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К О Н С П Е К Т 
по дисциплината “Цифрови системи за управление – част I “ 

 
1. Идея за цифрово управление. Класификация на цифровите системи за управление. 
2. Цифрово регулиране. Цифров регулатор (ЦР). Функционална структура  
3. Апаратна структура на цифров регулатор. 
4. Специфика на  аналоговия вход и предварителната филтрация. Съображения при 
избора на периода на дискретизация в цифровите системи за управление. 
5. Проверка за физическа достоверност. Възможности за компенсация на нелинейната 
статична характеристика на обекта. 
6. Специфика на аналоговия изход. Изход с широчинно-импулсна модулация (PWM – 
изход). 
7. Постановка на задачата за синтез на цифров регулатор. Класификация на методите – 
синтез на цифров регулатор, еквивалентен на аналогов (Analog-Controller-Based Digital 
Design), пряк синтез (Direct Digital Design) и  синтез в пространство на състоянието (State-
Space Design). 
8. Класификация на методите за синтез на цифров регулатор, еквивалентни на аналогови 
PID регулатори. 
9. Синтез на цифров регулатор по метода на замяна на производната с крайна разлика и 
изчисление на интеграла по метода на правоъгълниците - /позиционни и скоростни 
алгоритми/. 
10. Синтез на цифров регулатор по метода на замяна на производната с крайна разлика и 
изчисление на интеграла по метода на трапеците -  /позиционни и скоростни алгоритми/ . 
11. Синтез на цифров регулатор по метода на Z – преобразуванието (дискретно  
преобразувание на Laplace). 
12. Синтез на цифров регулатор по метода на W - преобразуванието (билинейно 
преобразувание на Tustin). 
13. Синтез на цифров регулатор по метода на апроксимацията  по метода на  правата 
разлика. 
14. Синтез на цифров регулатор по метода на апроксимацията по метода на обратната 
разлика. 
15. Сравнителен анализ на методите за синтез на цифров регулатор, еквивалентен на 
аналогов регулатор. 
16. Видове структури на цифровите PID регулатори: класическа, с интегриращ вход, с 
диференциращ изход. Сравнителен анализ. 
17. Специални функции – “tracking” режим, борба с “насищането”, режим на самонастройка. 
18. Апериодични цифров регулатор - основна идея, качества. Синтез на апериодичен 
цифров регулатор. 
19. Специфика на задачата за синтез на цифров регулатор в пространство на състоянието 
(State-Space Design). Аналог със задачата за синтез на цифров филтър. 
20. Цифрова филтрация – основна идея, качества и приложение – разделяне и 
възстановяване на сигнали. 
21. Цифрови филтри (ЦФ) - математическо описание, устойчивост, честотни 
характеристики – лента на пропускане (passband), лента на подтискане (stopband), 
преходна лента (transition band), видове ЦФ – нискочестотни (low-pass), високочестотни 
(high-pass), лентови (band-pass) и режекторни  (band-reject). 
22. Видове ЦФ - рекурсивен и нерекурсивен, с безкрайна и с крайна импулсна 
характеристика. 
23. Реализация на ЦФ - апаратна и програмна. Канонични форми – паралелна, 
последователна, каскадна и биквадратна. 
24. ЦФ с крайна импулсна характеристика /КИХ/ - Finite Impulse Response (FIR) - описание, 
честотни характеристики, устойчивост, качества, реализация. 
25. Синтез на  цифров КИХ филтър по метода на разложението в ред на Fourier.  
26. Пулсации на Gipps. Методи за подтискане на отскоците в честотната характеристика. 
Временни прозорци – правоъгълен, Han, Hamming, Blackman, Bartlett.   
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27. Синтез на цифров КИХ филтър по метода на честотната извадка. 
28. Реализация на цифров КИХ филтър - метод на прякото свиване /класически и 
модифициран/  и метод на филтрация в честотната област. 
29. ЦФ с безкрайна импулсна характеристика /БИХ/ - Infinite Impulse Response (IIR) - 
описание, честотни характеристики, устойчивост, качества , реализация. Синтез на ЦФ с 
БИХ, еквивалентен на аналогов. 
30. Синтез на цифров БИХ филтър по метода на  Z -преобразуванието. 
31. Синтез на цифров БИХ филтър по метода на W - преобразуванието. 
32. Синтез на цифров БИХ филтър по метода на правата разлика. 
33. Синтез на цифров БИХ филтър по метода на обратната разлика. 
34. Синтез на цифров БИХ филтър по метода на инвариантност на импулсната 
характеристика. 
35. Синтез на цифров БИХ филтър по метода на съгласуваното Z - преобразувание. 
36. Реализация на цифров БИХ филтър. 
37. Комбинирани цифрови регулатори - особености при синтеза им. 
38. Грешки в цифровите системи за управление - от квантоването на входния сигнал, на 
коефициентите, на междинните резултати и от формиране аналоговия еквивалент на 
изходния сигнал. 
39. Ефект на Jackson /на “мъртвата зона”/ от закръгление. Грешки от препълване на 
разрядната мрежа. 
40. Промишлени ЦР - MICON Р100 (VDO) 
41. Промишлени ЦР - TELEPERM D 6DR11 (Siemens) 
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