Compito di Fondamenti di Automatica del 11/1/2006

Cognome e nome: Matr.:

Corso di Laurea:

INFORMAZIONE: Esercizi 1,2,3,4 6
ALTRI: Esercizio 1 (domande 1 e 3), Esercizio 2 (domande 1 e 2), Esercizio 3 (domande 1,2 e
3), Esercizio 4 e Esercizio 5.

Esercizio 1. Si consideri il seguente sistema elettromeccanico

u

Nz

Si tratta di un motore in continua alimentato da un amplificatore operazionale. Siano J il
momento di inerzia e b la costante di attrito del motore, R la resistenza e L l'induttanza del
motore e H la costante elettromeccanica. Supponiamo inoltre che I'amplificatore operazionale
abbia amplificazione finita, ma molto elevata A.

1. Determinare la funzione di trasferimento tra la tensione di ingresso u dell’amplificatore e
la velocita’ di rotazione y dell’asse del motore.

2. Determinare per quali valori di A la funzione di trasferimento ¢’ BIBO stabile.

3. Determinare la stessa funzione di trasferimento nel caso in cui A — +oc.

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

)
) o O] o) o) y(t)

Si supponga che C(s) = K e G(s) = w.

1. Si tracci il luogo dei poli del sistema in catena chiusa al variare di K > 0. Si deter-
minino gli eventuali asintoti, gli eventuali punti doppi e le eventuali intersezioni con ’asse
immaginario;

2. determinare i valori di K > 0 per i quali il luogo appartiene alla regione A del piano
complesso.

3. determinare i valori di K > 0 per i quali il luogo appartiene alla regione B del piano
complesso.
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Esercizio 3. Si consideri lo schema a blocchi precedente in cui

A

(1)

C(s) =K G(s) = s+ )2

1. Tracciare il diagramma di Bode di G(s).

2. Tracciare il diagramma di Nyquist di G(s) (determinare eventuali asintoti e intersezioni con
asse reale e immaginario).

3. Determinare il numero di poli instabili del sistema in catena chiusa al variare di K > 0
attraverso il criterio di Nyquist.

4. Determinare il margine di fase del sistema al variare di K > 0.

Esercizio 4. Si consideri lo schema a blocchi precedente in cui

K 1

C(s) = . G(s) = m

dove K > 0.
Supponiamo che 7(t) = 1 +sint e d(t) = ¢t. Determinare "andamento dell’errore a regime in
funzione di K.

Esercizio 5. Si consideri lo schema della figura precedente dove

1
G(S):s+1

Attraverso la sintesi di Bode si determini un compensatore C(s) in grado di soddisfare alle
seguenti specifiche:

1. errore a regime in risposta alla rampa > 0.01;
2. margine di fase my > 60°;

3. pulsazione di attraversamento wy = 1.

Esercizio 6. Si consideri un sistema con funzione di trasferimento

Gls) = —

52
Attraverso la sintesi diretta basata sul compensatore a due parametri si determini i compen-
satori in grado di soddisfare alle seguenti specifiche:

1. i compensatori devona avere poli in —1;
2. errore a regime nullo in risposta al gradino;

3. sistema in catena chiusa con modi del tipo t‘e=?.



<

o - Lo fowone o cg{v.' N Aolon o A4

Lo coumente ‘«Q\Q 54 (OMM 4‘&% e ﬁa

L ;« LA = Hu/

A,L/udg‘k
I(d t b% < H,L,
©u o _

UAQL‘M‘ Q(A%O""‘“" (-QQ /Qo {MW ol (,L/JCJ; o(.ﬂ,@? MLWA"Y
L dots e

§p e A=V
Ao N W
A - R4

e, e - = Alu-E Br)_ R4 = Au-@R

Comedo b Loplocs Trolowote
(L& )Tl) « Vis)- KT
@% L>)\/(s B T(s)

. AU - (+1)er<g)
T6)- J_%b__ Y (<)
y(€)e AVE)- @*H-} (b ) O

Q,g,eﬁ)g%cb sy e A UK - (BrR Bsen) ) = BN
| z

[@98)@8 eb) (e )R (Js o) + K I ) B AU

N, B A A Hx
I Cgftb)(z_g__(_g.f@-f[)fé)*ﬁ}-fz T KB Js+b)

_RA
© Lt J@%I@ﬂ)é)k « bR«lpri)R) e




Z ol fn bolerns o @ 208 %
e &= . (_oe..uﬂwl‘- doms > O

— D{EL+j(e4@¥f)§)>g
Lipe(a)P )« H >0

Atl > - kL - £
J R £
A=l > -*—ﬁ—_?~—€_~
bR e



’

k(g¢2)(§44)@o
r_ @ L grolpr

“23‘9 LL(ZQA- 6)4 -

- - o

ng ng: ({fZJ(_(fﬂl) = 2

S(L<3) - @«g){\p—q)«:o
P A Y
~3¢ ~8§~7 gc-ﬁ
Y L —>C -
@")"'K(g f—tZ)(S LU ) eo

_@At)g* (Z%L(LL) @f’f%l{)go
L N [/V‘-/QQ(L&GOAJ&V‘ ) Q(C):y(_aﬂ([-fewwo@ >3

_ oG4l o lm—\

é). g""‘XJrJX X » ©

(-1+J)
QQ‘ «L((ngrés*&)) ?(/,]/[—'2\))+u()€’%2\)¢é><ﬂéxﬂ_&) .
ML )
2xE « L(_' 2)(*6 % ) - . >
ol Lufe
s ke g)-
LC’ %?'/q :,é._.

4ol 9 5



S4
e
b2
Ot —% Sz 244 ;?(2!2_‘ —'2.l

r
wtx Q"])?‘—AXao W

Cubeas o Nygupt  Peo 20N
e € 24 B N<o =0 Z=0 Slotnte
@ -V co = N =L D22 b Molle

o<W < 0.uS<

/Wﬁﬁp% g b Jwse e K Foy ',
(G; woT ¢ Veu et L bosle Vianeuw  candug
/LWM ( NAAD QL;,—Qz THALD Jtlo—-;l.oft (A 0/65 o~ L W

Ol}é’Co,@/(a(/O{ L(é,gié_o /,(>4



k\(‘a
(liols W,y

)= 4

KG(ij {

;\G(jwa)\f 7%

ke
| - A

L *ZJUJA‘ I 4

l I"Qa;jfila

(/Ugr -y

L] G
L—
wa) - l
G0
+;
/MA\{):

[ / I le
¢
JK = | _Z{WCT'
A +
= 4—4



&< 4 -
§5+ 2¢Sek

| xy S(Q-rlle
TM-(S] A+ (& (S o) +k 4 4
Taels)e =6 _g flolety |2 %
A+( & g(gu)‘—rbt oz
ke
MY = L welt<z
K« G t
€ ) ~ ITQC(J)] G (- Zjl(“)
T )= (%25 0x) -2 2'70 oy
: . - - = ol id ¢
Y2y wme T 2
’/l-l( (J)[f 72-'-2:-% irlﬂle’\/d") =
Miia 2
?“& /3’1’1)\{_
S(.QH)?-{L\’. N S’(g(g“)sz) s ( - )
. _ 4
A - f&z::o €R)S - 7
A

T
o (+) = 1

Q/(,{- ~ _..,2_:-—- 'uu% —
Jx = *






[Ec]

M (S)

Cy & S s sl
S|

Z

Q{S1= M= 2

besr=4

@!(g)—z @*Z)zot

TM%M & ﬁ P QNeL SUe o Disates oA ‘;’.mfﬁca

TE)- 58 T(o)- A &b )= kojav = if
d (%)

My QUS) -+ g () bls )< [d(5)-a(®))AS) <
e

= ﬁg/qg_g-—k%ugz»(-ngfl

A 0|0 © %, ] /1
O ’LOO >C1 - 2
o o\l o ||V A,
0004, 2 "g//-f”



