SISTEMA DA CONTROLLARE

Per la progettazione  del controllore robusto si farà riferimento ad un sistema da controllare il cui modello nominale è caratterizzato da un polo reale e da due poli complessi coniugati. Assegnando ai parametri il valore che corrisponde alle condizioni nominali di funzionamento, si ricava il modello nominale da controllare, che è dato dalla seguente funzione di trasferimento:
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L’andamento della risposta a gradino per il sistema nominale è illustrato in Figura 1.
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Figura 1


DEFINIZIONE DELL’INCERTEZZA 

Il sistema da controllare presenta incertezze dovute alla variazione dello smorzamento naturale dei poli complessi coniugati intorno al valore nominale:

(= (n ( 0.9 (n.

con (n=0.1

Rimane invariata la posizione del polo reale, p1=-1, e della pulsazione naturale (n =1.

L’effetto dell’incertezza è evidenzialo nella Figura 2, Figura 3 in cui sono riportati, rispettivamente, gli andamenti della risposta a gradino e il diagramma di Nyquist, in corrispondenza di valori (. Per la risposta al gradino, al diminuire di ( è più evidente, una oscillazione sovrapposta ad un andamento di tipo esponenziale. In rosso è rappresentato il comportamento nominale del sistema da controllare, in blu il comportamento del sistema incerto.
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Figura 2
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Figura 3


PROGETTAZIONE DEL CONTROLLORE 

Viene ricercata, attraverso un’opportuna scelta, la funzione di trasferimento del sistema controllato affinché:

1. il tempo di salita sia quello caratteristico del sistema a ciclo aperto

2. nella risposta al gradino non siano presenti sovraelongazioni

3. sia verificata la robustezza del sistema controllato

· se il sistema controllato non risulta robusto rispetto alle variazioni parametriche considerate si pone una diversa scelta dei polinomi di Manabe e si ricomincia

Si ottiene così la funzione di trasferimento a ciclo chiuso:
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Considerando pertanto lo schema di Figura 4, il controllore risulta individuato dalle seguenti funzioni di trasferimento:
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H = 0.1186 s3 + 0.5566 s2 + 1.185 s + 1
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Figura 4


FUNZIONE DI TRASFERIMENTO DEL SISTEMA CONTROLLATO

Per determinare la funzione di trasferimento del sistema da controllare si applica un algoritmo che consente di calcolare i coefficienti del polinomio a denominatore. Il polinomio a numeratore dipende dal polinomio a numeratore della funzione di trasferimento sia del sistema da controllare sia del controllore nonché dal polinomio a denominatore della controreazione.

Per inizializzare la procedura di progettazione del controllore robusto si assume che la funzione di trasferimento del controllore sia caratterizzata solo da poli e quella della controreazione solo da zeri.

Si assume inoltre che il controllore robusto debba soddisfare la condizione di errore nullo a regime permanete  per variazioni a gradino della variabile di riferimento. Ciò implica che il guadagno Kw della funzione di trasferimento del sistema da controllare sia uguale ad uno. Tale condizione è verificata quando i coefficienti di ordine zero nel polinomio a denominatore e a numeratore sono uguali.

L’algoritmo mediante il quale vengono calcolati i coefficienti del polinomio a denominatore consente di:

· fissare l’entità del tempo di risposta  relativo alla risposta a gradino del sistema a ciclo aperto.

· calcolare i coefficienti del polinomio a denominatore in modo da ottenere che i corrispondenti poli abbiano tutti parte reale negativa e smorzamento caratteristico non inferiore a .7.

La struttura della funzione di trasferimento del sistema controllato è la seguente:
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Il grado k del polinomio a denominatore è posto eguale almeno al doppio del grago del polinomio a denominatore del sistema da controllare in modo da soddisfare il primo vincolo per la ottimizzazione del comportamento del sistema controllato.

I coefficienti sono calcolati in modo da ottenere che i relativi poli W(s) siano tutti a parte reale negativa e che lo smorzamento caratteristico sia tale da assicurare che la sovraoscillazione  nella risposta a gradino sia nulla o di valore trascurabile.

I parametri dell’algoritmo sono costituiti dal valore i del seguente rapporto fra i coefficienti pi del polinomio DW(s).


[image: image9.wmf]1

i

1

-

i

i

p

p

p

2

i

+

×

=

g


Il valore del coefficiente po è arbitrario; il coefficiente p1 è dato dalla seguente relazione:
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Il valore degli altri coefficienti è ottenuto in funzione del valore dei coefficienti precedentemente calcolati e del parametro i . Affinché i poli della funzione di trasferimento W(s) siano tutti con parte reale negativa e lo smorzamento di quelli complessi sia tale da provocare una sovraelongazione di entità trascurabile, il valore consigliato è il seguente:
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Una volta calcolati tutti i coefficienti da po a pk per inserirli nella funzione di trasferimento W(s) è opportuno dividere ognuno di essi per po in modo da poter imporre più facilmente che il guadagno della sia unitario.

Al fine di ottenere che la W(s) soddisfi le specifiche occorre modificare i parametri  e i.

L’algoritmo è indicato anche come polinomio di Manabe.

ROBUSTEZZA RISPETTO ALLA VARIAZIONE DEL PARAMETRO

Si ottiene, per qualsiasi valore di ( appartenete all’intervallo considerato, una risposta al gradino del tipo illustrata in Figura 5, il diagramma di Nyquist Figura 6
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Figura 5
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Figura 6


Il forzamento richiesto, per qualsiasi valore di ( appartenete all’intervallo considerato, è illustrato in Figura 7 
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Figura 7


ROBUSTEZZA NELL’ATTENUAZIONE DEI DISTURBI

Condizione :
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Figura 8
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