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Il Problema del Controllo

Dato un sistema

si vuole far sì che si comporti in modo desiderato. 
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Se il modello fosse esatto e avesse solo 
ingressi manipolabili (comandi) il problema 
sarebbe concettualmente semplice. 

Però ci sono
• ingressi non manipolabili (disturbi)
• incertezze parametriche
• errori di modello
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Possibile strategia per eliminare i disturbi: 
misurarli e aggiungere un segnale che 
compensi il disturbo.
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Qi Qo

motore

Esempio:
si vuole mantenere costante il livello nel serbatoio 
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Si misura la portata in uscita
per comandare il motore
della pompa.

6© Gustavo Belforte 2002 Il problema del controllo

amplif. motore Serbatoiopompa
livello

misuratore
portatacontrollore

Qo



7© Gustavo Belforte 2002 Il problema del controllo

La strategia di controllo in catena aperta può 
funzionare quando si hanno disturbi 
misurabili, ma fallisce quando i disturbi non 
sono misurabili.
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Controllo in Catena Chiusa

L’uscita effettiva viene confrontata con 
l’uscita desiderata. In base allo scostamento 
tra i due valori si opera sul sistema.
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Esempio:

Dinamica del sistema (processo):
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a0 è l’apertura della valvola quando h=h0 e
serve per garantire un flusso in condizioni di 
equilibrio.
Si ipotizza che Qo sia sempre positivo e che 
possa variare attorno ad un certo valore che è 
quello che si ha in ingresso quando l’apertura 
della valvola è a0.
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Esempio:

Supposto costante il flusso di cemento anche 
quello della sabbia deve essere costante e pari 
a qd.

qv è la variabile da controllare.
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sabbia cemento
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Posto che la velocità  v del nastro sia costante 
si può solo variare la bocca di apertura del 
silos facendo variare ql ;
se non ci fossero perdite

qv= ql = qd

con le perdite
qv (t) = ql (t-T) - qp (t)

dove T è il ritardo introdotto dal nastro.



13© Gustavo Belforte 2002 Il problema del controllo

Supponiamo noto e pari a    il valore medio 
delle perdite, allora:

Anello aperto

Ma in generale ( ) ( ) dvpp qtqtqq ¸¸ quindie

pdl qqq +=

pq
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Anello chiuso

ma se, quando qv(t) ¸ qd , si fa variare ql in
modo proporzionale allo scarto qd - qv

pdl qqq +=

( ) ( ) ( )( )tqqkqqtq vdpdl -++=
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Siccome

se le perdite sono costanti (ma non pari a     ),
posto

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )( ) ( )tqTtqqkqqtq

tqTtqtq

pvdpdv

plv

---++=

--=

risulta

pq
( ) ( ) .cost~risultacost.~ ==== vvpp qtqqtq

( ) ( ) pvdpdv qqqkqqtq ~~~ --++=
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Da cui

e quindi

ad anello aperto si otterrebbe

( ) ( ) ppdv qqqkkq ~11~ -++=+
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