
Esercizio 1 : Riporta allo scalino- grafico
Dire

, motivando la risposta , quale tra gli andamenti sotto riportatirappresentala risposta allo scalino del vittoria lineare e tempo in variante di ordine

2 con funzione di trasferimento :

FIN = 100 It 420
ettari

ylh ylh
(1)

^
12 )

^

150
-

io
.
.

100
.
.-----;¥

.

¥
.

agiti agiti
131 141

1- neo
-i-a-L.to

0 0.01 t 0 0.06

151 agiti

100
. . - - - .

-
- - - -

-
-

Per rispondere al quesito analizziamo la funzione di trasferimento FIN .

→ Dato che la HH non ha poli o Zeri in zero è di tipo g- o
→ Il guadagno di Fit) è dato da µ - Flo) 87, quindi



µ = Fiato _

- io
,!Ì% ⇐ o

= lo

→ la funzione di trasferimento FIN ha 2 poli in t = -1 ed a = -100 → entrambi i

poli sono reati negativi e quindi il tirchia con tanti one di trasferimento
FIH è asintoticamente stabile

.

→ la funzione di trasferimento ha uno zero in f = -20 → lo zero è reale

negativo .

Posso quindi concludere che il Attenta è a fare minima .

viste le caratteristiche di FIN µ valore di µ indica il valore di gas .
infatti

,

sono verificate le ipotesi del teorema del valore finale e quindi :

fa = fine tutti -÷ fF¥ e fiotti
→ Dato che in figura B) la risposta allo scalino tende a 1 , sicuramente
quella NON è la risposta del ritenta descritto da FIN .

Dato che lo zero è stabile NON ho fattoelongazione e quindi la riposta di
FIN allo scalino non è quella riportata in 15 ) .

Per scegliere tra le candidate precedenti valutiamo la posizione relativa
tra i pali e lo zero di flat .
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Il polo in f- -1 è dominante rispetto a quello in te -100 e quindi

"
detta

"

µ tempo
di assestamento . In particolare :

Tae 5tuaX = 5T

→ la risposta in figura 131 non può rappresentare la risposta a scalino del sistema
con funzione di trasferimento FIN dato che ti attesta troppo rapidamente .

lo zero è compreso tra i due poli → NON ti ha sovraelongazione



→ la risposta allo scalino del sistema con funzione di trasferimento fin è data
dal grafico in figura 2 .

Esercizio 2

ti determini la funzione di trasferimento associata alla riposta a gradino riportata
nella figura sottostante :
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Dato che non ti hanno sovraelongazione o sottoelongazione possiamo dedurre che le nttema

che ha generato la risposta a gradino sottostante n' a approssimabile ad un sistema
del 1° ordine .

Dato che le condizioni iniziali sono non nulle IYIOI = -11 . questo accade quando il grado
relativo di numeratore e denominatore è nulla ! Nota bene : quando µ grado relativo
è non meno la alti è strettamente propria e quindi :

yloi = fine HAÌ = fighette o
Di conseguenza la funzione di trasferimento associata al materna che ha generato la
funzione di trasferimento mostrata sopra ha la forma :

Atti = µHt
Httti

Dobbiamo quindi trovare i valori di µ ,
tand t che portano ad avere la risposta in

figura .

In primo luogo notiamo che la riporta a scalino converge quindi tu latti nché il
polo di GIH ricattabile ) . Imponendo tso portiamo applicare il teorema del
valore finale e quindi

Ya = fine taffi = Gioieµ
Dal grafico ti nota che yo - 5 e quindiµ



ti noti inoltre che il tempo di assestamento è : Tattoo
.

tappiamo inoltre che ta a 5T e quindi i

5T-10→t⑦
Per trovare il valore di T applichiamo infine µ teorema del valore iniziale :

giorno #¥ = II. µ ' ← te
Dal grafico si nota che gioie -1 e quindi :

MI = - 1 → t=-µ=-2
ti ottiene quindi che :altk5lffgI-f5t@Notabene-.utiAema

non è a tale non minima ( ho uno zero instabile )
.

Questo fa sì

che la condizione iniziale sia negativa quando il valore che ti vuole
inseguire è positivo .

Esercizio 3

ti confrontino le risposte a scalino dei tiranti descritti da :

Gil ti = 6- Gatti = 6761 Gs It le 6-61
It 2 t it 22 1+2 a

Tutte e tre le funzioni di trasferimento sono caratterizzate dallo stretto palo .

Infatti il denominatore di Gilli , con i-1,2, 3 ,
è dato da :

D! ti = ltft conl
Dato che il tempo di assettamento dipende da t, le risposte di tutti e tre i sistemi
ti attestano a :

tal 5T-10 t

ti noti inoltre che Gioielli e 6 ,

l' =1.2 ,
3

.

Quindi
,
dato che le guadagno in

continua rappresenta il valore dell' uscita a regime
aiia = fin daIIa = li giri

le risposte di tutti e tre i n'Henri tendono allo stesso valore .



Guardando le tentoni di trasferimento ditrcriticano per i loro zeri l nota bene : gli
zeri influenzano le condizioni iniziali )

.

II ' ' fine Gilttff = figo ¥2,-0 in grado relativo è 01

falde gli Gzltk figga GII = ¥ =3 ( lo zero è stabile )

→ ti noti che ifdo-figgtttyin-ydod.fi#sf6t4 -3]1 t 2 t

= fino 46t%f- fine sfottete
= 3

2-

⇒ la risposta cresce ( infatti da gioia 3 deve arrivare a Yoo = 6)

83101 =gli Esiti e gli GIGI = -§ =-3 In sistema non è a
fare minima )

→ si noti che jslokfiggtttysln-ysloit-fiugt-%ff-sJ-fim.tt État)-172a

= E
2

⇒ la riporta cresce più velocemente del caso precedente dato che , a parità di tempo
di assettamento

, parto da una condizione iniziale più " lontana" dal valore di

regime .
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l' effetto di uno zero è lo spostamento della condizione iniziale rispetto a zero. se
lo zeroè instabile allora la condizione iniziale è negativa .



Esercizio 4 : fate non minima

ti consideri il seguente n' Aetna dinamico

detti = X2 IH

X.21h = -10Xeltt -11 Xzltt tutti{
YHKXEIH - Xattt

IN Determinate (ed analizzate ) la funzione di trasferimento del tilt cena
(2) Determinare ( in modo qualitativo ) la risposta allo scalino

(1) Nota bene : ti attiene che XIOI e- 0
.

Antipasto rimando le equazioni di stato si ottiene :

f.Xeltl = Xzlt) la){ 8×241=-10×141-11×241 tutti lb)
(d) Xd ti = ÷ ) ( la prima componente di stato è solo l ' integrale della seconda )

(b) ( tetti Xzltl = -10112¥ tutti
→ 4711 ttlo) Xdti = tutti → Xaltt-gz.SI

da cui ti ricava 1 per sostituzione nell' espressione trovata a partire da Ia) ) :

Xemj%÷
sostituendo nell' equazione di uscita ti ha :

fin = Xeltt - Xzltt = [ paio _ f-) htte.lt#ulHtzt11tt10gatti ttlo

la funzione di trasferimento attaccata al fittone è quindi :

G- IN =

.

It
8411ft IO

Analizziamo quindi la funzione :

o tipo : non ci sono poli o zeri in zero → g- O
° guadagno : µ = Gioie 1

10



° poli : la funzione di trasferimento ha 2 pali in 8=-1 ed f--10 .

Dato che µ pittura è del 2° ordine e ti hanno 2 pali , l' ordine del attenta e

quello della funzione di trasferimento coincidono e quindi non ti hannocancellazioni
.

Portiamo studiare la stabilità del sistema a partire dai poli della
funzione di trasferimento .

→ Il sistema è asintoticamente stabile
.

° zeri : la funzione ha uno zero in f- 1 ( instabile)

→ µ sistema NON è a fare minima

Nota bene : il titanio è strettamente proprio ( non ho relazione diretta tra input e

output ) e la funzione di trasferimento alti èstra .

121 ulti = scatti da ulti = £
⇒ YLH = .lt#. Dato che gin non ha pali instabili ( ma solo un polo

Htuttlo
± È

in zero e pdi a parte reale negativa ) porto citate
µ teorema del valore finale ITVFI

TU ' gia = fingo fitto = line - = 0
+→ a gztlltt10

tue go = li gioia = fino - ! o
- feed

Avendo due pali reali parto calcolare il tempo di assettamento considerando il

polo dominante .

^ 7sue
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ti vede che il polo dominante è quello in te -1 e quindi :

ta-5tmaX.to
Per capire come si comporta la risposta del sistema nel transitorio andiamo a calcolare
la derivata di giti .
→ ydltl-d-jlth-YLH.sn - già = YLH . t



→ ydltle-ga.%ff-o.fy.tt e _È la funzione di trasferimento è razionale ,
tatuato

strettamente propria e con poli a
parte reale negativa .

Applicando il teorema del valore iniziale si può calcolare la derivata di fltt in zero e

quindi capire come varia inizialmente la risposta .

Ni iflot = line spalti = live.tl = -1 la derivata è NEGATIVA
+→a ↳ a Pallotta → inizialmente la risposta

Nota bene : la derivata è negativa perché il Decreto ( allontanandosi

sistema è a fase non minima . quindi inizialmente dal
valore di regime )

Nota bene : l' ordine della prima derivata non nulla di g. nell' origine dipende dal

grado relativo della f. d. t . Alti . In questo caso il grado relativo
( differenza pdi -zeri ) è 1 e quindi jloi # 0 .
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verifichiamo infine la risposta ottenuta in modo analitico ( aria scomponiamo con
Heaven'de ylt ) e anti trasformiamo)

gin =
_ IEI = -ji , f- = ¥# + Io
t'tutt10

→ LiltHilton0ITL244101 tasti dtl ) = - It- 1 )

( alta2 t 03 ) t' t l 11 di tl 022 t 03 ) t t 10 di = - la -1)

htt 02 t as = O la)

11Mt 1022 t as = -1 ( b){
10 di = 1 → di = fa l Nota che è uguale aµ )

(a) - lb) -1041 - 922=1 → -922=1+1001 ⇒ - 902=2 → az = -I{ alto tasso 9

↳ D= - di -42 =
- fot { = - 9¥10 = %
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Nata bene che ILp /?) , determinando cori ha toltoelongazione una volta che t è

di poco maggiore a zero.

YIOK % - Iqt Io = 9-2%1 = 0 . la riprova del risultato ottenuto con tutti


