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ESERCIZIO 1

Si consideri il sistema non lineare

X, =X, — XX, tu

X, =X, — XX, +u

Yy =X + X,

1.1 Si ricavino gli stati e le uscite di equilibrio corrispondenti all’ingresso costante # =1 .
1.2 Si studi la stabilita degli stati di equilibrio.

1.3 Si ricavino le funzioni di trasferimento corrispondenti ai sistemi linearizzati intorno agli
equilibri ricavati.

SOLUZIONI
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Entrambi gli stati di equilibrio sono instabili.

1 s+a—1 - 1
G(s) = — 11 _
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ESERCIZIO 2

Si consideri lo schema del sistema retroazionato

d
u Y
G, (s) >
G,(s) |«
1 8—s
dove G,(s) =—, G,(s)=———, u(t) =sca(t), d(t) =ram(t).
S s+10

Si ricavi I’espressione analitica della risposta y(t) e si tracci il grafico di y(t).

SOLUZIONI

G, (s) 1 2(s +10)

Y (s) Yo(s)+ D(s) =

1+ G,(5)G, (s) 14G,(5)G,(s) s(s+1)(s+8)
_5/2 18/7 1/14
S s+1 s+8

Y(t)=5/2-18/Te" +1/14e™
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ESERCIZIO 3

H(s)

4
U

R(s) L Gls) |

I
s(s+1)°
Si ricavino R(s) e H(s) in modo tale che la pulsazione critica sia maggiore di 0.3 rad/se, il

margine di fase sia maggiore di 50 gradi e I’errore a regime sia nullo quando y°(t)=sca(t) e
d(t)=sin(t).

Si consideri il sistema di controllo in figura, dove G(s)

SOLUZIONI

s+1
Con R(s)=0.5
on R(s) 0.1s+1

e H(s)=1siha

¥(s) = G(s)H(s)+1 1 N R(5)G(s) l _ 1 N 0.5(1—1s)

1+G(s)H(s) s> +1 1+G(s)H(s) s 10s> +0.55+0.5 s(10s*> +0.55 +0.5)
Quindi a transitorio esaurito y(¢) tende a uno (I’errore tende a zero). I diagrammi di L(s) sono
riportati in figura.
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ESERCIZIO 4

Si consideri un sistema lineare a tempo discreto con ingresso u(k) e uscita y(k), descritto
dall’equazioni:

y(k+2)+05y(k+1)+ay(k)=u(k+1)—u(k)
dove a € un parametro reale.

4.1 Si ricavi una realizzazione in spazio di stato del sistema e si studi la stabilita interna del
sistema in funzione di a.

4.2 Si calcoli la funzione di trasferimento del sistema e si studi al stabilita esterna (BIBO) in
funzione di a.

SOLUZIONI
Funzione di trasferimento

z—1
Gz)=————
@ 22 +0.5z+a

Realizzazione (forma canonica controllo)

k+1)= 0 ! k) + 0 k
xtkal)=| ] eCe)
y(k)=[-1 1}x(k)

Polinomio caratteristico
22 +05z+a.

Quindi —0.5<a <.



ESERCIZIO 5

Y0 ety e (k) u (k) vl y(0)

- ,R() G(s)

\

Si consideri lo schema di controllo ibrido in figura, dove i convertitori lavorano in fase e

G(s)= 10

. . iodo T .
sincronia (periodo T) e s+1

Si ricavi T e un regolatore a tempo discreto R*(Z) in maniera tale che D’errore

e* (k ) = e(kT ) sia nullo dopo un numero di passi finito (e piu piccolo possibile), e il tempo
di assestamento a fronte di un riferimento a scalino sia minore di 1 secondo.

SOLUZIONI

Il sistema a segnali campionati corrispondente a G(s) ha funzione di trasferimento

10(1-e™") 1 0.1(z—e™)
G*(z)=——+— : F°(2)=— 4iha R¥(2)=
(2) 7o . Scegliendo (2) B si ha (2) (l—e_T)(Z—l)'
Lok=0 i O k=0 o 01 osi<r
. %* _ s u — - ) u — - )
Siha ¢ (£) {o, k>0 1()?1 k>0 10?1 t>T
(¢ -T
e —e
—, t<T
e(t) = I-e
0, t2>T

Quindi si puo scegliere T<I.



