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Esercizio 1

Si consideri il sistema dinamico lineare invariante e a tempo continuo in forma di stato:

x = Ax+ Bu
y=Cx+ Du
dove
-5 0 0 5
A=|3 a 0 B=|0 C=[1 00 D=0
1 1 -1 0

Domanda 1.1 Si valuti per quali valori di « € R il sistema & asintoticamente stabile.

Domanda 1.2 Si determini I’espressione della funzione di trasferimento del sistema.

G(s) =




Domanda 1.3 Sulla base della funzione di trasferimento G(s) calcolata al punto precedente si spieghi se il
sistema & completamente raggiungibile e osservabile.

Domanda 1.4 Calcolare la risposta analitica y(t) del sistema rappresentato da G(s), a fronte dell’ingresso
u(t) = 2sca(t).

y(t) =




Esercizio 2

Si consideri il sistema di controllo in figura, con y variabile controllata e y° riferimento

¥

L(s) Yy

I

dove L(S) = m

Domanda 2.1 Si enunci il criterio di Nyquist.

Domanda 2.2 Si tracci il diagramma di Nyquist di L(s) per un generico valore di p > 0.



Domanda 2.3 Sulla base del diagramma di Nyquist tracciato al punto precedente, si determini il massimo valore
di ¢ > 0 per cui il sistema in anello chiuso e asintoticamente stabile.

Domanda 2.4 Si calcoli il margine di guadagno del sistema di controllo quando p = 2.

K =




Esercizio 3

Si consideri il sistema di controllo rappresentato nella seguente figura

Yool re Y G(s) Y

I,

v

30

—0.1s
(& .
s
30 T 1

dove G(s) =

Domanda 3.1 Si progetti un regolatore di tipo Proporzionale-Integrale (PI) in grado di soddisfare le seguenti
specifiche di progetto:

1. il disturbo n(t) = sin(wt), con w > 30 rad/s, sia attenuato a regime, sull’uscita y, di un fattore almeno pari
a 10.

2. 1l margine di fase sia @, > 75°

3. L’uscita del sistema y(t), a fronte di un riferimento a scalino 3° = sca(t), abbia un tempo di assestamento
inferiore o pari a 5 secondi.

A conclusione del progetto, si riportino i valori dei parametri del controllore.

kp =

kr =




Domanda 3.2 Si consideri ora lo schema di controllo con compensatore del riferimento, mostrato nella seguente
figura.

Y e U Y

— s C(s) Hf—> R(s) G(s)

Si scriva una possible espressione del compensatore C(s) che consenta di raddoppiare la banda passante della
funzione di trasferimento da " a y(t).

v

C(s) =




Esercizio 4

Si consideri un sistema dinamico lineare invariante a tempo discreto.

Domanda 4.1 Sapendo che, a fronte dell’ingresso u(k) = sca(k) 'uscita del sistema vale
y(k) = —2-imp(k) + 3 - sca(k),

si ricavi la funzione di trasferimento del sistema.
(Nota: per definzione Y (z) = G(z)U(z) e quindi la funzione di trasferimento puo essere calcolata come G(z) = Y (z)/U(z))

G(z) =

Domanda 4.2 Sulla base del risultato trovato al punto precedente, si discuta la stabilita del sistema.
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Domanda 4.3 Si calcoli il valore all’istante di tempo k& = 3 della risposta all’impulso del sistema.

y(3) =

Domanda 4.4 Si indichi per quale valore del parametro a € R, il sistema descritto dalle matrici in (1) coincide
con quello di partenza.

A:Hg] B:[g] c=[0 1] D=[1] (1)



