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KDY JE A KDY NENi SYSTEM STABILNI

IZIStablllta vlastnost systému, kterou
muzeme charakterlzovat jeho schopnosti
udrzet své chovani Ci rysy (parametry) v
predepsanych me2|ch i za pripadneho
vné&jsiho rusivého pusobeni.

v Rovnovaha - relatlvne staly stav systému,
vznlkly vyrovnanim vlivl na systém
pusobicich.
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STABILITA

v Ljapunovska stabilita: Rovnovazny stav x, je
japunovsky stabilni prave tehdy, kdyz ke
kazdému &> 0 existuje § >0 takove, ze pro
ibovolny pocatecni stav x,, ktery lezi v okoli ¢
rovnovazneho stavu, tj.

PXo—Xg <0

plati, ze vSechny stavy x(t), které jsou resenim

systému, lezi v blizkosti rovnovazneho stavu, tj.
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STABILITA

v Ljapunovska stabilita
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STABILITA

v Ljapunovska stabilita

Nevyzadujeme, aby blizké reseni konvergovalo
do rovnovazného stavu, ale pouze vyzadujeme,
aby se mu prilis nevzdalovalo.

v Kvaziasymptoticka stabilita:

v Rovnovazny stav x, je kvaziasymptoticky stabilni
prave tehdy, kdyz existuje takove Cislo § >0, ze
kazdy stav x(r) systemu, ktery lezi v § okoli
rovnovazneho stavu, konverguje pro t — oo k
tomuto rovnovaznému stavu, neboli !LQ}(t)Z)(e.
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STABILITA

v Asymptoticka stabilita:
Rovnovazny stav je asymptoticky stabilni
prave tehdy, kdyz je ljapunovsky stabilni i
kvaziasymptoticky stabilni.
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STABILITA

v Stabilitu muzeme definovat i z ,vné&jsiho pohledu®

a to tak, ze na kazdy omezeny vstup (co do
hodnot) bude systém reagovat omezenym
vystupem (co do hodnot) (BIBO - Bounded Input
— Bounded Output, ohraniceny vstup -
ohraniceny vystup) .

v Podle této definice Ize ovérit pouze nestabilitu.

¥ Nutnou a postacujici podminkou pro BIBO
stabilitu je absolutni integrovatelnost jeho
impulsni charakterjstiky, tj. musi platit

dt) dikox

m Pro diskrétni systéemy plati obdobna tvrzeni.

\



KDY JE A KDY NENi SYSTEM STABILNI

dva zakladni pristupy k urceni stability:

v stabilita vuci po¢ateénimu stavu (dana
konvergenci prirozené odezvy);

v stabilita vynuceného pohybu;



STABILITA VYNUCENEHO POHYBU

v tendence systému reagovat primerené na
bodnéet konecné délky a po jeho zaniku se
vratit do vychoziho stavu (neni nezbytnou
nodminkou

DEFINICE:

Systém je stabilni, pokud na kazdy
ohraniceny vstup x(t) [x(nT)] (co do
hodnot) reaguje rovnez ohranicenym
vystupem y(t) [y(nT)]

(dle teto definice Ize ovérit pouze nestabilitu)




STABILITA VYNUCENEHO POHYBU

v asymptoticky stabilni systém je systém,
jehoz prirozena odezva casem zanika

meéjme linearni systém pracujici ve
spojitém Case 2. radu definovany
prenosovou funkci
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NUTNE A POSTACUJICI PODMINKY

v Oblast, ve které lezi poly stabilniho systemu, je v
komplexni rovine leva polorovina bez imaginarni
osy.

¥ Jsou-li poly systému na imaginarni ose, rikame,
ze je systém na mezi stability.
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NUTNE A POSTACUJICI PODMINKY

v Priklad: Méjme minimalni realizaci systému s
prenosovou funkci

q:))_ + 3+



NUTNE A POSTACUJICI PODMINKY

Priklad: Méjme minimalni realizaci systému s
prenosovou funkci

q:))_ + 3+

Poly prenosove funkce jsou:

Po="1 p= 291_011

p="H p="H

Tento systém je ljapunovsky i asymptoticky stabilni
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Ptirozena odezva systému 2. fadu pro riizna rozloZeni redlnych pola a

rizné integrani konstanty C, a C,. Plna &4ra: C, = C, = 1. Tetkovani
Cara: C, =-1,C, = 1.

ay A, =-1,4,=-2 YuO= CGe™' +CGe ¥
by A4,=4,=-2 V()= Ce¥ +Cyte™
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) A41=-2,4,=0
d) A,=-2,4,=1
e) ll=,ﬂ,2=0

yu(=Ge+C
Yu () =Ge ™ +Cpef
yu@) =G +Cy




STABILITA
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POCATECNIMU
STAVU
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Pfirozend odezva systému 2. Ffidu pro riiznd rozloZeni
komplexnich péli a integra&ni Konstanty C,=0C,=1

a) Ay =-2+;3, 4, =-2-,3
b) A, =-2+,;30,4, =-2- ;30
€) Ay =-1+730,4, =-1—- /30
d) A4, =;30,4,=-,30

€) A4, =0.2+,30,4,=0,2- 530

Y () =2e"?% cos(3r)
Y () =2e?* cos(30¢)
Y () =2e"! cos(30r)
Yu () = 2cos(30¢)

Y (1) =2e%% cos(301)




STABILITA DISKRETNICH SYSTEMU

v Stabilitu diskrétnich systému vy$etfujeme pomoci
pOIU systému respektive vlastnich ¢isel matice
systému.

¥ Linearni stacionarni system je asymptoticky stabilni
prave tehdy, jsou-li poly systeému v absolutni
hodnoté mensi nez 1,resp. vlastni Cisla matice
systeému M.




o

y

STABILITA DISKRETNICH SYSTEM
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SPOJOVANIi SYSTEMU
ZPETNA VAZBA

IBA




SERIOVE (KASKADNI) ZAPOJENI

A(P) U(p) Y{p) _ A(p)

Fi(P)

RP=X RO
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PARALELNIi ZAPOJENI

o F,(p)
X | L %Y{p) Xp) [ ] YE)
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ZPETNOVAZEBNI ZAPOJENI

X(p) , E(p) Y(p)

F
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ZPETNOVAZEBNI ZAPOJENI
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ZPETNA VAZBA
PRINCIP REGULACE

PRIMA VETEV |porucha

referenéni  chybovy fidici ”N fizena
veliéina signal —— ] signal ———; veliéina
‘® N PRIME s RIZENA s
R E=Rzp| RZENI U |SOUSTAVA v
B
N PRVKY [e
primarni ZV
velicina
ZPETNA VAZBA



ZPETNA VAZBA
VLASTNOSTI

¥ zvysena presnost — napr. schopnost vérné
reprodukovat vstup;

¥ snizena citlivost pomeéru vystup/vstup na
A4 O V 4
Zzmeny parametru systemu;

¥ snizeny vliv nelinearit;

¥ snizeny vliv vneéjsich poruch a sumu;
v Sirsi rozsah frekvencniho pasma;

v tendence k oscilacim a nestabilite;



PRIKLAD ROZSIRENI FREKVENCNIHO PASMA
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SYSTEM SE SETRVACNOSTI 1.RADU

modulova logaritmicka frekvencni
charakteristika

A s=200¢0) =2 g-20g T3 +1

pro w « 1/T je (Tw)2 «1 a tedy o mlogKﬂm
. | log @
‘H@dB_Z(bg " N

pro w » 1/T je (Tw)2»1 a tedy

He)g=2lbg—2(bdo:



PRIKLAD ROZSIRENI FREKVENCNIHO PASMA
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BIOLOGICKA ZPETNA VAZBA

Biologicka zpétna vazba je mechanismus, ktery
prostrednictvim mereni a smyslove vhimatelného znazorneni
stavu urciteho subsystemu lidského organismu umoznuje
tento stav zmeénit volni ¢innosti vysetrované osoby.
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systém

Biofeedback

Stanoveni

vysledku

Cinnost

organu

MUZe-li si Clovek prostrednictvim urcitého pristroje uvedomit
stav Ci zmeénu stavu sveho organismu (ktere by si normalnée
nevsimnul), napr. generovani EEG signalu s prevazujicim
vyskytem slozek o frekvencich z intervalu 8 - 12 Hz - rytmus

alfa, pak se muze naucit tento stav do urcité miry ovlivhovat.
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BIOLOGICKA ZPETNA VAZBA

Veliciny, které mohou byt biologickou zpétnou vazbou
vedomeé modifikovany, jsou napr. klidové svaloveée
napeti, srdecni rytmus, tlak krve, periferni tok krve
(vasokonstrikce, resp. vasodilatace), kozni odpor Ci
EEG signal.

Znazornéni hodnoty sledované veliCiny je predevsim
vizualni (poloha ukazatele, umisténi bodu na plose
obrazovky) nebo akustické (vyska Ci hlasitost
tonu). V posledni dobé se prosazuje forma
jednoduchych pocitacovych her.

Moznost (schopnost) ovlivhovat stav vlastniho
organismu umoznuje vyuzit tohoto principu v
terapii psychickych poruch ruzného typu.



