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FondamentiFondamenti di di AutomaticaAutomatica

Controllo Digitale - A. Bemporad - A.a. 2007/08

SistemiSistemi linearilineari tempo continuotempo continuo
Rappresentazione spazio di stato

Caso SISO (singolo ingresso singola uscita)
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SistemiSistemi linearilineari tempo continuotempo continuo
Soluzione:

matrice esponenziale:

se la matrice A è diagonalizzabile:

dove

autovalori di A

autovettori di A
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SistemiSistemi linearilineari tempo continuotempo continuo
Risposta modale:



Controllo Digitale - A. Bemporad - A.a. 2007/08

CambioCambio didi coordinatecoordinate

Base canonica di     : 

Base di     : linearmente indipendenti

coordinate rispetto
alla base canonica

coordinate rispetto alla nuova base

matrice di cambio di coordinate
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Sistemi algebricamente equivalentiSistemi algebricamente equivalenti
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Nota: considerazioni numericheNota: considerazioni numeriche

>> n=1000;

>> x=rand(n,1);

>> tic; z=inv(T)*x; toc

elapsed_time =

2.2190

>> tic; z=T \ x; toc

elapsed_time =

0.8440

Viene prima invertita T. 
Tale operazione costa un 
numero di operazioni 
proporzionale ad n3

>> T=rand(n,n)+10*eye(n);

Viene risolto il sistema lineare 
Tz=x (metodo di Gauss). 
Tale operazione costa 
un numero di operazioni 
proporzionale ad n2
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Cambio di coordinateCambio di coordinate
Osservazioni
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Cambio di coordinateCambio di coordinate
Osservazioni
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SistemiSistemi linearilineari tempo continuotempo continuo
Equazioni differenziali di ordine n con ingresso

equivale al sistema lineare di ordine n
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SistemiSistemi linearilineari tempo continuotempo continuo

Nel caso di eq. differenziali di ordine n:

Controllo Digitale - A. Bemporad - A.a. 2007/08

SistemiSistemi linearilineari tempo continuotempo continuo
Poli e zeri
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SistemiSistemi linearilineari tempo tempo discretodiscreto

Rappresentazione spazio di stato
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SistemiSistemi linearilineari tempo tempo discretodiscreto
Soluzione:

se la matrice A è diagonalizzabile:

Risposta modale: simile al caso tempo continuo

Rappresentazioni di stato algebr. equivalenti: simile al caso t.continuo
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SistemiSistemi linearilineari tempo tempo discretodiscreto
Equazioni alle differenze di ordine n con ingresso

equivale al sistema lineare di ordine n
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SistemiSistemi linearilineari tempo tempo discretodiscreto
Funzione di trasferimento

Nel caso di eq. differenziali di ordine n:

Poli e zeri: simile al caso tempo continuo
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AnalisiAnalisi nelnel discretodiscreto -- CampionamentoCampionamento esattoesatto

1

y(t), y(k) u(t), u(k)- -

Controllo Digitale - A. Bemporad - A.a. 2007/08

CampionamentoCampionamento esattoesatto
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CampionamentoCampionamento esattoesatto

In Matlab: sys=ss(A,B,C,D);

sysd=c2d(sys,T);

[Ab,Bb,Cb,Db]=ssdata(sysd);
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Esempio in MatlabEsempio in Matlab
>> sys=rss(4,1,1);

>> T=1;

>> step(sys)

>> [Ab,Bb,Cb,Db]=ssdata(sysd);

crea sistema random

>> [A,B,C,D]=ssdata(sys);

>> dcgain(sys)

>> sysd=c2d(sys,T);

>> Ab,expm(A*T)

recupera matrici A, B, C, D

tempo di campionamento

risposta al gradino

guadagno in continua

converte a tempo discreto

>> hold on;step(sysd)

recupera matrici
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StabilitStabilitàà deidei sistemisistemi linearilineari

Controllo Digitale - A. Bemporad - A.a. 2007/08

LinearizzazioneLinearizzazione
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StabilitStabilitàà ((metodometodo di di linearizzazionelinearizzazione))

Aleksandr
Mikhailovich
Lyapunov

(1857-1918)
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