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ESERCIZIO 1
P

(s+D(s+2)(s+3)(s+4)

Si consideri un sistema con retroazione negativa e funzione d’anello L(s) =

1.1) Disegnare I’andamento qualitativo del /uogo delle radici diretto e inverso.

X =x=—2
2.
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1.2) Per p <0, determinare il minimo valore di p per cui il sistema in anello chiuso ¢ asintoticamente

stabile.
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1.3) Per p >0, verificare che esiste un valore limite di p oltre il quale il sistema in anello chiuso &

instabile. Valutare poi, anche in modo approssimato, tale valore di p .
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1.4) Dire, giustificando la risposta, se esistono valori del parametro p per cui il sistema in anello chiuso ¢

asintoticamente stabile e presenta un tempo di assestamento 7, <1.
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ESERCIZIO 2

Per controllare il sistema con funzione di trasferimento G(s)=

si sia progettato il controllore a

tempo continuo R(s)= 0.01(1+20s) |

2.1) Si calcolino la pulsazione critica @, e il margine di fase ¢,, associati al sistema di controllo analogico

risultante.
O 4
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= O
co, = 04
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2.2) Con il metodo di Tustin si determini un equivalente controllore digitale R *(z). A tale scopo si fissi il
periodo di campionamento, scegliendo tra le due opzioni 7 =0.5 oppure 7'=5 quella che appare piu
adeguata.
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2.3) Considerando trascurabile il tempo di elaborazione necessario alla CPU per calcolare la variabile di

controllo e supponendo di utilizzare come filtro anti-aliasing la funzione B(S)=1 0’ valutare il
+U.48
peggioramento complessivo delle prestazioni del controllore digitale rispetto a quello analogico.
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2.4) Ricavare la funzione di trasferimento G * (z) del sistema a segnali campionati corrispondente a G(5).
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2.5) Verificare che, a seguito di una cancellazione polo/zero, la funzione di trasferimento d’anello
L*(z)=R*(z)G*(z) ¢ quella di un integratore a tempo discreto. Sulla base di tale L*(z), valutare il

tempo di assestamento del sistema di controllo digitale.
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ESERCIZIO 3

Si consideri il processo termo-idraulico schematizzato in figura. Si indichi con p la densita del liquido, con

¢ il suo calore specifico, con p, la pressione atmosferica e con £ il coefficiente di attrito nella condotta.

Si supponga che il liquido nel serbatoio sia perfettamente miscelato e che siano trascurabili gli scambi

termici del liquido con I’ambiente esterno e i contributi di lavoro meccanico. Infine, si approssimi I’energia
totale del liquido con la sua entalpia, cio¢, in termini specifici, si assuma e, =h=cT . Le variabili di

ingresso manipolabili sono la portata in ingresso W, ¢ la temperatura in ingresso 7. Le variabili da

controllare sono la portata in uscita w, e la temperatura nel serbatoio 7" .
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3.1) Si costruisca il modello dinamico nonlineare del sistema.
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3.2) Si determinino i legami tra le variabili in condizioni di equilibrio.
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3.3) Si dimostri che il modello linearizzato intorno a una generica condizione di equilibrio puo essere

descritto dalle seguenti equazioni:

5z(t) = —adw, (1) + aow(1)
oW, (1) = Péz(t) = frow, (1)
ST (1) = —yST (1) + YOI, (1)
Si ricavino inoltre i valori dei parametri positivi &, f,, 3, 7 in funzione dei parametri fisici e geometrici

del sistema.
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o, ow,
3.4) Dopo aver calcolato la matrice di trasferimento tra gli ingressi

e le uscite

ST 6T

, si discuta la

possibilita di utilizzare uno schema di controllo decentralizzato.
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3.5) Considerando ora come uscita la temperatura T, allo scarico, sotto quali condizioni & possibile
affermare che T,(¢) =T (t—7), con un opportuno valore di 7 ?
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