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Esercizio 1
Dato il sistemadi controllo

d(t) l+
w(t + t
(—>()+ —> R(s) —> P(s —>O-—>y( )
= 20" w(t) =sca = Dsi r
dove  P(s) = T 09@T 005 t) (t), d(t)=Dsin(wr),|D|£1wE0.027/s,

determinareil regolatore R(s) in modo che il sistemain anello chiuso sia asintoticamente stabile e che
a) I'errore atransitorio esaurito prodotto daw(t) sianullo;
b) lapulsazione criticaw, siacompresatral e5r/s;
¢) il marginedi fasej , sSiadi almeno 45°;
d) il disturbo d produca asintoticamente sull’ uscitay un effetto di ampiezza non superiore a 0.001.

Risultato:

R(s) =
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Esercizio 2
Dato il sistemadi controllo (in anello aperto)

d(t) l
C(s) H(s)
+ y(t)
W(t)_> R(S) ‘:é)—' P(s) %é}—»
2 0.1
dove p(s)zm, H(S):1+20s'

determinare lafunzione di trasferimento C(s) in modo da compensare I’ effetto su y(t) di un disturbo d(t) sinusoidale con
pulsazione non maggiore di 1 /s,

Risultato:

C(s)=
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Esercizio 3
Dato il sistemadi controllo

t t
W(H?—“ RS [ PO |

+_

dove P(S):li-d.ls’ R(S):%

a) determinare approssimativamente la pulsazione criticaw, ed il margine di fasej ,;

b) dovendo realizzare il regolatore con tecnologia digitale, determinare il tempo di campionamento T in modo che,
allapulsazione di Nyquist, I attenuazione introdotta della funzione di trasferimento L(s) sia ameno pari
(approssimativamente) a 20 dB;

c) scriverelafunzione di trasferimento R'(z) del regolatore ottenuto discretizzando R(s) con il metodo di Tustin e
con il valoredi Tsdeterminato al punto precedente.

Risultato:

WC= Jl'll= TS=

R'(2) =
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Esercizio 4
Dato il sistemadinamico LTI atempo discreto

i, (k +1) = 2x, (k) + 0.5x, (k)
b, (k +1) = 0.2x, (k) + 0.6u(k)
Ly (k) = x, (k) +3x, (k) + 0.5u(k)

a) dire se e asintoticamente stabile, semplicemente stabile o instabile;
b) calcolarne lafunzione di trasferimento G(2);
c) calcolarei primi 4 campioni della suarisposta all’impulso discreto unitario con la condizione iniziale x;(0)=2,

X2(0)=1.
Risultato:
Il sistema ¢ G(2) =
y(0) = y@)= y@2) = y@3)=
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Domande

1.

Detta L(s) lafunzione di trasferimento d'anello di un sistema di
controllo con retroazione negativa, e supponendo che L(s) non abbia
poli nel semipiano destro aperto, il criterio di Bode dice cheil
sistemain anello chiuso & asintoticamente stabile se e solo se

. DettaL(s) lafunzione di trasferimento d'anello di un sistema di

controllo in retroazione, se esiste una ed una sola pulsazione w tale che
L(W)|=1, alloraw si dice

Il percorso di Nyquist relativo adue funzioni di trasferimento élo
stesso se tali due funzioni di trasferimento

Un sistemadinamico LTI atempo discreto e instabile se

Quando si realizza con tecnologia digitale un regolatore LTI in
retroazione progettato a tempo continuo, I’ effetto di campionamento e
tenuta puo in prima approssimazione descriversi come

Quando si realizza con tecnologia digitale un regolatore LTI progettato
atempo continuo, la scelta del periodo di campionamento non dipende
in nessun modo

Il guadagno della funzione di trasferimento a tempo discreto

z+5

G(2) = z(z +1)
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il guadagno (generalizzato) di L(s)
ed il margine di fase sono positivi.

il margine di fase & positivo.

il guadagno (generalizzato) di L(s)
ed il margine di fase hanno lo stesso
segno.

pulsazione di Nyquist.
pulsazione critica.
pulsazione d’ anello.

hanno |o stesso numero di poli nel
semipiano destro.

non hanno poli sull’ asse
immaginario.

hanno lo stesso grado relativo.

almeno un suo autovalore ha parte
reale positiva.

tutti i suoi autovalori hanno modulo
maggioredi 1.

almeno un suo autoval ore ha modulo
maggioredi 1.

la comparsa nell’anello di un ritardo
di tempo proporzionale al tempo di
campionamento.

una diminuzione della pulsazione
criticadel sistemadi controllo.

una diminuzione del guadagno
statico del sistemain anello chiuso.

dal comportamento della funzione
d’anello a pulsazioni superiori ala
pulsazione critica.

dal modulo dellarispostain
frequenza del regolatore atempo
continuo alla pulsazione critica.
dal margine di fase del sistemadi
controllo atempo continuo.
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