DISKRETNE LINEARNE RIADENIE

5.6.Stabilita diskrétnych obvodov

5.6.1. VSeobecna podmienka stability
Pre diskrétne systémy plati rovnaka definicia stability ako pre kazdy linearny systém:

Systém je stabilny, ak sa po odzneni budiaceho signalu vrati do rovnovazneho stavu.

Yhoml(K Nazorne je to zobrazené na Obr. 24 a matematicky
zapisané (uz pre diskrétne systémy)
! \ / limk—)ooyhom(k) =0 (540)

Predpokladajme diskrétny regulacny obvod podla
K Obr. 25. Charakteristick4 rovnica je obdobne ako pri
spojitych systémoch dana vztahom

Obr. 24 11+ Gr(2)G5(2) = 0 (5.41)

kde prenosy regulovanej ststavy a regulatora st ako Z—prenosy pochopitel'ne v Z—transforma-
cii. Tato rovnica ma vSeobecne tvar

Anz™ + ap_1z" 1+t ayzi+az+a; =0 (5.42)

Ak uré¢ime jej korene z;, z
T J€] 1 £2,
>f—y—(i—q ... Zn, mozeme vyslovit

T

w(t T : t)  vSeobecna podmienku
%@Z_’ Gr(2) mas Gs(s) A )= stability diskrétnych
T regulacnych obvodov, ktora
sa trochu lisi od v§eobecnej
podmienky stability
spojitych obvodov:

Obr. 25

Diskrétny obvod je stabilny, ak lezia korene charakteristickej rovnice (5.41) vo
vnutri jednotkovej kruznice — Obr. 26.

pre i=1,2,..n (5.43)

Poznamka: pri diskrétnych obvodoch neplati ziadna podmienka
kladnosti koeficientov charakteristickej rovnice — nie je dovod,
preco by mala platit.

Priklad 5.12:
Urcte pre aké hodnoty rg Cislicového P regulatora bude

obvod na Obr. 27 stabilny. Obr. 26
reguldtor P . tvarovacé spojita siustava
(@ G =, = 6w = 6=y [T
L=
Obr. 27
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RieSenie: Prenos zapojenia vzorkovac — tvarova¢ — sustava je

Ge(2) = Z{l _:_TS (s -|1- 1)} B Z{s(si- 1)} B Z{s(si 1) e_TS} B Z{ﬁ} — {5(51 1)} -

- (1- z—i)z{

1_ 1 }zz—l( z A ) 0,632

— _ -1 =
}_(1 z )Z{s s+1 Z—0,368

1
s(s+1) z \z—1 z—e1

Pri vypocte sme pouzili pravidlo, Ze posunutie originalnej funkcie o jednu vzorkovaciu
periodu sa prejavilo v Laplaceovom obraze nasobenim vyrazom e =75 a to v Z—obraze
nasobenim z 71,

Do charakteristickej rovnice (5.41) dosadime G (z) = 1y, ale za G5(z) musime
dosadit’ G.-(z), takze

0632 _

z—10,368

Charakteristicka rovnica z — 0,368 + 0,632r; = 0 ma jeden koren
z, = 0,368 — 0,632r, atento koren musi splnat’ podmienku (je realny) —1 < z; < 1.

Nerovnost —1 < 0,368 — 0,632r, <1 marieSenie —1 <71y < 2,16. RieSenim
problému je teda kladna hodnota konstanty P regulatora

1o < 2,16.

1 + GR(Z)Gc(Z) = 1 + T'O

5.6.2. Kritéria stability

Aby sme nemuseli riesit’ charakteristicka rovnicu, ktora byva vacsinou vyssieho
stupiia nez druhého, pouzivame rovnako ako pri spojitych systémoch kritéria stability.
Niektoré su diskrétne verzie kritérii, znamych zo spojitych obvodov. Zoznamime sa s jednym
algebrickym kritériom (a jednym frekvenénym - fakultativne), ktoré sa pouzivaju najéastejsie.

Najprv si opat’ uvedomme, ¢o musi platit’ 0 koeficientoch charakteristickej rovnice
(5.42)
az"+ +a;z+a;=0
ked’ jej korene st z1, 25, ... Zn. Rovnicu podelime koeficientom a,, ¢im dostaneme tvar
a a
24t —z+— =0
an aTl

a moézeme urobit’ rozklad na sucin korenovych cinitel'ov

(z—2z)(z2—23)..(z—2,) =0
Podmienka stability diskrétnych systémov je, ze korene tejto rovnice musia lezat’ vo vnutri
jednotkovej kruznice, teda |z;| < 1. Pochopitel'ne mozu byt koeficienty charakteristickej
rovnice kladné alebo zaporné, tu nie je ziadne obmedzenie ako pri spojitych systémoch.
Jediné ¢o musi byt splnené je, ze absolutny ¢len uvedenej rovnice
Qo

—|=lziz ..z, <1
an |1 2 nl

musi byt’ v absolutnej hodnote mensi ako jedna, pretoze sucin ¢isel mensich v absolttnej
hodnote ako jedna musi byt tiez mensi ako jedna. Z tohto poznatku vychadza nasledujtce
kritérium.
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Diskrétna verzia Routh-Schurovho kritéria

Uvedieme si algoritmus, ktorym zniZzujeme postupne stupenn charakteristickej rovnice
az zostane jediny koeficient.

Majme charakteristicka rovnicu (5.42)
az"+ +a;z+a;=0

Z koeficientov rovnice vytvorime nasledujicu schému

dn Lo T P o ai dp
y|  a Bl e an-2 an1 S | B z—z
kag KAl e kan-o kan-1 ktn \
antkag  AnatKar e, artkan, atkany O = —aqa,

V tejto schéme je Stvrty riadok vysledkom saétu prvého a tretieho riadku. Treti riadok
dostaneme z druhého vynasobenim koeficientom

Ak je tento koeficient

pri vSetkych d’alsich zniZovaniach stupia charakteristickej rovnice (az zostane jeden
koeficient), je dany systém stabilny. Ak pocas redukcie stupna bude k vacsie ako jedna, je
systém nestabilny a vypocet mozeme ukoncit’.

Priklad 5.13:
Urcte stabilitu diskrétneho obvodu, ktorého charakteristicka rovnica je

z* —1,655z3 + 1,012z2 — 0,323z + 0,047 = 0
Riesenie: Routh-Schurov algoritmus pre znizovanie stupna charakteristickej rovnice je
nasledujuci:

1 1,655 1,012 -0,323 0,047

0,047 -0,323 1,012 —1,655 1 k = —0,047
—0,002 0,015 —0,048 0,078 —0,047

0,998 1,64 0,964 —0,245 0
-0,245 0,964 —1,639 0,998 k = 0,245
-0,06 0,236 —0,402 0,245

0,938 1,404 0,562 0
0,561 —1,402 0,938 k =-0,599
—0,336 0,840 —0,562

0,602 —0,564 0

—0,564 0,603 k =0,937
—0,528 0,564
0,074 0

Pretoze pre vSetky Kk plati |k| < 1 je obvod stabilny.
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