Fondamenti di Automatica - 12 Marzo 2007 - A
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1) Calcolare unarappresentazionei-s-u elaf.d.t. del sistemain figura, considerando come
ingresso laforza applicata, F, e come uscitalo spostamento della massa, s.

2) Cacolarel'espressione analitica e tracciare I'andamento qualitativo dellarispostaindiciae

del sistema
F(s) = 29.6(s+10) .
(s® +92s+960)
3) Classificarei seguenti sistemi secondo la proprieta di stabilita, motivando brevemente la
scelta effettuata
. (05 1 1 . -1 2 1
X = X+| |u X = X+| |u
25T Splor w3l
y=(2 1)x y=(1 1)x
@1-s) (1+0.5s) (1-5s)
c) W,(s)= d W, (s)=——"" e) Wa(s)= —— >/
) Wi(s) Sl +s+1) ) W (s) = ) Wi (s) 2 s 3

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

L(s)= 10(3.3s-1)

(s —65+100)

Tempo adisposizione: 2.5ore



Esercizio 1)
Ricaviamo il modello i-s-u del sistema applicando la 11 legge della dinamica:

F-k,s—k,s—k,s$=ms
Ponendo x, =S,X, =X =%, F=ue y=x, s ricavail modelloi-s-u:

‘o (_ (, + o)/ klv/n]H [%Ju
y=(@ Ox

Laf.d.t s ricavada
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Esercizio 2)

Latrasformatadellarispostaindiciale e

v(g - 28+10)

(s*> + 92s + 960)

1
S )

che puo essere fattorizzata nellaforma
9.6(s+10) 0.1 0.0235 0.1235
Y(s) = =—+ - .
s(s+12)(s+80) s s+12 s+80
Anti-trasformando i singoli termini troviamo |'espressione analitica
y(t)=[1/10 + 2/85* exp(-12* t) - 21/170* exp(-80* t)]-(t).

Andamento gualitativo

Siamo nel caso di uno zero e due poli reali, con il polo in -80 molto piu lontano dall'asse reale
rispetto alla coppia zero-polo, rispettivamentein -10 e-12.

Lo zero, essendo di poco piu vicino all'origine rispetto ai poli, determinera una moderata

sovrael ongazione.

Lo zero determina una quasi-cancellazione del polo in bassa frequenza, per cui ladinamicainiziae
sara determinata dal polo piu veloce, che presenta un residuo molto piu grande. Successivamente la
dinamica dell'esponenziale piu veloce si estingue e si verificauno slow-drift, ossiail sistemavaa
regime piu lentamente rispetto a modo di evoluzione determinato dal polo in -80.

Le costanti di tempo associate ai due poli sono 1:=1/12=0.0833 s, 1,=1/80=0.0125 s.
Da quanto detto sopra s evince cheil tempo di assestamento
0.05755s=4.61,<Ty<4.61,=0.383s
Una stima piu precisa puo essere datain questi casi dallamediadel due tempi di assestamento, ossia
Ta=4.6%* (11+12)/2=0.22 s



Valorefinae: Iirng(s): 0.1
Vaoreiniziae: limsY(s)=0

Pendenzainizide: lims®Y(s)=9.6.

L'andamento qualitativo e riportato in figura.

F(s)=9.6(s+10)(s?+925+960)
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Esercizio 3)

a) Gli autovalori della matrice A sono -3.27, 0.77. Il sistema e instabile poiché c'e un
autovalore a parte reale positiva

b) Gli autovalori dellamatrice A sono 1+2j. Il sistema e instabile poiché ci sono due autovalori
aparte reale positiva

c) | poli del sistema sono -0.5+0.866j, O, 0. Il sistema e instabile poiché c'é un polo in zero con
molteplicita maggiore di uno.

d) | poli del sistema sono -2.79, 1.79. Il sistema € instabile poiché c'é un polo a parte reale
positiva. Cio si poteva concludere anche applicando la condizione necessaria di stabilita di
Routh-Hurwitz.

€) | poli del sistema sono -1, 3. Il sistema € instabile poiché c'e un polo a parte reale positiva.
Cio s poteva concludere anche applicando la condizione necessaria di stabilita di Routh-
Hurwitz.

Esercizio 4)

| diagrammi di Bode asintotici e reali sono riportati in figura
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