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1. Si consideri il sistema dinamico non lineare e tempo invariante descritto dalle seguenti equazioni
Ep(t) = 2a2(t) + (v = Do (Hulf)
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oty = <5y (t) — ) — 1023(t) + 4u>(t)
y(t) = xy (1) + 22(1),
con « parametro reale.
1.1 5i determinino stati ¢ uscite di equilibrio associati all'ingresso u(t) = 7 = 0, ¢ > 0 in funzione di
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1.2 51 serivano le equazioni del sistema linearizzato attorno ai punti di equilibrio determinati al punto
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1.3 51 caleoli il movimento di stato e uscita del sistema linearizzato determinato al punto 1.2 associato
alle condizioni iniziali (Arjg. Awag) = (1.1) e Ault) = Au = 1.t > 0.
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1.4 St studi la stabilita del sistema linearizzato in funzione del parametro o.
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L5 St dica se Fanalist di stabilita per 1 sisteina linearizzato svolta al punto precedente consente di

trarre conclusioni circa la stabilita dei movimenti di equilibrio del sistema non lineare i partenza.
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2. Si consideri la funzione di trasferimento
0.02s + 1
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i nn sistema lineare tempo invariante senza autovalori nascosti.
2.1 Calcolare guadagno, tipo, poli ¢ zeri di G(s) e studiare la stabilita del sistema lineare tempo

invariante avente funzione di trasferimento G(s).
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2 Tracciare i diagrammi di Bode di modulo e fase della risposta in frequenza associata alla funzione

di trasferimento G(s)

Diagramma di Bode - Modulo
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2.3 Tracciare qualitativamente il diagramma polare della risposta in frequenza associata a G(s).
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2.4 Determinare Uespressione dell’uscita y(t) i regime del sistema lineare tempo invariante con

funzione di trasferimento G(s) associata all'ingresso u(t) = 2 + 5sin(0.05¢) + 10sin(50 ¢).

Uit = ..é \(zauca;v Aevce 0 Th o ko fuale (ppticdhn Lo
#@gﬂt 5;’015(\ \i}ai}\ éfx Y&C) &,jﬁ 7e% @p <on g’{j@{,ﬁ)
V*wtg;z SYs) = 269) =

B For Ut @ Wa®) doice L M. dello z’a@% ¥o iu foa,
(@’5;@5?,;\ e pridle %\&Q AS. STGUR ) s

Y9 5. % €ln (o, GS‘@«*/&, 15 S (c}g@féﬁ"* L‘/z;c)
’\" O
2 "%1%1151(1(1::111 sxsgfg E&((%o(in flg.,md l&t O({Lf wa (’LQQT {-é({)
| i\f %“
L R) L G6s) e, | Asde ot |
| —2ide =001

i

.
Progettare un regolatore R(s) tale che: 1) errore a transitorio esaurito a fronte di y°(t) = =sca(t)
sia nullo, ovvero eo = 0: 2) il modulo dell’errore a transitorio esawrito a fronte di d{f) = sin{wt).w €
[0.05. Lrad/s sia Jex| < 0.1: 3) la pulsazione critica del sistema in anello chiuso sia w. > 0rad/s e il

margine di fase sia g, > 60°.
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G Con riferimento al sistema di controllo progettato al punto precedente dire, giustificando la risposta,

quanto vale I'ampiezza dell'uscita y(#) di regime associata all'ingresso y°(t) = 2+ 10sin(t)+ ) sin M)() g\j
con d(t) = 0. 3}/1 ‘\««/”;
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3. Con riferimento alla classe dei sistemi lineari e tempo invarianti a tempo coutinuo, si enunci con

precisione il teorema della risposta in frequenza.
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4. Si spieghi in cosa consiste il fenomeno dell’aliasing e si dica in che modo & possibile ridurne oli

effetti in fase di progetto di un sistema di controllo digitale.
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