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ESERCIZIO 1 

Si consideri un sistema con retroazione negativa e funzione d’anello:   (ݏ)ܮ = ఘ(௦మାଵ)
(௦ାଵ)(௦ାସ)௦

  

 
1.1) Dopo aver tracciato l’andamento qualitativo del luogo delle radici diretto e inverso, dire quali conclusioni 
certe si possono trarre sulla stabilità del sistema al variare del parametro ߩ. 
 
1.2) Verificare che due rami del luogo diretto si incrociano sull’asse reale nel punto ݏ ؆ െ0.39. Calcolare poi 
il valore di ߩ per cui ciò accade.  
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ESERCIZIO 2 
Si debba progettare un sistema di controllo decentralizzato per il processo MIMO descritto dalla seguente 
matrice di trasferimento: 
 

(ݏ)ܩ   = 

ି.ସ
ଵାଶ௦

.ଶ
ଵା௦

.଼(ଵାଶ௦)
ଵା௦

ଵା௦
ଵାଶ௦

.ହ
ଵାହ௦

ିଵ
ଵାହ௦

 = ቈ
(ݏ)ଵଵܩ (ݏ)ଵଶܩ (ݏ)ଵଷܩ

(ݏ)ଶଵܩ (ݏ)ଶଶܩ (ݏ)ଶଷܩ
 

 
2.1) Si dica quali degli ingressi sono più adatti per controllare il processo e quali accoppiamenti ingresso/uscita 
è meglio selezionare in modo da ridurre le interferenze tra gli anelli di controllo. 
 
2.2) Sulla base della scelta precedente, si disegni lo schema a blocchi del sistema di controllo decentralizzato. 
 
2.3) Si valutino le funzioni di trasferimento da considerare nel progetto dei regolatori se si adotta un approccio 
sequenziale. 
 
 
  
2. 1) SI PUÒ USARE IL METODO RCA.

⇒it :" :: :3
- Consideriamo TUTTE LE coppie di COLONNE (I,] )
e con associati PARAMETRI 7

;
.

712 = = 0.5 7g , = 1-%
,>
= 0.5

7,3--5%4=-1 731--1 - Ii
,
>

= 2

]
»
= = 0.33 732=1 - 723=0.67

-
Il varare più vicino a 1 È 732 .

=) Mignon accoppiamenti { 03 , Ye}
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ESERCIZIO 3 

Si debba progettare un controllore PI per il processo descritto da: 

(ݏ)ܩ  = ଵ
(ଵାଵ௦)(ଵା௦)

   

rispettando le seguenti specifiche: 
(a) ݁(λ) = 0  quando il riferimento è uno scalino 
(b) pulsazione critica  ߱  0.5 
(c) margine di fase  ߮  50° 
(d) tempo di assestamento ݐ  20 

 
3.1) Si verifichi dapprima che il controllore analogico descritto da: 

(ݏ)ܴ  = .(ଵାଵ௦)
௦

 

rispetta tutte le specifiche. 
 
3.2) Dopo aver scelto un opportuno valore del periodo di campionamento ܶ, si determini un corrispondente 
controllore digitale mediante il metodo di Tustin. 
 
3.3) Valutare (anche approssimativamente) se il controllore digitale progettato rispetta ancora tutte le 
specifiche (a) – (d). 
  

3.e) l = Rcs) E =È
5Gt»

B) LIDB*

÷:
(b) ceto. 6 ⑤ co

(c) qm-ngoo-arctgo.se
= 55 ⑤

(d) ta -÷:< 14 ⑤
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ESERCIZIO 4 
Si consideri il sistema idraulico schematizzato in figura, dove una pompa (a velocità variabile ߱) fa fluire un 
liquido con portata ݓ attraverso una condotta inclinata, di lunghezza ܮ e sezione ܣ, fino alla quota ݄ . Si indichi 
con ߩ la densità del liquido, con ݃ l’accelerazione di gravità e con  la pressione atmosferica in uscita dalla 
valvola. La valvola è lineare, con parametri ݇ e ܣ௩ , e il modello della pompa è ܪ = ି

ఘ
= ଶ߱ߙ  െ  ,ଶݓߚ

dove la pressione in ingresso  è da considerare costante. Gli ingressi del sistema sono la velocità ߱(ݐ) della 
pompa e la posizione (ݐ)ݔ della valvola.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1) Verificare che il modello dinamico nonlineare del sistema ha la seguente struttura: 
 
ሶݓ  (ݐ) = െ(߮((ݐ)ݔ) + ܿଵ)ݓଶ(ݐ) + ܿଶ߱ଶ(ݐ) + ܿଷ 
 
Determinare, in funzione dei parametri fisici e geometrici, le costanti ܿ  , ݅ = 1,2,3 e la funzione ߮(ݔ). 
  
4.2) Calcolare il modello linearizzato nell’intorno di un generico stato di equilibrio. 
 
4.3) Sulla base del modello linearizzato, disegnare lo schema a blocchi di un sistema di controllo in anello 
chiuso della portata (ݐ)ݓ che utilizzi ߱(ݐ) come variabile manipolabile e che contenga anche una 
compensazione in anello aperto del disturbo (ݐ)ݔ. 
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