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19 Giugno 2014 - Esercizi Firma:

C.L.: | Info. || Elet. || Telec. || Altro.

Si risolvano i seguenti esercizi.
a.1) Calcolare la trasformata di Laplace X (s) dei seguenti segnali temporali x(t):

x1(t) = [t* 4 cos(5t)] e 721, zo(t) =2t +50(t — 3)

a.2) Calcolare la risposta impulsiva g(t) delle seguenti funzioni di trasferimento G(s):
6 10e73%
G = —
s(s+1)(s+3)’ 2(5) 52 425

Gi(s) =2+

b) Dato lo schema a blocchi riportato in figura, calcolare la funzione di trasferimento G1(s):

H; |
R. -
1 Gy > Gy _’@_V;
_ Ya(s) _ "
G1(5>— R2<S) = ... Hl
H,
B G3

c¢) I diagrammi riportati sotto sono relativi a due sistemi a fase minima G1(s) e Ga(s).
Per ciascuno dei due sistemi e nei limiti della precisione consentita dai grafici, calcolare:

c.1) il margine di ampiezza M, del sistema;

c.2) il margine di fase M, del sistema;

c.3) il guadagno K, per cui il sistema K, G(s) ha un margine di fase M, = 50°;
c.4)

il guadagno K, per cui il sistema K, G(s) ha un margine di ampiezza M, = 5;
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d) Sia dato il seguente sistema retroazionato:

G(s)

(s+1)?
)

s(s —1)(s*>+ 35+ 36)

d.1) Determinare per quali valori di K il sistema retroazionato ¢ asintoticamente stabile.
d.2) Tracciare i diagrammi asintotici di Bode delle ampiezze e delle fasi della funzione G(s).

d.3) Disegnare qualitativamente il diagramma di Nyquist “completo” della funzione G(s). Cal-
colare esattamente la posizione o, di un eventuale asintoto verticale, le eventuali intersezioni o}

con l'asse reale e i corrispondenti valori delle pulsazioni w; .

d.4) Calcolare in funzione di K lerrore a regime e, del sistema retroazionato per ingresso a

rampa r(t) = 3t.

e) Si faccia riferimento ai diagrammi di Bode della funzione G(s) mostrati in figura.

e.1) Nei limiti della precisione consentita
dal grafico, ricavare I’espressione analitica
della funzione G(s).

G(s)=...

Stimare in modo approssimato eventuali
valori di 9.

e.2) Calcolare la risposta a regime yoo(t)
del sistema G(s) quando in ingresso ¢
presente il segnale:

w(t) =2 sin(0.3t + %).

y(t)=...

e.3) Calcolare l'errore a regime e, del sistema retroazionato quando in ingresso ¢ presente un

gradino di ampiezza Ry = 10:

ep:...

f) Sia dato il seguente sistema retroazionato:
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Determinare per quali valori di K il sistema retroazionato e asintoticamente stabile.

f.1)
f.2) Tracciare i diagrammi asintotici di Bode delle ampiezze e delle fasi della funzione G(s).
f.3) Disegnare qualitativamente il diagramma di Nyquist “completo” della funzione G(s).

f.4) Calcolare il valore di K necessario per avere un errore a regime e, = 0.01 per ingresso a

gradino unitario.
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Si risponda alle seguenti domande.

1. Scrivere la funzione di trasferimento G(s) corrispondente alla seguente equazione differenziale:

Y
2y () +34(t)+5y(t)+y(t) = 62(t)+72(t) — G(s)= XEZ; =
2. Calcolare il valore iniziale y, = lilgl+ y(t) e il valore finale Yo = tlim y(t) del segnale y(t)
t— —o0
corrispondente alla seguente trasformata di Laplace Y (s):
3(2s—1)(s+1
y(s) = 225 Dis+ 1 oo = oo =

s(s+2)(3s+20)

3. Completare la seguente formulazione del criterio di Nyquist (quella valida anche per sistemi
instabili ad anello aperto).

Criterio di Nyquist. Nell’ipotesi che la funzione guadagno di anello F(s)...

condizione (O solo necessaria O solo sufficiente (O necessaria e sufficiente

affinché il sistema in retroazione sia asintoticamente stabile ¢ che: ...

4. In figura sono mostrati i diagrammi di Bode di un sistema lineare G(s) a fase minima. Nei limiti

della precisione del grafico, calcolare:
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b) il tempo di assestamento 7, della 0

risposta al gradino del sistema G(s): 40
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d) T'errore a regime del sistema retroaziona-
to per ingresso a gradino unitario:
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5. Sia F(s) la trasformata di Laplace del segnate f(t). Fornire I'enunciato del “Teorema della
traslazione in s”:

Lle ' f(t)] =



6. Calcolare I'evoluzione libera del sistema 3j(¢) +y(t) = 0 partendo dalle condizioni iniziali y(0) = 0

e y(0) = 1. Si ricorda che vale la regola: L[f(t)] = s*F(s) — f(0)s — f(0).

y(t) = : t>0

7. Calcolare 'errore a regime e(oo) per i seguenti sistemi retroazionati:

rt) =3 e@)[a(s+ 1) y(t) rt)=4t e®)[ 9 Jylt) rt)=2 e)] s+3 |y(t)
(3+s)? s(s+1) s2(s+1)

e(o0) = e(o0) = e(o0) == 1.333

8. Calcolare la risposta a regime y(t) del sistema G(s) quando in ingresso ¢ presente il seguente
segnale sinusoidale z(t):

G(s)
x(t) = 3 cos(2t) 10 y(t) ~ ...
(s+1)2
9. Sia dato il diagramma di Nyquist (vedi figura) della seguente funzione G(s) = Ojggs_g).

Utilizzando il criterio di Nyquist ¢ possi-
bile affermare che il sistema retroazionato
K G(s) ¢ stabile per i seguenti valori di K:
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Calcolare (se esiste) il valore di a*:

*

o X~ ...

10. Disegnare I'andamento qualitativo y;(¢) della risposta al gradino unitario del seguente sistema:

100(3 + 0.25)(s* + 155 + 60?)
(25 +16)(10s 4+ 1)2(s% + 2s + 9)(s2 + 65 + 100)

G(s) =

Calcolare inoltre: yi(t)
a) il valore a regime y, della risposta al
gradino per t — o0;

b) il tempo di assestamento 7, della risposta

al gradino y; (t);

c¢) il periodo T, dell’eventuale oscillazione
smorzata presente sul segnale y; (t):

Yoo = T, ~ T, ~

t

11. Scrivere il modulo M(w) = |G(jw)| e la fase p(w) = arg G(jw) della funzione di risposta
armonica del seguente sistema G(s):

(s+2) s, M(w) =
G(s) = me — {



