25 giugno 2021 Fondamenti di Automatica

ESERCIZIO 1

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

x(t) = Ax(t) + Bu(t)

Y(©) = Cx(® a=[F ], B=["]. c=00 1

1

1.1) Giudicare se il sistema ¢ instabile, semplicemente stabile o asintoticamente stabile.

p(r)= det (AT-A)= Xe8)+14 = (242) (2+3)
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1.2) Calcolare la funzione di trasferimento tra u(t) e y(t).
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1.3) Calcolare il movimento forzato dell’uscita y(t) quando u(t) = sca(t). Dire poi se tale movimento
presenta oppure no un valore di picco (senza necessariamente calcolarlo). Valutare anche il tempo necessario

perché tale movimento possa considerarsi assestato.

st
S (s+2) (s+%)

4/14 1/io €/3s
S S+ 2 Sy

V()= G(UE) =

\
4
|

‘J(t_) + 4°e, Ss s 7

(T
- Tae Fuwz1OME PrESE~™M UO PiCes P caush DE

2En0 ViesO Pl ontGrmE_

e TE+PD Dl BSSESrAMMESTD . 53

2/6



25 giugno 2021

Fondamenti di Automatica

ESERCIZIO 2

Si consideri il sistema descritto dalla funzione di trasferimento:

10
$24+10s

G(s) =

2.1) Disegnare i diagrammi asintotici di Bode del modulo e della fase associati a G(s).
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2.2) Calcolare il valore esatto del modulo e dell’argomento di G (j5). Confrontare poi tali valori con quelli

ricavabili dai diagrammi asintotici di Bode.
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2.3) Si consideri ora il sistema retroazionato mostrato in figura, dove k rappresenta un parametro reale.

w + Yy
G(s) —>

Utilizzando il criterio di Nyquist, discutere per quali valori di k (positivi o negativi) il sistema in anello chiuso

¢ asintoticamente stabile.
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ESERCIZIO 3

Si consideri il seguente sistema dinamico a tempo discreto di ordine n = 1:

_ 2
Xi+1 = XU — X
Vi = 2xy

3.1) Calcolare tutti i possibili stati di equilibrio associati all’ingresso 1 = 2 .
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3.2) Discutere la stabilita degli stati di equilibrio individuati al punto precedente.
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3.3) Calcolare il movimento dell’uscita con ingresso costante # = 2 e stato iniziale x, = 2. Commentare
questo risultato alla luce delle conclusioni del punto 3.2.
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ESERCIZIO 4

Si consideri il seguente schema a blocchi:
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4.1) Calcolare la funzione di trasferimento tra u(t) e z(t).

G, (9= FO)~

G(s) B
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4.2) Calcolare la funzione di trasferimento tra u(t) e w(t).

G"«m (s)= S(DHE)

1+ G(s) 'HCS)

4.3) Spiegare perché, se F(s) contenesse un integratore, il sistema non potrebbe stare in equilibrio con %

costante e diverso da

BNy
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