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Richiesta nei sistemi meccanici: 
•  Accurata informazione della velocità  

In genere, sKma della velocità: 
•  Posizione fornita dall’encoder: differenza di due 
successivi impulsi  

 

Alte velocità: sKma relaKvamente accurata 

Basse velocità: sKma altamente inaffidabile 

INTRODUZIONE 



•  U"lizzo encoder alta risoluzione:  
– Maggiore precisione di sKma; 
–  Incremento del costo. 

•  S"ma della velocità tramite s"matori model‐based 
–  Richiesta dei parametri del sistema; 
–  Conoscenza disturbi esterni; 
–  Non robusto in applicazioni con carichi o disturbi esterni 
variabili nel tempo. 

•  Kinema"c Kalman Filter (KKF) 
–  Non sono richiesK parametri del sistema; 
–  Immune alle variazioni dei parametri; 
–  Immune alla modellizzazione dell’incertezze. 

 
 

METODI 



•  SKmatore model‐based 
– Non robusto in applicazioni con carichi variabili nel 
tempo; 

– Sensibile ai disturbi esterni; 
– Errore aumenta con il diminuire della risoluzione 
dell’encoder. 

•  KinemaKc Kalman Filter (KKF) 
– Migliore sKma della velocità; 
– OWme prestazioni anche uKlizzando encoder con 
bassa risoluzione; 

– Robusto alle variazioni di carico e dei parametri. 

ANALISI E CONFRONTO 



DisposiKvo analogico ADXL210E: 
•  Basso costo; 
•  Bassa potenza; 
•  Accelerometro a 2 assi; 
•  Uscita digitale e analogica. 
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METODI DI STIMA DELLA VELOCITA’ 

SKma della velocità con lo schema Model‐based   

•  J: valore nominale inerzia; 
•  b: valore nominale dello smorzamento viscoso; 
•  θ: posizione angolare; 
•  u: coppia in ingresso; 
•  d: disturbo esterno applicato alla coppia. 

UKlizzando la sKma del ve^ore di stato x = [θ ω]T 

L’equivalente zero‐order‐hold è: 

La sKma dello stato è data da: 

KinemaKc Kalman filter (KKF) 



•  SKma dell’a^rito e smorzamento viscoso  

PROGETTAZIONE E SIMULAZIONE 



PROGETTAZIONE E SIMULAZIONE 

•  Proge^azione controllore PI 
•  Proge^azione sKmatori model‐based e filtro di Kalman  

•  Proge^azione del controllore in linguaggio DSP  
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Velocity
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RISPOSTE SIMULATE 

Encoder alta risoluzione, N = 4096 ppr 
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Encoder bassa risoluzione, N = 256 ppr 

Controllore 
velocità PI Impianto

KKF

Schema 
Model-based

a(t)

 θ(t)  θ   (t)encω (t)r



3.8 3.85 3.9 3.95 4 4.05 4.1 4.15 4.2 4.25
3

3.5

4

4.5

5

5.5

6

6.5

7

7.5

8

8.5

Time [sec]

V
e
lo

ci
ty

 [
ra

d
/s

e
c]

 

 

Monitoring
Model−based scheme
KKF
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RISULTATI SISTEMA REALE 

Encoder con bassa risoluzione,  
N = 256 ppr 
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RISULTATI SISTEMA REALE 

Encoder con bassa risoluzione,  
N = 256 ppr 

 

Controllore 
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•  Superiorità dell’uKlizzo KinemaKc Kalman Filter  
•  Accelerometro MEMS: affidabile e conveniente;  

CONCLUSIONI 
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Lavoro futuro: 
•  Miglior fissaggio dei disposiKvi; 
•  UKlizzo uscita digitale. 


