                                Sistemi di controllo – Generalità                   Prof. Messina
l controlli automatici rivestono un ruolo essenziale nel progresso tecnologico della civiltà

umana. Agli albori della civiltà gli uomini usavano leve e sistemi di trasmissione meccanici

per controllare i processi che richiedevano energie potenza al di fuori della portata umana.

Oggigiorno, la società tende a fare grande affidamento su sistemi di controllo automatico per

le proprie attività quotidiane. Tali sistemi di controllo vanno da casi molto semplici sino a

strutture molto complesse. Le lavatrici, i frigoriferi e i forni domestici sono alcuni esempi di

sistemi semplici comunemente usati nelle abitazioni. I piloti automatici negli aerei, i robot

per la saldatura e il collaudo usati nelle catene di produzione e i sistemi per la generazione e

la distribuzione dell’energia elettrica rappresentano invece sistemi di controllo complessi.

Si riportano alcuni dei termini più comunemente usati per descrivere i concetti fondamentali relativi a funzionamento, analisi e progettazione dei sistemi di controllo.

Viene innanzitutto introdotto il concetto di sistema di controllo. quindi ne vengono spiegati i

modi operativi.

Terminologia relativa ai sistemi di controllo.
 Quelli che seguono sono alcuni dei termini comunemente usati nei sistemi di controllo.

Sistema di controllo
Un sistema di controllo é un insieme o un raggruppamento di elementi (i sottoinsiemi) connessi tra loro e interagenti in modo tale da autoregolarsi e mantenere l’uscita al valore desiderato o
vicino a quest’ultimo, una volta che é stato impostato i1 valore di riferimento (set point) del controllore.
Esempio 

Un forno è un tipico esempio di un sistema di controllo automatico Una volta che è stata

Impostata la temperatura desiderata, il controllore di temperatura entra in azione, prendendo il controllo del sistema  in modo da mantenere la temperatura del forno al valore prestabilito.
Sistema di controllo manuale

Un sistema di controllo manuale è un sistema di controllo regolato tramite l’intervento umano  totale o parziale.

Sistema di controllo automatico
Un sistema di controllo automatico è un sistema di controllo regolato senza l’intervento umano .

Esempio 

Alcuni esempi di controllo manuale o automatico:

· Apertura o chiusura di una finestra per poter regolare la temperatura in una stanza o la qualità dell’aria. (controllo manuale)

· Attivazione della luce per cambiare l’illuminazione in una stanza (controllo manuale)
· Attivazione di una luce esterna tramite sensore ottico che si accende all’imbrunire e si spegne e si spegne all’alba. (controllo automatico)
· Controllo termostatico della temperatura di un appartamento a riscaldamento autonomo. (controllo automatico)
· Sistema di controllo del flusso dell’acqua in un fiume – può essere un sistema complesso con più centrali idroelettriche e più serbatoi - (combinazione di controllo manuale e automatico)
Sistema di controllo ad anello aperto

Un Sistema di controllo ad anello aperto è un sistema di controllo nel quale l’azione di controllo ( la regolazione) è indipendente dall’uscita. Se l'uscita del sistema non è quella desiderata, il sistema di controllo non può in alcun modo accorgersi dell'errore, né tanto meno modificare l'ingresso del sistema. In tal modo la garanzia del risultato è affidata alla precisione del modello matematico ed all'assenza di disturbi.
Questi sistemi vengono utilizzati quando il funzionamento del sistema è abbastanza prevedibile e/o non è richiesta una particolare precisione dei valori di uscita.
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Esempio

Se si vuole variare la velocità di un motore in corrente continua, e' sufficiente che si
agisca sulla sua tensione: e' un esempio semplice di "controllo a ciclo aperto", una semplice “predisposizione" della velocità, che però non assicura che questa velocità venga mantenuta se cambia la coppia resistente.
Sistema di controllo ad anello chiuso

Un "controllo a ciclo chiuso" invece richiede una retroazione, cioè una misura della velocità effettiva che consente di correggere automaticamente la tensione applicata in modo da mantenere (ovviamente entri limiti) la velocità effettiva uguale a quella impostata.

Questo sistema a retroazione (feedback) è caratterizzato dal fatto che l’azione di controllo dipende dall’uscita. L’uscita, viene continuamente <<saggiata>> ed il suo valore è confrontato con una grandezza di riferimento (Vi), in modo da produrre, ogni qualvolta ci sia una diversità fra l’uscita reale e quella voluta, un azione correttiva che riporti l’uscita al valore desiderato. Quest'ultimo sistema è ovviamente molto più preciso .
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Dove:

· Riferimento : è il segnale r(t), eventualmente costante, corrispondente all'uscita che si desidera ottenere dal sistema (set-point). 

· Comparatore : è il blocco che confronta il segnale di riferimento con l'uscita del sistema, valutando l'errore assoluto e(t) = x(t) - r(t). L'errore e(t) misura quanto l'uscita del sistema si discosta dal valore desiderato: errore positivo se l'uscita supera il set-point; viceversa negativo. 

· Controllore : è il dispositivo che, in base all'errore e(t) e con metodi diversi a seconda del tipo di controllo implementato, elabora un valore y(t) corrispondente all'ingresso del sistema da controllare. 

· Attuatore : è il blocco che trasforma ed amplifica il segnale y(t), in modo da generare un'opportuna sollecitazione i(t) al sistema.  

· Sistema : può essere un forno, un serbatoio o un qualsiasi processo industriale di cui si voglia controllare una o più variabili (per semplicità ci riferiremo al caso di una sola variabile, o a variabili che possano essere comunque valutate indipendentemente l'una dalle altre). Il valore della grandezza controllata u(t) deve essere misurato e trasformato, poiché in genere non è compatibile direttamente con l'ingresso del comparatore. 

· Trasduttore : è il blocco che trasforma l'uscita del sistema in un segnale x(t) compatibile con il comparatore, che lo confronterà con il riferimento r(t) in modo da valutare gli opportuni interventi di correzione sul sistema. La misura non riporta quasi mai istantaneamente il valore dell'uscita, ma è soggetta ad un errore sistematico dovuto al tempo necessario per l'acquisizione del valore; fissato un certo valore u1=u(t1), il trasduttore registrerà questa misura solo all'istante t2 : l'intervallo t2-t1 viene detto Ritardo della Misura. 

· Disturbi : sono fenomeni che alterano il corretto funzionamento del sistema; possono agire anche su altri componenti della catena. 

