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Analisi delle specifiche
 Astaticita al disturbal,: richiede l'inserimento, nel compensatore, di un pok=th
» Errore a regime ad un riferimento a rampa unitare)] £0.01: richiede un sistema di
tipo 1 e, quindi, l'inserimento, nel compensatore, di un pok=@hcome la specifica
precedente; inoltre impone un vincolo sulla costante di velocita
| Ky | =]1f&]= 1/0.01 = 100
dato chek, = K¢ [Kg eKg = lim S—Gl(s) G,(9)

s-0 S

(KcO=0K,/KsO=100/7.1429 =14
Non essendoci altre specifiche riguardanti il comportamento statico del compensatore,
scegliendo il valore 15 perKc[ e scegliendo il segno positivo piég in base al luogo
delle radici della funzione®;(s)* Gx(s) ) /s, si ottiene:

c,(s>:1—f

=7.1429, si ottiene:

» 1l vincolo sulla banda passante viene trasformato in un vincolo sulla pulsazione di
attraversamento:

o, 00.6w, <0.62=12
« Il vincolo sul picco di risonanza viene trasformato in un vincolo sul margine di fase:

m, 2 2arcsir%%z 2arcsi H ! H: ivis
M 'E 25
' [1020 ﬁ

Progetto della rete integro-derivativa

Tracciando il diagramma di Bode della funzidgaa(s) = C(s) 0Gy(s) IGy(s) (vedi figura
seguente) si nota come in corrispondenza alla pulsazione di attraversamento desiderata
o, =1.2 rad/s la fase sia minore diL8C°, richiedendo quindi l'inserimento di una rete

derivativa, ed inoltre il modulo sia maggiore di 0 dB, richiedendo quindi l'inserimento di
una rete integrativa.
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Applicando il comando Bode di Matlab alla funzioBe(s) = C/(s) 1 Gy(s) I Gy(S) si
calcola, in corrispondenza alla pulsazione di attraversamento desiderafa?2 rad/s, la

fase che vale214°. Quindi per il progetto della rete derivativa si impone un ricupero di
fase di 44 —(180° —-214°) +10° = 88 (i 10° si aggiungono per tenere conto della perdita di
fase dovuta al successivo inserimento della rete integrativa). Essendo il ricupero di fase
elevato si sceglie una derivativa doppia imponendo un ricupero di¢ase88 / 2 = 44
su ogni singola rete. Tramite le formule analitiche si calcola:
d _1+sin(ag) _ 555 = @
~1-sin(Ag)

Si ottiene quindi

Applicando il comando Bode di Matlab alla funzioBa(s) = Ci(s) 0 Cy(s) 0 Gy(s) O
Gy(s) si calcola, in corrispondenza alla pulsazione di attraversamento desigderats?

rad/s, la fase che valel26’, fornendo quindi il margine di fase desiderato; in
corrispondenza alla stessa pulsazione il modulo vale ora 25 dB, richiedendo quindi
I'inserimento di una rete integrativa per riportarlo al valore 0 dB.

Per la rete integrativa si impone un abbassamento di modulo di 25 dB; decidendo di

utilizzare una rete integrativa doppia (per averenumon eccessivo) e imponendo un
25

Am=Y10%° = 4.2 tramite le formule analitiche, si ottiene:
m =Am=4.2 w. =0.01, =0.012
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In conclusione si ottiene il compensatore complessivo come cascata delle tre reti

progettate:
1sa+*éa s f

0500 0.050

SEH S gEH Sg

0O 277500 0.0120

Si ottiene quindi:

Ci(s) =

C(9) =C, (9 Ly (9 [T () =

Applicando il comando Margin di Matlab alla funzio@@(s) = C(s) 1G;(s) OGy(s) (vedi
figura seguente) si verifica come le specifiche sul margine di fase e sulla pulsazione di
attraversamento siano rispettate.
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GmM=6582 dB, (w=0.01797) Pm=4975 deg. (w=1.224)
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Verifica delle specifiche in catena chiusa.
 Stabilita: i poli della funzione in catena child#s) sono tutti a parte reale negativa.
« Astaticita al disturbod,: & assicurata dalla presenza dello zero nell'origine nella
funzione di trasferiment¥®(s)/D2(s) = 1/(1+Ga(s)).
» Errore alla rampa: € assicurato dalla presenza dello zero nell'origine nella funzione di
trasferimentd(s)=E(s)/R(s) = 1/(1+Ga(s)) e dal valores, = Ismg s[5 $=0.0093.

» Banda passante: tramite MatLab si ricaya= 2.42 rad/s.
* Picco di risonanza: tramite MatLab si ricdMa= 2 dB.

Tutte le specifiche sono soddisfatte.

Valutazioni a posteriori.

Tramite MatLab si ricavano:

» tempo di salitats = 0.86 s

» sovraelongazioné = 0.30

« massimo effetto del disturtuh: U = O.OZDTBEOX|Wu(jw)| = 0.022.787=0.0557

La funzione di trasferimento dal disturdpal comanda vale:
U(5)/D1(s) = Wu(s)= (C(5)G2(9))/(1+Ga(s)).
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Data la pulsazione di attraversameata 1.224 si ricava il passo di campionamento:
T.=0.35t4 = 0.28
Dato T, si ricava la perdita di fase dovuta all'inserimento dello ZOH:

[ L =-9.7°

1+ s
s=jw
Utilizzando il comando MatLab C2DM si ricava il compensatore discretizzato:

_a187f3- 2 AR- z 0

5 0.86940 0.9861[]

a- -, - 0g- 2z [

045980 0.9966(]

C(2)=

L’andamento in frequenza dei due compensatori € riportato nella figura seguente:
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