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Цель работы: Изучить методику расчета  дискретных элементов цифровых систем  управления  с использованием  z-преобразования  и  осуществить  моделирование  рассчитанного  устройства  в Simulink.
Краткие теоретические сведения:
Одним из методов расчета цифровых устройств в составе систем управления является метод расчета  по  заданным  характеристикам  их  работы  во  временной  области.  В  качестве  таких характеристик  чаще  всего  выступает  импульсная характеристика,  когда  на  вход  подается  единичная  импульсная  функция.  
Если  заданы  функции  для  входного  и выходного  сигналов,  то  дискретная  передаточная  функция  элемента  ЦСУ  вычисляется  как отношение  z-преобразований  входного  и  выходного  сигналов.  
Для вычисления  z-преобразований используются таблицы z-преобразований. Например, для заданных входного и выходного сигналов достаточно использовать следующие соотношения:
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Ход работы:
1. Вариант  задания:
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2.  Используя  таблицу  z-преобразований,  получим  z-преобразования  входного  и выходного сигналов,  X(z) и  Y(z):
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3.  Получим  дискретную  передаточную  функцию  элемента  ЦСУ:
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4.  Осуществим построение графиков x(t) и y(t) (рис. 1):
clc; clear;
T=10;
n=1000;
h=T/n;
t=0:h:T;
x=(t<0.05); % входной сигнал - дельта импульс
y=0.5*(t.^2).*exp(-t); % выходной сигнал
plot(t,x,'-r',t,y,'-b') % строим графики
legend('x(t)', 'y(t)');
grid on
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Рис. 1. Графики x(t) и y(t)
5.  Для моделирования  схемы в  Simulink  создаем новый файл в среде  Simulink.

6.  Используя  источники  входных  сигналов  в  системе  Simulink, сформируем входной процесс x(t) (рис. 2).
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Рис. 2. Настройки x(t)
7.  Выберем элемент из меню Discrete  с передаточной функцией 1-го порядка и настроим его коэффициенты  в  диалоговом  окне   в соответствии  с  результатами  выполнения  п. 3 (рис. 3).
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Рис. 3. Настройки W(z)
8.  Собираем схему моделирования в среде Simulink, содержащую  источник входных сигналов, элемент с дискретной передаточной функцией и два прибора для наблюдения входного и выходного процессов (рис. 4).
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Рис. 4. Схема моделирования
9.  Осуществляем моделирование собранной схемы и регистрируем  полученные  временные  процессы  на  входе  и  выходе (рис. 5, 6). 
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Рис. 5. График входного сигнала
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Рис. 6. График выходного сигнала
Наблюдаем, что выходной процесс имеет характерный “ступенчатый” вид.

10.  Убеждаемся, что полученные графики соответствуют  построенным  при  выполнении  п.4.
Выводы:
В данной работе была изучена методика расчета  дискретных элементов цифровых систем  управления  с использованием  z-преобразования, а также  осуществлено  моделирование  рассчитанного  устройства  в Simulink. Полученные в результате моделирования графики совпали по виду с построенными по аналитическим формулам. Незначительные расхождения объясняются погрешностью при определении коэффициентов передаточной функции из-за округления.
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