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AnalisidiSistemiaDatiCampionati:Introduzione

Sistemadicontrollodigitale:

)elementiatempocontinuo,!ilprocessodacontrollare,l'attuatore,

iltrasduttoreanalogico,il�ltroanti-aliasing

)dispositivoatempodiscreto,!ilregolatoredigitale

)dispositividiinterfaccia,!ilconvertitoreA/DeD/A

Analisideisistemiibridi:

)problemidicontrolloSISO;processi:lineariestazionariatempo

continuo;regolatore:lineareestazionarioatempodiscreto;convertitori:

campionatoreidealeemantenitorediordinezero(ZOH)
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AnalisidiSistemiaDatiCampionati:convertitori

Sintesidelregolatore

)convertitori:sceltadelperiododicampionamentoT

Compromesso:

)Tpiccoliperelevatevelocit�adirispostadelsistemadicontrollo

)Tdipendedalcostodeidispositivi,daproblemidinaturanumericae

deltempodielaborazionedeisegnali
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SistemiaDatiCampionati:regolatoreanalogico

Determinazionedellafunzioneditrasferimentodelregolatoredigitale

Analisiatempocontinuo

)progettodelregolatoremediantetecnicheclassichedisintesiatempo

continuoesuccessivadiscretizzazione

)regolatoredigitaleottenutocomeseriecampionatore-ZOH

ZOHZOH R(s)G(s)
wee*u*uy

  

  

  

  

Sistemaequivalente(1)dicontrollodigitale
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SistemiaDatiCampionati:regolatoredigitale

Analisiatempodicreto

)metodidell'analisideisistemiretroazionatiatempodiscreto

)sistemadicontrolloR(z)atempodiscretoedescrizionedelsistema

G(s)asegnalicampionati:mantenitore-processo-campionatore

R(z)G(s)

we*
u

y

A/DD/A

ZOH

A/D

Sistemaequivalente(2)dicontrollodigitale
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Discretizzazionediunregolatorecontinuo(1)

Approssimazionedigitalediunregolatoretempocontinuo

)sostituzionedivariabile:

Euleroinavanti(EA)s=
z�1

T

Euleroall'indietro(EI)s=
z�1

Tz

Tustin(TU)s=
2

T

z�1

z+1

Basatisull'ideadiutilizzareilcampionamentoz=e
sT

:

)(EA,EI):sviluppodell'esponenzialenell'intornodis=0

)(TU):sviluppodiPad�e

Universit�adiFerrara,Dip.diIngegneria

ViaSaragat,1,I-44100,Ferrara
SilvioSimani



C
o
n
tr
o
lli
D
ig
it
a
li
In
tr
o
:
A
u
to
m
a
ti
ca
I
(L
a
b
or
a
to
ri
o
)

P
a
g
.
7

D
is
c
re
ti
z
z
a
z
io
n
e
d
i
u
n
re
g
o
la
to
re
c
o
n
ti
n
u
o
(2
)

S
o
st
it
u
zi
o
n
e
d
i
R
(s
)
c
o
n
R

(z
)

Z
O

H
R

(s
)

e*
u*

R
(z

)

   

 

   

  R
eg
o
la
to
re
an
al
o
g
ic
o
ai
se
g
n
al
i
ca
m
p
io
n
at
i

)

so
lu
zi
o
n
i
n
o
n
so
d
d
is
fa
ce
n
ti

Z
O

H
Z

O
H

R
(s

)
G

(s
)

w
e

e*
u*

u
y

  

  

  

  

S
ch
em
a
eq
u
iv
al
en
te
d
el
si
st
em
a
d
i
co
n
tr
o
llo
d
ig
it
al
e
o
tt
en
u
to
co
n
H
E

)

d
o
p
p
ia
co
p
p
ia
d
i
ca
m
p
io
n
a
to
re
e
Z
O
H
,!

in
tr
o
-

d
u
zi
o
n
e
d
i
ri
ta
rd
i
ch
e
d
et
er
io
ra
n
o
le
p
re
st
a
zi
o
n
i

d
el
si
st
em
a
d
i
co
n
tr
o
ll
o

P
ro
g
e
tt
o
R
(s
)
c
o
n
m
a
rg
in
e
d
i
fa
se
in
e
c
c
e
ss
o

H
o
ld
E
q
u
iv
a
le
n
c
e
(H
E
):
te
n
u
ta
e
c
a
m
p
io
n
a
m
e
n
to

U
n
iv
er
si
t�a
d
i
F
er
ra
ra
,
D
ip
.
d
i
In
g
eg
n
er
ia

V
ia
S
ar
a
g
a
t,
1
,
I-
4
4
1
0
0
,
F
er
ra
ra

S
ilv
io
S
im
a
n
i

ControlliDigitaliIntro:AutomaticaI(Laboratorio)Pag.8

SceltadelperiododicampionamentoT

Regolaeuristica

2�

10�!c

�T�
2�
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Se!c�elegatoaTa
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Rispostafrequenziale

Funzioniditrasferimentoatempodiscreto

)pulsazione!nonrazionale

G(z):z=e
j!T

!G(e
j!T

):

Cambiamentodivariabile

w=
2

T

z�1

z+1
z=

1+w
T

2

1�w
T

2

:

)fattore
2

T:G(w)!G(s)quandoT!0.
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Sintesidiunregolatoredigitaleneldominiodellefrequenze

Utilizzodelletrasformazionineldominiow

Datoilsistema

Gp(s)=
2500

s(s+25)
:

ApplicazioneundispositivoHE,conperiodoT=0:01sec.

Progettodiunareteanticipatriceedunareteritardatricetalicheilsistemacompensato

abbiaunmarginedifasedi55
o
.

Siconfrontilarispostaadungradinodiampiezzaunitariadelsistemanoncompensato

conlerispostedeisistemicompensati.

UtilizzodellefunzioniconvertewplanedelTFI
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