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F=[0100;
-(K1+K2)/m1 -b2/m1 K2/m1 b2/m1;
0001;
K2/m2 b2/m2 -K2/m2 -b2/m2]

G=[0 K1/m1 0 0]'

H1=[K2/m2 b2/m2 -K2/m2 -b2/m2]

H2=[-(K1+K2)/m1 -b2/m1 K2/m1 b2/m1]




Modello Quarter car lineare

% Valori dei parametri
K1=150000;
K2=10000;
b2=5000;
m2=400;
mi=20;
% Matrici di equazioni ingresso-stato uscita
A=[0100;
-(K1+K2)/m1 -b2/m1 K2/m1 b2/m1;
0001;
K2lm2 b2/m2 -K2/m2 -b2/m2]
B=[0 KI/m100]' = - |
C1=[K2/m2 b2/m2 -K2/m2 -b2/m2]
C2=[-(K1+K2)/m1 -b2/m1 K2/m1 b2/m1]
D1=0

',{wx,wmm)

e Funzione di trasferimento per la uscita 2

: [NUMZ DENZ] SS2TF(A,B CZ D2 J1);
SYS2= TF(NUMZ DENZ) L

- [Z2P2,K2] = TFZZP(NUMZ DENZ)

" figure(2)

BODE(SYSZ,{0.0I,IOOOO})



Modello quarter car

9.375¢004 573 + 1.8Y5e005 542 + 1.059¢-008 s - 5.239¢-009

Ml= —
574 + 262.5 573 + 8025 42 + 9.375¢004 s + 1.875¢005

Z1= [-2.0000, -0.0000, 0.0000]

Pl= 1.0e+002*[ -2.2926, -0.1537+0.0962i, -0.1537 - 0.0962i, -0.0249 ]
Ki= 93750e+004

7500 5”4 + 9.375¢004 573 + 1.875¢005 52 - 5,007e-006 s + 2.742¢-005

M2=
§74 +262.5 s73 + 8025 s”2 + 9.375¢004 s + 1.875¢005

72 =[-10.0000, -2.5000, 0.0000, 0.0000 ]

-0.1537 + 0.0962, -0.1537 - 0.0962i, -0.0249]




Phase (deg); Magnituds {d%)
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Bode Diagrams
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Bode Diagrams

From: U(1)
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Modello half-car
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TEORIA DEI SISTEMI
3

CAPITOLO III: SISTEMI LINEARI INVARIANTI

D RIGHT RALIFLORICO DI TORIN




TEORIA DEI SISTEMI CAPITOLO III: SISTEMI LINEARI INVARIANTI
4

o £,27: operatori lineari

o 4[5;f(r)] = sF(s) - £(0)

U(%) : gradino

._ O (¥) : impulso

MARIO MILANESE 1994- COPYRIGHT POLITECNICO DI TORINO



5 LINEARI INVARIANTI
TEORIA DE} SISTEMI CAPITOLO H: SISTEMI INV
7

Matrice di trasferimento

Ly=Fx)+Gu)  y&)=Hx()
14 | | 4
sX(s)—x(0) = FX(s) + GU(s) Y(s) = HX(s)
|l

(sI — F)X(s) = x(0) + GU(s),
U sedet(sI - F)# 0
X(s) = (sI = F) " x(0) + (sI - F)™ GU(s)
U _r
Y(s) = H(sI - F) T x(0) + H(sI - F) '\G U(s)

o M(s)= H(sI - F)"'G: matrice di trasferimento

MARIO MILANESE ' CoP POL ~T o ez



CAPITOLO Ik SISTEMI LINEART [N VRS~

TEGRIA DEI SISTEMI
8

o Caso SISO (p=1, ¢=1)
p(s) = B B
§n +&1§n~1+ ..,+%

(

det(si — F) = pc(s)

Vi, j = P; polo di M{s)

° Se P;¥ Zjs
zj° zero di M(s)

MABIO MILANESE



TEORIA DET SISTEMI CAPITOLO III: SISTEMI LINEARI INVARIANTI
9 .

SISTEMI DINAMICI

N

Propri Non propri

W)= 1 (¢, x(2)) (&)= n (8, x(2), u(z))
~L sistemi lineari invarianti

V()= H x(t)+ D u(r)

U
M(s)= H(sI - F)1G + D
\L caso SISO

M _ Dsn+ pysn-1+4---+ by,
()= n n-1
S8+ sl 4.+ g




TEORIA DEI SISTEMI
5

CAPITOLO II: SISTEMI LINEARI INVARIANTI

Trasformata Zeta

S (k) > F(2)
T g1 1

interi - R C—->C

F@)= 3 f)z"
k=0

MARIO MILANESE

1994- COPYRIGHT POLITECNICO DI TORINO



TEORIA DEI SISFEMI
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° LSk +D)]=zF(2) -z f(0) | |
j U(k) : gradino

{1

> FlUt]= =

4
0 : 2 | |
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MICURA DELL ERRORE DI \DENTIEICA2I0NE
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Politecnico di Torino - DAUIN M. Taragna

2) approssimazioni di y 150 diordine 25 (Mz : M5) ottenute con i metodi di riduzione del modello

disponibili in MATLAB (approssimazioni ottime della norma di Hankel, troncamento bilanciato)

Model set Ma (verde), modello nominale M3 (rosso) e sistema S° (blu)

Model set Mz (verde), modello nominale Mz (rosso) e sistema S° (blu)

Modulo

3 0 0.5 1 '1.5 v 2 25 3

0 0.5 1 1.5 2 2.5
Frequenza in rad/s Frequenza in rad/s

model set M model set M

Identificazione Set Membership con dinamiche non modellate
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%" Politecnico di Torino - DAUIN M. Taragna

2) approssimazioni di ]\2[1“500 di ordine 2+5 (Mg —I—M5) ottenute con i metodi di riduzione del modello

disponibili in MATLAB (approssimazioni ottime della norma di Hankel, troncamento bilanciato)

Model set M 4 (verde), modello nominale M P (rosso) e sistema S° (blu) Model set M5 (verde), modello nominale M5 (rosso) e sistema S° (blu)
40

; ‘ : 38
..... o 36
: : : 34
o . a2 , A , :
> : sof N b SRR T

28l A U '

.....................................................

15 . . 15 2
Frequenza in rad/s Frequenza in rad/s

model set My model set M s

Identificazione Set Membership con dinamiche non modellate 50
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