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Esercizio 1

Si consideri il sistema dinamico retroazionato:

in cui:
10
(1+5s)?(L+0.1s)

1.1 Sidiscuta la stabilita del sistema in anello chiuso.

1.2 Si tracci il diagramma polare associato a L e si evidenzino sul diagramma stesso i punti utilizzati per il calcolo del
margine di fase e del margine di guadagno.



1.3 Si determini approssimativamente il tempo di assestamento della risposta di y ad uno scalino in y°.

1.4 Sisupponga ora che:

L(S _ 10 1-st >0

(1+5)(1+0.15) 1+stT’

Si determini il massimo valore di t per cui il sistema in anello chiuso é asintoticamente stabile.

Esercizio 2

Si consideri il seguente sistema di controllo:

id
yu . + X+ "5"'
: R(s) > G(8) 0>
n'e
h
100
dove G(S)_ (1+105)(1+ 0.015)-

2.1 Sidetermini la funzione di trasferimento R(s) del regolatore in modo tale che:

e l'errore e a transitorio esaurito, e.,, sia nullo quando y° & uno scalino di ampiezza arbitraria, e d(t) e n(t) sono
nulli;

o undisturbo d(t)=sin(wt), con ©<0.1rad/s, sia attenuato sull’uscita y almeno di un fattore 10;
e undisturbo n(t)=sin(wt), con ®>30rad/s, sia attenuato sull’uscita y almeno di un fattore 100;

o il margine di fase ¢, sia maggiore o uguale di 70°;



e la pulsazione critica sia maggiore o uguale di 0.5 rad/s.

2.2 Si spieghi se al sistema di funzione di trasferimento G(s) sono applicabili le regole di taratura dei controllori PID
di Ziegler e Nichols in anello aperto e in anello chiuso.



2.3 Si determini il passo di campionamento per la realizzazione digitale del regolatore progettato al punto precedente,
in modo che il ritardo intrinseco di conversione causi un decremento di margine di fase non superiore a 5°.

Esercizio 3

Si consideri il seguente sistema di controllo:

Y Lis) >

s—2
(s+1)3

3.1 Si tracci il luogo delle radici diretto al variare di p.

dove L(s)=p

3.2 Sitracci il luogo delle radici inverso al variare di p.



3.3 Sulla base dei luoghi precedentemente tracciati, si determini I’insieme dei valori di p per cui il sistema in anello
chiuso é asintoticamente stabile.

3.4 Si determini il valore di p <0 per cui il sistema in anello chiuso ha due poli complessi e coniugati con parte reale
-0.5.

Esercizio 4
Si consideri il sistema dinamico a tempo discreto descritto dalla funzione di trasferimento:
z-1
42741

4.1 Sidiscuta la stabilita del sistema.



4.2 Si determinino, facendo uso degli appositi teoremi, il valore iniziale e, se possibile, il valore finale della risposta
di G(2) allo scalino unitario.

4.3 Siricavino i primi sei campioni della risposta di G(z) allo scalino unitario.

4.4 Si scriva I’equazione alle differenze nel dominio del tempo imposta tra I’ingresso u e I’uscita y dalla funzione di
trasferimento del presente esercizio (ovvero la relazione tra, da una parte, y(k) e, dall’altra, i valori precedenti di y
e i valori attuale e precedenti di u).



