Corso di laurea in Ingegneria Informatica - Appello di Fondamenti di Controlli Automatici del 19/6,/2020

Esercizio 1 Si consideri il sistema meccanico in figura. Si tratta
di un pendolo sul quale agisce una coppia u, incernierato ad un
perno sul quale ruota con costante di attrito viscoso rotazionale b.
Sia y la posizione angolare, m la massa fissata all’estremita’ del
pendolo e [ la sua lunghezza. Sia g la accelerazione di gravita’.

1. Determinare le equazioni del moto del pendolo.

2. Supponiamo ora di voler tenere bloccato il pendolo su una
posizione angolare fissa y(t) = § = 45°. Quale coppia u(t) =
u deve essere applicata?

3. Sia ora u(t) := u(t) — u e y(t) := y(t) — y e supponiamo
che entrambi questi segnali siano piccoli. Determinare la
funzione di trasferimento tra u(t) e g(¢).

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

d(t)
(0,0 0 [ o, o) | vt
Si supponga che . 2y

1. Studiare la stabilita’ del sistema in catena chiuso al variare di K.

2. Supponiamo che r(t) = cos(2t) e che d(t) = 2¢. Determinare 'andamento a regime di y(¢) al variare
di K.

Esercizio 3. Si consideri lo schema della figura precedente dove

s+1 1
s Gls) = (s —6)(s+10)

C(s) =K
1. Si disegni il luogo dei poli in catena chiusa per K > 0 sapendo che esiste un solo punto doppio in s = 2
che si ottiene per K = 32. Si determinino eventuali asintoti e intersezioni dell’asse immaginario.

2. Determinare i valori di K in corrispondenza dei quali la risposta impulsiva del sistema in catena chiusa
contiene solo modi non oscillatori.

3. Determinare il valore di K in corrispondenza del quale la risposta impulsiva del sistema in catena
chiusa contiene il modo e?. Determinare tutti i modi corrispondenti a tale valore di K.

Esercizio 4. Si consideri lo schema della figura precedente dove

s+1

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. Supponendo che C(s) = K, tramite il criterio di Nyquist si determinino il numero di poli instabili poli

in catena chiusa del sistema, al variare del parametro reale K (negativo e positivo).

Esercizio 5. Si consideri lo schema della figura precedente dove

1
s+2

G(s) =

Attraverso la sintesi di Bode (o sintesi in frequenza) si determini il compensatore Cs) in grado di soddisfare
alle seguenti specifiche:

1. errore a regime in risposta al gradino di circa ~ 0,01;
2. pulsazione di attraversamento w4 =~ 20;

3. margine di fase m, ~ 459,
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