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Esercizio 1

Si consideri il seguente sistema dinamico non lineare:

Xg = —XZ +U

1.1 Sideterminino lo stato e l'uscita di equilibrio corrispondenti all'ingresso u=u =1 .

1.2 Si valuti se il sistema linearizzato intorno allo stato di equilibrio determinato al punto precedente & stabile,
asintoticamente stabile, o instabile.

1.3 Si calcoli la funzione di trasferimento del sistema linearizzato ricavato precedentemente.



Esercizio 2

Si consideri il sistema dinamico descritto dal seguente schema a blocchi

R(s)

Y

G(s)

A

+

2.1 Si determini la funzione di trasferimento T(s) da uay .
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2.2 Posto R(s):i, G(s)=—=e H
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v

H(s)

(s)=9s—1. Si tracci I’andamento qualitativo della risposta all’impulso.

2.3 Siricavi I’espressione analitica ( y(t): ... ) della risposta tracciata qualitativamente al punto precedente.



2.4 Sitraccino i diagrammi di Bode asintotici del modulo e della fase della risposta in frequenza associata a T(s).

Esercizio 3

Si consideri un generico sistema dinamico retroazionato

L?—» L(s) L

in cui L(s) soddisfa le ipotesi di applicabilita del criterio di Bode.




3.1 Si spieghi con precisione, utilizzando il criterio di Nyquist, il significato delle condizioni di stabilita espresse dal
criterio di Bode (1 >0,¢, >0).

3.2 Si spieghi con precisione il significato della frase: “se L(s) e una funzione di trasferimento a fase minima ed il suo

diagramma asintotico di Bode del modulo taglia I’asse delle pulsazioni con pendenza -1, allora il sistema in anello
chiuso sara asintoticamente stabile”.

3.3 Enunciare con precisione le ipotesi di applicabilita del criterio di Bode ed il criterio stesso.



Esercizio 4

Si consideri il sistema di controllo di figura:
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in cui G(s)=

4.1  Sidetermini la funzione di trasferimento R(s) del regolatore in modo tale che:
o Inassenza del disturbo n, I’errore e a transitorio esaurito, e, sia nullo quando y°(t) = sca(t)

e Un disturbo n, trasformabile secondo Fourier, avente componenti armoniche significative solo a pulsazioni maggiori
di ‘@ =30rad /s, sia attenuato sull’uscita y almeno di un fattore 100.

o |l margine di fase o, sia maggiore o uguale di 60° e la pulsazione critica o, sia maggiore o uguale di 1 rad/s.



4.2 Si tracci il diagramma di Bode del modulo della risposta in frequenza per il regolatore progettato al punto
precedente e si spieghi se il requisito di “moderazione del controllo” viene rispettato da questo progetto.

4.3 Si spieghi se per il sistema dato le regole di Ziegler e Nichols in anello aperto per la taratura empirica del
regolatore sono utilizzabili.



