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INSEGNAMENTI PROPEDEUTICI (se previsti dall'Ordinamento del CdS)
Teoria dei sistemi, Metodi matematici per I'ingegneria.

EVENTUALI PREREQUISITI
Conoscenze di base di analisi dei sistemi dinamici lineari a tempo continuo e a tempo discreto. Utilizzo delle
trasformate di Laplace, Zeta e di Fourier e di strumenti software per I’analisi e la simulazione di sistemi dinamici.

OBIETTIVI FORMATIVI

L'insegnamento si propone di introdurre gli studenti alla progettazione di leggi di controllo in retroazione per
sistemi dinamici e illustrarne le possibili applicazioni. In particolare, vengono approfondite le principali
metodologie per la sintesi di sistemi di controllo lineari, sia analogici che digitali. Al termine del corso lo studente
sara in grado di progettare controllori di tipo lineare, anche con 'ausilio di strumenti software per I'analisi, la
progettazione e la simulazione di sistemi di controllo.

RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI (DESCRITTORI DI DUBLINO)

Conoscenza e capacita di comprensione

Il percorso formativo intende fornire gli strumenti metodologici per comprendere i principi fondamentali del
controllo automatico e gli effetti della retroazione sulle caratteristiche dinamiche dei sistemi lineari o resi tali
dopo linearizzazione. Verranno introdotte le principali metodologie di progettazione di controllo in retroazione,
sia analogico che digitale, nel dominio del tempo e nei domini trasformati. Tali conoscenze consentiranno agli
studenti di comprendere le principali problematiche connesse all’utilizzo dei diversi metodi di sintesi, in
dipendenza dei requisiti richiesti e delle caratteristiche dei processi da controllare.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

Le conoscenze acquisite consentiranno agli studenti di formalizzare le specifiche richieste ad un sistema di
controllo nel dominio del tempo e nei domini trasformati. Sulla base di tali specifiche e delle caratteristiche del
processo da controllare, gli studenti saranno in grado di compiere scelte progettuali, ovvero di progettare la legge
di controllo utilizzando diversi metodi di sintesi. A supporto della sintesi del controllore e per la verifica delle
prestazioni, sara utilizzato il software Matlab/Simulink.

PROGRAMMA-SYLLABUS
Proprieta fondamentali dei sistemi di controllo in retroazione: specifiche di un sistema di controllo nel
dominio del tempo.
Raggiungibilita e controllabilita nel tempo continuo e nel tempo discreto. Controllo a uno stato di
equilibrio con retroazione dello stato. Regolazione dell’uscita con assegnamento degli autovalori e del
guadagno.
Cenni sulla realizzazione analogica e sulla realizzazione digitale di un sistema di controllo. Sistema a dati
campionati. Regolatore dell’uscita con azione integrale e retroazione di stato nel tempo continuo e nel tempo
discreto.
Osservabilita nel tempo continuo e nel tempo discreto. Osservatore dello stato. Separazione degli
autovalori e controllo con retroazione dell’ uscita.
Analisi di sistemi con retroazione dell’uscita: precisione a regime e tipo di un sistema, risposta in
transitorio.
Analisi del ciclo chiuso con il metodo del luogo delle radici. Progetto di sistemi di controllo con luogodelle
radici nel tempo continuo e nel tempo discreto. Strutture tipiche di regolatore. Controllo di processi
instabili.
Analisi nel dominio della frequenza di sistemi a tempo continuo: stabilita e robustezza con il criterio di



Nyquist. Margini di stabilita.
e Funzioni di sensitivita. Legami tra la risposta nel dominio del tempo, la funzione risposta armonica aciclo
aperto e le funzioni di sensitivita.
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e Progetto di sistemi di controllo nel dominio della frequenza con il metodo della funzione di
anello. Reticorrettrici.

e Progetto di controllori digitali per discretizzazione e direttamente nel dominio a tempo-discreto
con il

metodo dell’assegnamento del modello.

e Problemi di realizzazione del controllo digitale: strutturazione dell'algoritmo di controllo,
filtraggio anti-aliasing, considerazioni sulla scelta del periodo di campionamento.

e Regolatori PID: analisi delle prestazioni nel dominio della frequenza e cenni sui metodi
sperimentali ditaratura.

e Sistemi di controllo avanzati: predittore di Smith, controllo in cascata, schemi di
controllo misti confeedback e feedforward.

MATERIALE DIDATTICO
e G. Celentano, L. Celentano, “Elementi di Controlli Automatici vol. lll”, Edises, 2015
e P.Bolzern, R. Scattolini, N. Schiavoni, “Fondamenti di Controlli Automatici”, McGraw-Hill, 4/ed,
2015
o Note e registrazioni video delle lezioni.

MODALITA DI SVOLGIMENTO DELL'INSEGNAMENTO
a) Lezioni frontali per '70% delle ore totali, b) Esercitazioni in aula, anche mediante utilizzo del

software
MATLAB/SIMULINK (https://www.mathworks.com/) per circa il 30% delle ore totali.

VERIFICA DI APPRENDIMENTO E CRITERI DI VALUTAZIONE

a) Modalita di esame:

L'esame si articola in prova

scrittae orale X
solo scritta

solo orale

discussione di elaborato progettuale
Altro

In caso di prova scrittai quesiti sono A risposta multipla

Arisposta libera

Esercizi numerici X
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