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Progetto del controllore discreto
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� Metodo indiretto
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� T il pi�u piccolo possibile !?
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� Tre passi concettuali

1. De�nizione di T e veri�ca dei margini di stabilit�a del sistema

H0(s) =
1� e�sT

s

� T
T
2
s+ 1

H0(s) � e�sT=2
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2. Discretizzazione della D(s)

3. Veri�ca a posteriori (simulativa e sperimentale) del comportamento dinamico
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� Tecniche di discretizzazione:

1. Metodo delle di�erenze all'indietro

2. Metodo delle di�erenze in avanti

3. Trasformazione bilineare

4. Trasformazione bilineare con precompensazione

5. Metodo della Z-trasformata

6. Metodo della Z-trasformata con ricostruttore di ordine 0

7. Metodo della corrispondenza poli/zeri
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Metodo delle di�erenze all'indietro

D(z) = D(s)j
s=1�z�1

T
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Integrazione all‘indietro

t

y(
t)
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Metodo delle di�erenze in avanti

D(z) = D(s)j
s=z�1
T
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Trasformazione bilineare

� D(z) = D(s)j
s= 2
T

1�z�1

1+z�1

� detta anche integrazione trapezoidale (o di di Tustin)

Z kT

(k�1)T
y(t)dt � [y(kT) + y((k� 1)T)]T

2

Z kT

(k�1)T
x(t)dt � [x(kT) + x((k� 1)T)]T

2
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� Metodo della Z-trasformata
D(z) = Z

�
L�1[D(s)]

�

� Invarianza della risposta all'impulso

� Possibilit�a di aliasing

� Da D(s) stabili a D(z) stabili
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Lezione 15
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� Metodo della Z-trasformata con ricostruttore di ordine 0 o dell'invarianza

alla risposta al gradino

Z�1
�

D(z)

1

1� z�1
�

= L�1
�

D(s)
1

s
�����

t=kT

D(z) = (1� z�1)Z
�
D(s)

s

�
= Z

�
1� e�sT

s

D(s)
�

� Possibilit�a di aliasing

� Da D(s) stabili a D(z) stabili
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� Metodo della corrispondenza poli/zeri

� Si fattorizza numeratore e denominatore di D(s)

� Trasformazione dei poli e zeri

(s+ a) ! (1� e�aTz�1)

(s+ a� jb) ! (1� 2e�aT cosbTz�1 + e�2aTz�2)

� Si introducono zeri in z = �1 in numero pari al grado relativo

� Si aggiusta il guadagno alle basse (z = 1) o alle alte (z = �1) frequenze
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� Esempio

D(s) =
s+ b

s+ a

D(z) = k
z� e�bT

z� e�aT

D(z = 1) = k
1� e�bT

1� e�aT = D(s = 0) =
b

a

k =
b

a
1� e�aT

1� e�bT
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