


Soluzione  esami di stato 2013 

Sistemi automazione  e organizzazione della produzione    

Il sistema di controllo può essere rappresentato mediante il seguente schema a blocchi : 
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Per determinare la funzione di trasferimento del circuito di condizionamento si procede nel 

seguente modo : poiché il trasduttore è un sistema pronto la funzione di trasferimento sarà 

una costante quindi senza poli o zeri, il valore a regime della temperatura deve essere 4 °C, 

tale valore in ingresso al trasduttore, fornisce a regime un uscita  : 

uscita trasduttore = V1,010254 3 =⋅⋅ −
. 

Essendo VR  = 5 V, dovendo risultare nulla l’uscita al nodo sommatore,  perché la temperatura 

è quella desiderata, deve essere verificata la condizione : 
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Per calcolare la funzione di trasferimento ad anello chiuso si applica la relazione : 

Kp Gcom(s) Gss) 

 

   Cond.     Gt(s) 
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• Per analizzare la stabilità applichiamo il criterio di Bode in quanto sono verificate le 

condizioni di applicabilità: 

1. Non esistono poli a parte reale positiva, né un polo con molteplicità maggiore di due 

nell’origine 

2. Non esistono zeri a parte reale positiva cioè il sistema è a fase minima 

3. Il suo modulo non è mai crescente all’aumentare della pulsazione. 

Bisogna effettuare i diagrammi di Bode della funzione di trasferimento ad anello aperto: 

 

)1025,01()5,21()105,21(

)25,01(16
50

1025,01

1025

5,21

2,3

105,21

25,01
5.26,1

50
1025,01

1025

5,21

2,3

105,21

25,01
5.26,1)()()(

444

3

4

4

3

4

−−−

−

−

−

−

−

⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅⋅+
⋅+⋅=⋅

⋅⋅+
⋅⋅

⋅+
⋅

⋅⋅+
⋅+⋅⋅=

=⋅
⋅⋅+

⋅⋅
⋅+

⋅
⋅⋅+

⋅+⋅⋅=⋅⋅⋅⋅=

sss

s

sss

s

sss

s
condsGsGsGkG tScompa

 

La funzione di trasferimento ad anello aperto presenta : Kbode = 16, uno zero = 4 rad/s e tre 

poli  

p1 = 0,4 rad/s     p2 = 4000 rad/s   p3 = 40000 rad/s 
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Dai diagrammi di Bode si nota che il sistema è ampiamente stabile essendo il margine di fase 

pari a 122° 

 

Possiamo calcolare anche l’errore a regime, essendo il sistema di ordine o e considerando 

come ingresso un gradino di ampiezza 5 V si ha : 

235,0
)161(25,1

5

)2,35,26,11025501(102550

5

)1( 33
=

+⋅
=

⋅⋅⋅⋅⋅+⋅⋅⋅
=

⋅+⋅
= −−kHH

V
e R  

L’errore, inteso come differenza tra uscita desiderata e uscita reale è di 0,235 ° C. 

Per ottenere un margine di fase minore bisogna traslare verso l’alto il diagramma di Bode del 

modulo, esso ha per basse frequenze un valore pari a dB2416log20 =⋅ . 

 

• Portando tale valore a circa 45 dB si nota dal grafico che il margine di fase diventa 

proprio 45°, dunque deve essere verificata la relazione : 

 

dBk p 4525,15,22,3log20 =⋅⋅⋅⋅  

 

da cui si ricava 18=pk . 
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• Possiamo confrontare le due situazioni 
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Gli effetti del nuovo valore di pk  sono :  

1. Maggiore velocità del sistema, perché aumenta il valore della pulsazione di cross – 

over. 

2. Diminuisce l’errore a regime : 
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Il grafico delle uscita a confronto eseguito con Matlab, conferma quanto calcolato 
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Un sistema di controllo ad anello chiuso, rispetto ad un sistema ad anello aperto riduce i 

disturbi dovuti alle variazioni parametriche. In particolare vale la relazione :   
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Quindi la variazione relativa ad anello chiuso diventa 0,829%, mentre quella ad anello aperto 

era del 15%. 

E’ ovvio che maggiore è il valore di Kp , minore sarà il valore S della sensibilità ai disturbi 

parametrici. 
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