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CO JE TO SYSTEM?

L. von Bertalanffy: System je komplex vzajemné na
sebe pusobicich elementu ...

R.L. Ackoff: Systém je soubor prvku a vazeb mezi
nimi.

G.J. Klir: System je usporadani urcitych
komponent, vzajemneé propojenych v celek.




CO JE TO SYSTEM?

Systém s je dvojice mnozin s = (A,R), kde A = {a )
je mnoZzina prvklu a R = {r;J) Je mnozina vztahu
(relaci) mezi prvky a. a a;, ktera ma jako celek
urcité vlastnosti.

Vnitrni (stavovy) popis

Vneéjsi (vstupni/vystupni) popis

x(t) , y(t)
—a] system >




VNEJSI POPIS SPOJITEHO SYSTEMU

v Vneéjsi popis systému - vyjadreni vztahu mezi
vstupnimi a vystupnimi velicinami

A A0 4

¥ na systém je nahlizeno jako na ,cernou skrinku"

a y"(t)+...+a,y(t) =b_x"™(t)+... +bx(t)

v podminka ryzosti systéemu: n>m (rozumne
realizovatelny systém)

v vlastnosti parametru systému:

pokud jsou konstantni, je systém linearni (co je to,
kdyz je linearni? tj. plati princip superpozice)




VNEJSI POPIS SPOJITEHO SYSTEMU

a y"(t)+...+ay(t)=b_x"™(t)+... +b x(t)
v Laplacova transformace

F(p) = Tf(t).e‘ptdt

kde p je komplexni Cislo, tedy p = o+jw
v Fourierova transformace

F(p) = Tf(t).e‘j‘*’tdt




VNEJSI POPIS SPOJITEHO SYSTEMU

a y"(t)+...+ay(t)=b_x"™(t)+... +b x(t)

v Laplacuv obraz derivace:
L{fM(t)} = p"F(p)-p"-f(0)-pn-1f'(0)-...-f"-1)(0)

v soucin Laplacovych obrazu

F(p).G(p)~ [f(1).g(t-T)dT




VNEJSI POPIS SPOJITEHO SYSTEMU

a y"(t)+...+ay(t)=b_x"™(t)+... +b x(t)

jeji Laplaclv obraz za prfedpokladu linearity (1) a
nulovych pocatecnich podminek (1)

a.p'Y(p)+...+a,Y(p)=b p"X(p) +... + by X(p)
(@ap" +...+a,)Y(p) =(b,p™ +... + by )X(p)

Y(p) _ (b,p" +...+b,)

=H(p)

(p) (a,p" +...+a,)
prenosova funkce systému

W




VNEJSI POPIS SPOJITEHO SYSTEMU

t t

Y(p) =H(p).X(p) ~ [h(T).x(t-T)dT = [h(t-T).x(T)dT

-00 =00

¥ h(t) je funkce, ktera popisuje vlastnosti systému v
casoveé oblasti - impulzni charakteristika -
odezva na jednotkovy impulz;

v prechodova charakteristika - odezva systemu
na jednotkovy skok




M
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VNEJSI POPIS SPOJITEHO SYSTEMU

t t

Y(p) =H(p).X(p) ~ [h(T).x(t-T)dT = [h(t-T).x(T)dT

-00 =00

h(t) je funkce, ktera popisuje vlastnosti systému v
casoveé oblasti - impulzni charakteristika -
odezva na jednotkovy impulz;

“ourieruv obraz jednotkového impulzu #{1(t)}=1

podobné
_aplacuv obraz jednotkového impulzu .2{1(t)}=1

Y(p) = H(p).1 = H(p)




VNEJSI POPIS SPOJITEHO SYSTEMU

()= Y0) (0" .4y
X(p)  (a,p" +...+a,)

predpokladejme, ze p=jw, tj. =0

Y(jw) _ (b, (je)” +...+by)

)= X(joo)  (a,(jo) +...+a,)

frekvencni charakteristika systému

H(jw) obecné nabyva komplexnich hodnot, ktere maji
modul a fazi = frekvencni charakteristika v
komplexni roving, resp. modulova (amplitudova) a
fazova frekvencni charakteristika

W




VNEJSI POPIS SPOJITEHO SYSTEMU

v Frekvencni charakteristika v komplexni
rovine

Myquist Ciagram
T T

urcuje geometrické misto
bodu vrcholl vektoru 't
prenosove funkce pro _ ;
ruzné hodnoty kmito¢tu
harmonickeho signalu ' |

maginary A




VNEJSI POPIS SPOJITEHO SYSTEMU

Bode Diagram

v Mdulova frekvencni i
charakteristika 3

udava, jak se zmeni
amplituda harmonickeého

il agnitude (A8

signalu dané frekvence al
prichodem soustavou
-5
v Fazova frekvencni ¢
charakteristika

Phase (deq)

udava, jak se zmeéni pocatecni
faze harmonickeho signalu
dané frekvence pruchodem
soustavou 7

Frequency (radizec)

=
[} |
T




VNEJSI POPIS SPOJITEHO SYSTEMU

Umime jiz dveé funkce vyjadrujici zavislost modulu a
pocatecni faze néjake komplexni veliciny na
frekvenci (! je potreba je rozlisovat !):

frekvencni charakteristika — popisuje frekvencni
vlastnosti linearniho systému;

frekvencni spektrum - popisuje frekvencni
vlastnosti signalu;




VNEJSI POPIS SPOJITEHO SYSTEMU

Hp) = Y P) _ (0P +...#Bg) _ (P =P )P ~Pemet)---(P = Poo)
X(p) (@p"+...+ay)  (P=Py)P—Pprs)---(P—Ppo)

prenosovou funkci charakterizuje i rozmisténi
nulovych bodi a poli




VNEJSI POPIS SPOJITEHO SYSTEMU

v zdkladni typy frekvené&nich filtra:
dolni propust
horni propust
pasmova propust
pasmova zadrz




VNEJSI POPIS SPOJITEHO SYSTEMU

zplUsoby vnéjsiho popisu spojitych linearnich
systému:

diferencialni rovnice;
prenosova funkce;
rozlozeni nul a pdlUy;

frekvencni charakteristika
v komplexni roving;

modulova (amplitudova) a fazova frekvencni
charakteristika;

casove charakteristiky
impulzni charakteristika;
prechodova charakteristika;




VNEJSI POPIS SPOJITEHO SYSTEMU

zpusoby vnéjsiho popisu spojitych
nelinearnich systémuii:

diferencialni rovnice;

impulzni charakteristika;
prechodova charakteristika;




VNEJSI POPIS DISKRETNIHO SYSTEMU

a ykT)+a y(kT -T)+...+a,y(kT =(n=-1)T) =
=b_Xx(kT)+b__X(KT =T)+... +bX(KT =(m—=1)T)

Z transformace

X(z)= Y x(n).z"

kde z je komplexni proménna. Mnozina hodnot z, pro néz
sumace konverguje, se nazyva oblast konvergence. Lze
ukazat, ze jestlize sumace konverguje pro danou
posloupnost v bode z,, pak konverguje v kazdém bode z,
pro ktery plati . Oblast konvergence Z-transformace je tedy ,

kde R je dano chovanim posloupnosti s(k) pro k.-

W




VNEJSI POPIS DISKRETNIHO SYSTEMU

a ykT)+a _y(kT -T)+...+a,y(KkT —nT) =
=b _X(kT)+b__X(KT =T)+...+b,x(KT —mT)

Vety o posunuti v originale
Posunuti vpravo
Z{X(KT-mT)}=z""Y(z2)

Posunuti vlevo .
Z{X(KT +mT)} =z"| Y(2)- > y(iT)z"

=0




VNEJSI POPIS DISKRETNIHO SYSTEMU

a ykT)+a _y(kT -T)+...+a,y(KkT —nT) =
=b _X(kT)+b__X(KT =T)+...+b,x(KT —mT)

jeji Z obraz za predpokladu linearity (1) (a nulovych
pocatecnich podminek (1))

a,Y(z)+ an_1Z_1Y(z) +...+ aoz‘”Y(z) —
=b,X(z)+b,_z"'X(z)+... +bz"X(z)
H(z) _Y(2) _(by +...+bez")

- X(z) (a,+...ta,z")

prenosova funkce diskrétniho systému

W




VNEJSI POPIS DISKRETNIHO SYSTEMU
Y(z) =H(z).X(z Zh (KT).x(nT -KT) =
=> h(nT -kT).x(KT)
k

kde h(kT) je funkce, ktera popisuje vlastnosti
systému v casoveé oblasti - impulzni
charakteristika - odezva na jednotkovy impulz




VNEJSI POPIS DISKRETNIHO SYSTEMU

Y(z) _ (b, +...+b,z™™)

) =2 @ +..va,z"

predpokladejme, ze z=eiT,

Y(e"') _ (b, +...+be™™)
X(Ee*") (a +...+a,e™")

H(e") =

frekvencni charakteristika systému

H(el»T) obecne nabyva komplexnich hodnot, kterée
maji modul a fazi = frekvencni charakteristika v
komplexni roving, resp. modulova (amplitudova) a

fazova frekvencni charakteristika
oy




VNEJSI POPIS DISKRETNIHO SYSTEMU

_Y(z) (b, +...+b,z™)
_@_ (a, +...+a,z™")
b z"+...+b, _ (z-Z,,)..(2—-2,,)

| a z"+..+a,z"" - 2" (z-2,,)..(z-2,,)

H(z)

=lje-lim>n| =

prenosovou funkci charakterizuje i rozmisténi
nulovych bodul a poli




VNEJSI POPIS DISKRETNIHO SYSTEMU

zplusoby vnéjsiho popisu diskrétnich
linearnich systému:

diferencni rovnice;
prenosova funkce;
rozlozeni nul a pdlUy;

frekvencni charakteristika
v komplexni roving;

modulova (amplitudova) a fazova frekvencni
charakteristika;

casove charakteristiky
impulzni charakteristika;
prechodova charakteristika;




VNEJSI POPIS DISKRETNIHO SYSTEMU

zplUsoby vnéjsiho popisu diskrétnich
nelinearnich systémuii:

diferencni rovnice;

impulzni charakteristika;
prechodova charakteristika;




