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1. Si consideri il sistema dinamico non lineare con ingresso u(t) ed uscita y(t) descritto dalle seguenti

equazioni

1(t) = 49°z1 (1) + da2(t)u(t)
.’i?2(t) = —3x, (t) + 3u(t)

con v parametro reale non nullo.

1.1 Determinare stato (Z1, Z2) e uscita § di equilibrio associati all'ingresso costante u(t) = @ = 1,
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1.2 Scrivere le equazioni del sistema linearizzato attorno al punto di equilibrio determinato al punto

precedente.
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1.3 Studiare la stabilitd del sistema linearizzato al variare di vy e valutare, se possibile, la stabilita del
movimento di equilibrio del sistema non lineare.
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2. Si consideri la seguente funzione di trasferimento di un sistema lineare e tempo invariante di ordine
tre

B (s + 10)
His) = (s + 1)(s% + 10s + 100)

2.1 Determinare tipo, guadagno, poli e zeri di H(s) e la costante di tempo dominante del sistema.




2.2 Si determini 'approssimazione a poli dominanti della funzione di trasferimento H(s), e se ne tracci

il diagramma polare approssimato.
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2.3 Si consideri ora lo schema in figura, in cui G(s) rappresenta I’approssimazione a poli dominanti
di H(s) calcolata al punto precedente. Posto R(s) = 1, si studi, utilizzando il criterio di Nyquist,
I’asintotica stabilitd del sistema in anello chiuso, e si determinino margine di guadagno e margine di

fase, commentando brevemente il risultato ottenuto. 2 U\,@
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3. Si consideri il sistema di controllo in figura

LT—. R(s) = G(s)

con G(s) = —lom)((l)_l—sﬂ)e_”, ed R(s) = —0.15HL,

3.1 Posto 7 = 0 si discuta se il sistema in anello chiuso soddisfa le seguenti proprieta: 1) il sistema in

anello chiuso & asintoticamente stabile; 2) Perrore a transitorio esaurito a fronte di °(t) = 130sca(t)

¢ d(t) = —55sca(t) & nullo; 3) la pulsazione critica del sistema in anello chiuso ¢ w. > 0.5rad/s; 4) il
margine di fase & ¢, > 50°. / \ ( 1’\
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3.2 Con riferimento al sistema di controllo studiato al punto precedente dire, giustificando la risposta,
qual & il massimo valore del ritardo 7:

1) compatibile con il rispetto del requisito sul margine di fase;

2) compatibile con I'asintotica stabilita del sistema in anello chiuso.
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4. Con riferimento alla classe dei sistemi dinamici a tempo continuo descritti dalle equazioni

T = f(z,u)

si definisca il concetto di stato di equilibrio e si indichi sotto quali condizioni tale stato di equilibrio &

asintoticamente stabile.
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5. Si consideri il sistema lineare e tempo invariante a tempo discreto descritto dalle seguenti equazioni

z(k + 1) = Az(k) + Bu(k)
y(k) = Cz(k) + Du(k).

Si scrivano le espressioni del movimento libero e del movimento forzato di stato e uscita del sistema

con condizioni iniziali z(0) = zo ed ingresso u(k) = u, Vk > 0.
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