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Inverzni matice - pfiklad matice 2 x 2

Pro matici 2 x 2
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Inverzni matice pomoci Cramerova pravidla

Algebraickym doplfikem k prvku aj v matici n x n
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je subdeterminant Ay, ktery vznikne vyskrtnutim i-tého fadku a
k-tého sloupce. Prvky inverzni matice jsou potom
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kde det(A) = A.




Pfenosova funkce a vnitfni popis - pfiklad 1

UvaZujme systém se dvéma vstupy a dvéma vystupy, které jsou
popsany soustavou dvou diferencialnich rovnic

ya(t) +4ys(t) —3y2(t) = ua(t)
ya(t) +y2(t) +ya(t) +2y2(t) = ua(t)

Mame nalézt pfenosovou matici Hjj(p) o rozméru 2 x 2,




Pfenosova funkce a vnitfni popis - pfiklad 1

Stavovy vektor je dan volbou
x1(t) = yi(t)

Xa(t)
xa(t) = yoft)
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ze které vyplyva popis ve stavovém tvaru, tj. diferencialni
rovnicemi prvniho fadu.




Pfenosova funkce a vnitfni popis - pfiklad 1

X1 (t) 0 1 07 [x(t)
Xz(t) = 0 -4 3 Xz(t)
Ls(t)] {1 -1 2] Ls(t)
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Pfenosova funkce a vnitfni popis - pfiklad 1

Pfenosovou matici H(p), pro kterou musi platit
Y (p) =H(p)U(p)

i) = [ty Faatel] [t

odvodime pomoci vztah( (3)




Pfenosova funkce a vnitfni popis - pfiklad 1

Nejprve sestavime matici
p -1 0
(pP1-A)= |0 p+4 -3
1 1 p+2.
Determinant této matice je

det (p1 — A) = p® +6p? + 11p + 3.

Tento polynom, bude jmenovatelem vSech ¢ty dil¢ich prenosi
Hij(p).




Pfenosova funkce a vnitfni popis - pfiklad 1

Adjungovana matice k (p1 — A) je dana subdeterminanty této
matice a plati

p2+6p+11 p+2 3
adj (pl—-A) = -3 p(p +2) 3p
—(p+4) —(p+1) p(p+4)




Pfenosova funkce a vnitfni popis - pfiklad 1

Po vynasobeni zleva matici C a zprava matici B dostavame
matici 2 x 2, jejiz jednotlivé prvky jsou polynomy v proménné p
a odpovidaji Citateli jednotlivych prenosu.

Cadj(pl-A)B =

p+2 3 ]
~(p+1) p(p+4)]"




Pfenosova funkce a vnitfni popis - pfiklad 1

Vysledna pfenosova matice je

p+2 3

H(p) = —(P+1) p(p+4)

p3+6p2+11p+3




Pfenosova funkce a vnitfni popis - priklad 2

vozidlo

Humié (kg)
pérovani (k)

cesta
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Pfenosova funkce a vnitfni popis - priklad 2

Na obrazku je model zavéseni kola vozidla a jeho odpruzeni s
koeficienty tuhosti ki, ks a kq. Jestlize plati pohyboveé rovnice

M X3(t) + ke [x3(t) — u(t)] — ks [x2(t) — x3(t)] — ka [xa(t) — X3(t)] =0
m Xy (t) + Ks [Xa(t) — X3(t)] + Ka [Xa(t) — X3(t)] =0

naleznéte stavovy popis s pouZitim vektoru stavovych
proménnych [xy(t) X2 (t) Xz(t) X4(t)] .

Naleznéte pfenosovou funkci H(p) = E(—Si ktera

charakterizuje chovani vozidla v zavislosti na povrchu vozovky .




Pfenosova funkce a vnitfni popis - priklad 2

Zvolime

xu(t) =y(t),  xu(t) = x(t),
x3(t),  Xs(t) = xa(t)

a dostavame soustavu rovnic

xi(t) = xft),

o) = 2 ha(®) (0] - K ) i)

x3(t) = Xa(t)

M) = b bo(t) ~ O]+ S bat) ()] + 1 Pa(t) — ka(0)]

o < =» «=» T 9Dar



Pfenosova funkce a vnitfni popis - priklad 2

Rovnice prevedeme na stavovy popis

T 0 1 0 0 7 . _
% (1)] o ) oo 0
M | = o o om | 0] |°
= o 0 0 1 o u®
x3(t) x3(t)
k k ks + ki k ki
| Xa(t Bs Ad _Rs TRt _ B [ xa(t -t
an] | ek Tk K] ] 8




Pfenosova funkce a vnitfni popis - priklad 2

y=[1 0 0 0




Pfenosova funkce a vnitfni popis - priklad 2

Mame matice stavového popisu ve tvaru

[0 1 0
ks ke ks
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Pfenosova funkce a vnitfni popis - priklad 2

aplatiH(p) = C(pl1—A)"'B t,j.

[ x o« x —Au] 0
1 ok ok * 0
H(p):Z[l 0 0 0]« . e . | *lol=
¥ ok % * ki
) - LM
(kap + ks) ki

T (Mp2Z1 k) (MpZ+Kgp + k) + m (kap + k) p2

kde * oznacuji prvky inverzni matice, které nemusime pro
pfenosovou funkci pocCitat a A je determinant A = det(p1 — A)ﬁ%

o = E E T 9Dac



Kaskadni razeni

H(p) = Hi(p).H2(p)

Pro vyslednou prenosovou funkci kaskadniho fazeni dvou
subsystémU plati

H(p) = Ya®) Y(p) _ Ya(p) Y(p)

= Hi(p).-Hz(p)

U(p) Yi(p)  Ui(p) Uz(p)
H(p) = Hi(p) x Ha(p)




Paralelni fazeni

H(p) = Hi(p) + Ha(p)

Pro vyslednou prenosovou funkci paralelniho fazeni dvou
subsystému plati

Yi(p) | Ya(p)

H(p) = + = Hi(p) + Ha(p)

U(p)  U(p)




Zpétnovazebni fazeni

____________
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Zpétnovazebni fazeni

Pro vyslednou prenosovou funkci zpétnovazebniho fazeni dvou
subsystémU odvodime postupné

navystupu  Yi(p) =Y (p) = Uz(p)
navstupu  Ui(p) = U(p) — Y2(p).

Nyni vyjadfime vystupni Y1(p) a Y2(p) pomoci dil¢ich
prenosovych funkci a dostaneme

Y(p) = Hi(p)Ui(p)

(p)
= Hu(p) (U(p) — Y2(p))
= Hi(p) (U(p) — Ha(p)Ua(p))
= Hi(p) (U(p) — H2(p)Y (p))




Zpétnovazebni fazeni

Vyjadfime nakonec

Y (p) + Hi(p)H2(p)Y (p) = Hi(p)U(p)
aje
Y(p) Hi(p)

HP) = Gp) = T4 m(p)Ha(p)
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Zpétnovazebni fazeni

Pfenos systému s jednoduchou zapornou zpétnou vazbou je
dan pomérem prenosu pfimeé vétve ku prenosu celé rozpojené
smycCky zvétSenému o 1.

Pokud je zpétny signal na vstupu pricitan, hovofime o kladné
zpétné vazbé s znaménko ve jmenovateli je opacné

Y(p) Hi(p)

H(p) =

U(p) 1 —Hai(p)Ha(p)




Dynamické vlastnosti spojovanych subsystémd

Na dynamickych vlastnostech a ¢asovych odezvach se podileji
poly diléich pfenosovych [p1oc., P2soy] funkei. Pro vysledny

e kaskadni systém se poloha polli neméni
e paralelni systém se poloha poll neméni
e zpétnovazebni se poloha pold vyznamné meéni




Domaci Ukol

Opakujte si Laplaceovu transformaci...

Don't
switch!

... nebot prijde dalsi test!
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