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Dirac·v impuls

Dirac·v impuls

Namodelování Diracova impulsu

pomocí bloku Pulse Generator

� nastavíme dlouhou periodu
mezi pulsy

jako rozdíl dvou jednotkových skok·,
u(t) = 1(t)− 1(t − 1).

jako puls ²í°ky w a vý²ky 1/w ,
u(t) = (1/w) [1(t)− 1(t − w)]

schovat model Diracova impulsu
do bloku Subsystem
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Impulsní a p°echodová odezva

P°íklad 1

Systém druhého °ádu z minulého týdne

y ′′(t) + 3y ′(t) + 2y(t) = u(t).

Nasimulujte:

p°echodovou odezvu,

impulsní odezvu,

jak ovlivní hodnota w kvalitu simulace impulsní odezvy?
zkusit t°eba w = 1e-6, w = 0.1 a w = 4.

! nulové po£áte£ní podmínky !, jinak je odezva superpozicí
odezvy na vstup a odezvy na po£áte£ní podmínky
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Vnit°ní a vn¥j²í popis systému

Vn¥j²í popis

systém jako £erná sk°í¬ka

popis vektorem vstupu ~u
a vektorem výstupu ~y

jedna direfenciální
(resp. diferen£ní) rovnice,
obecn¥ vy²²ího °ádu

Vnit°ní popis

popis vektorem
vnit°ních stav· ~x

vektor vstupu ~u a vektor
výstupu ~y jsou druhotné

soustava direfenciálních
(resp. diferen£ních)
rovnic prvního °ádu
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Vnit°ní a vn¥j²í popis systému

P°evod vn¥j²ího popisu na vnit°ní

P°eve¤te systém

y ′′(t) + 3y ′(t) + 2y(t) = u(t)

s po£áte£ními podmínkami y(0) = 1, y ′(0) = −1 na vnit°ní popis.

�e²ení

stavové prom¥nné x1(t) = y(t), x2(t) = y ′(t)
stavové rovnice

x ′1(t) = x2(t)

x ′2(t) = −2 x1(t)− 3 x2(t) + u(t)

rovnice pro výstup y(t) = x1(t)
po£áte£ní podmínky x1(0) = 1, x2(0) = −1
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Vnit°ní a vn¥j²í popis systému

Blok State space

Zapi²te vnit°ní popis systému do maticového tvaru.
Matice A,B,C,D zadejte jako parametry bloku State space.
Výstup porovnejte s výstupem vn¥j²ího modelu systému.

�e²ení [
x ′
1
(t)

x ′
2
(t)

]
=

[
0 1

−2 −3

][
x1(t)

x2(t)

]
+

[
0

1

]
u(t)

y =

[
0
1

] [
x1(t)

x2(t)

]
,

[
x1(0)

x2(0)

]
=

[
1

−1

]



Cvi£ení 6

Vnit°ní a vn¥j²í popis systému

Blok State space

Zapi²te vnit°ní popis systému do maticového tvaru.
Matice A,B,C,D zadejte jako parametry bloku State space.
Výstup porovnejte s výstupem vn¥j²ího modelu systému.

�e²ení [
x ′
1
(t)

x ′
2
(t)

]
=

[
0 1

−2 −3

][
x1(t)

x2(t)

]
+

[
0

1

]
u(t)

y =

[
0
1

] [
x1(t)

x2(t)

]
,

[
x1(0)

x2(0)

]
=

[
1

−1

]



Cvi£ení 6

Vnit°ní a vn¥j²í popis systému

Blok State space

Zapi²te vnit°ní popis systému do maticového tvaru.
Matice A,B,C,D zadejte jako parametry bloku State space.
Výstup porovnejte s výstupem vn¥j²ího modelu systému.

�e²ení [
x ′
1
(t)

x ′
2
(t)

]
=

[
0 1

−2 −3

][
x1(t)

x2(t)

]
+

[
0

1

]
u(t)

y =

[
0
1

] [
x1(t)

x2(t)

]
,

[
x1(0)

x2(0)

]
=

[
1

−1

]



Cvi£ení 6

Model dvou sp°aºených vozítek

Model dvou sp°aºených vozítek

Dva vozíky s hmotností m1 a m2 jsou spojeny pruºinou, která má
koe�cient pruºnosti κ.

f(t)
- me me

y1(t)-

m1 κ��@
@@�� me me

y2(t)-

m2

Sestavte a namodelujte pohybové rovnice vozík·. T°ení zanedbejte.



Cvi£ení 6

Model dvou sp°aºených vozítek

Vozítka � p°evod na vnit°ní popis . . .

Pohybové rovnice

m1 y
′′
1
(t) = f (t) + κ (y2(t)− y1(t))

m2 y
′′
2
(t) = −κ (y2(t)− y1(t))

Poloºíme x1(t) = y1(t), x2(t) = y2(t), x3(t) = ẏ1(t), x4(t) = ẏ2(t)
a dostáváme soustavu rovnic

ẋ1(t) ≡ y ′1(t) = x3(t)

ẋ2(t) ≡ y ′2(t) = x4(t) ,

ẋ3(t) ≡ y ′′1 (t) =
κ

m1

(x2(t)− x1(t)) +
1
m1

f (t)

ẋ4(t) ≡ ÿ2(t) =
κ

m2

(x2(t)− x1(t))
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ẋ2(t) ≡ y ′2(t) = x4(t) ,
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Model dvou sp°aºených vozítek

. . . a do maticového tvaru . . .


ẋ1(t)

ẋ2(t)

ẋ3(t)

ẋ4(t)

 =



0 0 1 0

0 0 0 1

− κ

m1

κ

m1

0 0

κ

m2

− κ

m2

0 0




x1(t)

x2(t)

x3(t)

x4(t)

+



0

0

1
m1

0

 f (t)

~y =

[
1 0 0 0
0 1 0 0

]

x1(t)

x2(t)

x3(t)

x4(t)


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Model dvou sp°aºených vozítek

. . . do Matlabu/Simulinku zadáme

A =


0 0 1 0
0 0 0 1

− κ
m1

κ
m1

0 0
κ
m2

− κ
m2

0 0

 , B =


0
0

1/m1

0

, C =

[
1 0 0 0
0 1 0 0

]

D =

[
0
0

]
, po£áte£ní podmínka ~x = [0, 0, 0, 0]T.

Parametry:

m1 = m2 = 500 kg

κ = 1000 kg/s2

f (t) = 1000 · 1(t)
trvání simulace 10 s
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Domácí úkol

Domácí úkol

P°eve¤te na vnit°ní popis systém

2y (3)(t) + 4y ′′(t) + 6y ′(t) + 8y(t) = 10u(t)

s po£áte£ními podmínkami y(0) = 2, y ′(0) = 1, y ′′(0) = 1.
Zapi²te matice A,B,C,D stavového popisu.
Vytvo°te v Simulinku model p·vodního vn¥j²ího popisu systému
a jeho stavového popisu pomocí bloku State space.
Ov¥°te, ºe je jejich chování shodné.

Poznámka ke zna£ení: y (n) je ozna£ení n−té derivace y

(takºe y (3) je t°etí derivace).
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