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e La chiarezza e 'ordine delle risposte costituiranno elemento di giudizio.

e Al termine della prova va consegnato solo il presente fascicolo. Ogni altro foglio eventualmente
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ESERCIZIO 1

Si consideri il sistema dinamico lineare invariante e a tempo continuo in forma di stato:

x = Ax + Bu
y=Cx+ Du

dove

A:[_14 2} B:[ﬂ C=[-1 —1] D=1

1. Si valuti per quali valori di a € R il sistema e asintoticamente stabile.

2. Si calcoli il movimento libero dello stato quando le condizioni iniziali sono x(0) = [0 1]T e o = —1.



3. Si determini I’espressione della funzione di trasferimento per il sistema del presente esercizio quando
a=—1.

4. Si calcoli analiticamente la risposta del sistema allo scalino unitario.



ESERCIZIO 2

Si consideri un sistema in anello chiuso di funzione di trasferimento d’anello:

P

L=y

1. Si tracci il luogo delle radici al variare di p > 0.

2. Sulla base del luogo tracciato, si determini I'insieme dei valori di p > 0 per cui il sistema in anello
chiuso e asintoticamente stabile.



3. Assumendo p = 1, si tracci il diagramma di Nyquist di L (s).

4. Utilizzando il criterio di Nyquist di determini l'intervallo dei valori di p > 0 per cui il sistema in
anello chiuso e asintoticamente stabile.



ESERCIZIO 3
Si consideri il seguente schema di controllo

(¢]

F o Cy R(s) > G(s) L

dove
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1. Si determini la funzione di trasferimento di un regolatore R(s) di tipo PID in modo tale che:
e lerrore a transitorio esaurito, e, sia nullo con riferimento y°(t) a scalino di ampiezza arbitra-
ria;
e il margine di fase ¢, sia maggiore o uguale di 70°;

e la pulsazione critica w,. sia la massima possibile.



2. Assumendo il ritardo nullo, si scrivano le definizioni delle funzioni di sensitivita e di sensitivita
complementare, e, con riferimento al regolatore progettato al punto 1, se ne tracci (utilizzando le
usuali approssimazioni) il diagramma di Bode del modulo.



ESERCIZIO 4

Si consideri un sistema a tempo discreto di funzione di trasferimento:
z—1

z(z+0.5) (2 —0.5)

G(z) =

1. Si determinino tipo, poli e zeri di G(z) e il guadagno statico del sistema.

2. Si discuta la stabilita del sistema.



3. Si determinino i primi 5 campioni della risposta di G(z) ad uno scalino unitario.

4. Si determini, se possibile e facendo uso dell’apposito teorema, il valore finale della risposta di G(z)
allo scalino unitario. Si spieghi, motivando la risposta, se il risultato ottenuto & coerente con le
caratteristiche della funzione di trasferimento determinate al punto 1.



