Domanda 1 - 8 punti

Un processo produttivo e composto da 4 stadi in cascata, in cui ciascun pezzo rimane esattamente 6
ore. | flussi di materiale sono rappresentati nello schema seguente:

P P P F

La frazione di pezzi che riciclano in ogni stadio € @ = 0.2, la frazione di pezzi scartati 8 = 0.1.

IGNORARE MOMENTANEAMENTE | COLLEGAMENTI TRATTEGGIATI

a) Rappresentare il processo produttivo mediante un sistema dinamico a tempo discreto
(specificando anche le matrici 4, b, ¢, d), in cui u(t) rappresenti il numero di nuovi pezzi in
lavorazione e y(t) il numero di pezzi finiti con successo.

b) Discutere la stabilita del sistema.

c¢) Dal momento in cui si interrompe I'alimentazione di nuovi pezzi, dopo quante ore il processo
produttivo si svuota?

INSERIRE ORA | COLLEGAMENTI TRATTEGGIATI

I collegamenti tratteggiati portano una frazione y = 0.1 dei pezzi uscenti dagli stadi 3 e 4,
rispettivamente.

d) Specificare le matrici A, b, ¢, d del nuovo processo produttivo cosi ottenuto.

e) Discutere la stabilita del sistema (é richiesto I’utilizzo di un metodo formale di analisi — no
calcolatrice).
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2) Si consideri il sistema rappresentato in figura.
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-61_ > ‘l "_"'_12" ‘ g , 1l blocco B ha funzione di
s S et

il blocco D ¢ descritto dal modello 3, + 2y, + 10y, = —2up.

II' blocco A € descritto dalla matrice di stato A, =

s
s-2°

trasferimento Gp(s) =

-a) Supponendo che il blocco C abbia funzione di trasferimento Ge(s) = ;4%’ determinare per quali

valori di xe il sistema in figura risulta asintoticamente stabile.

b) Scelta una qualunque coppia (a,f) che rende il sistema asintoticamente stabile, determinare tutte
le costanti di tempo del sistema, il tempo di risposta e la presenza di eventuali oscillazioni infinite,

¢) Come cambierebbe la stabilita del sistema se il blocco D fosse descritio dal modello
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3) Si consideri il seguente sistema:

a) Determninare gli stati di cqluhbna,
b) Studiame la sminhm ;
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2)

Si consideri il sistema lineare a tempo discreto descritto da

% 03] #<[o

e=[0 1]

a) Studiarne la stabilita, la raggiungibilita e I’osservabilita.

b) Verificare se ¢ possibile stabilizzarlo con una retroazione dinamica dall’uscita (regolatore
= ricostruttore + legge di controllo) e, in caso affermativo, determinare un regolatore che
porta il sistema all’equilibrio in tempo finito.

Soluzione [se necessario proseguire sul retro}:
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4—;} Un sistema meccanico & deseritto dal seguente modello di stato, in cuj (x1.%,) rappresentano
nspeitivamente posizione e velociti, '

R’f; =X,
Xy = =y =2, 4 u
F =4

a) Studiare la stabilitd, Ia raggiungibilitd e Iosservabilita del sisterna.

b} Progettare un ricostruttore dello stato il cuj errore di stima si anmlli in cirea 0.1 secondi.

¢) Progettare una legge di controllo che porti il sistema a regime in eirea | secondo,

d) Verificare se ¢ possibile controllare i1 sistena voul ma refroazione direma (statica) dall useita,
cioe = ky, verificando se esistono valori di ke per cui il sistema & asintoticamente stabile.
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1) Si consideri il sistema a tempo continuo rappresentato in figura:

Uy
= Al I~

+ o
u . gs ‘*’g/ a
3 & Cc(s) e

incuiA(s) =s(s—1)/(s+1)3, B(s) =2/(s*+ 25+ 2),C(s) = (4s + 7)/(s + 1)2.

a) Determinare la funzione di trasferimento tra ciascun ingresso e l'uscita e discuterne la
stabilita.

b) Determinare qualitativamente l'uscita y(t) quando ai tre ingressi u,, u,, u; viene applicato
uno scalino unitario agli istanti, rispettivamente, 0, 5, 10.

c) Determinare qualitativamente l'uscita y(t) quando ai tre ingressi u,, u,, u; viene applicato
un impulso unitario agli istanti, rispettivamente, 0, 5, 10.

Soluzione [se necessario proseguire sul retrol:
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5) In figura & rappresentata la risposta allo scalino unitario (applicato in t = 0) rilevata
sperimentalmente su un sistema.

3

M=

= B
9 4o
i w— 'Fand«enza. QM"‘A@

a) Determinare una funzione di trasferimento G(s) compatibile con la rilevazione

sperimentale.
b) Determinare (in modo qualitativo) e rappresentare graficamente la risposta
allimpulso del sistema ottenuto mettendo in cascata a G(s) il sistema con funzione di

trasferimento
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Soluzione [se necessario proseguire sul retrol:
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1)
Mediante una serie di esperimenti su un sistema, si sono ricavati i diagrammi di Bode
(modulo e fase) riportati in figura.

20

Phase (daq); Magnilude (dB)
8

10°

a) Determinare la funzione di trasferimento del sistema.
b} Determinare e rappresentare graficamente la risposta allo scalino.
b) Calcolare I"uscita a transitorio esaurito quando

u(t) = —5sca(t) +10sin(10¢)

Soluzione [se necessario proseguire sul retrol:
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