Controlli automatici per la meccatronica
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Avvertenze

< |l presente fascicolo si compone&lpagine (compresa la copertina). Tutte le pagiilizadte vanno
firmate.

« Durante la prova non é consentito uscire dall’@mg@anessun motivo se non consegnando il compito o
ritirandosi.

« Nei primi 30 minuti della prova non € consentitiirarsi.
« Durante la prova non & consentito consultare &ikappunti di alcun genere.
« Non é consentito I'uso di calcolatrici con dispgrafico.

* Le risposte vanno fornitesclusivamente negli spazpredisposti. Solo in caso di correzioni o se lo
spazio non e risultato sufficiente, utilizzare pagita pagina del fascicolo.

e La chiarezza e drdine delle risposte costituiranno elemento di giudizio.

* Al termine della prova va consegnadolo il presente fascicoloOgni altro foglio eventualmente
consegnato non sara preso in considerazione.



Utilizzare questa pagina SOLO in caso di correziond se lo spazio a disposizione per qualche domandan &
risultato sufficiente



Esercizio 1

Si consideri un sistema di controllo P/PI per uivameccanismo elastico.
Si assumano i seguenti valori dei parametri fisici:

Jn=0.02Kg n??

D00

J =8Kgn?

n=20

Kg = 100Nm/rad

Dg = 0.02Nm</rad

1.1 Si calcolino i valori numerici delle pulsazioni nedli degli zeri e dei poli complessi coniugati d&dtema e si
indichino tali pulsazioni nel diagramma di Bode debdulo della risposta in frequenza tra coppia ecig&
motore riportato di seguito.
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1.2 Si supponga di utilizzare un regolatore PI nelllndi velocita: si determinino valori plausibiliep il guadagno
proporzionale e per il tempo integrale del regokato



1.3 Si disegni lo schema a blocchi di uno schema ditrola di posizione/velocita P/PI chiuso lato matoe
comprensivo di anticipo di velocita.

1.4 Si mostri che lo schema tracciato al punto precederequivalente a un PID sull’'errore di posiziamegvando le
formule di equivalenza.



Esercizio 2

2.1 Si consideri una traiettoria cubica, con velocitélannell’istante iniziale e finale. Si mostri contae traiettoria
puo essere normalizzata attraverso una scalangmaetica.

2.2 Sulla base della normalizzazione condotta al pyrredente, si determinino le espressioni dellacita e
dell'accelerazione massima della traiettoria irefane della durata della traiettoria e della digtada percorrere.

2.3 Si determini la durata minima di una traiettoridica per una distanza= 6, per un attuatore caratterizzato da
velocita massimaj,,,, = 2 e accelerazione massinig,,, = 4.



2.4 Sisupponga ora di utilizzare invece di una cubica traiettoria polinomiale di grado 5: si spieghale ulteriore
requisito si pud soddisfare con questo tipo dettaria e se il tempo minimo di percorrenza corstgssi dati del
punto 2.3 € maggiore o minore rispetto alla traré&tcubica.

Esercizio 3
Si consideri il sistema dinamico a tempo discretsctitto dalla funzione di trasferimento:

1
G [ ———
2 2?2 -0.52

3.1 Sidiscuta la stabilita del sistema.

3.2 Siricavi I'espressione analitica della rispost&i) allo scalino unitario.



3.3 Si determini il guadagno @(2) e si mostri che tale valore & coerente con lesgone della risposta allo scalino
ricavata al punto precedente.

3.4 Si scriva I'espressione della risposta in frequateasistema di funzione di trasferimei@(g).

Esercizio 4

4.1 Si spieghi che cosa si intende sistema real tapecificando in particolare la distinzione tra hegdl time e soft
real time.



4.2 Si spieghi se un sistema di controllo digitale ésistema hard o soft real time.

4.3 Si supponga che il calcolatore in un sistema ditrodlo digitale esegua a ogni istante di campionameaun
algoritmo descritto dal seguente pseudo-codice:
input y, yrif;
e =yrif—y;
u=u + 3*e -1.5*eold;
eold =e;

Si scriva la funzione di trasferimento del regolata tempo discreto che da luogo a questo algoritmo

4.4 Con riferimento al controllore digitale del punteepedente, si spieghi quando viene effettivamegtgoanata la
variabile di controllo a fronte di un nuovo campeattella variabile controllata.



