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Il docente

•
D

ocente

LU
C

A FER
R

AR
IN

I
D

ipartim
ento di Elettronica e Inform

azione
Politecnico di M

ilano
Tel 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 (online e offline); 
in alternativa, su appuntam

ento

N
B

: non m
andate m

ailse non strettam
ente necessario…

 grazie!
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A
spetti organizzativi

•
O

rario del corso
M

AR
TED

I’ 
13.15-15.15

9.1.2 (in presenza!)
M

ER
C

O
LED

I’ 
11.15-12.15

classe virtuale
G

IO
VED

I’ 
13.15-15.15

5.0.1 (in presenza!)

•
Esercitazioni
Svolte non in giorni fissi, m

a secondo necessità
Ing. R

. Babini(riccardo.babini@
polim

i.it)

•
Sem

inari di approfondim
ento

1 o 2 nel corso se possibile. Tem
i: efficienza energetica / autom

azione / PLC
 . 

D
ate da stabilirsi in base alla disponibilità dei relatori.

•
D

istribuzione ore
Lezione 30 ore (+ripetizioni)  
Esercitazioni 20 ore (+ ripetizioni)
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M
ateriale per l’esam

e

•
Sito w

eb ufficiale del corso
andare sul sito di corsi on line / B

eep
del Poli

(Beep
-> SED

 H
om

e -> Inform
azioni sul corso e docenti ->  

seguire il link del m
essaggio->

https://ferrarini.faculty.polim
i.it/sed-blended-2020/sed_blen_2020.php! )

•
M

ateriale didattico del corso
Libri, eserciziari, dispensine, tem

i d’esam
e risolti

Il corso e’interam
ente coperto!

•
Esam

i: scritto
D

ate da fissare
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C
os’è l’A

utom
azione Industriale?

Autom
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?

C
osa caratterizza l’A

utom
azione Industriale?

•
“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

•
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 Autom

atica
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C
os’è l’A

utom
azione Industriale?

C
osa caratterizza l’A

utom
azione Industriale?

•
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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C
os’è l’A

utom
azione Industriale?

C
osa caratterizza l’A

utom
azione Industriale?

•
im

pianti da controllare
�

talora i “pezzi” sono flaconi da riem
pire, gli im

pianti contengono 
serbatoi e reattori, i com

ponenti sono pom
pe e valvole

�
anche se questi im

pianti sono caratterizzati da dinam
iche 

continue, il problem
a di controllo è essenzialm

ente discreto
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M
1

M
2

Esem
pio di sistem

a da controllare

Il R
obot R

 puo’: scaricare M
1 su M

2, oppure scaricare M
2 su A

G
V2

A
G
V
2

A
G
V
1

R
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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
•

rispettare le sequenze di lavoro desiderate
•

gestire situazioni anom
ale (es: guasti)

Q
uindi noi in questo corso:

•
im

parerem
o a m

odellare il com
portam

ento del sistem
a

•
analizzerem

o e m
odificherem

o il m
odello

•
alla fine, realizzerem

o un softw
are di controllo su un controllore 

industriale (PLC
)
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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 
(Sp), 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

•
possibilm

ente anche a fronte di guasti prevedibili

•
trovato C

, lo realizzerem
o con dispositivi industriali (PLC

)

C
u

P

m

y
i

Sp
≅
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Program
m

a del corso

Il corso è diviso in due
parti

�
M

odellistica di sistem
i ad eventi discreti (reti di Petri)

�
C

ontrollori Industriali (PLC
)

La prim
a parte occupa circa il 60%

 del corso
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Program
m

a del corso –
parte R

ETI di PETR
I

•
D

efinizioni e proprietà delle reti di Petri

•
Proprietà form

ali: Vivezza, lim
itatezza, reversibilità

•
Proprietà strutturali: P-Invarianti, T-Invarianti, 

Sifoni, Trappole

•
Sintesi del controllore con vincoli sullo stato

•
La m

odellistica dei sistem
i con reti di P

etri
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Program
m

a del corso –
parte PLC

•
C

ontrollori logici program
m

abili (PLC
)

•
Standard IEC

 1131

•
LD

 (Ladder D
iagram

)

•
SFC

 (Sequential Functional C
hart)

•
Esem

pi di sistem
i di produzione discreti

•
C

ircuiti idro-pneum
atici (cenni)
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