Fondamenti di Automatica

7 settembre 2022

ESERCIZIO 1

Si consideri il sistema dinamico a tempo continuo descritto dalle seguenti equazioni:

%1 (t) = 6x1(£) + 8x,(t) + uqy(0)
%, () = —8x, (£) — 10, (£) + 2u, ()
y(&) = x1(t) + x2(¢)

1.1) Giudicare I’asintotica stabilita del sistema.
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1.2) Dire se ¢ possibile trovare valori costanti &; # 0 ¢ U, # 0 delle variabili di ingresso per cui il sistema

rimane in equilibrio con uscita nulla.
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1.3) Calcolare le due funzioni di trasferimento G4 (s) e G,(s) che descrivono i legami tra le due variabili di

ingresso e ’uscita.
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1.4) Rappresentare il sistema con uno schema a blocchi espanso in cui compaiano esplicitamente entrambe le

variabili di stato x4 e x, .
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ESERCIZIO 2
La trasformata di Laplace della risposta allo scalino unitario di un sistema lineare invariante a tempo continuo

sia data da:
20(1+2
) (5) - —( %)

S2+4s

2.1) Utilizzando i teoremi del valore iniziale e finale, calcolare y(0), y(0) e y(o0) (se esiste finito).
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2.2) Mediante lo sviluppo di Heaviside, ricavare I’andamento nel tempo della risposta allo scalino y(t), t = 0.
$)= o g
Y= =+
o (s+4) 1-#5: zo(4+ 25)
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$--4 ~qp=-440 => fo=35
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2.3) Valutare il comportamento a regime dell’uscita y(t) del sistema quando viene sollecitato dall’ingresso
u(t) = 2sen(t) —10.

DYV = SV e PEO=5
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ESERCIZIO 3

Si consideri un sistema a tempo continuo con ingresso u(t) e uscita y(t) e funzione di trasferimento:

G(s) =

100(s+5)
(s2+45+20)(s+4)

3.1) Valutare il tipo e il guadagno di G (s) e disegnare nel piano complesso la posizione di poli e zeri.
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3.2) Determinare un’approssimazione a poli dominanti di G(s) .

G( Xy

s+4s+ 20

3.3) Per il sistema in esame, valutare i seguenti parametri della risposta allo scalino: tempo di assestamento t,;
massima sovraelongazione relativa A; “periodo” delle oscillazioni P; numero di oscillazioni complete visibili

nel transitorio.

._-._t'a,:,_ Z’S-M".G ("‘M“EZ')

3.4) Dopo aver definito il tempo di salita ¢, , dire, motivando la risposta, se esso puo essere superiore a 4 unita

di tempo.
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ESERCIZIO 4
2
Si consideri il sistema in anello chiuso mostrato in figura, dove k ¢ un parametro reale e GG (S) = 10
u + Y
G(s) >
k |«

4.1) Tracciare I’andamento qualitativo del diagramma polare associato a G (s).
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4.2) Mediante il criterio di Nyquist, discutere ’asintotica stabilita del sistema in anello chiuso al variare di k

da—c0a+4oo,
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4.3) Dopo aver calcolato la funzione di trasferimento tra u ¢ y , determinare quanto valgono i poli del sistema
in anello chiuso in funzione di k . Verificare inoltre la coerenza del risultato con le conclusioni del punto

precedente.
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