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SOoLUZIONI DEL COMPITO DI CONTROLLO DIGITALE

Esercizio 1

Le equazioni di moto del sistema sono
Mij = —k(y +u—1yo) + Mg (1)

Trascurando leffetto di yo e g, e posto z(t) = [fot y(r)dr, y(t), y(t)] si ottiene la forma in spazio di
stato
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La matrice di raggiungibilita risulta
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e quindi il sistema ¢ completamente raggiungibile. Posto K = [k; kp kp], il polinomio caratteristico
ad anello chiuso det(A] — A — BK)) risulta

1 1 1
AN+ = Nkp+ —(1+kp)\+ —k
+ 10 ko + 10( +kp)A+ ok

che eguagliato al polinomio desiderato (\ + %)3 =\ + %)\2 + %)\ + % fornisce
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La legge di controllo PID risulta pertanto

5 [ 13 .

u(t) = 15(y(t) —r(t)) + Z/ (y(r) —r(7))dr + 55(t)
0

Consideriamo adesso 'effetto di yg e g. Posto d = —yg — % g, le equazioni di moto risultano

My =—ky —k(u+d) (2)

Per il principio del modello interno, per ogni valore costante di yy e g e per ogni valore costante di
set-point r, la presenza dell’azione integrale garantisce la reiezione del disturbo d sull’ingresso e la
convergenza asintotica di y al riferimento r.

Esercizio 2

Il sistema € gia in decomposizione canonica di osservabilita. La parte osservabile risulta essere

Aoz[é H BO:[;], Co=]-1 1]

La sottomatrice non osservabile ¢



Il sistema non e quindi osservabile, ma & ricostruibile e stabilizzabile. Per progettare un osservatore

nilpotente per la parte osservabile, poniamo L, = [¢; ¢5] e imponiamo

det(M — A, + L,C,) = \?

da cui /1 = —g, by = —%. Un osservatore nilpotente e dato ad esempio da
1 2 00 1 -3
R |0 1 00|, 2 —3
zk+1) = 9 _1 0 1 (k) + 1 u(k) + 0
1 -1 00 -1 0

Esercizio 3

Il modello usato per la progettazione viene diviso nella sua parte invertibile

~ 2+0.2s
G_ = —
(5) = — 1
e non invertibile .
G+(S) — 6—105

dove G4 (0) = 1. 1l controllore risulta pertanto composto dai blocchi

s+1

Ge(s) =

(21 0.25)(1+0.1s)

e G(s), disposti come in figura.

5+1 2+0.2S 6_105

(240.25)(1+0.1s)

(14 s)(1+ ﬁs)
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