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Fondamenti di Automatica A

Fondamenti di Automatica B

11 Giugno 2013

Lo studente che sostiene gli esami di Fondamenti di Automatica A e B
deve svolgere gli esercizi 1,2,3,4.

Lo studente che sostiene il solo esame di Fondamenti di Automatica A
deve svolgere solo l’esercizio 1(∗). Se la valutazione relativa a questo
esercizio e’ sufficiente, lo studente accede ad una prova orale.

Lo studente che sostiene il solo esame di Fondamenti di Automatica B
deve svolgere gli esercizi 2,3,4.
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COGNOME............................................

NOME................................................

MATRICOLA.........................................

ANNO DI CORSO � 2o
� 3o

FIRMA...............................................

Controllare che il fascicolo sia costituito da 8 pagine compreso il
frontespizio.

Inserire negli spazi che seguono ogni quesito i passaggi fondamentali
nella derivazione del risultato.

La chiarezza, la precisione e l’ordine nelle risposte costituiscono
elementi di valutazione.

Non consegnare fogli addizionali.

(∗)Per chi sostiene solo Fondamenti di Automatica A, la prova termina
dopo 45 minuti.
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1. Si consideri il sistema

S :

{

◦

x1 = −2x1 + u
◦

x2 = x1 − x2

y = 2x2.

1.1 Posto u(t) = sca(t) e stato iniziale nullo, si determini l’espressione
analitica di y(t) e si rappresenti graficamente il suo andamento.

y(t) =

1.2 Si ponga in cascata a S un sistema S ′ con guadagno pari a 1 e costante
di tempo dominante pari a 0.01 (vedi Figura 1). Si rappresenti graficamente
l’andamento approssimato di z(t) quando u(t) e’ l’onda quadra in Figura 2
e lo stato iniziale dei due sistemi e’ nullo.

Figura 1: Cascata di S e S ′.



Figura 2: Onda quadra.

1.3 Ancora con riferimento al sistema in Figura 1, si supponga ora
che S ′ abbia guadagno pari a 1 e costante di tempo dominante pari a 100.
Si rappresenti graficamente l’andamento approssimato di z(t) quando u(t)
e’ l’onda quadra in Figura 2 e lo stato iniziale dei due sistemi e’
nullo.



2. In figura e’ rappresentato un carrello su cui operano 3 forze:

f = 2y (forza di richiamo della molla)

a = 2
◦

y (forza di attrito)
u = forza esogena.

Figura 3: Carrello.

2.1 Si scriva un modello che descrive il carrello nel dominio del tempo.

carrello:

2.2 Si scriva la funzione di trasferimento Y/U.

Y/U =

2.3 Si calcoli il valore costante ū della forza esogena tale che il
carrello si fermi nella posizione ȳ = 3.

ū =



2.4 Si supponga che la costante elastica della molla sia stata modellizzata
con errore. La vera forza di richiamo della molla e’ f = 2.2y (errore del
10% sulla costante elastica della molla). Si calcoli in quale posizione
si ferma il carrello quando si applica ad esso la forza ū calcolata al
punto 2.3.

ȳ =

2.5 Al fine di rendere insensibile il posizionamento del carrello ad
errori di modellizzazione della costante elastica della molla, la forza
u viene determinata in retroazione secondo lo schema in figura. Si

Figura 4: Sistema di controllo.

determini C(s) in modo tale che, se y
o = 3, il carrello si porti in

y = 3 nostante eventuali errori nella modellizzazione della costante
elastica della molla. Si imponga una costante di tempo dominante del
sistema retroazionato pari a circa 10.

C(s) =



3. In figura e’ rappresentato il diagramma di bode di un sistema S.
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Figura 5: Diagramma di Bode.

Si dica se le seguenti affermazioni sono vere.
(i) La risposta allo scalino di S tende a una costante.
� SI � NO
giustificazione:

(ii) La risposta allo scalino tende a 10.
� SI � NO
giustificazione:



(iii) La risposta allo scalino ha derivata iniziale negativa.
� SI � NO
giustificazione:

(iv) A regime, la risposta a u(t) = onda quadra e’ un’onda quadra.
� SI � NO
giustificazione:

(v) A regime, la risposta a u(t) = sen(t) ha ampiezza maggiore di 1.
� SI � NO
giustificazione:

---------------------



4.4.1 Si enunci il criterio di Nyquist per la verfica della stabilita’
del sistema retroazionato in figura.

Figura 6: Sistema retroazionato.

4.2 Un sistema L(s) e’ asintoticamente stabile. Si dica se e’ possibile
che il suo diagramma di Nyquist compia un giro in senso antiorario
attorno a −1.


