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i Linearni spojity systém 1. radu  (1/2)

n Opakovani: Nejjednodussi pfipad — autonomni systém 1. fadu
a je reélné Cislo
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i Linearni spojity systém 1. radu  (2/2)

n Rizeny linearni systém 1. Fadu
VyuZit vztah pro derivaci soucinu funkci
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n Realizace pomoci integratoru
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Linearni spojity systém n. rfadu Ekvivalentni linearni systémy (1/2)

n Stavové rovnice: n Pro systém

&(t) = Ax(t) + Bu(t), x(0)=x, k(t) = Ax(t) + Bu(t), X(0) =X,
y(t) =Cx(t) + Du(t) y(t) =Cx(t) + Du(t)
xI R, ul R",yT R, AT R"™",BT R"™,CT R"", DT R"™ uvazujme transformaci stavu
feSeni obdobné jako ve skalarnim pfipadé z=Tx0 x=TzT jeregularni
X(t) = € Ix(t,) +o:eA(l,.)Bu(t )t #(t) =T "K(t) = T AT z(t) + T 'Bu(t)

T . S ” ) . . y(t) =CTz(t) + Du(t)
n V reSeni se vyskytuje maticova exponenciala a integral z ni o
n Realizace (vektorov&) dostavame

D | i(t) = Az(t) + Bu(t)

= % y(t) = z(t) + Buct)
u
Ao

A@T AT, BeT'B,EacCcT,B @D

n Systémy (AB,C,D) a (AB,C D) jsou ekvivalentni (vzhledem k vstupu a
. vystupu)
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Ekvivalentni linearni systémy (2/2) Modalni stavova reprezentace (1/2)

n Pro jednoduchost pfedpokladejme, Ze matice A mé navzajem rlizna vlastni Cisla.
Pak existuje T takova, zZe:
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. ) € 1y
jsou sloupce matice T 80 e

vlastnimi vektory matice A

n Nékdy se této reprezentaci fika Jordanova, protoze matice L je v Jordanové formé




g Modalni stavova reprezentace (2/2)

n Pfipad systému
s jednim vstupem a
jednim vystupem
(SISO = Single Input,
Single Output)

n Realizace se ,rozpada“
se na soucet
paralelnich vétvi
jednotlivych slozek
(kazda pro jednu
stavovou veli¢inu)

i Konstrukce stavového modelu z LDR  (1/3)

n Diferencialni rovnici n-tého fadu
YO +a,y" +L+ay+ay=u® +b u™ +L+bi+hy
Lze pfevést na stavovy model (tzv. normalni formu fiditelnosti)
k= Ax+Bu, y=Cx
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i Konstrukce stavového modelu z LDR  (2/3)

n DUkaz pro specialni pripad
YW +a y"U+L+ay+ay=u, (m=1)
Lze pfevést na stavovy model (tzv. normalni formu Fiditelnosti)
y=[1 0 L O]x=x

y=1=x
L
YU =x,

YUk = a0 - ax K- a0, +u

Vynéasobenim rovnic koeficienty aﬂ,al,K,an_l a seCtenim dostavame:

ay+ay+K+a, y" U +y" =ax +ax +K+a, X,
- 8% - &% - K- a,.x,+u

11

i Konstrukce stavového modelu z LDR  (3/3)
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Linearni diskrétni systém n. radu

n Stavové rovnice:
X = A% + Byl
Yie = CyX, + Dy
xI R, ul R", yT R, AT R™",BT R"™,CT R"", DT R"™
feseni obdobné jako ve skalarnim pfipadé
k
2 -
X1 =A%+ ATBY

i=0
n Realizace (vektorov€) s tvarova¢em nultého fadu
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Diskretizace linearniho systéemu  (1/2)

Diskretizaci rozumime prevod spojitého systému
() = Ax(®) +Bu(), x(0)=x,
y(t) = Cx(t) + Du(t)
xI R"ul R", yl R*, AT R"",BI R"™,C1 R"", D1 R"™
na diskrétni systém pro danou periodu vzorkdvani
X1 = AyX + Byl
Yie = CaX% + Dy
X, @ X(KT), u, @ u(kT)
Pro diskrétni model plati, za predpokladu, ze U(t) =u,,t1 [kT;(k +1)T):

A =€, B, =((§e“dt), C,=C, D,=D
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Diskretizace linearniho systemu  (2/2)

n Odvozeni:
X(0) = € x(ty) + Qe VBt )dt
t=(k+DT, t, =KT
X(K+)T) =€ + d:ﬂﬁ NI OBY( )t
Pouzijeme substituci u =(k+DT -t
Xery = €7 +((‘5e”ddu)Buk
A =€, B, =((5e’“du)B

Pro zbylé dvé matice je postup zfejmy
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