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Esercizio 1

Si consideri il sistema meccanico riportato in figura:
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La molla K esercita sulla massa M una forza proporzionale alla posizione Y ( Ky ), mentre lo smorzatore D rappresenta

una forza di attrito proporzionale al cubo della velocita Y ( Dy3 ).

1.1 Siscrivano le equazioni del sistema dinamico che descrive il sistema meccanico.

1.2 Posto M=1, K=1, D=1, si determini il punto di equilibrio corrispondente all’ingresso costante U =U =5.



1.3 Si scrivano le equazioni del sistema linearizzato nell’intorno dello stato di equilibrio precedentemente determinato
e se ne studi la stabilita.

Esercizio 2
Si consideri il sistema di funzione di trasferimento:
s+1
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2.1 Si determini il valore di g in modo tale che la risposta allo scalino del sistema converga ad un valore finito diverso
da zero.

2.2 Si determini il valore di g per cui il valore di regime della risposta allo scalino unitario del sistema sia uguale a
10.



2.3 Siricavi I’espressione analitica della risposta allo scalino unitario del sistema.

2.4 Si scrivano le istruzioni MATLAB per il tracciamento dei primi 20 secondi della risposta allo scalino trattata ai
punti precedenti

Esercizio 3
Si consideri un generico sistema dinamico retroazionato:

L?_. L(s) LA

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

3.1 Sidimostri che esiste una relazione tra il margine di fase e lo smorzamento dei transitori in anello chiuso.



3.2 Posto:

.~ (1+5s)1+0.01s)
Ls)=10 (1+0.5s)°

Si discuta la stabilita del sistema in anello chiuso.

3.3 Si fornisca una stima del tempo di assestamento e dello smorzamento dei transitori in anello chiuso.

Esercizio 4



Si consideri il seguente sistema di controllo:
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(1+s)1+0.1s)*
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4.1 Sidetermini la funzione di trasferimento R(S) di un regolatore, in modo tale che

» I’errore a transitorio esaurito sia nullo in presenza di un segnale di riferimento costante a regime
> il margine di fase ¢,, sia maggiore o uguale di 60°

» lapulsazione critica sia compresa tra 1 e 5 rad/s.



4.2 Sisupponga ora che

5
Gl(s)= e >0.
) (1+s)1+0.1s) ot

Si determini il massimo valore di 7 per cui, con il controllore precedentemente determinato, il sistema in anello
chiuso sia asintoticamente stabile.

4.3 Si determini I"errore a regime quando y°(t)=1+5t, t>0.



