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Esercizio 3 - Si consideri il seguente sistema:

dove Zoll & un organo di tenuta di ordine zero, il passo di campionamento & T = 0.2s, le grandezze

y1 e y2 sono misurabili, Pi(s) = - Loe Py(s) = £55- Si progetti uno schema di controllo tale che

$—5

vengano soddislatte le seguenti specifiche:

1. il sistema sia asintoticamente stabile;

B

crrore nullo a regime permanente per un disturbo d(k) costante;
3 errore nullo a regime permanente per un ingresso u(k) = sin(4k) + 27cos(4k);

4. risposta piatta nel pitt breve tempo possibile.

Lo studente illustri le risposte ai diversi punti, descrivendo con chiarezza gli argomenti
utilizzati e il metodo adottato. Una soluzione senza spiegazioni non potra’ essere presa
in considerazione.

Tempo : 2h : 30m, libri chiusi.



Soluzione Esercizio 3 - Come primo passaggio si calcola la P(z) come segue:

(s 1 1 ,, .
o Calcolo £7! <Lﬂw Vil ( = —*’—r) = (4% 4 %(il")5~1(%)
7 p=kT ’ t=kT

&

e Calcolo ufine

e Calcolo Z {Eil (””) } = é‘ = +”£§ —=
t=kT ' '
c—1

con a = <=L Linterconnessione dei processi Iy (z) e Py (z) causa una cancellazione di una dinamica
instabile z = e che pertanto non verifica la condizione 1. Per questa ragione conviene fare un primo
feedback su P (z) che @ lecito visto che ) ¢ misurabile. Dunque si ottiene:

oo kPi(2)
Wi(z) = m

Inoltre conviene scegliere k in modo da avere z — ¢ 4 ak = z — 1, ciot k = 5 ottenendo

Wiz = ——

in modo che possiamo ottenere un controllore per avere risposta piatta in tempo minimo. Il processo
ottenuto ¢

(e -~ 1){(z—¢)
(z = 1)(7z+2)’

Per soddisfare le specifiche richieste, F(z) deve avere un polo in z = 1 in modo da avere astatismo per
d(k) costanti, che perd ¢ gia presente. Inoltre, per annullare errore a regime della parte sinusoidale
e cosinusoidale dell'ingresso, va imposto |[W,.(¢/4| = |[W,.(e 7% = 0. Alla luce di questo e del fatto
che il polo di P(z) & interno al cerchio unitario e quindi relativo ad una dinamica stabile, scelgo:

P(z) = Wi(2)Py(2)

(72 +2)(az? + bz + ¢)
(22— (2cos)z + 1) (z + d)’

G(z) = 2)

Si ottiene: )
B(z = e){az® + bz + ¢)
F(z) = T st - (3)
(z — 1)(22 — (2co84)z + 1)(z + d)
dove 3 = ¢ — 1, che rappresenta la funzione di trasferimento sul ramo diretto.
Imponendo Np + Dp = =4 sl ha

a3 +d =1+ 2cos4

—affe + b3 + d(—1 — 2cosd) = —1 — 2cos4
~bfBe + e +d(1 + 2cosd) =]
—cfe—d=0

e si ottengono i seguenti parametri

a=—0.1453 b = —0.2058 ¢ = 0.0123 d = —0.0577.
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