RISPOSTA ARMONICA

(VEDI MARRO PAR. 3.1 A 3.2)

(VEDI VITELLI-PETTERNELLA PAR.VIL.2, VII.2.1)

CHE COSAFE’
COME SI CALCOLA
(COME SI MISURA)

CRITERI DI STABILITA’
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CHE COSA E (vEpI BODEUNPOLO N.VI RELIZZATO CON LABVIEW)

j_ oo=|0.1 _,\ oo s+21 M E
. / \ / Sin Sistema Graph
e/ /
- \/ b Risposta Armonica:

| M(®) e p(®) di Y(j ®)/U(j ®)
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LA RISONANZA

Alcune frequenze sono enfatizzate

il

Chirp Signal

Sistema

‘ 2+oss+1I ‘
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®»=0.06-2.4
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CALCOLO DALLA FDT

* G(s) : asintoticamente stabile, Re [p,]<0 Vp;

) sin @t t>0 U W
u —
0 £<0 )=
) ) *
Y(s)=G(s)-U(s) = G(s) 5 = G(s) - —— — =yt
ST+ (s+ jw)-(s— jw) t |S—J‘D S+T]
Fattorizzazione F ermanente
. | ]
con R = lim(s— jw)-Y(s) = lim G(s)—2— = —G(j)
5= Q2 S+ jo 2]

oo G

=)y + |G(jo) sin(or +LG(jw)) L G(s) y—jo0 =G(j®)

o v :  risposta armonica
Transitorio — 0 permanente -
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SCOMPOSIZIONE IN TERMINI SEMPLICI

Per G(s) razionale: G(jQ) =2 tre tip1 di termini ( e loro reciproci) quando

o/
G(s) = Zb]s. _ M)
2.a;s " D(s)
Per ogni polinomio le radici possono essere:
*p;=0 - S >
* p. : reale — (s-p;) 1+7s
- 2 24 2 2§
* p;,p; coppia c.c. —— [s*-26sH(o*+®?)] i S+_
a) w’

Termini della fattorizzazione

n n

Notazione usuale

A

9 Lo

S EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENR ] *
. . . _1 O-

: T :costante di tempo 0 =sin ¢ =sin

- : - : w

! ®, : pulsazione : | n

di risonanza : Y M

: { :smorzamento, 01 : pi==

.I IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
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SCOMPOSIZIONE IN TERMINI SEMPLICI - 2

Comportamento asintotico G(jo):

. 2
T+ o) |1+ 258 5
®npi  ®qpi)  bps™ 4+ 4by

G(s) =K -

. 2 ) a.s"+... .+a
shH(1+rjs)H [1+2CIS+ 82] ! k

® nj ® pj

jo—>0 =t— o jJo—>0o=t—>0
K . by /. \m—
G(jw)—> G(jw)—> " (jo)"™"
(o) “n
- e b 1
: bg < m .
¢ |h=0 G(o)=k=—" | S¢ | m<n - n-m || >0 Z— -(n-m)*90
ago dn (] 0))
- \G(j.c))\—mo O < m=q |- Om 00
ZG(jo) —> —h-90 an
\n>m non puo accadere

* natura “passa-basso” dei sistemi fisici < CAUSALITA’
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RAPPRESENTAZIONI DI G(U®) (VEDI ES. REALIZZATI IN SCILAB)

4 Im[G] (vedi NumDenPoli_n.vi realizzato in LabView)
W= =0 > Polare o Re-Im (parametro=m) : NYQUIST
Re[G] (vedi Marro par. 3.5,vedi Vitelli-Petternella par.VIII.3)
*Poco usato in pratica, utile in certe
dimostrazioni.
Glog )/ O Modulo-fase (parametro=w) : NICHOLS
/ ZG; (vedi Marro par. 3.6, vedi Vitelli-Petternella par.VIIL.2 )
/ *Un tempo usata la carta di Nichols nella
progettazione, oggi non piul.
, |Glgp =201logyo|G]
0 , 100 , |, Modulo e fase separati: BODE
\ W (vedi Marro par. 3.3, vedi Vitelli-Petternella par.VIL3)
| ZG (gradi) *Ancora estremamente diffuso
1, 10 , 100 , | *Usato nella strumentazione, come output dei

\ © calcolatori
~decade , *Usato nella progettazione manuale ed assistita
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DECIBEL

W. - A)
Bell : B=log;) = *Decibel : dB=101 —£
e 80w W, cC1be 0810 A
Poiché Woc V7, PP ... Es.:W=RF W : potenza quando si usano le ampiezze :
/- .
Decibel:  dB=20log,—= Ay Vantaggt: . . s
A 2 * campo di valori maggiore a parita d’ingombro
» errore di rappresentazione costante in percentuale
_* alcuni andamenti si semplificano
Alcuni valori ) ~ 6
dB 1 — _G(i
dB 10 =20 ‘G( i) dB ™ ‘G(J(D)‘dB
dB
1‘ 0
dB 100, =40
dB
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TERMINE MONOMIO JwH

A -1 0 1 2
J Q)h i i i I
w 0.1 1 10 100
Modulo=20 hlog ® =20 h A Fase = 90° h
40dB h/2 p
N 180° h=2
20 /
h=1 90 =1
0 g
=2
-180 —_
-40 2
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TERMINE BINOMIO (1 +J®7T)

(vedi BodeUnPolo n.vi realizzato in LabView) o1
~ 5 5 Z(1+ jor) = tan_l()
. =2010g\/1 + @ =1010g(1 +orT )
~ 4 1 _
w<< ) 10logl =0 o< g '0)=0
T
-< 1 —1 o
a)>>l 1010ga)272:2010gr+20/1 < 0)>>; tg " (0) =90
— 3 1 —1] o
w=— tg (1)=45
— asintoti ~ T
— approx 90
20
34| //
1/t 0.1/t 1/t 10/t
1/G(jo) g = -GG 21/ G(jo) = - ZG(jo)
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ESEMPIO

automatica

non ¢ K! fattore di guadagno K
20 “K” o G(s) = 100 _ 10
0 | s(s+10) s(1+0.1s)
e — “Punto di rottura”
0 T — polo nell’origine polo reale
1 10 100
-10
20 PO olo reale e Significato di K 0 gﬁt)é(
. nell’origine lim 1 100 — o
> S—)O \& S(S +10) | ’
-90°
11804 pendenza .. sG(s)
1 100
hmNg - — s
s—0 S x(s+ 10)
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IL TERMINE TRINOMIO

2
Wé(s) =1 +A§S +i2 *Rappresenta “modi pseudoperiodici”™
) )
h n « RISONANZE (Denominatore) e
} * ANTIRISONANZE (Numeratore)
o—>0 > 1
W3(s) 7S ®2
S =] M \(D—>OO N ,
n
| ) : /
dB ]-40logow, +40 A4 ,
(A=logm) 0,

 Per o=, W3:\1+2j§gj\—g\§?2j§ (\Wg(ja)n)\=2§ (£=0=+1)
<

£=+90°

\
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RisP. ARMONICA TERMINE TRINOMIO

10"
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RISPOSTA AL GRADINO DEL TERMINE TRINOMIO

Ampiezza

14

_—1670.3

£=0.5
A~

1.2

Risposta al Gradino

- IK

N——"

0.6

0.4 l

0.2

2

3 4

Tempo (sec)
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PARAMETRI DEL. T. TRINOMIO IN FUNZIONE DI C

Tempo

3 10 ts *an 9

/ 1 j! e
0.8 8 0.9-1-- A4
0.6 6 / |
0.2 ~ Dl |
0.4 1 .

0 C 1 0 4 1 "
Frequenza
| gB3Lom 10 ,\
14 il

. \ \
1.2 > 6

\ \
1 \ 4 \
0 C 1 0 ¢ 1

Attenzione :B; = 0;/2n in Hz
®, 1n rad/sec
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12 massa: MX| = f(£)— K(x; —xy)
22 massa: mx, = K(x; —x5)

Trasformando :
(MS2 +K )X, (s) =F(s) +K X, (s)
(ms” +K )X (s) =K X (5)

J(Y)

ESEMPIO

K

\4

K2

Xi(s)| (Ms* + K) - = F(s)

ms® + K
X1(s) ms? + K _ ms? +K
F(s) B (M82 + K)(ms2 + K) ~K? [mMs2 + K(m + M)] 2

N.B.
o di antirisonanza ¢ 1l punto in cui st annulla il numeratore
® dirisonanza ¢ il punto in cui si annulla il denominatore

automatica ROMA TRE
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ESEMPIO (CONTINUA)

M +K=0 o= |~ ber | M=20Kg =50
m m= 5Kg K =50’m

Risonanza \

100l G

Gudagno dB

Antirisonanza

10" o, 102
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SISTEMI CON RITARDO FINITO (VEDI MARRO PAR.4.7)

4 > SCNSOre

%/:”)LET’

g, (t) =qi(t —{“7) d . ()= (t —\L—,j Ty () :TIN(t _qvj
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SISTEMI CON RITARDO FINITO

« Teorema della traslazione nel tempo L[f (t —T )] — e_STL[f (t)] con T = cost.

e Possibili approssimaziont :

T 17+ ST ST (Taylon
T 3

e5T - 2 (Pade)
1+ST - -

g 2 ¢

-100

-180

-300

-400

-500

14°

T=10s

automatica
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ROMA TRE Stefano Panzieri- 19



SISTEMI A FASE NON MINIMA

Hanno zeri a parte reale positiva: G(s) = I+ as N(s) = 1-as
1+ bs
: ltas 1 a
. . _t:O lim s - —=+—
Risposta a gradino <o 14+bs s b
ot —— —— t lim s [£as 1 1
— = o0 . . — =
V s>0 1+bs s
> Ad uno stimolo positivo rispondono
A(t) inizialmente con uno spostamento negativo.
Confondono il meccanismo della

controreazione |

>
>

H - jor| =1+ jor]| A y L—jor=-/1+jor
Come uno zero normale t Come un polo

AN N

>
>
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