Compitino di FONDAMENTI DI CONTROLLI AUTOMATICI del 17/04/2014 - TEMA A.

Cognome e nome: Matr.:
Non ¢ ammessa la consultazione di libri o quaderni. Scrivere in modo chiaro e ordinato, motivare

ogni risposta e fornire traccia dei calcoli.
Esercizio 1A. Si consideri il seguente sistema meccanico

Si tratta di pendolo di lunghezza [ con massa m concentrata alla sua estremita’ incernierato a
distanza D dal soffitto e collegato al soffitto con una molla a distanza /2 e con uno smorzatore a
distanza [. Supponiamo che la molla sia ideale con costante di elasticita’ k e lunghezza a riposo
L. Supponiamo che anche lo smorzatore sia ideale con costante di attrito b. Supponiamo che a
distanza [/2 sia applicata una forza di ingresso u verticale e che 'uscita sia ’angolo y.

1. Determinare le equazioni del moto del sistema.
2. Supponiamo che u(t) = 0. Determinare D tale che y(t) = 0 sia evoluzione di equilibrio.

3. Supponendo che il valore di D sia quello determinato nel punto precedente, determinare
la funzioni di trasferimento del sistema dall’ingresso u(t) all’uscita y(¢) supponendo che
y(t), u(t) siano piccoli.

Esercizio 2A. Si consideri un sistema con funzione di trasferimento

1

Wis) = s(s+1)

alimentato con un ingresso a gradino unitario u(t) = 6(-1)(¢). Determinare 'uscita forzata.

Esercizio 3A. Si consideri lo schema a blocchi mostrato nella figura seguente.
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Si supponga che
K s> +a
s

=5 C¥=aria

con a > 0.

1. Determinare le funzioni di trasferimento 7}.,(s) e Ty,(s) del sistema in catena chiusa dagli
ingressi 7(t) e d(t) all'uscita y(¢). Studiare la stabilita’ di T,,(s) e Ty,(s) al variare di K.

2. Determinare la funzione sensibilita’ di 7}, (s) rispetto alle variazioni del parametro a.

3. Supponiamo che a = 2 e che r(t) = 2 e che d(t) = cos(t). Determinare "andamento a
regime di y(t) al variare di K.

4. Supponiamo che K = 0 e che a un ingresso di disturbo d(¢) = sin(2t) si osservi un’uscita
y(t) mostrata in figura. Determinare il valore di a.
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Time offset: 0

Esercizio 4A. Dare la definizione di sistema BIBO stabile e descrivere la caratterizzazione
dei sistemi BIBO stabili in termini della caratteristiche della risposta impulsiva. Dare un esempio
di sistema BIBO stabile e un esempio di sistema BIBO instabile.



Compitino di FONDAMENTI DI CONTROLLI AUTOMATICI del 17/04/2014 - TEMA B

Cognome e nome: Matr.:
Non ¢ ammessa la consultazione di libri o quaderni. Scrivere in modo chiaro e ordinato, motivare

ogni risposta e fornire traccia dei calcoli.
Esercizio 1B. (8 punti) Si consideri il seguente sistema meccanico

mg

Y.

Si tratta di pendolo di lunghezza [ con massa m concentrata alla sua estremita’ incernierato a
distanza D dal pavimento e collegato al pavimento con una molla a distanza [/2 e al soffitto
con uno smorzatore sempre a distanza /2. Supponiamo che la molla sia ideale con costante di
elasticita’ k e lunghezza a riposo L. Supponiamo che anche lo smorzatore sia ideale con costante
di attrito b. Supponiamo che all’estremita’ del pendolo sia applicata una forza di ingresso u
verticale e che I'uscita sia ’angolo y.

1. Determinare le equazioni del moto del sistema.
2. Supponiamo che u(t) = 0. Determinare D tale che y(t) = 0 sia evoluzione di equilibrio.

3. Determinare la funzioni di trasferimento del sistema dall’ ingresso u(t) all’uscita y(t) sup-
ponendo che y(t), u(t) siano piccoli.

Esercizio 2B. Si consideri un sistema con funzione di trasferimento

W(s) =~

52
alimentato con un ingresso u(t) = e~2 per t > 0. Determinare 1'uscita forzata.

Esercizio 3B. Si consideri lo schema a blocchi mostrato nella figura seguente.

d(t)
@) o O] o) | co) y(t)




Si supponga che
K 1
C(s) = G(s)= ———
(s) () s2+s+a

con a > 0.

1. Determinare le funzioni di trasferimento 75, (s) e Ty, (s) del sistema in catena chiusa dagli
ingressi r(t) e d(t) all’uscita y(t). Studiare la stabilita’ di T;.(s) e Tye(s) al variare di K.

2. Determinare la funzione sensibilita’ di 7}, (s) rispetto alle variazioni del parametro a.

3. Supponiamo che a = 1, K = 1 e che r(t) = cos(t) e che d(t) = 5. Determinare I’'andamento
a regime di y(t).

4. Supponiamo che K = 0 e che a un ingresso di disturbo a gradino unitario d(t) = 61 (¢)
si osservi un’uscita y(t) mostrata in figura. Determinare il valore di a.
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Time offset: O

Esercizio 4B. Dare la definizione di poli dominanti e il loro significato nella descrizione
del comportamento in transitorio di un sistema. Indicare i parametri con cui si descrivono le
caratteristiche del transitorio.
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