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zesol  Upravljivost i osmotrivost

Definicija:

= Sustav je upravljiv:
= ako svi elementi bilo kojeg retka B* koji odgovaraju
posljednjem retku svakog Jordanovog bloka u A* nisu
jednaki nuli,
= ako svi elementi bilo kojeg retka B* koji odgovaraju
jednostrukim korijenima u A* nisu jednaki nuli.

zesar Upravljivost i osmotrivost

Definicija:
= Sustav je osmotriv:
= ako svi elementi bilo kojeg stupca C* koji odgovaraju
prvom stupcu svakog Jordanovog bloka u A* nisu
jednaki nuli,
= ako svi elementi bilo kojeg stupca C* koji odgovaraju
jednostrukim korijenima u A* nisu jednaki nuli.
= Naglasimo: za odredivanje upravljivosti i
osmotrivosti sustav mora biti u kanonskom
obliku (matrica A* dijagonalna!).

Zesel Zadatak 1
= Definiciju osmotrivosti i upravljivosti objasnit
¢emo primjerom.
1.0drediti upravljivost i osmotrivost sustava, koji
je ostvaren paralelnom realizacijom.
= Jednadzbe stanja:
X, =2x,+ 5u,
X, =X, +Xx3,
X3 =x3 +2u.
= [zlazne jednadzbe:
Y1 =x;+3x3,
Vo =2x; +4x;.

Zesol Zadatak 1

= U matri¢nom obliku, to izgleda ovako:
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zesol Zadatak 1
= U matri¢nom obliku, to izgleda ovako:
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Zesol Zadatak 1, nastavak

= Blok dijagram ‘ 5

X, =2x,+5u ‘
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Zesol Zadatak 1, nastavak

= Koji je “fizikalni” smisao nasih pravila?

= Matrica B: da je neki od redaka jednak nuli —
neka stanja ne bi bila pobudena
(neupravljivost)! {>

Dovoljno je da
prvi koeficijent u
“seriji” nije nula
(odgovara
posljednjem retku
Jordanovog
bloka).

Zesol Zadatak 1, nastavak
= Matrica C: jedan od stupaca je jednak nuli —
stanje X, nije vidljivo niti s jednog izlaza
(neosmotrivost) !

Ovi koeficijenti
odgovaraju prvom
stupcu Jordanovog
bloka. Dovoljno bi
bilo da bar jedan
nije 0.




Zesol Zadatak 2.

= QOdrediti upravljivost i osmotrivost sustava,
koji je ostvaren direktnom realizacijom.

0 1 0 2
A: 0 O 1 , B: _5,
-6 —-11 -6 13
C:[é n 3}, D=0
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zes01 RjeSenje

= Oblik matrice A ukazuje na direktnu realizaciju.

det(sI — A) = (s + 1)(s + 2)(s + 3),

s = =2, 11 1 11 1
5y = _1’ M= Slz Si Si =-2 -1 =3
S8, 8 4 1 9
53 = =3.
-3 -4 -1
M=z 32 1
2 2
321
2 2

Zesol Nastavak ...
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i nije upravljiv

c=cMm=[1 2 3]
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— osmotriv je

o) Blok - dijagram?
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X, =X, y=x;+2x, +3x;

zesol Qdziv linearnih sustava
x'=Ax+Bu, =0
sX(s) — x(0) = A X(s) + B U(s),
(sT—A) X(s) =x(0) + B U(s).
Pomnozimo slijeva sa (sT — A)!:
X(s) = (sI — Ay x(0) + (sI — A)' B U(s),
®(s) = (sT - A),

= matrica karakteristi¢nih frekvencija.
X(s) = B(s) x(0) + D(s) B U(s). (1)
y=Cx+ Du,
Y(s)=C X(s) + D U(s),
Y(s) = C ®(s) x(0) + [C D(s) B + D] U(s). (2)

Zesol Nastavak ...
= H(s) = CD(s)B + D,

= transfer matrica.

= Pretvorimo (1) u donje podrucje
x(1)= () x(0)+ [ @~ DBu(2)a.

= @(f) — fundamentalna (prijelazna) matrica.
= Pretvorimo (2) u donje podrucje

y(t)=C(t) x(0)+ ij(t ~7)Bu(r)dz +Du(t).

0

Zesol Zadatak 1.

= Zadane su matrice A, B, C, D kontinuiranog
sustava, te pobuda u. Odredi odziv sustava i
napisi matricu impulsnog odziva.

A=[O _2} B:[z 0} c=[1 o] p=p 1]

1 -3 0 1
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zes0l RjeSenje

®(s)=(s1-A)", A= dej(A) -adi(A),
SI-A= [jl . i J, adj(s1-A)= [Sf _ﬂ,

det(sT—A)= (s +1)(s +2),

m@):(ﬂ_f\)-l:;.f” ‘2}

(s+1)(s+2) | 1 s

Zesol Nastavak ...

1 2 2 2

—— —— -~ | matrica
(I)(S) = s+2 s+l s+2 s+l karakteristi¢nih
1 1 2 1 frekvencija

s+2 s+1 s+2_s+1

* Transformacijom ®(s) u ®(¢) dobivamo :

fundamentalna
matrica

2t —t

(I)( )_ —e 2 42e”" 2e —2e™' | prijelaznaili
o= —eH4e’ 2eM—e




zesol Nastavak ...
= Skraceno zapisano :

q)(z){%(f) %(r)}

2.,(t) 9, (1)

col)=i o{"’“ “’”}[@1 0]

¢2 1 ¢22

zesol Nastavak ...
= Skrac¢eno zapisano :

q)(t){(p”(t) %(r)}

9, (t) 9,(0)

Co(r)=[1 0{% %}[(Al 7!

¢2 1 ¢22

C(D(t)B = [(011 P ]|:§ (1):| = [2¢711 ¢12]~

Zesol Nastavak ...

vO)=lp,0) (p,z(z){x'("%H[zwl,c—ﬂ %(r—r){”(ﬂdﬂ

x,(0 S(r)
+0 1{2;(%)}

Y(t) =0 (t)xl (O)+ P (t)xz (0)+
+ I [4(01 1 (t - 7)5(7)+ (283 (t - T)S(T)}ZT+

+0-26(1)+1-5(¢).

Zesol Nastavak ...

y(e)= (— e +2e )xl (0)+ (26’2’ —2¢” )xz (0)+

+4[ e 5(c)dr+4[ 20 5(c)d T +
0 0

+[2e72S(2)dz +[ - 275 (2)d 7 +0-25(r) +1-5(2).
0 0

Zesol Nastavak ...

¥(0)=[2x,(0)+2x,(0))e™ +[2x,(0)—x, (0))™ +

slobodni odziv
+10e7S(¢)—5eS(¢)+0-25(¢)+1-S(¢).

prisilni odziv

Zesol Nastavak ...

= Transfer matrica

H(s)=C®B+D

=[2¢,(s) @u(s)+[0 1]
:[2¢11(5) ¢1z(5)+1]

2 4 2 2
== +— —-———+1}
{ s+2 s+l s+2 s+1 }

Zesol Nastavak ...

= Transformacijom H(s) u /4(t) dobivamo

h(t)=|-2e +4e 2e —2¢7 +5(r)]

= Broj redaka od H(s) = broj izlaza.
= Broj stupaca od H(s) = broj ulaza.

H,(s)=M22 g [, (s)]
Y j - tiulaz Y




