Controlli Automatici
Esercitazione nr. 2

a—1

Gruppo Nr.

Si consideri il sistema retroazionato riportato a
fianco. Facendo riferimento alle funzioni G;(s)

riportate di seguito, si sostituisca ad

re assegnato e sirisponda alle seguenti domande.

Cognome Nome
1)
2)
3)
4)
d(t)
oni Gils) r(t) _e(t) X Hé_. Gi(s) y(t)

10(s + 0.1)(s + 100)

2(s + 0.2)(s — 50)

5(s + %) (s? — 2s + 25)

1(5) (s2+2s+4)(s +a?) 2(s) s(s + a)? 3(s) s2(s + 100)
la) Posto K = 1, calcolare lerrore a regime e;(0co) per ingresso a gradino r(¢t) = 3wu(t). Si utilizzi la
relazione e;(00) = r(00) — y;(00) dove y;(00) & calcolato applicando il comando “tresp” alla funzione Y (s) =
lfKGi&(S()) R(s). Si verifichi che gli stessi risultati si possono ottenere utilizzando la formula e(co0) = 1 f?(,,'
e1(c0) = 32 ea(00) =7 (il sistema & instabile) e3(00) =0

1b) Calcolare I’errore a regime e;(0o) per ingresso a rampa r(t) = t. Si utilizzi la formula e(oco0) = %.
e1(o0) = ez(00) =7 (il sistema & instabile) e3(00) =0
1c) Calcolare Ierrore a regime e;(occ) per ingresso a parabola r(t) = t2. Si utilizzi la formula e(co) = 113—2.
e1(00) = e2(00) =7 (il sistema & instabile) e3(c0) = 18

a

2a) Disegnare qualitativamente il diagramma polare completo delle funzioni G;(s) a partire dal diagramma
di Nyquist ottenuto utilizzando con il comando “fresp”.
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2b) Determinare se, in base al criteri

o di Nyquist, il sistema retroazionato

Goi(s) & stabile per K = 1.

Go1(s) e stabile:  no ;  si 4}

Goz(s) e stabile: no[d;  si[;

Gos(s) e stabile:  no ;  si 4}

2¢) Determinare, sul diagramma di

Nyquist, il margine di fase Mp; e il

margine di ampiezza M4; della

funzione G;(s). Verificare i risultati ottenuti tramite 'opzione 3 del comando “fresp”.

Mgy = 23.11°

M 41 = non determinabile

Mpy = —181.1°

M 49 = non determinabile

Mps = 78.95°
Mys = 12.48

3) Utilizzando il criterio di Routh (
sistema retroazionato & stabile.

utilizzare il comando “routh”), deter

minare per quali valori di K il

—0.004803 < K < o0

—0.9007 < K <0

0< K <1248




4a) Tracciare il luogo delle radici qualitativo della funzione G;(s) per K > 0. Utilizzare il comando “rootl”.

luogo delle radici luogo delle radici luogo delle radici
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4b) Tracciare il luogo delle radici della funzione G;(s) per K < 0. Applicare “root]l” alla funzione —G;(s).
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T T . T T

DR
A

. L L L L L L L _ L L L L L L L L L L L L L
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 -2 -15 -1 -05 0 05 1 15 2 -1 0 1 2 3 4 5 6

1 \\ 1 5t
0 L

4c) Relativamente al luogo delle radici per K > 0, determinare gli asintoti, i punti di diramazione d;, i
corrispondenti valori Kj;, le intersezioni w; con l’asse immaginario e i corrispondenti valori K, ; (usare
lopzione 3 del comando “rootl”):

1 asintoto sul semiasse negativo 1 asintoto sul semiasse negativo nessun asintoto

di =-198.6 K41 =39.42 di =-1 Ki;1=0 di =3942 Ky =0.3923
dg = no Kd2 = no dg = no Kd2 = no dg = —4.594 Kdg = 2.026
w1 = no K,1 =no w1 = no K,1 =no w1 = 4.931 K,1 =12.48

4d) Trasformare I’equazione caratteristica per ottenere il contorno delle radici al variare del parametro a.

a?(s2+2 s+4) 0

_ a(s2—25+25) _
1+ 10(s+0.1)(s+100)+s(s2+2s+4) — =0

52(s+100)+5s(s%2—2 s+25)]

non trasformabile L+ 0

4e) Posto K = 1, tracciare il contorno delle radici del sistema G;(s) al variare del parametro a > 0.

luogo delle radici
8

luogo delle radici
T T

30 f/l<—/—/'_><
6L
204 4k
100 2
0 o————<—
-10 s
_al
20|
6
wf  TT——
-16 —1‘4 —1‘2 —1‘0 —‘B —é 4‘1 —; & 2 non disp Onibi]e 7—'320 -1‘5 -1‘0 -5‘) l; 5

4f) Determinare per quali valori del parametro a il sistema retroazionato & asintoticamente stabile.

—11.95 < a? < 0 non disponibile 0<a<395.9

4g) Determinare per quale valore di a si ha il minimo tempo di assestamento del sistema retroazionato.

a’? = 467.6, Jw, = 2.036 non disponibile a=16.91, dw, =0.7131




