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Modele ukiadow dyskretnych

Uktad dyskretny - jest to obiekt, w ktorym przynajmnie]
jeden sygnat ma charakter dyskretny. Analogicznie do
uktadow ciggtych, wykorzystuje sie matematyczne
zaleznosci do opisu takich obiektow.
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Rownanie roznicowe

Rownanie roznicowe jest dyskretnym odpowiednikiem rownania rézniczkowego:
y() +ay(i-1)+..+ay(i—-n)=byu(i-kK)+bu(i-k-1)+...+bu(i—k-n)

Opisuje ono zaleznosci zachodzgce pomiedzy aktualnymi | przesztymi wartosciami
prawej | lewej strony rownania (wejsc¢ | wyjsc)

Politechnika Opolska | Opole University of Technology | www.po.opole.pl
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki | Faculty of Electrica:I3 Engineering Automatic Control and Informatics | www.we.po.opole.pl



\ POLITECHNIKA
A OPOLSKA

Transformata Z

Transformata Z jest dyskretnym odpowiednikiem transformaty
Laplace’a i jest obliczana ponizszym wzorem

F(z) = i f{kT)z_k,
k=—o0

przez z K oznaczamy operator opdznienia y(i) z7% = y(i — k)
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Ogolng forme rownania roznicowego z uzyciem transformaty Z mozna przeksztatci¢c do
nastepujgcej postaci

y(i) +a,y(i—-1)+..+ay(i—-—n)=byu(i—-kK)+bu(i-k=-1)+ ... +bu(i — k—-n)

y() u@ =z Bz ™) Az (2)

gdzie B(z™"), A(z™") sg wielomianami zmiennej zespolonej z,
natomiast d jest opoznieniem uktadu.
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Transmitancja dyskretna

Transmitancja dyskretna G(z) ukazuje stosunek transformaty Z
sygnatu wyjsciowego do transformaty Z sygnatu wejsciowego: °

oraz w formie wielomianu wzgledem operatora opdznienia z

Y(z™1)
U(z-1)

G(z) = 271
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Dyskretna przestrzen stanu

X(k + 1) = Ax(k) + Bu(k), x(0) = x0,
y(K) = Cx(k).

Analogicznie do systemow ciggtych, istnieje opis uwzgledniajgcy
zmienne stanu. W przypadku ciggtym pierwsze roéwnanie opisuje

pochodng wektora zmiennych stanu - tutaj rozpatrywana jest nie ciggta
pochodna, a dyskretny przyrost wartosci.
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Charakterystyki czasowe uktadow dyskretnych

Aby obliczyC odpowiedz uktadu na dowolne pobudzenie nalezy znac
transmitancje G(z) obiektu oraz transformate U(z) sygnatu wejsciowego.

Skoro
G(z) = Y(2)/U(2)
to
Y(z) = G(z)U(z)
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G(z™1) =

B(z™h) _Y(@Ez™)

A(z™Y)  U(z™)
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NWEAI|

Obliczanie odpowiedzi dla przyktadowego obiektu

(1-0.7z"Y)Y(z"YH=U(z1)

y(k) = 0.7y(k — 1) = u(k)

Gz = — >

(Z7) = T07,

k u(k) y(k-1) y(K)
0 1 0 1

1 1 1 1.7

2 1 1.7 2.19
3 1 2.19 2.533
4 1 2.533 2.7731
5 1 2.7731 2.94117
6 1 2.94117 3.058819
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Stabilnos¢ uktadow dyskretnych

: : : : : ,"\Irn(z)g ® unstable poles
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