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Multiple Input/Multiple Output sistemi

MIMO sistemi
Ulazi Izlazi

(pobude) (odzivi)
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Yr

Obrada=Matematicki model

Nacini realizacije: fizicki sistemi (hardware) i algoritmi
Nelivel(s))

Proces realizacije: matematicko modeliranje, analiza,
sinfeza



Linearni i nelinearni

Sistemi sa konstantnim i sistemi sa promjenljivim
parametrima (veze se za vremensku invarijantnost)

Sistemi bez memorije i sistemi sa memorijom
(kombinovana i sekvencijalna kola)

Kauzalni i nekauzalni sistemi (odziv poslije i prije
pobude)

Sistemi sa koncentrisanim i sistemi sa rasporedenim
parametrima

Kontinualni i diskretni sistemi (po vremenu)

Analogni i digitalni sistemi



Osobine linearnih sistema:

Aditivhost:

Ui—Y, Up—Y, poviaci daje u,+u,— vy,
Homogenost:

u—Yy povlaci da je ku—ky

Aditivhostthomogenost — superpozicija (njome se
ispituje linearnost sistemal)

KqU +KoUs— Ky YKoy,




Posmatrajmo Single Input/Single Output
sistem (SISO sistem). Odziv (izlaz) sistema je

rezultat dva uzroka:
Pocetnih uslova sistema u t=0
Pobude (ulaza) sistema f(t) za =0

La linearne sisteme, odziv (izlaz) mora biti
zbir dvije komponente izazvane ovim
uzrocima.

Sopstveni (autonomni, slobodni) odziv = Zero-
INput response

Prinudni odziv = Zero-state response




Odziv prostog RC kola:

strujni
izvor

t
y(t)=Rf (t)+ j = f (r)dr=Rf (t)+— j f(r)dr+—j f (r)dz=V, (0)+Rf (t)+—j f(r)dz

—OO

y(t)= V. (0) +Rf(t)+—j f(r)dr . -
sopstveni — Osobina dekompozicije
%,—/

odziv prinudni odziv



Odziv linearnog sistema se moze racunati kroz
nezavisno odredivanje dvije komponente
(sopstvenog i prinudnog odziva) zahvaljujuci osobini
dekompozicije.

Svi sistemi su U principu nelinearni u nekom opsegu
(za pobudne signale dovoljno dugog trajanja)
Princip superpozicije je mocan alat za izvodenje
zakljucaka i uproscavanje analize i sinteze

Ako se ulaz f(t) predstavi kao suma prostih funkcija
fi(t), 1=1.2,...n, tada na osnovu superpozicije:

f ()=, Ty (t)+.+a, f,()=y()=ay,(t)+.+a, Yy (1)




Prvi korak u analizi sistema je praviljenje modela
sistema (matematicki iskaz ili pravilo koje
zadovoljavajuce aproksimira ponasanje
sistemal).

Za praviljenje modela neophodno je prouciti
zavisnosti medu razlicitim promjenljivima u
sistemima.

Najcesce se sistem opisuje odnosom ulaz-izlaz,
odnosno odnosom pobude | odziva (npr. ulaza
elektricnog kola i napona na izlazu).



Posmatrajmo elektricno kolo kod koga je f(t) ulazni
napon, a y(f) izlazna struja

L=1H R=3Q

f(t)
ulazni
napon

d

dy 1]
L—+Ry+— t)dt=f (t) / —
- y+ij() ®)/

2

o V'
(D2+3D+2)y(t):Df (t), gdje je D:% operator




Linearni sistem, moze u opstem slucaju biti, opisan
diferencijalnim jednacinama (linearni diferencijaini
sistem):

1)

odnosno:

gdje su Q i P polinomi operatora prvog izvoda D, a
m=n

Stoga je:

Ukupni odziv= Sopstveni odziv + Prinudni odziv



Neka je y,(f) riesenje jednacine (1) za f(t)=0. Tada je:
Q(D) Y (t)=0 (2)

odnosno:

(D"+a, 4 D" . 43 D+ay) Yo (1)=0

Rjesenje date jednacine je eksponencijalna funkcija:

Yo (t)=Ce™
Dy, (t)=CAe™

D"y, (t)=CA"e*
C(A"+a, A" . 4y dtay e =0




Netrivijalna riesenja prethodnih jednacina:
AM+a, A" g A+ag=0

Dakle, ako je zadovoljena jednacina (3), znaci da
je riesenje jednacine (2): CeM

Vidimo da je jednacina (3) u stvari: Q(A)=0, te je
stoga karakteristicna jednacina.

QUA)=(A=A)(A~2p)..-(A=n)=0

Ocigledno, A ima n riesenja: A, Ay, As,...., A, O O
znaci da (2) ima takode n mogucih riesenja:




C, C,.....C, proizvoljne konstante. Opste riesenje u
ovom slucaju se dobija kao zbir ovih n riesenjq.

Opste riesenje za sopstveni odziv:

Yo(D)=Ce™+C, e +.4C e, C; je proizvoljna konstanta

C. se odreduju iz pocCetnih uslova.

Q(A) je karakteristicni polinom;

Q(A)=0 je karakteristicna jednacing;

A, su karakteristicne (sopstvene) vrijednosti;
eM sy karakteristicni modovi.



U realnim sistemima Q(A) kompleksne sopstvene
(karatkteristicne) vrijednosti a+jp moraju imati svoj
konjugovano-kompleksni par a-j3 (da bi se postigla
realnost sistema)).

Yo (D)=C,e(@ 1A C el IP)

Lato C,; 1 C, moraju biti konjugovano-kompleksni:




Dalje je:

Yo (t)=9ej‘9 a(a+ipt, C o-i0g(a-ipt_
2

:%eat [e j(pt+0) 1o J(pt+0) ]

odnosno:;

Yo (t)=Ce™ cos(At+6) RE=A=tel [aleRital<elje




