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Prof. Luca Ferrarini
Tel.    02-2399-3672

e-m
ail    luca.ferrarini@

polim
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w

w
.elet.polim

i.it/upload/ferrarin/
m

iai2004/corso.htm
l
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A
spetti organizzativi

•
D

ocente
L

U
C

A
 FE

R
R

A
R

IN
I

D
ipartim

ento di E
lettronica e Inform

azione
Politecnico di M

ilano
T

el 02 - 23 99 36 72
em

ail    luca.ferrarini@
polim

i.it

•
O

rario e m
odalità di ricevim

ento
Preferibilm

ente, subito prim
a o dopo le lezioni;

in alternativa, m
artedì 11.30-13.30
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A
spetti organizzativi

•
O

rario del corso
L

unedì 
8.15  - 10.15

T
.1.1

M
artedì  

8.15  -
11.15 

T
.1.1

•
E

sercitazioni (12÷÷÷ ÷13 ore)
(Lezioni: 32-33 ore)

svolte non in giorni fissi, m
a secondo necessita’ da

 A
D

A
M

O
 C

A
STE

L
N

U
O

V
O

 castelnu@
elet.polim

i.it
•

L
aboratori

non obbligatori, m
a consigliati

4 sedute, da 2-3 ore
presso l’edificio di V

ia G
olgi
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A
spetti organizzativi

•
Sito w

eb ufficiale del corso
http://w

w
w

.elet.polim
i.it/upload/ferrarin/

m
iai2004/corso.htm

l

•
M

ateriale didattico dei laboratori 
C

artaceo (PPT) e inform
atico esercizi svolti in Isagraf)

m
essi sul w

eb a tem
po debito

•
M

ateriale didattico del corso
L

ibri, eserciziari, m
ateriale inform

atico, fotocopie, tem
i

d’esam
e risolti

Il corso e’ interam
ente coperto!

•
E

sam
i: 2 prove in itinere (com

pitini)
D

ate da fissare (di solito il prim
o lunedi’ disponibile)
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A
spetti organizzativi

•
T

esi e dintorni

Sono disponibili elaborati di tesi, progetti, tirocini e stage

A
 breve sarà disponibile un portale con l’elenco dei progetti

di ricerca e di argom
enti possibili di tesi

T
ale portale sarà accessibile dal sito ufficiale del corso:

http://w
w

w
.elet.polim

i.it/upload/ferrarin/
m

iai2004/corso.htm
l
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C
os’è l’A

utom
azione Industriale?

A
utom

azione Industriale:
insiem

e di discipline (m
odelli, m

etodi e strum
enti)

che perm
ettono di analizzare e progettare sistem

i
autom

atici di controllo di im
pianti e processi

industriali

Sistem
a autom

atico di controllo:
sistem

a che perm
ette la funzione di governo di

im
pianti, processi, m

acchine, o sistem
i di altra natura

(sistem
i econom

ici, sistem
i am

bientali, ecc.) in
m

aniera indipendente dall’operatore um
ano
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C
os’è l’A

utom
azione Industriale?

•
robotica e m

eccatronica
•

linee di produzione
autom

atizzate
•

supervisione e controllo di
processo

•
m

agazzinaggio

N
ell’industria

8

•
reti di distribuzione
dell’energia

•
autom

azione del
sistem

a ferroviario
•

controllo del traffico

C
os’è l’A

utom
azione Industriale?

N
ei servizi
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•
elettrodom

estici ed elettronica
di consum

o

•
applicazioni aerospaziali

•
m

edicina

•
controllo di sistem

i am
bientali

•
agricoltura

•  “dom
otica” e controllo attivo

delle strutture

C
os’è l’A

utom
azione Industriale?

A
ltri settori
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C
os’è l’A

utom
azione Industriale?

C
osa differenzia l’A

utom
azione Industriale

dall’A
utom

atica?
•

“industriale”
–

tra i vari sistem
i che possono dare origine a

“problem
i di controllo” qui ci si concentra solo su

sistem
i provenienti dal m

ondo industriale;
–

inoltre, qualche attenzione è posta sull’aspetto
tecnologico derivante dal problem

a industriale e
non solo sull’aspetto “m

etodologico”.
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C
os’è l’A

utom
azione Industriale?

C
osa differenzia l’A

utom
azione Industriale

dall’A
utom

atica?
•

strum
enti m

atem
atici

–
i m

odelli m
atem

atici sono a stati discreti (num
ero

finito di valori) e transizioni discrete (eventi), detti
sistem

i dinam
ici ad eventi discreti, quindi m

olto
diversi dai sistem

i “guidati dal tem
po” (sistem

i
dinam

ici a tem
po continuo o a tem

po discreto)
visti in A

utom
atica

12

C
os’è l’A

utom
azione Industriale?

C
osa differenzia l’A

utom
azione Industriale

dall’A
utom

atica?
•

im
pianti da controllare

–
im

pianti di produzione discreta, cioè dove si
lavorano m

aterie prim
e per arrivare a prodotti finiti

(i “pezzi”) dopo una serie di lavorazioni successive
attraverso m

acchine, sistem
i di trasporto e di

im
m

agazzinam
ento
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Esem
pio di sistem

a da controllare

C

R
1

R
2

14

(con blocco del sistem
a)

Esem
pio di sistem

a da controllare

AG
V

AG
V

R
M

2

M
1

AG
V

AG
V

R
M

2

M
1

RR
M

2
M

2

M
1

M
1

…
e quindi? cosa possiam

o dedurre sul
com

portam
ento di questi sistem

i?

vediam
o...
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Esem
pio di sistem

a da controllare
Per tali sistem

i occorre:
•

coordinare e sincronizzare le attività dei vari
com

ponenti del sistem
a

•
evitare occupazioni contem

poranee  di m
acchine e

dispositivi
•

evitare situazioni di blocco
•

lim
itare sprechi di risorse, tem

po, m
ateriale,...

•
gestire situazioni anom

ale e disturbi  (guasti a un
sensore, prodotti non conform

i o rotti, ...)
…

 grazie al sistem
a di autom

azione!

16

Im
pianto di bugnatura e foratura di cerchi m

oto

Esem
pio di sistem

a da controllare

P8
P1

P5
P7

P2
P6

P3
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Im
pianto di bugnatura e foratura di cerchi m

oto

Esem
pio di sistem

a da controllare18

C
om

e si realizza?

•
calcolatori dedicati
–

PLC
, Program

m
able Logic C

ontroller

•
sensori (logici)

•
attuatori (elettrici, pneum

atici, idraulici)
•

sistem
i di com

unicazione
–

punto-punto, fieldbus, w
ireless…

Esem
pio di sistem

a da controllare
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A
utom

azione Industriale
M

a cosa serve, dunque, per progettare e realizzare un
sistem

a di autom
azione industriale? TR

E com
petenze:

•
applicative: cosa produce l’im

pianto che devo controllare?
im

pianto chim
ico? elettrico? m

eccanico? idraulico? term
ico?

•
tecnologiche: quali architetture hardw

are e softw
are devo

adottare? sistem
i di controllo distribuiti? sistem

i di
com

unicazione e protocolli? quali sensori e attuatori?

•
m

etodologiche: com
e si sincronizzano n attività? com

e si
gestisce una risorsa condivisa? com

e si evitano situazioni di
blocco?

20

A
utom

azione Industriale
D

i tali aspetti, nel corso noi vedrem
o i seguenti aspetti:

•
applicativo: sistem

i di produzione discreti (centri
lavorazione m

eccanica, im
pianti robotizzati, ecc.), e batch

•
tecnologico: PLC

, norm
ative, cenni al fieldbus

•
m

etodologico: sistem
i dinam

ici ad eventi discreti (reti di
Petri), con m

etodi di sintesi e di analsi per reti di Petri

M
odellistica  +  Controllo

⇓⇓⇓ ⇓

D
i tali aspetti, nel corso noi vedrem

o i seguenti aspetti:

•
applicativo: sistem

i di produzione discreti (centri
lavorazione m

eccanica, im
pianti robotizzati, ecc.), e batch

•
tecnologico: PLC

, norm
ative, cenni al fieldbus

•
m

etodologico: sistem
i dinam

ici ad eventi discreti  (reti di
Petri), con m

etodi di sintesi e di analsi



A
utom

azione Industriale
prof. Luca Ferrarini

Lezione 1 - Introduzione
11

21

A
utom

azione Industriale
Proporzione degli argom

enti trattati nel corso:

•
applicativo: sistem

i di produzione discreti
.

•
tecnologico: PLC

•
m

etodologico: reti di Petri

22

A
utom

azione Industriale
Proporzione degli argom

enti trattati nel corso:

•
applicativo: sistem

i di produzione discreti         10%
.

•
tecnologico: PLC

                                                 25%

•
m

etodologico: reti di Petri                                   65%

A
utom

azione Industriale
prof. Luca Ferrarini

Lezione 1 - Introduzione
12

23

Problem
a del controllo

•
im

pianto ⇒
 m

odello del sistem
a da controllare (P)

•
dato P e data una specifica del com

portam
ento del sistem

a
in anello chiuso, determ

inare un controllore C
 in m

odo tale
che il sistem

a in anello chiuso si com
porti “il più

possibile” in m
odo sim

ile a quanto specificato
•

trovato C
, lo realizzerem

o con dispositivi industriali (PLC
)

C
u

P

m

y
i


