
Esercizio 1

Dato la thema di controllo in figura , in cui Riti = 1011ft e GLH =è
h 170.016 Htt htt

-

o
diregate →

È
→
È
- a

IN Porto E-0
,
verificare che :

(a) Il listeria retroationato è asintoticamente stabile
(b) leale 0.2 quando y

'
= 10 tratti

,
viti = I scatti e nltt = ditte 0

(C) wcz Lo rad IL

(d) Una 60 °

(2) Tracciare l' andamento qualitativo dell' uscita quando fotti = 2scatti e ditte htt = 0
e Ntt = O

(3) Stabilire il valore a regime del modulo Idol dell
'

ingrato per :
(a) folti = finiti
(b) gatti = tiri isolati
(4) Determinare il valore mattino del ritardo t che garantisce l' asintotica stabilità
del tittenea retroazionato

111 in primo luogo , per E- 0 , notiamo che :

liti = RIHGIH = io ( notare che tra RIH e altri ti ha una
1170.01Ht cancellazione non critica )

la funzione di trattenimento :

o è di tipo g = 1 ILLH ha un polo in zero)

° ha guadagno generalizzato µ = Gioia -10
° non ha zeri
° ha un polo in pi = -100 ( atrabile ) → p = 0

hai per verificare la thabilità potremmo cercare direttamente i poli di FIH ,
data la

semplicità di liti , ma viste le altre richieste conviene trattare il criterio di

Bode ( te possibile ) .

Disegnano i diagrammi di Bode partendo dalla pulsazione w= 1 radio, incorrispondenzadella quale :

I light e 20 log 1101 - 20 laghi = 20dB
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Dal diagramma di Bode del modello ti nota che KCTWIIEgo se W = lo rag .

→ wow raga verificando lei

Dato che F-0 ed esiste
,
ed è unica , la pulsazione di attraversamento Wc , portiamo

studiare la stabilità del Attenta retroazionato con il criterio di Bode .
in particolare ,

dato che µ >0 , dobbiamo verificare che qui > 0?

→ 4in = 1800 - luci con 4C = ILICI = ① -ha - 11tzwco.de = - 900- atglo.LI =
E
_ 90°- 5.70 = - 95.70

→ qui = 180-95.70--84.30>0 → verifica id )

il listeria retroazionato è quindi AhNTOTICAMENTE STABILE ( verificando la tl
.

Per verificare (b) dobbiamo trovare la yo e coso
,
dato che applicando il principio di sovra p=



posizione degli effetti .

nido
° Ego IN = siti folti = 1- folti = tutto gola)

Ittiti fitto.01Mt10

TVF lago = fino teydheljffff.to?o%ff-o . 7=0
Nota che

,
dato che LUI è del 1° ordine

,
ci aspettavamo di non avere errore thatico ad un

riferimento di tipo 1 .

± 1

° tutti = GIN ulti = 1
.

4170.014 - t
- - -

VIH
atleti futuri Htt0.0181110

TUF lor = live stolti - line ± Ht 0.0181
+→o no J.jo

= ±% = I 0.1

Quindi :

la = lago tlcs.ve I 0.1

→ leale 0.2 verificando (b)

(2)

Dato che qui >750 allora paghiamo approssimare FIN come :

Fltl = Wc = 10
- -

ttuic sotto

Quindi in prima approssimazione portiamo dire che :

° fa =Me2=2 fitta
° ta = E = 0.5 t

we
2
-K

t
0 0.5T

131 Dato che non è specificato nel tetto , in questo caso nltt-dlttev.tt - 0 .

Sappiamo che la funzione di trattenimento che lega n riferimento all' ingresso è la tuntione

di terribilità al controllo :

QLH = È
1T liti

e che
, per tale turnone vale : Iolanda { I Girini -1 W « we

I Rinvii w » wc



considerato che WC - la radio per :

(a) folti = finiti , la pulsazione caratteristica del riferimento è 1 « Wc e quindi
porto sprintare l' approssimazione lavati a tanti

- '
e quindi applicate il

teorema della risposta in frequenza , ottenendo con
-

: Indie tattili -1

Guardando il diagramma di Bode sottostante ti ha letalità} e 12.5dB → 101711114.2

tuoi = 4.2

nlcthrvildb latinità

20dB

\
- 1 •

"

IO -1 0.25 100 '
101 1102

ti noti che :

Alti e 1- → IGINO- the delay 111 - 20 log 1210 -4=20db
Htt htt

(b) yoltt-h.nl1004 ,
la pulsazione caratteristica del riferimento è 100 » wc e quindi

porto approssimare la incolla trinati e quindi applicare il teorema della
risposta in frequenza, ottenendo così : Imola tripodi

Guardando il diagramma di Bode tdtothante si nota che 1kITL00 Ilare 69dB
-

quindi : singolarità isolate
1kITL00) 2820 → tuoi = 2820 e quindi mi aspetto di

essere a -3dB dall' arintolo



^ I RINVII

80dB - 0

20dB
¥
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"

:c: ÷
.
:c::b:÷::dato che WC

,
P e µ non cambiano , è

t tale per cui qui > 0 ?

→ qui = 1800- luci e 180° - Itiri
-

con tranci = have ) e - tswc
ti noti che Ita = LISI - wct . II = - 95.70- 18¥ t±

dove questa quantità
è introdotta per portare tutto in radianti

Affinché qui >00 =D 95.70 t 180¥ te 180
°

→ 18,0ft a lui
=D te Qui tt

-

= 0
.
1471 t

1800



Esercizio 2

ti corridori lo avremo di controllo in figura , in cui GIH= 311-0.41
11t f) 2

'

h
v

d⇐q÷É→É→!- s

(1) thediate la stabilità del sistema retroazionato quando
(a) Ritte 1 (c) Riti =ttllblRiflette 3811-0.1J

3T

121 Per ciascuno dei regolatori con ridorati al punto precedente calcolare il valore
dell' errore a regime quando yoltt = scatti , dltt-tinlo.tt ) e nlh = viti = 0 .

131 quale regolatore , tra quelli con n' durati , garantisce una maggior precisione
dinamica ?

(1) la funzione di anello :

(d) htt = atti che è già in forma di Bode .

° èdi tipo g-- O
° ha guadagno µ =3 I fiabe 9.5dB ){ ona uno zero in :: p'III:L.in,° ha un doppio p

^ Illusi

-

→f ✓
Zero instabile+ go. . ↳
-- 2100 -

I 1

IO-1 IO ° 101



F- 0 } posso applicare il criterio di Bode .

esiste ed è unica la pulsazione wc

In particolare ,
notando che le singolarità sono titolate , patto dedurre dal diagramma di Bode

asintotica che wca 1.5 raf .

Dato cheµ > 0
,
devo quindi calcolare il margine di fase :

Un = 1800- 14cL

USI = = -atglo.1wci-2atglwc.IE -121.20

=D qui E 58.990 ° → µ sistema retro azionato è AMNIOTICA MENTE STABILE

(b) Liti = 11-0.14
48111

la funzione di anello :

• èdi tipo g-- 1 } Nato-41dB - LolaglMI -20 laghio- ' le 2dB
° ha guadagno generalizzato µ =Llotta

= 1

° ha uno zero in 2- = 10 ( instabile)
° ha un polo in pe - 1 ( stabile )

× 14Wh

20dB

\÷
- 2

-

90-1-1800-2100
-

1-

IO - ' IO ° '

101



Anche in questo caso, F- 0 ed etitte ed è unica la pulsazione di attraversamento dell
'

atte a 0dB luce 1 radio ) .

Quindi posso applicare il criterio di Bode .
In particolare,

dato cheµ > 0 ,
devo solo verificare che lui > 0 °

→ qui = 1800- Mc! dove : 4C= line - atglo.twci -900- atque ) I -140.70

=D lui -71800-140.70=39.30 > 0

Il ristette a retroatio nato è quindi AHNTOTICAMENTE STABILE

KI

UN = RLHGLH = ¥ e

34¥11 4Mt'

in questo caro ho una cancellazione critica e posso concludere che il sistema

retroazionato è INSTABILE .

(2) questo punto 1 ed il prossimo ) vengono risolti considerando solo Riti dei punti
(a) e (b) lotti a quegli Riti tali per cui il listeria in anello chiuso è asintoti

,

come ente stabile !

Dato che µ pittura è lineare portiamo applicare il principio di sovrapposizione

degli effetti , e quindi :
la = la go t eoodlt) ( noi poi siamo interessati solo al

valore del modulo )

ti noti che :

° eyoltl-flhy.lt ) → uno UTVF

o editi = - tltldlt) → uso il teorema della risposta in frequenza e
, per farlo,

strutto l' approssimazione

Istruite { KIWI - t was we

1 w » wc

(a)

Ego IN =

. £ = lite
.

1

( 1 that 311 - 0.14 t

TVF lago = Io sepolti = line 11ft+ → 0 It that 311-0.11)
= È

Guardando invece dit) ti nota come 0.1 « wc luce 1.5 radio) e quindi ti



porta calcolare ITL70.111 a 1480.111 -1

^ Illusi Illusi
-1

dB db

O

t.tw

I 1

IÒ - 1 100 101

Dal diagramma ti nota come 1480.14 Irs e -9.5dB → lllso. 1) le 0.34

→ test = Ilcoyote• dlttl E lloyd t lead It) la 0.33+0.34=0.67

(b)

eroine s%ffI.at , I' antitesi
TVF cago = line sepolti = line tutti = 0 ( ti poteva già dedurre dal

+→ 0 HO tutt) tlt-0.1N fatto che ha folti che fltt
tono di tipo 1)

Anche in questo caso
, guardando diti , ti nota che 0.1 « wc (wc = 1 radio ) .

Quindi
ti deve utilizzare nuovamente l' approssimazione lttto.si/elll7o.1h-?

Dato che 1470.tl/dB--2odBl l' abbiamo calcolato al punto 1111 , possiamo dire
direttamente che I Llao. 1h -1dB = - 20dB → Il 120.111-1=0.1

→ leale lead It) la 0.1



(3)

(a)

Dato che Una75 ° allora potro approssimare FIN come :

Flti ÈWct con 5=41
82+25Wct turca 100

In questo caso WC = 1.5 radio e 3 IO.

6 ( dato che due = 58.99
.

quindi
,
sfruttando

le proprietà n'Henri con questa funzione di trasferimento abbiamo :

ta ± E E 5.5 t
EWC

gq. = 100 e-
E FÉ

= 9.5%

(b)

Dato che luiE 750 ( qui e 409 anche in questo caro porto sfruttare la stessa appropria
nazione precedente con i

5. I 0.4 e wc = 1

→ tari E E 12.5T
5W"

agile è 25.4%→ dopo = 100 E

=D Data la maggior sovranonegazione percentuale e il tempo di assestamento maggiori
ottenuti nel caso Ibi rispetto al caro Ia)

,
dinamicamente la configurazione Ia ) è

migliore .


