Formule utili per lo svolgimento del compito di sistemi di controllo

e Caratteristiche della risposta di sistemi del secondo ordine:

— Sorpasso percentuale

77.[_5 60
PR & sof
S% = 100 (Ymax — 1) = 100 e V1 — 62
— Tempo di assestamento al 5%
T - 3
“ Swy,
.. . P 1+7s
e Formule di inversione per reti anticipatrici Ru.(s) = ———
1+ars
M*>1
M* — cos p* cos p* — i
T:#, on’z% con 0 < p* <90°
wrsing wsin cosp* > b
1
e Formule di inversione per reti ritardatrici R.(s) = ltars
1+7s
0<M*<1
M™* — cos o* cos p* — -1
ar = —————— .CObf , T= 720 - JY con —90° < * < 0°
wksing wrsing M* < cosg*
Filtri di Butt th R (s) !
e Filtri di Butterwor utter (8) =
butt Bo(s)
ordine
1 Bl(s) =4 +1
2 By(s) = 8% + 14148 + 1
3 B3(s) = (s? +s +1)(s' +1)
4 By(s) = (s +0.765s" + 1)(s"% + 1.848s" + 1)




e Tuning dei regolatori PID

— Tabelle per il tuning in anello aperto

Contr. | Ziegler-Nichols Cohen-Coon 3C
P pkK, = (T/7)~1 uK, = (T/7)~1 +0.33 pK, =1.2(T/7)=96
Pl | uK,=09(T/7)~" | uK, = 0.9(T/7)~' + 0.082 K, = 0.93(T /)96
3.33(T/7)[1+ (T/7)/11]
T;/T = 3.33(T T/T = T/ — 0.93(T/7)-583
/T =3.33(T/7) W/ T 1+ 22077 /T =0.93(T/7)
PID | pK, =12(T/7)~' | uK, = 1.35(T/7)"1 +0.27 puK, =1.37(T/7)=%
_ _25(T/7)[A + (T/7)/5] _ 738
T;/T=2(T/T) T,/ = 1+ 0.6(T/7) T;/7=0.74(T /1)
B _0.37(T/7) _ 95
Td/’r == 05(T/T) Td/T == HT@/T) Td/’r == 0365(T/7—)
Criterio | Controllore K, T, T,
0.758 T
IAE PI (T /7)" 0861
AL 1.02 — 0.323(T/7)
0.586 T
ITAE PI ———(T/r)0-916
AL 1.03 — 0.165(T/7)
1.086 T
TAE PID ———(T/7)70:869 0.348(T/7)0-914
AL om0y | 7038/
0.965 = T
ITAE PID ——=(T/)0-8% .308(T/7)%-929
(T/7) 0796 — 01477/ | 7 0308/

— Tabelle per il tuning in anello chiuso

e Pianificazione delle traiettorie

Controllore | Parametri
PI K, = 0.45k*
T; = 0.85T*
PD K, =0.5k*
Ty =0.2T*
PID K, =0.6k*
T; = 0.5T*
T, = 0.12T*

— Principali traiettorie (espresse in forma normalizzata) e relativi valori limite

* Traiettoria polinomiale di grado 3

qn(7)

a3 (7)
95 (7)
a3 (7)

= 67 — 672

6 — 127
—12.

372 — 273

(1)

(2)

3
4N max = QJ(VI) (05) - 5

4N max = qJ(VQ)(O) =6

* Traiettoria polinomiale di grado 5



gn(T) = 107° —157* 4 67° M W5 = 2
(1) 2 3 4 N mazr = 4N ( . ) = §
qn’ (1) = 3072 — 6073 + 307
@ > 5 Phas — ¢ (0.2123) — 103
o (r) = 607 —18072 + 1207 Taz .
(3) ) .
ql(\?) (T) = 60— 3607 + 3607‘2 4N max = 4N (0) =60

x Traiettoria cicloidale

— R

qn(7) = T — 3sm 2T 0 o U
(1) quaz—qN(->—
gy’ (1) = 1—cos2nr © o
(2) . dNn max — 4N (025) =27
gy’ (7) = 27msin2nT

(3) _ (3 0) = 472
(3) 2 QNmaa;—qN()— U
gy’ (1) = 4m?cos2nT

x Traiettoria armonica

1 .
an(t) = (1 —coswr) O _ s
(1) P QNmax—qN(-)—Q
gy (1) = Fsinmr

@ @y =

@) 2 qnmaz = qx (0) = 2
qn’' (1) = ZrcosmT @) ®) s
(3) - |QN ‘maﬂc = |qN (0'5)| = %
qn' (1) = —Tsin7T.

— Traiettoria trapezoidale con a,q, € Viq, assegnate:

Ta — Vma:b
a T
max se Ta <=
T o~ I Vme 2
Vmaz amaa:
h
a =
amam
= 2T, altrimenti
. h
9max = amawTa =V ama:vh = ?
a
Traiettoria trapezoidale con T e T, assegnate:
h
Vimazr = T_ Ta
h
Amaxr = T N
T.(T —Tg)
1 2
QO+§amaz(t_tO) 9 tO Stﬁ tO+Ta
Ty
q(t): qo+amawTa t_tO_E ) t0+Ta <t§ 2‘:l_T‘a

1
q1 — iamaz(tl - t)27 tl - Ta <t S tl-



