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a) Sia dato il seguente sistema retroazionato:
G(s)
r(t), elt) x |0 (s +4) y(t)r
s(s +a)(s +2)?

a.l)

a.2)

a.3)

Posto o« = 1, tracciare qualitativamente il luogo delle radici del sistema retroazionato sia per
K > 0 che per K < 0. Determinare esattamente la posizione degli asintoti. Determinare la
posizione di eventuali punti di diramazione “solo in modo qualitativo”.

Posto K = 81, tracciare qualitativamente il contorno delle radici del sistema retroazionato
al variare del parametro o > 0. Nella graficazione si tenga conto che: a) la posizione dei poli
del sistema retroazionato quando K = 81 e a = 0 ¢ la seguente: p;; ~ —4 £ 1.12j, p34 ~
2 4 3.84 5. Determinare la posizione dei punti di diramazione “solo in modo qualitativo”.

~

Sia data la seguente funzione di trasferimento che descrive la dinamica di un sistema fisico
al variare di un parametro [:

(s +3)
s3+13s2+ (424 5)s+ 50

G(s) =

Utilizzando la metodologia del contorno delle radici mostrare come si spostano sul piano
complesso i poli della funzione G(s) al variare del parametro 5 > 0. Calcolare il valore 3*
di g in corrispondenza del quale si ha il minimo tempo di assistamento della risposta al
gradino del sistema G(s). Determinare la posizione di eventuali punti di diramazione “solo
in modo qualitativo”.

b) Siano date le seguenti due funzioni di risposta armonica dei sistemi G,(s) e Gp(s):
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Sistema Gy(s): diagramma di Nyquist
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Sistema G,(s): diagramma di Nichols
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Per il sistema G,(s) progettare una rete ritardatrice in modo da garantire al sistema com-
pensato un margine di ampiezza M, = 10. Scegliere il valore della pulsazione w che si
ritiene pilt opportuno;

Per il sistema G(s) progettare una rete corettrice in grado di far passare la funzione di
risposta armonica del sistema C(s)Gy(s) per il punto B = (—0.4, —0.4). Scegliere il valore
della pulsazione w che si ritiene pitt opportuno;
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¢) Si consideri il seguente sistema non lineare retroazionato:

G1(s)
r e 2K x (]

N.L. - 4-——-
s(s+1) ol /\ |
-8 -5 -3 ‘} }
2 } } 345 8%
)
(s +4) ‘ ‘7777_4

H(s)

c.1) Posto K = 1, determinare per quale valore r* dell’ingresso r il punto di lavoro del sistema
retroazionato é posizionato in (x1, y1) = (4, 2).

c.2) Posto K =1 ed utilizzando il criterio del cerchio, dire se il sistema retroazionato ¢ stabile
o meno nell’intorno del punto (z, y1) = (4, 2). Per determinare se vi é intersezione con
il cerchio critico calcolare, sul piano di Nyquist, la posizione dell’asintoto verticale della
guadagno di anello G(s).

c.3) Disegnare in modo qualitativo ’'andamento della funzione descrittiva F'(X) della non linea-
rita y(x) nellintorno del punto (0, 0). Utilizzare le variabili my, mao, ... per rappresentare
gli eventuali valori minimi e massimi “non noti” della funzione F'(X).

c.4) Discutere “qualitativamente”, in funzione dei parametri mq, ms ..., l'esistenza o meno di
cicli limite nel sistema retroazionato al variare del guadagno K > 0.

d) Si consideri il seguente sistema non lineare

retroazionato: Y
Gl(S)
:0 y 735
" 0 0o6s) F NL. ¢ .
2s png

dove la nonlinarita ¢ caratterizzata dalla
funzione y = f(x) mostrata in figura.

d.1) Posto C'(s) = 1, calcolare 'ampiezza X* e la pulsazione w* dell’oscillazione autosostenuta
presente all’interno del sistema.

d.2) Calcolare i parametri 71 e 7 di una rete correttrice C'(s) = ii—gi in modo da garantire

che all’interno del sistema retroazionato sia presente un’oscillazione autosostenuta la cui
pulsazione w, e la cui ampiezza X, siano: w, = 0.25 e X, = 2.

e) Utilizzando il metodo della trasformazione bilineare, discretizzare la seguente rete correttrice:

M(s) s+1

D)= s =545

giungendo anche alla determinazione della corrispondente equazione alle differenze. Si utilizzi
il periodo di campionamento 7" = 0.05.

f) Partendo dalla condizione iniziale y(0) = 3, calcolare la risposta y(n) del seguente sistema
dinamico discreto:

yin+1)=05y(n)+2x(n)

quando in ingresso ¢ presente il gradino unitario z(n) = 1.
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5 Luglio 2022 - Domande Teoriche Firma.:

Rispondere alle domande e ai test che seguono. Per ciascuno dei test segnare con una crocetta le
affermazioni che si ritengono corrette.

1. Scrivere I'equazione alle differenze corrispondente alla seguente funzione di trasferimento:

Y(2) 34527t

CE= x@ = tHoe p2e2 mae

_)

2. Posto T' = 0.2 e utilizzando la corrispondenza tra piano-s e piano-z, calcolare il valore del polo

 della funzione discreta G(z) = = 5 in modo che la risposta al gradino unitario del sistema

G(z) sia caratterizzata da un tempo di assestamento 7, = 6 s:

5 =
6 Luogo delle radici
‘ ‘ ‘ \
3. A fianco e riportato il luogo delle radici del siste- 5t i
ma G(s) = % al variare del parametro nt i
K > 0. Calcolare: 3l |
|
4.1) 11 valore K corrispondente alla condizione 2r }
di minimo tempo di assestamento del sistema U i
retroazionato: go
K, N
0= Al
4.2) Per quali valori di K il sistema retroazio- 31
nato e stabile: 4t
5 I
|
‘ \
8 7 6 5 4 -3 2 1 0 1 2

Real

4. Calcolare la Z-trasformata X (z) dei seguenti segnali tempo continui z(t) quando ¢t = k7"

z(t) =5t — X(2)= z(t) =372 = X(2)=
5. Tracciare i diagrammi di bode (moduli e fasi) di una rete anticipatrice C(s) = 812 3, (11 > To):
- 2
W w

6. Indicare, tra i seguenti sistemi G(z), quelli che hanno un’evoluzione libera “stabile e aperiodica”:

0GR =rhs OGR =gty  OCGE =gty  OGE) =
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10.

11.

12.

13.

14.

Scrivere la funzione di trasferimento G(s)
di un regolatore standard PD e a fianco
disegnare qualitativamente il corrispondente
diagramma di Bode dei moduli: .

G(s)

Sia X(z) = Z[z(k)] la Z-trasformata della successione z(k). Per n = 1,2,..., enunciare il

teorema della traslazione nel tempo nei seguenti 2 casi: a) ritardo e b) anticipo:

a) Zlz(k—n)] = b) Z[z(k+n)] =

. La funzione discreta D(z) riportata sotto € stata ottenuta dalla funzione D(s) utilizzando il

metodo della corrispondenza poli-zeri. Calcolare il parametro k£ imponendo 'uguaglianza dei

guadagni alle alte frequenze:

s+2
S z—1

k=

D(s) —

Scrivere la funzione di trasferimento Hy(s) del ricostruttore di ordine 0:

Ho(s)

Come si determina la funzione di risposta armonica F'(w) di un sistema discreto G(z)?
O Flw) = O Fw)=G6@wT) O Fw) =G(e) O F(w) =

Indicare quali delle seguenti specifiche di progetto vengono considerate “specifiche statiche”:

G(jw) G(e*T)

(O Margine di fase;
(O Larghezza di banda;

(O Errore a regime per ingresso a gradino;

(O Insensibilita alla variazioni parametriche alle basse frequenze;

Diagramma di Nyquist

15

Sulla figura riportata a fianco, disegnare I’ada-
mento qualitativo, per K = 1, del diagramma . U
di Nyquist del seguente sistema a ritardo finito:
K 6_2 B 05| /// \\\\
G(S) = > / \
(s+1) g o ! |
Indicare per quali dei seguenti valori del para- \ ]
metro K il sistema retroazionato é sicuramente oo
stabile: Al N
OK>1 O K<1
O K>2 O K <2 e, -1‘.5 5] (;.5 0 015 1 115 2
Real

Sia dato un sistema dinamico non lineare retroazionato (di quelli trattati a lezione) caratterizzato
dalla presenza di un solo ciclo limite instabile. Nei limiti della precisione del metodo della
funzione descrittiva, é possibile affermare che:

() il sistema é stabile se la condizione iniziale é molto vicina all’origine;

(O il sistema é instabile se la condizione iniziale é molto vicina all’origine;

O il sistema ¢ stabile se la condizione iniziale é molto lontana dall’origine;

(O il sistema ¢ instabile se la condizione iniziale é molto lontana dall’origine;


roberto
Evidenziato

roberto
Evidenziato

roberto
Evidenziato




