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S$ Zadatak 1.
ZESO1
dx,
dt
oy
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dt
{ 1 x20 J
sgnx =
-1 x<0
fh=0 sgn »
Xio> 0
Xy > 0 sgn
M
SIS , z
ZE@(EDDV . N :|:J.J’2(T)dr+xm} >
RjeSenje: 0

Yy = 7sign|:_[ sign( A (ﬂ)dﬂ + X, ]dr + Xy }

0 0

= Bez sumnje, slozena zadaca za analiti¢ko rjesavanje!

JednadZbe stanja: 1zlazne jednadzbe:
%:—Sgnxz’ yllezs
¥, =—Ssgnx,.
& =sgnx
dt "

= Problem je jednostavnije rijesiti pomocu varijabli
stanja (izabrati x; i x,).




N
sis Problem ¢emo rijesiti geometrijski u ravnini stanja!

ZESOl X,
LT L
dt dt dt dt
X
By A
dt ot dt "t
= Kako % i% poprimaju jednu od dvije vrijednosti {-1,1},
t
slijedi:
2.14. kvadrant 1.1 3. kvadrant
de, . oy
dx, dx,
is
ZESO1 %*—lﬁzlﬁdxz =y

e di dx,
= Ovu ¢injenicu ¢emo iskoristiti u crtanju
trajektorije varijabli stanja
» Ograni¢imo se na 1. kvadrant (x,o, x,, > 0)
= Dakle, trajektorija je pravac!

Imamo periodicko
kruzenje!

Kako ¢e se
mijenjati stanje?

\/
Zs;@gﬂ = Nacrtajmo jo$ jednom prvi kvadrant.
= Nagib pravca je —1, to znaci 45°.
= Onda su oznacene duzine jednake
(na slici [1) !!
= Nadalje, ocigledno je:

X120
X
20
45°
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7Ees@) " lzslike zakljutujemo da x, i x, imaju svoj maksimum
koji je || + [xyl, dok je minimum — x| — [x5].
= Nadalje, kada jedna varijabla stanja postize maksimum
(minimum) druga prolazi kroz nulu.
= Oba stanja se mijenjaju po periodi¢nim funkcijama
perioda 4(|x,o| + [x,0|) — Sto ce biti jasnije iz narednih

slika.
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3 Zadatak 2.
Napisati jednadZbe stanja i izlazne jednadzbe za
ZES O e o . . .
elektri¢nu mrezu prikazanu slikom. u je ulaz u
sustav, a iy izlaz iz sustava.
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g@ggﬂ Odabir varijabli stanja
(sustavi s memorijskim elementima)

= L i C su memorijski elementi.

di,
uL:Lﬂ:ﬂ:LLL il d J' ut
dt dt L P
Al

e duc e e dtj Ue
dt d C

= Varijable stanja elektricne mreze su i, u.

= Zajednadzbe stanja treba nadi %zm,d;" =

siS

zesol Nacin rjeSavanja

= Zadana elektri¢na mreza je linearna.
= Koristit ¢e se teorem superpozicije.

= Doprinos pojedinog ,,aktivnog” elementa mreze

odreduje se tako da se ,,iskljuce” sve preostale

,»aktivne” komponente.
“Iskljuciti”, to znaci: C, u — kratko spojiti,
L, i — odspojiti,
= gdje su u, i — nezavisni naponski ili strujni izvori.
= Ukupni odziv jednak je sumi doprinosa pojedinih
aktivnih elemenata.

-ﬁs Slucaj A B C
s Ukljucen u L C

22800 Iskljucen L,C u,C ulL

M N o R Pt ~ iR
i - 1. +Lic
u(P ic R Yolic || R MCTCP R

A B C
A B C
w, = Ldi/dt = u +0-ip — uc
ic = Cduc/dt =0-u + i, — 1/Rug

i = 0-u + 0-i, + I/Ruc




\Y)

z2s0p ® Ako podijelimo jednadzbe s L, odnosno C

dobijemo:

di, 1 1
—=—u——u,
dd L L
duc 1, 1,
d¢ C" RC©

= Sto su Zeljene jednadZbe stanja, uz veé
poznatu izlaznu jednadzbu:
1

Iy =—Ug.

R

SiS

ZESQ|

= U matri¢nom obliku, to izgleda ovako:

S0 e
t | _ L -
= +| L |4,
duc |~| 1 1” 5
dt C RC

iR{o I}P}w-u.
R || uc

%ggﬂ Razlaganje sustava na jednostavnije

podsustave i izbor varijabli stanja

DIREKTNA METODA
( NORMALNE VARIJABLE STANJA )

Zadatak 1.

= Koriste¢i direktnu metodu na¢i model linearnog
sustava opisanog diferencijalnom jednadzbom t;.
ekvivalentnom prijenosnom funkcijom.

VU 4+ 2+ 5+ 6y = u.




ZEs0l RjeSenje :
=Y+ 2+ 5y + 6y = .
= Primjenimo Laplaceovu transformaciju:
S3Y(s) + 252Y(s) + 5sY(s) + 6 Y(s) = U(s) (1)
= (pocetni uvjeti neka su nula).
= Nakon izlu¢ivanja Y(s) imamo:
Y(s)-[s3 + 252 + 55 + 6] = Us),
= ikonacno:
Y(s) 1
U(s) s +25°+55+6
= To je prijenosna funkcija sustava.

H(s)=

M

zzsol Nastavak ...

= Izbor varijabli stanja:
x(0) = M),
x(1) = y' (1) = x/,
x3(0) =y = x, .
= To uvrstimo u diferencijalnu jednadzbu
X3 4+ 2%, + 5x, + 6x; = u

siS
zesol  RjeSenje nastavak ...
= JednadZbe stanja:
x =Ax + B-u
= U nasem slucaju:
X, = Xy
X =X,

X3 = —6x; — 5x, — 2x; + u.




Y

zesel Matricni oblik jed. stanja ...

= U matri¢nom obliku, to izgleda ovako:

x| 0 1 0x]| |0

xX0=[0 0 1 |x,|+|0fu
X, -6 -5 -2 x, 1
- —
A B

zesol Izlazna jednadzba?

y=C-x+D-u,

y = xl.
xl
y=[1 0 0]x, [+[0]w
N S -
C X3 D

\Y)

zesen Simulacijski blok dijagram?

UGs) SO |70 [1] w9 [1] 7
o 3l e e
1o J‘
s

Y
= iz(1) = $3Y(s) = U(s) — 6Y(s) — 5sY(s) — 2s2Y(s).
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g@@@u Zadatak 2.

= Koristeci direktnu metodu na¢i model linearnog
sustava opisanog diferencijalnom jednadzbom t;j.
ekvivalentnom prijenosnom funkcijom:

_53+252+3s+4 _ B(s)
S +257+55+6  A(s)

H(s)

= Rjesenje:

Z(s)

H(‘Y):% Y(s)=H(s)-U(s)

= B(s)- Z(s).

W/

zsé@(@u Zadatak 2.

= Najprije realiziramo Z(s):

1
Z(s)=———-U(s).
() 7 +25° +55+6 ()
2’7+ 227+ 527+ 6z =u, (1)
= ovo je isti slucaj kao i u prethodnom
zadatku!

\Y)

zssol Sto ¢emo s brojnikom B(s)?

Y(s) = (3 + 252 + 35 +4) - Z(s),

i) =27+ 227 + 32 +4z ()

7 4+ 227 + 527 + 6z = u (1
= Jednadzbe stanja (iz (1) )su:

X =z

Xy =2 X, = Xy,

x; =27 X, = X3,

Xy" =—6x;—5x, = 2x; + u




Y

zesel RjeSenje nastavak ...

® |zlazna jednadzba

y=z"+22" 432 + 4z 2)
= (—6x; — 5x) — 2x5 + u) + 2x5 + 3x, + 4xy,
=-2x, —2x, + u

SiS

zEsol  RjeSenje nastavak ...

= Matri¢ni oblik:

X1 To 1 oTx] [0

=0 0 1 |x,|+|0]u
X5 -6 -5 -2|x 1
xl
y=[-2 -2 0]x, |[+1-u
X3

\Y)

zesen Simulacijski blok dijagram?

= Nazivnik — 27+ 22" + 52° + 6z = u.
= Ovo znamo realizirati (prethodni zadatak).

= Brojnik y(f) = z'""+2z"" +3z" + 4z




