Fondamenti di Automatica - 17 Febbraio 2009 — Traccia B

Studente: Matricola:
R: Ra> R4
y(t)
E R> . C L
1) Per la rete dettrica in figura, determinare una rappresentazione i.s.u., prendendo come

2)

3)

4)

ingresso la tensione fornita dal generatore e come uscita la corrente che circola
nell’ induttore.

Calcolare I'espressione andlitica e tracciare I'andamento qualitativo dellarisposta del sistema
(s+20)
F(="5—"=
(s +2s+9)
afronte di un segnale di ingresso u(t)=1(t).

Ricavare lef.d.t. del seguenti sistemi e classificarli in base ala stabilita.

R P R P
X= X+ u X X+ u X= X+ u
a \=-3-2) 0 p 4 -3 9 05/ (1

y=@1 1)x y=(2 0)x y=(0 21x+u

Tracciarei diagrammi di Bode dellaf.d.t.

(s+1)(s+ 200)
s—20)s® +3s+16)

L(s)= (

Tempo adisposizione: 2.5ore



Esercizio 1)
Ri nodo 1 R: nodo2 R4
[ )

maglia 1 maglia 2

equazioni di stato del capacitore C: Ve = X; ic =CX;;

equazioni di stato dell’induttore L: i, =X,; V| =LX,:

Dalleequazioni al nodo 1 e2 edlamaglial e 2 si ricava

Ire =lTrp +gs iR2=VR2 =(CX1+X2)R3+X1
ins = CX + X, - R, R,
Ve =1roRe =lrsRs +% u:((C).(l+X2)R3+)(1+(
Ve = IR =U—Vg, R,

=u= (C>'<1+x2)((1+%]l?1+ R3j+ xl(l+%]:>

(“FF::J 1
=X =- )(1_E u
(B

=

cx1+x2>ja+<cx1+x2>@+x1

Dall’equazione allamaglia3 s ricava

X =LX +X,R, = X, :%xl—%x2

Larappresentazione i-s-u risulta:

_ (R+R) _1 R,
. C(R1R2+1R1R3+R2Rs) Cx+[C(RlR2+R1R3+Rst)Ju
— - 0
L L

y=@0 0)x

N.B. L’ esercizio poteva essere risolto pit rapidamente applicando il teoremadi Thevenin ai capi del
condensatore.



Esercizio 2)

(s+20) 1
Y(s)=F = —
(8)=F(EU() s°+2s+9)s

Scomposizionein fratti semplici:

A+B=0
2
Y(s) = s+20 Ezé Bs+C :(A+B)s :—(2A+C)S+9A:> OALC -1
is +25+9is S s+25+9) s(s +25+9) 9A= 20
A=20/9
=<B=-20/9
C=-31/9
20 31 !
vg-2.1, 99 2011 T
9 s (+2s+9) 9|s (s?+2s+9)

| polinomi s* +2s+9 e S+31/20 g possono scrivere come:
S +25+9=(s+1)% + (24/2)?

s+31/20= s+1+1%0

20.[1_ (s+1) 1 22 }

Y(S) =— s (S+1)2 +(2\/§)2 40\/5 . (S+1)2 +(2\/§)2

9
Antitrasformando ricaviamo I’ espressione di y(t):
y(t) = %{ s<2\/§t) 1\/_ ——e's n(2\/§t )}J{t)
Parametri caratteristici dellarisposta a gradino:
y(0) =1limsY(s)=0
y'(0) = lims?Y(s) =1

. : 20
lmy© = limsv(9 =75

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

ingegneristica del termine trinomio:

2
l+£s+s—2 :(l+gs+£szj
w, o 9 9



2 _2 _ 1
o, 9= g—:—3—0.33
a)n:3 Q)n:3
4.6
Tal——;4.68
sw,

numero di oscillazioni = 2—19& =15

T

T .,=—""——=—=111s

@, Vl_ 9(;2

—né
% =100V = 33%
—né

ymax =Y, 1+e@ ~3

. ) . . 2
T, periodo di oscillazione=———==22s

w AJ1-E?

L’ andamento reale calcolato in Matlab e riportato nella figura seguente.
Si noti chelo zero introduce un effetto derivativo, peraltro molto limitato in quanto lo zero é posto a

pulsazione piu elevatarispetto ai poli.



Step Response

' System: G
‘ Peak amplitude: 2.96
Overshoot (%): 33.3
25 I Attime (sec): 1.05 System: G

Settling Time (sec): 4.59
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Esercizio 3)
G(s)= (s-1) —_ . T .
a) = (m) ; Sistema asintoticamente stabile, presenta una coppiadi poli compl

coniugati a parte reale negativa ( P = ~1£1.41),
G(S) _ (25+ 2)

b) (m) ; Sistema asintoticamente stabile, presenta una coppiadi poli compl
coniugati a parte reale negativa ( Pi2 = -1+2i ).
s’-6s+8) —— N
¢ Gls)= < 71 10): Sistemainstabile, presenta poli reali positivi ( P, = 2,p, =5),

Esercizio 4)
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