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Dalla G(s) alla rappresentazione di stato

Sia dato un sistema la cui funzione di trasferimento &

Come possiamo derivare la sua rappresentazione nello spazio
di stato?

X = Ax+Bu
y = Cx+Du
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Dalla G(s) alla rappresentazione di stato

Sia:
Y(s) _ N(s)

G8) = Ts) = Dls)

Introduciamo una variabile “di passaggio” X(s):

Y(s) X(s) _ N(s)

Gs) = X T ~ Do)

E separiamo i due rapporti:

Y(s) B
Xs) - M) Ts) T b
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Dalla G(s) alla rappresentazione di stato

Consideriamo:
X 1 ’
U(S) B D(S) s+ a1 1 4 as"2 ...+ g,
X(s)(s" + 28" 4 aps" 2 4. a,) = U(s)
X(s)s" + X(s)a1s" ' + X(s)aps" 2+ -+ X(s)a, = U(s)

Ricordiamo che se
x(t) = L7 {X(s)}
allora

dx(t)

) = £7s"X(9))
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Dalla G(s) alla rappresentazione di stato

X(s)s" + X(s)a;s" ' + X(s)aps" 2 +--- + X(s)a, = U(s)

Passando al dominio del tempo:

(n) (n—1) (n—=2) .
X +a1 X +32 X + coe + an_1 X +anx = u
Poniamo:
X1 = X
Xo = X = X.1
X3 = X = X.2
(n-1) i
Xn = X = Xp
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Dalla G(s) alla rappresentazione di stato

(n) (n=1) (n-2)

X +ar X +a X +---+ap1x+apx = u
X1 = X
Xo = X—X1
X3 = )"(:)(.2

(n=1) .
Xn = X = Xp1
Sostituiamo:
Xn+ aiXn+ a@Xn_1+--+an1Xet+apxy = U
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Dalla G(s) alla rappresentazione di stato

X1 = X
Xo = ).(:)(.1
X3 = )"(:X.g
(n—1) .
Xn = X = Xn—1
Xn+aiXn+ @8Xn—1 - +an_1Xe+anXy = U
Mettiamo in ordine:
X1 = X
Xo = X3
Xn_1 = Xn
Xn = —anpXy —ap-1Xo —--- —aXp-1 —atxXn+u

Corrado Santoro Rappresentazione Canonica Sistema



Dalla G(s) alla rappresentazione di stato

X1 = Xo
X.2 = X3
Xn_1 = Xp
Xn = —apXy —ap1Xp — -+ —8Xp1 — aXp + U

Rappresentiamo in forma matriciale:

Xq 0 1 0 0 X 0

Xo 0 0 0 Xo 0
= + u

Xn—1 0 0 0 1 Xn—1 0

Xn —an —an_{ .. —a —ay Xn 1

Abbiamo ottenuto I'equazione x = Ax + Bu
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Dalla G(s) alla rappresentazione di stato

Consideriamo:
Y(s - B
ngi N(s) = bps™ + by1s™ ' + bps™ 2 + ... + by
Y(S) X(S)(bos’" + by Sm_1 + b2sm_2 4+t bm)
Y(s) X(8)bgs™ + X(8)bys™ " + X(8)bas™ 2 4 - + X(8)bm

Ricordiamo che se

x(t) = £7{X(s)}
allora ax(1)
X — n
i = LTHS"X(s))
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Dalla G(s) alla rappresentazione di stato

Y(s) = X(8)bgs™+ X(s)bys™ ' + X(8)bas™ 2 4 --- + X(8)bm

Passando al dominio del tempo:

y = by 5 +bq ey +bs 2 ot byt X +bmx
Poicheé:
Xy = X
Xo = X=X
X3 = X=2Xo
(m=1) :
Xm = X = Xm_1
otteniamo:
Yy = bmXt+bm_1Xo+ ... + boXm—1 + b1 Xm + boXm1
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Dalla G(s) alla rappresentazione di stato

Y =bmX1 + bm_1Xe + ... + boXm—1 + b1 Xm + boXm1
Supposto m < n e rappresentando in forma matriciale si ha:

X1

X2
y:[bm bm_1 ... bo by bo 0 0 }

Xn—1

Xn
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Dalla G(s) alla rappresentazione di stato

Riassumendo, sia (con m < n):

N(s)  bgs™+ bys™ " + bos™ 2+ + by

G(s =
(8) D(s) "+ ays" 1+ as"2+---+ap
Otteniamo:
X1 0 1 .. 0 0 X 0
Xo 0 0 .. 0 0 Xo 0
= + u
an‘] 0 0 O 1 an‘] O
Xn —an —an_1 —a» —ay Xn 1
X1
X2
y = [ bm bm_1 bg b1 bo 0 0 .. }
Xn—1
Xn
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Dalla G(s) alla rappresentazione di stato

Riassumendo, sia (con m < n):

N(s)  bos™ + bis™ 1 + bps™ 2 + .-+ by,

G(s) =

D(s)  s"+ais" 1+ axst 24+ ap
Otteniamo:
0 1 0 0 0
0 0 0 0 0
A = B =
0 0 0 1 0
—an —an_1 —a» —a 1
C=[bm bnt1 .. bo by by 0 0 .|
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