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SOMMARIO

Dopo un riassunto dei temi studiati nello scorso triennio, vengonc succin
tamente inguadrati in tale contesto alcuni risultati ottenuti nell'ultimo an
no [§—8|.

MODELLI 2D: STIMA DELLO STATO E REGOLAZIONE

Dato un sistema 2D in forma di stato
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si pongono in mode naturale i problemi di costruire uno stimatore asintotico
dello stato e di sintetizzare uno schema di retroazione che conferisca al si
stema ad anello chiuso particolari caratteristiche dinamiche.

Le soluzioni di entrambi questi problemi, illustrate in dettaglio nei fa -
scicoli [10,11], sono ricconducibili essenzialmente alla soluzione di una equa
zione di Bézout in due indeterminate e alla realizzazione di una matrice di
trasferimento ricavabile da tale scluzicne.
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le matrici dei criteri PBH di ricostruibilita e di controllabilita del Sis;g

ma, si dimostra che:

i) esiste uno stimatore dello stato il cuil errore di stima e(h,k) conver

p—(h+k)

ge a zero almeno ccme ,.se e solo se @(zl,zz) ha rango pieno

per ogni (z,,z,) nel polidisco P :{(21’22)'|21‘fip' |z2|_§p}
ii) detto q(zl,zz) qualsiasi pelinomio nell'ideale dei minori di ordine

massimo di @(zl,zz), la equazione

Q(zi'ZZ)I = P(zl,z2)c +Q(21,22) (I—Alzl—Azzz) (4)



ammette soluzione. Se @(zl,zz) ha rango pieno in 9% , & possibile

scegliere  g(zy,2,) 1in modo tale che 1l'intersezione ¥ (g) N g?p sia

vuota, ed esistono realizzazioni della matrice
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che forniscono uno stimatore con la proprietd di convergenza descritta

in i)

Quindi 1'esistenza di unc stimatore asintotico & equivalente al fatto

che la matrice @(21,22) abbia rango pieno nel peolidisco unitario 931.

iii) esiste una retroazione dinamica dallo stato tale che il polinomio carat
teristico del sistema ad anello chiuso sia privo di zeri in gﬁb se e
solo se 3@(21,22) ha rangc pienc per ogni (21,22) in 3%

iv) detto m(zl,zz) gualsiasi polinomio nell'ideale dei minori di ordine

massimo di 3@(21,22), la equazione

m(z ,2 )I = (B z +B z )N(z ,z_) + (I-A 2z -A z _)M(z ,z 6
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ammette soluzione. Se 3@(21,22) ha rango pieno in 990 , sipud sceglie
re m(z1,22) in modo che ¥ (m)n 599==¢, ed esistono realizzazioni del-
la matrice
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che forniscono un compensatore dinamico dallo stato cui corrisponde il
polincmic caratteristico ad anello chiuso m(zl,z2)n.
IL'esistenza di una retroazione stabilizzante & allora eguivalente al fat
to che 3@(21,22) abbia rango pieno in ogni punto di E?l.

Una notevole differenza rispetto alla soluzione dei problemi analocghi nel
caso dei sistemi 1D & che lo stimatore asintotico 2D non ha le caratteristi
che di un ricostruttore dellc stato di Luenberger (in particolare la dimen -
sione dello stimatore pud essere maggiore di quella del sistema (1)) e che,
in generale, non si posscno impiegare compensatori stabilizzanti di tipo sta

tigw.

ALGORITMI PER LA SINTESI DEL COMPENSATORE DALLC STATO E DELLO STIMATORE

I punti i) e ii) e i punti iii) e iv) si riferiscono a situazioni duali,
cosiccheé sara sufficiente riferirsi soltanto alla sintesi del compensatore
stabilizzante. In relazione a guesti punti, & necessario risclvere alcuni

problemi:

a) verificare che i minori di ordine massimo di 9?(zl,zq) sono privi di ze
2 s
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b) costruire un polinomio m(zl,z2) appartenente all'ideale generato da ta-

1i minori e privo di zeri in 5@1
¢) risolvere l'equazione di Bézout (6)
-1
d) realizzare NM mediante un modello di stato 2D.

Il problema a) pud essere affrontato cslcolando esplicitamente - per via
numerica - i punti della varietad associata ai minori di ordine massimoc di
Qf(zl,zz). Un'altra via & quella di ricorrere a criteri che, prescindendo dal
la determinazione della varietd, indichino direttamente se tale varieta in-
terseca © meno E@l. In [8] & stata seguita guesta seconda via, basandosi sul
l'algoritmo delle basi di Grébner e costruendo una coppia di matrici commuta
tive M, e M, che rappresentano 1l'ideale ¥ dei minori, nel senso che p(zl,zz)
€.# se e solo se p(My,My) =0. Le proprieta della variera ¥ (.¥) si ri
flettono allora in modo naturale nelle proprieta spettrali della coppia M M.

Il problema b) & stato risolto in [Z] ricorrendc alla classe dei polinomi

 simmetrici in due variabili del tipo p(z?-fz%), con plz) € Eﬂ}]. Quando

4 ( #) non interseca E@l, esiste nell'ideale # un polinomio stabile avente
tale struttura, pur di scegliere h abbastanza elevato. Un polinomic di gque-
sto tipo pud essere costruito esplicitamente inun numero finito di passi, con
tecniche lineari.

Per il problema <) si rinvia a [ﬂil e alla relativa bibliografia. Infine,
per guanto riguarda la realizzazione della matrice NM~! con un modello di sta
to, va osservato che la varieta del polinomio caratteristicc del sistema ad
anello chiuso coincide con guella di m(zl,zz) se la realizzazicne (Fq,Fp,

Gl,Gz,H,J) ai M-l soddisfa la condizione det M(zl,zz)::det(I—Flzl—F222).

Realizzazioni aventi questo requisito sono state descritte in [l].
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