
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 DERCOLESistemi di controllo (nel dominio del tempo)

PROGETTO DI SISTEMI DI CONTROLLO
(nel dominio del tempo)

Obiettivo: vogliamo sfruttare le 3 proprietà studiate del movimento

stabilità, raggiungibilità, osservabilità

al fine di progettare la legge di controllo u(t) = …

Notazione: fino ad ora abbiamo considerato i vari segnali come funzioni del tempo, p.e. u(t), che danno
il valore assunto dal segnale al tempo t. Il tempo è la variabile indipendente rispetto alla quale formuliamo
il modello e ne ricaviamo dei risultati. Per questo motivo parliamo di "dominio del tempo".

Ciò si contrappone al"dominio della frequenza", in cui si considerano le trasformate (Laplace a t.c.; Z a t.d.)
dei segnali, che rappresentano il contributo al segnale di segnali armonici al variare della frequenza. La
frequenza diventa la variabile indipendente del modello (la F.d.T.) rispetto alla quale di ricavano i risultati.
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RAGGIUNGIBILITA': 

Sistemi di controllo (nel dominio del tempo)
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La RAGGIUNGIBILITA' ci offre anche una strategia di controllo in anello chiuso che generalizza la
semplice legge di controllo proporzionale

P

LEGGE DI CONTROLLO (algebrica) o retroazione statica dello stato

dove                             è equilibrio del processo P
e       è un riferimento costante.

Legge di controllo:

PkP
T

kT

P
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(A,b)

kT

cT

d

Sistemi di controllo (nel dominio del tempo)

kT

P

Raggiungibilità e stabilità del sistema di controllo
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(A,b)

kT

cT

d

Sistemi di controllo (nel dominio del tempo)

Raggiungibilità e stabilità del sistema di controllo

Teorema: assegnamento degli autovalori

Come determinare k?
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ESEMPIO: controllo del braccio robotico

Abbiamo già analizzato il controllore proporzionale

Legge di controllo:
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ESEMPIO: il pendolo (multiplo) rovesciato
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Il caso di sistema non c.r. e la STABILIZZABILITA'

Progettiamo una legge di controllo ridotta sullo stato zr della parte ragg.
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Nota sul calcolo di
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Nota sulla robustezza della stabilità del sistema di controllo
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OSSERVABILITA': 
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OSSERVABILITA'

Sistemi di controllo (nel dominio del tempo)
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RICOSTRUTTORE ASINTOTICO DELLO STATO
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Teorema (è ancora quello di assegnamento degli autovalori)
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Come determinare l (come fatto per k per la retroazione statica dello stato)?

ESEMPIO: controllo del braccio robotico
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Il caso di sistema non c.o. e la RIVELABILITA'

Progettiamo un ricostruttore ridotto, del solo stato zo della parte oss.
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Il REGOLATORE = RICOSTRUTTORE (asintotico) + LEGGE DI CONTROLLO (algebrica)
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Precisione del controllo (calcolo di        )
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La precisione del controllo non è soddisfacente, perché

Idea: l'azione integrale del controllo, ovvero un contributo a u dell'integrale dell'errore di controllo.
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Regolatore con regolazione a zero dell'errore (a fronte di riferimento e disturbo di processo costanti)
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Nota sulla ragg. e oss. del "processo esteso" dall'integratore
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Esempio: controllo di velocità di un motore elettrico.
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Esempio: sistema di produzione (da controllare in "tempo finito").
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