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Sterowanie dyskretne procesami ciągłymi
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1. Impulsator
jeżeli wej́sciem impulsatora jest u(t) to jego wyj́sciem jest

u∗(t) =
∞

n=0

u(nT )δ(t− nT )

u∗(t) jest ciągiem modulowanych impulsów Diraca: u(0)δ(t), u(T )δ(t− T ), u(2T )δ(t− 2T ),...

2. Ekstrapolator

jego wej́sciem jest ciąg impulsów Diraca u∗(t), a wyj́sciem — funkcja u(t) odcinkami stała

u(t) = u(nT ), dla t ∈ [nT, (n+ 1)T )

u(t) =
∞

n=0

u(nT ) [1(t− nT )− 1(t− (n + 1)T )]

U(s) =
1

s

∞

n=0

u(nT ) e−nsT − e−(n+1)sT =
1− e−sT

s

∞

n=0

u(nT )e−nsT

a ponieważ ∞
n=0 u(nT )e

−nsT = U∗(s), to

U(s) =
1− e−sT

s
U∗(s)
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3. Obiekt ciągły z 2 impulsatorami synchronicznymi

( )K s
( )Y s*( )U s( )U s *( )Y s

y∗(t) =
∞

n=0

y(nT )δ(t− nT )

Oznaczmy

un = u(nT ) yn = y(nT )

Wyznaczamy transmitancję systemu (dyskretnego), który przekształca ciąg {un} w ciąg {yn}.

Y (s) = K(s)U∗(s)

y(t) =
t

0

k(t− τ )u∗(τ )dτ

y(t) =
n

i=0

u(iT )
nT

0

k(nT − τ )δ(τ − iT )dτ =
n

i=0

k ((n− i)T )u(iT )

System dyskretny ma zatem odpowied́z impulsową

kn = k(nT )
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i odpowiednio transmitancję dyskretną
K(z) = Z {k(nT )}

Schemat postępowania
K(s)→ k(t)→ k(nT )→ Z {k(nT )} = K(z)

4. Obiekt ciągły sterowany przez impulsator z ekstrapolatorem

( )K s
( )Y s*( )U s( )U s *( )Y sE

( )U s

Y (s) = K(s)U(s) = H(s)U∗(s), gdzie H(s) =
1− e−sT

s
K(s)

L−1 {H(s)} = L−1 1

s
K(s) − L−1 1

s
K(s)e−sT = λ(t)− λ(t− T )

po zastosowaniu reguły o splocie można pokazác, że

yn =
n

i=0

(λn−i − λn−1−i)ui

system dyskretny ma zatem transmitancję

K(z) = Z(λn − λn−1) = Z(λn)− z−1Z(λn) = z − 1
z
Z {λ(nT )}
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Schemat postępowania

1

s
K(s)→ λ(t)→ λ(nT )→ z − 1

z
Z {λ(nT )} = K(z)

5. Przykłady

K(s) = c→ k(t) = cδ(t)→ k(nT ) = cδ(nT )→ K(z) = cZ {δ(nT )} = c
→ λ(t) = c1(t)→ λ(nT ) = c→ K(z) = z−1

z cZ {1n} = cz−1z z
z−1 = c

K(s) = 1
s → k(t) = 1(t)→ k(nT ) = 1n → K(z) = Z {1n} = z

z−1
→ λ(t) = t→ λ(nT ) = nT → K(z) = z−1

z TZ {n} = z−1
z T

z
(z−1)2 =

T
z−1

K(s) = 1
s+1 → k(t) = e−t → k(nT ) = e−nT → K(z) = Z e−nT = z

z−e−T

→ λ(t) = 1 − e−t → λ(nT ) = 1n − nT → K(z) = z−1
z TZ {1n − nT} = z−1

z
z
z−1 − Tz

(z−1)2 =

z−1
z
z(z−1)−Tz
(z−1)2 = (z−1)−T

(z−1)
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UWAGA BŁĄD!!!W tym miejscu zamiast -nTpowinno być exp(-nT)itd.Przepraszam,G. Mzyk
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