Parte 10, 1

Progetto del controllore

Il caso dei sistemi LTI a tempo continuo
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- Esempio 3 (instabile in anello aperto)

G(s)

Y 1

G(S):s—l

- Specifiche di progetto:

o |e(c0)| =0

® UJCZ 0.5

o ©om > 45°
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con w(t) =A-1(t)
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La via piu’ semplice e utilizzare il cosiddetto schema a doppio anello:

____________________________________ ey
WA ¢ + y
O— Ra(s) O Rals) | GGs)

0 .
..........................................................................................

R1(s) hail compito di stabilizzare il sistema da controllare

R>(s) hail compito di far si* che le specifiche di progetto siano
soddisfatte
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Il progetto di Rq (s) puo  essere condotto semplicemente cosi :

A
1 /4

Ri1(s) = 1 wem) Ll(s)zs_l ﬁ4= s
(@@
L L1 (s) 41
F — _
1(s) 1+ L1(s) s—1+4+ /_IL>.Z
Scegliendo per esempio = 11 siotterrebbe Fy(s) = 1.1
T ¥ B = 11 01s
g
/{, =5 /Ft/é) 51 /s
7 = - A o
1t S
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Il progetto di R>(s) e ora molto semplice. Per esempio

Ro(s) = g —-):—
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Progetto di regolatori standard

Reti Herici
Regolatori PID (Cenni)
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Strutture deil regolatori standard

e Reti correttrici
— Rete antfcipatrice
— Rete fitardatrice

— Refte a sella

e Regolatori PID (breve cenno; esempi in Esercitazioni)
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Regolatori PID

e Regolatori con azione di controllo

| e(t) u(t)
— proporzionale \ PID >
— integrale
— derivativa

u(t) = Ky {e(t) + % /Ot e(t)dr + Tye(t)

(

Kpe(t) + K; /O Ce(r) dr + K 6(t)
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Parametri dei PID

o coefficienti dell’azioneP, I, D Kp, K;, Ky

e (costante di) tempo dell’ azione I, D T, Ty
e 1-°legame tra i parametri Ky Kg4
Ti —_— Ty Td —_— —
K; Ky
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Schema a blocchi di un PID ideale

1
e Forma standard R(s) = Ky {1 | T | sTd}

1

e Forma “interagente” R(s) = KZID (1 | ]{T,/) <1+ST(;)
S .

(2

e Forma “in parallelo”

K.
R(s) = K, SZ s Ky

E PID ideale perché la fdt non é propria (2 zeri/1 polo).
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Schema a blocchi di un PID ideale (2)

e Forma non interagente e(t)

e Forma interagente

D
e(t) l

w(t)

—(~
-
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Legami tra i parametri

e Standardvs parallela 1; = —, 1434 = —

e Da interagente a non interagente
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e Da non interagente ad interagente
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Perche 3 strutture?

e La forma non interagente (e quindi anche quella pa

generale di quella interagente.

e La forma interagente e stata stgi€amente la prima a venire

utilizzata (regolatori pneymfatici) e secondi molti testi e la piu

anualmente.

o In effettiT. e T; esprimono direttamente le costanti di

mpo degli zeri della fdt in forma interagente.
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Osservazioni: valori ammissibili dei parametri

+=il PID ideales—esse=ha una fdt

con 2 zeri ed 1 polo.

e In particolare il polo e fisso nell’ origine, gli zeri sono

funzione dei parametri.
e Esistono allora dei vincoli per i parametri? SI!

— Gli zeri del regolatore devono essere a parte reale

negativa, cioe il regolatore PID deve avere una fdt a fase

minima!
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e Forma interagente > zeri reali negativi

R(s) = K, (1 :;(Ti) (1+ sT))

e Forma non interagente ‘ | @ parte reale negativa

K, > 0
f SQTZ' Td
STZ' Tia Td > 0
‘ zeri a parte reale negativa
K, > O
K;+sKp+ s°Ky
s K;, Kgj > 0
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PID realizzabile

e Si limita |" amplificazione del “derivatore” ad alta

introducendo un filtro LP del 1-° ordine

5(10) < N <10 (100)

questo modo la fdt del PID diviene propria (PID realizzabile).
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FdT del PID realizzabile

(14+s71) (14 s7)

R(s) = K
(s) T s (1 + s73)
N > 1 s

o

—~

3 K T1, T
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== asintotico
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PID e pulsazione a sfasamento nullo

e Partendo dall’ espressione

Res) = 1, LHs™)

ed imponendo

1

Wreale = —— — —
V7172 — (71 + 72)73

Lo si verifichi
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e Partendo invece dall’ espressione del PID non fisicamente
realizzabile in forma non interagente

14 sT: + s2T: T 1 1 S
(

imponendo /R (j@ideal

si ottiene stavolta

VT172

> Wreale ~ Wideale
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Effetto del polo aggiuntivo LP: sceltadi N

quello ideale.

e Al crescere di N e semafpre minore |'azione filtrante LP sul
rumore: si eccitg””" sempre piu |‘attuatore con segnale
indesiderato (si-amplifica il rumore di misura; la sensitivita del
controllo ¢resce [in modulo] alle alte frequenze).

e Sc “ottima”: determinare un valore ‘basso” di N, che
onga comungue il polo in =N/Tp al di fuori della banda di
interesse per il controllo.
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