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LC) e si dica (aiutandosi

con grafici) come cambia la risposta allo scalino (guadagno, oscillazioni, etc...) in funzione dei due

parametri a,b.

X

1.1 Si scrivano le equazioni di stato i forma normale del seguente circuito (ingresso tensione u,

uscita tensione y).
1.2 Si scriva la funzione di trasferimento del sistema (si ponga a=RC, b

R(CX, +X,)+X, =U
X, = LX,

SOLUZIONE
y

Esercizio 1
1.1

1.2

a=1, b=1
a=5, b=1
a=1, b=5

=5

a=5, b




Esercizio 2

Si consideri lo schema a blocchi, dove

60 1-s :
G(S)=m, H(S)ZW' u(t) =sca(t), d(t)=10sin(t)
d
H(s)
u Loy
G(s)

2.1 Si discuta la stabilita del sistema.

2.2 Si ricavi I’espressione analitica della risposta di regime y(t)

SOLUZIONE
Il sistema € asintoticamente stabile in quanto sia H che G lo sono. La risposta di regime e:

y(t) =G(0)+10| H(j)|sin(t+ < H(])) = 5+£Sin(t —37”)
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Esercizio 3

Si consideri lo schema seguente
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y°(t)
dove G(s)

R(s)G(s) si dica (attraverso grafici qualitativi) come

variano il margine di fase, il margine di guadagno e la pulsazione critica in funzione di a>0.

Con I’aiuto dei diagrammi di Bode di L(s)

Bode Diagram
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(Bap) eseyd

10 10 10
Frequency (rad/sec)

10

110 e diventa negativo

(sistema instabile) quando a>110. La pulsazione critica cresce all’aumentare di o e diventa circa 3

Il margine di fase diminuisce all’aumentare di a, diventa zero quando o

110. Il margine di guadagno diminuisce all’aumentare di o. e

110. Per o>110 diventa minore di 1 (sistema instabile).

rad/sec, cioé uguale a ®,, quando o

diventa 1 per o



Esercizio 4

Con riferimento al problema della sintesi di un controllore industriale di tipo PID, si spieghino in
dettaglio gli esperimenti che sono alla base delle cosiddette regole di Ziegler e Nichols.

SOLUZIONE
Vedere il libro di testo



Esercizio 5

Si spieghi cos’é e come funziona un mantenitore di ordine zero (ZOH), in particolare la relazione
esistente tra i segnali di ingresso e uscita nel dominio del tempo e delle trasformate.

v*(k) v(t)

SOLUZIONE
Vedere il libro di testo (definizione di Hy(s), etc...)



Esercizio 6
Si consideri il sistema di controllo a tempo discreto, dove

G(2) z-2

(24 05)?

(k) +
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Si sintetizzi R(z) del minimo ordine possibile in maniera tale che I’errore sia nullo dopo un numero
finito (e piu piccolo possibile) di passi quando il riferimento y°(k) & uno scalino.

SOLUZIONE

La funzione si sensitivita complementare F(z) = _R(@)GE) puo essere scelta come
1+ R(2)G(z)

con i vincoli che

-5

) il polinomio n(z) si annulli in z=2, cioe nello zero instabile di G(z)

i) il grado relativo sia almeno come quello di G(z), cioé 1

iii) il polinomio d(z) abbia radici tutte in z=0 e sia del minimo ordine possibile
iv) F(z) abbia guadagno statico pari ad uno, cioé n(1)=d(1)

Quindi F(z)== ;" ealloa R(z)= Giz) - éz()z) - (z(Z_I)(()ésfz)




