Corso di laurea in Ingegneria Informatica - Appello di Fondamenti di Controlli Automatici del 22/6/2017

Cognome e nome: Matr.: -

Per ’appello : Esercizio 1, Esercizio 2, Esercizio 3, Esercizio 4 senza punto 4 ed Esercizio 5.
Per terzo compitino : Esercizi 4, 5, 6.

Per il primo appello 3 ore. Per il terzo compitino 1 ora e 20 minuti.

Esercizio 1. Si consideri il seguente sistema elettrico

i)

1. Determinare la funzione di trasferimento tra I'ingresso i(¢) (corrente) e 'uscita v(t) (tensione). Deter-
minare la risposta impulsiva.

Supponiamo ora che la resistenza Rs sia sostituita con un componente non lineare tale che lega la tensione
e corrente attraverso la relazione

v = f(i2)
dove f(x) =e* — C con C > 0 (vedi grafico a destra dello schema).
2. Trovare le equazioni che legano le variabili v(t),i(t), i (¢).
3. Determinare I’evoluzione di equilibrio v(t) = v in corrispondenza all’ingresso i(t) = i.
4. Determinare le equazioni del sistema linearizzato attorno all’evoluzione di equilibrio e la funzione di

trasferimento tra ingresso i(t) := i(t) — i e 'uscita #(t) := v(t) — .

Esercizio 2. Si consideri lo schema a blocchi mostrato nella figura seguente.

d(t)
GOIRION P Ge) y(t)
Si supponga che - )
Co=7 CW=arra

1. Determinare i valori di K e a,b che rendono BIBO stabile il sistema in catena chiusa.

2. Determinare a,b > 0 sapendo che con K = 0, se d(t) = 1 (gradino) si osserva l'uscita y(t) mostrata in
figura 1 e mentre se d(t) = sin(3t) e si osserva l'uscita y(t) mostrata in figura 2.
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3. Supponiamo ora che a = 9,b = 1. Determinare 'andamento a regime di y(¢) sapendo che r(t) = 1
(gradino) e d(t) = sin(3t).

Esercizio 3. Si consideri lo schema della figura precedente dove

S

ClO=K GO = ge -1

1. Si tracci il luogo dei poli del sistema in catena chiusa al variare di K > 0. Si determinino eventuali
asintoti e punti doppi .

2. Determinare i valori di K > 0 tali che il sistema in catena chiusa ha modi oscillatori puramente
oscillatori. Determinate tutti i modo in corrispondenza a tale valore di K.

Esercizio 4. Si consideri lo schema della figura precedente dove

(s —1)°

C(s) =K, G(s):m.

1. Determinare il diagramma di Bode di G(s).

2. Determinare il diagramma di Nyquist di G(s) (calcolare eventuali asintoti e intersezioni con ’asse reale
e l’asse immaginario).

3. Tramite il criterio di Nyquist si determinino il numero di poli instabili poli in catena chiusa del sistema,
al variare del parametro reale K.

4. Determinare il margine di fase al variare di K > 0. Supponiamo di inserire nella catena un ritardo.
Determinare per quale valore del ritardo in sistema retroazionato rimane stabile.

Esercizio 5. Si consideri lo schema della figura precedente dove G(s) = - Jflo. Attraverso la sintesi di Bode

si determini un compensatore C(s) in grado di soddisfare alle seguenti specifiche:

1. errore a regime in risposta alla rampa circa uguale a 0,01;
2. margine di fase circa mg ~ 90°;

3. pulsazione di attraversamento w4 ~ 10.

Esercizio 6 (Teorico) Spiegare i principi su cui si basa la sintesi di Bode, cioe’ le specifiche che si intende
soddisfare, come queste siano tradotte in specifiche in frequenza e come venga infine scelto il controllore.



Fo—

S, 4

/f! I = —+ A
{\r b Ly 124, Yotloob (V= RI<R. L
[ n.._.______w.,J)
lza/(L: L (/("‘/(L)(” QZ,IE'M-: SL(’I‘I&)

' s Ia . g r
Q' I* eLLS ‘— (Q [ le_
L5 Re Lg Te
fo v ). Blese )as L (Q*E Jo i -
Akt 1onlon ks Lol

\)\//( 9“’) < R‘ TQZ
WG)-Wiw)- SRELESRE, - GLEBLE 0O - g

z__.___________.—-—-

L.S%l?ez‘ e Q?.
W(S )C @q’\“lgg + _ Q?/L
S+ Ry

/X ’wr (Q-v{ﬁdzw\pk e -
Lw&l (R+pP )M&) 'i"? 6’%%

20 (A 1?/(+{(,c)
)= L (A-4,)"

5"{{M = V-R = A=?($$WTL
f(&i) /"/{‘“)'L’{Z = ) A?qL,C( wl\_c,wj—'& A '(2 DL fq!_,[aw .

O][ = L —:,7(?_,.»‘ =, AZ_fLLC,@vQ&i

4, AY- - ) {@Cﬁ__ RA R+ (3,7,
A - -:j: ! ‘ V .
A = A’/L'— -F(zz_"‘f;): Z_(/ZU)“ ‘ Zm) 1——‘9’,[('2%);6

A5 ?/LQ /(?__

T"\(-Q'vuaw ol T_Oyﬁq,\ 2 ‘((i 4L ) JE(&L) ‘(“ ) /L?

- O'+C"(‘2 :C/TL

2






s

ts. 2

3] 4 @
A, T, Je C (_ _ .___l(_k’__-—— [ 4 kb
o A+ (G s(s%See)* Kb L | a-kb
T ~ - ko
iaa (M < _ sb :

A+ GG S(S';’er*Q)*VL

Z, D"*QL J\‘“ BM’UL §ﬂ ’\AQ-H\‘O (ﬁ-\

G ()= 2 k_la/Q =2 b-2&
G (3] - ¢ L Y6 ] 4az .3¢"
6 (3] = ¢ | 36 | HAel. =3¢

-9 43«0 (a-9\+&
a ?{ Q[Q"?)z—kgl 15:77".'\&1,\,&_..‘ ol Zc ﬁ\iﬂb Qi / ‘T 52 :{/ !J,
2N 4y, \ 45
o
3 a< 9 4-
Ty () 5 T () —=
d S {07+ S+ )l 4 ) £ (TLTeg )+ e
T, () 4
Z(j (Taa(ﬂj)l ~ S—i-—%—k
Tay (3)= 3 e " k_% -
(A N/ ). I

(t) ~ "8 w (28~ TF
4+ ﬁ—k,/h (3% Z_)



(€<.3)

(S'ﬂ—::)(g'-»l ) 4 ks =0

fuall dopfu
(&a10)(5-) 2 le ¢ =»
(S-1 )% 2(Se10)(§~1) +le =2 =~ (5-1)(S-1+25+20)

= = (S—!)(_gj + {QJ
(S+10] (S -1 V% (s';i)/[g §+19)S =D aowow o 8" Asso

ot e JLOCM;L-—«. S‘}Lr_— ’\fl

(S+|°)(§-—l)——(§§+!‘?)3¢—.:}
~2 8 -los-lo =2 Sp,=-04 & -5¢

Z.3
: A
G, - - 4o+ 1+l -
2
i
P

2l 4 k-19
21 & Ae
&
4 3
OJ/(Q

g
g\z"—i \G—;
{
2 K = glt Sg+€g2,r§5_r/{g S‘LS/
s ® s S +§ |
— e (56)
{2 + 12
&’Q?- _____ 4 % €—8V




[E<.4)
@*]qﬁwﬂ’
FQyw)e A-W°- 2w

"jw(""‘("\}?‘*?\]b\lx

\J“‘J(("WZ )t fw?)
% - -4 (fﬂlwul)

@#wiﬁ+awf
- 7

i [1-w? )bt

: W ((""Ne){*érw‘ Z—)

—

<

s ‘(/{#bb'?-»ejtw' )(-/[--L\’l?_*ng)
\JW(@*W*)% (_{'waj
_Uw i dw - Gyw t-wt)

O

AT

O



4‘

Delevews G foobmos do alfrovonimets
L Gl = 1

k| Ap =S | Gl T bk

|
I
RSw I '
JWa ( A=Wy f 42 J wﬁl W g \K{"“ W U’ Gop.

ko
- = (M.{A‘_ - k

Ty

W = T+ ik O _ T _o/agw - Lo -2 [M%)ur

~

W eldody wp - O (o |
T2 ¢ 2 ('MQD'K

e

<« M2 T, - 4odpla
W 4 B <.




.o\ i A Az Ao A002




