Stabilizacia sustav pomocou planarnej metédy PLSI

Pomocou PLSI je mozné aproximovat’ vlastnosti magnitudovej frekvencnej charakteristiky
nestabilnej sustavy aj ked poly prenosovej funkcie lezia na jednotkovej kruznici roviny ,,z*.

Podstata metody spociva v najdeni takého polynomu A(z), ktory aproximuje inverzny
polyném k polynému B(z). A nasledne najst polynom C(z), ktory je aproximaciou inverzného
polynému k polynomu A(z). Vysledkom toho je to, Ze dvojndsobnym invertovanim polynomu
menovatel’a prenosovej funkcie IIR ststavy ziskame stabilny polyndém, ktory aproximuje B(z).

Popisany postup mézeme matematicky zhrnat’ nasledovne:

H(z) = $ Az) 2 % C(z) & ﬁ => (C(2) 2 B(2)

—

C(z) je stabilny polyndém to znamena, ze H(z) = %Z) je stabilna sustava.

Nech prenosova funkcia ststavy je:
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B(Z) B bO + blz_l + sz_Z

H(z) =

Potom prvky Q matice

90 91 Q92
Q= (‘h 9o Ch)
q2 491 9o

mdzeme vypocitat’ ako

qo = zbkz
k

q1 = boby + bib;

q2 = bob,

do 91 92 Qo b,
91 90 q1 .| |=[0
42 91 9o a; 0

a ziskame polyném A(z) = ag + a;z" 1 + a,z72%, ktory je A(z) £ ﬁ‘

nasledne rieSime sustavu rovnic

RieSenie shstavy rovnic moZzeme ziskat v Matlabe pouZitim prikazu A = Q \ b, pricom (Q).(4) =

(b)

Opakovanim tohto postupu vypocitame polyném C(z) = ¢y + ¢,z 1 + c,z72, ktory je aproximéciou
polynému B(z).
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Na zaver dostavame prenosovu funkciu H(z) = @ " ottt H(z) IIR sustavy, ktora je uz

ale stabilna.
poznamka:

Citatel’ povodnej prenosovej funkcie méZe byt Pubovolny polyném predstavujuci nuly ststavy. Ked'ze
tento polyndém nevplyva na nestabilitu IR sustavy, do vypoctu ho nezahritujeme.

Vyhody takéhoto rieSenia su:

o modzeme stabilizovat’ akykol'vek systém aj taky, ktory je na hrane stability.
e mdzeme si zvolit’ stupeil polynémov A(z), C(z) a tym aj presnost’ aproximacie .

Nevyhody takéhoto rieSenia su:
e jeto,len“ aproximacia.

e 50 zvySujucou sa presnost'ou aproximacie (stupiia A(z) a C(z)) rastie naro¢nost’ vypoctu.

Priklad:

Podl'a obrazku posud’te ¢i dana sustava je stabilna, ak nie je, stabilizujte ju pomocou PLSI algoritmu.
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Krok 1)

Z daného obrazku si zapiSeme rovnicu prenosovej funkcie ktora je nestabilna a budeme sa ju snazit
stabilizovat’ pomocou PLSI metddy.

Ako vidno mame tu jednu nulu a jeden par komplexne zdruzenych podlov. Rovnicu zapiSeme
nasledovne :

1-2z71
1+B-NzHA+B+j)z7hH

H(z) =

_ 1—-2z71
T (1+3z71—jz )1+ 327 +jz7)
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Krok 2)
Ur¢ime si prvky Q matice
b():1 b1:6 b2:10
Qo=bz+b2+p3=11T36+100=137
Q1=byby +by b, —0160=66

q2=byp,=10
Krok 3)

Zapis Q matice a nasledne rieSime tato stistavu rovnic.

do 91 92 Qo b,
91 90 q1 .| |=|0
42 91 9o a; 0

137 66 10\ [40] [1
66 137 66 |'|91]|=(0
10 66 137/ 1Azl 10

137a, + 66a, + 66a, = 1

dosadime

66ay, + 137a, + 66a, =0
10a, + 66a, + 137a, =0
RieSenim ststavy rovnic dostdvame a-Ckove hodnoty (najrychlejSie v Mathcade, alebo mudrejSou
kalkulackou)
2=9.931 -10°
a,=-5.776 -10°°
2,=2.056 -10°
Krok 4)
Ako uz je uvedené v teorii nasledujicim krokom znovu opakovanie algoritmu od kroku 2, presnejsie

najdeme si nove :
0 =gz s a2 paz= (9:931 -107)+ (-5.776 -10°)"+(2.056 -107)=0.000136=0.136x10”

I CAK) 107 (-5.776 -10°) + ( -5.776 -107) (2.056 -107*)=-0.0000692=-0.0692x10"

=(9.931 -10) (2.056 -10°*)=0.0000204=0.0204x10"

q 2=aqa,



—0.0692x1073

( 0.136x1073
0.0204x1073

RieSenim ststavy rovnic su :

—0.0692x1073
10.136x107337

—0.0692x1073 C2

10.136x107337 0

¢ =100.707
¢, =58.772

¢,=14.798

A dostavame stabilizovantl prenosovu sustavu :

H(z) =

1—-2z71
100.707 + 58.772z71 + 14.789z~2

0.0204x1073 Co] [9.931 -10-3
—0.0692x1073 )'[51]=[ 0
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