Eieraster 4° Rubposto in frequenza. con Bode
h conhder Lo kguente furtione Li trad feriuenty

Gl = Ao dt4
(¢+0.1)( 42+ 204H00O)

() phauz2ore Qo funhone i tradferiwento o valutore Qo Habital dot hiew o
(2) Ot une approchworiont ob poli dowinant ool hkewu
(3) Determinare R necta a regztwe (goo) qu(u\olo ple)= 24 Kh(0.04E)+ AN (0.44), £20.

(4) W funtone v tradHerwento e

o i fipe- g =0 gato chu hom hoo pel o 2eri neld' 074N
Hreltouente proprio | dato dh g;@olo relatvo € =2
i %uad;gho Al hdewa £ : p=60)=1

e fo hunporne ha uyhy 2eres jn E=-1 — Habiu(reaﬂ,ugaﬁun)
Lo funtione b botferiwento  ha 3 pell -

* pi=- 01 — Hobil (real, ngotivo)
* P33 tali d (¢%204+000) =0 — (¢*4.204+400) = (¢+10)?

— L pe& jone- Lolhaoenh ps3=-A0 (Haim'u/m quano reall ,Q_hega»{-fﬁ)
Dato oy tuth i peli tono reati 4 yuz%a,h'u{ (QMPLK 0, )C=J,2,S), oera L hitewq £
ahntohcaw ente Habile .
bato che Lo Zero & Hubite wd 1L guadagho L portivo w hHewa & o fale miniwa. .

Buardande Lo. poritione relahon <t polh & 2eH, h ha

/

Y. o
7\ |\
-1

honotd du 1 polo dowinanke £ plow=-0.1.

(2) Per ottenere uno. buona, spprodriuazons oi pol dowdnonk , I'spprordurahte
dwe :
°mohmwu%ua O}L& &)

* nwoaere dretouente propna de go funfions di drareriwento orignaria e

rettourente proprio-



I quedlo calo wwanlenisuo 600 11 polo dowibante 2 quindi dekniauuo

Eralt) = Ua
)

(401
fa(0)= &l0) — a—¢—4> )Ja 0.1

U ajopromwazm 0 poli dowindnh g guindi: | Gm(H= _0.1
d+0.1
) hgredto ol hiewa £:
ple)= 2+ Bn(0.04t)+ hn (0. 1t) 2 +20
— I Mha colwbinoRone fineate di fre degnoll: un 8mdmo’ol«' auLplediq 2, una

Anu¢oioll wh QULpIE22a unifario £ puliadione wWi=0.04 rad/t L une hnudoide
Coh QuuplCI2 Mniarigq L putéaHone 0.01 va3d/,

Dato che w netewa £ Lneate, R puc® applicate M- principier di JoUrappo hhiohe au%a Lttet
B — Lo npoHo dit hiewa £ LQ cowblnahoke giheare diile rigpoMe oi 1re
wghw e codhulstons L INGreH+o :

ua (B)=2 Fa(e) M2E)= gin (0.01) MB(E)= hn (0.1F)

W rpotta £ gquindi : ‘&(b)‘y1lk)+‘aﬂ2(t)+g§(t) con (k) ritpotte a malt)
0 53(&) ripoAe g Mm2(t)
© Y2(t): niposta a s l€)

%w:81m+ ‘é_zoo-l— afzao — L Uolore a regiwe 5 Do Fouunn olok
tre volon qrey/iuu,

1) Cadcolo oot pgodore arhtohco 5{4,00

S1(F1= GOV con WA =oL [ae)]= o(rz+ca(tﬂ=o%

— Yilt)= 40 _(t+1) | 2

(¢+0.1)(¢HO)? &~

Dato dy & poth bie ( nHde le carasrerihda ot ridewa) applicare UL feorewta. ool
valor finale ¢

Yo = Bur ‘HOF= L 10 (411 )
§20 £ 0 (#+0.N(+HO0)?
-

,t,LUfuu'LecLiqu,aa"lo feruudne i/x——i



(2) Coleelo ok Updore ahntohco (‘7{2,00 € g3ieo.
Virte (e corsHeriihdhe oot piewa , per hovgre U volore abntohco oelle
neodo ad uh éﬁgbaﬂ colu @
wlE)= Ahn(wet+Y)
puo' etiere frovnto applicando dulLa
bate i tale feorewq -
Yo = plEQWI Fin (Wt @+ [GLOWI)

DI (0N Guiena
43,0 = [€(70.01)| Kn(0.04t +/6(70.01)
3,00 = 16(30.1)| Fin (0.1% + [E420.1))

Per trovare guede rirpode dobbiowuo quindi coleefare L vadore ol (6(30.01)1, |G(D.1),

/E430.01) e [£00.1). pes trovpre ql,UlJ’H valon porhouLo drutare o oliggrawma
i Pode Sh G(¢).

Guardando fa Gl#) n neto che

°doto chu >0 ollora d alpetiomo o, peor w Iuthiuentew enle granols,
ai&%mwuua dl wodure abbia pendunga o

> JOt0 cha %=O ininodwente W cuagrawwme del woolrbo ha penaoenia nulle

° dato che }4:1 llore |, Lhinoluuente | (L djél?f&wwo_ A wodulo pout q :

zoﬂo%l)ul ——,2011031: 0 JR

> gato che %SO Jb}*——i, M ouaﬁmwwa delle foke & inimodwenke }A?,ua&a 0o°

*p9=-01 L—: modulo dactedce. o —20dB/dec o w= 01 rad/s
for docresce h - 90°dg w= 0.1 r2d/¢
(+habi)

*Z= -1 E" mooubo uerce U Lodbldec da w= 4 rad/k
fare credce U 90° da w = 4rad/¢ (Habik)

% p38=-40 E» modulo deaedt di - UO0JdA /dec Jda w=A0rad /o~

(lopper) fore ducresor i - AF0° da w=Q0 rad [+

Neto bear : GlF nom € In torwe S Bode G riporkswo quindi o quetta forwe priwo
dd hacuawento dut d,ia?/rauxwua.

Glr= Ao ¢+ ., Glh= g 4 +¢ - 14
(#+0.0 (¢H0)? 24100 (1400A1+044)  (4+10))(1+0.14)
- —~N——

&(#) in forwa
Boolw



Euardando )uvouagmwwa in ﬂ?,um 1 K anotu che:

160148 = - 3dB —» 2o log GLawl =-3 — Gow)| = 0 2%°= 4 ~ 0.90¢
2
[6(00.001d8% O dB  — |G0.0N|=1 (w paa*fa%?)loola G(#) non aldera @ hhusojole

— In ampl e<24a)
(620 =-US° = rod.
[
[G (30.01) £ 0° (4 paﬁoﬁﬂ-oao &d#) hon altera fo hnugoioe in fase)
Oftentawuo quinds che 42,00 = [6:00.01)] in(0.01t+[6(90.00)% Fin(0.01t)

43,00 = [6(30.1)| pn (01¢4 [6001)= 0308 hn (0.16-T7U)
W Firpodte ahintohi (@ cowpldh va L [ 4(E)= 2+ hn(0.01£) + 0308 fin (01¢-T)

Nota bene = per calcelare |6{70.01)l e [6(70.0D) posto guw’dam L odaghaiun, dhintoH

Jdoto ohe W= 0.01 RA/+ K toird ad una decade galte priwma Hngobrl'{"a\
(che £ Hnge?/a).

Nota bews : per calestare (6(30.0! ¢ [G(I04) pornawo in quatho cak dadurre L. valore
o fare 2 wodulo g,uaro{ahdo L auagmww,a ahntohico, anthe den3e tocusre

1 ch'a?rawmo_ di Bods. 2éolko (quero hom e (ero in generale. Joprottuto per
quanto n?uardla (a foe)

In atternativa bali walon pokono edsere Nowoh anatiticotiente coie #gue :

6wl de = 20(0g 4] + 2010g | 14 Jw! —wm —le
%/ pole in 0.1 polo in =10
Uhu22ando Lo Jehnivone Jdel woule :

lG(w)de = Zolog{ 1+ w?) - zoeog(MHoowZ)—zo?ogNﬂ 0.02w>)

— 600148 = zo;zooq(iuo.oﬂ —,waoguﬁ 1) —a0og( L +10-U ) s —zoeogfz
P ~ 4

[— ——

hon rigento dud' elderto dallo 2ero in -4 e dot pslo in =A0

—» zoo,oc}la(ao,mf ~20€09 (2 — 200091 afao.ﬂl:,zoﬂp%(@'“ => |goN\= 4
(boue \ndiiduato con V' anokik %&Hca) 2

{&(Dw) >, /’J i MJ—Ju) = /'H-](OUJ —_ !1'1".)0—1(){)
0" doto chs >0
doua ohininons ok argoluanto U N olupléo

€W = ,.H?( W) —m—gu 10w) —aw(o.iw)



Di (onseguenda ; 0.01
[&430.) =aig(o1)- stg(4) -afgl 001) & _
u
0.099%  '0.385U
Andhe In queHo cafo M Ohhbuto gpmo e =1 e dat pelo p=-40 € tadcumbile e
5 ethepe fo Hedbo rimltoto ettenulo per anauih grahca.
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Neta . doko e |e Angdaritod dono fule cidantiole di una decads e che Hube
e moglarita jono reali plora h ha un 24ore (o cliagraw wa akAntohco e
ugrat e reods)ds, 3B (+3d B 1 corrirponoensa dullo Leto , - 3B in
corl rpondunzad dwl pefo vingolo e — BAB 1 corndpondenie- i qualio doppier).
( c[(d?[‘dﬂUUUO. odollo +ase): dote le tarakder¢h oo delle nnge(aﬂ'io‘, La toke
£ }ooﬂ' oo wetn dide (oriahony in ol
Auando qu@ atfinbohce couuln 2 Uolote.



Erergse 9
Date A crcunto in hgura,

TR}

(4) Ca?,w@are L aholizEare fa funtiohe i hroHderiwmento trot Uin () ed &[Jc) (dove g(t)
€ fa tenfioe o apr dol coholendotore

(2) Individuare ! edpredtione onaitice per wodulo (indB) e fore 1n funtione des
paraweh el crauito RCL

( ) Tocuore cua,%rawwa i Bode per M heewua eHenuto
&u%em R.C ed L afhnche fa banda padtante dut pHewwe na (- oo, 10] 9

I
(4) conhgurawe le relovont coratrerithehe dar dre cowponent :
Runttore : 0R(E) = R fr(E) 7 Ur(d)= R lr(d)
Conountotore - ic()= C ducl) i le (¢)= C Ue(h)f (oFhiluendo conditiols iniHals
_ el L hulle)
nowdore © ULlkl= LdWlE) = ulé)= LILBE  (arrumendo conditions inixal
dt hudle)

Pppucande e condizenr i gaualibrie il waglie 2d al nool g cohHdurahdo cha
rlt)= Yinlt) :

U - wl#)-Urld)=0 pquaRont i Lo uaibrio” nel
lLlt)= [cle) +r(4) dowiinio di (aplace
%L[H: Uc(4)

{U( -LE L) =\c(#) =0 — Jdoro che reAstore e conodlh+QkOR tOno i P;w,}]let,o
IL(¢)= CHUc() + R — jodhituendo le reletions cophtutive
Lo’i(& VelH) R
— Joshtuendo IL(¢) arlla ’J-D/zqua%w‘om: O(¢)— LCF2Veld) — L Ve (H) —Veld) =0
Quuind - i<

(RCLE*+ Lt +R ) Vel )= RULH)

— ‘aL[H: R Uk = 646 UlLF)
RCL&>HL# +R




0 funtom di hatleriwento € ¢ Gld) = R - 4JLC

RCL#2LLEHR ¢4 & 4 4
» Tipe” =0 RC LC
0 =4 =
auad g GL0) /4
Of%/radﬁ’agrelahwo =29
eHuNe 2000 1
° due peti toll che ¢ b+ 40 = fia= /J_tl(_ff_)i A
Rc Lc RC RC LC
Guaydando & n neto che Quetha e nllo fora &= wnz
¢35 25unk +wn?

wnwhfjrﬁeg 4
LC 2R

(2) Girte le coratteridhche dola funtiomn o traHerwanto Axa?mwuu' Ji Rodle
dhhnloha hahne :

HODULO pari & OdB per w< Wn e dotrescente di —L0 Jé/dec per wwh.

FhrIE parl o 0% per wW<wn e pan a -90° per wzwn.

Querr!'  Hwe ritote” £ [egabo ol fotto che ha Wh che B fono pohhul per

Odlhnidtone £ qUuihdi e verificate Lo conditions hetetfaria £ huthaenke per

I"annfohica Hobiuta .

Gz Politecnico di Milano
S ~ Dipartimento di Elettronica e Informazione ,
g o e /e , ber§’<'05{h9u.}olcoocu

m—on:n.%a)

/ IFr[Z]U.,J)HB




(3) Per elettuare u woleelo, porhous La tunnoma i troHe Huwento i forwa i
Bodlw -

14+ 43 ¢+ &2
wn wn<

[Glawrlag = 2oog Iyt - 20 203] 1+ 23 gw_ W2

wn wn2

= 0 o ([ )= (23] = -20teg. ([t Lew™ ()

[edqw) = Di—/“ﬁvw - W2 oo~ sfan ( 25,0 (4-w? )Y

wh wn wWh<

f

- /G0W) = - Jtan {ng (¢ - Lch)'i)

(L) Ahnche Lo banda det hétewue Koo in priva. approfida nour pafia (-o 407J
lobbl oo otuﬁue,re:

Wh=|A = 40 rad /#
LC
— Una #ita pothbie £: (=0.1H e C=0.1F. _
la banda pattante L ndl pendente dalia ¢ctta di L. Tutowia & regoa s
vodofe gullo dupatuento, du deta Lo kueri+od ol picco i ridonahda .
— Pobreruwo teguere g per nom Quere pleco = 5=04. In gueto cass :
A C=0%—> 4 =03 — R./——:(%_()_

2R 1c 2R

Eerazo 3
Data fa funhone di traHeriento
&F)= 4000 _(4+4)(4-¢)
2 (41108 (40-4)
(4) Pnoui22are 20 funfiore b a4 lenento
(2) TRcuare 4 diagrami, it Boole
(3) Caleotare amﬁ;n'cmu@n% g0 puldanons w tale che | E{JwlluB = GoolB e
venkicare graficomente L rinporo etenuto con 4 &'agr&wwi dtenuwh oL
punto precedente .
() calcefore 1 godore di wodulo £ 4ose per W=19 f%_d_

(1) la furhone di fraferiuenter non € in forwe di Booe. W rmporhawo quindi in
forwwa i Bode priwo di procedere con I’ sholik.

100
G(H)= 4000 (4+H(4-¢) = 1020 (4t&)(4-4) = 400 (4+4)(4-4)
2 ({+104) UO-#) Lo (1+104)(1-01¢) 42 (110 H(1-04)




W funnone di traHenwento €

> di fiper g=3 dato che ha 2 peli n 2L

ho guadaghsr = G1(0) = 100

ha. %adoaﬁrﬂaﬁw =

ha, <2 Zeri, une 1n 21= -1 (fhabile) gd mno n £o=1 (inHabi)

ha, . peth, ung in lm:—o.i (dtabik) 2o uno in pa=A0 (indtabite)

©

(5]

°

o

b neh du U hdtewa con funrione U froderiuento Gld) € ndtobil.

(2) tuwua bake dell' analih condstta aL punto prewoente n ha dh
" uL guodagro dob hétewa £ pohtwo (p=100)
—> Conhbudece al di,g%rawuxo dal modulo con Lolagso! =00 <IB
— non onhibuid L al dw%rgwuuo, dollg faske dofo che [H = 0°
© Y hdfewe & hpe g =2
U disgrawwedumodule decresa dL - 20g=-u0dB/dec a porhredq w=0
(qQUuehs Renihta cha | QuUaIRQh ra Lo frequenie galle Qualt net dracciolus
u/ch‘;?pawu,(@ ga pendenia ,Cg,kd — WO MR /dec)
— 4 dlgEuwe diUa fare ha salore (ahntonco) pari a —\§o® a portire da W=0
° K0 che H<=-1 In corripondanta h w= 4 rad (¢
— lo. pendunta dot didgrauwe del wodufo wrestr di 20 JdB/dec
— dofo che W0 jer £ fhabile, alagraluwo dlla far uese di Q0°
o doko ohe 2o=1, In corrirponoenza i w= 1 @d /¢
— o pendenda dol puagramume del wedulo Uekr di 20 JB/dec
— Jo che 0 2re- & InFrabile, 4 di;?mwum, dana fate, decresar du -90°
— Menhe I' effetto dut due 2641 (concident \n modudo, Mg diverd In o) corrispon

de o quilto di wno ek dogpio nel wodwuo, neta fake P odue M shnullaho A
Loro eltetto .

- dato the p1=-04,In cornéponodenta dr W=0.1 rad/¢:
— (@ pendeLnia dub diagfra_wwa dol. wedubo ducredce o -20dB [dec
— dokto du u plo £ dabiw otiagrawwa dolto. fafe dearesce di - 20°
° dato dhae p2= 40, In comipondunia i (v=_LO a0l (¢ -
— (@ pendenda. del oidgrauwe del wodllo ducret@ o - 20 JB/dec
— doto che L polo & néabie disgrauwa dolia far. cresce di 40°

Afindke & veda | etedo i tule le hingolanta’, fracuowud L aigg/rawuoa di Boole a. parfite

do W= 4077 rad /¢, In cofmfpondenan. oot quede colooliauo U valor olel woodulo
COWL -

l6(3107%)14e = 20007 [0l -203.}2;3}310‘4 =

= LO-4L0 ﬂ%(ioﬂ = Lo+%o =4203B



larita’ (escbh poli 2 3efi tn 3ere) € trarcuabi.

N

7

O FAWAhOML n batd WL folk  ehe, priwia, dume o pulpanon Larstrerndicha,
— Per 4 déagramu b Bodle veoere figumz e 8

Quetta pp
M eteto  ditule (e hn
ﬁ?ura )
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pothawmo quundi frovare £a reHQ patcante per i punt
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Neto:
darn GlH-= (4+4T) coh T2<T<T4
A+ 1) (14+4T2)
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