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1. Stabilita LTI systému

LTI systém klasifikujeme jako stabilni, jestlize
redlnd ¢ast polu prenosové funkce R(pooy) < 0 a jako
nestabilni, jestlize redlna ¢ast pdla prenosové funkce
R(Poop) > 0.
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Obréazek 1: Nestabilni a stabilni odezvy piislusné po-
lohdm pélu R(poc1) =5 >0 a R(poc2) = —a < 0

2. Dynamické vlastnosti

Na dynamickych vlastnostech a casovych odezvach
vysledného systému se podileji pély [Pioou, P20op]
dil¢ich ptrenosovych funkei
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Pro vysledny

e kaskadni systém se poloha péli neméni, protoze
souc¢in pirenosovych funkeci

Q1(p)Q2(p)
Hi(p).Hi(p) = vy
®)- ) = N () Natp)
ma shodné rozlozeni pélu s puvodnimi sub-

systémy;

e paralelni systém se poloha pdli neméni,
protoze soucet prenosovych funkei

Q1(p)Na2(p) + Q2(p)N1(p)
Ni(p)Na(p)

ma shodné rozlozeni pélu s puvodnimi sub-
systémy;

Hi(p) + Hi(p) =

e zpétnovazebni se poloha pélu vyznamné méni,
nebot plati

Hi(p) Q1(p)Na(p)
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Této vlastnosti zdporné zpétné vazby se vyuziva
v oblasti fizeni (control theory) pro stabilizaci
systému.

Priiklad

Nasim tkolem je nalézt prenosovou funkci systému,
ktery je tvofen tak, Ze k nestabilnimu systému
druhého fadu
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je zapojen zesilovaci Clen se zesilenim B. Systém je
uzavien zapornou zpétnou vazbou.

Vysledek
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3. Vnitini popis dynamického systému

A B CD H(p)

Stavovy model invariantniho
systému

ESa o

linearniho ¢asové

x(t) = Ax(t) + Bu(t)
y(t) = Cx(t) + Du(t)

prevedeme pomoci Laplaceovy na algebraické rovnice
rovnice tvaru

pX(p) —z(0) =
Y(p) =

Rovnici (6) upravime do tvaru

A X(p) +BU(p)
CX(p)+DU(p)
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(Pl —A) X(p) = z(0) +BU(p)
a vypocitame

X(p)=(p1—A)"" 2(0)+ (p1 — A)"' BU(p).



Prenosova funkce je definovdna pro nulovou po-
¢atecni podminku x(0) = 0. Po dosazeni do rovnice
(7) dostavame

Y(p)=C(p1—A)"'BU(p)+DU(p)

_ c(p1—A)—1B+D] U(p) ©)

protoze plati Y (p) = H(p) U(p) je pfenosova funkce

(6)

Pokud se jedna o ryzi systém, ktery nema zadnou
piimou vazbu ze vstupu na vystup a tedy D = 0,
potom

H(p)=C((pl—-A)'B+D.

H(p)=C(pl1-A)"'B (7)

4. Priklad - pfenos a stavové rovnice
Uvazujme systém se dvéma vstupy a dvéma vystupy,
které jsou popsany soustavou dvou diferencialnich
rovnic

Yi(t) +4yi(t) = 3y2(t) =
() +ya(t) +u1(t) + 202(t) =

Ul (t)
ua(t)

Nasfm tikolem je vypoéitat prenosovou funkci. Reseni
se sestava ze dvou podstatnych krokii:

1. Nalezeni stavového ktery piislusi

vychozim rovnicim.

popisu,
2. Nalezeni prenosové funkce pomoci
H(p)=C(p1 —A) 'B+D.

Reseni
Stavovy vektor je dan volbou

ri(t) = ()
za(t) = w(t)
z3(t) = wa(t)

ze které vyplyva popis ve stavovém tvaru, tj. dife-
rencidlni rovnicemi prvniho fadu

() 0 1 0] [m®] [0 0]
=10 —4 3| |w@|+|1 0 |:U1(t):|
2 (t) 1 o1 =2 |asw]| o 1] le®
(t) ®

w(] _ 1o o] |7
o) =l o =0 @

Pfenosovou matici H(p), pro kterou musi platit

Y(p) = H(p)U(p)
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odvodime pomoci vztahu (10). Nejprve sestavime
matici
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Determinant této matice je
det (p1 — A) = p> + 6p* + 11p + 3.

Tento polynom, bude jmenovatelem vSech ¢ty dil¢ich
prenosu Hj;(p). Adjungovand matice k (p1 — A) je
déna subdeterminanty této matice a plati

pP+6p+11  p+2 3
adj (p1 — A) = -3 p(p+2) 3p
—(p+4) —(p+1) plp+4)

Po vynasobeni zleva matici C a zprava matici B
dostavame matici 2 x 2, jejiz jednotlivé prvky jsou
polynomy v proménné p a odpovidaji ¢itateli jednot-
livych
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Vysledna pfenosova matice je
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