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Zadani

Cislicové fizeni. Digitalizace a tvarovani. Diskrétni systémy a jejich vlastnosti. Rizen{
diskrétnich systému. Diskrétni popis spojité soustavy. Navrh emulaci. Nelinearni
fizeni. Typy nelinearit. Rovnovazné stavy a jejich stabilita. MIMO systémy a jejich
vlastnosti. Rizenf MIMO systémii. Systémy s dopravnim zpozdénim.

1 Cislicové tizeni

Cislicové tizeni se od doby pokroku v elektronice resp. pocitacich stalo oblibenéjsim,
efektivnéjsim a levnéjsim pristupem k fizeni, nez byl analogovy zptisob. Mezi dalsi
vyhody oproti analogovému rizeni patii

e Flexibilita — jednoduché naprogramovani a preprogramovani ridiciho systému

e Adaptivita — metodami ¢islicového rizeni lze navrhnout také adaptivni regulatory
— tim smétuje k optimalnimu fizeni.

e Rozsititelnost fidici jednotky — napiiklad o pamét, I/O jednotku apod.

e Vyssi odolnost na zmény v okoli v porovnéani s kapacitory a induktory (zaklad-

nimi prvky analogového Tizeni).
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Obrazek 1 Schema ¢islicového rizeni

Podstata cislicového tizeni spociva ve vytvoreni diskrétniho modelu fizeného systé-
mu. Rizeny systém muze byt ze své podstaty jak diskrétni (ekonomicko-manazerské



systémy) nebo spojity (fyzikalni systém) — tudiz je nutné metodami diskretizace
prevést jeho spojity model na diskrétni.
Schema ¢islicového Tizeni je na obrazku 1.

1.1 Metody diskretizace

Zabyvaji se prevodem mezi spojitymi modely a diskrétnimi. VSechny lze pouzit v
Matlabu jako parametry funkce c2d (continuous to digital).

1.1.1 Tustinova metoda

K prevodu mezi s-rovinou a Z-rovinou vyuzi-

véa bilinearni transformace. Vyuziva lichobézni-
kovou aproximaci integralu podle obrazku 2.
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Obrazek 2 Lichobéznikova apro-
kame vysledek

ximace integralu.
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1.1.2 Metoda MPZ

Metoda sladénych nul a pualt (Matched zero-pole) vychézi ze vztahu 3 mezi pély a
nulami s a Z rovnin.
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1.2 Metody tvarovani

Tvarovani je proces, kdy se diskrétni posloupnost prevede na spojitou funkci v case
(teoreticky nemusi byt spojitd v hodnotach). Tomuto procesu se obvykle fiké rekon-
strukce signélu. I zde existuje v Matlabu funkce na prevod systémi s ndzvem d2c,
kterd ma jako parametr nize uvedené metody.

1.2.1 Shannonova interpolace (Whittakerova rekonstrukce)

Je to spise teoretickd metoda a v praxi neuzivana, ktera ale dokaze rekonstruovat
diskrétni signal na spojity, aby byl shodny s ptivodnim spojitym.



Jeho podstata tkvi v tom, zZe se vystupni signal konvoluje s konvolu¢nim jadrem
filtru typu dolni propust, ktery ma mezni frekvenci rovnou poloviné vzorkovaci —
tedy pocita se obecné z nekonecného poctu vzorki (proto se nepouzivd). Vystup
popisuje rovnice 4.
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1.2.2 ZOH

Zero-order hold pridrzi hodnotu vzorku po dobu
vzorkovaci periody. impulsni odezva je na obrazku - —
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tedy vystup pro obecny signal bude konvoluci s hg ;

29 = z1(n) * ho(t) (6) (Z)(l))lljlazek 3 Impulsi odezva

1.2.3 FOH

First-order hold — jednotlivé vzorky jsou useckami
spojeny, vznika tak funkce slozena z trojuhelniki. -
Impulsni odezva je na obrazku 4. Vystupni signal se ,,
pocita podobné jako u ZOH.
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Obrazek 4 Impulsi odezva
FOH.

1.3 Diskrétni systémy

Diskrétni systém se popisuje stavovym a vnéjSim popisem (pfenosem). Stavovy popis
muzeme prejmout od spojité verze pouze nahradit derivace diferencemi a spojity cas
nahradit diskrétnim casem. Stavovy popis bude ve tvaru
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Z toho lze odvodit vnéjsi popis systému.
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1.3.1 Poloha pdli a stabilita

Poloha poli spojitych systémt ovliviiuje jejich stabilitu — zaporné poly znamenaly
stabilitu. Resime-li stabilitu diskrétnich systémi, pak hleddme podobnou pomiicku
jako u spojitych. Resme otézku, kde mame hledat pély zpiisobujici (ne)stabilitu
systému — tedy kam se zobrazi hranice stability z s-roviny do Z-roviny.

Podle metody MPZ plat{ vztah z; = e*T. Hranici v s-roviné je imaginarni osa
(f(2) = jy). Dosazenim do vztahu dostdvame g(z) = e/(?) = 7%, Kruh o poloméru
1. Stabilni poly nalézame uvnitt kruhu.

1.4 Navrh diskrétnich regulatort

Existuje fada metod navrhu diskrétnich regulatorti. Nékolik z nich bude uvedeno
nize.

Navrh emulaci
Méame-li k dispozici spojity popis fizené soustavy, pak je mozné navrhnout spojity
reguldtor a ten potom diskretizovat (napriklad pomoci Tustinovy metody).

Diskrétni root locus
Root locus se zabyva polohou pdli celého systému s reguldtorem v uzaviené
zpétné vazbé. Je to nejrychlejsi metoda, pokud pouuzivame Matlab.

Polynomialni metody
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Méame-li prenos soustavy ve tvaru G(z) = % a nasim cilem je ziskani prenosu

uzaviené smycky ve tvaru podilu dvou polynomu 7'(z) = Z,((z)
q(z

lynomialnich metod k ziskani prenosu regulatoru ve tvaru o) nejlépe opét

, lze vyuzit po-
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polynomialniho toolboxu v Matlabu.



2 Nelinearni systémy

V praxi se setkavame se situacemi, ze dynamicky systém, ktery je cilem tizeni, neni
linedrni a lze popsat pouze nelinedrni diferenciélni (diferencni) rovnici. Tento pro-
blém se cCasto Tesi linearizaci rovnic pro jeden ¢i vice pracovnich bodi a naslednym
navrhem tizeni pro linearni model. K nelinedarnim systémtim se ale mizeme stavet i
jinak. Nejprve se zabyvejme vyznacnymi vlastnostmi, které tyto systémy maji.

e Neplati princip superpozice

e Mohou mit nékolik isolovanych ekvilibrii 2
(rovnovaznych stavil) — to lze pozorovat na-
priklad u kyvadla:rovnovazna poloha je smé-
rem doli, ale i smérem nahoru (tzv. vratka)

e Mohou vznikat limitni cykly— stabilni oscila- SR B : 5 3
ce s pevnou amplitudou a frekvenci nezavis-
le na pocatecnim stavu. Naprf. feseni van der
Polovovy rovnice & + 3(z% — 1)i + 2 = 0 je
na obrazku 5.

Obrazek 5 Fazovy portrét te-
seni van der Polovy rovnice.

e Pro sinusovy vstupni signél o frekvenci wy se
na vystupu nemusi frekvence wg objevit, ale
objevi se jiné harmonické slozky sigalu.

K tizeni nelinearnich systému lze pristupovat mnoha zpisoby, jejich vycet je na
http://en.wikipedia.org/wiki/Non-linear_ control#Analysis_and_control_of
_non-linear_ systems.
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