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Sistemi a retroazione unitaria

Struttura di un sistema di controllo in retroazione single-loop

d(t)
PR SS S e R

G(s)=G,(s)G,(s) F(s)=G(s)H (s) W (s)= G(S<> )
! 1+F(s

r(t): Segnale di riferimento W (s)= G,(s)
d(t): Segnale disturbante 7 14F(s)
n(t): Rumore/Disturbo di misura —G(s)
y(t): Segnale di uscita Wn(S)=1+F(S)

e(t): Segnale di errore
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Sistema di controllo in retroazione unitaria single-loop equivalente

) —f —?ﬂ» W - i)

G(s) _H(s) G(s) _ 1  F(s) 1

VA== W S = T H o) T2 Fs) Hs) 13F ) HG) A
Se blocco di retroazione statico
H(s)= == W ()=, (5)=K, Tl =K 7 (s)

e(t)=K ,&(t)
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Sistema di controllo in retroazione unitaria single-loop equivalente
d(t) —»| (GH) —?ﬂ» W - Yyt
| . L

LG _GH() Guls) 1 B _ 1
1+F(s) G,(s)H(s)1+F(s) G,(s)H(s)1+F(s) G,(s)H(s) "

Se blocco di retroazione statico
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Sistema di controllo in retroazione unitaria single-loop equivalente

py —>| H) —— W ~ (1)
(5= 08) F(5)=G, (5)G,(s)H [s)
I+ F(s) $)=Gy(s)Gyls)H (s
Se p(t) = d(t)
H'(5)=G, (s)H (5 W 5= )
Se po(t) = r(t)
H'(s)=H(s) W (s)=— " (s)
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Sistema di controllo in retroazione unitaria single-loop equivalente

o)y —| H)Y! — ﬂv - y()
W (s)=—1) F(s)=
l-l-F(S) <S>—G1(S)G2<S)H<S>

Le caratteristiche del sistema di controllo single loop possono
essere valutate mediante un filtro a retroazione unitaria pre-
compensato da un filtro, eventualmente non causale

I
H'(s)

Wi(s)= W' (s)

H’(S)zH(S) H'(S)=G1<S)H(S)
Riferimento - Uscita Disturbo - Uscita
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Sistema di controllo in retroazione unitaria single-loop equivalente

ply —> W - y(t) W (s)=

Rispetto delle specifiche sul comportamento a regime

Modulo della F(s) elevati in bassa frequenza
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Sistema di controllo in retroazione unitaria single-loop equivalente

__F(s)
1+ F(s)

F (s)[> 1= (s)|~1
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Sistema di controllo in retroazione unitaria single-loop equivalente
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Sistema di controllo in retroazione unitaria single-loop equivalente

F(s)

W’(S)=m

|F(]w) fwe['Qp"Qz]

Dipende da
fase di F'(jw)
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Sistema di controllo in retroazione unitaria single-loop equivalente

F(s)

W’(S)=m

[F(jw)
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Sistema di controllo in retroazione unitaria single-loop equivalente
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Sistema di controllo in retroazione unitaria single-loop equivalente
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Sistema di controllo in retroazione unitaria single-loop equivalente

Bode Diagranm
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Sistema di controllo in retroazione unitaria single-loop equivalente
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Sistema di controllo in retroazione unitaria single-loop equivalente
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Sistema di controllo in retroazione unitaria single-loop equivalente

La stabilita della W(jw)dipende dal margine di fase

F(S) . i (my,—11)
W’ _ F =1 ](P=1 J\mgey—Tt
<S> 1-|—F<S> (]wt) € C
1 |
Wr ; — - —_— . =
| <-]wt)| |1_|_e](m<p_n)| ‘1+Cos<m(p_n)+]81n<m@_—n—)|
_ | —
\/[1+cos(m(p—ﬂ)}2+8in2(mcp_">
1 1 1

2 sin(%)
2

\/2[1—cos(m(p)]

2sin(%)
2
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Sistema di controllo in retroazione unitaria single-loop equivalente

La stabilita della W(jw)dipende dal margine di fase

__Fls)
1+ F(s)

F(jw)=1¢"=1e""

W' (s)

Nell'ipotesi che la pulsazione di attraversamento della F(j ) sia
molto vicina alla pulsazione naturale della W(jw

. 1 . l
W (jw,) =5z~ '(jw,)=
2s8in| ——
2
( R ( h
E~sIn (% & [m(P]degN 100&
L v, L J
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Sistema di controllo in retroazione unitaria single-loop equivalente

La stabilita della W(jw)dipende dal margine di fase

F(s)

= Fi(i =1 j(P=1 jlmg—Tr)
1+ F(s) jw)=le ©

W' (s)

Nell'ipotesi che la pulsazione di attraversamento della F(j ) sia
molto vicina alla pulsazione naturale della W(jw

(" ) (- )
E~sin (%) 1—§2Ncos(%)
. J . J
(" )
—TT tan U
s’/ ~100e (2)
. .
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Sistema di controllo in retroazione unitaria single-loop equivalente

La stabilita della W(jw)dipende dal margine di fase

F(s)

= Fi(i =1 j(P=1 jlmg—Tr)
1+ F(s) jw)=le ©

W' (s)

Nell'ipotesi che la pulsazione di attraversamento della F(j ) sia
molto vicina alla pulsazione naturale della W(jw

4 N 4 N
~S1 My _x? me
S sm( 5 ) 1-¢ ~cos( 5 )
G J g J
( )
M, 1
_ My, 28y1-¢ sin (m,,)
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Sistema di controllo in retroazione unitaria single-loop equivalente

La stabilita della W(jw)dipende dal margine di fase

F(s) . - ()
/& = F =1e/P=1e/\" "
(s) T F(s) (jw,)=1e e
e \ e \
M _ 1t tan | Ze
SU— s%) ~100e (2)
M, sm(m(p)) T )
4 )
s, <5 o >om
M<m 7




Riepilogo

v E stata ricondotta la rappresentazione di un sistema di
controllo a quella di un sistema a retroazione unitaria

v Sono state definite le relazioni approssimate tra
caratteristiche della risposta armonica a ciclo a perto e quella
a ciclo chiuso

v Sono state definite per il sistema a ciclo aperto le specifiche
approssimate a quelle del sistema a ciclo chiuso



