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ESERCIZIO 1
pls+4)
s(s+2)

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

Si consideri un sistema con retroazione negativa e funzione d’anello L(s) =
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1.2) Attraverso il luogo delle radici, determinare i valori del parametro p per cui il sistema in anello chiuso

¢ asintoticamente stabile e verificare il risultato attraverso il criterio di Bode.
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1.3) Dimostrare che i punti s, ,
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—2+ j2 appartengono al luogo e determinare il corrispondente valore di
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1.4) Con tale valore di p, calcolare il tempo di assestamento e I’ampiezza della sovraelongazione della

variabile controllata in risposta a uno scalino unitario del riferimento.
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ESERCIZIO 2

Si consideri il sistema a tempo continuo con ingresso u e uscita y descritto dalla funzione di trasferimento:

0.5
G(s) =
() s—10

2.1) Supponendo di voler realizzare un sistema di controllo analogico per stabilizzare tale sistema e nel

contempo ottenere determinate prestazioni statiche e dinamiche, si spieghi in cosa consisterebbe il progetto

con schema in cascata.
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2.2) Si faccia riferimento allo schema in figura, dove G(s) & la funzione precedentemente considerata.
Supponendo che i due convertitori operino con periodo 7 = 0.1, ricavare la funzione di trasferimento
G *(z) tral’ingresso u * (k) e l'uscita y* (k).
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2.3) Sulla base della funzione G *(z) ricavata al punto precedente, progettare un regolatore digitale

puramente proporzionale, cioé con R*(z)= u, per stabilizzare il sistema. Determinare in particolare

I’intervallo di valori di g ammissibili.
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2.4) Per progettare il regolatore digitale R *(z) si usi ora il metodo ad assegnamento del modello usando

come modello di riferimento la funzione F(z) =—, con I’unico obiettivo di stabilizzare il sistema.
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2.5) In corrispondenza del regolatore R * (z) progettato al punto precedente, si valuti la precisione statica in

risposta a un riferimento a scalino. Si spieghi inoltre come essa si potrebbe migliorare mediante una scelta
diversa della funzione F'(z).
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ESERCIZIO 3

Si consideri il sistema idraulico in figura, costituito da una condotta inclinata di lunghezza L e sezione
costante 4, percorsa da un liquido con densita p . La portata w ¢ regolata attraverso la valvola (lineare). La

pressione p, in uscita dalla valvola & quella atmosferica. La pressione p a monte ¢ da considerare come un

disturbo.

3.1) Trascurando I’attrito nella condotta, verificare che il modello dinamico nonlineare del processo pud

essere scritto nella forma:
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dove &, B e ¥ sono opportune costanti da determinare in funzione dei parametri fisici e geometrici del
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3.2) Si determinino le unita di misura (nel Sistema Internazionale) dei parametri &, £ e y e si controlli la
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3.3) Si ricavi il modello linearizzato intorno a una generica condizione di equilibrio caratterizzata dai valori

costanti X, p e w.
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3.4) Si dimostri che il modello linearizzato & asintoticamente stabile e la sua costante di tempo ¢ pari a
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3.5) Si disegni lo schema a blocchi del sistema di regolazione in anello chiuso della portata, completo di un
compensatore in anello aperto del disturbo, supponendo che il trasduttore di portata sia descritto dalla

1 Hv ¢ il trasduttore di pressione sia descritto dalla funzione di
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3.6) Discutere le possibili limitazioni nel progetto del regolatore e del compensatore dovute alla saturazione

della variabile di controllo e dire quali soluzioni si potrebbero adottare per tenerne conto.
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