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Fondamenti di Automatica
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1. Un sistema dinamico e’ descritto dall’equazione di stato
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1.1 Si calcolino gli autovalori della matrice di stato del sistema.
1.2 Si dica se il sistema e’ asintoticamente stabile.
1.3 Si calcoli, almeno approssimativamente, il tempo necessario affinche’
il movimento libero del sistema si contragga in norma di un fattore
10000.

2. Si vuole progettare il filtro F (s) mostrato in figura.

Figura 1: Filtro.

2.1 Posto u(t) = sca(t), si dica quale condizione deve soddisfare F (s)
affinche’ a regime si abbia y(∞) = 0.
2.2 Posto u(t) = sca(t), si dica quale condizione deve soddisfare F (s)
affinche’ y(0) = 1.
2.3 Si dica quale condizione deve soddisfare F (s) affinche’ la costante
di tempo dominante nella risposta allo scalino sia τ = 1.
2.4 Si scriva la funzione di trasferimento F (s) di un filtro che soddisfa
le condizioni espresse nei tre punti precedenti.
2.5 Si calcoli l’espressione analitica della risposta allo scalino del
filtro progettato.



3. Un carrello di massa unitaria e’ vincolato ad una parete con una
molla come mostrato in figura. La forza esercitata dalla molla vale
f = 2p, dove p e’ la posizione del carrello rispetto alla posizione di
riposo della molla. Il carrello e’ pure soggetto ad attrito viscoso
il cui valore e’ pari a 2 d

dt
p (cioe’ l’attrito e’ proporzionale alla

velocita’ con costante pari a 2). Sul carrello agisce una forza u come
mostrato in figura.

Figura 2: Carrello con molla.

3.1 Si scriva il modello in variabili di stato del sistema.
3.2 Si ricavi la funzione di trasferimento P/U.
3.3 Si progetti una legge di controllo che fa dipendere la forza u

dall’errore di posizione p − p0 (cioe’ U = C(s)(P − P 0)) in modo tale che
quando p0 e’ un riferimento costante (cioe’ p0(t) = p̄0) si abbia:
(i) limt→∞ p(t) = p̄0;
(ii) la costante di tempo dominante con cui p(t) tende a p̄0 sia circa pari
a τ = 20;
(iii) il movimento del carrello non presenti sovraelongazioni.
3.4 Viene aggiunto un peso al carrello che ora ha massa pari a 2, mentre
il controllore rimane quello precedentemente progettato. Motivando
la risposta, si dica quali fra le specifiche (i), (ii), (iii) sopra
indicate non sono piu’ soddisfatte in questa nuova condizione.

4. 4.1 Si dia una definizione di stato raggiungibile.
4.2 Si dia una definizione di sistema non completamente raggiungibile.

Figura 3: Sistema retroazionato.

4.3 Un sistema S non completamente raggiungibile viene interconnesso
in retroazione a un sistema T (vedi figura). Motivando la risposta, si
dica se il sistema complessivo può essere completamente raggiungibile.


