17 febbraio 2004 Fondamenti di Automatica

ESERCIZIO 1
Si consideri il sistema dinamico atempo continuo descritto dalle equazioni:
&4 0 Ou élu
X(t) = Ax(t) + Bu(t e u éu
O =AM+BU) W _80 6 0G, B=éalg , C=[1 2 3
y(t) = Cx(t) é a éu
g0 0 -4y gly

1.1) Calcolare il movimento libero dell’ uscita a partire da un generico stato iniziale x(0) .

1.2) Calcolarelafunzione di trasferimento trau ey e, sullabase di essa, analizzare |a stabilitadel sistema.

1.3) Disegnare uno schema a blocchi del sistema in cui siano evidenziate le 3 variabili di stato
x(t),i =12,3.
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ESERCIZIO 2

Si consideri 1o schema ablocchi dellaFigura 1 e si risponda alle seguenti domande.

ji

G(s)

H(s)

L,

2.1) Calcolare lafunzione di trasferimento trau ey.

2.2) Calcolare lafunzione di trasferimento trau e z.

L(s)

+ u

2.3) Sapendo che G(s) hatipo g; =0 eguadagno my,, H(s) hatipo g, =-2 , e L(s) hatipo g, =0

eguadagno m , determinare il guadagno statico trau ey. Spiegare poi cosa rappresenta.
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ESERCIZIO 3

Si consideri il sistemaatempo discreto del primo ordine descritto dalle equazioni:
— 3
Xk+1 - uk Xk

Yie = X

3.1) Determinare gli stati di equilibrio associati al valore U =1 dell’ingresso.

3.2) Vautare la stabilitadegli stati di equilibrio trovati al punto precedente.

3.3) Calcolare i primi valori (per 0<k < 3) dellarisposta Yy, del sistema a uno scaino unitario, a partire
dallo stato inizidle X, = 2.
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ESERCIZIO 4

Si scriva I’ equazione differenziale corrispondente al sistema dinamico rappresentato dal seguente schema

Simulink:

m untitled * _ O] x|
Eile Edit Yiew Simulation Format Tools
0 s EH&| a2 r = | B
1 s by
Zonstant ain Integrator [To Workspace
Zaini
|‘
5|"I
Ready 100% | ‘oded5 o
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SOLUZIONE DELL’ESERCIZIO 1
1.1) 1l movimento libero dell’ uscita & dato da

& 0 0 w0
é ue a
y () =Ce®x(0)=[1 2 3]2 0 e* 0 I;LEXZ(O)Q: e *x, (0) + 2e *x,(0) + 3e *x,(0)
U
80 0 K08

1.2) Lafunzione di trasferimento vale

G(s)=C(sl - A)'B= 1,2 .3 _ 6s+32
S+4 s+6 s+4 (s+4)(s+6)

Poiché i poli hanno sono reali e negativi e I'unica cancellazione ha riguardato un autovalore negativo, il

sistema & asintoti camente stabile.

1.3) Un possibile schema ablocchi eil seguente:

X1
—»| Gi(s)
u Xo + + y
+
X3
—»| Gi(s)—P»| 3

1

_ 1 _ 1 _
dove Gl(s)_s+4 , GZ(S)_S+6 : GS(S)_S+4
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SOLUZIONE DELL’ESERCIZIO 2
2.1) Lafunzione di trasferimento trau ey vale

G(s)H(s)L(s)
1- G(s)H(s)L(s)

Fi(s) =

2.2) Lafunzione di trasferimento trau ey vale

G(s)

) = T eeHELE

2.3) Poiché H(0) =0, risulta

m=F,(0) =0
Tale valore rappresenta il rapporto tra uscita e ingresso in condizioni di equilibrio. Quindi I'uscita
al’equilibrio vale 0 indipendentemente dal valore costante dell’ ingresso u.
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SOLUZIONE DELL’ESERCIZIO 3

3.1) Gli stati di equilibrio sono le soluzioni dell’ equazione agebrica
x=x

Quindi ci sono 3 stati di equilibrio: X, =0, X; =1, X, =- 1.

3.2) Occorre calcolare la matrice dinamica (in questo caso una scalare) del sistema linearizzato. Si ottiene

f (x,u) = 3ux®
Vautando tale espressione in corrispondenza dei 3 stati di equilibrio risulta, rispettivamente,
f (X, 0) =0
f (X, 0) =3
f (X, 0) =3

Quindi, solo il primo stato di equilibrio € asintoticamente stabile (autovalore minore di 1 in modulo), mentre
gli altri due sono instabili (autovalore maggiore di 1 in modul o).

3.3) Utilizzando ricorsivamente |le equazioni del sistemasi ottiene

Yo =% =2

V=% =% =8

Y, =X, = x> =8 =512
ecos via

SOLUZIONE DELL’ESERCIZIO 4

Lo schema a blocchi rappresenta |’ equazione differenziale lineare
y(t) = 2(L+5y(1)



