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Signali i sustavi
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5@ Kaskadna realizacija (Iterativne

varijable stanja)
Zadatak 1.
Za sustav zadan prijenosnom funkcijom nacrtati
model i napisati jednadzbe stanja kaskadnom
metodom.
His)= (c+2)(v+l))

(s+3)(s+4

= Rjesenje:  UW) - Y(s)
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zesol Kaskadna realizacija

= Faktoriziramo razlomak

s+2 s+1
H(s)= . =H (s) H,(s
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Hl(s :s+2,
s+3

Ys)=Hi(s)}UGs)_xs)

=x, =-3x, +u, o
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Y(s)=(s+2)- X, (s}=p = x +2x = —x, +u.

zesat Kaskadna realizacija

X ==3x,+u
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j Hi(s)

Loy, =—4x, +y, =—x, —4x, +u. 2)

zesel Kaskadna realizacija

Y(s)=(s+1)X,(s)}=>y =x) +x, =—x, = 3x, +u.

x, XJ\
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zesol Kaskadna realizacija

= Jednadzbe stanja:
x,'=-3x,+u,

X, =—x,—4x,+u
®» Jzlazna jednadzba
y=-x,—3x,+u

Tipi¢na donja trokutasta matrica
(kod kaskadne realizacije)

zesat Kaskadna realizacija

Zadatak 2.

Za sustav zadan prijenosnom funkcijom nacrtati
model i napisati jednadzbe stanja kaskadnom

metodom.
H(s)= (s+1)(s+2)s _s+l s 542
' (s+3)(s+4)(s2+2s+2) s+3 s+4 2 +25+2
—_ =
H, H, o

3
ne razbija se dalje, da ne dobijemo
imaginarne koeficijente (—14j)
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zesol Kaskadna realizacija

@)= m ) Uls)

_ Xl(S)
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s+3

X,(s)= =x =-3x, +u,

Y(s)=(s+1)- X,(s)=y, = x] +x, =—2x, +u.

zesol Kaskadna realizacija

O

X, (s)— ji 3:>x2 =—4x, +y, =-2x, —4x, +u,

Y,(s)=s-X,(s)=>y, = x, =—2x, —4x, +u.




zesat Kaskadna realizacija

= H
3 Y(S):HS(S).YZ(S)ﬂ Z(S)
_ _s+2 W
Y. (s realizirati
Z(s)=— 2(s) =z"+27'+2z=y,, direktnom
s +25+2 metodom
X3 =z
x, =20 =x5,
x, =z = =2x3-2x;, + y,,

= —2x,—4x, — 2x3—2x4 + u.

zesol Kaskadna realizacija
Y(s) = (s+2) Z(s) = y =2z + 2z = x;, + 2x;.
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x, Trokutasti oblik
“pokvaren” zbog
y=[o 0 2 1]/ |+0.u dircktne realizacije
X3 sekcije IT reda

Kaskadna realizacija
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%@ Paralelna realizacija
(Kanonske varijable stanja)

Rastav na
H( )_bms +...+b, —d c \ ..
s)=—————=d,+ ot . parcijalne
a,s"+...+a, s s—s,
razlomke.

s;, i = 1,.,n -jednostruki realni polovi.

d, =lim 1 (s) o, =(s—s)H(s),» X6
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Y@):H@)U(s):dnu(swg

zesel Paralelna realizacija

U(s)

S=8,

X, (s)= =X, =S5, "X, +U,

Y(s)= dOU(s)+chXk(s):>y = d0u+2ckxk.
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zesel Paralelna realizacija

u dy

1
o

razvezani sustav
—s, (svaka varijabla ovisi
samo o sebi)

zesal  Paralelna realizacija
Zadatak 1
Nacrtati simulacijski dijagram i napisati stanja
pomocu kanonskih varijabli (paralelna realizacija)

- s7+7s+12
’ s(s+1)2(s+2)'

Rjesenje:
(4 (4 (4 C
H =d + 11 + 12 21 31 R
(5)=d, G+ s+ s (5+2)

uoditi rastav viSestrukog pola!!!

zesel Paralelna realizacija
= Visestruki polovi viSestrukost pola s,
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ZEsel Paralelna realizacija, izbor varijabli stanja

Y(s)=—6'56

1
Uls) _X(s)

XI(S):(SH)2 = =X =X +X,,
X2(5)=ijf_sl) =x, =—x, +u,
X;(S)=U§S) =X =u,

X,(s)= gfz) = x, =—2x, +u.




zesat Paralelna realizacija

zesel Paralelna realizacija

zesen Jordanov blok u opéem slucaju:

Izlazna jednadzba: N
* JednadZbe stanja: Jordanov blok, —1 videstruki korjen . (p 1 0 0 O]
=6 -5 6 -1]-| 7 |+0-u.
, v=l F oo 0 p 1 0 0
X, 0 01|x 0 x
x 0 0 0 |x| |1 ¢ 0 0 p 1 0|n=5
2 2 . .. .
X, “lo 0 0 o %, R . Zﬁ Jednostmke poloye u matrici A ostaju samo 00 0 p 1
v 0 0 0 2|1y { dijagonalni elementi.
¢ ! = Za n-struke polove p javlja se Jordanov blok (n > 1). 100 0 0 pj
zesal  Blok dijagram (realizacija): Zesel Zadatak 2., paralelna realizacija ZEsel nastavak
X=X X, = tu, x=u, Xy'==2x, +u. H(s)= (s+2)-(s+1) = G,G =2
. o M (s+3)-(s* +4s+5) = Metoda jednakih koeficijenata.
1 v
_[ +)— _[ $,,=—2 % j = konjugirano
kompleksna rjesenja H(S) — (S + 2)(S + 1) _ 1 + Cz S+ C3
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2 4[ y=—6x; — 5x, + 6x3 — X,.

His)=d,+- S ©854G
s+3 5" +4s+5
d, =lim H(s)=0,

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

s=3

(s+3)(s2+4s+5) Cs43 s +4s+5

s7+3s5+2
(s+3)s> +4s+5

Zesol nastavak
= [zjednacimo brojnike
s*+3s+2=5"(1+C,)+5s(4+3C, +C,)+(5+3C,),
1+C,=1 =G, =0,
543C,=2 =C,=-1,
4+3C,+C, =3,
4+43.0-1=3,
3=3.

Zesol nastavak
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H(s)= -
(S) s+3 s +4s+5

Y(s)=H(s)-U(s) ZSI?U(S)_ﬁ

U (s ),

_UG)
XI(S)_ s+3

U(s)
X,(s)=—5""—
_(v) s’ +4s+5

=, =-3x,+u,

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

Xy ==5x, —4x; +u.

Zesol nastavak

Y(s)=x(s)-x,(s),

V=X =X,
X, -3 0 07[x 1 Mgtrica A nije
x=[0 0 1 ||x|+|0]w .dU agonalna
; i nema samo Jordanove
X3 0 -5 —-4]|x 1 blokove.
‘xl
y:[l -1 0]- X, |[+0-u.
X3




Zesol nastavak

X, ==3xtu,
X, = x, V=X - X,

X3'=—=5x,—4x; +u,
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