
66

����ITÍ POLYNOMIÁLNÍHO TOOLBOXU TM  2.0 PRO MATLAB TM
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Abstrakt:  Tato zpráva obsahuje shrnutí prvních zkušeností autora s����������
Polynomiálního Toolboxu verze 2.0 pro Matlab [1,2,� �(
� �-���
������
�����%���������	%��(������%������.������
)����%��(��������/��	�
���
������ ��������� ���)������*����	��� (������ ���%�
��� 0������� �����	����%�
���
�12'����	�����	��3&�	�)�������	��'��%�
��������	���
���
����-	���%������
�1.

1   Úvod
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��������
� ��� )���
����� ��)���)
� [9,10,11]&� �	���
��-� �.������� � ���%��� ���%� 4�� ���
Polynomiální toolbox pro Matlab,� �	���� �	���
���� ����
����-� ����A�	�� �	�� ���	���
s�����������������
����
���
��
�����������	�����	%��(������%������.���/��	�
��-

metodami [1,2,3].
                                                          
1
 POLYNOMIÁLNÍ TOOLBOX  je ochranná známka firmy PolyX, s.r.o. MATLAB , SIMULINK  A CONTROL SYSTEMS TOOLBOX jsou

registrované ochranné známky firmy The Mathworks Inc.
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2   Polynomiální toolbox pro Matlab

Polynomiální toolbox pro Matlab je programový balík pro operace s polynomy a
������
����
� ��
��
� �%���-� �	�� �	���
��-� ���	%�� (������%� �����.� ��/��	�
��-

metodami. Skládá se z�>9�����	.?�
���	�	���������-�%��-��)������	�/	���Matlab.

1�	���!&3���!&B���%��������	�4����	)�����	����	�
� &#�Matlabu�����77��������������� dispozici
��� 
���	����� ��� �������� 4���� �	��A�	�� 8+,&� C�� ��7�� �����(�� ����� ����� ��	��� � kombinaci
s�D������� &#������������
���������	���&

*�������:���%��	�������������4��
�������	%���������������	���#&$�8!�#,�����������������
D������� 3� �������4���� �7��%� 4�%�� ���-�%� ����������&�C�	������ ��� ���	7��%� ��	��� ������=�� 4�
����� ��	��� ��4������� �	
��������� �� ���(��� �7��%��� ������	���� ������� �� ���	���� ����� �	�
��4����������
�������
����(����
������&�E�����������	���/

� � 4�� �������-�������=���%�
��
��������� �(����
��47�� F� ���(������ ������� ��������� ���	������ ������
����� ��
��� )

���)��� ����� �����-�%� ��
�� ��� �	������ ������ �(
	������ ������
��� ������	���� ��������
notace:

» p1 = s^2 + s + 1

p1 =
     1 + s + s^2

» p2 = (s+1)^3

p2 =
     1 + 3s + 3s^2 + s^3

» P = [p1 p2]

P =
      1 + s + s^2     1 + 3s + 3s^2 + s^3

» P2 = P + [p1 p1]

P2 =
      2 + 2s + 2s^2     2 + 4s + 4s^2 + s^3

Pro zadávání rozsáhlejších polynomiálních matic je k dispozici grafický editor.

C������	���4��	������	��%��47���������%�
��47����������-���/�	
�.���������-����(�����
���G������	����-�%� 8!!,�������%�)
� 	��%���0��	
�	���� �	�����	��
� H00'I� 812], které byly
��������
����&

J�� ��� �-��� ���	%�� (������%� �����.�� ������
����� ������=� ����%�4�� ����	�4�� ���(����� � �	�
�7��%��� ��������� 
� ���� �������� ;��%�� �������&� G������ ���4
��� 
� ���
��	����� )���� ���
s�����
���������=�����������������
����
���
���-
������&�* dispozici jsou funkce
��� (�7���� �
���	���%� 	���
�� � polynomy a polynomiálními maticemi (diofantické rovnice,
symetrické rovnice, symetrické bilaterální rovnice, ...), kvadratických polynomiálních rovnice
H�����	����������	
������59�����	����������	
������&&&I����4&��	��(����������	����%�;��%�H���(�����
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��)��47�� �� ��4����47�&� E.���
��� 4�� 	������ ������
���������%�� ��	������� ������
����%�� �� �������%�� �(������� �(
� (�7���� �	���
��-�%� ;��%
���	%�� (������ ��� ��)���)
� � vy��
��� ������
����%�� ������=�� ���	��� �(������ �� Control
Systems Toolboxu [6] pro Matlab v��(������������-�%�����&��	���������%������
�����
�(������
�������
����%���(��������������%���������������������9�-�������%� 
���	�����
����������������(�����=��
�
����������������%��������7��%�����������������&

1����
)����%��(��������/��	�
������������������ ����Polynomiální toolbox� ����������(

(�7�������%���;��%����������	��GNGO��������������
���4������-�%�������M

• ����� !��"#�$�%"���&"�'����!�(

9�(�7�����
�����
����	���
���H�������axbyc [2] ),
9��(����������������pplace [2] .

• '��� ���"���)�!��*��+,-�!��.�/�!��%*�'*��'�(

9�4�������������K�.������)��������(���
��H�
���-7�I�
9��(���H�������debe [2] ).

• 01��"���)�!��.�/�!��%�23(

- 2× spektrální faktorizace (funkce spf [2] I�P�(�7�����
�����
����	���
��
H����������K�.I�

9��(���F��������plqg [2].

4���5.�+�'*�"����������������".��!)�,6��.�/�!�

5���� ���
� 4�������%-� �(������ ����
��� ������=�� �(
� ���	%�� (������ ������ (�7���� �	�����
����
�
����� 
���	���%�� �������� ����
����� �-������� �������� ������� ��/��	�
��-

metodami s pomocí Polynomiálního toolboxu.
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Obr. 1: Inverzní kyvadlo
Q���(����������� ��� ��7��	�� %������� �������� 4�� �����(������ ������
� �� ��� �(���� � kloubu je
��������������.��������������������������������4����H���
���	��I��
��	���
�����	���
��M
�(����7�����%����������������
���)�������	�4
�Simulink����������������������M

1����(
���
���	
�����-����4
�-�
����	�����-��������9�-������������H�(����I���������������4�
s�����
��� D������� [3], Polynomiálního toolboxu [1,2] a Control Systems Toolboxu [5]
����������	�(���.��K��M

» [a,b,c,d] = linmod('invpend'); %‘invpend.mdl’ je jméno
% Simulinkového modelu výše

» sys_ct = ss(a,b,c,d);

» [n_ct,d_ct] = lti2lmf(sys_ct) % SPOJITÝ model

Constant polynomial matrix: 1-by-1

n_ct =                            ����������	
����
                                  
     1

d_ct = �������������	
����

     10 - s^2

» sys_samp = c2d(sys_ct, 0.5);

m

lϕ

M

)1()sin(2 Mmglml −=− ϕϕ��

phi'' phi' phi
M

1

Out1

g/l sin

s

1

s

1-K-

1/(ml^2)

1

In1

Obr. 2: Simulinkový model inverzního kyvadla



70

» [n_samp, d_samp] = lti2lmf(sys_samp) % DISKRETIZOVANÝ model

n_samp = % ���������	
����

    -0.21 - 0.21z

d_samp = �������������	
����

     1.4 - 6.9z + 1.4z^2

�	�����	%����4
��%��	�/�����	������	-��������K����-���������)������H����
���I�����%��91, -
1+j a -1-j, .���� ������
�� ������� � � c(s)=(s+1)(s+1+j)(sP!94I�� ��(�7
�� �(����7���
diofantickou rovnici [7,8]:

» [n_cont, d_cont] = axbyc(n_ct, d_ct, ( s+1)*( s+1+j)*( s+1-j))

������(�������������	��pplace  [2] s��(����7�-
��	/�����M

» [n_cont, d_cont] = pplace(n_ct, d_ct, [-1,-1+j, -1-j])

n_cont = ����������	
���������������

     32 + 14s

d_cont = �������������	
���������������

    -3 – s

Q��� ������ (������ ������� ���	���-� ��� �������� �
���	��%�� ������� �����)��� �����
�
��4�� ��7
���
���	��������������������(����	��	.������)���)����-�%�������������������G
��
���
– model z obr. 2 do������ �� 	�/�����	� H���� ����
4��� �
��
����-� ����� � Polynomiálního
������=��8!�#,I�������(�����)��M

O�	&�+M�G
��
����-����������(������)��

phi'' phi' phi
M

phi

g/l sin
Scope - phi

Scope - M

s

1

s

1

-1

y(s) = P/Q u(s)

Controller

-K-

1/(ml^2)

PMF

M
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Výsledky simulace pro ϕ(0) = 0.2 jsou na následujícím obrázku:

Obr. 4: Výsledky simulace pro ϕ(0) = 0.2 (spojitý regulátor)

G��4�-� ��.����� .���� ���	%����� 	�/�����	� )���
���-� H�
��	����I�� ���(������ ��������
[7,8]. Vyjdeme z��
��	��
������%�� �
���	��%�� �����&� 1-������� ��������� 4����� ��� �(�
�������4����%��(����.�������
����%��������=�&

» [n_cont, d_cont] = axbyc(n_samp, d_samp, z^3);
H�(
(�������%�	����	
��
���%�����������+I

» [n_cont, d_cont] = pplace(n_samp, d_samp, 0);
H�(���������K�.������)����I

» [n_cont, d_cont] = debe(n_samp, d_samp)
H�(�����������	��debe  [2])

Výsledek má tvar:

» [n_cont, d_cont] = debe(n_samp, d_samp)

n_cont = % ���������	
���������������
     4.1 - 20z

d_cont = % JMENOVATEL �	
���������������
     0.63 + 0.74z

�J%������	�/�����	��������������(
��������
���G
��
�����%� schematu na obr. 2.

Obr. 5: Výsledky simulace pro ϕ(0) = 0.2 (deadbeatový regulátor)
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5�* +��)!�

'���� �	���� ���
���� ��� �����	�� R	������� �/����	�� ������ 	�����
��� H/	���� 102/99/1368) a
DSD'�������	�����
���H�	�4����)& VS97/034).
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