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Introduzione
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Il Cruise Control è un sistema di controllo elettronico in grado 

di regolare automaticamente la velocità del veicolo.

Dopo una frenata o un’accelerazione il sistema riporta il 

veicolo alla velocità impostata.

Vantaggi per il conducente:

• Sicurezza

• Consumi



Obiettivi
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Modellare e simulare il controllo della velocità tramite i 

seguenti metodi:

• Luogo delle radici

• Controllore PID

• Analisi in frequenza

Per lo studio sono stati utilizzati i programmi Matlab e Simulink



Modellizzazione del sistema (1)

Il modello semplificato che descrive il sistema è:
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Che corrisponde all’equazione differenziale lineare:

Dove l’obiettivo è il controllo della velocità y = v



Modellizzazione del sistema (2)
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Necessitando di una sola variabile di stato,      :

Ottengo il seguente modello in spazio di stato

Ottengo la funzione di trasferimento passando nel dominio

delle trasformate di Laplace:



Requisiti
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Assumendo per i parametri del veicolo i seguenti valori:

Impongo i seguenti requisiti progettuali:



Sistema in catena aperta
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In assenza di un controllore ho che il modulo va a circa -37dB in 

corrispondenza della pulsazione 𝜔 = −
𝑏

𝑚
= −5 ∙ 102 ,unico polo della 

FdT, mentre la fase va a -45°.

Per frequenze elevate il diagramma delle ampiezze va a −∞ con 
pendenza −20𝑑𝐵/𝑑𝑒𝑐 mentre la fase si mantiene a -90°.



Luogo delle radici (1)
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dove FdT

Per studiare la BIBO stabilità risolvo:

Ottengo una funzione con un ramo che parte da 

e tende a            in direzione     . Risulta BIBO stabile per ogni    

positivo

𝑠 = −
𝑏

𝑚
= −0,05

+∞ 𝜋



Luogo delle Radici (2)
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= 361.9441

Modificando il valore di      si arriva 

a soddisfare le specifiche avendo 

però un sistema che richiede 

un’accelerazione troppo elevata



Controllori PID
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Un controllore PID agisce sul segnale attraverso la combinazione di 

tre azioni

Nel caso di controllore proporzionale             ottengo



Controllori PID (P)
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= 100 = 5000

Modificando il valore di      si 

arriva a soddisfare le specifiche 

avendo però un sistema che 

richiede un’accelerazione troppo 

elevata



Controllori PID (PI)
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Nel caso di un controllore proporzionale integrativo ottengo



Controllore PID (PI)
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Soluzione che soddisfa i requisiti.

Un       elevato rischia di portare troppa sovraelongazione



Controllo PID
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Implementando anche il guadagno derivativo ottengo



Analisi in frequenza (1)
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Si può effettuare l’analisi considerando la risposta in frequenza del 

sistema

Si considera il sistema in catena chiusa con      =0,02=-34dB

Ottenendo di dover alzare il modulo di

Avendo quindi un guadagno



Analisi in frequenza (2)
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Posso introdurre una rete ritardatrice con controllore proporzionale

dove



Simulink
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Catena aperta

PI

PID



Conclusioni
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Per la progettazione sono stati usati 3 metodi differenti:

• Luogo delle radici con controllore proporzionale

• Controllori di tipo P, PI e PID

• Analisi in frequenza con controllore proporzionale e rete 

ritardatrice

Controllore PI

• Errore a regime nullo

• Non ha sovraelongazione

• Semplicità realizzativa
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