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Fondamenti di Automatica A

Fondamenti di Automatica B

19 Aprile 2017

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 il solo esercizio 1(∗).

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 6 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. 1.1 Si calcoli il sottospazio di osservabilita’ del sistema

◦
x =

⎡
⎣ 0 1 −1

0 −2 0
1 0 −2

⎤
⎦ x+

⎡
⎣ 1

0
0

⎤
⎦u

y = [ 1 2 − 1 ]x.

Xo =

1.2 Si determini un stato x̄′ indistinguibile da x̄ = [ 0 1 2 ]T.

x̄′ =

1.3 Giustificando con precisione la risposta, si dica se e’ possibile
capire se il sistema si trova inizialmente in x̄ o in x̄′ (dove x̄ e x̄′

sono quelli considerati al punto precedente) iniettando un’opportuna
forzante e osservando l’uscita del sistema.

possibile: � SI � NO



2. Si desidera valutare il comportamento in frequenza del sistema

S :

⎧⎪⎪⎨
⎪⎪⎩

◦
x =

[ −100 0
−100 −1

]
x+

[
10
10

]
u

y = [ 100 − 98 ]x.

2.1 Si calcoli la funzione di trasferimento S(s) di S.

S(s) =

2.2 Si disegni il diagramma di Bode asintotico del modulo di S(s).

Figura 1:



2.3 Basandosi sul diagramma disegnato al punto precedente, si determini
un valore approssimato per l’ampiezza dell’uscita di regime di S quando
u(t) = sen(7t).

ampiezza ∼=

2.4 Si dica approssimativamente dopo quanto tempo da quando si inizia a
inettare il segnale u(t) = sen(7t) il risultato calcolato al punto precedente
diventa un buon approssimante dell’ampiezza dell’uscita.

tempo:

3. In figura e’ rappresentato un sistema di controllo in cui

S(s) =
8

(s+ 1)(0.002s+ 1)2
.

Figura 2: Sistema di controllo.



3.1 Si progetti il controllore C(s) in modo da soddisfare le seguenti
specifiche:
(i) Il sistema di controllo e’ asintoticamente stabile con poli dominanti
non risonanti;
(ii) In assenza di disturbi, se yo(t) e’ costante, allora y(t) tende a
yo(t);
(iii) Un disturbo sinusoidale a pulsazione ω = 0.1 produce un effetto
sull’uscita di ampiezza asintotica non maggiore di 0.01.

C(s) =

3.2 Si supponga ora che il guadagno del sistema sia soggetto a deriva
termica e che esso passi dal valore 8 al valore 2. Si discuta come
il sistema di controllo si comporta in relazione alle specifiche (i),
(ii), (iii) dopo tale cambiamento.



4. In relazione a un sistema lineare ed invariante S, si risponda alle
seguenti domande.
4.1 Si dia una definizione di stato raggiungibile.

4.2 Si dia una definizione di sottospazio di raggiungibilita’.

4.3 Sia x̄ uno stato raggiungibile. Si mostri che il movimento libero
con stato iniziale x̄ appartiene al sottospazio di raggiungibilita’.


