20 gennaio 2021 Fondamenti di Automatica

ESERCIZIO 1

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

x(t) = Ax(t) + Bu(t) [a 2 _ 3 _
(0 = Cx(©) a=lg A B=lg] . c=l0 1

dove a € un parametro reale.

1.1) Verificare che il guadagno statico pg € den definito e non dipende dal valore di a. In base al risultato, dire

quale ingresso costante andrebbe applicato perché I'uscita di equilibrio sia y = 10.
1.2) Discutere la stabilita del sistema al variare del parametro a.

1.3) Ponendo a = 1, dire se il sistema presenta dei modi oscillanti e calcolare la funzione di trasferimento

G (s) del sistema.
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ESERCIZIO 2
. 4 1
Si consideri il sistema descritto dal seguente schema a blocchi, dove G (S) = w12 © H (S) = S

u + +

————0— G(s) —><1?—> H(s)

k

v <

2.1) Supponendo dapprima k = 0, calcolare la funzione di trasferimento G, (s) trau e y.

2.2) Sempre con k = 0, calcolare la risposta y(t), t = 0, all’ingresso u(t) = sca(t).

2.3) Dire come cambia la funzione di trasferimento G,,, (s) trau ey nel casoincui k = 1.
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ESERCIZIO 3

Nella seguente figura sono riportati i diagrammi di Bode associati a una funzione di trasferimento G(s) di un

sistema asintoticamente stabile.
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3.1) In base ai diagrammi di Bode, valutare I’andamento a regime dell’uscita y(t) in risposta all’ingresso
u(t) = 5 sen(2t).

3.2) Motivando la risposta, dire quale delle seguenti espressioni di G(s) ¢ piu plausibile. Valutare inoltre il

parametro k.

__ k(1+40.05s) __ k(1-20s) __ k(1-0.05s) __ k(1+20s)
LG(s) == DG == @GO == W6l =-7

3.3) Tracciare ’andamento qualitativo del diagramma polare associato a G (s). Valutare poi ’ascissa del punto

in cui tale diagramma attraversa ’asse reale.
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ESERCIZIO 4
. cy e . . 5(1+25)
Si consideri il sistema di controllo mostrato in figura, dove R (S) = G( ) = oets
d
w + e u l + Yy
R(s) > G(s) —O—
+

4.1) Calcolare pulsazione critica e margine di fase. Verificare inoltre che il sistema di controllo ¢

asintoticamente stabile.

4.2) Valutare la capacita del sistema di controllo di attenuare I’effetto del disturbo d(t), supponendo che il suo

spettro C; (w) sia nullo per w = 1.

4.3) Supponendo ora che il disturbo sia nullo, calcolare il valore a transitorio esaurito dell’errore e(o) nei

seguenti due casi: (a) w(t) = sca(t); (b) w(t) = ram(t).
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