Prova Scritta di Controlli Automatici del 13.7.2001
Prof. Zampieri

Cognome e nome: Matr.:

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

Esercizio-1 [8 pt]

Si consideri lo schema

d(t)
r(t)+ 7e(t) £ LS v y(t)
(CRE=

con K >0ea>0.

1. Sia T'(s) la funzione di trasferimento a catena chiusa da r a y. Si calcoli la funzione di sensibilita
ST di T(s) al variare del parametro a.

2. Si supponga inizialmente che il controllo sia spento (cioe’” K = 0). Calcolare il valore di a sapendo
che in corrispondenza ad un disturbo d(t) = 2sin(2¢) si ha un uscita a regime y(t) sinusoidale di
ampiezza 5.

3. Supponiamo che nominalmente a abbia il valore calcolato nel punto 2, ma che vari entro una fascia
di £10%, Si determini per quali valori di K > 0 il guadagno in continua da r a y & compreso entro
il +8% del suo valore nominale.

4. Supponiamo che nominalmente a abbia il valore calcolato nel punto 2 e che r(t) = 2 e d(t) = 1.
Calcolare 'andamento a regime di e(t) al variare di K e determinare i valori di K in corrispondenza
tale andamento ¢ compreso entro una fascia di ampiezza 1/2.
Esercizio-2 [4 pt]

Si consideri un sistema avente risposta impulsiva

(0 ift<T
w(t) - 673(t7T) if >T

dove T' > 0.

1. Dire se il sistema ¢ BIBO stabile e determinare la funzione di trasferimento W (s) del sistema.

2. Si supponga che il sistema sia inserito nello schema precedente dove K = 5. Determinare i valori
di T > 0 tali che il sistema in catena chiusa & stabile.

Esercizio-3 [6 pt]
Si consideri lo schema precedente dove
s2+1
s2(s—1)
1. Tracciate il luogo dei poli della funzione di trasferimento a catena chiusa al variare di K > 0
(calcolate eventuali asintoti, punti doppi e gli angoli di uscita dagli zeri).

W(s) =

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

3. Determinare per quali valori di K > 0 il sistema a catena chiusa ha un polo nell’origine e per quali
valori di K > 0 il sistema a catena chiusa poli con parte reale < %



Esercizio-4 [8pt]

Si consideri lo schema,

r —+ U y
W(s)
hy) ("
dove )
s +1
Wis) = s(2s+1)

1. Tracciate il diagramma di Bode di W (s) e il diagramma di Nyquist di W (s) (determinando le
eventuali intersezioni con gli assi e gli eventuali asintoti).

2. Si supponga che h(y) = Ky. Impiegando il criterio di Nyquist, determinare il numero di poli
instabili del sistema a catena chiusa al variare di K.

3. Si supponga che h(y) sia una funzione dispari tale che

y
h =K—— > 0.
(y) ST y >

Impiegando il criterio del cerchio, determinare per quali valori di K > 0 il sistema in catena chiusa
¢ asintoticamente stabile.

Esercizio-5 [4pt]

Si consideri un sistema avente funzione di trasferimento

1

Gp(s) = m

Attraverso il metodo di sintesi di Bode si progetti un compensatore in modo che siano soddisfatte le
seguenti specifiche

a) Errore a regime massimo in risposta alla rampa parabolica pari a 0.1;

b) Frequenza di attraversamento w4 = 5 rad/sec.

c¢) Margine di fase m, = 15°.

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