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Esercizio 1

Si consideri il sistema

%, (t) = u(t)cos(x, (t)) - In(x, (t))+1
X, (t) = X, (t)(x, (t)—1)+ cos(0.5x, (t)u(t)
y(t) = sin(0.5x, (t))+ x, (t Nu(t) +1)

X V4
1.1  Sidica per quale valore U dell’ingresso esso ha uno stato di equilibrio in X = [_1} = LJ .
X2

1.2 Si calcoli I'uscita Y corrispondente a tale stato di equilibrio.

1.3 Si scrivano le equazioni del sistema linearizzato nell’intorno del punto di equilibrio X .



1.4 Si calcoli la funzione di trasferimento del sistema linearizzato nell’intorno del punto di equilibrio ricavato

precedentemente e se ne discuta la stabilita.

Esercizio 2

Si consideri il sistema di figura

\"
Ul A(s) [>2005% B(s) oY
L- C(s) |=
> D(s)
2 1 ¥ o
dove A(s)=—————, B(s)= c(s)=Z, p(s)=—2 .
ove Als) s’ —as+ B 2 (3+s)2+s)1+s) () s ) s?+s5+8

2.1 Si determini la trasformata di Laplace Y (s) di y(t), in funzione della trasformate U (s) e V(s) di u(t) e v(t).

2.2 Si calcoli I’espressione analitica di y(t) in risposta ad uno scalino unitario di V(t) con u(t) =0ey=0.



2.3 Si determinino i valori dei parametri &, , ¥ e o che fanno si che il sistema sia asintoticamente stabile.

2.4 Si dica se ¢ necessario e/o sufficiente che le singole funzioni di trasferimento A(S), B(S), C(S), D(S) siano
asintoticamente stabili perché lo sia il sistema nel suo complesso.



Esercizio 3

Si consideri il sistema di figura

_yi)?_) L(s) >0 Y >
4

3
(s+1)s+5)"

3.1 Si verifichi che esso ¢ asintoticamente stabile.

M (s)

dove L(S) = :—6 :
S+

3.2 Si calcoli analiticamente la risposta asintotica Y, (t)=lim y(t) all’ingresso y°(t)=sca t +sin(3t).

t>w

3.3 Si scrivano le istruzioni MATLAB che consentono di definire L(S) e M (S) e tracciare I’andamento dell’uscita

y(t) in risposta ad uno scalino unitario sul riferimento y° .



Esercizio 4

Si consideri il seguente sistema di controllo:

Y 2t € R(s) > G(s) >0+ y

dove G(S): 0.1
(1+10s)1+s)1+0.1s)

4.1 Sidetermini la funzione di trasferimento R(s) del regolatore in modo tale che
> le.,(t) < 0.4 quando y°(t)=2ram(t) e d(t)=sin(0.1t);

> w,<10rad/s e ¢, >42°;
» I’ordine del regolatore sia non maggiore di 3.



4.2 Si determini I’andamento a transitorio esaurito della variabile controllata Y in risposta ad un riferimento
sinusoidale y°(t)=sin(0.1t)+ 5scal(t).

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



