Prova Scritta di Controlli Automatici del 2.7.2002
Prof. Zampieri

Cognome e nome: Matr.:

Non é ammessa la consultazione di libri, dispense, quaderni. Non si puo usare la calcolatrice programmabile.
Ogni risposta va giustificata con un minimo di ragionamento e di calcoli.

Esercizio 1-[punti 8]

Si consideri il sistema retroazionato

1

W) = Sr a1y

a. Si tracci il diagramma di Bode e di Nyquist di W (s) determinando le eventuali intersezioni con gli assi e gli
eventuali asintoti.

b. Si supponga che z(t) = Ky(t). Utilizzando il criterio di Nyquist, determinare per quali valori di K > 0 il
sistema in catena chiusa e’ BIBO stabile.

c. Si supponga che z(t) = Kh(y(t)), dove h(y) & una funzione dispari tale che
h(y) =In(y —1), y=>0.

Utilizzando il criterio del cerchio, determinare per quali valori di K il sistema in catena chiusa e’ asintot-
icamente stabile.

Esercizio-2 [6 pt]

Si consideri lo schema d(t)
r(t) +  e(t +yT t
dove C(s) =%, W(s) = 325_;2?_1 e dove a e K sono due parametri reali positivi.

1. Si supponga inizialmente che K = 0. Si determini il valore del parametro a sapendo che a un ingresso
d(t) = cos(t) il sistema risponde con un’uscita y(t) = v/5cos(t + ¢).

2. Si supponga ora che K sia variabile. Calcolare la funzione di trasferimento a catena chiusa T'(s) dar a y
In funzione di K. Si calcoli inoltre la funzione di sensibilita SI' di T'(s) al variare del parametro a.

3. Supponiamo infine che che r(t) =5 e d(t) = sin(t), Vt > 0. Determinare l'errore a regime e(t) corrispon-
dente, al variare di K.

Esercizio-3 [8 pt]
Si consideri lo schema precedente nel quale

Ks 1

1. Tracciate il luogo dei poli della funzione di trasferimento a catena chiusa al variare di K > 0 (Calcolare
gli angoli di uscita dai poli e dagli zeri, eventuali punti doppi, asintoti e intersezioni asse immaginario).

2. Tracciate il luogo dei poli della funzione di trasferimento a catena chiusa al variare di K < 0 (Calcolare
gli angoli di uscita dai poli e dagli zeri, eventuali punti doppi, asintoti e intersezioni asse immaginario).

3. Calcolare i valori di K tali che tra i modi del sistema a catena chiusa c’e’ la funzione e=2t.
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Esercizio-4 [4 pt]

Si consideri un sistema avente diagramma di bode mostrato in figura

10" 10° 10"
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. R . R
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Utilizzando il metodo della sintesi di Bode, si progetti un compensatore C(s) in modo che siano soddisfatte
le seguenti specifiche:

a. errore a regime nullo in risposta al gradino unitario ed errore massimo a regime in risposta alla rampa
unitaria pari a 0, 2;

b. pulsazione di attraversamento ws = 5 rad/s;

c. margine di fase m, = 45°.

Si richiede di determinare il tipo di rete compensatrice (ritardatrice, anticipatrice, a sella) riportandone la
funzione di trasferimento senza calcolarne esplicitamente i parametri.

Esercizio 5—[punti 4]

Si consideri un sistema con funzione di trasferimento

Wi(s) = —

s24+1°

Si determini un compensatore a due parametri (retroazione doppia dall'ingresso u e dall’uscita y) tale che i
compensatori Cy(s) e Cy(s) abbiano poli in —2 e che il sistema a catena chiusa abbia poli in —1 =+ j.



s 4]

Vot Wis)-
S//f“‘ S . i)
{z‘;ld& - -.20@»&4 -«|2
,, W,=2
Nyqut
W)=
J [<“ 9*)72u]

_ Gwr)-20w
J» [(Q-N)-PQNJ

L f) hw*
Por < _ W=

o) [(C«—w‘) +qw*]

e <o ¥w
w2 - kR--7%

O\)‘O" {[/W-:—OO Q(C,(l

0+ ~—_ _ ]

, A
min R = B - @—'W {'M&@j-fq«uz P YWN (IR VN

o0 colicdow $al Mo comvine  cllou (€ pmerige
M2 O

.F(x)eé_x)i 4x X =w*

g‘mz-z (e-x)+4  f'&)eo <=2 we (7
/V\AA/\A p& - o - ___Zf;« =z - i

@ (2 G



[z w@ o JA(%) -
7:,4»“,@0 l( - er
) (JQL W Ak -

a Lmofm)o 4 -

+ /IM dims O o z@;;

. ﬁ.@c 4o
) B

W,c o dm{,u (,QL \,U(g)ep 4 P%T(Va Lok

fbo - N»Zfo[

e 7 l ,z ’)Uﬁ% /t/t,\o/n«wrvi [—Q"—&"’ {; - X ,

- gww_ Foletda fp ecltce

‘*) uq‘"”"‘"" L s WQ"’*W* ‘T< /mj

1ngmﬁ ’17'7%7,{?&%&9 R A aa?m ) ,(»J =2
Lo %\Im oo nywr a& wlecxco

o gl w4 et flie) Mm@
Opcm& iv =) . Qe My= 0O 2

o =0



Ecz|
D W15 [wols

A+Q* . 5 Q=12 o~ 2
9\ T()e _C@we) | kl=a) CE)- o
) A= CEIWQR)  s(chS«d)~ k(@) )~ (G
s26). e 460 o s, K S
: TE(S) QZA Oxh‘ - M&m) =< ﬁ) S+a
< 9)- A Sf(s) S(C¢+) L Q=2
(&) A4 GLS) Cloret)rlilteay St
8) Aucle ot oells Tobelh ot Pk
S S fe (S<2) 4 Ak
. - 4 2l
oLz <
g‘ ocllce ) ek
Tee ) _A . _ S(E%8e1) 2u

e C(S)WI(L) Crotegel ek (S+2)
/rr;e(“’)to _:@ ) =0 WM zt,dogo/b{(”)

’[‘;ﬁ(g),= - WGQR) -S‘(S+g)

e B .

/(—e A+ CIWGE) < (Q %S+l )+k(S+2)

Tae 0)e =D(2ty) R 2 N
YAy )k (zg) @)Ky Ty (sk-2)

ey /.)mv\(‘t /- 1) (5K z,))

@u )= 1



Pk o o .
{G+1)3(se2) v ksen : :
B« se2)r (Set)orle < = * -

R %)) [gg+g+5+4],.-§+n (4s+?)",‘
@*Q (se2)w s {S41) (4s43) <o ;;""f,,, . )
@ﬂ\ [s?+3s+2 - 43 ~?s] > :

fffff Seifseres

3SHtYyc-2 o B
. 24 ((46/,,, .y '1. #2, } Kz "’,Q!Oé,,,,,,,,,, )

g‘ . ety o o
T Tz N 0,39 UW=Aes
MMM ONd wegpeous
(Sf\\ ()t P

s%ic&ﬁs+@mk*z*“jfwmm

2 Rk 9, Jd_?,g g(o > 0.2 %2 <o ’ffff”[;,,?g =x) 3
I **/ LCL -SRI 2-0 ,,’”’,""S{; @105

T O o 7 S



N - T T ) ) - N e T ST TRy S memt ng e

L[) "Eo—ﬁ*o collous /(,\ ?/Vo,@ | K % Z@L“M’:‘

@.4‘)3(S4Z>+ € s Corrnn wup € g- ~2

(3+tflge)+ 1k(3)-»
—§ (-1)=*3keo k<= §

—

3



o (Z /Wib,\,o C\: («S) ‘A,LQ,A [_p {ooﬂ. Mﬂ‘%ﬂm

| lofuedoro A Bastt tnlows Gple)<4
\)@fbow oumont /\m@o QQ %oa(m = »& - ’L -

oA bbe-d o

W) K« § 6

jw(ml( |G (Js)\ 05 (&(Js - Cd o5
S J . I

{ ‘){) = -90° +7_&(J§) —lgo" * /yv\f(; %)185’4;5’? 3, 3’5,’"' .

if/_s g(),{ ,/m(,-fm;: < 4 §'-“3> oz "l‘ s” ; ; o o




5] awese
. _ b6y .
W) - 58 fﬁfﬁ_{m}

$% ,

Culs)e f;:t;:) | fed Gm

C?f(g)t ’"j@ e w
S .

T6). _We) NSJ_ELSJ_‘_,__L /4?7790‘
A—tC (3)+Ca(s)w(3) A(S)Q(S){-Mu“) ats)+ Yy (3}[,(3) 4 Z)@(()

| Mu(s)O\(S +fw (S)é@) (542,)[@4(57 q(s)] /f«bz)(g/{«Zsz,Xél)

' /K%(&)‘ XLQ‘(’XO, o
M@y sy

- [4 0} Xn z ]
. o O . %p R
oo 4 )

Olr"-O

OEN\/\N ‘

p—\o‘x‘

it

V)
e



