15 gennaio 2021 Controllo dei processi

ESERCIZIO 1
p(s—1)
s249

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.

1.2) Valutare la posizione dei punti di incrocio dei rami del luogo sull’asse reale e determinare per quali valori

di p si ottengono.

1.3) Sulla base del luogo delle radici discutere la stabilita del sistema retroazionato al variare del parametro p.

In particolare, dire se il margine di guadagno k,,, del sistema quando p = 1 ¢ maggiore o minore di 10.
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15 gennaio 2021 Controllo dei processi

ESERCIZIO 2
Si consideri un regolatore digitale che opera negli istanti di campionamento kT, con T = 0.1, secondo il

seguente algoritmo:

w (k) =u(k—1)+04e*(k —2)

2.1) Ricavare la funzione di trasferimento R*(z) del regolatore digitale e valutarne 1’efficacia dal punto di vista

delle prestazioni statiche.

2.2) Supponendo che R*(z) sia stata ottenuta da un regolatore analogico di riferimento mediante il metodo di

Eulero in avanti, determinare la funzione di trasferimento R°(s) di tale regolatore analogico.

2.3) Confrontare R°(s) con la funzione di trasferimento R(s) che approssima il comportamento del regolatore

digitale (tenendo conto di campionatore e mantenitore) e verificare che, a bassa frequenza, risulta R° (jw) =

R(jw).

2.4) Valutare quale sarebbe il massimo valore della pulsazione critica w, ragionevolmente ottenibile con il

regolatore digitale nel controllo di un generico sistema.
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ESERCIZIO 3

Si consideri il sistema idraulico mostrato in figura. Si desidera controllare congiuntamente il livello z; (t) nel
serbatoio e la portata w, (t) in uscita, usando come variabili manipolabili la portata wy (t) e la posizione x(t)
della valvola. La valvola ¢ supposta lineare con parametri k e A,, . Si trascuri I’attrito nella condotta. Si indichi

con p la densita del liquido, con g I’accelerazione di gravita e con p, = 0 la pressione atmosferica.

Z]

3.1) Ricavare il modello dinamico nonlineare del sistema.

3.2) Il modello ottenuto mediante linearizzazione nell’intorno di un dato equilibrio ¢ dato da:

521(1,“) = aldwl(t) + a26W2 (t)
8w (t) = 1621 (t) + B28w, (t) + B36x(L)
Si calcolino i parametri @;, f§;, indicando quali di essi sono intrinsecamente positivi e quali dipendono dallo

stato di equilibrio considerato.

3.3) Sulla base del modello linearizzato calcolare la matrice di trasferimento tra gli ingressi Sw; e dx e le

uscite 6z; e Sws.

3.4) Supponendo di voler realizzare un sistema di controllo decentralizzato, determinare quali sono i migliori

accoppiamenti ingresso/uscita.

3.5) Disegnare lo schema a blocchi del sistema di controllo decentralizzato.
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