P8 MODEL SISTEMA U
PROSTORU STANJA



Model u prostoru stanja (State Space, SS)

- MatematiCki model sistema u prostoru stanja se
predstavlja u vidu skupa diferencijalnih ili
diferencnih jednacina prvog reda.

- JednaCine opisuju proslo, sadasSnje 1 buduce
ponasanje sistema.

0 U jednacinama figuriSu promenljive stanja koje se
definiSu kao minimalan skup promenljivih x4, x5,

..., X5, posmatrano od vremena t =t, koji zajedno sa
zadatim ulazom uq, u,, ..., u, odreduje stanje

sistema u budu¢em vremenu t 2t



Model u prostoru stanja (State Space, SS)

o Koncept prostora stanja ima nekoliko prednosti u odnosu na
klasi¢ni pristup, posebno ako se posmatra sa aspekta
koriS¢enja digitalnih raCunara:

Odredivanje reSenja sistema diferencijalnih jednacina prvog

reda je brze na digitalnom raCunaru, nego reSavanje
odgovarajuce diferencijalne jednacine viseg reda.

Uprosceno je matematicko opisivanje koriS¢enjem vektorske
notacije.

Ukljucivanje poCetnih uslova sistema je jednostavno.

Moze da se primeni I na vremenski promenljive, nelinearne,
stohastiCke 1 diskretne sisteme.



Model u prostoru stanja
Blok Sema multivarijabilnog sistema

]
1 & eexy) = V1
u —3 —> y
2 Objekat © 2
upravljanja
u, — —> y
m

o Ulazne promenljive uq, u,, ..., u,. Se mogu predstaviti u
obliku ulaznog vektora u

0 Izlazne veli¢ine yq, Y2, ..., ¥, S€ MOQu predstaviti sa
1zlaznim vektorom vy

o lzlazni vektor y je funkcija ulaza u 1 poc¢etnih uslova.



Model u prostoru stanja (State Space, SS)

Model sistema u prostoru stanja (MUPS). predstavlja
sistem diferencijalnih jednac¢ina prvog reda kojima se
opisuje dinamika sistema.

Za kontinualne sisteme:
x () =t(x(t),u(t),t)
y(t) = g(x(t),u(t),t)

Promenljive stanja predstavljaju minimilan skup linearno
nezavisnih promenljivih, pri ¢emu one mogu, ali ne
moraju da imaju fizicki smisao.

U opSem obliku sistemi su nelinearni sa vremenski
promjenljivim koeficijentima.



Model u prostoru stanja (State Space, SS)

Za kontinualne linearne vremenski invarijante sisteme (LTI):
X (t) =AX(t) + Bu(t) - jednadine stanja
y(t) = Cx(t) + Du(t) - izlazne jednadine
X (t) Je vektor stanja,
u(t) je ulaz sistema,

y(t) je 1zlaz sistema.

Matrice A, B, C 1 D sadrze koeficijente koji odreduju
dinamiku sistema

Analitickim putem se odreduju vremenski oblici promjenljivih
stanja x(t) I 1zlaza sistema y(t), za zadate poCetne uslove |
pobudu sistema u(t).



Model u prostoru stanja (State Space, SS)

Model sistema u prostoru stanja omogucava da se sistem
opisan linearnom diferencijalnom jednacinom viseg reda
dobije u vidu sistema diferencijalnih jednacina prvog reda.

Koncept prostora stanja se odnosi na opisivanje dinamike
sistema minimalnim brojem varijabli koje se zovu
promjenljive stanja

Na takav nacin da odziv sistema u poptunosti definisan za
bilo koji ulazni signal.

Za razliku od funkcije prenosa, ovaj nac¢in modelovanja
daje mogucnost uvid u sve promjenljive sistema, a ne
samo u izlaz sistema.



Model u prostoru stanja (State Space, SS)

1
- Generalna forma LTI sistema u prostoru stanja

x (t) =AX(t) + Bu(t) - jednacine stanja

y(t) = Cx(t) + Du(t) - izlazne jednagine
o Jednacine stanja I izlazne jednacine Se zapisuju U matri¢cnom obliku.
o Matri¢ni zapis je pogodiniji za matematicku analizu 1 simulaciju sistema.

T+ 6, b, . . b, T
.X'] d,, d,, . . a,, .X'l 11 12 1p Hl
= o P = = lgg | 2% by by o by |,
= . L. : I E A | SS model
_xn_ _an] anE T a;m__xn_ b}il an T np _?/I i




Dimenzije matrica

x (t) =AX(t) + Bu(t) - jednacine stanja
y(t) = Cx(t) + Du(t) - izlazne jednacine
Dimenzije ovih matrica sa konstantnim koeficijentima su sledece:

matrica stanja matrica upravljanja
agy - ap b1 - by
A= ... ... .. B —
Ap1 ' Anpn bng o by
matriga izlaza i matrica ulaza/izla_za
C11 = Cn diq - dy
C=| ... ... ... D=

Cm1 " Cmn dmt -+ Ay



Model u prostoru stanja (State Space, SS)

Svaki sistem c¢ije Je ponasanje moguce opisati sa kona¢nim brojem
promenljivih stanja naziva se sistem sa koncentrisanim parametrima.

Svaka tacka u prostoru stanja definiSe stanje sistema u toj tacki i u
njenoj neposrednoj blizini.
Dinamicko ponasanje ovakvih sistema je moguce opisati sistemom

obi¢nih diferencijalnih jednacina, jer je vreme jedina nezavisna
promenljiva.

Za razliku od prethodnih sistema, postoji klasa sistema kod kojih se
kao nezavisna promenljiva pored vremena pojavljuje 1 polozaj u
prostoru.

Dinamicko ponasSanje ovih sistema se opisuje sa sistemom parcijalnih
diferencijalnih jednacina.



Model u prostoru stanja (State Space, SS)

Prilikom izbora promenljivih stanja treba ih birati tako da one budu
linearno nezavisne.

Nezavisne promenljive stanja su one promenljive koje se ne mogu
1zraziti pomocu preostalih promenljivih stanja.

Svaka promenljiva stanja ne mora imati fizicku interpretaciju ili
smisao.

Kao fizicke promenljive se obi¢no usvajaju one promenljive koje
predstavljaju fizicke promenljive odgovarajucih skladista energije.
Broj promenljivih stanja potreban da opise dinamiku sistema jednak ili
manji od broja energetskih skladista u sistemu.

Skladiste energije u proizvoljnom sistemu predstavlja elemenat
sposoban da primi i uskladisti odgovarajucu energiju



Postupak odredivanja modela v
rostoru stanja za FP prvog reda

—
is) _ K_

- G(S) - U(s) s+a
Y(s)(sta)=KU(s)
sY(s)+aY(s)=KU(S)

o Uvesti smenu X(s)=Y(S)
sX(s)+aX(s)=KU(S)

x(t)+ax(t)=Ku(t); Jic(t)— -ax(t)+Ku(t)
ug)> x(t) x(tl

gy




Model sistema u prostoru stanja

1
o U opstem slucaju pri formiranju modela u prostoru stanja polazi se od
njegove funkcije prenosa

- Funkcija prenosa predstavljena je koli¢nikom polinoma kompleksne
promenjive sa realnim koeficijentima
Y(s) by,s™tb,,_1s™ 1+...+bSTb
IZIG(S): ():m ml_1 1 0
U(s) aps"ta,_qs" 1t..T a8t ag
o Za sistem dat prenosnom funcijom drugog reda

_Y(s) _ 1
7 G(s) = U(s) azs?+a 8tag
o Polinom u imeniocu treba svesti da koeficijent uz najveci stepen ima

vrednost 1

1
Y(s) _ a

U(s) s2+21g+20
az az

G(s) =




Model sistema u prostoru stanja

_ .
Y(s) az
(5(s) = —
(8) U(s) 52+“1s+“0
az
Uvodenjem smena: K== . : hb==t: ¢=22: funcija dobija oblik:
az az az
_Y(s)_ K _Y(s) Yi(s)
G(s) = U(s) s2+bstc U(s) Y1(s)’
Sto moZe da se predstavi kao redna (serijska) veza dve funcije prenosa
_Yis)_ 1
G1(s) = U(s) s2+bs+c

Y
G, (5)= Yl((ss)) = K

G(s)= G1(5) G2(3)




Model sistema u prostoru stanja

Ako se prva funcija definise kao odnos kompleksnih likova
Yi(s) _ 1
U(s) s2+bs+c

0 (s%+bs+c)Y{(s) = U(s)

0 §2Y1(s) = U(s) - bsY{(s)—cY{(s)

- Uvodenjem zamena:

1 s%Y4(s) = Y4 - predstavlja drugi izvod kompleksnog lika
o sY(s)=Y; - predstavlja prvi izvod kompleksnog lika

O ; dob1ja se jednacina

= Dobija se jednacina

O] le U(S) 'bYl'CYl



Model sistema u prostoru stanja
N
Y,= U(s) -bY;-cYq;
Y=KY,

o Ako se izlazi integratora usvoje kao nove promenjive:

0 X1(8) = Y4(9)
0 Xa(s) =Yy,
o Sistem se moZe opisati DJ prvog reda:

X1(s)= X2(s)
X,(s)= U(s) -bX5(s)-cX1(s)



Model sistema v prostoru stanja
—
X1(s)= X2(s) ;
X,(s)= U(s) -bX(s)—CX1(s)




Model sistema u prostoru stanja

]
X1(5): X>(8) ;
X>(5)= U(s) -bX;(s)—CX4(s)
X1(5)= 0X;(s)+ X,(s) +0U(s);
X7(s)= -CX1(s)—bX2(s) + U(s)

= Ovaj sistem DJ prvog reda mozZe se predstaviti u matricnom obliku:

Xi9)| _10 17[X1(®] [0
|- ] -Gl
S Y(s)=[K 0] Xlg +[07]U(s)

Opsti oblik modela u prostoru stanja

X (s)= AX(s)+BU(s) - Jednagina stanja

Y(s) = CX(s)+DU(s) - Jednaéina izlaza sistema
Gde su:

. X(s)=[§;g ,A=LOC _lb],B=’(1)],C=[K 0]iD=[0]



Sluéaj kada je funcija prenosa data u
faktorizovanom obliku

Y(s) _ K Y S
U(s) s2tbstc  s+pys+pz’

p1 L p, su koreni karakteristiéne jednaéine s“+bs+c=0
Sistem DJ ima oblik

X1(s)= —p1X1(S) + X (s)

X,(s)=U(s) - p2 X2(s)
Jednacine stanja 1 1zlaza sistema su:

b R [ R



X1

Blok sema
=
Y(s) _ K _ 1 1
U(s) s2+bStc  s+pqs+pr
U + e R X> X1
% L +7_
p2 p1

X1(5)= —p1X1(S) + X3(s)
X2(8)=U(s) - p2 X2(s)




Primer 1. Odrediti model v prostoru stanja
za sistem opisan funkcijom prenosa:

+4
(s+1)(5+3)

G(s)=

a) Resenje metodom pomoéne promenljive:
_Y(s) _ s+4
G(s)= U(s) (s+1)(s+3)
Brojilac 1 imenilac funcije pomnoziti pomo¢nom promenjivom C(s)
Y(s S+4 C(s
G(s)= Y& = (s)
U(s) (s+1)(s+3) C(s)
Napisati odvojeno izraz za brojilac 1 1zraz za imenilac funkcije prenosa:
Y(s)= (s+4) C(s)
U(s)= (s + 1)(s + 3)C(s)




Primer 1. Odrediti model u prostoru stanja

za sistem opisan funkcijom prenosa:
-

Y(s)= (s+4) C(s)

U(s)= (s + 1)(s + 3)C(s)

Y(s)=s C(s) +4 C(s)

U(s)= s2C(s)+ 4s C(s) +3 C(s)

[zvrsiti inverznu Laplasovu transformaciju
y(t)=c(t)+4c(t)

u(t)=c(t)+4c(t)+3c(t)

¢(t) = u(t) - 4¢(t) -3c(t)

y(t)=c(t)+4c(t)



Primer 1. Odrediti model v prostoru stanja
za sistem opisan funkcijom prenosa:

¢(t) = u(t) - 4é(t) -3c(t)

y(t)=c(t)+4c(t)
Uvek za elemente vektora stanja birati izlaze integratora

Redosled je s desna na levo I tim redom usvajamo elemente vektora
stanja

Izlaz drugog integratora je x4
x1(t) = c(t)
x2(t) = €(t) = x%4(1)
X = ¢(t) = u(t) - 4¢(t) -3c(t)
Xy = U(t) - 4 x(t) - 3 x1(t)
y()=c(t)+4c(t)= x2(t) +4 x4(t)



Primer 1. Odrediti model u prostoru stanja

za sistem opisan funkcijom prenosa:
-*

o Broj integratora u simulacionom blok dijagramu odreduje red sistema

Xz = U(L) - 4 x5(1) - 3 x4(t)
y(0)= x2(t) +4 x4(t)

y(®)

y(t)=+1C(t)+4C(t)

C(t)=u(t)-4C(t)-3C(t)



Primer 1. Odrediti model u prostoru stanja
za sistem opisan funkcijom prenosa:

x1(t) = c(t)

x1(t) = x2(t)

Xy = U(L) - 4 x5(t) - 3 x1(1)
y(D)= x2(t) +4 x4(t)

J'rl = O.xl(t) + 1x2(t) + 0. U(t)
562 =- 3x1(t) — 4, xz(t)+ 1. U(t)
y(D)=4 x4(t) + 1. x,(t) + 0. u(t)
i(t) = :_03 _14] X(t) + ‘1’ u(t)
y®)=1[4 1]  x(t) +[0] u(t)




Primer 1b. Odrediti model u prostoru

stanja za sistem opisan funkcijom prenosa:
]

b) Rastavljanjem funkcije prenosa na sumu parcijalnih
razlomaka

Y(s) s+4
GCO)= 7 U(s) (s+1)(s+3)

G(s) = ;—|—4 _ rl. L h

(s+D(s+3) s+1 s+3
. : : - 3
rp=Im(s+1) - G(s) = lm(s+1) s+d _th+4 l-1_4=_
sl sl (s+D)(s+3) s>1s+3 —-1+3 2
+4 . os+4 -3+4 1

r, —hm(s-l—%)(r(s) lim (s +3) u = lim " = = =

53 (s+D)(s+3) s—=3s+1 -3+1 -2



Primer 1b. Odrediti model v prostoru
stanja za sistem opisan funkcijom prenosa:

1
DG(S):@:% _ 12

U(s) s+1 s+3
Y(s)(s+1)=5U(s)
SY(5)+Y(5)=3U(S)

o Uvesti smenu X(s)=Y(S)
SX(s)+X(s)=5 U(S)

5 x()= X+ Su) “Qrgn

X(Q




Primer 1b. Odrediti model u prostoru

stanja za sistem opisan funkcijom prenosa:
]

x1(t) = —x1(t)+ u(t)
XZ =-3 xz(t) + U(t)

Y(0)=3 x1() - 5 (1)

i(t) = "01 _03] X(t) + [ﬂu(t)

y(t) = =

- —] (1) + [0] u(t)

2

Nw



Primer 1b. Odrediti model u prostoru

stanja za sistem opisan funkcijom prenosa:
]

x1(t) = —x1()+ u(t)
XZ = -3 xz(t) + U(t)

Y(H)=3 x1(1) - 5 %2 (1)

3/2

+y  y(1)
1
-1/2




P2. Odrediti model u prostoru stanja

za sistem opisan funkcijom prenosa
]
Y(s) _ 5

G(s)= U(s) (s+2)(s+3)
-  Direktno programiranje:

_Cs)_ 5 E(s)
G(S)_L(S)_SE-I-SS-I-G.E(S)
U(s)=(s"+55+6)E(s) C(s)=5E(s)

s'E(s)=-5sE(s)—6E(s)+U(s)
C(s)=5E(s)



P2. Odrediti model u prostoru stanja

za sistem opisan funkcijom prenosa
-&

_Y(s) _ 5
G(s)= U(s) (s+2)(s+3)

o Direktno proaramiranie:

:DSE(S)::DE(S): 5 c()
X X

u® +,~ s’E(s)

x=A4-x+B-u

3:cl=x2 = } . B 0
x, =—6x,—5x,+u = | —6 =D 1

¢ = 5% D=[5 0]; H=0




P2. Odrediti model u prostoru stanja

za sistem opisan funkcijom prenosa
-&

_Y(s) _ 5
G(s)= U(s) (s+2)(s+3)

-  Direktno programiranje:

G(s)=D(sI-A4) B+H

s+5 1
_ 1 s+5 1 2 2
(SI—A)1= : _| s +5s+6 s +55+6
s +55+6| -6 s —6 S
| s +55+6 sT+55+6
- s+5 1
2 2 0 5
G(S)=[5 0] S +55+6 s +55+6 -
—6 S 1 S +5s5+6
| 5" +55+6 s°+55+6]




P2. Odrediti model u prostoru stanja

za sistem opisan funkcijom prenosa
-&

_Y(s) _ 5
G(s)= U(s) (s+2)(s+3)
b)Paralelno programiranje:

5 _ A . B
(S+2)(S+3) (S+2) (S—|—3)

G(S)=

_llmMM S+3

= lim =-5

= (s+z>w§




P2. Odrediti model u prostoru stanja

za sistem opisan funkcijom prenosa
-&

_Y(s) __ 5 5
G(S)_ U(s) T s+2 5+3

u(t)

x=A-x+B-u

%, =25+ e - 4 B 1
X, ==3%+U = 0 3 1

&= 5% —3%, D [5 —5];H=O



P2. Odrediti model u prostoru stanja

za sistem opisan funkcijom prenosa
-&
c)Redno programiranje:

1) . R . S—

(s+2)(s+3) (s+2) (s+3)

<@

x=A4A-x+B-u

X, =—3% +% e —3 il B 0
X, ==2x,+5u = | 2 3

c=x, D=[1 0]; H=0




P2. Odrediti model u prostoru stanja

za sistem opisan funkcijom prenosa
-&
¢) Redno programiranje:

e 5 s L1

(s+2)(s+3) (s+2) (s+3)

<@

x=A4A-x+B-u

X, =—3% +% e —3 il B 0
X, ==2x,+5u = | 2 3

c=x, D=[1 0]; H=0




P2. Odrediti model u prostoru stanja

za sistem opisan funkcijom prenosa
-&

_Y(s) __ 5 5
G(S)_ U(s) T s+2 5+3

G(s)=D(sI-A4) B+H

0
1 1 s+3 0 s+2
(s7=4) =(S+z)(3+3)[o S+z}= oo

i S+3_
S
G(s)=[5 =5]|°*? Ho :
(s)=] | 0 513 H (s+2)(s+3)




P2. Odrediti model u prostoru stanja

za sistem opisan funkcijom prenosa
-&

Redno programiranje

G(s)= 3 1 |

(s+2)(s+3) (s+2) (s+3)

u(t)

—.:D-?C_,_c(t)

)

x=A-x+B-u

X% =—3q e -3 1 2 0
X, ==2%, +5u = 8 -2 5




P2. Odrediti model u prostoru stanja

za sistem opisan funkcijom prenosa
-&
Redno programiranje

G(s)=D(sI-4) B+H

1 1
Ty 1 s+3 1 _ s+2 (S+2)(S+3)
(s7=4) (S+z)(s+3){ 0 S+z} 0
| s+3 i
- 1 _
B s+2 (s+2)(s+3)|0] 5
G(s)=[1 0] ; i M_(Hz)(ﬁs)
i s+3 B




P3. Za sistem zadat funcijom prenosa skicirati simulacioni blok
dijagram i predstaviti sistem v prostoru stanja

- G(s)= s+3

s?+3s+3
-1 ReSenije:

Y(s) _  s+3 C(s)
U(s) s2+3s+3 C(s)

0 Y(S)= (s+3)C(s)

0 U(S)=(s%+3s+3)C(s)

7 Y(s)=sC(s)+3C(s)

1 U(s)=s%C(s) +3sC(s)+3C(s)
o Uvesti smenu X4(s) = C(s)

0 G(s)=




P3. Za sistem zadat funcijom prenosa skicirati simulacioni blok
dijagram i predstaviti sistem u prostoru stanja

=
O Y(S): SXl(S)+3X1(S)
0 U(S)=s%X1(5)+3sX1(5)+3X,(s)

x'1=x2 y()

y= x1+3x4
u:x°2+3x°1+3x1

X1=X3
.X:ZZ '3.X:1'3xl+u

y= x2+3x4




P3. Za sistem zadat funcijom prenosa skicirati simulacioni blok
dijagram i predstaviti sistem u prostoru stanja

S
X1=0xq+1x,+ O U

Xo=-3x1-3x,+1 U

y=3x1 + 1.x,+ 0. u(t)

i(t) = [_03 _13] X(t) + [‘ﬂu(t)
y®)=1[3 1]  x(t) +[0] u(t)



P4: Formirati matematicki model v
ﬂos’roru stanja za elektricno kolo sa slike

| C

e1V) R e2QV




P4:Formirati matematicki model v prostoru

stanja za elektricno kolo sa slike
—

o Prvo treba oznaciti referentne smerove struja i napona i postaviti
jednacine u kolu (po Kirhofovim zakonima):

< | | -
uL Uc
YYD | |
i1T L e Ti:z
: P SRR -

""? T =,
# ~
r % i %
S ] ¥ !
¥ " i .
i u i v
i ] i :
: i : ;
¥ i [ 1
1 ¥ I r
1 r ] )
. ¥ "‘ 'r
. I A 3
"“ Fd LR .
Y
., -

o
e
. T

O el'uL'Ri:O

O ez'uC'Ri:O

dil . duc
0 uyp=L—, 12=C —
L™= a4t dt



P4:Formirati matematicki model v

ﬁros’roru s’rqn"q za elektricno kolo sa slike

O el'uL'Ri:O
O ez'uC'Ri:O

dil . duc . . .
0 uy=L—, 12=C —, I=11+12
L™= at dt

dil : :
71 eq=L—+ R I11+R I2
dt

0 €e2=Uc +RI1L+R 12

duc

0 12=C

A+
uu

dil duc ]
0 L—+RC—=e+-R 11
dt dt 1

duc ]
] RC7=ez—uC-RI1



P4: Formirati matematicki model v
ﬂos’roru stanja za elektricno kolo sa slike

o Kao promenjive stanja treba usvojiti promenjive koje se pojavljuju
sa prvim izvodom, u, 1 i1

dil ) duc ) ]
IZIL—:el-Rll-RC_:el-Rll-ez+uC+R|1
dt dt
:uC+31-32
dil
OL—=ucteq-ey
dt
Ddi1—1u+1e+1e
de L € =17 =2
duc_ 1 e _1 u 1i
dt ~ RC %2 Rc "¢ ¢ 1



P4: Formirati matematicki model v
prostoru stanja za elektricno kolo sa slike

Kao promenjive stanja treba usvojiti promenjive koje se pojavljuju sa
prvim izvodom, uc I i1

dll—O i1+1u +le +1e
—_— l —_— —_— —_—
dt ¢ R 2

duc 1 1
— u. + 0. el+

i
dt c 1 Rc

H'O %-[i1+ e
1 1| luc o -L|le2

C RC RC |

Matrlca stanja | upravljanja_su respektivno
1]

L
1

~] =
|
l

() ~1m

A= L : B=
C RC | RC |




Odnos izmedu matematickog modela sistema u
vremenskom i kompleksnom domenu

Analiza multivarijabilnih linearnih sistema sa konstantnim
koeficijentima moze se vrsiti U vremenskom domenu, odnosno, u
prostoru stanja ili u kompleksnom domenu.

U prostoru stanja matematicki model sistema je:
X (1) =AX(t) + Bu(t) , X(tg)=x(0)
y(t) = Cx(t) + Du(t)
U kompleksnom domenu model multivarijabilnog sistema je zadat sa:
Y (5)=W(s)U(s)

Y (s) 1 U(s) kompleksni likovi odgovarajucih vektorskih promenljivih,
dok je W(s) matrica funkcija prenosa (multivarijabilna prenosna
funkcija)



Odnos izmedu matematickog modela sistema u
vremenskom i kompleksnom domenu

w1qls) wqa(s) - wyls)
w(s)-| W21(8) wazls) o warls) |
_Wm1(5) Wm2(s) - er(s)_

m je dimenzija vektora izlaza,

I je dimenzija vektora ulaza,

Wi; predstavlja funkciju prenosa izmedu proizvoljnog i-tog izlaza i j-
tog ulaza.

Transformacija iz vremenskog u kompleksni domen je jednoznacna |
jednostavna.

Primenom Laplasove transformacije na jednacine stanja I izlaza iz uz
pretpostavku nultih pocetnih uslova, X, dobija se:



Odnos izmedu matematickog modela sistema u
vremenskom i kompleksnom domenu

Transformacija iz kompleksnog u vremenski domen je
mnogo teza 1z viSe razloga.

MatematiCki model u prostoru stanja sadrzi viSe
informacija o sistemu nego funkcija prenosa, Sto za
posledicu ima nejednoznaénu transformaciju.

|zmedu mnogo mogucih transformacija treba 1zabrati onu
koja obezbeduje najmanji skup promenljivih stanja
korespodentnih odredenoj prenosnoj funkciji.

Postoji viSe postupaka za nalazenje takve ili takvih (posto
Ih moze biti viSe) funkcija prenosa minimalne realizacije



Odnos izmedu matematickog modela sistema u
vremenskom i kompleksnom domenu

.

x (t) =AX(t) + Bu(t) y(t) = Cx(t) + Du(t)
sX(s)=AX(s)+BU(s) Y(s)= CX(s)+DU(s)

sX(s) - AX(s) = BU(s) Y(s) = C(sI-A) " *BU(s)+DU(s)
(sI-A)X(s) = BU(s) Y(s) = (C(sI-A) " 1B+D)U(s)

X(s)=(sI-A)"*BU(s)

W(s):lylgz C(sI-A) 1B+D

Ova jednacina predstavlja 1zraz za 1zraCunavanje multivarijabilne
matrice prenosa




P5. Odrediti funkciju prenosa sistema, ukoliko je
sistem opisan modelom u prostoru stanja:

R e [ R

y(H)=[1 o [xz] +u(t)
Resenje:
X (t) =AXx(t) + Bu(t) y(t) = Cx(t) + Du(t)

W(s)_ff; C(sI-A)"1B+D

A=[:2 O];B = [:ﬂ C=[1 0];D=1

ora =[5 -5 ol=[3%



P5. Odrediti funkciju prenosa sistema, ukoliko je

sistem opisan modelom u prostoru stanja:
I

0 A=[:g (1)];3 = [:ﬂ C=[1 0];D=1

a_[s+3 -1 . —1— -
= | A—[ 2 S ], A TotA ade

A1
0 (sI7A) s2+43s+2 [—2 S + 3]
. W(s)—yg C(sI-A)"1B+D

[s 2
_ -2 s+3 —1 _S“+2s5+1

S WE)=[1 0] s24+3s+2 ]  S2435+2



