Eeruamno 1
f connoed degquente hétumo a tewpo dksoreto

x(UH)= Fxll+ & ulw)
g,(u)cHx(u)

oove F=[ 9200 1 o G=] 0 H=[41 0 1], vt |&
0] 0O O 1
-2 0 -1 Y

(1) Dibculere per quall youon U of W Réiewa £ ahinjohcowente s#obile

(2) Ponendo = % determinare 20 fdt dol hHewa

(3) con d:é) erprere M gallu mcj/reuommha e douunio oed feurpo

() Cascolare @ priud 5 valori (Ylo),..., g(L) della ripora ool GHewae ' wpwlo pnitaro

a parhre oda #Hualo mitale nwle.

(1)
oot (AT-F) = ok r-20 -4 — o ]\ =(A-20(N24A) 20 )= ,\3+(1—2d))\2-9//\+%
0 A 0

2 0 AH
= M +(1-20))2=0
=) )‘2( /\-{——4-20() =0

W mahre ¥ ha un autovotore goppio In 0 ed uno 1n A= —-4+2d. PHinche U hidewe Ko
ahnlohwuwente Habile -
[ 14201 <4
— < -1+2d<1
— O< o< )

-
IL fetewe 2 dewplicuuente Hobile quando =  %=0 ¥ o/=1

Miriwenh € indubile.

(2)
EpUl Uto (@ gquation od 4ato
¥1(leH)= 20 X1(k)+ Xalk) +of X3(k)
Xaley) = ule)
X3(keH) =-2%4(k) - X3(L)
8(k)= X1lk) + X2lk)

Padsando pel dowinio dele Tradorwata 2 -



2X1(9) = 1A X1 X2 (D) +xX3(2) (A1)
2X2(2)= U2) (2)

2X3(2)= - 1Xx1(%) - X3(2) (2)
Y(2)= x1(D+¥a2(2)
(2) Xa2(2)= U(2)
2
(2) (2H)X3(2)= - 2X1(2) — X3(2)= — 2« X41(2)
2
(1) 2X1(2)= Do X1(2) + Q(2) - 2o X1(2)
2 M
2(2H) X (FH= 20 (24) X121 4 2H 0(2) - INX4(2)
2
(224 (4-2) 2-J8 48 X1(2) = L4 ((2)
4
— (2= Eas V(L)
2‘(}14,(4—,201)2—)
- |2 2 ]u(})
22(2+4-200) 22(2H-20)
for =4 — Y(2)= 2H — 2 JU(&)-- Z-14 O
b 22(24+05) 22(2403) 22(2+05)
(3) Uiz)= 2-1 2= 2-2(2-4) o)== 2°3(2-4)_ 9-2 4-3
22(240.5) (2 +0.5) 44052 " 4+0521

- y(u= = 0.5‘;(%4)4 wlie-2) = le-3)

(Le) 3 AL (k) 4le)
0 il 0
1 0 0
2 0 1
3 0 -1.8
G 0 0.3



Ederdno 2

h wnhoun . htewa (M aTD dul #econdo orouhe #enda oo vodon hQ+covh olescn o olala
folt
W(2) = 2-05
(240.11(24 0.5

(1) fuoiare Lo Habiute det hetwa
(2) CabSlowre 4 priwi 3 comtpioni, oUQ ripoie all' (wpuléo on Ul wehodo ol

um?a o nhone.

(1) p1=-0.1 entrounbi \nkerni ok crchw o unitgn o
p2= -0.5

— W hdewe £ ahnlohcowuenlte ¢Hab|l

(2)
32 =W uR2) =wz)

al
2 —0.5 l 22+0.62+ 0.05
2 406 +00527 |2 4427240602774 .
-A4.4-0.052-1

-4.4-0662-100552-2

0.4 2140055272
0612t 10366272 +00305273
-0.38I12-2 -0.030527¢

— %(OJ=O
g(ﬂwi
y(z):,i_i
5{(51= 0.6/

Eéeruso 3

[n ha(ura sono rportah & ol wu U Bode (wodulo ¢ pate) deta ripoHa In frequenia
attouata alta funtione dt tradenwento G(¢) di un hitewa Uneare , feupo invanonke, L
orolie, 2 , con ingreso 1 d Ledta 4.

W) D wolhvande la nirvosta, de le Ju},uenﬁ afferw atont jono vere o fokse
(0) . hdtewa £ dredowenle proprie
(b) u Retewa £ akhtohcauw ente Habila

L
(0w Rtewo £ a fak winiwd



(2) dowo the (6 (IR = - 0

radianti

|
a
=

-2

Diagramma di Bode — Modulo

Diagramma di Bode - Fase
HRRREL T HRRERALEL H HIRERRLEL LR AL T HEURERRRLL

quando W — o avora fa &l¢) ha neced¢anawente pus

poli choderi, £ quindi wu Hetewa & HArelrouente propngr. — USRO

Per ntponowre o (L) -(0) wrdhigwo eiplidtowsente Lo &, rportando ruk Jx‘a%r;uxuxi tulfe
e inforuatow. che nucdowmo a dodurre.

dB

radianti

Dako che Lo penodenia forma o Odb Idec
e lafate 0'0% (n w=5rdl¢ ho uno 3ero

R T T TTTEA L

Diagramma di Bode — Madulo Habilo
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Diagramma di Bode - Fase

L Dok che (n W=50 /¢,

T

T T AL

1 modulo: dideresce
- nuotoiu it o - 20 JBfdec

| HEE o M |

oot - A0°, ho
lo bt

. 0o

-2 1

10 10°

- Jo-* ,
o it Sk ohe Lo dove ecencla di - 90°
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Do ohs §=0 —* 001 fno o w=40-"rad/g (quando fare L wodulo cowbiane):

lmmmB:mu@w

Dos dia%(awwa d Bode h notd che |&(20)|J4B ¥ 20 B wsm"%d
- 0 U= 20 =20 JB
I?D? ! l}bo% tha [GLW) =0°, w £ 107" rad [+

—2 =/{o
Cowt porhato ful olim%rauiwar-Er[H hat un palo dhabite p=-041. non ho owkoualon
&l ha une sero dabile F=-39 k hotcodh (L poli per
* Gl ha un polo #abile 'n p=-50) un Aewq oot 2°
oroline )
)= 10 _(4+0.2¢)
(44 106)(1+0.02¢)

Uidh | pell, M hdtewa & abinlohcomenie fabie — (b) yero
Uit che pol & %er dono Hobili o u g,uada?/noj portiuo, W Hdtewa £ a fake miniwa.
— (c) UERD

(2) Dire quau dei seouenki %/mh‘a‘ rappresnta oo nipodtn forsatn duL Hitewa all' ingredbo
Mlt)= dcale) + Hn (Lt).
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Per frouare Lo rirpodla pota opplcare i pnnupio 4 dovra pponhohe ou?u efterh. @uinds <
HE = Yale) 4 $alt)

dove:
°© 18 e g roHa ootute & walk) = +calk) (o)
© dalk) e o nmota dovuta a m2lE) = hnlut) (b)

[0) Dako che . HHewo & aRNtokcouwente #abile, poro froumre Y 1e Con W TUF.
Inottre, doto e L Hitewwa £ ou hpe g=0, allora Y= E(0)= 10 llo seatiny
ha awple+a unitona)

— Poéhout o gza\ scarhare (a) e (b).

Inoltre , allo deaking, Ta® &5 con i polo dothante polow = - 0.1 .
[ pLow |

IL tewpo 4 aredtaumento olle Htauno & quindi  Ta % 50 4,

DOfo ehe (a hnutoioe Rarta I uedtos  1h o¢tillarone ma honmoolihca Tou, ollora Lq
Nipodha Cotreta £ (d) .

h" hoh o | etfetto o re?&we U M2 poterra asiere oMo hrowite . teorewo
oo rirpodta in frequera, OHIO:

Yoo (6) = lwl bin (Ut + [GW)

v )
polevano ettre trovoh con Bool .
— Non serve per duciolose,

(0) e w nttewma Eh € refroartionako (rekroarone hegahiom) dire quou dalle h%re
precolenh rapprescnia (o ripo o forzoba ol Hitewg per Yolb)=deale) +din(LE)

In bok a quias rwita, L= G, Quink: <P =0 }Uedi Boolw
* 3H we

Lprenoendo | ouax&,rauxwi M Boole, A nolg che Wwe= 4 d/d, In worrrponolensa dulla
quod Ye>-90° " Quuindt  Yuu=180°-[¥cl > Q0° (Yw>35°)

Dako (‘)ML}DO | M htewe refrodnonate & #abile.
Doko che L) € du hpe %L=O,J~0 eh oWT0 un 2rrore non hullo 2k ?/raolin@ a
requue. In- parhicotare :

‘d-oo: o )/Ff»d')




Ju> 35° — ApprorHwy  FLB ouw -

FlH= _We = pe - 40/ 14
Frwe A%ME& FH

In quedho cago = o free =400 (con Y3 (k) =&w[k))} Do qQWtle H hota che
o o0 ¢olne, Ta ™~ § & la rnrpota g Lo (0)
“ 4y (6)= [FW] pn (Ut + [EW)

Elerumo |y

I hgqurd & nportato W obagrawuse pdare oA funtone di ratferiwento HE Ui
un bitewa Uheare fewpo nrariante ahntohcow ente Hobile o pai realt ((F) hon
Inolico L& funkome di dennhuitd. K noh ohe ¢(#) todoidha 10 conditone | ¢H{#0) = 4
eAnountahg in H%ra brawile W fracuawento gole arconterenda i cnho unitario
Coh ré%/{o neld' zmgmt

IL htewa Uigne rejrodtionato (rekrodhone hegahgn).

M) yerihcove che I hiewa rehroanonato ¢oddich W ahiterio i Booe per I' arintohce
abluta’,

(2) Tracuare I'andawento quoutativo detta Nipotte allo ¢calino ot ndtews rekogd_
Nonobo .

@) h Nppong,a the o preiente un nhardo T hell' anello U rekroarione. Dire & M
nétewe rehroahonale £ ahnlohcowuente Hobile guando T=0.4¢.



1) Doso du. hon d o dhntok w disgraiuwa polare » thr FO1F0 — g=0
Cowungque ko bake duk teo = “P=0.
fi nota guindi che [HIWI=IL(AN] =1 n w=20. Qundi F we=20 radl /4.
— jono Lerificode & condition, ou ogpplicabiuta dor orikerte,

h nota guundi che : }A=<HO]=5>O
Y = on”—Llftf\cJ\ ~n Qo° > 0°
dod ou'gx?rgwuxa pdate v -90°

= fbbiowwo veriheako ' aknfofico Wabilha,

(2)
Doko che gL=O e Yuw>3s5° oora :
10
e  Wwe | ue = X 5 - 50/3
F+we 44)1+ tH20 @3 F+20
YlE)
. 61(0)-0
g Haof- L EO_.S 5_5. 5
0 20 6 o |
o Ty B o= (45 4 .'
20 .'
0 0.25 ¢ "¢

(3)
dojoplouio ehe W nhardo wodi fica oo w var?meaa {adke. Quundi :

W= [FAWC)— we L0 - 180° = —q0°
T

con |’ Qﬁ%“”m dor rhardo M e @ rebroatonako gliventa \ndabile .

geruno 9
Dofo un hetewna olnawi o o tewwpo conhnuo wn2o othoumlori nodcokh con tuntone

U haFtenwenko
Glr= Lo _(4+¢)

(+26)(4+D.1¢)

(1) Tracciomre 4 giagrawuws A Boole K woolulo e fae di &lgw) e dire fe u hitewe
con tunhom U tarteriwentre Gle) € arntohcowente Huabile .



N connoeri adedo w hitewe relroanonato, con L) = R+ &l¢) eol R =1,

(2) Dire & M utkerio i Bodw £ Ippucabile.
(&) Hudtare fLa Habillad del hetewue Fetroaronodo

(L) Tracaare W diogrwiwie 4 NEquiks (guoti ka ko) e oaterminore 1 wargthe. dli

adagho
(8) dire quanko vale I errore ¥rahco a regtus per 5L°lt) = tcalt).

() dabo cha P=0 (p1=-=10, p2=-0.5), . htlewa & ahnlohicowenle ¢hablle .

= Politecnico di Milano
£

Dipartimento di Elettronica e Informazione
(Glowde — e R
| ' ! [ R R ' ! I [ I A I ' i o . I [
9 o0 o ‘ Coo | ' | Coa ' Coaa
0d8 . ——— T T Tt R e o I i it ey e s
I Y U O S 0 S SO S SO SR S B . oo oiiweMborad/e oot
T i T T T T T i T T T T T T Il T | T
| | ' I R ' ! I [ I R L ! o | I IR
: . R ‘ . . 11/:_ ! . "
! L 1 R
1 1 1 [ 1 I 1 1 -~
I o " I ' | |
. )
e e e L e R R R R EY L
I o
h | o |
s S e A bt mli Sl 5 7w—f.fw—ﬁﬁ#‘777777.777#77*7r*7ﬁ1—~‘+ 77777777777777777 ——
| i
! | 'l |
: ‘ “r
| I v |
' ! i
R S SIS SRS IO SO N T T (P e Y NS I N By B T Yy B I U N S N Ny B
| ]
Gi(nw) ‘ x ‘
/* 7777777777 e e e B e 7»7?»444: 77777777777777 7FH7»7+‘7L 77777777777777777 —_—
: 2
I | v |
L I L
' | o |
1 \‘ )
' | v o
- ——=—1—— a9 — = A —_— - — - - — = — = = == - — = — = — - = = -t T T T ml—— = = = = = == — 1= 1=
! I 'l |
! b
| | |
' ]
OO | o |
i
pgp— >~
+ ‘ 2 W
| !
e RPN NN [ e T B e i ey e et ol e
) !
qda | b Vo 1 I A | ' i G
B T~ T e — T TS : " ; —
| | o v 1 ! | oo | | | | [ |
! ! ' o i ' ! I Voo I i
VUUVRUES IRV . QU UK PRIV SOV S . SN DUV SO SUIN DO OF 0 S V. TUNORURDUOIS IUEVEY. IR SRR S0 XA
| | |
i i
- 4 L4
b '
v | |
L S S S SN N |5 Y R i RPN SIS QI S 2 4
i
' i
X C | |
) ™~ ° T 1 T
10 0.5 10 AO

(2) P=0 £ Wwc ehtle 2d £ unica— U crikerio U Boole & applicabile.
(3) Lo fade di, Uw) = &law) € geunpre moﬁ?/lore dr —90° Dato e P=0, per ao
oterne dulg piecoda fake W httewta relroohonsto € dhntohcouehte Hoabil .

(L) Dako mlumu«qo", alora WT non el#e o quundi A wargine U har e
Kw=o09.



P

0 o0

(h prwa pprosruiat one)

(5) Doro che ElH) e i hpo DOL’O' olom:

eco + 0

In parh colare :
Loo= e £ = Liw 4 = 4 = 4 -4

S F>0 Ar&lh  TrGlo)  iri0 Al

Noka dhe potto opplicore U TUF perche M Hddaue £ shnkhcawente Habil.
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