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自动控制原理

数学基础(3)

主讲 ：郑海青

采样控制系统分析
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部分分式展开法是将E(z)展成若干个分式和的形式，而

每一个分式可通过查表得出所对应的时间函数e(t)，并

将其转变为采样信号e*(t)。

部分分式法
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在Z变换表中，许多Z变换函数分子上都有因子z, 所以需

要先把E(z)/z展开成部分分式，然后将展开的每一项都乘

以z, 即得E(z)的展开式。

注意：
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例: 设 ，求z反变换。
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例：已知 求z反变换

解：
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差分方程及其求解

前向差分、后向差分

这里只介绍后向差分

1. 差分的定义

f(k)

tk+1k-1 k

▽f(k)

0

…

离散函数两数之差

▽f(k+1)

令：T = 1 s 

一阶后向差分定义为：

f (k) = f (k) – f (k–1)  

Δ

二阶后向差分定义为：

Δ2f (k) =

Δ

f(k) ]

Δ

[

Δ

[ f (k)- f (k-1)] =

Δ

f (k) – f (k – 1)

Δ

= =f (k)-f(k-1)-f(k-1)-f(k-2) 

=f(k)-2f(k-1)-f(k-2) 

n阶后向差分定义为：

Δn-1 f (k) 

Δnf (k) =

Δ- n-1
f (k-1)
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2．差分方程

差分方程的一般表达式为：

c(k+n)+a1c(k+n–1)+···+an–1c(k+1)+anc(k) 

= b0r(k+m)+b1r(k+m–1)+···+bm–1r(k+1)+bm r(k) ( n    m )≥ 

连续系统: 微分方程 离散系统: 差分方程

离散化：用差分方程来近似表示微分方程



网络精品课程

e(t)r(t)

–

c(t)
K 1/S

例 如图所示为一阶系统，一阶微分方程为：

试将系统的微分方程离散化。

dc(t)

dt
+Kc(t)=Kr(t)

解： c[(k+1)T]–c(kT) 

T

dc(t)

dt
≈ 

c[(k+1)T]–c(kT) 
T

+Kc(kT)=Kr(kT) c[(k+1)T]+(kT–1 )c(kT) = KTr(kT ) 
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3．用Z变换解差分方程

时域内的差分方程转换为Z 域内的代数方程，

求解后进行Z 反变换，求出系统各采样时刻的输出响应。
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例 已知差分方程

式中r(k)=1(k),  试求c(k) 

对差分方程求Z变换，得

z-2C(z)-5z-1C(z)+6C(z)=
z

z–1 

(1-5z+6z2)C(z)=
z3

z–1 

c(k-2)-5c(k-1)+6c(k) = r(k) 

解：

C(z)=
(z–1)(6z2-5z+1)
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=
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求z反变换得：c(kT)=0.5-0.5( 1
3

)k)k+ ( 
1
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