Prova Scritta di Controlli Automatici del 2.7.2001
Prof. Zampieri

Cognome e nome: Matr.:

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

Esercizio-1 [7 pt]

Si consideri lo schema

d(t)
r0+ - e®) [ K | bt [l v®)
dove " 2 4 .
co-E wig-tzen
e K >0.

1. Si supponga inizialmente che il controllo sia spento (cioe’ K = 0). Calcolare il valore di a
sapendo che in corrispondenza ad un disturbo impulsivo d(t) = §(¢) si ha un’uscita a regime y(t)
sinusoidale di pulsazione w = 2, cioe y(t) ~ Asin(2t + ¢), per qualche A, ¢ € R.

2. Supponiamo ora che a abbia il valore calcolato sopra e che r(t) = t, d(t) = cos(2t). Supponiamo
inoltre di accendere il controllo (K # 0). Calcolare ’andamento asintotico di y(¢) in funzione
di K. Determinare i valori di K in corrispondenza dei quali 'andamento asintotico di y(t) &
compreso tra +10.
Esercizio-2 [6 pt]

Si consideri lo schema precedente dove

s24+3s+1

C(s) =K, Wi(s) = GEI)p

Tracciate il luogo dei poli della funzione di trasferimento a catena chiusa al variare di K > 0 calcolando
eventuali asintoti, punti doppi e determinando gli angoli di uscita dai poli e zeri.

Esercizio-3 [6pt]

Si consideri lo schema precedente dove

Cls)= K,  W(s) = Sj(%fw

1. Tracciate il diagramma di Bode di W (s).

2. Tracciate il diagramma di Nyquist di W (s) determinando eventuali asintoti e intersezioni con
I’asse reale e ’asse immaginario.

3. Impiegando il criterio di Nyquist, determinare la stabilita del sistema a catena chiusa al variare
di K.



Bode Diagrams
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Figure 1: Diagramma di Bode.

Esercizio-4 [5 pt]

Si consideri un sistema BIBO stabile avente diagramma di Bode mostrato in figura.
Utilizzando il metodo della sintesi di Bode, si progetti un compensatore in modo che siano soddis-
fatte le seguenti specifiche:

a. errore massimo a regime in risposta alla rampa unitaria pari a 0, 01;

b. pulsazione di attraversamento w4 = 3 rad/s;

c. margine di fase m, = 10°.

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 [6 pt]

Si consideri il seguente schema

r(t) =0 + __ u s+1 Yy

in cui

h(y) = 2y + 2sat(y)
dove sat(z) =z se =1 <z < 1, sat(x) = 1sex > 1 esat(x) = —1 se x < —1. Usando la versione
analitica del criterio del cerchio, verificare che il sistema retroazionato e asintoticamente stabile rispetto
alle condizioni iniziali.
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