Fondamenti di Automatica - 12 Febbraio 2007 — B-D-F

Studente: Matricola:
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1) Calcolare unarappresentazionei-s-u elaf.d.t. del circuito elettrico in figura, considerando
come ingresso, U, latensione fornita dal generatore e come uscita, y, latensione
sull’induttore L ;.

2) Calcolare |'espressione andlitica e tracciare |'andamento qualitativo dellarispostaindiciale
del sistema

F(s) = (s+24) .
(s® +3s+45)
3) Discutere lastabilitadei seguenti sistemi

(1-5s) (s+1) (s? - 355+100)
W S ——— bW = W =
A V() 10— 2s + §° ) W(s) os? +s+1) 9 V(o) s? —6s-16

) (0.5 3 j (1} ) (— 2 4 ] (1]
X = X+| |u X = X+| _|u
d) -1 0.1 0 €) 0.3 -06 3

y=(0 1x y=(2 0)x

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

10(10s-1
L(S): 2 ( )
S(s® +3.55+1.5)

Tempo adisposizione: 2.5 ore



SOLUZIONE

ESERCIZIO 1)
' nodol

T |
C?U maglia1 Ll% e LZE
\ | |

equazioni di stato del capacitore C: V. = X;; i =CX;;

equazioni di stato dell’induttore L1: i, = X,; V,; = LiX;;
equazioni di stato dell’induttore L2: i, = X;; V|, = L, Xs;

uscita, tensionesuLl: y=u-x

equazione di Kirchoff nodo 1: Cx; =X, + X, = X, = éxz +%x3

equazionedlamaglial: u—x, —Lx,=0= X, :—Lixl+Liu
1 1

equazionealamaglia2: u—x, —Rx;—L,X, =0= X, :_ixl_B)% +iu
L2 L2 L2

rappresentazione i-s-u:

0 1UC 1cC 0
xt)=| -1/L, O 0 |x(t)+|1/L, u(t)
-1/L, 0 -RI/L, 1/L,

yt)=(-1 0 O)x(t)+ut)
laf.d.t. s ricavada

W(s)=C(sl —A)'B+D=

s(s+R/L,) (s+R/L,)/IC s/C
—(s+R/L,)/L, s(s+R/L,)+1/L,C -1/LC
-s/L, -1/L,C s> +1/L,C
[-1 0 O . . - UL, [+1=
s’LCL, +s°L,CR+s(s’L, +L,)+R 1L
L,CL, ?
s*L,CL, +s’L,.CR

T SLCL, + SLCR+S(S°L + L,) + R



ESERCIZIO 2)

(s+24) 1
s®+3s+ 45) S

Y(s)=F(s)U(s) = (

Calcoliamo dapprima |'espressione analitica dellarispostaindiciale.

Scomposizione in fratti semplici:

A+B=0
2
Y(9) = 2(s+24) 1_A, 2Bs+c _(A+B)s :(3A+C)s+45A: 3A4+C =1
(s?+3s+45)s s (s?+3s+45) S(s? + 35+ 45) AEA - 24
A=8/15
— {B=-8/15
C=-3/5

Y(s):E-F— (s+9/8) }

15 |s (s?+3s+45)

| polinomi s*+3s+45 e s+9/8 s possono scrivere come;
s% +3s5+45=(s+3/2)? +(3,/19/2)?
s+9/8=s+3/2-3/8

In tal modo possiamo riportare la Y(s) ad una sommatoria di forme notevoli,

vig =2 Lo (s+3/2) L1 3J19/2
S (s+3/2)2+(3/19/2)% 419 (s+3/2)% +(3/19/2)?

15
antitrasformando (vedi tabellatrasformate Laplace) ricaviamo I’ espressione di y(t):

y(t) = 1—?3{1— e_gt co{ 3\/21—9 t) st e_gt s n(g\/ﬁ tH](t)

419 2

Nel seguito determiniamo |'andamento qualitativo dellarispostaindiciale.
Parametri caratteristici dellarisposta a gradino:
Vaoreinizide: y(0)=1limsY(s)=0;

Vaoreinizidedelladerivata: ¥(0) = lims®Y(s) =1

. _ T 8
Vdorefinde: Y(x)= |SILT018Y(S) "1

| modi di evoluzione del sistema sono dati dai poli dellaf.d.t., ossiadalleradici del denominatore.
Calcolando il A s vede che le radici sono complesse e coniugate, quindi ci riportiamo alla forma

ingegneristica del termine trinomio:



2
1+£s+s— = l+is+is2 ,
0] o 15 45

n n

dacui

2_1 0.224

o 1 :{5_ 671
@, = 0.

o, =45 "
_46

20

T, = 3.1sec

n

numero di oscillazioni = 2—143 =22

T
T - "  ~048sec
w AJ1- &2
&
% =100e"%" = 49%

—né
Yiex = Y| 1+ e |=0.79

T, periodo di oscillazionezz—”zo.%sec

o V1_§2

L’ andamento reale calcolato in Matlab e riportato nella figura seguente.
Si noti chelo zero introduce un effetto derivativo, peraltro molto limitato in quanto eposto a
pulsazione piu elevata rispetto ai poli; cio comporta un valore reale di ymax leggermente maggiore e

un piccolo anticipo del Tmax.
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ESERCIZIO 3)
Lastabilita viene determinata dal segno della parte reale del poli:

a)
b)

c)
d)

Sistema instabile, presenta un polo a parte reale positiva

Sistema (semplicemente) stabile, presenta poli a parte reale negativa ed un solo polo
nell'origine

Sistemainstabile, presenta poli complessi coniugeati a parte reale positiva

Sistema instabile, presenta poli complessi coniugati a parte reale positiva, S possono

facilmente ottenere ricavando le radici del polinomio caratteristico p,(s) apartire dalla
matrice dinamica A ( p,(s)=det(sl — A))

Sistema (semplicemente) stabile, presenta un polo a parte reale negativa ed uno nell'origine



ESERCIZIO 4)




