
Esercizio 1
h connderi il seguente sistema dinamico

X.alti= -2×1HttXzltt tutti{ È t' + senti

(1) Determinare ( ed analizzare) la funzione di trattenimento Glt) del
sistema

(2) Dato il seguente sistema, con HIH= _¥2 e Witt = .¥4 , determina
re la fdt da µ a f e valutare
( te portibile ) la stabilità del sistema interconnesso.

y t ~

µ alti →-y→0 -9÷ f
a

(1) Utilizziamo le proprietà della trasformata di Laplace e , dato che
le condizioni iniziali non sono specificate , arriviamo × 101=0.

6kITL = - 2×116 ) tX2 (f) tutti (a)

JXZIH = - 3×2It) tsuct ) (b){
giri = Xd ti (c)

(b) è indipendente da Xiltl e ,quindi , permette di calcolare la funzione
di trasferimento tra X218) e l' ingresso Ulti :

( tt3)Xdti= 3Ulti → Xdti =3- Ulf )
tt3

Guardando l' equazione di uscita ti nota che l' output dipende solo da
X2htt. Quindi dalla relazione precedente si ottiene :

ym=fI



ti noti che µ sistema e :
• strettamente proprio→ la tentione di trasferimento è strettamente

propria
• del2° ordine → la trentina di trasferimento è del 1° ordine

→ questo implica che da alti e Ì→ non siamo in grado di vedere
entrambi gli autovalori del sistema . un modo del

sistema è nascosto.

In particolare, le ritienea originario è triangolare ( potevo risolverlo
a cascata) e la tua matrice A attodata è :

a-- f: ⇒
Gli autovalori di a tono : da = - 2 e da= - 3. dz è un paiodi G-It)
→ l' autovalore marcato è da

entrambi gli autovalori sono asintoticamente stabili .
Non potrei trarre conclusioni nella stabilità del sistema guardando
solo la trentina di trasferimento alti ma

,
dato che conosciamo il mio

=

dello del tirchia in forma di stato
, possiamo dire che il sistema

è asintoticamente stabile .

y t ~

le → EHI →-y
,
- - - - -

- - - - - -

,

"

0 ¥.

1- I¥
e

'
i
- i

|
i kit)

- - - - - - - - - - -

I blocchi Alti e WIH hanno lo stesso ingresso e la loro uscita è somma,
tra → Alti eWlt) sono in parallelo . I due blocchi possono essere templi:

fidati e ridotti in un unico blocco kit) con tantione di trattoria
mento :

KIH= Hld Itwit)

portiamo quindi riscrivere µ nanna in torneo templi licata come
segue
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! Fit)
il blocco kit) è in retroazione

. In particolare abbiamo una retroa
=

zione politiche con un blocco a guadagno unitario in catena
diretta e kit) in retroazione

. Possiamo quindi semplificare la parte
dello schema evidenziata in rotto

. Per definizione Fit) è data
da :

FIN = 1- -1
-

→ f.d.t . catena diretta
1-Kltt È 1-LHIHTWIHI

sulla base della definizione di
kit)

lo schema precedente può quindi essere nuovamente semplificato
come :

u a- -I

Alti e FILI sono in serie
.
Quindi la funzione di trasferimento tra Jed

µ è :
~

yltl = Alti - Fit) Ulf )-
G-(ti . 1
Ètti

→ untume -¥ - fai - fatti , ' = - I tu,

→ FLH = 1 (ft2)( dt 41
- = -

1t2Ctt (tt2) lttlittzldtst
(ft2) (ttu)

#ti = lttzilttli) 1-21ft3) = fat 6ft872ft 6 =
= 87 8ft 16 = ( tt4-E)Ittutt )

~
→ Fine latente- → I'tie

,
' È ""(tt4-tilttutti
_
f.d.t. dll tintura interconnesso



FIN e alti sono entrambi asintoticamente stabili ( di= - letta < 0) .
G-lti

,
Htt) e WH) dono 3 blocchi del 1° ordine e la f.d.t. finale è del

30 ordine→ non ci sono state cancellazioni tra le f.d.t. dovute alla
connessione in serie

.

→ n rimena interconnesso è asintoticamente stabile

Esercizio 2
ti considerin seguente sistema

-

- →
- a t

(1) Determinare (ed analizzare) la funzione di trasferimento tra u
ed y lhint : principio di sovrapposizione degli effetti o nominare

segnali )
(2) Dire se le seguenti affermazioni sono vere e tratte
(2a) Il titterna è asintoticamente stabile tdo te Ric e G tono

asintoticamente stabili
12b) te c è instabile allora ce n'trema è instabile

(1) Applichiamo il principio di sovrapposizione degli effetti
il blocco ((ti riceve in ingresso ulti ma non è intheentrato dalla
restante parte dello schema ( allo stesso modo non è in parallelo
con gli altri insiemi di blocchi a causa delle varie interconnessioz
nel . quindi lo schema iniziale è equivalente al seguente :

u
-

tu
→ -

&
- →

- a t



Dato che ulti ora entra nello schema in due punti portiamo peritare
le due repliche di ulti come due ingressi distinti e quindi
possiamo riscrivere lo schema come :

% -

+

÷:p- →
!
- io

i
netti =Matti = letti tu .

Il tirrenica è lineare e quindi portiamo applicare il principio di
sovrapposizione degli effetti .
→ possiamo scrivere la risposta del sistema come combinazione
delle risposte ai due input , calcolate considerando un ingresso
e annullando l' altro

,
ottica :

fin = yiltityzlt)
con filtri = KLHUddi e fatti = Kzldtuzldt .1

(1) Cerchiamo filtri annullando UZLH, ottica cerchiamodi semplificare

% -

"

→

!
' i Riti G-It)

dato cnet.FI O +O_O-y.
ha tdo un
#

ingresso il blocco sottrattore può ettere visto come un blocco a
guadagno -1

lo schema precedente puo
' attore riscritto in modo equivalente

come segue :
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I due blocchi in retroazione sono in serie tra di loro , quindi , la
funzione di trasferimento del blocco equivalente in retroazione è
-Rit) . Otteniamo con' che lo schema precedente è equivalente
di

- - - - e - -
- - - - - i
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I blocchi con trent'ore di trasferimento alti e - Reti sono in retroazione
( positiva) e quindi la funzione di trasferimento equivalente all'
insieme di blocchi evidenziati in rotto e' :

FIN =Ct Nota che il blocco a guadare
ttaltiRiti gno negativo rende la

retroazione positiva
, negativa .

Citi ed finirono in serie, quindi, la funzione di trasferimento tra filtri ed
Uddi è :

filtri = CHI .GG/-U1lH1tGlttRlt)

(2) cerchiamo la funzione di trasferimento tra Uzlt) ed yzlt ) , annullando
µ1 .

Lett
+

-0- Tra- t

-



in questo caro CHI non ha ingrati e quindi lo schema equivalente al
precedente è : il tonnatore con un solo ingresso

corrisponde ad un blocco a guadagno unitario
1- - - - -1

% f- → Tra- LI
. . _

!

-

Dato che il blocco dominatore non ha effetto lo schema precedente
è equivalente a :

t - - - - - - -
- - - - - -,

+ 1 I

↳→f- - qua- 1 i
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- - - - - - - - - - - - - i
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I blocchi in rotta sono in teorie ( quindi la funzione di trasferimento corri
=

spendente è GLHRLHI e retroazionati
,
con retroazione negativa

unitaria . quindi :
-funzione di trasferimento in

fatti = Ritieniti catena diretta
1T RitiGlt)

la trentina di trasferimento complessivo è quindi :

yltl-yeltltfs.lt/=CltIGlH-U1ltItRlttGltt-UaltI=1tGlHRlt) ARINGHI

È [IÌ , ( centro) un
dato che
metti = Uzlttult)

Nominiamo i

segnali
✓

+ulises →
- a t m



Viti = Rifletti → viti e Riti [ Ulti - fi ti]
W (ti = cit)Ulti

→ Miti= Ulti twitt = Riti tutti -Yeti] t ((ti Ult)
→ ylt) = GIHMit) = GIHT Rit) ( ulti - ylt)) t ( Lt)Ulti] =

= alti Riti ulti - Gltirlttyct) t CH'Gltlult)

lodando la gin : (It GIHRIHI fitte [ Rltlt Citi] Alti Ult)

ottenendo così la funzione di trasferimento precedentemente :

ylhe-Rltltc.lt alti ulti
ItRit )Glt)

(2)
(2a) Guardando la funzione di trasferimento ti vede i poli di Riti e altri

sono modificati dalla retroazione . quindi RIH o altri potrebbero
essere instabili

,
ma ce n'Kenia è comunque stabile .

RIH - GI ti = 1- si ottiene quando una tra Riti e Altri è
f-0.5 instabile

→ RINGHI f-0.5
tipi

= tg = È stabile (da questo dipese
f-0.5 de la f.d.t. tra 72 e

U2 )

→ 1

jpg ,
= t stabile (da questo dipende in parte la f.d.t.
ftp.5 tra feed M1 ).

l' affermazione hai è fatta .

(2b) ( IN influenza la relazione tra yi ed un . In particolare :

yzltt = Cit)G U It)
- 1tritiGIH

è connesso in serie al sistema retroazionato

Dato che i tuoi poli non vengono modificati dalla retroazione allora , se
CHI è instabile , la f.d.t. tra yz e U è instabile→ tutto il mittente
interconnesso è instabile .
L' affermazione 12b) e' vere.



Esercizio 3
ti consideri il seguente schema (Gila ) sono funzioni di trasferimento
di ordine 1)

1- →
"

T
a

-

(1) Determinare la funzione di trasferimento Htt= 4inlui ti
(2) Posto Eddie ¥3 ,

Gzltt = se G-siti = -¥3 ,
valutare Altri e

studiare
la stabilità del sistema .

(1) Per determinare la f.d.t. ti nominano i segni

1- T.

" →

È f-
a

-

EHI = UN- Viti = Ulti- Gila)Elf) (a)

fritte Gzlttvlt ) = Gatt ) Gilti Elt) ( b)
yzltt = GSIHEIT) lc )
YIN = yiltttyzlt) id )

(d) (ItGdf)) EHI= Ulti → EHI = 1- Ulf)
ttgilt)

(b) film = G-21HEI UH)

in gain . ÷Ì:[%, } 'd' → 8"" tariffa,traffico



si ottiene con- che Altri = HEE)

1tetti
(2)

¥ + III. ¥3
= - Itto. il t tt4 =
-

-1t 1- Itto
.
1 Il t t311)

tt3

= 3.91tto. Il latte)
Dato che il fittone ha 3 blocchi del 1°ordine

,
HIH in attenta di canali

latini dovrei avere 3 poli .
Dato che HH' ha 2 pdi significa che c' è una cancellazione !

ti noti che G-3 ln non è retroazionato ma il tuo polo non è visibile !
questo significa che il polo cancellato è proprio quello di G-31 H .

Dato che il polo cancellato è stabile e quelli che invece vedo da Hit)
sono comunque stabili→µ sistema retroazionato è asintoticaMENTE
stabile

.


