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5. Controllo di velocità a catena chiusa di un carico rigido 
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Rappresentazione schematica 

di un azionamenti di velocità a 

catena chiusa
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Schema del controllo di velocità a catena chiusa (1)



27-Sep-20 Lezioni di Azionamenti Elettrici 4

Schema del controllo di velocità a catena chiusa (2)

 

NB: Ipotesi di fdt del 1^ ordine (un polo) per controllo di coppia e trasduttore di velocità
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Schema del controllo di velocità a catena chiusa modificato

GHR

NB: Per il progetto del regolatore di velocità serve la fdt GHR fra riferimento di coppia e 
velocità misurata.
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Diagrammi di Bode di GHR(j)


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t’ = max(tM, tTw)    
solitamente è  tM

t” = min(tM, tTw)    
solitamente è  tTw

1/B
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5.1 – Progetto del controllore di velocità di tipo P (Proporzionale)

mj


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GHR

Aω
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Progetto guadagno 𝑲𝑷:

𝑲𝑷 = 𝑱𝝂𝑨𝝎 per  1/tm< νAw<1/t’

𝒎𝝓 = 𝝅 − 𝒂𝒓𝒄𝒕𝒂𝒏( 𝝂𝑨𝝎𝝉𝒎) − 𝒂𝒓𝒄𝒕𝒂𝒏( 𝝂𝑨𝝎𝝉′) − 𝒂𝒓𝒄𝒕𝒂𝒏( 𝝂𝑨𝝎𝝉")

Errore a regime stazionario

ΔΩ =
𝑩Ω
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+𝑴𝑳

𝑩 +𝑲𝑷

0 dB/dec
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- 40
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5.1 – Progetto del controllore di velocità di tipo P (Proporzionale)

w* = w = 0 w* = 0

w = W =  ML / 𝑲𝑷

ML = G r

G

G

2r

t=0                                          t=

Un controllo di velocità con regolatore P si comporta come un attrito viscoso

G

w = W =  ML / 𝑩



27-Sep-20 Lezioni di Azionamenti Elettrici 9

5.2 –Controllore di velocità di tipo PI (Proporzionale-Integrale)

𝑹𝝎(𝒔) = 𝑲𝑷 +
𝑲𝑰

𝒔
= 𝑲𝑷

𝟏 + 𝒔𝝉𝑹
𝒔𝝉𝑹

= 𝑲𝑰

𝟏 + 𝒔𝝉𝑹
𝒔

ove tR = KP / KI

è la costante di tempo del regolatore.


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5.2 – Progetto del controllore di velocità di tipo PI (Proporzionale-Integrale)

𝒎𝝓 = 𝝅 + 𝒂𝒓𝒄𝒕𝒂𝒏( 𝝂𝑨𝝎𝝉𝑹) −
𝝅

𝟐
− 𝒂𝒓𝒄𝒕𝒂𝒏( 𝝂𝑨𝝎𝝉𝒎) − 𝒂𝒓𝒄𝒕𝒂𝒏( 𝝂𝑨𝝎𝝉′) − 𝒂𝒓𝒄𝒕𝒂𝒏( 𝝂𝑨𝝎𝝉")
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Progetto guadagni  𝑲𝑷 𝒆 𝑲𝑰

𝑲𝑷 = 𝑱𝝂𝑨𝝎 per  1/tR< νAw<1/t’    

e         1/tm< 1/tR

𝑲𝑰 =
𝑲𝑷

𝝉𝑹

𝝂𝑨𝝎 =
𝟏

𝝉𝑹

𝟏

𝝉′

(metodo dell’ottimo simmetrico)

PI
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5.2 - Risposta della velocità al gradino di coppia di disturbo con regolatore PI.
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𝑨 𝒎𝒂𝒙

D w = W - w



27-Sep-20 Lezioni di Azionamenti Elettrici 12

w* = w = 0 w* = w = 0

D J = A =  ML / 𝑲𝑰

ML = G r

G

G

D J =  ML/𝑘𝑠

G

2r

t=0                                          t=

Un controllo di velocità con regolatore PI si comporta come una molla 

5.2 - Risposta della velocità al gradino di coppia di disturbo con regolatore PI.
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5.3 – Progetto del limitatore – Azione anti wind-up integrale

-
+

w*

w’= w




m=m*

GM(s) = 1

L

Dw
1

sJ

Carico meccanico

w

GTw(s) = 1

KP

KI / s

+

+

Schema di controllo semplificato esemplificativo 
senza anti wind-up integrale

m*P=KPDw

m*I

m’

PI
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5.3 – Progetto del limitatore – Azione anti wind-up integrale

w

w*= W 

m*P

m*I

m’

m=m* L

Esempio di risposta di 

velocità ad un riferimento 

a gradino senza azione 

anti wind-up integrale
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5.3 – Progetto del limitatore – Azione anti wind-up integrale
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Schema di controllo semplificato esemplificativo
con anti wind-up integrale
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5.3 – Progetto del limitatore – Azione anti wind-up integrale

w w*= W 

m*P

m*I

m’

m=m* L

Esempio di risposta di 

velocità ad un riferimento 

a gradino con azione anti 

wind-up integrale


