Fondamenti di Controlli Automatici Nome:

Prova Parziale Nr. Mat.

18 Aprile 2011 - A.A. 2010/11 Firma:

a) Determinare la trasformata di Laplace X;(s) dei seguenti segnali temporali z;():

f(t)

3

zi(t) =t +t* et + 5 cos(3t — 6), To(t) = 5e 2! sin(3¢),

7

01 4 7 t
b) Calcolare la risposta impulsiva g;(¢) delle seguenti funzioni di trasferimento G;(s):
s—1 2 (s +2)2
Gi(s) = , Gs(s) = , Gs(s) =
)= T T op () = gy )= TS 18 s 1 D)

c¢) Si consideri il seguente schema a blocchi:

X(s) ,—HT<—'<7“—H—>T<—' 0
i 8 g i —12

ki";y_,égi‘!—“ Y(S)

c.1) Utilizzando la formula di Mason calcolare la funzione di trasferimento G(s) che lega l'in-
gresso X (s) all’uscita Y(s):

Y(s)

T xe

c.2) Relativamente alla funzione di trasferimento G(s) calcolare:

la parte reale o dei poli dominanti del sistema;

la parte immaginaria w dei poli dominanti del sistema;

la pulsazione naturale w, dei poli dominanti del sistema;

il coefficiente di smorzamento  dei poli dominanti del sistema;

il guadagno statico Ky;

il tempo di assestamento T, del sistema G(s) alla risposta al gradino;
Iistante di massima sovraelongazione;

la massima sovraelongazione percentuale;

© X NS TN

il periodo delle oscillazioni.
c.3) Disegnare 'andamento qualitativo della risposta y(t) della funzione di trasferimento G(s)
al gradino in ingesso x(t) = 2.

Per quanto e possibile, disegnare ’andamento temporale in modo congruente con il valore dei
parametri numerici determinati al punto precedente.



10.

. Determinare il tempo di assestamento del sistema G(s) =

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

Y(s) _
X(s)

JO)+5yt)+4y(t) =22()+32(t)+7x(t) —  G(s)=

. Siano Fi(s) ed Fi(s) le trasformate di Laplace delle funzioni fi(t) e fo(t). Il teorema della

trasformata del prodotto integrale afferma che:

O LlJy" fi(r) fo(t = 7)d7] = Fa(s) Fa(s);
O LIy filn) fi(r)dr] = Fi(s)Fa(s);
O LIy folt = 1) fi(t = 7)dr] = Fa(s) Fi(s).

. Un sistema del secondo ordine che presenta un coefficiente di smorzamento 0 < § < 1 e

caratterizzato da:

(O due poli complessi coniugati a parte reale negativa;
(O due poli reali distinti a parte reale negativa;

(O un polo nell’origine.

. Un sistema di tipo 2

(O ha uno zero nell’origine;
(O ha un errore a regime nullo nella risposta al gradino;

(O ha un errore a regime nullo nella risposta alla rampa.

. Il Tuogo dei punti del piano complesso determinato da poli complessi coniugati di sistemi del

secondo ordine stabili con pulsazione costante e formato da:

(O due semirette uscenti dall’origine;
() una retta parallela all’asse immaginario;

(O una semicirconferenza nel semipiano reale negativo centrata nell’origine.

. L’equazione differenziale as(t) §j(t) 4+ a1(t) 9(t) + ao(t) y(t) + b1 (t) (t) + bo(t) x(t) = 0 &:

() non-lineare;
O lineare tempo-invariante;

O lineare tempo-variante.

. Sia L[f(t)] = F(s) la trasformata di Laplace della funzione f(t). Vale la relazione:

O L |fy f(r)ydr| = LF(s);
O £ |fy F(r)dr| = B (s);
O L|fy f(r)ar| =5 F(s).

. Un sistema lineare ¢ asintoticamente stabile se la sua funzione di trasferimento ha tutti i poli:

(O a parte reale negativa ed eventuali poli a parte reale nulla hanno molteplicita unitaria;
(O a parte reale strettamente negativa;

() a parte reale strettamente positiva.

1 .
52+10s5+9’
T, =

La risposta al gradino di un sistema del primo ordine raggiunge, dopo un intervallo pari a tre
costanti di tempo dall’applicazione dell’ingresso:

O i1 99.3% del valore finale;
O il 95% del valore finale;
O il 63.2% del valore finale.



Fondamenti di Controlli Automatici Nome:

Prova Parziale Nr. Mat.

18 Aprile 2011 - A.A. 2010/11 Firma:

a) Determinare la trasformata di Laplace X;(s) dei seguenti segnali temporah xl (t):

z1(t) =2e3% cos(5t), To(t) =t + 283 et + 4 sin(2¢ — /i
|
0 2 4 8
b) Calcolare la risposta impulsiva g;(¢) delle seguenti funzioni di trasferimento G;(s):
1 (s +2)2 s—2
Gi(s) = ———, Gso(s) = , Gs(s) =
S P )= D D69 ) = g —ap

c¢) Si consideri il seguente schema a blocchi:

ki";y_,égi‘!—“ Y(S)

c.1) Utilizzando la formula di Mason calcolare la funzione di trasferimento G(s) che lega l'in-
gresso X (s) all’uscita Y(s):

Y(s)

T xe

c.2) Relativamente alla funzione di trasferimento G(s) calcolare:

la parte reale o dei poli dominanti del sistema;

la parte immaginaria w dei poli dominanti del sistema;

la pulsazione naturale w, dei poli dominanti del sistema;

il coefficiente di smorzamento  dei poli dominanti del sistema;

il guadagno statico Ky;

il tempo di assestamento T, del sistema G(s) alla risposta al gradino;
Iistante di massima sovraelongazione;

la massima sovraelongazione percentuale;

© X NS TN

il periodo delle oscillazioni.
c.3) Disegnare 'andamento qualitativo della risposta y(t) della funzione di trasferimento G(s)
al gradino in ingesso z(t) = 3.

Per quanto e possibile, disegnare ’andamento temporale in modo congruente con il valore dei
parametri numerici determinati al punto precedente.



10.

. Determinare il tempo di assestamento del sistema G(s)

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

X(s)
Ul(s)

3E()+AE(t)+2x(t) = 2a(t)+6 a(t)+9u(t) —  G(s) =

. Siano Fi(s) ed Fi(s) le trasformate di Laplace delle funzioni fi(t) e fo(t). Il teorema della

trasformata del prodotto integrale afferma che:

O Llfy™ fi(m) fu(r)dr] = Fi(s)Fa(s);
O LIy folt = 1) filt = 7)dr] = Fa(s) Fi(s);
O LIy L) fi(t = r)dr] = Fa(s) Fi(s).

. Un sistema del secondo ordine che presenta un coefficiente di smorzamento 0 < 6 < 1 e

caratterizzato da:

(O un polo nell’origine;
(O due poli reali distinti a parte reale negativa;

(O due poli complessi coniugati a parte reale negativa.

. Un sistema di tipo 2

(O ha uno zero nell’origine;
(O ha un errore a regime nullo nella risposta alla rampa;

(O ha un errore a regime nullo nella risposta al gradino.

. Il Tuogo dei punti del piano complesso determinato da poli complessi coniugati di sistemi del

secondo ordine stabili con pulsazione costante e formato da:

() una retta parallela all’asse immaginario;
(O una semicirconferenza nel semipiano reale negativo centrata nell’origine;

(O due semirette uscenti dall’origine.

. L’equazione differenziale as(t) j(t) 4+ a1(t) 9(t) + ao(t) y(t) + b1 (t) @(t) + bo(t) x(t) =0 &:

() non-lineare;
O lineare tempo-variante;

(O lineare tempo-invariante.

. Sia L[f(t)] = F(s) la trasformata di Laplace della funzione f(t). Vale la relazione:

O £ | [y F(r)dr| = B (s);
O L|Jy f(ryr] = LF(s)
O L|fy f(r)dr| = s F(s).

. Un sistema lineare ¢ asintoticamente stabile se la sua funzione di trasferimento ha tutti i poli:

(O a parte reale negativa ed eventuali poli a parte reale nulla hanno molteplicita unitaria;
(O a parte reale strettamente positiva;

() a parte reale strettamente negativa.

1 .
T 24205436
T, =

La risposta al gradino di un sistema del primo ordine raggiunge, dopo un intervallo pari a tre
costanti di tempo dall’applicazione dell’ingresso:

O il 63.2% del valore finale;
O il 95% del valore finale;
O i1 99.3% del valore finale.



Fondamenti di Controlli Automatici Nome:
Prova Parziale A Nr. Mat.
18 Aprile 2011 - A.A. 2010/11 Firma:

a) Determinare la trasformata di Laplace X;(s) dei seguenti segnali temporali z;():

f(t)
3
zi(t) =t +t* et + 5 cos(3t — 6), To(t) = 5e 2! sin(3¢), E\

Soluzione:
24 2 5se 2 15 1 e~4s e Ts
X = — X = X = - [3e°—
1(5) S5+(S+2)4+82+9 ) 2(8) (S+2)2+9’ 3(8) S [ € S + S :|

b) Calcolare la risposta impulsiva g;(t) delle seguenti funzioni di trasferimento G;(s):

s—1 2 (s +2)2
Gi(s) = , Gs(s) = , Gs5(s) =
1(s) (s—4) (s +6)2 2(s) (s + 3)2 3(5) (s—3)(s+3)(s+4)
Soluzione:
3 4t 3 et 1, 6t t° -3t 25 5, 1 g —4t
¢) Si consideri il seguente schema a blocchi:

X(5) —r e+ 0
| l | | l |
\ \ \ \
| | | |
| 8 B O N L
} s —12 } } s— 16 }
\ \ \ \
| | | |
| | | |

c.1) Utilizzando la formula di Mason calcolare la funzione di trasferimento G(s) che lega l'in-
gresso X (s) all’uscita Y(s):

Y (s) 768

X(s) s24+4s+64

c.2) Relativamente alla funzione di trasferimento G(s) calcolare:

la parte reale o dei poli dominanti del sistema; o = —2

la parte immaginaria w dei poli dominanti del sistema; w = 7.746

la pulsazione naturale w,, dei poli dominanti del sistema; w,, = 8

il coefficiente di smorzamento ¢ dei poli dominanti del sistema; d = 0.25

il guadagno statico Ky; Kg = 12

3

il tempo di assestamento T, del sistema (/(s) alla risposta al gradino; T, = 3

Iistante di massima sovraelongazione; Ty, = 0.4

NS T W

la massima sovraelongazione percentuale; S = 44.4%



9. il periodo delle oscillazioni. T = 0.81
c.3) Disegnare 'andamento qualitativo della risposta y(t) della funzione di trasferimento G(s)
al gradino in ingesso x(t) = 2.

Per quanto e possibile, disegnare ’andamento temporale in modo congruente con il valore dei
parametri numerici determinati al punto precedente.

risposta nel tempo
35 T

30 -

251 -

20} : . : o

15 -

10 -




10.

. Determinare il tempo di assestamento del sistema G(s) =

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

Y(s) 2543547
X(s) s2+5s+4

§(t) +5y(t) +4y(t) =28(t) +32(t) +T2(t) — G(s)=

. Siano Fi(s) ed Fi(s) le trasformate di Laplace delle funzioni fi(t) e fo(t). Il teorema della

trasformata del prodotto integrale afferma che:

Q L[, fi(7) ot = 7)dT] = Fi(s) Fa(s);
O LIy fi(r) fi(r)dr] = Fi(s) Fa(s);
O E[fooo fa(t — 7) f1(t — 7)d7] = F(s)Fi(s).

. Un sistema del secondo ordine che presenta un coefficiente di smorzamento 0 < 6 < 1 e

caratterizzato da:

Q) due poli complessi coniugati a parte reale negativa,
(O due poli reali distinti a parte reale negativa;

(O un polo nell’origine.

. Un sistema di tipo 2

(O ha uno zero nell’origine;
@ ha un errore a regime nullo nella risposta al gradino;

& ha un errore a regime nullo nella risposta alla rampa.

. Il Tuogo dei punti del piano complesso determinato da poli complessi coniugati di sistemi del

secondo ordine stabili con pulsazione costante e formato da:

(O due semirette uscenti dall’origine;
(O una retta parallela all’asse immaginario;

& una semicirconferenza nel semipiano reale negativo centrata nell’origine.

. L’equazione differenziale as(t) §j(t) 4+ a1(t) 9(t) + ao(t) y(t) + b1 (t) (t) + bo(t) x(t) = 0 &:

(O non-lineare;
O lineare tempo-invariante;

Q) lineare tempo-variante.

. Sia L[f(t)] = F(s) la trasformata di Laplace della funzione f(t). Vale la relazione:

® £ |fy f(r)dr| = 1F(s);
O L |fy f(r)dr| = LF(s);
O L|Jy f(r)dr| = s F(s).

. Un sistema lineare ¢ asintoticamente stabile se la sua funzione di trasferimento ha tutti i poli:

(O a parte reale negativa ed eventuali poli a parte reale nulla hanno molteplicita unitaria;
Q) a parte reale strettamente negativa;

(O a parte reale strettamente positiva.

1 .
52+105+97
T, =3

La risposta al gradino di un sistema del primo ordine raggiunge, dopo un intervallo pari a tre
costanti di tempo dall’applicazione dell’ingresso:

O i1 99.3% del valore finale;
& il 95% del valore finale;
O il 63.2% del valore finale.



Fondamenti di Controlli Automatici Nome:

Prova Parziale B Nr. Mat.

18 Aprile 2011 - A.A. 2010/11 Firma:

a) Determinare la trasformata di Laplace X;(s) dei seguenti segnali temporah xl (t):

z1(t) =2e3% cos(5t), To(t) =t + 283 et + 4 sin(2¢ — /i
]
0 2 4 8
Soluzione:
2(s+3) 24 12 8e 3 2 e et s
Xi(s) = ——5—= Xo(s) = — X3(s) = — - —2e "7
1(s) (s+3)2+ 25 2(s) s5+(s+1)4+52+4’ 3(5) s [ s s ‘
b) Calcolare la risposta impulsiva g;(t) delle seguenti funzioni di trasferimento G;(s):
1 (s +2)2 s—2
Gi(s) = ———, Gy(s) = , Gs(s) =
) =~y ) = TG (51 9) S P Y T
Soluzione:
t3 9 1 1
g1(t) — _E 6_5t, gg(t) — g61t _ Ze_t + §6_3t7 gg(t) — 63t _ 64t + 2t64t
) Si consideri il seguente schema a blocchi
X(s) —— 1> (
| l | | l |
\ \ \ \
\ \ \ \
\ 1 \ \ —1 \
\ \ —2 | \
} s+ 2 } } s—1 }
\ \ \ \
! ! ! !
! ! ! !

c.1) Utilizzando la formula di Mason calcolare la funzione di trasferimento G(s) che lega l'in-
gresso X (s) all’uscita Y(s):
Y(s) 2
G = =
(s) X(s) s+ s+4

c.2) Relativamente alla funzione di trasferimento G(s) calcolare:

la parte reale o dei poli dominanti del sistema; o = —1/2

la parte immaginaria w dei poli dominanti del sistema; w = 1.937

la pulsazione naturale w,, dei poli dominanti del sistema; w, = 2

il coefficiente di smorzamento ¢ dei poli dominanti del sistema; d = 0.25

il guadagno statico Ky; Ko = 5

il tempo di assestamento T, del sistema G(s) alla risposta al gradino; T, = 6

Iistante di massima sovraelongazione; Ty, = 1.6

P NS T WD

la massima sovraelongazione percentuale; S = 44.4%



9. il periodo delle oscillazioni. T' = 3.25

c.3) Disegnare 'andamento qualitativo della risposta y(t) della funzione di trasferimento G(s)
al gradino in ingesso x(t) = 3.

Per quanto e possibile, disegnare ’andamento temporale in modo congruente con il valore dei
parametri numerici determinati al punto precedente.

risposta nel tempo
T

25

1.5F

0.5 -




10.

. Determinare il tempo di assestamento del sistema G/(s)

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

X(s) 25°+6s+9
U(s) 3s2+4s+2

3i(t) +4a(t)+2x(t) = 24(t) +6u(t) +9u(t) — G(s)=

. Siano Fi(s) ed Fi(s) le trasformate di Laplace delle funzioni fi(t) e fo(t). Il teorema della

trasformata del prodotto integrale afferma che:

O LIy fn) fa(r)dr] = Fi(s)Fa(s);
O LIy folt = 1) filt — 7)dr] = Fa(s) Fi(s);
® Llfy L) filt = 7)d7] = Fy(s) Fa(s).

. Un sistema del secondo ordine che presenta un coefficiente di smorzamento 0 < 6 < 1 e

caratterizzato da:

(O un polo nell’origine;
(O due poli reali distinti a parte reale negativa;

Q) due poli complessi coniugati a parte reale negativa.

. Un sistema di tipo 2

(O ha uno zero nell’origine;
@ ha un errore a regime nullo nella risposta alla rampa;

& ha un errore a regime nullo nella risposta al gradino.

. Il Tuogo dei punti del piano complesso determinato da poli complessi coniugati di sistemi del

secondo ordine stabili con pulsazione costante e formato da:

() una retta parallela all’asse immaginario;
@ una semicirconferenza nel semipiano reale negativo centrata nell’origine;

(O due semirette uscenti dall’origine.

. L’equazione differenziale as(t) §j(t) 4+ a1(t) 9(t) + ao(t) y(t) + b1 (t) @(t) + bo(t) x(t) = 0 &:

(O non-lineare;
Q) lineare tempo-variante;

(O lineare tempo-invariante.

. Sia L[f(t)] = F(s) la trasformata di Laplace della funzione f(t). Vale la relazione:

O L |fy f(r)dr| = LF(s);
® £ |Jy f(r)dr| = LF(s);
O L|fy f(rydr| = s F(s).

. Un sistema lineare ¢ asintoticamente stabile se la sua funzione di trasferimento ha tutti i poli:

(O a parte reale negativa ed eventuali poli a parte reale nulla hanno molteplicita unitaria;
() a parte reale strettamente positiva;

Q) a parte reale strettamente negativa.

_ 1 .
T 524205436
T, =15

La risposta al gradino di un sistema del primo ordine raggiunge, dopo un intervallo pari a tre
costanti di tempo dall’applicazione dell’ingresso:

O il 63.2% del valore finale;
& il 95% del valore finale;
O i1 99.3% del valore finale.



