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Avvertenze:

Il presente fascicolo s compore di 8 fogli (compresa la @pertina). Tutti i fogli
utili zzati vannofirmati.

Durante la prova non é nsentito uscire dall’aula per nessun motivo se non
consegnandoil compito oritirandasi.

Nei primi 30 minuti della provanoné mnsentito ritirarsi.

Durante laprovanoné mnsentito consultare libri o appurti di alcun genere.
Non e consentito I'uso d cdcolatrici con dsplay grafico.

Le risposte vannofornite esclusivamente negli spazi predisposti.

Al termine della prova va consegnato solo il presente fascicolo. Ogni atro foglio
eventualmente mnsegnato nonsara preso in considerazione.

La dniarezza el’ ordine dell e risposte mstituirannoelemento d giudizio.




Eserciziol
Si consideri il sistemadi controllo d figura:

5

dove Gl = o Paror)

1.1 Sidetermini lafunzione di trasferimento R(s) del regolatore in modotae dce:

 In presenza di un segnale di riferimento y°(t) = Ascat), e di un dsturbo
d(t) = Dscat), con JA| < 2, ID| < 1, I'errore e a transitorio esaurito (e.) soddsfi la
limitazione:

le,| <005

e Il margine di fase ¢, Sia maggiore o uguale a50° e la pulsazione aitica w Sia
maggiore 0 uguale a3 rad/s.

* |l regolatore siadi ordine nonsuperiore adue.



1.2 Conil regolatore asi progettato, si traca il diagramma polare qualitativo asociato
alla funzione di trasferimento danello, individuando approssmativamente sul
diagrammail purto corrispondente aw = Gx.

Esercizio 2
Si consideri il sistemadinamico descritto dall a seguente egquazione differenziae:
y(t) +29(t) + y(t) + ay(t) = u(t) + u(t)

21 S determini I'insieme del valori del parametro a per cui il sistema e
asintoticamente stabil e.



2.2 Posto a =1, s determini I’ espressone andliti ca, a transitorio esaurito, dellarisposta
di y al’ingresso u(t) = sin(t).

2.3 Detta L(s) la funzione di trasferimento del sistema del purto 2.1, s determini
I'insieme dei valori del parametro a per cui il sistema in anello chiuso d figura e
asintoticamente stabil e:




Esercizio 3

3.1 Si descriva il procedimento per la taratura empirica di un regolatore PID con le
regole di Ziegler e Nicholsin anello chiuso.

3.2 Si proponga un esempio di sistema dinamico lineare, asintoticamente stabile, per il
quale leregole di Ziegler e Nicholsin anello chiuso non sono applicabili.



3.3 S supporga ora ce il sistema per il quae s vude tarare empiricamente il
regolatore PID abbiafunzione di trasferimento:

1
(1+9*

Si determinino i vaori del guadagno critico Kp e del periodo d oscillazione T

che s otterrebbero con I'applicazione del metodo d Ziegler e Nichds in anello
chiuso.

G(s) =

3.4 Sapendo che la risposta dlo scdino in anello aperto del sistema del purio 3.3é
guella riportata in figura, s determinino approssmativamente, per via grafica, i
parametri necessari per |’applicazione delle regole di Ziegler e Nichds in anello
aperto.
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Esercizio4
Si consideri il seguente sistemadi controll o atempo dscreto:

: y
o3 L(2 >

z(z-02)
(z+01)(z-01)(z-03)

incui L(z)=p

4.1 Si determini, conil metodo & luogo delle radici, I'insieme dei valori di p > 0 per
cui il sistemain anello chiuso & &sintoticamente stabil e.

4.2 Si determini, conil metodo & luogo delle radici, I'insieme dei valori di p < O per
cui il sistemain anello chiuso & asintoticamente stabil e.



