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Sgﬂ Kaskadna realizacija (Iterativne

varijable stanja)
Zadatak 1.
Za sustav zadan prijenosnom funkcijom nacrtati
model i napisati jednadzbe stanja kaskadnom
metodom
H(s) (v+2)(v +1;

(s+3)(s+4

= Rjesenje:  UG) - ¥(s)

\Y)

zzsol  Kaskadna realizacija

= Faktoriziramo razlomak

s+2 s+1
H(s)— w13 514 —H](s)~Hz(s),

s+2
H(s)= ;+3’

Y(s)=Hi(s)-Uls) ()

()—L X, ==3x, +u, o

Y(s)= (s+2) (s)=p =x +2x = —x, +u.




Y

zesol Kaskadna realizacija

x,'==3x,+u

N WL | - 2> (D

Hi(s)
- 1) 2L
Xz(s):%:x;:*4xz+y, =—x, —4x, +u. 2
N

M

zzsol  Kaskadna realizacija

Y(s):(erl)Xz(s)::U/:x;+x2 =—x, = 3x, +u.

G

» sz'ﬂxz y

\Y)

zzsol  Kaskadna realizacija

= Jednadzbe stanja:
x,'=-3x,+u, 51,017,
X =—x,—4dx,+ u ' -4)lx] 1]

= Jzlazna jednadzba

y=-x-3x,+u.

Tipi¢na donja trokutasta matrica
(kod kaskadne realizacije)




Y

zesol Kaskadna realizacija

Zadatak 2.

Za sustav zadan prijenosnom funkcijom nacrtati
model 1 napisati jednadzbe stanja kaskadnom
metodom.

H(s): (s+1)(s-+2-2)v _s+l s Zs+2 '

(s+3)(s+4“s +25+2) s+3 s+4 sT+25+2
H H, H,
ne razbija se dalje, da ne dobijemo
imaginarne koeficiente (—1j)

U P o) P2 9 19

\/
zzsol  Kaskadna realizacija

T = m6)Uls)

:Xl(S)

X, (s): i@:x{ =-3x, +u,

Y(s)=(s+1)- X,(s)=p, = x| +x, = —2x, +u.

\Y)

zzsol  Kaskadna realizacija

[ I{2
Y, (s)=H,(s)- ¥;(s),
i I
Xz(s)— M:>x; =—4x, +y, =-2x, —4x, +u,

S s+4

Yy(s)=s-X,(s)=y, = x, = —2x, —4x, +u.




Y

zesol Kaskadna realizacija

" H, Y(S)ZHs(S)'YZ(S)’

Z(s)
. s+2 w
Y. (s realizirati
Z(S)= - 2( ) 32"+2Z’+2Z=y2, direktnom
S +25+2 metodom
X3 = Z
Xy = z = X_«,,,
x4' =z = —2x3—2X4 + Vo,

= —2x,—4x, — 2x3—2x, + u.

\/
zzsol  Kaskadna realizacija

Y(s) = (s+2)Z(s) >y =2z + 2z = x4, + 2x;.

x| -3 0 0 0]|x 1

X, _ -2 -4 0 0||x N 1 "

X 0 0 o 1\[|x| |0

X, -4 -2 =2)|x, 1
X Trokutasti oblik
1

. “pokvaren” zbog
y=[0 0 2 1]:|?|+0-u direktne realizacije
* sekcije 1T reda

S'¥$ Kaskadna realizacija

22800 :
u Jox X

! y
+ J. =
X, =-3x,+u T X, =—4x, +y,
yi=x X H, H,
H
Y =X, +2x;

[




\Y3
;&;!gﬂ Paralelna realizacija
(Kanonske varijable stanja)

H(s)= b,s"+...+b,

. . Rastav na
as"+..+a :dDJrs:Y +.”+st - parcijalne
e o " razlomke.
s;, i = 1,..,n — jednostruki realni polovi.
dy=limH(s) ¢ =(s—s)H(s),
s X,(s)

Y(5)=H(S)U(s):d0»U(5)+§ < .W

W/

zesol Paralelna realizacija

Xk(s)_ U(S)

!
=—X, =S, X, tu,
=5,

Y(s)=d,U(s)+ chXk (s)>y=dyu+ chxk.
= k=l

\Y)

zesel  Paralelna realizacija

u

dy

x, X
O— Lo (1)
I

K

razvezani sustav
(svaka varijabla ovisi
samo o sebi)




MW,

zesel Paralelna realizacija
Zadatak 1
Nacrtati simulacijski dijagram i napisati stanja
pomocéu kanonskih varijabli (paralelna realizacija)

): 7+ 7s+12
s(s+1)2(s+2).
Rjesenje:
H(s)=dy+— 4+ G2y Cn S d, =lim H(s)=0.

G+ G0 s TGy

uociti rastav viSestrukog pola!!!

W/

zesol Paralelna realizacija
= Visestruki polovi vi§estrukost pola s;
[ %

1 da’!
c”:m‘ﬁ s—S H(S)L:si’
= 1V - H = 12.52"'77&*'12 =..=—6,
& =(s+1) (S)‘s:—l (s+1) s(s+l)2(s+2)S:71

d|s’+7s+12
¢ =l—| -2 =
ds| s(s+2) o= _1

(25 + 7)sls +2)—(s* + 7s +12)2s +2)|

[s(s + 2)]2 ‘s —

Cy = SH(S} L, =6 ey =(s+ 2)H(SX

=...=-5,

-1

s==2

\Y)

28801 Paralelna realizacija, izbor varijabli stanja

L Lo e Lo by
Y(s)=-6-—LU(s)-5-—U(s)+6-=U(s)-—=U(s))
) (&Ll)f,/@F G,tl,,/(j')jr (S/Q’F@i ,,/J)
X, X, X X,
U X
Xl(s):(s_fgz = sz-fsl) =X ==X +X,,
X(s): (S) =X, =—X,+u
: s+1 : :
X3(S):@ =X, =u,
XA(Y):U(S) =X, =-2x,+u




Y

zesel Paralelna realizacija

y=—06x, —5x, +6x; — x,.

= Jednadzbe stanja: Jordanov blok, —1 visestruki korjen

x, 0 07[x] [o
x| |0 0 0 lx| |1 »
x| [0 0 0 0f|x]| |1
X, 0 0 0 -2]|x, 1

v
zesol Paralelna realizacija
Izlazna jednadzba:
v=l6 =5 6 —1]| |40

= Za jednostruke polove u matrici A ostaju samo
dijagonalni elementi.

= Zan — struke polove p javlja se Jordanov blok (n > 1).

\Y)

zzsen Jordanov blok u opéem slucaju.:

p 1 0 0 0
0 p 0 0
00 p 1 0n=5
00 0 p
00 0 0 p




zesen Blok dijagram (realizacija):

X == tx,  x=-x,+u, xX3'=u, X,'==2x, +u.

Isncails
| |

£ e
e
=

s
I 2 4[ y=—0x; — 5x, + 6x3 — X,.

W/

zesol  Zadatak 2., paralelna realizacija

H(s)= (s+2)-(s+1)
(s+3)'is2 +4s+5i’
8, ,=—2 + j = konjugirano
kompleksna rjesenja
C, C,-s+C,
s+3 sP+4ds+5

H(s)=d, +
d, =lim H(s)=0,

C, =(s+3)H(s),_, =1

§=-13

\Y)

ZEs01 nastavak
= C,,C =7
= Metoda jednakih koeficijenata.

H(s)= (s+2)s+1) I, GCos+C

- (s+3)(s2+4s+5)_s+3 s*+ds+5’

s"+3s+42 57 +4s+5+(C,-5+C,)-(s+3)
(s+3)(s2 +4s+5) (s+3)(s2 +4S+5) '




MW,

ZEsel nastavak

= [zjednacimo brojnike

s?+3s+2=52(1+C,)+s(4+3C, +C,)+(5+3C,),

1+C, =1 =C, =0,
543C, =2 =C,=-1,
4+3C,+C, =3,
4+3.0-1=3,

3=3.

W/

Zzs00 nastavak

1 1

H (?)

Y(s)= H(s)-U(s)

_uls)
Xl(s)_m

Uls
e o

:s+3_sz+4s+5’

_
s +4s+5

1

Uls)- U(s),

3x, +u,

=X

= x, +4x, +5x, =u,
X, =Xy,
Xy +4x, +5x, = u,

Xy ==5x, —4x, +u.

\Y)

Zzs00 nastavak
¥(s)=x,(s)-x,(s),

—X,.

ry=x

X3

x| [-3 0 07[x] [1 Matrica A nije
ol=lo 0o 1| x|+0]|w Qljagonalna
: i nema samo Jordanove
% 0 =5 -4]|x 1 blokove.
xl
y=[ -1 0]{x,|+0-u




MW,

ZEsel nastavak

x,'==3x+u,

Xy, = Xj,

X3'==5x,~4x; +u,

X1

V=X =X,

-

[

X

o

10



