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Esercizio 1

Si consideri il sistema meccanico riportato in figura:
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1.1 Si scrivano le equazioni del sistema dinamico che descrive il sistema meccanico assumendo T =ay*.

1.2 Posto M =1, K=1, D=1e a=2,sideterminino ingresso e stato di equilibrio corrispondenti all’uscita
costante y =y =1.

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



1.3 Posto K =0, si calcolino il movimento dello stato e dell’uscita del sistema linearizzato generati da uno scalino
unitario a partire da stato iniziale nullo.

Esercizio 2

Si consideri il sistema di funzione di trasferimento:
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2.1 Sidetermini il valore di z per cui il valore di regime della risposta allo scalino unitario del sistema sia uguale a 5.

2.2 Si determini il valore di @ e b in modo che la risposta allo scalino unitario presenti oscillazioni con periodo E

e vada a regime dopo 2.5 secondi.



2.3 Si traccino i diagrammi di Bode asintotici del modulo e della fase della risposta in frequenza associata a G(S),
indicando il valore esatto del modulo e della fase del punto corrispondente alla pulsazione @ = 4 rad/s .

2.4 Siscrivano le istruzioni MATLAB che consentono di definire G(S) e tracciarne il diagramma di Nyquist.

Esercizio 3



Si consideri un generico sistema dinamico retroazionato
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in cui L'(S) = 100(1+ 58) .
(1+50s )1+ 0.5s)

3.1 Sidiscuta la stabilita del sistema in anello chiuso corrispondente a L(S) = L’(S) e L(S) = —L’(S).

3.2 Posto L(S)= L'(S), si determinino approssimativamente il tempo di assestamento, la pulsazione naturale e lo

smorzamento di eventuali oscillazioni, della risposta di Yy ad uno scalino unitario di y°.

3.3 Posto L(S)z KPL'(S), si dica, motivando la risposta, se e possibile utilizzare il metodo di taratura empirico di
Ziegler e Nichols in anello chiuso. Se il metodo é applicabile, si calcolino il guadagno limite ed il periodo delle

oscillazioni.



Esercizio 4

Si consideri il seguente sistema di controllo:
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4.1 Sidetermini la funzione di trasferimento R(S) del regolatore in modo tale che

> le,|<0.5quando y°(t)=1+5t , t>0;

> la risposta ad uno scalino del riferimento vada a regime in non piu di 50 s e presenti oscillazioni con smorzamento
almeno pari a 0.5.



4.2 Utilizzando le usuali approssimazioni, si traccino i diagrammi di Bode asintotici del modulo delle funzioni di
sensitivita, sensitivita complementare e sensitivita del controllo.

4.3 Si dica, motivando la risposta, se al sistema con funzione di trasferimento G(S) ¢ applicabile il metodo empirico
di taratura di Ziegler e Nichols in anello chiuso.



