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Avvertenze

Il presente fascicolo si compone&lpagine (compresa la copertina). Tutte le pagiizzadte vanno
firmate.

Durante la prova non € consentito uscire dall'gganessun motivo se non consegnando il compito o
ritirandosi.

Nei primi 30 minuti della prova non & consentitiirarsi.
Durante la prova non & consentito consultare dilappunti di alcun genere.
Non & consentito I'uso di calcolatrici con disptgfico.

Le risposte vanno fornitesclusivamente negli spazpredisposti. Solo in caso di correzioni o se lo
spazio non e risultato sufficiente, utilizzare filla pagina del fascicolo.

La chiarezza e drdine delle risposte costituiranno elemento di giudizio.

Al termine della prova va consegnatolo il presente fascicoloOgni altro foglio eventualmente
consegnato non sara preso in considerazione.



Utilizzare questa pagina SOLO in caso di correziond se lo spazio a disposizione per qualche domandan &
risultato sufficiente



Esercizio 1

Si consideri il sistema meccanico riportato in fagu

in cuiM=1, D=1 e NL & una molla non lineare che soggetta adlungamentoAX genera una forza di richiamo
F = KAX® conk=1.

1.1 Si scrivano le equazioni del sistema dinamico dsedve il sistema meccanico.

1.2 Siricavi il punto di equilibrio corrispondentd’imigresso costantel = U = M, proponendo un’interpretazione
fisica del risultato ottenuto.

1.3 Si scrivano le equazioni del sistema linearizzegiiintorno del punto di equlibrio ricavato preesdemente.



1.4 Sidiscuta la stabilita del sistema linearizzatmppnendo un’interpretazione fisica del risultati@outo.

Esercizio 2

Si consideri il sistema di figura

dove As) = =2 B(s)=4_fs, c

1+s’

(8= ¢ PO=107,

2.1 Si determiniY(S) in funzione diU (S) eV(S).

2.2 Sitracci 'andamento qualitativo qv’(t) in risposta ad uno scalino unitario‘ﬂﬁt) con u(t) =0.



2.3 Siricavi I'espressione analiticay(t) =...) della risposta tracciata qualitativamente al pyrecedente.

2.4  Sidica se e necessario e/o sufficiente che leokrfgnzioni di trasferimentoA(S), B(S), C(S), D(S) siano
asintoticamente stabili perché lo sia il sistemiasne complesso.



Modulo [dB]

20

o

N
=)

IS
=)

»
=

©
=

-100

-120

-140

Esercizio 3

Si consideri un generico sistema dinamico retroaio

Yo +

L(s)

in cui i diagrammi di Bode dL(S) siano quelli rappresentati in figura.
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3.1 Sidiscuta la stabilita del sistema in anello chius

3.2 Si determini il massimo ritardo ed il massimo eersul guadagno dL(S) tollerabili dal sistema in anello chiuso,

senza che lo stesso divenga instabile.
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3.3 Si spieghi come il sistema dinamico in anello cbiusgisce sugli ingressiyo(t):1OSin(0.0]I—5) e
y°(t) = 5sin(10Qt +1).

Esercizio 4

Si consideri il seguente sistema di controllo:

Y35 R ol o) >

1

dove G(s) = W .

4.1  Sidetermini la funzione di trasferimeri®s) del regolatore, in modo tale che:

* L’errore a transitorio esaurito soddisfi la limitaze |ew| < 012 quandoy°(t) = scaf)

< Il margine di fasep,, sia maggiore o uguale di 60°.

» La pulsazione critica sia maggiore o uguale diBsa



4.2 Con il regolatore progettato al punto precedentgasci 'andamento qualitativo della rispostaydid uno scalino
unitario iny°.

4.3 Sisupponga ora che:

1 -
s)=——————€, cont > 0.

(1+s)1+01s)?

Si determini il massimo valore diper cui, con il controllore precedentemente deiteaito, il sistema in anello
chiuso sia asintoticamente stabile.



