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УДК 681 .32.001.57 

ОЦЕНКА ПОГРЕШНОСТЕй ЦИФРОВОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 
ЛИНЕйНЫХ ДИНАМИЧЕСКИХ ЗВЕНЬЕВ 

О. Л. НИI(ИТИН, О. А. ГРАНАТ 

Предложена методика вывода вычислительных формул и аналитических оценок по­
грешностей для них при цифровом моделировании линейных динамических звеньев с 
использованием кусочио-полиномиальной аппроксимации входного сигнала. С помощью 
указанной методики получены передаточные функции для нескольких способов ап ­
проксимации и произведено их сравнение на примере моделирования апериодического 

звена. Полученные результаты сведены в таблицу. 

При цифровом моделировании линейных динамических звеньев 
весьма эффективны методы, основанные на кусочной аппроксимации 
входного сигнала полиномами. Ряд таких методов описан в литературе 
[ 1 ... 3]. Эти методы отличаются способами аппроксимации, как прави­
ло, это интерполяция и экстраполяция различных порядков. Для вы­
бора метода при решении конкретной задачи необходимо знать оценки 
погрешностей цифровой модели, зависящие как от способа аппрокси­
мации и шага дискретизации, т:;ш и от параметров динамического зве­

на. В статье описана методика вывода вычислительных формул и 
аналитических оценок погрешностей для них при кусочио-полиноми­
альной аппроксимации входного сигнала. 

Цифровое моделирование предполагает, что вместо входного сиг­
нала x(t) известны лишь его отсчеты x[n]=x(t)t=nh, где h-шаг 
дискретизации. Аппроксимация входного сигнала заключается в пере-

ходе от решетчатой функции x[n] к функции времени x(t). Способ 
аппроксимации определяется функцией 

поскольку 

и (т, n) = х ( nh + т), n = О, 1 , .. . , т Е [О, h [ , 

; (t) = ~:=о и (t- nh, п) oh (t - nh), 

где oh (т)= 1 при т Е [О, h[, oh (т)= О при т fl. [О, h[. 
Погрешность аппроксимации 

-
e(t) = x(t) -x(t) 

также определяется функцией, заданной на п-м интервале 

У] (т, n) = e(nh +т), n =О, 1, ... , тЕ [0, h.[ 

и е (t) = ~:=о YJ (t- nh, п) oh (t- nh). 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

Кусочио-полиномиальная аппроксимация степени k на п-м интервале 
определяется полиномом степени k, коэффициенты которого содержат 
последовательные отсчеты х[ n+i] iE {-k1, ... , k2}, k1, k2~0, причем 
k 1+k2=k [ 4]. Если k2=0, то это экстраполяция, а если k2.>0- ин­
терполяция. В силу ряда причин на практике ограничиваются случая­

ми k2 =0 и k 2 = 1. Такой полином можно записать в виде 

и (т, п) = ~::-k, а; (т) х [n + i], (6) 
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