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In questa lezione

> Problemi di controllo in catena aperta e in retroazione

> Retroazione statica di sistemi lineari



Il problema del controllo

G. Baggio

sistema con stato x(t), ingresso u(t) e uscita y(t)
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x(t)
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Il problema del controllo

sistema con stato x(t), ingresso u(t) e uscita y(t)

u(t) ——

2

x(t)

- y(t)

Controllo = manipolare il sistema per raggiungere
un dato obiettivo agendo sull’ingresso u(t)
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Problemi di controllo

sistema con stato x(t), ingresso u(t) e uscita y(t)

u(t) —— X - y(t)

x(t)

Problema di regolazione (regulation):
stabilizzare il sistema ad uno stato desiderato (tipicamente zero)

Problema di asservimento (tracking):
inseguire un andamento desiderato dell’uscita
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Controllo in catena aperta o open-loop

sistema con stato x(t), ingresso u(t) e uscita y(t)

| > u(t) — > — y(t)

. . x(t
specifiche di controllo, ( )
informazioni sul sistema

legge di controllo u(t) non dipende dai valori di x(t), y(t)
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Controllo in catena aperta o open-loop

sistema con stato x(t), ingresso u(t) e uscita y(t)

| > u(t) — > — y(t)

. . x(t
specifiche di controllo, ( )
informazioni sul sistema

legge di controllo u(t) non dipende dai valori di x(t), y(t)

approccio semplice, ma non ideale se il sistema
é incerto e/o soggetto a disturbi esterni!
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Controllo in retroazione o feedback

sistema con stato x(t), ingresso u(t) e uscita y(t)

specifiche di controllo,
informazioni sul sistema

> u(t) —_—

2

— y(1)

x(t)

A

legge di controllo u(t) dipende dai valori di x(t) e/o y(t)
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Controllo in retroazione o feedback

sistema con stato x(t), ingresso u(t) e uscita y(t)

| > u(t) — > — y(t)

specifiche di controllo, I \ X(t)

informazioni sul sistema |

legge di controllo u(t) dipende dai valori di x(t) e/o y(t)

approccio piu complesso (richiede sensori di misura),
ma robusto a incertezze e/o disturbi esterni!
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Controllo in retroazione o feedback

sistema con stato x(t), ingresso u(t) e uscita y(t)

specifiche di controllo,
informazioni sul sistema

> u(t) —_—

2

— y(1)

x(t)

A

dallo stato: u(t) = f(x(t)) (allo stesso istante t!)

1. Retroazione statica

G. Baggio

dall'uscita: u(t) = f(y(t)) (allo stesso istante t!)
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Controllo in retroazione o feedback

sistema con stato x(t), ingresso u(t) e uscita y(t)

specifiche di controllo,
informazioni sul sistema

> u(t) —_—

2

— y(1)

x(t)

A

dallo stato: u(t) = f(u(7),x(7)), T € [to, t], to < t

2. Retroazione dinamica

G. Baggio

dall'uscita: u(t) = f(u(7),y(7)), T € [to, t], to < t
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In questa lezione

> Problemi di controllo in catena aperta e in retroazione

> Retroazione statica di sistemi lineari



Controllo in retroazione statica di sistemi lineari

x(t) = Fx(t) + Gu(t),

y(t) = Hx(t)

Y

X(O) = xp; € R"

u(t) € R™
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Controllo in retroazione statica di sistemi lineari

x(t) = (F + GK)x(t) + Gv(t), x(0)=xp€R"

y(t) = Hx(t)

2 Ju,"'taod:i Tl

v(t) ERT —-@B—> T - y(t) €RP

u(t) = Kx(t) + v(t), K € R™"  retroazione statica dallo stato
L) waluw o tyuul-a-uym 4 rebne ationg.
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Controllo in retroazione statica di sistemi lineari

5 reltontimale x(t) = (F + GKH)x(t) + Gv(t), x(0) =x €R"

y(t) = Hx(t)
v(t) € R™ =(“)u(t)= Zx(t) ~ y(t) e RP
K
yw(t)

_ -
u(t) = KHx(t) + v(t), K € R™P  retroazione statica dall’uscita
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Esempio: retroazione dall'uscita |
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Esempio: retroazione dallo stato

J = inerzia albero
B = coeff. attrito viscoso
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Esempio: retroazione dallo stato .
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Esempio: retroazione dall’uscita
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Retroazione statica dallo stato
] J0=—B0+u
u=ke+kb, k,koc R =

y==0

K, 0 =k, O 1k0
Ky, K, & IR

|ZUR-PF&M‘UA['Q.&|.M. [ Aputio I A[@,[gj X, = ,Xfé'

(\24: Gl:x;
()(Z:é: "ﬁe’\bg# kl&? ~k1x1 o $~kzxz
) ] J J J
w= @ £
Nd !
—
o1 [0 ]
) S . - _ k4 ._\6..!(‘ X k«/kz F,IR
Lxil Lw T A
J J
w= [1 0]«
-V t—ﬂf\j’
H

Aobovadets & Fo Ag(d)= Lt(31-F):

Per o

\‘/

3 k/l,,kl EIK t.('.

Ap ()= p(3)



— QMM%_LMMJXLW BHow & cmi%ﬂe!




