
 

 

INDICE DEI CONTENUTI 
 
 
Cap. 1 – Introduzione e schemi di controllo  1 
1.1 Introduzione  1 
1.2 Schema di controllo a ciclo o ad anello aperto  1 
1.3 Schema di controllo a ciclo o ad anelo chiuso  2 
 
Cap. 2 – Specifiche di progetto  9 
2.1 Classe funzionale dei segnali di riferimento  9 
2.2 Classe funzionale dei segnali di disturbo  10 
2.3 Specifiche sul segnale di errore  10 
2.4 Specifiche sul segnale di controllo  11 
 
Cap. 3 – Risultati preliminari sulle tecniche di progetto  13 
3.1 Funzioni sensitività  13 
3.2 Precisione a regime e tipo di un sistema  14 
3.3 Stabilità asintotica a ciclo chiuso  21 
 
Cap. 4 – Parametri caratteristici e legami globali di un sistema di controllo  27 
4.1 Parametri caratteristici  27 
4.2 Legami globali  29 
4.3 Sistemi positivi esternamente  41 
 
Cap. 5 – Progetto con il luogo delle radici  47 
5.1 Il luogo delle radici  47 
5.2 Principali tipi di processi e di controllori  51 
5.3 Linee guida per il progetto di un controllore con il luogo delle radici  52 
 
Cap. 6 – Progetto nel dominio della frequenza  87 
6.1 Il criterio di Nyquist  87 
6.2 Margini di stabilità e carta di Nichols   96 
6.3 Progetto mediante i diagrammi di Nichols e/o di Bode  104 
6.3.1 Algoritmo di progetto di un controllore nel dominio della frequenza  109 
 
Cap. 7 – Sintesi modale  137 
7.1 Sintesi mediante compensatore  137 
7.2 Sintesi mediante reazione di stato  147 
7.3 Sintesi del controllore ottimo  151 
7.4 Sintesi mediante osservatore o filtro di Kalman  153 
7.5 Un parametro di robustezza della stabilità e/o della velocità di risposta  164 
  
Cap. 8 – Progetto di un controllore per l’inseguimento 
         di un riferimento qualsiasi con velocità limitata   167 
8.1 Formulazione del problema e risultati preliminari   167 
8.2 Risultati fondamentali   172 
 
Cap. 9 – Controllori a relè   191 
9.1 Generalità sui controllori industriali   191 
9.2 I controllori a relè   191 
 



 

Cap. 10 – Controllori PID   211 
10.1 Introduzione   211 
10.2 Progetto di un controllore PD di un processo del secondo ordine senza zeri  213 
10.3 Progetto di un controllore PID di un processo del secondo ordine senza zeri  214 
10.4 Progettazione rapida dei controllori PID   220 
10.4.1 Sistemi maggioranti   220 
10.4.2 Determinazione sperimentale di un sistema maggiorante  231 
10.4.3 Sistemi di controllo maggioranti di riferimento   236 
10.4.4 Tecniche di progettazione rapida dei controllori   240 
10.4.5 Tecniche di progettazione rapida dei controllori I, PI, PID e PIDR  241 
10.4.6 Discretizzazione dei controllori PID   265 
10.4.7 Desaturazione dell’azione integrale   273 
 
Cap. 11 – Sistemi di controllo non lineari 279 
11.1 Introduzione 279 
11.2 Sistemi con nonlinearità additiva limitata 279 
11.3 Stabilità assoluta e criteri di Popov 281 
11.4 Metodo della funzione descrittiva 291 
 
Cap. 12 – Controllori fuzzy  309 
12.1 Introduzione  309 
12.2 Regole di controllo fuzzy  311 

 

Bibliografia  317 

  

 
 

 

 


	Capitolo 1
	Introduzione e schemi di controllo
	Uno dei problemi scientifici e ingegneristici più importanti è quello di calcolare e applicare in tempo reale un segnale di controllo a un dato sistema in modo da costringerlo a inseguire un segnale di riferimento prefissato, anche in presenza di limitate incertezze parametriche e di modello e in presenza di disturbi non misurabili. In merito vi sono diversi schemi e algoritmi di controllo. 

	Quindi se 
	Capitolo 2
	Specifiche di progetto

	Capitolo 3
	La progettazione del controllore C potrà essere fatta cercando di soddisfare in maniera separata e progressiva le specifiche più importanti quali: precisione (a regime), stabilità asintotica, qualità del transitorio, ampiezza del segnale di controllo, ecc.

	Capitolo 4
	Capitolo 5
	Capitolo 6
	Capitolo 7
	Capitolo 8
	Capitolo 9
	9.2  I controllori a relè
	Tali controllori, in genere, dispongono solo di due condizioni di funzionamento  (in molti casi semplicemente “acceso” e “spento”) cui, solitamente, corrispondono valori molto elevati del rendimento dell’attuatore. Controllori di questo tipo, che sono interpretabili come dei semplici interruttori automatici, sono di semplice realizzazione e quindi sono poco costosi; per questa ragione trovano larga applicazione sia in sistemi industriali (sistemi di regolazione di livello, di regolazione di temperatura di forni industriali, ecc.) sia in applicazioni domestiche (frigorifero, scaldabagno, forno, impianto di riscaldamento, ecc.).
	Progetto di un controllore a relè per un sistema del II ordine
	Progetto di un controllore a relè per un sistema MIMO

	Capitolo 10
	10.1  Introduzione
	Capitolo 11
	Sistemi di controllo non lineari
	Capitolo 12
	12.1  Introduzione
	12.2  Regole di controllo fuzzy

	Elementi di Controlli Automatici_Finale_per_stampa_new - Copia.pdf
	Capitolo 1
	Introduzione e schemi di controllo
	Uno dei problemi scientifici e ingegneristici più importanti è quello di calcolare e applicare in tempo reale un segnale di controllo a un dato sistema in modo da costringerlo a inseguire un segnale di riferimento prefissato, anche in presenza di limi...

	Quindi se
	Capitolo 2
	Specifiche di progetto

	Capitolo 3
	La progettazione del controllore C potrà essere fatta cercando di soddisfare in maniera separata e progressiva le specifiche più importanti quali: precisione (a regime), stabilità asintotica, qualità del transitorio, ampiezza del segnale di controllo,...

	Capitolo 4
	Capitolo 5
	Capitolo 6
	Capitolo 7
	Capitolo 8
	Capitolo 9
	9.2  I controllori a relè
	Tali controllori, in genere, dispongono solo di due condizioni di funzionamento  (in molti casi semplicemente “acceso” e “spento”) cui, solitamente, corrispondono valori molto elevati del rendimento dell’attuatore. Controllori di questo tipo, che sono...
	Progetto di un controllore a relè per un sistema del II ordine
	Progetto di un controllore a relè per un sistema MIMO

	Capitolo 10
	10.1  Introduzione
	Capitolo 11
	Sistemi di controllo non lineari
	Capitolo 12
	12.1  Introduzione

	Si noti che nella pratica
	-   nessuna misura è precisa se non per caso
	-   niente è incondizionatamente vero o falso;
	quindi una grandezza non è mai nitida (crisp); essa è sempre sfumata (fuzzy). Pertanto il valore di una grandezza, in molti casi, specie quando si vogliono modellare processi decisionali, più che essere un valore ben preciso o caratterizzarlo con un i...
	Esempio 64. Si consideri l’altezza di una persona. Essa può essere  (cfr. Figura 351):
	-   bassa (al 100%  se al di sotto di 155cm, con una percentuale variabile linearmente tra il  100%  e lo  0%   se compresa tra 155cm e 165cm);
	-   media (con una percentuale variabile linearmente tra lo  0%  ed il  100%  se compresa tra 155cm e 165cm, e tra il 100%  e lo  0%  se compresa tra 165cm e 175cm);
	-   alta (con una percentuale variabile linearmente tra lo  0%  ed il  100%  se compresa tra 165cm e 175cm, al 100%  se al di sopra di 175cm).
	12.2  Regole di controllo fuzzy

	Bianca.pdf
	Capitolo 1
	Introduzione e schemi di controllo
	Uno dei problemi scientifici e ingegneristici più importanti è quello di calcolare e applicare in tempo reale un segnale di controllo a un dato sistema in modo da costringerlo a inseguire un segnale di riferimento prefissato, anche in presenza di limi...

	Quindi se
	Capitolo 2
	Specifiche di progetto

	Capitolo 3
	La progettazione del controllore C potrà essere fatta cercando di soddisfare in maniera separata e progressiva le specifiche più importanti quali: precisione (a regime), stabilità asintotica, qualità del transitorio, ampiezza del segnale di controllo,...

	Capitolo 4
	Capitolo 5
	Capitolo 6
	Capitolo 7
	Capitolo 8
	Capitolo 9
	9.2  I controllori a relè
	Tali controllori, in genere, dispongono solo di due condizioni di funzionamento  (in molti casi semplicemente “acceso” e “spento”) cui, solitamente, corrispondono valori molto elevati del rendimento dell’attuatore. Controllori di questo tipo, che sono...
	9.2.2  Progetto di un controllore a relè per un sistema del II ordine
	9.2.3  Progetto di un controllore a relè per un sistema MIMO

	Capitolo 10
	10.1  Introduzione
	Capitolo 11
	Sistemi di controllo non lineari
	(
	Capitolo 12
	12.1  Introduzione

	Si noti che nella pratica
	-   nessuna misura è precisa se non per caso
	-   niente è incondizionatamente vero o falso;
	quindi una grandezza non è mai nitida (crisp); essa è sempre sfumata (fuzzy). Pertanto il valore di una grandezza, in molti casi, specie quando si vogliono modellare processi decisionali, più che essere un valore ben preciso o caratterizzarlo con un i...
	Esempio 64. Si consideri l’altezza di una persona. Essa può essere  (cfr. Figura 351):
	-   bassa (al 100%  se al di sotto di 155cm, con una percentuale variabile linearmente tra il  100%  e lo  0%   se compresa tra 155cm e 165cm);
	-   media (con una percentuale variabile linearmente tra lo  0%  ed il  100%  se compresa tra 155cm e 165cm, e tra il 100%  e lo  0%  se compresa tra 165cm e 175cm);
	-   alta (con una percentuale variabile linearmente tra lo  0%  ed il  100%  se compresa tra 165cm e 175cm, al 100%  se al di sopra di 175cm).
	12.2  Regole di controllo fuzzy





<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages false

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 500

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 3.33400

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 500

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 2.00000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages false

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile (None)

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

    /ITA <>

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice



