Fondamenti di automatica
(Prof. Rocco)

Seconda prova scritta intermedia
18 Giugno 1999

Barrare la casella relativa alla denominazione dell'insegnamento nel piano di stugli:
O Fondamenti di Automatica
O Elementi di Automatica (C)
O Automazione e Regolazione

Avvertenze:

» |l presente fascicolo s compore di 8 fogli (compresa la cpertina). Tutti i fogli
utilizzati vanno firmati.

e Durante la prova non € @nsentito uscire dall’aula per nessun motivo se non
consegnando il compito o ritirandosi.

* Nei primi 30 minuti della prova non é consentito ritirarsi.
» Durante la prova non € consentito consultare libri 0 appunti di alcun genere.
» Le risposte vanno fornitesclusivamente negli spazi predisposti.

» Al termine della prova va consegnato solo il presente fascicolo. Ogni altro foglio
eventualmente consegnato non sara preso in considerazione.

» La chiarezza e ¢rdine delle risposte costituiranno elemento di giudizio.




Esercizio 1
Si consideri il sistema di controllo di figura:
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1.1 Sidetermini la funzione di trasferimerf(s) del regolatore in modo tale che:

* In presenza di un segnale di riferimento y°(t) = Aram(t), con A costante abitraria, ed
in assenza del disturlip I'erroree a transitorio esaurito sia nullo.

« Un dsturbo n(t) =sin(wt), con @=10rad/ s, sia atenuato a regime sull’ uscita y di
un fattore almeno pari a 10.

* Il margine di fase ¢, Samaggore o uguale a60° e la pulsazione aiticasia maggore
0 uguale a 2ad/s.



1.2 Conil regolatore @si progettato, si traca I’andamento qualitativo dellarispostadi y
allo scalino unitario iry°.



1.3 Si determini un valore adeguato del tempo d campionamento per la redizzazione
digitale del controllore. Quindi s discretizzi la funzione di trasferimento del
controllore con il metodo di Eulero implicito (o Eulero all’indietro).

Esercizio 2
Si consideri un generico sistema dinamico in retroazione:

in cui L(s) e la funzione di trasferimento d un sistema privo d poi a pate reale
positiva

2.1 S giudtifichi la seguente dfermazione: “Serisulta |L(jw)| < 1 per ogni w, il sistema
in anello chiuso e asintoticamente stabile”.

2.2 Detta §s) =1/(1+L(s)) la funzione di sensitivita del sistema, si spieghi perché il
valore massmo Sy di |[Sjw)| costituisce un indice di robustezza dell a stabilit a del
sistema in anello chiuso.
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I"intervallo d valori di k per cui il sistema in anello chiuso € aintoticamente
stabile.

conk > 0, si determini, con il criterio d Nyquist,

2.4 Si verifichi il risultato con il metodo del luogo delle radici.



Esercizio 3
Si consideri il sistema dinamico a tempo discreto descritto dalle seguenti equazioni:

Oy (K +1) = ~05%(K) + u(k)

[y (k +1) = 2%(K)
Ex (k +1) = x(K) + x5(k) + 05x3(k)
y(k) = x3(k)

3.1 Sidiscuta la stabilita del sistema dinamico.

3.2 Sidetermini la funzione di trasferimen®3(z) dau ay.



3.3 Si dicase il sistema puo essre interpretato come un sistema asegnali campioneti
(seriedi unoZOH, di unafunzione di trasferimento a tempo continuorazionale edi
un campionatore).

3.4 Con riferimento al seguente sistema di controllo:
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si determini la funzione di trasferimento R(2) del regolatore, causale, in modo tale
che il sistema in anello chiuso sia aintoticamente stabile, la risposta di y ad uno
scalino iny°® non presenti errore a regime e si esaurisca in tempo finito e minimo.



