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Fondamenti di Automatica A
Fondamenti di Automatica B

11 G ugno 2013

Lo studente che sostiene gli esam di Fondanenti di Autonmatica Ae B
deve svol gere gli esercizi 1,2, 3, 4.

Lo studente che sostiene il sol o esane di Fondanenti di Automatica A
deve svol gere solo |’ esercizio1(®”. Selavalutazionerelativaa questo
esercizioe sufficiente, | o studente accede ad una prova oral e.

Lo studente che sostiene il sol o esane di Fondanenti di Autonmtica B
deve svol gere gli esercizi 2,3, 4.

YANVANVANVANVANVANVANVANVANVANVANVANVANVANVANVANVANVANVANVANVANVANVANVANVANVANVANVANVANVANVANVANVANVANVAVAN

MATRI COLA. . i

ANNO DI CORSO 02 03

Controllare che il fascicolo sia costituito da 8 pagi ne conpreso il
frontespi zi o.

I nserire negli spazi che seguono ogni quesito i passaggi fondanentali
nel | a derivazi one del risultato.

La chiarezza, la precisione e |’ordine nelle risposte costituiscono
el ementi di val utazi one.

Non consegnare fogli addi zi onali.

(9 Per chi sostiene solo Fondanenti di Automatica A |a prova term na
dopo 45 m nuti .
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1. Si consideri il sistem

S: ):(1 = _2X1 +u
X9 = X1 — X9
y = 2Xo.
1.1 Posto u(t) = sca(t) e statoinizialenullo, si determ ni |’ espressione

analiticadi y(t) esi rappresenti graficanmente il suo andamento.

y(t) =

1.2 Si pongaincascataa S unsistenma S conguadagno pari ale costante

di tenpodom nante pari a0.01 (vedi Figural). Si rappresenti graficanente
| " andanent o approssi mat o di z(¢) quando u(¢) e |’ onda quadrain Figura 2
elostatoinizial e dei due sistemi e nullo.
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Figura 1l: Cascatadi Se S'.



Fi gura 2: Onda quadra.

1.3 Ancora conriferinmento al sistema in Figura 1, si supponga ora
che & abbi a guadagno pari a 1 e costante di tenpo dom nante pari a 100.
Si rappresenti graficanente |’ andanent o approssi mato di z(¢) quando u(t)
e’ |’ onda quadra in Figura 2 e | o stato iniziale dei due sistem e’
nul | o.



2. Infigurae’ rappresentatoun carrello sucui operano 3 forze:

f=2y (forzadi richiano della nolla)

a:2§(forza di attrito)
u= forza esogena.
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Figura 3: Carrello.

2.1Si scrivaunnodellochedescriveil carrellonel dom niodel tenpo.

carrell o:

2.2 Si scrivalafunzionedi trasferinento Y/U.

YU =

2.3 Si calcoli il valore costante u della forza esogena tale che il
carrellosi ferm nella posizioney=3.

=
Il




2.4 Si suppongachelacostanteelasticadellanollasiastatanodellizzata
conerrore. Laveraforzadi richianodellanollae f=22y(errore del

10% sul l acostante el asticadellanolla). Si calcoli inquale posizione

si fermail carrello quando si applica ad esso |l a forza u cal col ata al
punto 2. 3.

<
I

2.5 Al fine di rendere insensibile il posizionanento del carrello ad
errori di nodellizzazionedellacostanteelasticadellanolla, |aforza
u Viene determ nata in retroazione secondo | o schema in figura. Si

o
Yo C(s) carrello y

Figura 4: Sistema di controllo.

determini C(s) in nodo tale che, se y°> =3, il carrello si porti in
y = 3 nostante eventuali errori nella nodellizzazione della costante
el astica della nolla. Si inponga una costante di tenpo dom nante del
si stema retroazi onato pari a circa 10.




3. Infigurae’ rappresentatoil diagramm di bode di un sistema S

Diagramma di Bode — Modulo
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Fi gura 5: Di agranma di Bode.

Si dica sel e seguenti affermazi oni sono vere.

(1) Larispostaalloscalinodi Stende auna costante.
O Sl ONO

gi ustificazi one:

(1i) Larispostaallo scalinotende a 10.
O Sl ONO
gi ustificazi one:



(iii) Larisposta allo scalino haderivatainizialenegativa.
O Sl ONO
gi ustificazi one:

(iv) Aregine, larisposta a u(f) = onda quadra e’ un’ onda quadr a.
0SSl O NO
gi ustificazi one:

(v) Areginme, larisposta a u(t) =sen(t) ha anpi ezza maggi ore di 1.
0SSl [ONO
gi ustificazi one:



4.4.1Si enunci il criteriodi Nyquist per laverficadellastabilita’
del sistemaretroazionatoinfigura.

L(s)

Figura 6: Sistenaretroazi onato.

4.2 Unsistema L(s) e’ asintoticanentestabile. Si dicasee’ possibile
che il suo diagramma di Nyqui st conpia un giro in senso antiorario
attorno a —1.



