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Diszkrét ideju rendszerek stabilitasa

o Def.: Diszkrét BIBO stabilitas

Egy linearis mintavételezo rendszert BIBO
stabilitasunak nevezunk, ha korlatos bemeno
Impulzussorozat hatasara keletkez6 kimeno
Impulzussorozat is korlatos.

Labilis, ha korlatos bemeno jelsorozat esetéen a
Kimeno jelsorozat nem korlatos.
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i Diszkrét ideju rendszerek stabilitasa

- BIBO stabilitas feltétele
 a vizsgalando rendszer

T, s T, *
u(t) _ uX(t) "o o oy

« az impulzus atviteli fuggvenynél leirtak szerint:
y(nTe) = ) h(KT) - u(nT, — kTo)
k=0

* mindket oldal abszolut ertekét véve

ly(nTy)| =

z h(kT,) - u(nTy — kT,)
k=0
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i Diszkrét ideju rendszerek stabilitasa

* ha u(?) korlatos: u(nT, — kT,) < M,

+ akkor |y(nTy)| =

z h(kT,) - u(nT, — kTy)| <
k=0

00) (0 0]

< z |h(kTy)| - lu(nT, — kTy)| < M, Z|h(kTo)|

k=0 k=0
» azaz y(nT,) (vagy y*(¢)) korlatos = z |h(kTy)| < M, < o

* A linearis mintavételez0 rendszer BIBO stabllita-
sanak elégseges feltétele, hogy a zart rendszer
sulyfuggvenyéenek mintavételezési idopontokban vett
abszolut értékeibol alkotott végtelen sor korlatos.
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i Diszkrét ideju rendszerek stabilitasa

 Ez nem csak elégseges, hanem szukseges feltétel is:

* Legyen u(kT,) olyan, hogy |u(nT, — kT,)| > 1
és u(nT,-kT,) es h(kT,) elOjelei egyezzenek meg.

* lgy a a
Tl = ) [RKTo)| - lu(nTo = KTy)| = ) [h(KTo)|

k=0 k=0

azaz ha Z|h(kT,)| nem korlatos, midon n—w , akkor
y(nT,) sem lesz korlatos
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i Diszkrét ideju rendszerek stabilitasa

- Osszehasonlitva a folytonos rendszerekkel a BIBO
stabilitas feltételet:

th(t)ldt < o0 Z|h(kTo)| < o0
o k=0

« A diszkret BIBO stabilitas eldontéséhez végtelen
sorok konvergenciajat kell vizsgalni.
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i Diszkrét ideju rendszerek stabilitasa

« Def.: Aszimptotikus stabilitas
Linearis mintavetelezo rendszert aszimptotikusan
stabilnak nevezunk, u(kT,) = 0 bemeneti sorozat es
y(-1T,), y(-2T,),..., y(-(n-1)T,) # 0 kezdeti feltételek
eseten a kimeneti sorozat nullahoz tart:
lim y (nTy) =0

n—>00
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i Diszkrét 1/0O modellek stabilitasa

» Tetel: Aszimptotikus stabilitas

a) Egy mintavételezett rendszer akkor €s csak akkor
aszimptotikusan stabil, ha az eredd impulzus atviteli
fuggvenyenek valamennyi polusanak abszolut ertéke
1-nél kisebb:

arendszer stabil & Vp;:|p;| <1

azaz a komplex sikon abrazolva a polusokat
valamennyi az origd kozeppontu, egyseg sugaru
koron belul van.
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Diszkrét 1/0O modellek stabilitasa

A Im
J -y ,
stabilitas tartomanya
>
-1 T Re
-
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Diszkrét 1/0O modellek stabilitasa

b) ha van(nak) a rendszer eredd impulzus atviteli
fuggvényének olyan polusa(i), amely(ek)nek az
abszolut értéke 1, de esetlegesen letezO minden mas
polus abszolut érteke 1-néel kisebb, akkor a rendszer
a stabilitas hataran van:

a rendszer stabilitas
hataran van

azaz a komplex sikon abrazolva a polusokat,
van(nak) olyan(ok) ami egyseg sugaru kor korivén
van(nak), a esetlegesen letezb tobbi pedig a koron
belul van.

S Apg: lpel = L,vp; (0 # k):|p;| <1
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Diszkrét I/O modellek stabilitasa
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i Diszkrét 1/0O modellek stabilitasa

c) ha van a rendszer ered6 impulzus atviteli
fuggvenyenek legalabb egy olyan polusa, amelynek
az abszolut érteke 1-nel nagyobb, akkor a rendszer
instabill:

arendszer instabil < 3Ap;:|p;| > 1
azaz a komplex sikon abrazolva a polusokat,

van(nak) olyan(ok) ami egység sugaru koron kivul
van(nak), a tobbi polus elhelyezkedése Iényegtelen.
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i Diszkrét 1/0O modellek stabilitasa

instabilitas tartomanya
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i Diszkrét 1/0O modellek stabilitasa

« Stabilitasi tartomanyok 0sszehasonlitasa

folytonos ideju rendszer diszkret idejl rendszer
A Im

& \ |

N
o) \ \\Re
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i Diszkrét 1/0O modellek stabilitasa

¢ kozelitd modszerek alkalmazasanak hatasa

elorefelé vett differenciak z—1

~ (z =1+ sTy)
To

Im

Erede’ulgg “‘\\"“ |qu azaz ami instabil volt

bil 3 diszkretizalas el6tt,
stabi yC OKG .,\\ OK  az azis marad,
elye A
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re ami stabil volt
diszkretizalas elott az
vagy stabil lesz, vagy
instabil lesz




i Diszkrét 1/0O modellek stabilitasa

visszafeleé vett differenciak z—1 <Z 1 )
T 1 - sTy

azaz ami stabil volt a
diszkretizalas elbtt,
az az I1s marad,

ami instabil volt
diszkretizalas elott az
vagy stabil lesz, vagy
instabil lesz
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i Diszkrét 1/0O modellek stabilitasa

Tustin modszer 2 z—1 ( 1+ STO/2>
S = . AR

azaz ami stabil volt a
diszkretizalas elott, az
az is marad, (de a
tranziens jellege
valtozhat!)

ami instabil volt
diszkretizalas elbtt az
instabil is marad
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Diszkrét I/O modellek stabilitasa

* PoOlusok elhelyezkedesének hatasa — valos polusok

ImA .
m;
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Diszkrét 1/0O modellek stabilitasa

* Polusok elhelyezkedesének hatasa — komplex polusok

1l p=12+-08 (= [E [
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Diszkrét 1/0O modellek stabilitasa

« A folytonos és a diszkrét rendszerek stabilitasa kozotti
kapcsolat

« definicio: z = eSTo
: , . e g 2T
* mintavetelezesiido: T, =—
a)S
« komplex valtozo felbontasa: s =o¢ + jw

2 (ot jw)
e definicio atirasa: z = e®s
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Diszkrét I/O modellek stabilitasa

* 1. pont

Ima Ima .
T 02 +/

=
a

- 0,/2 +

21
z=e% =1

Iranyitastechnika MI VI BSc Mintavételes_rendszerek/22



Diszkrét 1/0O modellek stabilitasa

 1.- 2. atmenet Jwg
s:0 - O+T

=
(@)

1

1
S
%)
N

(U=_(,US T

2T Jwg

z=e® 4 =cos(2m/4) +jsin(2rw/4) =
cos(m/2) =0 sin(r/2) =1
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Diszkrét 1/0O modellek stabilitasa

o 2. pont W
P s=O+JTS

=
a
=
(@)

2T jwg

z=e% 2 =cos(2m/2)+ jsin(2n/2) = —1

cos(m) = —1 sin(r) =0
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Diszkrét I/O modellek stabilitasa

@" Im @/2 Im4 j

> y —9 —>
Re -1 1 Re
'—(C)s/2 “_j
2_7'[( _I_]a)s) 2TTO _
zZ = e¥s 2/ =e% -e™ =0

Iranyitastechnika Ml VI BSc Mintavételes_rendszerek/25



Diszkrét I/O modellek stabilitasa

2_”,(0_1'(1)3) 21O _
Z = eWs 2/ z=eWs -7 ()

g—o> —00 =>eX 5 ()
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Diszkrét I/O modellek stabilitasa

« 5. pont s=0—]%

&)

*-0,/2 T ;

27— Ws

z=e® 2 =cos(2m/2)—jsin(2n/2) = —1

cos(m) = —1 sin(r) = 0
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i Diszkrét I/O modellek stabilitasa

A stabilitasi tartomanyok kozotti osszefugges

@" . Iml@s/2 Im4 j
{ 1
(O QL ® A
| Re (531 (4) Re
@
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Diszkrét 1/0O modellek stabilitasa

« Stabilitasi tartomanyok 0sszehasonlitasa

folytonos ideju rendszer diszkret idejl rendszer
Im4

7// / 0 g
4 w2 :

I Y

D R L R SR T g
e S T e e e T S Tttt o
ST
e ot Tttt et}
S5 e e
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Diszkrét 1/0O modellek stabilitasa

« Stabilitasvizsgalati médszerek
* Jury teszt
» w-transzformacio
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Diszkrét 1/0O modellek stabilitasa

* Jury-teszt
* legyen a peldaként vizsgalando rendszer eredo
impulzus atviteli fuggvéenye

1

G(z) =
( ) a4_Z4 + a3Z3 + azzz + a1z + Ao

 ateszt a nevezo g, egyutthatoinak vizsgalatan alapul
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Diszkrét 1/0O modellek stabilitasa

- .

 a teszt menete

A; = A; — AaQ4—; i=4,321,0

B 2@ 2@
AR WA =)
Q
w\
Q
N\
Q
=~
-
<R
NN
I
S |
D

A a3z Ay /
aq no_ 1 __ / .
" " X3 = —— a, = a; a3a4_i+1 Ll = 4,3,2,1
Cl3 az 0 a 4
7 " "
a a a "
2 > ki _a2 m o__ _n " i =432
m Az = — a; = a; A2A4_j42 o
(i) a5 0 0y
"

Cl3” Ay "m

nnm m 1/4 R
Qy =— A = — Q04 j3 =43
0 a,

a rendszer stabil, ha valamennyi bekeretezett ertek pozitiv
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Diszkrét 1/0O modellek stabilitasa

e w-teszt
e bilinearis transzformacio:

_W+1

Z__

w—1

 a transzformalt atviteli fuggvenyen Hurwitz-modszer
alkalmazasa
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