
Forma di Kalman del sistema retroazionato dallo stato

note

�(K) : x(t + 1) = (F + GK )x(t) + Gv(t)
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Controllo in retroazione per sistemi a singolo ingresso (m = 1)
�: x(t + 1) = Fx(t) + gu(t), g œ Rn◊1

�(K): x(t + 1) = (F + gK )x(t) + gv(t)

Quando è possibile assegnare a F + gK degli autovalori desiderati?

Teorema: Per ogni polinomio

p(⁄) = ⁄n + pn≠1⁄
n≠1 + · · · + p1⁄ + p0, pi œ R,

esiste una matrice di retroazione K œ R1◊n tale che �F+gK (⁄) = p(⁄) se e solo se il
sistema � è raggiungibile.

note
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Esempio

note

x(t + 1) =

S

WU
1 2 0
0 0 1
0 1 0

T

XV x(t) +

S

WU
1
0
1

T

XV u(t)

Retroazione K
ú tale che il sistema retroazionato abbia autovalori ⁄1 = 0, ‹1 = 3?
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Esempio

note

x(t + 1) =
C
0 0
0 0

D

x(t) +
C
1 0
0 1

D

u(t)

Il sistema è raggiungibile? È raggiungibile da un ingresso?
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Allocazione autovalori (m > 1): Lemma di Heymann

note

�: x(t + 1) = Fx(t) + Gu(t), G œ Rn◊m, m > 1

�(K): x(t + 1) = (F + GK )x(t) + Gv(t)

Se � è raggiungibile ma non da un ingresso,
è possibile assegnare a F + GK degli autovalori desiderati?

Idea: Usare una retroazione preliminare che renda � raggiungibile da un ingresso!

Teorema: Se (F , G) è raggiungibile e se gi è una colonna non nulla di G , esiste una
matrice M œ Rm◊n tale che (F + GM, gi) è raggiungibile.
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Esempio (cont.’d)

note

x(t + 1) =
C
0 0
0 0

D

x(t) +
C
1 0
0 1

D

u(t)

Retroazione K
ú tale che il sistema retroazionato abbia autovalori ⁄1 = 1/2, ‹1 = 2?
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