Fondamenti di Automatica - 20 Giugno 2007 — B-D-F

Studente: Matricola:

1)

2)

3)

4)

Calcolare una rappresentazione i-s-u del sistema in figura, considerando come ingresso la
forza, F, e come uscitalatensione sullaresistenza R,. Si assuma che
a. laresistenza del potenziometro, R(s), dipenda in maniera lineare dallo spostamento,
s, secondo lalegge (L € lo spostamento massimo misurabile)

R(s)= Rl[l—fj

b. laposizione di equilibrio del sistema massa-molla-smorzatore coincida con s=L/2.

Dato il sistema
(s+10)

s(s+1)

F(s) =

s calcoli
a. |'espressione analitica dellarisposta al segnale u(t)=sin(2t);
b. larispostaaregime al segnae u(t)=sin(3t).

Tracciare I'andamento qualitativo dellarispostaindiciae del sistema
55(s+30)

F
(8= is +85+100i

Tracciare i diagrammi di Bode dellaf.d.t.
L(s)= 100(s - 20)

(s® +105s+ 500)

Tempo adisposizione: 2.50re



Esercizio 1)

Il sistema massa-molla-smorzatore é descritto dal sistema (vedi lucidi delle lezioni)

0 1 0
k=| KB xe| 1
M M M

y=(@1 O)x
Per trovare latensione su R,, basta applicare lalegge del partitore di tensione, ossia
y — LVO ,
R(s)+ R,

quindi dallarelazione di R(s) si trova

che e larappresentazione i-s-u (nonlineare) del sistema.

Esercizio 2a)

Moltiplicando F(s) per latrasformata di Laplace di u(t) otteniamo
(s+10) 2
Y(s)=F(9U(s)= : :
(5)=FEU(s) s(s+1) (52+4)
Dopo aver scomposto in fratti semplici otteniamo
5 36 14s+36
Y(e)=2- 25 T3S,
s (s+1) (s*+4)
da cui, antitrasformando i singoli termini (vedi tabella delle trasformate di Laplace), si ottiene la
risposta analitica

y(t)= [5—3.6e*t -1.8s n(2t)—1.4cos(2t)]](t)
Esercizio 2b)

Si ricordi che la risposta a regime di un sistema LTI, con fdt W(s), ad un ingresso sinusoidale
u(t)=Usin(woet+o) €

y. (t)=U ’W(S)LZ;% sin(wot + @+ ZW(S), )

quindi per calcolare la risposta a u(t)=sin(3t) e sufficiente calcolare il modulo e la fase della
funzione di trasferimento F(s) per s=jw, con =3 rad/s, ossia

F(s). =331 _ 09 0633 :{

= j3(j3+)

IF(s)_, =11
s=3]j
£F(s), 5 =-253rad = -145°



Esercizio 3)

Lafdt
55(s+30)

F(s) =
is +83+100i

ha una coppiadi poli compl e coniugati
A, =-4%j917= 0, =1radls, =04

L'oscillazione ha periodo

T-_ 2% 0686,

wy 1- 4/2
e s estingue dopo un numero di oscillazioni ~1/(2)=1.25.
Tempo di assestamento

T, = 4—6 =1.15sec
0]

Teoremadel valoreinizide
y(0)=limsY(s)=1imF(s)=5

Teoremade valore finale
y(o0) = Iirr01$Y(s): lim F(s)=0

L'andamento & mostrato in figura.
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| diagrammi di Bode sono riportati in figura

Esercizio 4)
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