Inseguimento di segnali di riferimento a
trasformata razionale con errore che si annulla
in un numero finito di passi

Conwideriamo i conoaucto schema di controllo

—0O—Y ) P(z) "

¢ sbano C(z) = Notz), P(z) = gjjgjﬁ e H(z) == C(2)P(z) =

Ng(z , , , , , , ,
Dggzg ranpresentazioni conrime delle rebative funzioni di
Zota razionale R(z) = gﬁg; (con Ng(z) ¢ Dg(2) coprimi)

terno 2" nossibile nrogettare C im modo che si abbia imeegui-
memnto asimtotico ded segnale v oxeia im modo che { errore a
regime si anmnutli.

A tempo disoreto (2 quanto diremo e una caralteristica che
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non ha un anatogo a tempo continuo) o noxibile nrogeltare
C' in modo che { errore si annulli in tempo nito, oseia im
, , , , N N
M@MUA%MWWM@WWWW:DE;:DHENH.
La trasformata Zeta dell orrore 2 atbora:

Dw—NwNR_ DH NR
Dw Dp Dy+ NyDp

Dungue rieulla ovidente che {errore si annulta dono un
ruvmero imito di nacel se o so0to se:

(1) Dw = Dy + Ny 2 una notenza di z (oseia Dy = 29) o
(2) tutti gti zeri di Dy sono anche zori di Dy = Dy — Ny,
con { eecozione dell cventuale zoro im 0.

E=(1-W)R=

Domanda 1. €ome nosso nrogetiare C' che raggiunga quosto
HCON0¢

Domanda 2. €ome noswo nrogetiare C' ofie minimizzi
rumero di nassd necesart ad annutbare { orrored
€ sono eoccenziatmente tre modi di progettare C; il terzo
nremette di anche di rispondere atta Domanda 2.
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A. Tosoo norre
Clz) = Ci(2)Ch(z);  Cilz) = -

2 progettare Cy(z) con U metodo detl equazione dicfantea
con riferimento af sistoma di {. dit. Pi(z) = Ci(2)P(z) ¢
ad wna
Dy = 21 = z*"1

dove n = n, + n, con n, := deg[Dg] ¢ n, = deg|Dp|. In
quosto caso, q = 2n — 1 nuwo' ecere nluttosto elevato e if
grado retativo di C o'

reldeg|C| = reldeg|C] + reldeg|Cy] > n,;
se ny 2 olovato, U ritardo introdotio da C notreble vosore
tronno elevato.  Tbr rimediare a questi nossibiti imcon-
struttando anche il nuwmeratore come desorittor ned nroseimo
metodor
B. Tosti n, == deg|Dpg| 2 n, = deg|Dp|, woo il controtlore

Y
- XDp

C(z) deg[X]=n, —1, deglY]=n,+n,—1
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in tad modo ho 2np+n, incognite ohie nosso cateotare scegliondo
Dy = 2% = 2?1 4 risolvendo { equazione dictantea
NpY + DpDrX = Dy

ta quale nuo' essere risoritta come un sistema di 2ny, + n,
vquazioni limeart in 2, + n, incognite. Salvo cast pa-
W%WC:XL%JW_ Jn questo caso, il
nwmero ¢ = ny +npy — 1 di nassi necessari ad annutlare
{orrore 2 mimore di pnrima e i grado rebativo di C o
Tor- otltenere quosto si nuo wtitizzare i nroseimo metodo-

tamente

2 YmpNoTTe:

1. Grado retativo di W adeguato (abmeno nart a quetlo
di P) o W(oo) #1.

2. Ny contenga tutti gti zert imetabitic” di P.
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3. A= Dw — Ny = 2 — Ny = Dy contenga sia tuiti £ noti
inotabiti” di P (ner {a stabilita interna) sia tutti gli zori
non nutli di Dp (ner garantire imeeguimento).

Lo condizioni 2. 2 3. sl 102000 s0TLVETE LT OGO AGYTegalo-
A questo scono, detti N; i notimomio monico { cul zert sono
tutti e soli gli zori imetatiti” di Np e D; if nolimomio monico
{ cul zori sono Wl ¢ soti gli zeri imetabiti’ di Dp ecocetio
quetti gia’ nrecenti ned notinomio Dg, dasta imporre:

T — N;Ny = DpD;A\ 1
Z L R 1 ()

A=Dg

dove N1 2 Ay sono notinomi arbitranr.

La condizione 1. nermette di determinare q in termini
di deg[Nw| = deg[N;Ni1|. Quindi si nuwo' ottonere il valore
mimimo di q scegliendo Ny di grado mimimeo ohie nermetia
di soddistare ta (1). In nratica, of applica il sequente
nrocedimento iterativo. S imizia con Ny = a costante; clo
fissa Nw = Nya ¢ quindi q; si verifica se esiote un vatore di
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a tate che che 2% — Nya contenga tutli gli zeri di DrD;, oxia
tate ohe DrD; divida 29— Nja. In questo caso od fissa a a tate
vatore o sl o risotio i protilema con ¢ mimimo. Se imvece
nomn eaiote atecun vatore di a tale che DpD; divida z9 — N;a
sl none Ny = az+b; cio' fissa Ny = Nij(az+b) 2 quindi q; s
verifica ae osistono vatori di a ¢ b tali che ohe DrD; divida
21— N;a ¢ oi itera i ragionamento fimno a quando si ottiene
una sotwzione ole ha q mimimo ner cosbruwzione. St noti che
ad ogni passo, fissato Ny = azP+b2Pt + ez~ 2+ .. . +lz4+m,
i nrobloma di verificare se vsistano vatori dei coefficienti
a,b,c,...,l,m tali che che DrD; divida z9— N;Ny ¢ lineare
nel coefficionti stessd ¢ quimdi motlo facile da ricotvere.
Una volta determinati q ¢ Nw ¢ ivmmediato ottenere i
corrionondenie C'
1 W Dp Ny

C:— —
Pl1—W  Npzi— Ny




