COMPITO DI FONDAMENTI DI AUTOMATICA 27.09.2005
Candidato: N. Matricola:

Esercizio 1.

E’ dato il sistema LTI a tempo continuo:

x(t) = [_

y(t) = [ -1 1 ]x(t) 2 Cx(t),

dove x € R? ¢ lo stato, u € R & 'ingresso, e y € R & 'uscita.
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a) Studiare la stabilita e i modi del sistema.
b) Calcolare la risposta completa nell’uscita y(¢) con condizione iniziale x(0) = (2,—1) e
ingresso u(t) = e~ 2!1(t), dove 1(¢) denota il gradino unitario.
Esercizio 2.

Si consideri il sistema LTI a tempo continuo descritto dallo schema a blocchi in figura :

e(t)

r(t) —= C(s) P(s) - y(1)

2 k
dove P(s) = i eC(s) = °— con k. e T parametri positivi da determinare. Si indichi
s+1 Ts+1

con W (s) la funzione di trasferimento del sistema da r a y, e con W,(s) quella da r a e.
a) Determinare il valore di k. in modo tale che la risposta a regime permanente in e(t)

all’ingresso r(t) = 1(t) (gradino unitario) sia pari a 1/5.

b) Con il valore di k. determinato al punto 1, determinare il valore di 7 in modo tale che
i poli di W (s) abbiano pulsazione naturale w,, = 1/5/7.

¢) Conivaloridi k. e 7 determinati ai punti 1 e 2, tracciare i diagrammi di Bode (asintotico
e reale) di modulo e fase della funzione di risposta in frequenza W (jw).

Esercizio 3.
Si consideri il sistema a tempo discreto descritto dalle equazioni:
xl(k + 1) = Qfl(k') — 1‘2(]{7)
1 1

xo(k+1) = D) x1(k) — §x2(k) + 4z3 (k) + u(k),

dove x = (z1,72) € R? & lo stato, e u € R & I'ingresso.
a) Studiare la stabilita dei punti di equilibrio del sistema quando u(k) = 0.

b) Posto u(k) = —4x3(k)+uv(k), il sistema diventa LTT. Determinare la sequenza di ingressi
v(k) per portare in due passi lo stato del sistema da x(0) = (0,0) a x(2) = (-1, 3/2).



Sorvziony

Esercizio 1
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Gli avtovalori del sistemy S0No:
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A2z Ay = -3
Il sistema € stasiLe

I modi del sistema sono: sin(t) , cos(t).

b) La risposfa completa Y(£) del sistema si scompone nella sommy oy
dve contributi :

6(‘-:)= &L(th&;({;)
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risposta libers (dipende da w )

(dipende da xo)
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Antitras fo(mando . @
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e« In canclu.sione:

6(b)= e+ 4s(6)- (_:54_%.2&_ %‘-‘ cos(k)+ -gsm(e)] 1(8).



Esercizio 2 @

W(e)= C()P(s)
1+ C(s)P(s)
We(s)z —
1+ C(s)P(s)
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La vsposta o fegime permanete am e (k) all‘mgfesso r(t)= 4 (k)

s puo caleolare applicando il teovems del valoy finale :
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Esercizio 3
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0) Coleoliamo i puati di equilibrio del sistema quando u(lk)=o
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b) X4 (kaa)z x4(K)-x2 (k) /J&Lﬂ—\

Xa(kea)z -%x«(k) -:;':xz(k)-m x5 (k) + [-4xf(k)+ 'U’(k)} ~

= - %)g(k)- %‘Xz(k)-\ U (k)

=> X (ki) = Ax(k)+ B v (k)

Xa (k)
doves + x(K= | peon
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Afﬁplicmdo la d;'new;{ca de | 5:'$Tema=

X1z Ax(0)+ B v(o) = Bu(o)
3

x(2)= Ax()+ Bu@):z ABv(e)+Bw(4)

=> [AB B] vm]: %(2) => Sistema lineave nelle

. v(a) ;‘nc,osn.l*’e v(0) e ar{)
=1 O] [w)] [-1
- 4 ;”(4) - i %

=S ,'U’(o): 1, vid=2

[ T TN




