
DIPARTIMENTO DI ELETTRONICA, INFORMAZIONE E BIOINGEGNERIA    |   POLITECNICO DI MILANO

FONDAMENTI DI AUTOMATICA (PER ING-FIS) |    FABIO DERCOLEINDICE DEL CORSO

o Introduzione
o Formulazione del modello (dinamico, lineare, tempo-invariante)
o Movimento ed equilibrio
o Stabilità
o I sistemi non lineari (cenni)
o Raggiungibilità ed osservabilità
o Progetto di sistemi di controllo (nel dominio del tempo)
o Segnali e sistemi nel dominio della frequenza
o Progetto di sistemi di controllo (nel dominio della frequenza)



DIPARTIMENTO DI ELETTRONICA, INFORMAZIONE E BIOINGEGNERIA    |   POLITECNICO DI MILANO

FONDAMENTI DI AUTOMATICA (PER ING-FIS) |    FABIO DERCOLE

AGGREGATI DI SOTTO-SISTEMI

Formulazione del modello

1

2

3

u
(m=1)

y
(p=1)

Nota: schema a blocchi "connesso"
(dall'ingresso u si raggiungono tutti i sotto-sistemi)

OBIETTIVO: formulare

mod.
interno

mod.
ARMA

F.d.T.

del sistema aggregato a partire dalle formulazioni dei singoli sotto-sistemi.

x(i)
ui yi

stato dell'aggregato

sotto-sistema i-esimo
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Procedura: sfruttiamo la notazione sintetica per scrivere S equazioni lineari nelle incognite yi

dove l'ingresso ui è ricavato dallo schema a blocchi come combinazione delle incognite yj (j ≠ o anche = i)
e dell'ingresso u del sistema aggregato. 

Gi(p)
ui yi

sotto-sistema i-esimo

FDT DELL'AGGREGATO (di S sotto-sistemi)

notazione sintetica: 

Le soluzioni sono di tipo                                     (uniche perché lo schema è "connesso").

Anche l'uscita y dell'aggregato è combinazione di yj e u. Sostituendovi le espressioni di yj si ottiene la

F.d.T. dell'aggregato   
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ESEMPIO

Formulazione del modello

3 eq. nelle incognite y1, y2, y3
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3 (SEMPLICI) CONFIGURAZIONI: SERIE, PARALLELO E RETROAZIONE

Formulazione del modello

1

2

u1

u

u2

y1

y2

y

SERIE

PARALLELO

RETROAZIONE (positiva o negativa ±)

1

2

u u1

u2y2

y1 y

y11 2
u u1 u2 y2 y
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NOTA SUL PARALLELO: segni meno sul nodo somma, p.e., y = y1 - y2

Formulazione del modello

NOTA SULLA RETROAZIONE: cos'è l'anello e come utilizzare la sola formula della retroazione positiva

G1
u1

u

u2

y1

y2

y

G2

G1
u1

u

u2

y1

-y2

y

-1G2

u u1

u2y2

y1 y
G1

G2

Se utilizziamo le due formule (con    )

F.d.T.anello: L =G1G2 (senza segno del nodo)
(definizione scorretta ma spesso usata nel contesto della
retroazione negativa)

Oppure usiamo la formula della ret. positiva anche in
caso di ret. negativa

F.d.T.anello: L =-G1G2 (con il segno del nodo)

u u1

u2-y2

y1 y

-1

G1

G2
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SERIE – Modello interno

Formulazione del modello

y11 2
u u1 u2 y2 y
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SERIE – Modello interno

Formulazione del modello

y11 2
u u1 u2 y2 y
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NOTA: MATRICI TRIANGOLARI (O DIAGONALI) A BLOCCHI
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SERIE – Modello esterno
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PARALLELO – Modello interno

Formulazione del modello
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PARALLELO – Modello esterno

Formulazione del modello
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PARALLELO – Modello esterno

Formulazione del modello
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PARALLELO – Modello esterno

Formulazione del modello
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RETROAZIONE – Modello interno

Formulazione del modello
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u u1

u2y2

y1 y
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RETROAZIONE – Modello interno

Formulazione del modello
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u2y2

y1 y
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RETROAZIONE – Modello esterno

Formulazione del modello
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u2y2

y1 y
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RETROAZIONE – Modello esterno

Formulazione del modello
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u u1

u2y2

y1 y
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RETROAZIONE – Modello esterno

Formulazione del modello
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RETROAZIONE – Modello esterno

Formulazione del modello



DIPARTIMENTO DI ELETTRONICA, INFORMAZIONE E BIOINGEGNERIA    |   POLITECNICO DI MILANO

FONDAMENTI DI AUTOMATICA (PER ING-FIS) |    FABIO DERCOLEFormulazione del modello

RIEPILOGO – Cancellazioni "critiche"
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ESEMPI: calcolo della F.d.T. dell'aggregato.
NOTA: spesso la F.d.T. dell'aggregato si riesce ad ottenere identificando sotto-sistemi in
serie, parallelo, retroazione (senza quindi risolvere il sistema nelle incognite yi).

Formulazione del modello

Calcoliamo Gu1y (quindi poniamo u2 = 0)
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ESEMPI: calcolo della F.d.T. dell'aggregato.
NOTA: a volte non si riesce a identificare sotto-sistemi in serie, parallelo, retroazione!

NOTA: per farlo si deve modificare lo schema a blocchi in modo che
Il legame tra u e y resti equivalente (sconsigliato! E' meno "rischioso"
impostare le equazioni nelle incognite yi). Per esempio:
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