1. Si consideri il seguente sistema non lineare
il t) —\/.’Ifl(t) +.’L‘2(t)

(
i,‘g(t) = —1’2(25) + u(t)
y(t) = x1(t) + 22(t)

1.1) Calcolare lo stato e I'uscita di equilibrio associati allingresso costante u(t) = u =1, Vt > 0.
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1.2) Valutare la stabilita del punto di equilibrio calcolato al punto precedente.
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1.3) Determinare l’espressione analitica del movimento di zo(t) del sistema dato, considerando un
ingresso a scalino di ampiezza unitaria e le seguenti condizioni iniziali delle variabili di stato: z1(0) = 2

e x2(0) = —1. Fornire una rappresentazione grafica di za(t).
b ¢ t %h&_ T t b ¢
PACYE; v%.a“«% fﬁ?ﬁ“&mg}éz-’? «ﬁg € J{f‘ * € S?:»@j * é' [a’iﬁzé’z:
) : 4
Pl 1 - -+ -
c-eve (€ -d]s -2 vd e - d-2e

RN




2. Si consideri il seguente sistema lineare:

1(t) = a - x1(t)

to(t) = x1(t) — 10z2(t)

b3(t) = —a1(t) + x2(t) — w3(t) + u(t)
y(t) = x3(t)
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2.1) Dire, giustificando la risposta, per quali valori di « il sistema ¢ asintoticamente stabile.
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2.2) Per a« = —1, ricavare la funzione di trasferimento G(s) del sistema con ingresso u ed uscita y.
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2.3) Tracciare qualitativamente la risposta all'ingresso u(t) = 2esca(t), evidenziando valore iniziale

e finale, tempo di assestamento ed eventuali sovraelongazioni.
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3. Si consideri la seguente funzione di trasferimento:

(s —10)
F(s) = =100
)= s (s + 1)(s + 100)
3.1) Tracciare i diagrammi asintotici ed esatti del modulo e della fase della risposta in frequenza

associata a F(s).
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3.2) Disegnare il diagramma polare qualitativo associato a F'(s).
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3.3) Indicare quale tra le seguenti ¢ la risposta del sistema la cui funzione di trasferimento F(s) &

quella assegnata, se u(t) = sca(t). Giustificare la risposta.
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A regime l'uscita vale -10.
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4. Si consideri il seguente sistema retroazionato,

°(t)

e(t)

N

L(s)

con il seguente diagramma di Bode della funzione d’anello L(s).
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4.1) Valutare dal diagramma di Bode di L(s) se il sistema retroazionato & asintoticamente stabile.
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4.2) Stimare I'andamento del diagramma di Bode (modulo e fase) della funzione di

da y°(t) a y(t) a partire dal diagramma di Bode della funzione d’anello assegnata.

diagramma sovrapposto a quello a seguire della funzione d’anello).
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4.3) Valutare l'andamento dell’uscita y(t) quando si applica il segnale y°(t) = sca(t): Che valore

assume a regime il segnale y(t)? In quanto tempo, indicativamente, si raggiunge il valore di regime?
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4.4) Determinare l’espressione analitica a regime dell’uscita y(¢) se il segnale in ingresso al sistema
y°(t) € pari a y°(t) = 1 + sin(0.01t) + sin(10¢t).

sa(t) 2 A4 + 2m (o‘o«lt) + 0,4 »mn(uoct - 11\

4.5) Quanto sarebbe la pulsazione critica w. del sistema se si moltiplicasse per 0.1 la funzione d’anello

L(s)? Quanto sarebbe il margine di fase del sistema?
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5. Enunciare il criterio di stabilita di Routh-Hurwitz per i sistemi lineari a tempo continuo.
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