11 febbraio 2021 Fondamenti di Automatica

ESERCIZIO 1

Si consideri il sistema dinamico a tempo continuo descritto dalle seguenti equazioni:
%1 () = ax, (Ox, (1) + u(t)

X (t) = —4x,(t) — x(t)
y(t) = x,(t) + x,(t)

dove a ¢ un parametro reale.

1.1) Ponendo a = 1, calcolare tutti gli stati e le uscite di equilibrio associati all’ingresso 4 = 1.
1.2) Discutere la stabilita degli stati di equilibrio ricavati al punto precedente.

1.3) Ponendo ora a = 0, calcolare il movimento libero dell’uscita quando x(0) = [(1)] .

1.4) Sempre con a = 0, calcolare la funzione di trasferimento tra u(t) e y(t) e valutarne il tipo g.
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ESERCIZIO 2

Si consideri il sistema con ingresso u(t) e uscita y(t) descritto dalla funzione di trasferimento:

_ 15(1-5s)
G(s) = (1+25)(1+10s)

2.1) Dire, giustificando la risposta, se il sistema pud essere scomposto nel parallelo di 2 sottosistemi

(strettamente propri) del primo ordine.

2.2) Supponendo di applicare I’ingresso u(t) = 10sca(t), calcolare il valore iniziale, la pendenza inziale e il
valore di regime della risposta y(t). Tracciare inoltre I’andamento qualitativo di tale risposta, valutando in

particolare il tempo di assestamento.

2.3) Disegnare su un foglio di carta semilogaritmica il diagramma asintotico di Bode del modulo associato a
G(s).

2.4) Supponendo ora di controllare in anello chiuso il sistema descritto da G(s) con un regolatore descritto
dall’equazione

u(t) = k(w(®) —y(®)
disegnare il corrispondente schema a blocchi e determinare con il criterio di Routh per quali valori del

parametro reale k il sistema di controllo risulta asintoticamente stabile.

2.4) S F’ e PoSsiBILE "

(<) = 4

( -

& [5) G,065)

Aso (4-5)

z.z) \/[s) = G(5) 4—: = (st)(,,+4os)§

TOE Qi sY()=©

S»wo
Y(o)= & SY(D=-7F
Y(=) = 4;_.;.; sY/(s)=450

2/3



llj["') t f\_Jy.z“W? &o

ASO

2-3) VED DiRlapumn MNELA PAorvn SEGuEevTE

2 .4)

w o+
—so—3 k/.

il

L ()= A5k (4-> (s>

—_—
-—

S(4+25) (44-4055 D(s)

v

> G(s) >

Poc(® = D)+ P(D= 2054 1z2s + (4_;;L> s isk

~TARec QG D ROLTH

2o |4-15k AS.SThe . &P {
4sk >0
A2 Ask

4-40k| O @

Asle o<l¢<“/4_°

,{_4ok>o



A

0
3
1
h
0
<
0

S )
S e

L1 __
1

o
J____

|
| |
| |
I — |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
1 1 1 1
| | | |
| | | |
| | | |
—+ —+ | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
[ R s I | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | |
T T | T | o T 1 |I— - A | — T | T —
| | | | | 7 | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | 7 | | | | | | | | | | | | | |
R | 4 | J\L\L\L | E— 1 1 | ) R | 4 J—
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | 7 | | | | | | | | 7 | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
it e B i Rl J,f\,\\,\,\\,\\,\\,\\\\, \\\\\\ ,ﬁ,\,\\,\,\,\\\,\\,\\\\, \\\\\\ T\,\,\J\,\\,\\\e\\\\, \\\\\\ nV;N.(
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | 7 | | | | | | | | 7 | | | | | | | | 7 | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
—_———_——_—]—_———_——_—_ -t —_——_ - ——_—_—— — AAVL\\TL‘T\?‘L“T“‘, “““ “‘TT\T‘,‘L\‘\T“,“‘L “““ 7‘,‘,‘L\L‘T‘L\‘L“‘\T “““
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | 7 | | | | | | | | 7 | | | | | | | | 7 | | | | | | | |
T T T L I I O O (I I A SO o E S DO B
| | | | | | | 7 | | | | | | | | 7 | | | | | | | | 7 | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | 7 | | | | | | | | 7 | | | | | | | | 7 | | | | | | | | Qv
T+ttt 0 — "t — — — t— — — — — — -+ 4 —r— "+ — —t— — t— — — |\ — — — — Tttt -\ -+t — | — — —t— — — — — et e e e e e -
| | | | | | | 7 | | | | | | | | 7 | | | | | | | | 7 | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
Il Il Il Il Il Il Il 7 Il Il Il Il Il Il Il Il 7 Il Il Il Il Il Il Il Il 7 Il Il Il Il Il Il Il Il

QuOIZEeULIOJU] 9 BOIUOINAY Ip ojuownediq )

OUE[IIA] IP 0J1UINI[0g P



11 febbraio 2021 Fondamenti di Automatica

ESERCIZIO 3
10
Si consideri il sistema retroazionato mostrato in figura, dove L (S) = 115
w + y
_— L(s) —>

3.1) Verificare I’asintotica stabilita del sistema retroazionato mediante il criterio di Nyquist.
3.2) Calcolare la pulsazione critica, il margine di fase e il margine di guadagno.

3.3) Sulla base del precedente risultato, valutare la posizione del polo dominante in anello chiuso. Confrontare

poi questa valutazione con il valore vero.

3.4) Spiegare perché la presenza nella funzione d’anello di un eventuale ritardo T potrebbe far perdere la

proprieta di stabilita. Calcolare poi il valore limite di T per cui il sistema retroazionato rimarrebbe stabile.
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