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Automatica(Laboratorio)

Strutturadellelezioni

1.aInformazionigeneralisulcorso

1.bIntroduzioneaMatlab

2.SimulazionediSistemiDinamici

3.IntroduzioneaSimulink

4.Osservatorieretroazioneuscita-stato-ingresso

5.Modelliapprossimatidisistemidinamici

6.Identi�cazionediSistemiDinamici

V7.ProgettodiRetiCorrettrici

8.SintonizzazionediControlloriPID

9.AnalisidiSistemiaDatiCampionati
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ProgettodiRetiCorrettrici

Progettodiunsistemadicontrolloinretroazione

)sceltadelregolatore

)veri�cadelleprestazionirichieste

Analisiesintesidellaf.d.t.d'anello

)rispostainfrequenzadellaf.d.t.d'anello

)progettodellaf.d.t.delregolatore

Tecnichediprogettodelregolatore

)sintesidiretta

)procedimentopertentativi
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ProgettodiRetiCorrettrici

Tecnichediprogettodireticorrettrici

)utilizzodeidiagrammidiBodeeNyquist

)controllodisistemiprividipolinelsemipianodestro

Progettodiretianticipatricieritardatrici

)progettoinambienteTFI

)TransferFunctionInterpreter

)pacchettosoftwareinambienteMatlab
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L'interpreteTFI

IlTransferFunctionInterpreterinMatlab

Ambientespeci�codiprogettazioneassistita

Analisiesintesiinterattivadisistemidicontrollo

)usodirettodellefunzioniditrasferimento

)memorizzatecome.matnelladirectorydilavorodell'HD

SichiamadellaMatlabCommandWindowtfi

)prompt>invecedi>>

)lasintassidellaCommandWindow�ecambiata
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L'interpreteTFI

AnalisidisistemidicontrolloSISO

ProgettointerattivoedautomaticodisistemidicontrolloSISO

Analisineldominiodeitempiedellefrequenze

Funzionigra�cheperlaveri�cadellastabilit�a

Connessionedisistemiinretroazione

Luoghidelleradici

Progettodireticorrettricieregolatori

Simulazionedisisteminonlinearieatempodiscreto
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TransferFunctionInterpretereMatlab

SonodisponibilidaTFIicomandiMatlab:

)cd,clc,what,help�le,print�le[opzioni],grid,degrid,delete�le,

delete(n),dir,shg,zoomon,zoomo�,�gure

)sipossonovalutareespressioni(3*6/(2+7),[pi/6])

)newefigurecreanounanuova�nestragra�ca

De�nizionediunaf.d.t.

)nomedellaf.d.t.,\="ecarattericorrispondentianumeri,parentesi,

operatoriesimboli(soz)

)Esempio
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TFIeMatlab

Passaggiodif.d.t.traTFIeMatlab

)salvalef.d.t.in�leditipo.mat

)possibileconvertirelaformadiMatlabaquelladiTFIeviceversa

)sys=exportf('g',[1])perconvertirelaf.d.t.galTFIsys

)importf(sys,'g',[1])percaricareinMatlabunaf.d.t.diTFInella

formapolinomialesesiutilizzal'opzione[1]
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FunzioniTFImaggiormenteutilizzate(1)

defactf:defactf,gi,gjvisualizzaesalvanelladirectorycorrentedilavorocon

ilnomegjlaformapolinomialediunadataf.d.t.girelativaadunsistemaa

tempocontinuootempodiscreto

)segihaterminiinformafattorizzata,gjsar�aespressanellaformanon

fattorizzata

factf:factf,gi,gjvisualizzaesalvanelladirectorycorrentedilavoroconil

nomegjlaformafattorizzatadiunaf.d.t.girelativaadunsistema,atempo

continuooatempodiscreto,datainformapolinomialenoncompletamente

fattorizzata
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FunzioniTFImaggiormenteutilizzate(2)

fresp:fresp,gitraccialafunzionedirispostainfrequenzadelsistemaatempo

continuooatempodiscretogi

)gra�cimultipliconcoloridiversi

)outputdelprogramma

1-DiagrammadiBodedell'ampiezza

2-DiagrammadiBodedellafase

3-DiagrammidiBodediampiezzaefase-unasolafigura

4-DiagrammidiBodediampiezzaefase-duefigure

5-DiagrammadiNichols

6-DiagrammadiNyquist

operareunascelta(0peruscire):
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FunzioniTFImaggiormenteutilizzate(3)

lagc:lagc,gi,gjrealizzailprogettopertentatividiunareteritardatricegj

perilsistemacontrollatogiutilizzandoidiagrammidiBode

>lagc,gi,gj

leadc:leadc,gi,gjrealizzailprogettopertentatividiunareteanticipatricegj

perilsistemacontrollatogiutilizzandoidiagrammidiBode

rootl:rootl,gitracciailluogodelleradicidi1+Kgi=0persistemiatempo

continuoodiscretoconK2[0;1)
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FunzioniTFImaggiormenteutilizzate(4)

tresp:tresp,gitraccialarispostaalgradinooall'impulsodelsistemacon

f.d.t.gi,atempocontinuaoatempodiscreto,consceltafralarispostaad

anelloapertooinretroazioneunitaria

)outputdelprogramma

1-rispostaalgradinoadanelloaperto

2-rispostaalgradinoadanellochiuso

3-rispostaall'impulsoadanelloaperto

4-rispostaall'impulsoadanellochiuso

operareunascelta(default1,0peruscire):

Universit�adiFerrara,Dip.diIngegneria

ViaSaragat,1,I-44100,Ferrara
SilvioSimani

LezioneTFI-AutomaticaI(Laboratorio)-Pag.14

ProgettodiunareteanticipatriceconidiagrammidiBode

Siconsideriilsistemachiusoinretroazioneunitariacaratterizzatodallafunzionedi

trasferimento

Gp(s)=
1000

s(s+10)

1.siprogettiunareteanticipatriceGc(s)dacollegareinseriealsistemaGp(s),con

funzioneditrasferimentoGc(s)=
1+�s

1+��scon�<1,inmodocheilsistema

risultantesiacaratterizzatodaunmarginedifaseMf>75
o

edaunpiccodi

risonanzaminoredi1:1.

2.Siillustril'interventodellareteprogettataconidiagrammidiBodeediNyquist.

3.Determinarelecaratteristiche(massimasovraelongazione,tempodiassestamen-

to,errorearegime)dellarispostaalgradinodelsistemacompensatochiusoin

retroazioneunitaria.
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Progettodiunaretecorrettriceconilluogodelleradici

Siconsideriilsistemadescrittodallafunzioneditrasferimento

Gp(s)=
K

s(s+10)(s+50)

chiusoinretroazioneunitaria

Utilizzandoilluogodelleradici,siprogettilareteanticipatrice,conunozerolocalizzato

ads=�15,checonsentadisoddisfareleseguentispeci�che

�massimasovraelongazionepercentualeapprossimativamenteugualea7:5%

�tempodiassestamentoparia0:4secondi.

Universit�adiFerrara,Dip.diIngegneria

ViaSaragat,1,I-44100,Ferrara
SilvioSimani

LezioneTFI-AutomaticaI(Laboratorio)-Pag.16

Progettodiunareteritardatrice

Datalafunzioneditrasferimento

Gp(s)=
K

s(s+5)
2

progettarelareteritardatriceecalcolareilvalorediKtalicheilsistemachiusoin

retroazioneunitariasoddis�leseguentispeci�che

�massimasovraelongazioneminoredell'1%

�tempodisalitaminoredi2secondi

�tempodiassestamentodi2:5secondi

Confrontareleprestazionidellediversesoluzioniottenuteinterminidilarghezzadi

banda,marginediampiezzaemarginedifase.
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