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Che cos’e 1l Control System Toolbox

® Il Control system Toolbox mette a disposizione una serie
di strumenti per la modellazione, I'analisi e il controllo di
sistemi dinamici

® E’ costituito da una collezione di comandi scritti in M-file,
che permettono di

® inserire un sistema LTI (Lineare Tempo Invariante) in
vari modi
m Come funzione di trasferimento
= In forma di stato

®* manipolare sistemi dinamici

® analizzare risposte temporali e frequenziali (diagrammi

A PBAada Nh/arnet)
Ul DUuULC, |“qu|DL}

® progettare un controllore con varie tecniche (luogo delle
radici, progetto frequenziale, ecc.)
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Come I1nserire una f.d.t. - 1

® Inserire

bns™ +bm_1s" . +by s+
s +a, 18"V 4+...+ay  s2+2s+3

G(s) =

>> Num =[1 1]; Den = [1 2 3];
>> G1 = tF(Num,Den)

Transfer function:
s + 1
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Come I1nserire una f.d.t. - 2

® Inserire

M-z . (s42)(s—4)
O =K = = 6 31 )63—)

>> K = 20; Z = [-2 4]; P = [-3+1 -3-i];
>> G2 = zpk(Z,P,K)

Zero/pole/gain:
20 (s+t2) (s-4)

I ]
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Come I1nserire una f.d.t. - 3

®* Un modo piu intuitivo consiste nel definire la variabile s
come s = tf(‘'s’)
® Inserire la f.d.t. come funzione razionale fratta in s

>> s = tf("s");
>> G3 = (s + 160) / (s™"3 + 12*s”™2 + 30*s + 100)

Transfer function:
s + 160
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Proprieta delle f.d.t.

® Con tf() e zpk() e possibile convertire una funzione di
trasferimento da una rappresentazione all'altra

>> G4 = zpk(G3)

Zero/pole/gain:
(s+160)

(s+10) (™2 + 2s + 10)

I
Luigi Biagiotti Sistemi di Controllo Control System Toolbox -- 6



Proprieta delle f.d.t.

® Con tfdata si estraggono il numeratore e il denominatore

della f.d.t.

>> [Num,Den] = tfdata(G3,"v")
Num =

0 0 1 160

Den =

1 12 30 100

® Con zpkdata si estraggono gli zeri, i poli e la costante di
trasferimento della f.d.t.

Luigl Biagiotti
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>> [Z,P,K] = zpkdata(G3, "v")

-10.0000
-1.0000 + 3.0000#

1 NNNnN 2 NNNN=
—1.UUUU — O.UUUVUI

K =
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Proprieta delle f.d.t.

® Minreal permette di calcolare la realizzazione minima di
una f.d.t.

>> zpk([-1 -2].[-1 -3]1.4)

Zero/pole/gain:
4 (s+l1) (st+2)

(s+tl) (s+3)
>> minreal (zpk([-1 -2],[-1 -31,4))
Zero/pole/gain:
4 (st2)
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Proprieta delle f.d.t.

® Altre proprieta delle f.d.t.

® damp pulsazione naturale e coeff. di smorz. di poli e zeri
® dcgain guadagno statico

®pole poli

®z7ero Zer

® pzmap grafico di poli e zeri nel piano complesso

Pole-Zero Map

© L. i 0599 0898 0895: 0975

3.

>> pzmap(G3)
>> grid

i

P e 0988 0995 0575

_ i i
-160 -140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0

Luigi Biagiotti Sistemi di Controllo Control System Toolbox -- 9



Inserimento di una f.d.t. tempo-discreta

* E possibile utilizzare le funzioni tf() e zpk() per la
definizione di una funzione di trasferimento tempo-discreta
specificando il periodo di campionamento

z+0.2 227+ 4.4
6(e) =22 — 04)Z+>}Z z

>> Gz = zpk(-0.2,[0.4 -0.8],22,0.1)

Zero/pole/gain:

22 (z+0.2)
(z-0.4) (z+0.8) >> Gz = tf([22 4.4],]1 0.4 -0.32],0.1)
Sampling time: 0.1 Transfer function:

22 z + 4.4
z"2 + 0.4 z - 0.32
Sampling time: 0.1
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Risposte temporali

® Comandi per generare risposte temporali

® step Risposta al gradino unitario
® impulse Risposta I'impulso di Dirac
®|sim Risposta a un ingresso generico (definito mediante
vettore dell’asse dei tempi e vettore dell'ingresso)
G raflco : SESPRURURRIORY S0, \UUEPRS OUURSPUPRPUN: SOPRUURSPRRIUOE: SEUUPSRITIURRE ORI
>> step(GB) leXE$:$ﬂ:ﬂqﬂﬂg:mm .................
>> grid
Memorizzaidati: ] IR
>> [Y,T] = step(G3); |
>> plot(T,Y) E e T

Comandi sul grafico col tasto destro
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Funzione di risposta armonica e Dragrammi di Bode

®* Comandi relativi alla funzione di risposta armonica

* freqresp(G3,w) fornisce il valore della funzione di risposta armonica
di G3 alla pulsazione w

® pbode(G3,w) come fregresp

>> GjJ10 = freqresp(G3,10) >> [ModGj10,ArgGj10]=Bode(G3,10)
Gj10 = ModGj10 =
-0.1076 + 0.0594i 0.1230

>> ModG = abs(Gj10)
ArgGj10 =
ModG =
-208.8949 in gradi
0.1230

>> ArgG = angle(Gj10)
ArgG =
2.6373 in radianti

Luigi Biagiotti Sistemi di Controllo Control System Toolbox -- 12



Funzione di risposta armonica e Dragrammi di Bode

®* Comandi relativi alla funzione di risposta armonica
® pbode(G3) plottaggio dei diagrammi (Ampiezza e fase) di bode di G3
® nargin(G3) disegna sul diagramma di bode i margini di stabilita

del sistema (m. di ampiezza, m. di fase)

Bode Diagram
Gm =4.9 dB (at 5.64 rad/sec) , Pm = 16.3 deg (at 4.61 rad/sec)

>> pode(G3)
>> grid
>> margin(G3)

Magnitude (dB)

Phase (deg)

Frequency (rad/sec)

|
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Diagrammi di Nyquist

®* Comandi relativi alla funzione di risposta armonica

® nyquist(G3) disegna il diagramma di nyquist della funzione di
trasferimento G3

Nyquist Diagram

0dB

>> nyquist(G3)
>> grid

Imaginary Axis

1 1 L 1 1 1
-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2
Real Axis
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Luogo delle radici

®* Comandi per il plottaggio del luogo delle radici
® rlocus(G3) plottaggio del luogo delle radici
® sgrid tracciamento della griglia

® rloctind(G3) dopo avere tracciato il luogo delle radici consente di
scegliere il guadagno k del regolatore tale per cui il sistema in
retroazione presenta i poli scelti

Root Locus

500

>> rlocus(G3) o0
>> sgrid 400F o
>> [K,POLI]_: r!ocfind(GS) ] ) S0k
Select a point 1n the graphics window
200F
selected point = 2 1000
4.7749e+001 +1.8168e+002i - e _
K = 5 ... R :
E -100F -
2.4435e+004 -200F
POLI = mA”
1.0e+002 * -400F ™
-500 1 ; . N : H ,
0.4928 + 1.81481 200 ; ] - 100
0.4928 - 1.81481
_.1__1135565 S
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Interconnessione di sistemi

® Parallelo
>> Gtot = G1+G2
1 Gi(s)
Zero/pole/gain:
" 20 (s-3.922) (s+2.006) (s”2 + 1.967s + 2.987)
N Ga(s) ("2 +6s+10) ("2 + 25 +3)
® Serie
>> Gtot = G1*G2
(}1(S) " (}Z(S) Zero/pole/gain:

20 (stl1) (s+2) (s-4)

(s"2 + 6s + 10) (™2 + 2s + 3)

(;l(s) >> Gtot = feedback(G1l,G2)

Zero/pole/gain:
(stl) (s™2 + 6s + 10)

(s+27.61) (S-2.558) (s+2.047) (s+0.8991)

S
o
Ln
S
A
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Simulink e Control System Toolbox

® |l Control system Toolbox
fornisce un blocchetto
Simulink tramite il quale e
possibile inserire
direttamente una funzione
di trasferimento

s

LTI System

Doppio click

LTI Black {mask) (link)

The LTI Swstem block accepts both continuous and discrete LTI models as defined in
the Control System Toolbox, Transfer function, state-space, and zero-pole-gain
formats are all supported in this block.

Mote: Initial states are only meaningful For state-space systems.,

Parameters

LTI system variable

= |

Initial states {state-space only)

[i] |

[ [a]4 H Cancel ” Help Apply
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.L_ib_raries

-1 Simulink
- Cormmonly Used Blocks
- Continuous
- Discontinuities
- Discrete
- Logic and Bit Operations
- Lookup Tables
- Math Operations
- Model Werification
- Model-Wide Utilities
- Ports & Subsystemns
- Signal Aftributes
- Signal Routing
- Sinks
- S0Urces
User-Defined Functions
- Additional Math 8 Discrete
G- b CaramunisationsBloskeat
@ Control System Toolbox ]
- T Data Acquisition Toolboi
- T EDA Simulator Link DS
- | EDA Sirnulatar Link IM
- T EDA Simulatar Link MQ
& Embedded IDE Link CC
i B Embedded IDE Link MU
& Embedded IDE Link VS
3
3

[+

- W@ Fuzzy Logic Toolbox

- W8 Gauges Blockset

E Image Acguisition Toolbox

E Instrument Contral Toolbox

E Model Predictive Control Toolbox
& T Meural Metwork Toolbox

- OPC Toolhox

& RF Blockset

- W] Real-Time Windows Target
G- W Real-Time Warkshop

Bl

Library: Control System Toolbox | search Results: {nonej |

LTI Systerm

Block Description

Simulink Library Browser

Showing: Control System Toolbox

di Controllo
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Control system toolbox In ambiente Linux

In ambiente Linux, le librerie di Simulink appaiono come in figura (mentre nulla

cambia nei comandi Matlab tra la versione Windows, la versione Linux e

guella Mac)

- Library: simulink MRS
File Edit Miew ozt Help |
) ¥
“y Pl At ‘\ Tint
Sources Sinks Continuous Dizcrete Discontinuities Signal Signal
Fouting Attributes
r A
+ - = Il £ _
. ?'I!l == y=f{u} y=Titu} @ +* = Mi=c
- X == @' <E>r'|c
[ = 'l
Fath Logic and Bit Loakup Uzer-Defined Fodel Forts & Model-Mide
Operations Operations Tahles Functions “erification  Subsystems | Itilities
Blocksets & commanky Arlcditional Math o Simulink Block Library 5.5
Toolboxes used hlocks F & Dizurels Emas Cupyrighl £0) 1930-2006

The Math'Warks, Inc.

andare in Bl

In particolare

r ritrovare il blocchetto LTI del control system toolbox occorre
ksets & Toolboxes e quindi Control System Toolbox

4 Library: cstblocks (/o]

File Edit Wiew #grmai Help |

Simulink blocks for use with the
Control System Toolhox

’f Library: Blocksets_and_Toolboxes E]@E]
File Edit Miew Farmal Help |
£
)\r‘twlib |
LTI E% 5
o~ .

Control Real-Time Simulink Stateflow J

Systen Workshop Extraz
Toolbox Fi
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