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Analisi dei sistemi retroazionati

Prestazioni dei sistemi di controllo

Stabilità a ciclo chiuso: criterio di Nyquist, margini
di guadagno e di fase, criterio di Bode
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Analisi di sistemi retroazionati
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F. di sensitività
complementare

F. di sensitività

F. di sensitività del controllo

Caso 
“ideale”
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Caso ideale

F. di sensitività
complementare

F. di sensitività

F. di sensitività
del controllo
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Analisi di           - analisi statica
Valore di regime risp. allo scalino
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(            )

se

se

se

se

(caso pessimo)



Prof. Thomas Parisini Fondamenti di Automatica

Parte 9, 53

Analisi di           - poli & zeri

- zeri di         º zeri di 

- poli di         º radici di
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Analisi di           - risposta in frequenza

se

se
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Situazione tipica
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Quindi: 

- è un filtro passa-basso

- Banda passante: 

- Guadagno

- Poli dominanti di          cadono in corrispondenza di 

se

se

- se reale 

- se complessi
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Smorzamento e margine di fase

Poli di 

Basso smorzamento Scarsa robustezza

?
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Legame tra         e           
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Calcolo di 

con
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Consideriamo un generico sist. del secondo ordine:
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Regola empirica

Poli dominanti complessi 
con

Polo dominante reale 
con



Prof. Thomas Parisini Fondamenti di Automatica

Parte 9, 64

Riassumendo:

In un sistema di controllo in a.c.

- la precisione statica dipende da:

- la precisione dinamica dipende da
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Analisi di           - analisi statica

- valore di regime,  risposta allo scalino:
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(caso pessimo)
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- valore di regime,  risposta alla rampa:
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Tabella riassuntiva:

Valori di regime               in risposta a

in risposta a
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Analisi di           - poli & zeri

- zeri di         º poli di 

- poli di         º radici di

º

poli di
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Analisi di           - risposta in frequenza

se

se
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Situazione tipica

Filtro passa-alto con











Prof. Thomas Parisini Fondamenti di Automatica

Parte 9, 72

Attenuazione del disturbo

- solo in

- tanto migliore

- quanto maggiore è

- quanto più                                in 

Banda del sistema 
di controllo
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Effetto di un ritardo
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- può modificare la stabilità in anello chiuso

- analisi statica invariata

- analisi dinamica

non cambia  (diagramma del modulo invariato)

diminuisce

diminuisce                               diminuisce 

(ritardi                oscillazioni)
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Esempio 

(no ritardo)

Polo dominante 
reale con
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(taglio invariato)

Asintotica stabilità
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Poli dominanti complessi con



Prof. Thomas Parisini Fondamenti di Automatica

Parte 9, 78

Blocchi  in anello aperto
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Stabilità 

Asintotica stabilità

Asintoticamente stabile

Asintoticamente stabile

(Nyquist, bode)


