs (7)
k=0
dosadime do rovnice (6):
Xo(s) = X*(s) 1 — e ®)

Nasledne vieme vyjadrit prenosovi funkciu tvarovaa Gre(s):

_ a—Ts
Gre(s) = ) = Q
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Prepocet G(s) na G(z) pomocou tvarovaca 0. radu

Postup je analogicky ako pri prepoc¢te bez tvarovacieho ¢lena:

G(z) = Z{g(kT)} = Z{L7H{Grc(s)G(s)}e=kT} =

_z {L_l {1%_“@(5)}#”} =(1-217 {L‘l {@}t:”}
(10)

Dany prepocet je mozné realizovat v programovom prostredi
MATLAB/Simulink pomocou prikazu:

c2d s parametrom 'zoh’
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Prepocet G(s) na G(z), priklad 1
Zadanie alohy:

Urcte diskrétnu prenosovi funkciu G(z) prenosovej funkcie G(s) bez a s

tvarovacom 0. radu: K

= 11
Tis+1 ( )

Gi(s)
pri periéde T = 0.5

Riesenie bez tvarovaca:
Najprv urime impulznt funkciu gi(t):

gi(t) =L {G(s)} = L7 {s—li/ljlﬂ} N ;et/“ (12)

Po oznaceni A= e~ T/T1 3 dosadeni t = kT dostaneme:

g1 (KT) = flAk (13)
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Prepocet G(s) na G(z), priklad 1

Po prepocte pomocou Z-transforméacie vyjadrime diskrétnu prenosovi
funkciu Gi(z) ako:

B K« K z = K/Tiz K 1
Gl(z)—z{ﬁA}—le_A_z_e—T/Tl_T11—Az—1 (14)

Pre konkrétne hodnoty K =4 a T; = 2 dostaneme:

4 1 B 2 (15)
21— e 05/2;-1 1 _-0.7788z"1

G1 (Z) =
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Prepocet G(s) na G(z), priklad 1

RieSenie s tvarovacom 0. radu:

Najprv rozlozime Gi(s)/s na parcidlne zlomky a nasledne spatnou
Laplaceovou transformaciou uréime prechodovi funkciu v(t):

N Rt O e

kde A= K, B= —KT; a po spatnej Laplaceovej tranformacii dostaneme:

v(t) = K — Ke t/T1 (17)
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Prepocet G(s) na G(z), priklad 1

Po aplikovani Z-transformacie na prechodovi funkciu v(t)

_ V4 V4
Z{v(kT)}:Z{K}—Z{Ke kT/Tl} = K2 K =

K1 -e T/
C(z=1)(z—eT/T)

(18)
vyjadrime diskrétnu prenosovi funkciu Gii(z) ako:
K(1l—e T/T K(1—e T/T
Gll(z) — (1 . Z—l) ( € )Z _ ( € )
(z—1)(z— e T/T) z—e T/Th (19)
K- e T/T1)z1  biz!
1 —e T/Tiz71 14 a1z}

kde by = K(1 — e_T/Tl), ag=—-e /T apy=0
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Prepocet G(s) na G(z), priklad 1

Z prenosu Gi1(z) mdzeme urdit diferencni rovnicu vyjadrujicu
vstupno-vystupn( zavislost:

Y(z) bzt
U(z) 1+azt

G11(Z) =
Jej roznasobenim dostaneme:

biztU(z) =1+ a1z 1 Y(2)
blu( 1) =y(k)+ay(k-1) (21)
y(k) = blu(k - 1) - aly(k - 1)
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Algoritmus pre prepocet G(s) na G(z)

Vseobecny algoritmus prevodu prenosovej funkcie G(s) na diskrétnu

prenosovl funkciu G(z) = 58

I

Q A(z) = [[(z—z), kde z; = exp(—+), T; - €asové konstanta systému
i=1

@ Pre vypocet koeficientov &itatela B(z) s tvarovacom nultého radu
plati vztah:

by = g(k) + a1g(k — 1) + axg(k —2) + ... + axg(0), (22)

kde
g(k) = v(kT) = v((k—=1)T), (23)

v(t) - prechodova funkcia systému G(s)
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Zadanie dlohy:
Urcte diskrétnu prenosovi funkciu G(z) prenosovej funkcie G(s) s

tvarovacom 0. radu: )

@) = i Es + 1

(24)
pri periéde T = 0.5

Riesenie:

Na rieSenie vyuZzijeme vieobecny algoritmus prevodu prenosovej funkcie
G(s) na diskrétnu prenosovi funkciu G(z)

Casové konstanty systému st T; =1 a T, = 2. Pre menovatel plati:

.
7z =TT = e=%) = 0.6065, 2 = e ) = (=%) = 0.7788

(25)
A(z) = (z — 21)(z — z) = 2> — 1.3852z + 0.4724
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Prepocet G(s) na G(z), priklad 2

Na urenie koeficientov Citatela B(z) diskrétnej prenosovej funkcie
potrebujeme poznat prechodovi funkciu v(t) = L1 {G(s)/s}:

A B C
ty=L"1q% 2
v(t) {s+5+1+2s+1} (26)

Po vypocitani koeficientov A,B a C a naslednej spitnej Laplaceovej
transformacii dostavame:

v(t) =1—-2e705 ot (27)
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A pre koeficienty by, by a by plati:

O k=0, bp = g(0) + a1g(0—-1)+... =0
g0)=v(0xT)—v((0—-1)«T)=0, g(—k)=0
Q k=1, b1 = g(1) + a1g(0) = 0.0498291

g(1)=v(T)—v(0% T) = v(0.5) = 0.0498291
Q k=2 by = g(2) + a1g(1) + g(0) = 0.03812
g(2)=v(2xT)—v(T)=v(1)— v(0.5) = 0.105981

Vysledna diskrétna prenosova funkcia s tvarovaom ma tvar:

Go(2) 0.0498291z — 0.03812 0.0498291z~1 — 0.03812z2 (28)
z) = =
2 z2 —1.3853z +0..47236 1 — 1.3853z! 4 0..4723622

Ak by sme dand dlohu riesili postupom uvedenym v prvom priklade, dospeli
by sme k rovnakému rieSeniu, aviak postup by bol zdlhavejsi a vypoltovo
narocnejsi.
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