
Il problema del controllo

Dato un sistema con funzione di trasferimento P (s), si vuole costruire un controllore (cioè un oggetto - matem-
atico e quindi fisico - che effettui la scelta dell’ingresso u) che assicuri le seguenti specifiche:

• la stabilità asintotica del sistema complessivo;

• un buon inseguimento da parte dell’uscita y(t) di un segnale di riferimento r(t) assegnato in termini di:

i) precisione: l’uscita y(t) a regime (cioè per tempi grandi) deve essere il più possibile vicina a r(t);

ii) transitorio: la convergenza di y(t) verso r(t) deve essere sufficientemente rapida e presentare oscil-
lazioni il più possibile contenute rispetto al riferimento.

Controllo a catena aperta

Un possibile schema di controllo per ottenere questo scopo è quello a catena aperta (feed-forward). Con
riferimento alla Fig. 1, C(s) è la funzione di trasferimento del controllore mentre P (s) è quella del sistema da
controllare. I segnali R(s), U(s) e Y (s) rappresentano rispettivamente la trasformata di Laplace del riferimento
da inseguire, dell’ingresso e dell’uscita del sistema da controllare.
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Figure 1: Schema di controllo in catena aperta

Questo schema di controllo presenta diversi problemi, in parte già messi in luce nell’esempio del carrello
all’inizio del corso. Un primo problema è quello che, se P (s) è instabile, la stabilizzazione del sistema complessivo
mediante cancellazione del polo instabile, anche se fa scomparire questo modo dalla funzione di trasferimento
del sistema complessivo (e quindi dalle risposte forzate y del sistema), lo rende tuttavia solo non raggiungibile:
tale modo continua a esistere all’interno del sistema e dà problemi se la sua dinamica si innesca per qualche
motivo (per esempio a causa di disturbi e/o di condizioni iniziali non nulle).

In generale però, il problema principale di questo schema, cos̀ı come messo in luce nell’esempio del carrello,
è che l’ingresso u viene scelto sulla base di calcoli preliminari, senza tenere conto degli effetti reali che produrrà
sul sistema. Ora, in qualunque problema reale, i parametri del sistema ma anche il suo modello sono noti solo
con una certa approssimazione. Ora, una legge di controllo progettata sulla base di una conoscenza nominale
del sistema, potrebbe produrre comportamenti indesiderati quando venga applicata su un sistema anche solo
leggermente diverso da quello di partenza. In sostanza una legge di controllo in catena aperta si rivela poco
robusta rispetto a incertezze sul modello e/o a disturbi non noti che agiscono sul sistema (si veda la Fig. 2).
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Figure 2: Schema di controllo in catena aperta: un disturbo (con trasformata di Laplace D(s)) agisce sugli
attuatori del sistema e perturba il valore dell’ingresso restituito dal controllore

Uno schema di controllo in catena aperta può essere comunque utilizzato, e questo perché in generale può
presentare buone caratteristiche (per esempio in termini di rapidità di risposta). Tuttavia è bene che sia
affiancato da uno schema di controllo in catena chiusa, il quale garantisce un certo grado di robustezza al
controllore e aggira le problematiche menzionate pocanzi in relazione al controllo in catena aperta (cos̀ı come
si era osservato nell’esempio del carrello). Nel resto del corso ci si soffermerà sul progetto di un controllo in
catena chiusa, lasciando a corsi più avanzati il progetto di uno schema di controllo misto, che prevede cioè sia
un’azione in avanti (cioè in catena aperta) sia un’azione in catena chiusa.
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