APPUNTI DI SISTEMI: correzione dei margini di guadagno e di fase              Sintesi prof. C. Utizi-A. Messina
La correzione dei margini di guadagno e di fase può essere effettuata nel modo più semplice agendo sul guadagno statico ad anello aperto; una diminuzione del guadagno statico comporta un aumento dei margini di fase  e di guadagno ed ha dunque effetti favorevoli sul piano della stabilità.

Una variazione del guadagno statico ha i seguenti effetti sul sistema di controllo retroazionato:

· Un aumento del guadagno ha effetti favorevoli sull’errore statico (diminuisce) e sulla larghezza di banda (ossia sulla velocità di risposta del sistema ), ma ha effetti sfavorevoli sulla stabilità( riduzione dei margini di fase e guadagno)

· Una sua diminuzione provoca un peggioramento del comportamento statico e della velocità di risposta , ma un miglioramento sul piano della stabilità.

Esempio: 

Analisi di un sistema retroazionato

Il nostro sistema di controllo ha la seguente funzione di trasferimento ad anello aperto:


[image: image30.emf]Frequency (rad/sec)

Phase (deg); Magnitude (dB)

Bode Diagrams

0

10

20

30

40

Gm = Inf, Pm=11.478 deg. (at 99.499 rad/sec)

10

0

10

1

10

2

-200

-180

-160

-140

-120

-100

-80

-60

-40

-20

0


dove H=1

Il sistema è di tipo uno, avendo un polo nell’origine. L’errore statico di velocità vale:
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Valutiamo adesso la stabilità con il criterio di Bode
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Dalla figura si evince che il margine di guadagno è pari a 12,3 dB, mentre quello di fase vale 38,58°

Vogliamo ora migliorare la stabilità del sistema diminuendo il guadagno statico. Poniamo K = 0,2, si ottengono i seguenti diagrammi di Bode
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Si evidenzia un notevole aumento dei margini di guadagno e di fase che diventano :

Gm=32,3dB e Pm =82,5

Però l’errore statico aumenta infatti:
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inoltre diminuisce la velocità del sistema perché si riduce (c che passa da 1,5 rad/s a 0,19 rad/s.

CORREZIONE MEDIANTE RETI CORRETRICI

Il soddisfacimento delle specifiche di progetto dei sistemi di controllo retroazionati può essere ottenuto, in tutti i casi in cui i risultati raggiungibili con la sola variazione del guadagno statico in anello aperto siano insufficienti, mediante il ricorso a reti correttrici

Queste ultime sono rappresentate dalle :

· Reti ritardatrici

· Reti anticipatrici

Le reti correttrici consentono di migliorare la stabilità del sistema retroazionato, mantenendo invariato il valore del guadagno statico e quindi dell’errore statico.

Vengono inserite nel sistema di controllo come evidenziato in figura
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Rete ritardatrice

Tale rete è costituita nel seguente modo:
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La funzione di trasferimento della rete ritardatrice è data da :
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Abbiamo dunque un sistema con un polo e uno zero

Dai diagrammi di Bode del modulo si evince che alle basse frequenze (
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) ,il sistema non attenua né amplifica, mentre quello delle fasi non anticipa né ritarda.Alle medie frequenze per (
[image: image9.wmf]t

a

w

t

×

<

<

1

1

) il diagramma di bode del modulo attenua di 20db per decade,fino ad un valore massimo di attenuazione pari a 20log (,il diagramma di bode delle fasi introduce un ritardo di fase, tale sfasamento presenta un valore massimo, che vale
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in corrispondenza della pulsazione
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Per pulsazioni superiori ad (alte frequenze),il diagramma di bode del modulo attenua di 

20 log( mentre quello della fase non introduce nessun sfasamento.

N.B.Gli effetti che stabilizzano il sistema sono:

· Attenuazione del modulo

· Anticipo di fase

La rete correttrice ritardatrice consente di attenuare il modulo, lasciando inalterata il valore del guadagno statico e quindi dell’errore statico.

L’effetto negativo è una riduzione della pulsazione di cross-over e quindi della banda passante del sistema retroazionato e della velocità del sistema, la rete, dunque, non può essere utilizzata quando le specifiche del progetto richiedono di velocizzare il sistema.

Vediamo adesso come si utilizza tale rete, con l’ausilio di un esempio
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Per il sistema di controllo in figura determiniamo il valore di  K e i parametri di una rete ritardatrice affinchè siano soddisfatte le seguenti specifiche:

· Errore a regime in risposta al gradino e =  0,01

· Margine di fase 
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La funzione di trasferimento ad anello aperto vale:
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Il sistema è di tipo 0, non avendo poli nell’origine, per soddisfare la prima specifica dalla tabella sull’errore otteniamo la condizione:
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da cui si ricava K=10

Quindi per soddisfare la prima specifica relativa al grado di precisione, si deve avere un guadagno K pari a 10, vale a dire un guadagno statico uguale a 
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In figura riportiamo i diagrammi di Bode della F.d.T. ad anello aperto

Si nota che il margine di fase è di 11,5 °, dunque la seconda specifica non è soddisfatta.

Decidiamo di utilizzare la rete ritardatrice, si procede seguento i passi:

1. Si legge dal diagramma di Bode della fase la pulsazione che consente di avere il margine di fase richiesto, tale pulsazione diventerà la nova pulsazione di cross-over . Sapendo che
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si ricava:
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   nel nostro caso 
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Dobbiamo leggere il valore della pulsazione dove la fase vale –135°
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