3.2 Nepriame modely

V predchadzajucej kapitole sme ukazali vyuzitie stavovej premennej
pri modelovani. Tento jednoduchy priklad nas upozornil na velmi dolezitu
skutocnost. Modely systémov mozeme konStruovat jednak z povodnej
diferencnej rovnice, ale aj na zaklade rozkladu povodnej prenosovej funkcie
systému na ¢iastkové prenosové funkcie subsystémov

H(z)=0H\(2) (3.12)

kde © znamena Iubovolny matematicky rozklad. Najvyhodnejsi systém
opisany ciastkovou prenosovou funkciou Hi(z) je tzv. bikvadraticky systém
s prenosovou funkciou

aw+ar -z +aje - z2

Hi(2z) =
K2) 1+bi-zl+b-z2

(3.13)

a modelom na obr.3.7.
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Obr.3.7 Model bikvadratického systému
3.2.1 Kaskadova Struktara

Kaskadova Struktara je najbeznejSou formou rozkladu. Vysledna
prenosova funkcia H(z) vznika sucinom ciastkovych prenosovych funkeii
Hy(z)

H(z) = k11 H(2) (3.14)
i=1

kde k je konstanta, ktora vznika sucinom ciastkovych konstant
ko, kl, ceey kN a plati kiz ao;i .

Tieto ciastkové prenosové funkcie Hi(z) su prenosovymi funkciami
subsystémov najcastejsie druhého radu a maju tvar



l+an-z'+ap-z2
Hiz) = 3.15
(Z) 1+bi1 .zl +bi2 .z2 ( )
Koeficienty ag a by su realne cisla. Je teda zrejmé, Ze nulové body, resp.
poly prenosovej funkcie buda bud realne, alebo komplexne zdruzené.
Zakladny tvar je:

(1-2z0i-z7Y)-(1-20; - 271)

Hi(z)= (1 —in'zil)'(]'_z)d 'Zil)

(3.16)

kde zp su nulové body prenosovej funkcie Hi(z)
Zxi su poly prenosovej funkcie Hi(2)

V pripade dvojic komplexne zdruzenych korenov mozno Stvoricu
koeficientov ai ,bi jednotlivych subsystémov jednoznacne odvodit z hodnoty
prislusného nulového bodu a poélu. To vedie k formalnemu zjednoduseniu
ulohy. V pripade rozdielneho stupna citatela a menovatela, niektoré
koeficienty ag resp.bg su nulové, pripadne ak je stupen menovatela
neparny, musi byt aspon jeden koeficient by.=0 a subsystém je prvého
radu. Vysledné zapojenie je na obr.3.8.
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Obr.3.8 Kaskddové zapojenie subsystémouv

Toto zapojenie dovoluje kontrolovat nulové body aj poly prenosovej
funkcie, pricom nemame ziadne obmedzenia v spajani ktoréhokolvek
nulového bodu s Tubovolnym polom. Na druhej strane je vyhodnejsie spajat
nulové body s polmi, ktoré v rovine z lezia blizko seba. Sucinovy tvar
vysledného prenosu ponuka este dalSie vyhody, ktoré vyplyvaju zo
skusenosti, Ze koeficienty bikvadratickych prenosov vykazuju z hladiska
celkového prenosu pomerne malu citlivost. Poradie zapojenia ciastocnych
subsystémov je Iubovolné, nemame ziadne obmedzenia. Mozeme teda
konstatovat, ze vysledna prenosova funkcia je dana sucinom ciastocnych
prenosovych funkcii, pricom nezavisi od ich poradia (pri technickej
realizacii to moze, ale nemusi byt pravda).

3.2.2 Paralelna Struktura
Paralelny model IIR systému dostaneme rozkladom prenosovej funkcie

H(z) na parcialne zlomky. Potom vysledna prenosova funkcia je dana stuctom
prenosovych funkcii ¢iastocnych subsystémov a moézeme ju zapisat v tvare



H(2) =§) Hi(z) (3.17)

kde Hi(z) moze mat tvar v pripade realneho polu

a;

Hi(z)= ——— 3.18
(2) d-za 2z (3.18)
a v pripade komplexne zdruzenych korenov
. o 71
Hiz)=—2utd2 2 (3.19)

1+bi1~271+b,2~272

kde aic ,bg st realne koeficienty prenosovych funkcii ¢iasto¢nych
subsystémov. Sucet prenosovych funkcii zodpoveda paralelnej spolupraci
ciastocnych subsystémov. Novy model je na obr.3.9.
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Obr.3.9 Paralelnd Stuktura

Vyhodou tohoto zapojenia je kontrola polov prenosovej funkcie H(z).
Jej nulové body sa realizuju v sumatore a ich kontrola nie je mozna. Pri
ziskavani variantov vzajomne rovnocennych modelov, najma pri systémoch
vyssich radov, mozeme samozrejme pouzivat aj zmieSané rozvoje 2z
kombinacie suctov a sucinov, ako aj celkom iné sposoby rozvoja, napr. do
tvaru retazového zlomku. Vo vSeobecnosti moézeme konsStatovat, ze
akykolvek sposob rozvoja danej prenosovej funkcie na Iubovolné kombinacie
jednoduchych subsystémov je z hladiska techniky modelovania v praxi
prijatelny. Ostava na navrharovi, pre ktory mozny variant sa rozhodne. Je
treba si uvedomit, ze réozne modely su realizované na urcitych systémoch,
resp. zakaznickych obvodoch. Navrhar musi volit medzi roznymi modelmi aj
z hladiska poziadaviek na c¢innost systému v realnom case, pri sucasnom
sledovani vplyvu konecnej presnosti vykonavanych aritmetickych operacii.

Priklad 3.2
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