7 dicembre 2023 Prova intermedia di Controlli Automatici - A.A. 2023-2024

Nome e cognome: Num. Matricola:

Es. 1 (9 punti)

Si consideri il sistema di controllo in Figura 1
d(t)
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Figura 1

1.A (3 punti) Analizzare le proprieta di stabilita a ciclo chiuso del sistema di controllo al variare di k (k >

0)
1.B (3 punti) Assumendo k = 15, determinare il valore di regime dell’uscita quando y .s(t) = 2 e
d(t) =0.5

1.C (3punti) Determinare, se esiste, il valore positivo del guadagno k al quale corrispondono due poli
coincidenti a ciclo chiuso.

Es.2 (10 punti)

Si consideri il sistema di controllo in Figura 2

d(t)
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Figura 2

3.A (8 punti) Progettare un controllore C(s) che garantisca il soddisfacimento delle seguenti
specifiche:

S1) Precisione statica

S2) Attenuazione minima di un disturbo costante d(t) = D pari al 95%

S3) Tempo di assestamento al 2% non superiore a 2 secondi

S4) Sovraelongazione percentuale non superiore al 5%.
3.B (2 punti) Con riferimento al controllore progettato nel precedente quesito 3.A, scrivere sotto
forma di equazione differenziale il legame fra i segnali in ingresso ed in uscita dal controllore.



Es. 3 (10 punti)

Si consideri il sistema di controllo in Figura 3.

7 y(@®)
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Figura 3

La seguente Figura 4 mostra I’evoluzione temporale dell’'uscita y(t) in risposta ad un disturbo costante di
ampiezza 5 (con set-point nullo). Determinare i parametri k e u.

14 Risposta al disturbo d(t)=5 (r(t)=0)
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Es. 4 (4 punti)

Enunciare sotto quali condizioni il sistema di controllo riportato nella seguente Figura 5 & in grado di
garantire la reiezione asintotica di un disturbo cosinusoidale avente frequenza pari a 2 rad/s

d(t) = Dcos(2t)

T'(t) +
- ) |— PG y®

Figura 5

Numerare e firmare i fogli da consegnare.

Indicare chiaramente l'inizio e la fine dello svolgimento di ciascun esercizio.
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December 7, 2023. Controlli Automatici mid term exam - Academic year 2023-2024

Nome e cognome: Num. Matricola:

Ex. 1 (9 points)

Consider the control system in Figure 1
d(t)
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Figure 1

1.A (3 points) Analyse the closed-loop stability of the control system for positive values of k (k > 0)
1.B (3 points) Assuming k = 15, determine the steady-state output value when y;.,(t) = 2 and
d(t) =0.5

1.C (3 points) Determine, if it exists, the positive value of k yielding two coincident closed-loop poles

Ex.2 (10 points)

Consider the control system in Figure 2

d(t)

L 4
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Figure 2

3.A (8 points) Design a controller guaranteeing the achievement of the following specifications:

S1) Static accuracy (precisione statica)

S2) Minimal attenuation level of 95% for a constant disturbance signal d(t) = D

S3) 2% settling time (Tempo di assestamento al 2%) not exceeding 2 seconds

S4) Percentage overshoot Sy not exceeding 5%.
3.B (2 points) With reference to the controller designed in the previous question 3.A, write down
the differential equation representing the relationship between the controller’s input and output
signals



Ex. 3 (10 points)

Consider the control system in Figure 3

y(®)

r(t) + H
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Figure 3

The next Figure 4 shows the time evolution of the output y(t) in response to a constant disturbance of
amplitude 5 (with zero set-point). Determine the parameters k and u.

14 Risposta al disturbo d(t)=5 (r(t)=0)
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Ex. 4 (4 points)

Explain under which conditions the control system represented in the following Figure 5 is capable of
guaranteeing the asymptotic rejection of a sinusoidal disturbance with frequency 2 rad/s

d(t) = Dcos(2t)

T'(t) +
J;Q_ cs) f— P(s) > y()

Figure 5

Number and sign the sheets to be delivered.

Clearly indicate the beginning and end of each exercise.
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