Reseni 7. zadané tlohy - Jakub Kdkona

1. Na zakladé fyzikalnich procesu probihajicich v obvodu sestavime stavové rovnice popi-
sujici systém:

v(t) = Vo(t) + vgr(t) = V(t) + Ri.(t) = v.(t) + RC’dUci ) (1)
Napéti na obou vétvich obvodu ale musi byt stejné, proto zaroven plati:
v(t) = Vi(t) + vr(t) = Lup(t) + Rig(t) = LdZCLl( ) + Rip(t) (2)
Celkovy proud obvodem pak je:
i(t) = ict) + in(t) = 1 ;L”C(t) +ir(t) 3)
y(t) = i(t), (4)
u(t) = o(t), (5)
x1 (t) = UC(t)a (6)
o(t) = ir(t), (7)
u(t) = x1(t) + ROy (1), (8)
u(t)= Las(t) + Raa(t), (9)
y(t) = Fu(t) — 51 (t) + za(t) (10)
(11)
Stavovy popis prepiseme do maticového tvaru
o= 75 Oy |+ ] 7 e (12
o) =~ 1]l + pult) (13)
K uréeni impulzni odezvy potiebujeme prenos systému
H(s) = ClsI — Al"'B+ D (14)
o= (=4 1) | La] | e 1
H(s) = _R2C(s1+RC) + L(s-l',-%) + % (16)



Z prenosu zjistime impulzni odezvu:

h(t) = L™ {H(s)}

Do popisu systému dosadime predpoklad Rilc = %

Tim ziskame nasledujici tvar stavového popisu:

o(t) = [ i _0,5 ]m(t) + [ Ig ]u(t)

K prevodu do Kalmanova tvaru potfebujeme matici fiditelnosti a pozorovatelnosti
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Hodnost obou matic je 1.
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Urcime jadro matice O.
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Jadrem matice je proto jeden vektor ker(O) = l }1% 1

Nyni muzeme sestavit transformacni matici Q.
R 1
Nyni lze urc¢it Kalmanovu formu matic
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B=Q 'B= [ _oi ] (29)
C=0Q=[0 —4 | (30)
D=D=— (31)

Vlastn{ ¢isla matice A jsou pak dvojndsobnd s hodnotou —% jedno z nich je pak tiditelné
a nepozorovatelné a druhé neriditelné a nepozorovatelné.

Ptenos systému zapsany na zakladé Kalmanova tvaru je:

H(s) = ClsI —A"'B+D (32)
H(s)= [0 —% ][5‘65 —?ﬁ ] [7; ]+-; (33)
H(s) = + (34)

~ - 1
h@%zL*{H@ﬁ::Ea&) (35)
. Zadanou matici prepiseme do tvaru:
1 1 (s—1)(s+2) 0 s(s —2)
H(s)=—<N(s) = — 36
) =25V = 55 [ 0 (s+1)(s+2) 0 (36)
Matici N(s) je tteba prevést do Smithova tvaru
_lea(s) 0 0
SN(S) - [ 0 EQ(S) 0 ] (37)
(o) — _Dils)
Kde €(s) = D ()
Do(S) = 1,D1(S) = 1,D2(S) = (S+1)(S+2) (38)
Smithova forma matice mé pak tvar.
1 0 0
‘%@_[0@+U@+m01 (39)
To jesté doupravime na Smith-McMillanovu formu:
SMn(s) = L sy = | B& O O] _ [ 00 4
H(S>_@ N(s) = 0 egis) ol 0 % 0 (40)



Pély H(s) zjistime z kofenti polynomu

Py (s) = ¢1(s)tha(s) = s*(s + 2).

Tedy 0, 0, -2.

A nuly jsou kotfeny polynomu
Zu(s) =€1(s)ea(s) = s+ 1.

Nula proto je v -1.

. Budeme potiebovat ”systémovou matici”
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Tuto matici ale potfebujeme spiSe ve Smithové tvaru.
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000 (s—1)
Invariantni nuly najdeme Fesenim polynomu z5(s) = €1(s)ex(s)es(s)es(s)

Invariantni nulou jeproto trojnasobna 1.
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