Fondamenti di Automatica 12 Luglio 2007 — C

Studente: Matricola:
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1) Calcolare una rappresentazione i-s-u e laf.d.t. del circuito elettrico in figura, considerando
come ingresso, u, latensione fornita dal generatore e come uscita, y, la corrente sul resistore
Ri.

2) Calcolare !’ espressione analitica e tracciare |I'andamento qualitativo dellarispostaindiciale
del sistema

F (S) — M
(s+3)(s+10)

3) Tracciarei diagrammi di Bode dellaf.d.t.

—55(1-5s)

o) = s?2+2s+9

4) Classificarei seguenti sistemi secondo la proprieta di stabilita, motivando brevemente la

scelta effettuata
E -3 14 -55 _
a) X= 2 X b) x= 3 X+ 1u
i1 1 2 2
8 4 9 3
1+ 0.58 1-3s
&) Wy(g) = — 029 d) W(s) =
S(s” + 21s+108) 2 5
S s+Z (s+1

Tempo adisposizione: 2,5 ore.



Esercizio 1)

Scegliamo le seguenti variabili di stato
X =V, X =V, X =iy
Dai bilanci di tensione/corrente ale maglie/ai nodi otteniamo le seguenti equazioni
a) u=x + R:LiRl
b) X = RZiRZ +V,
C) RliRl+R2iR2:X2
d) X3:C2X2+iR2
e) V,=LX=-X+u
f) Cix = iRl _iRZ

. . 1
b),e) > X, = Rjig, +U-X, = 0) IRZZE(Xl-FXZ_u)

, 1 1
a—oh)ig =—EX1+—U

R
1 1 1 1 1 1 1 1
f),9).h) > CX = ——X +—u——(x +X —u):—(—+—]x1——x +(———]u
' R R R ’ R R/)" R” IR R
1 1 1 1 1 .
- X = + X, — X, + - u (1*eq. del sistema)
( Rlcl RZCl ] RZCl ? ( Ricl RZCl ]
1 1 1 1 1
d),g > X, =—X, — X, + X, —U)=— - X, + — X, +——U (2%eq. del
).0) > %, c % chz(l ,—U) RC. “RC 1T ARG, (2eq
sistema)
e - X, :—ix2 +iu (3% eg. del sistema)
Ll Ll
L'uscita € datada
y:iRlzi(u_xl)
R
Riscriviamo il sistemain formamatriciae:
( 1 1 ] 1 ( 1 1 ]
_ + _ O _
RC, RC, R,C, RC, RC
. 1 1 1 1
X = - - — |x+ - u
R.C, RC, G, C,
0 21, 1
Ll Ll
y= _1 0 O}x+iu
R R

Lafdt si trovaapplicando laformula
W(s)=C(sl —A)'B+D
...(i calcoli vengono lasciati allo studente)



Esercizio 2)
Moltiplicando F(s) per latrasformata di Laplace di u(t) otteniamo

Y(s)=F(s)U(s)= S5+ 6)

(s+3)(s+10)
Dopo aver scomposto in fratti semplici otteniamo
Y(s)= 1 57 27

s s+3 s+10°
da cui, antitrasformando i singoli termini (vedi tabella delle trasformate di Laplace), si ottiene la

risposta analitica

L
3

y(t)= {1— % e % el }1(0 = [1- 0.7146* — 0.286e Ji(t)
Andamento qualitativo
Vaoreinizide: y(0)=1limsY(s)=0
Valoreinizidedelladerivata y'(0) = lims®Y(s) = +5
Vaorefinae: !im y(t) = Isinng(s) =+1

Tempo di assestamento: T, = 4.6r = 1.5secC

Si noti che la costante di tempo 7z € quelladel polo dominante (in -3).

L'andamento dellarispostaindiciale € mostrato in figura

08F S

06F—f -

02Ff-—------

04F—f -~ R e
1

1 1
0 0.5 1 1.5 2 2.5



| diagrammi di Bode sono riportati in figura

Esercizio 3)
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il sistemahaun polo in zero di molteplicita 1 e due poli a parte

b) Asintoticamente stabile, lamatrice A hadue autovalori a parte reale negativain -1 e -3.

¢) Semplicemente stabile

a) Instabile, lamatrice A ha un autovalore a parte reale positivain 1.25 e uno in zero.

d) Instabile, il sistemahaun polo in zero di molteplicita 2.

reale negativain -9 e -12.

Esercizio 4)



