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Nella scorsa lezione
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> Sistemi lineari in spazio di stato — {

> Sistemi in spazio di stato in Matlab®



In questa lezione

> Esempi di modelli di stato lineari
> Funzione di trasferimento — spazio di stato

> Esempi di modelli di stato non lineari



Circuito RLC

+ ui(t) = input, v(t) = output
u;(t) v(t) R L ——C
Rappresentazione (esterna ed) interna?
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Circuito RLC

— C

Rappresentazione esterna

SURE ST SRS SURS
VTR Tic" T c T

C

F.AT. G(s) = 5/

s>+ s/(RC)+1/(LC)

G. Baggio
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ui(t)

Rappresentazione (esterna ed) interna?

input, v(t) = output

Rappresentazione interna (di stato)

X1=V,Xp=1I,U=U, y=X =V
1 1 1
_ RC C — | C
-[F ] e 3]
H:[l o],J:
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Massa-molla-smorzatore

7 k — (1)

A AAMAMAAA— f(t) = input, z(t) = output

/ | @
5 m | — Rappresentazione (esterna ed) interna?
| b

720 — wolla o rpor0
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Massa-molla-smorzatore

=1 &

///////////////
///////////////

Rappresentazione esterna
mz+ Bz+kz—f =0

1
ms2 + (s + k

F.d.T. G(s) =

f(t) = input, z(t) = output

Rappresentazione (esterna ed) interna?

Rappresentazione interna (di stato)

G. Baggio Lez. 3: Esempi di modelli di stato 3 Marzo 2021



Magazzino merci

ordine di acquisto/richiesta di consegna

{ i

| I S

t—1 t t41 t 42
ur(t), up(t) = input, y(t) = output

y(t) = quantita merce in magazzino al mese t

u1(t) = quantita merce ordinata (in entrata) al mese t
up(t) = quantita merce richiesta (in uscita) al mese t

Y

Vi CO‘V\LCWCALPN fu LEing
d wore t+) r
e M CUML%WO ol el ffJ\
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Magazzino merci

ordine di acquisto/richiesta di consegna

| I S R

t-1 t t+1 £+ 2
ur(t), up(t) = input, y(t) = output

y(t) = quantita merce in magazzino al mese t

u1(t) = quantita merce ordinata (in entrata) al mese t
up(t) = quantita merce richiesta (in uscita) al mese t

Rappresentazione esterna

y(t+1) —y(t) —u(t — 1)+ wp(t) =0

z71 1

z—1’ Ca(2) = -

z—1

Rappresentazione interna (di stato)
x1(t) = y(t), x(t) = w(t —1)
11 0 -1
"=lo o =11 o]

H=[10,J=[0 0
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Estinzione debito

pagamento rata/aggiornamento debito

| | |
t 11 t t41 t42

Y

l y(t) = debito al mese t = output
u(t) = rata al mese t = input
| = tasso di interesse (decimale)
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Estinzione debito

pagamento rata/aggiornamento debito

s 1 | * | |
. t—1 t t+1 t+ 2

y(t) = debito al mese t = output
u(t) = rata al mese t = input
| = tasso di interesse (decimale)

Y

Rappresentazione esterna
y(t+1)— 1+ Ny(t)+u(t+1)=0

z—(1+1)

FdT. G(z) = —

Rappresentazione interna (di stato)
x(t) = x(t) = y(t) + u(t)

F=1+1/G=-1-1

H=1J=-1
! e
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In questa lezione

> Esempi di modelli di stato lineari
> Funzione di trasferimento — spazio di stato

> Esempi di modelli di stato non lineari



Funzione di trasferimento — spazio di stato

Caso SISO tempo continuo, W(s) solo poli

Y(s) = W(s)U(s), W(s)= A(ls) T st a sl i+ 215 + 2
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Funzione di trasferimento — spazio di stato

Caso SISO tempo continuo, W(s) solo poli

1 1

Y(s) = W(s)U(s), W(s)= =

(S) (5) (5) (S) A(S) Sn _|_ an—lsn_l _|_ ... _|_ als_|_ ao
1

0 1 0 - 0 ] 0

0 0 1 0 :
F— G — H=[1 0 0, J=0

0 0 1 0

—a —a1 - o —apo1] 1 N.B. Non unica!
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Funzione di trasferimento — spazio di stato

Caso SISO tempo continuo, W(s) strettamente propria

B(S) b,,_ls”_l + bn_QSn_z + -+ bis+ by

Y(s)=W(s)U(s), W(s)= As) ST+ a, 15" L+ -+ as+ ag
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Funzione di trasferimento — spazio di stato

Caso SISO tempo continuo, W(s) strettamente propria

n—1 n—2 . e
Y(s) = W(s)U(s), W(s)= B(s) _ bp 18"+ b, 28"+ -+ bis+ by

A(s) "+ ap,_18" L+ +as+ a
1
‘0 1 0 -~ 0 ] 0]
0 0 1 0 :
F— G = E1/-/:[130 by --- bn—1], J=0
0 - - 0 1 0
—a —ap - o —apo1] 1 N.B. Non unica!
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In questa lezione

> Esempi di modelli lineari
> Funzione di trasferimento — spazio di stato

> Esempi di modelli non lineari



Pendolo semplice con attrito

f(t) = input, 6(t) = output

Rappresentazione (esterna ed) interna?

) ———
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Pendolo semplice con attrito

f(t) = input, 6(t) = output

Rappresentazione (esterna ed) interna?

Rappresentazione esterna:
ml20 + v0 + mglsin — flcosf = 0

Rappresentazione interna: x; = 0, x, = 0

) ———

).(1 = X2
Xp = —% sinx; — —5X2 + #Lcosxlf
y = x1(t)
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Dinamica di popolazioni preda-predatore (LoT KA~ VOLTEFRA)

—0 n1(t) = numero di prede al tempo t }
. . output
na(t) = numero di predatori al tempo t
« = tasso crescita prede, se isolate
[ = tasso decrescita prede causato da predatori
~ = tasso crescita predatori per la presenza di prede
d = tasso decrescita predatori, se isolati

+ —f
Rappresentazione interna?

a
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Dinamica di popolazioni preda-predatore

—0 n1(t) = numero di prede al tempo t }
. . output
na(t) = numero di predatori al tempo t
« = tasso crescita prede, se isolate
[ = tasso decrescita prede causato da predatori
~ = tasso crescita predatori per la presenza di prede
d = tasso decrescita predatori, se isolati

+ —f
Rappresentazione interna?

M X1 = axg — Bxix

X1 = N1, X2 = Ny, Xp = YX1X2 — 0X2

y=X
a
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Circuito RLC
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Massa-molla-smorzatore

K — z(t)

f(t) = input, z(t) = output
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Magazzino merci
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debito

Estinzione

RQDMLMPM “a%‘-fm/u., b

I

)

w(t) + T-y(f) = w(t+1)

y (t14)

c

=0

Uy (£44) - (1 +T) ut) + w(t44)

Z€ l>Q,

s W(z)= M) - -2

2 Y(2) - (1+T)Y(z) + 2VU(@) =0

U(2)

- (11)

Qq,oarcw/vt\‘o\ tone M l’ﬁ/‘lnm :

'Y
X (&)

solb) y(E)rw(t) — 4 (B)= x(f)- w(f)

1)

.!.

!

s(844) =y (b+4) +w (b)) = (14 T)u(t) -

J

=)
(1+ T) (x(t)- w(t))

(1+ 1) x[¥) - (1 1) w(t)

\

\J~

[ (Ft4) = (1+T) x(t) +(-1-T)u(t)

)J
o
~—

=
N

T}
N—o

+

=)

x
Alw =
)

=)

-
SO
—




Funzione di trasferimento — spazio di stato

Y(s) =

Caso

W(s)U(

9 W(s) - ——

A(s) e ap-1

SISO tempo continuo, W(s) solo poli
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Funzione di trasferimento — spazio di stato

Caso SISO tempo continuo, W(s) strettamente propria
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Pendolo semplice con attrito

f(t) = input, 6(t) = output

Rappresentazione (esterna ed) interna?
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Dinamica di popolazioni preda-predatore

-X § pele
n(t) = numero di ,al tempo t
— (3 m(t) = numero di :mempo t } output
o = tasso crescita prede, se isolate
8 A = tasso decrescita predatori, se isolati

3 = tasso decrescita prede causato da predatori
xX = tasso crescita predatori per la presenza di prede

Rappresentazione interna?
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