Eeraxe 1
h lonhdlsi Lo deguente fuhtone J Arateriwemto

Gl = >0 e |ui<d
e i

Tracuare u Qud%»awwo, pore i GlJw).
Per tracuare c;»iazé/rawwo, pobore &f%uiaxuo quﬂ—h Hep:

(1) apoin U &)
(2) tracoamemo Jdo du3grausus J Bode (abntetia)
(3) trgcuamento ded oli 3grauuui - polori

(4)

@ funhone di farlenmento GlF)

* ¢ di hpo /cafi (ha un pelo walt’ e )

* ha cauadggmo (%nerau,%aﬂtoJ = 610)&9=)4 po Aifivo
* Non ‘ha .24

* ha un pelo in p=-1

(2)
Uirde |e caratrenttiche dora £.d.t.
© 9=1 — u disgrauwue i Bools AU wodulo ha penoemae ninal -2odB/dec
- 4 elm?,rgwu,m, d Badle deMa fose ha ininatwente valore - 90°
° P20 = u didgrouwe i Bode dula fare hen £ mHuenzoro dal guaolagne
° p=-1 — per >4 vadl, M Jdisgrawa di Boole dot wooulo decrese di Uth — 20dB/Hec
= per wx{rdld A cliég/mwwuz M Booe doua fose odecredce di ot —90°

PotA oo dﬁ&e%ma,re 9 o\i&cg,mwwl I Bode o parfire do W= A0-* rad/+. Dobbiowmo
guindi capire” 16L310-D1dB" (dato che quedto Heridc da wﬂo&q l)xl ), cha pothaiuc

el lare  cow
€30 0)|gp~ g0 oglpl-Jo 1910-11= 200809 U1 + 20
i togipi-2og bog bag  f

MTaswre e
alfre Hn%oeaﬁm‘(dm hanno W arfodota pi o)

IL dia%/rawma i Bode, riportako \n figura otodtanie h ethema per/w 0.9 ( per goLor
o U duvern coutbie e pumto U parlenza dal dja?,rgwwa).
Neta

lﬁiaw)lleué =206o?|f| - .Qo@oglawl -azo&;?l 1+Jw\ = .,20@0%1 V\—mg%(w)«m&? (J14+w2)

20009 (w) € pobhuo dolo por W>1 (priwa h oo a OWwar @ .,Q,OQOg'/U'), wentre
»&O!Log,( 1+W*) ditenta hon tgicurabite ¢olo per W > 4.



In priwe dpprorhiwaHons mi atpetto che p wodulo hon e Nourawente negab‘uvo per w< 4
(quolhian ha 4 uolore oi 1),

Dako che per w<4 rad/+ a poo in P=-1 ha un edetto raccurabice ew  |&IW|dE , alorg:
l&aw) 4B= L0 Log Il ~20 dog(w) — \etowlig =0 — .Zoﬂogl)—fl—.z,oaogw% =0

= g (W)= e Yot whs il oa w- (1178 puseasione &

& Interserione coh |' adse
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Padiowr quindt oL oliff,gno oloL diagrawum pelare, +udiando g Glow) :

GLw) = - u
thww) - W2LIw
|

— &) = l = [ M
(W) [J-w| w JA+w=

= IEEU_‘”) = ghg,t]u\— &%(Jw)—akgumwh 0°- 90 a»\'z&(w)

Quindh
s W= 0 era lGawl— w0 e [GLIW) -G



o wo o gitora  (&(wW)! 20 e [FOW)— —qp°- (40°) =~ 180° (per le prepriefa® duu'stg )
= IL diagrawwe palare ( per w—~0) ha mn atrintoto berficale. |n parhicelare :

GOw = Re (G00w) + 5 Tw Lalaw)

Crduswe o parte real £ Lo parte wuwaegine &t &lw) :

Gow= M= g l-uw- M 2 p

w('7-w) w (1 +Ww2 ALwz2 wHUrw?)

per =0 Reu)—-M e Tw(Elow) > -c0  (ho unadintoto verficale n -H)
o por W= oo RL(glaw) =0 e Twlflow))— 0

T
\'QLHOU
-1g0° ___, -H Ra 0O°
-1
L %rah'co £ in Lo S -90°

na con L cohhoeratiom
hulla fare du won qulle auwda patte iwwagAnaﬂa 4 GGw)

teeraxe 4
Tracaare Jaﬁ/@wlua, polore dello. nipotta h frequenga. dod ridtewso G :

ElH)= -28 o1
(440.5)(+H)

Per w tracuouu ento dek disgrauuwa. pefare , anakizzouto pnwd. Lo funtione di tradfenwento.
I priuxe JuuiogP porfioawe fo funtone & traderiwento in forme i Boole

glh= —28 —4(1-4) - 56_(4-4)
0.5 (1+2¢)(14+4) (442 4) (1 +4)
Quindi, 20 funtion :
"L fipe %’—O
o ha r}uada%»uo }UcSG

° ha who 2re fn 2=4 (in¢habik)
* ho 2 pelit pi=-05 e f2=-1 (entrauLbi Hobil)



Dake (e corstrerithghe dea funtiomr di haHerwento :
o }DO e 9_=O — W dagawwa ol Baole ok wedubo ha penolenie OdB/dec e armiwe
oodore .20 Jog L1\ fine a quando non utens rRgglunte Lo pruwe ringolartal
— 2 euggr.gww(), <t Bode duuon fore ha volor OF fino Q quahdo non (Tene
ra%;umu Lo prie hnaolw'—{va‘.

Nofo : M?ﬂgl}il - 21)!203_6'6 o 35 AR

*pi=-05 — da W=05mdl - A wae dot wodulo decredco i - 20 B/ dec
o 1 disagrawe delle fade decresce di-90° (doto cha
poo 2 dabil)

°2=4 — doa W= 4red/+ - o1 J‘ag,rswu,tz del wodudo £ portato a crescue di 20 Jb /dec,
ritpeto ola pendonzo. precedente
° doto che Lo 240 nHabile, fa faje decredce ulttencrwente i
_qoo
op2=-1 —da W=4 Rdl+ o U éjagmwwa 4 Bodw dot woolulo grutie U —20dB/ dec (rimpetto
oLa pendensa, precedente)
© U dagrwwie di Boole deue fore ducrerce i Al —a0°
= UeHetto dut pelo 2 oo 2ero IndHobie K annude \n wedlo 2 cotrirponoe a quelio di
un doppior peko Habie in fase.
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Euardando la funhon i tatleriuunto 2d 4 eﬁag;muuﬁ & Bodw vi nota cha :
o w—o0 |6Iwl= Gl0)=56, &W=0° - 4 a;;ggfgwu;\o, pRore ha initio n punfo ($6.0)
nL pEno CouLpledss

"W oo |E(UWN=0 (doto the Lo funtione L drefouuente prepne — noto che = (GLAVILE — -

e che ipm%lefmn—» w 4 e blode (&AW —0) e [GlHW) = -2%0°
-110°, I

- 1&0° 56 Ro. O°

-9o0°

Cleraxto 3
Tracusre L disgRuiwa petare duie rinpotke in frequinao. dd hrewa &

&l = 4+4
(4- g_d~)( A+10 #)

W funttone & tratferiwento:

o & i Bper B=0

° ho c},uad e*)hi

o ha ung 2o In L=-1 (Hobiw)

° ha due poll, une in p1=5 (nHabie) 2d une \n p2=-0.1 (Aubik)

i Conkeguen 0.
o %so e /Afi — W pendunzo ol cl)a?/rawwo, dod ool £ 0dB/dec, 20 M woouto ha valok
JDﬂpg_l}Aro%
°p2=-01 — per w=o0.1 rad/ifF: o g elisg,rawwo, ol wool!d” odbureste M —2odB/dec
°© U diagrauiwe delta fake decresce Ji ~40° (pelo Habi)
°cf=-1— pef w=41 o/t o u dagrwwma Rl wooulo Uesce di 10 JdB/dec (nrpeio ale
pendenza precdente)
° A)'la?/r@uxwo. dotra. fore cresCe i A0° eter phabiw)
op{=+5 = per w="5radlt: o g diagramwe du woollo gecres@ oL - 20 dB/dec (hipeHo
auR  penoun o preciodente)
‘e disgrawwe dalia fate oresce & G0° (doko che m poto &
indabile)
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uiazj/@uwa pefate. parte dar punto (4,0))

(e

Er(aw) = 41
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Eeruie L
Tracuare L disgrauwa. pelore deta nipose i trequence At Hidteine &

Gl = Moo e 2+
A+ 4F

W funrione di fradteriwento non T ratonale. (opruwe quu',ndi priuwe quole o ' ebeto ook
fihardo aul woollo 2 Fuwle fare ool (.

(GWlag = 20feg 12001+ 20 989 [€74% - 2o Rog | 1 £ Lyl =
= 2 Jog (400! + 20 00g | H1(2w) - cor ()| - 20009 [4+]Lw) =
-

]
4
3202:09(400' —»?/O,!Zogleuwl = |Gow)|de con  &QQw) = /{_:LL%O_ funnone
+ fanonale

[Glow) = [100 + /7230 _ [44lpgw = [e?IW_ ak%(uuﬂ = —Jw- atg (Luw)

& (Gw)
U etteho ool Htorolo £ quindt guallo i portare ad une diwinunohe delle fak Uheate

con W.
— U elfetto gub ritarde £ wiAbile folo halla fase

Porhawe quindi dj&gmare A o(ia?mwmou Bode di &low) e pef diw%/nyre [Eow) approrhuat_
Towente per pun’h.

Conndenaw® G4 :
()= 400
& X

14
W funzone & frarferiwernto:
¢ di Hpo” f=0

° ha %uadagm’ }1':}00

= ha un dolo pelo in |o4z—j_(o‘+0biugJ
L

Dl onieguensas
o3=o e P20 — u disgewwa ool woouto ha pendenza ininode pan o OdB/dec 2a a

diég/rawwa Ao volore 20 l)4l= J,oﬂogioo = uo JB
— N au‘.)%mwmo, dlta fare £ minelwente port o O°

0 |o1=—O.L5 — per W= 048 reo/d:e g eu'agmwwo. o woolulo decredce i 4o Jb /dec
o uajujmwwa dwa fore deoerce i —90°
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|

R ' ' ' I |
B e e e s s ainie dt s i S By Hidt Wi et St it aihes Rl e i o M
o ' ' ' A ' [ I

'

-{oE ), __

[
vl ' ' ' I A ! ! i oo |
} } X 4 .
t

10 2 10-1 10° 'I\o 1

[erlow) = -2Ww- ;\A‘gu_lu)\ —  /6100.4)=-0.2-atg(0.l) & -41.U5°- 24.80°= —33.45°
[6004) = -2 -drgL (L) ©-1L.US - 35.96°= —290.u4°
[6(02) = - - 3*3‘“6) v-229.18°_ P6.U2°= - 345 .0°

Potnouuo Quindi netore coww -
cwW—0 |&lwl= 100 & [Eow)=p° (MJQ‘%@MM pelare pare datl’ are reolt et punto

(400,0))
w2 [GLOWI—=0 e @&’ decredcx odd' Infinito = ho un ahdaw enhdo piraLico (h l,m(ﬁ—,‘wm‘
d&u'an?uua\
-2307 3L

|

-170° /ﬁ\\ Vioo\ Lo, 0°

/ /

-40°



Ererozne 9 (wougani U fabivitd)
h connden 2a &eg)uen% funtone i IO :
con T1>T2 e /,4,"’4,'!‘2 >0

L($)= u
(A48T (A+ #T2)

Vnoz200e £ Wargan d Habiutd hu oli&gmwuuiéi Booe & auag,@wwo. pRare .

Ja{owaw& e

¥ morgine di foke Yy = A8 |Ycl  con Y= /[LGWe]) con we={w:|L (w)l=1}
* mardine o guadagne ma=-ILGwmlde (4 con wr= fw: /LW =- 190°}
gm ¢ ag ¢ (lu?uu)l) "

RiLaliz oo pnwa. Lo fumiom & tradteriuwento :
°hpe f=0 (non i sono ne peli. e e nolt’ trrng,uua)

° Luad 1 /U>O

° NO &1

° 3 Psu i pelh coindident In Pi—_'_}{—: (shabi) — Wp1 << Wp2 per dehnixiohe
4

4 pO{o n Io_z-—_i(HabiUL)
Ta
Pbblouu e quindi cha :
° W< Wpq & olLa%rauLw i Boolw jono infuensah dol oo %adagmo p>0
T M AgRwe del wedwlo ho penolenza O 4B8/dec e unlore 9?.060?)1
— L disgrwwe dalo. fase ha vadore O°
° W=WpL & heente da’ eftetto dal ooppior plo (¢habit)
= o penden 2o il didgrawwe d wodilo padda o = LO 4B /dec
— o fake patta o -AP0°
° W=wpz N peente dold' edtetto del' uibwd” pelo tabile )
— (0 pendenge del diagrawwe dek woolulo oecfedte di atn —20 B ldec

— 20 fade, guminunt i odtn - 9o0°

| margani i Habiuta devono etsere virh dot @ISGRWWETGER ¢ non do quells AHniotig,
ehs I quatlo cato Koo In grade i dijeghare piu v weno acourstawente dopo
dw 12 Bhgolonta donoe rologe’

Hoowlo : ho un amere di— 6db In comiponolho i Wps, 2 di -3dB per w= Wp2.

Towe © 00 0gne Cownbio i penden 2. pado per u punto weddo to U vodore preceolente

L hucurhygo deo foe .
DI o Hporhae a ou‘agmwwa H Bode akuwendo che )1=100 e Y wpt ed wpo

<

K hroutno o due cdecadh di gUdanza.
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Tieruzter 6 (Habi Uit relroanionod )

+
r /Q‘ L(F) S ‘a_

h conhden 20 J@%&nk’. funtiont g analo :

L) = 5
(J'H)(&l—))

1) Tracuare i ou'ggr&ww J Booln di LL#)
(2) dtudiore Qo gobilito dur hHewe reroanonsto

(3) Ccodelore AL WO gL ol g,uaolagm’
(W) h conrdad U = 2.5 . Hudiare 00 Habi Ut dik hdteru e rehroanonoko

(#H) (140.5¢) (4. +0.1¢)
e wwlare u wargine o %ada,gfw.

(4) L&) hon & m4orue i Bode . Quindi per priwa ok Qo Hporhamo in forwe di Bode :

L) = 5 - 4.
IMU+8)4+0.88)  (A+$)(H+054)

0. funtone & trodlerwento !

* ¢ ditipe 9-0

° ha adwj/w =95

° ha 9{*\09& In pi=-1 e pa=-2 (¢obik)

QUi ndi:
o W< Wpq (wp1=1 /) olora 4 olia%raupuu doho InHuentah dolo da
—° W diagfawuie det wooule ha valore 200925 e pendenia 0JBldec
— A Ad;z};rauwa daa fode ha vwiore O°
o do w= wp4
— A olia%mwmm oA woouao ha penolmacz -20 db/dec
— M oliggmwwo. dea fo, ha uvodore - A0° Lpe&o Habil)

° d0 W=Wp2
— (a pencn2a deb didgrswme 0ot yodulo K rouce & -20 B dec
— @ for K oaowe & —Q0° (pelo ¢tabie)

f noh chy - foﬂog)i=.&)£og.2.5——f’ ¥ dB
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Potbowu o wrop(ico«m W entend & Bode (dokto dhe P=0 e che he un wnico attrawer+ouuento

dr LW a O dB).

>0 g quhdi dobbiouut codeRlore M margine di far Y= 280°- (%! Per for quatko Sbbbiauio
Yorare we ta che (LQWAIdSE = OdB. & aspettiano Uw We £ (4,27 r3d/+ (midh | iagruus

d Bode). Perg col@haue we shauhcawuente Ndolbenolo :

v
[L(ue)l = 4 — \ 5 \ = 5 -1
Lau&m (wt2) |(200c #) Quic+2) |

— Qe Que+2)l=5
= [4-we2+J3We = 5 =p | (L-Wec)2+9uwc? =5

- (+wcLwe?+9we2= 45 =v  wet, Swec224=0 — wc*=-35 £J409

od

dato che wWe>0 per detnirom ' pnica oo, acwHable 2 owcke -5+409 ¥ o3

— e )65 d /¢

<



Cotootiau o guindi analificoumente 1o fage -
[Llawc)= L{L- [ (4+gwe) - [(4+30.5Wc) = - a)rg(tuc)—a)r?(o.swc)4—5‘8.8°_3q.5°=-qe.3°

— Yu N 1802 28.3°- 91.1°>0
=L hidewa h onalo thdwio L alinfoficauuente Habik

In quuto ca to potevau e andhe meare M orewna oade  piccefg fode. |nfath [LOW) = - |80° per
W- oo g quindl £ verificate fa condiron authuente per L' arinjohice dabitia,

(3) Doko che [LW —-180° 4olo per W=+ QUora ku=+ o0
L guadagho puo qWind auuuehdart intinidals ene jenia tar A hiktuo. divenh \hHabi.

(k) Nota che Lo hwmova L(¢) = 2.5 = L. 4
(FHA+0.58)(44044) “ 7 A+0.14

Lo L) precedente

Quelo chy caudbia £ I'aggunte & mn pdlo in Ps=-20. Nohando che WC<WPps dApPlOME he
Qo We non & wodificate” ripeto o quete oela Li#) precadente.

Ineltre, doto dhe ON® ¢odauHoke e ipoteh gt criter(er u Bode o }J>O, dobbiguwo dolo collare
Qw

Noba ohe = | LGwe) = | Lm(?ch)—gJ—ﬁL(wco,ﬂ 2_.08.3°-Q3.L,°= —103.3°

= QPu=1§°-103*.3° >0
= |L newe 2 ancore abntohcaunente abi.

Dako ol gdesto [Uaw) —> - 230° per W— oo Qdedt0 lw £ dinito (quind’ hon potreruws
Increus entan g CLdhyauen tgﬂadagfm e repdare uhstewa InHobile)

Doloblou & qwlncu' e, wr e o facdaws per +e,n+qh‘u-'t, dopendo che [Lowe) = 103.3°

Tedhowy wr=5 — [L(?S) = -&3(5)—%(1-5)—%(0_5)%—%8.}"— 68.2°-96.5°=
=-118.4°

Muwienhaus o Wr=% s [L@B 2 _§18°_ 34 1° ~ 35°= _ |q4°

Rducamey o W= 53— (L35 -|80° (approsdwatvnuente, il owando MATLAR MG U in
reshturr 5.653)
- g = 1 - calwhiowms LM = 2.9 =012
| L(awm) 11+ guom) (41+ 0. Fwm)(4 +30.1 W)
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