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1 Stabilita spojitého systému
Linedrni ¢asové invariantni (LTI) systém, popsany

prenosovou funkci
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je

e stabilni, pokud pdly prenosové funkce lezi v
levé poloroviné komplexni roviny,

e nestabilni, pokud alespon jeden pol prenosové
funkce H(p) lezi v pravé poloroviné komplexni
roviny,

e na mezi stability, pokud jeho pdl lezi na ima-
ginérni ose komplexni roviny.

Je to trosku zjednodusené, ale pro nase ucely to
takto snad postaci.

Megjme LTI systém popsany rovnici

y'(t) +m-y () +noy(t) = ult) (2)

kde u(t) = 1(¢) a s nulovymi pocate¢nimi podmin-
kami, y'(0) = y(0) = 0. Zkusme zjistit, pro jaka
m a n bude systém stabilni, nestabilni a na mezi
stability.

Pfenosova funkce systému popsaného rovnici (2)
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Zajima nas poloha pdlu prenosové funkce. Polohu
muzeme vySet¥it bud pouzitim rozkladu
(4)
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a nebo pouzitim klasického vzorce pro reseni kvad-
ratické rovnice,
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Projdéme si postup s vyuzitim tohoto vzorce, po-
stup Feseni podle zépisu (2) je podobny, podle mého
nazoru vsSak kostrbatéjsi.

Pro vyhodnoceni stability systému (2) nés za-
jimé, jestli redlné ¢asti pdla prenosové funkce (3)
jsou vSechny zaporné (pak je systém stabilni) nebo
mé&-li alesponi jeden pdl redlnou ¢ast kladnou (pak
pijde o systém nestabilni). ReSeni se ndm rozpada
na tfi rozdilné pripady podle toho, jaké hodnoty
bude nabyvat vyraz pod odmocninou ve vzorci (5):

m? < 4n: V tomto pfipadé d4 odmocnina imagi-
narni slozku dvou komplexné sdruzenych ko-
fend a pro realnou ¢ast plati

R(poc1,2) = -z
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Protoze 4n > m?2, je nutné n > 0. Zvolime-li
m € (0,24/n), dostdvdme stabilni systém, pro
m € (—24/n,0) dostdvame systém nestabilni.
Pro m = 0 pdjde o systém na mezi stability, je-
hoz pfenosova funkce ma dva komplexné sdru-
zené imaginarni poly.

m? = 4n: Vyraz pod odmocninou je roven nule,
plati
m
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a pokud n # 0, pro m = —2/n dostéavame
stabilni systém a pro m = 21/n systém nesta-
bilni. Pro n = 0 je m = 0 a prenosova funkce
ma dvojnasobny pdl v nule — systém je na mezi
stability.
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m* > 4n: Zde je situace komplikovanéjsi, pdly

leZi oba na realné ose. Aby systém byl stabilni,



musi platit

Poo1,2 <0

a tedy

—m+vVm2—4n <0

(jenom pro poradek: cely vyraz na pravé strané
(5) jsme vynasobili dvéma, coz na nerovnosti
nic nezméni). Vzhledem k tomu, ze

—m+vm?2 —4n > —m — \/m? — 4n,

staci, kdyz pro stabilni systém splnime pod-
minku

—m 4+ vm? —4n < 0,

(6)

a podminka

—-m—vm?2—4n <0,

bude splnéna automaticky.

Podminka (6) bude splnéna pouze v p¥ipadg,
kdy m > 0 a vyraz pod odmocninou bude
mensi, ne m?, coz je splnéno pro n € (0, 1m?).

Secteno podtrzeno: Systém popsany rovnici (2)
bude stabilni, pokud m > 0 An > 0. Na mezi stabi-
lity se bude systém nalézat, pokud m =0An > 0.
Pro ostatni volby m a n ptjde o systém nestabilni.

2 Stabilita diskrétniho
tému

Sys-

Diskrétni LTI systém, popsany pienosovou funkci
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je

o stabilni, pokud vsechny pdly prenosové funkce
lezi uvnitt jednotkové kruznice z,

e nestabilni, pokud alespon jeden pol prenosové
funkce H(z) lezi vné jednotkové kruznice,

e na mezi stability, pokud jeho pdl lezi na jed-
notkové kruznici.
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3 Vnitfni a vnéjsi
tému

popis sys-

Blizsi podrobnosti mate uvedeny ve skriptech, zde
chci zminit pouze to, ze vnéjsi popis diferencialni
rovnici n-tého fadu lze prevést na vnitini popis po-
moci n diferencidlnich rovnic prvniho fadu a rov-
nice pro vystup. Vnitini (stavovy) popis lze zapsat
v maticovém tvaru jako

d’c‘l(tt) — Ax(t) + Bu(t)
y(t) = Cx(t)+ du(t)

V Simulinku lze vnitfni popis odsimulovat blo-
kem state space. Parametry spojitého systému
Ize urc¢it pomoci funkce t£2ss (). U diskrétnich LTI
systémi je to obdobné, viz ndpovéda v Matlabu.

4 Blokové zapojeni

Podivejte se do skript MSP na kapitolu 7, kde jsou
uvedeny vztahy pro kaskddni, paralelni a zpétno-
vazebni Tfazeni subsystému. Nezapomente na to, ze
zpétna vazba muze byt kladna nebo zaporna.
Napiste pfenosovou funkci nasledujiciho bloku.
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