7.2 Stabilizacia pomocou planarneho algoritmu

Pomocou planarneho inverzného algoritmu najmensich Stvorcov je
mozné aproximovat vlastnosti magnitadovej frekvencnej charakteristiky
nestabilnej sustavy aj ked poly prenosovej funkcie leZzia na jednotkovej
kruznici roviny z alebo lezia v jej blizkosti.

Podstata metody spociva v najdeni takého polynomu A(z), ktory
aproximuje inverzny polynom k polynomu B(z). Dvojnasobnym invertovanim
polynomu menovatela prenosovej funkcie IIR systému dostaneme stabilny
polynom, ktory aproximuje menovatel prenosovej funkcie IIR sustavy.

Uvazujme polyné6m menovatela prenosovej funkcie IIR ststavy

B(z)= ) bi-z* (7.11)
=0
Najdime polynom A(z) stupna m

A(z) = é ai-zk (7.12)

ktory aproximuje polynom A(z), pre ktory plati
B(z)- A(z) = 1 (7.13)

Sucinom polynomov A(z) a B(z) dostaneme polynom C(z) radu m+n

m+n

C(z)=B(z)-A(2) = kz:‘b Cr-z¢ (7.14)

Aby polynom A(z) splnal podmienku optimalne inverzného polynému k B(z),
musime jeho koeficient navrhnut tak, aby sme minimalizovali vztah

m+n

J=(1-co)®*+ Y ci (7.15)
k=1

ktory mozno jednoducho upravit na tvar

m+n
J=1-2-co+ X, c& (7.16)
k=0
Ak koeficienty ai pre k=0,1,..m su navrhnuté tak, ze J vykazuje
minimum, potom polyném A(z) nazyvame planarne inverznym metodou
najmensich Stvorcov k polynomu B(z). Aby sme minimalizovali funkciu J,
musime vyriesit sustavu m rovnic o m neznamych

o

oar (7.17)

pre k=0,1,...,m.



Parcialne derivacie mozeme spocitat po substitucii

Co=4aop- bo (7. 18)
Ci = 22) ar - b(k_r) (7. 19)

pre k=1,2,...,m+n.

Tieto substitucné vztahy st odvodené z definicie koeficientov ci. Prislusné
parcialne derivacie potom nadobudnu tvar

oJ (& )
% =-2. bo + 2 2&2 ar- b(k_r)} bk =0 (720)
a
m+n ( \
Gal kZO 2&2 ar- b(k—r)} by =0 (7.21)

pre i=1,2,....m

Ak zadefinujeme
mtn

(q-r+s = kE b(k—r) . b(k—s) (722)
=0

pre s=0,1,...,m a za predpokladu, ze b;=0 pre i<0O a pre i>n potom
sustavu rovnic mozeme zapisat v maticovom tvare

qO q—l q72 ces qu ap bO

ql qO qfl cee quJrl al 0

g2 91 qo ... G-ms2 || a2 |=| O (7.23)
| dm 9m1 Gm1 ... Qo | [ am | | O |

Stvorcova matica koeficientov radu m+1 v predchadzajucom vztahu je tzv.
Toeplitzova matica.

Pre prvky Toeplitzovej matice plati
4dij = q(i-j) (7.24)

pre 1 <ij<m+1, pricom g; je prvok Toeplitzovej matice v i-tom riadku a j
-tom stlpci.

Toeplitzovu maticu nazyvame symetrickou ak

qij = q|ij| (7.25)



pre 1<ij<m+1.
Podla definicie prvkov q v naSom pripade sa zrejme jedna o symetrick
Toeplitzovu maticu, lebo

q-r=dqr (726)
prer=1,2,....m
RieSenim sustavy rovnic v maticovom zapise dostavame koeficienty

hladaného polynomu. Na riesenie tejto suistavy rovnic sa uspesne pouziva
Levinsonov algoritmus [Levins47].

Priklad:
1.1 Majme polyndm
B(z1)=6+17z1+1122+2z3, (7.27)
Ndgjdime plandarny polynédm k fomuto polynédmu v tvare
AzhY=ao+a1z ' +azz2. (7.28)
Najprv spocitame hodnoty qic
go = b3 + b3 + b3 + b3 =450
q1 =b1bo+bsb;+bsby =311 (7.29)
q2 = babo +bsb; =100 .
Teraz vyrieSime sustavu rovnic

450 311 100 ao

311 450 311 || a1 |= g (7.30)
100 311 450 az 0
Riesenie tejto sustavy rovnic vedie na tvar
A(z1)=0.0335-0.0345z"1 +0.0164z2 (7.31)
Nakoniec potrebujeme ndijst polyndm
Az Y=o+ a1z + Gpz? (7.32)

ktory bude plandrne inverzny k polynédmu A(zfl). Teraz, po vypocte koeficentov qj. rieSime
sustavu rovnic

0.00260 -0.00170 0.00055 ao 0.0335
-0.00170 0.00260 -0.00170 || a; |= 0] (7.33)
0.00055 -0.00170 0.00260 as 0]



Riedenie tejto sustavy rovnic vedie na tvar
A(z'1)=26.24+23.63z"1 +9.9022 (7.34)

Na obr.7.5 vidime priebeh magnitudovych frekvenZnych charakteristik polyndmov B(z‘l) a
A(z*l).
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Obr.7.5: Priebeh magnitadovych charakteristik polynéomov
a. B(z™) (pina ciara),
b. A(z™') (bodkovana &iara)
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