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Lezione 9 - Automatica (Laboratorio)

‘ Discretizzazione di un regolatore continuo (2) |

&> sostituzione di R(s) con R(z)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Regolatore analogico ai segnali campionati

= soluzioni non soddisfacenti

Y

ZOH

G(s)

Schema equivalente del sistema di controllo digitale ottenuto con HE

= doppia coppia di campionatore e ZOH < intro-
duzione di ritardi che deteriorano le prestazioni

del sistema di controllo

> Progetto R(s) con margine di fase in eccesso

> Hold Equivalence (HE): tenuta e campionamento

Universita di Ferrara, Dip. di Ingegneria
Via Saragat, 1, 1-44100, Ferrara

Silvio Simani
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Lezione 9 - Automatica (Laboratorio) Pag. 12
‘ Progetto di regolatore digitale |
Processo
continuo
Y
Dati Dati
continui discreti
|
I\/I;)dellistica- identificavzione |
Simadi | _[ Simadi|  _[ Simadi
G(s) ; G@) | ,.w . GWw)
' Discreti:zzazione ' | '
|
Controllore Y _[Controllore_ Controllore
D(s) D) ~w.z . DW)
(@ (b) (©)

@ Metodologie di progetto di un regolatore digitale

a) specifiche a tempo continuo; Ziegler-Nichols

b) sintesi diretta: controllo dead-beat, Modifica di Dahlin,
Algoritmo di Kalman

c) diagrammi di Bode

Universita di Ferrara, Dip. di Ingegneria
Via Saragat, 1, 1-44100, Ferrara

Silvio Simani



Lezione 9 - Automatica (Laboratorio) Pag. 13

Sintesi di un regolatore mediante discretizzazione

Controllo del sistema

(1 — 2s)

Gls) = 02 109 + 0.19)

con un regolatore a tempo continuo

per garantire My = 64° per w. = 0.227’;‘—d eT, = 9.7s
senza oscillazioni nella risposta al gradino.

Il sistema non compensato aveva S = 54% e T, = 99s.
Tempo di campionamento, ponendo o = 5, T" = 1s.

Analisi dei regolatori discreti ottenuti attraverso le approssi-
mazioni (EA), (El), (TU) e (HE).

Studio delle risposte al gradino e dei diagrammi di Bode.

Universita di Ferrara, Dip. di Ingegneria
Via Saragat, 1, 1-44100, Ferrara

Silvio Simani



Lezione 9 - Automatica (Laboratorio) Pag. 14

Sintesi di un regolatore digitale nel dominio delle freq;

> Utilizzo delle trasformazioni nel dominio w
Dato il sistema

2500

Gols) = s(s 4+ 25)

Applicazione un dispositivo HE, con periodo T" = 0.01 sec.

Progetto di una rete anticipatrice ed una rete ritardatrice
tali che il sistema compensato abbia un margine di fase di
55°.

Si confronti la risposta ad un gradino di ampiezza unitaria
del sistema non compensato con le risposte dei sistemi

compensati.

Utilizzo delle funzion convert e wplane del TF/

Universita di Ferrara, Dip. di Ingegneria
Via Saragat, 1, 1-44100, Ferrara

Silvio Simani



Lezione 9 - Automatica (Laboratorio) Pag. 15

‘ Progetto di regolatore digitale (esame) I

Progettare un regolatore digitale per il sistema

0.2
(14 s)(140.2s)

G(s) =

con T' = 0.1s e cercando di rispettare i seguenti requisiti
relativi alla risposta ad un gradino del riferimento:

1. errore a regime nullo;

2. tempo di assestamento minore di 4s.

Si utilizzi dapprima un regolatore del tipo

K,
Gcl(z) = —
< — P1
e successivamente
Z — Z92
Gea(z) = Ko——
< — P1

con z9 tale da cancellare il polo pit “lento” di G(z).

Si determinino quindi K71 e K5 mediante I'analisi del luogo
delle radici dei sistemi G(z2)G.1(z) e G(z2)G2(2).

Universita di Ferrara, Dip. di Ingegneria
Via Saragat, 1, 1-44100, Ferrara
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