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Nella scorsa lezione

> Controllabilita di sistemi lineari a t.d.
> Controllabilita e forma di Kalman

> Test PBH di controllabilita



In questa lezione

> Raggiungibilita di sistemi lineari a t.c.

> Controllabilita di sistemi lineari a t.c.



Raggiungibilita di sistemi LTI a tempo continuo
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Raggiungibilita di sistemi LTI a tempo continuo

x(t) = Fx(t) + Gu(t), x(0) =0

u(t) e R — >

— x(t) € R”

t
x*=x(t) = /o eFE=T) Gu(r) dr
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Raggiungibilita di sistemi LTI a tempo continuo

x(t) = Fx(t) 4+ Gu(t), x(0) =
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“Insieme di stati x* raggiungibili al tempo t a partire da x(0) = 07

Quando possiamo raggiungere tutti i possibili stati x* € R"?
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Criterio di raggiungibilita del rango

Xgr(t) = spazio raggiungibile al tempo t
Xr = (massimo) spazio raggiungibile (J vauane & t>d)

Definizione: Un sistema ¥ a t.c. si dice (completamente) raggiungibile se Xg = R".
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Criterio di raggiungibilita del rango

Xgr(t) = spazio raggiungibile al tempo t

Xr = (massimo) spazio raggiungibile

Definizione: Un sistema ¥ a t.c. si dice (completamente) raggiungibile se Xg = R".

R 2 R, = matrice di raggiungibilitd del sistema  (Matlab® ctrb(sys))
LG F& - PTG
Y raggiungibile <= im(R) =R" <= rank(R) =n
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Criterio di raggiungibilita del rango

Xgr(t) = spazio raggiungibile al tempo t

Xr = (massimo) spazio raggiungibile

Definizione: Un sistema ¥ a t.c. si dice (completamente) raggiungibile se Xg = R".

R £ R, = matrice di raggiungibilitd del sistema  (Matlab® ctrb(sys))

Y raggiungibile <= im(R) =R" <= rank(R) =n

N.B. Se un sistema ¥ a t.c. & raggiungibile allora Xg(t) = R" per ogni t > 0 !!
Piv i ‘/}J?AAUL@J& vale X (k)= Xg = wmK  Yi>0
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Osservazioni

Molti dei risultati sulla raggiungibilita a t.d. valgono anche a t.c. !

G. Baggio Lez. 16: Raggiungibilita e controllabilita a t.c. 24 Marzo 2022



Osservazioni

Molti dei risultati sulla raggiungibilita a t.d. valgono anche a t.c. !

1. Xg & F-invariante e contiene im(G)
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Osservazioni
Molti dei risultati sulla raggiungibilita a t.d. valgono anche a t.c. !

1. Xg & F-invariante e contiene im(G)

2. Forma canonica di Kalman:

XR| & -1 A -1 _|F1 Fi2 A+ 1, |G
[XNR]_T o Fe 2T FT[O ,__22],GK_T GH.
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Osservazioni

Molti dei risultati sulla raggiungibilita a t.d. valgono anche a t.c. !
1. Xg & F-invariante e contiene im(G)

2. Forma canonica di Kalman:

XR| & -1 A -1 _|F1 Fi2 A+ 1, |G
[XNR]_T o Fe 2T FT[O ,__22],GK_T GH.

3. Criterio PBH:
Y raggiungibile <= rank |zl —F G|=n, VYzeC. _aubvlw & F
raggiungibile ran [z } n \/zv_)/?
Vz e NF)
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Esempio

x1(t) = v (), x(t) = v (1)
x1(0) = x(0) = 0

> raggiungibile 7

—

— G
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Esempio

x1(t) = v (), x(t) = v (1)
x1(0) = x(0) = 0

<+> > raggiungibile 7

— G — G

Se C; = G, X non raggiungibile

Se (7 # (,, ¥ raggiungibile !
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In questa lezione

> Raggiungibilita di sistemi lineari a t.c.

> Controllabilita di sistemi lineari a t.c.



Controllabilita di sistemi LTI a tempo continuo

x(t) = Fx(t) + Gu(t), x(0) = xo

u(t) e R — Y

— x(t) € R”

t
x* = x(t) = e"x +/ eF=" Gu(r) dr
0
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Controllabilita di sistemi LTI a tempo continuo

x(t) = Fx(t) + Gu(t), x(0) = xo

u(t) e R — > — x(t) € R”

t
@1 0= = | e Gu(rydr
C .

Insieme di stati xo controllabili al tempo t allo stato x(t) = 07?

Quando possiamo controllare a zero tutti i possibili stati x € R"?
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Controllabilita = raggiungibilita

Xc(t) = spazio controllabile al tempo t

Xc = (massimo) spazio controllabile

Definizione: Un sistema ¥ a t.c. si dice (completamente) controllabile se X¢ = R".

note
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Controllabilita = raggiungibilita

Xc(t) = spazio controllabile al tempo t

Xc = (massimo) spazio controllabile

Definizione: Un sistema ¥ a t.c. si dice (completamente) controllabile se X¢ = R".

Xo € Xc(t) <~ etho EXp < xg € e_FtXR <— x9 € Xg

Xc = Xc(t) = Xgr

controllabilita = raggiungibilita !!

note
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Esempio

x(t) = ve, (1), x(t) = ve (1)
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Controllabilita = raggiungibilita

Xc(t) = spazio controllabile al tempo t

Xc = (massimo) spazio controllabile

Definizione: Un sistema ¥ a t.c. si dice (completamente) controllabile se X¢ = R".
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