Lezione 17. Analisi delle prestazioni
d1 sistemi retroazionati (b)

Sensitivita complementare
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Schema

1. Analis1 statica di F(s)
2. Poli e zer1 di F(s)

3. Risposta 1n frequenza di F(s)
4. Poli dominanti di F(s)

(valutazione approssimata dello smorzamento dei poli dominanti)

5. Esempi
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Funzione di sensitivita complementare

- prestazioni
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1. Analisi statica di F(s)

L,(1+s7,
W R .Y L(s) = /; ( )
s¢ I1,(1+5T;)
L(s)  _===7"="===<
F(s)= ( A
()= e S0 =dsca 2
Valore di regime della risposta allo scalino
y(0) = thF(S)— = Alim F(s) = Alim L(s)
s—0 s—0 s—0 1_|_ L(S)
( A g> 0 =) =1
AISI_I}&Sngﬂ_ ) 1+ u s se p>>1
0 g<0

\
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2. Poli e zeri di F(s)

L(s) L(s) = N, (s)

PO =1 D, (s)

F(s)= N, (s)
D, (s)+ N, (s)

U

 gli zer1 di F(s) sono gli zer1 di L(s)

* 1 poli di F(s) sono le radici di D,(s) + N,(s)
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3. Risposta in frequenza di F(s)

_ L(s)

YR
F(jo) = L(jo) ~ {f 1 L(jw)>>1
‘1+L(ja))‘ \\L( ja))‘ \L( j 60)\<<1

L(jo)
\ o,
0 dB >
\ @

F. Previdi - Automatica - Lez. 17




<o,

A

PO T 00 I e
‘1+l(ja0‘_ | u(jaﬁ‘ ﬂ(jaﬂﬁ<<l
wgaj
0dB

F. Previdi - Automatica - Lez. 17



Conclusioni (dei punti 1,2,3)

L(s)

F(s)= 1+ L(s)

v" F(s) € un filtro passa-basso

v la banda passante di F(s) ¢ B, =[0,w,]
u.=1 se g>0

v" il guadagno di F(s) € ¢ =1 in realté{
Hp

v ipoli dominanti di F(s) b u
cadono 1n corrispondenza di @,
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4. Poli dominanti di F(s)

F(s) = ) i poli dominanti di F(s)
1+ L(s) cadono in corrispondenza di o,
real1 o complessi?
2 p

®* se complessi, smorzamento?

L(jo)

[F(jo,)|>0dB = & “basso”

0dB

<0dB =—> ¢ “alto”

F(jo,)
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Valutazione approssimata dello smorzamento dei poli dominanti di F(s)

S1 puo dimostrare che lo smorzamento de1 poli dominanti

di F(s) vale
2

o anche, con ulterior1 approssimazioni,

é‘zsen(ﬂjzgom "~ D

2 ) 2 180° 100

~ P
> =100
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E se non fossero complessi coniugati?

Regola empirica

@, <75° :} poli dominanti complessi con

W, =0,

~ sen| £n
%)

@, >75° :) polo dominante reale con
1
a)C

112

T
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Esempio 1

+ e Y
0| L) [ 10
' L(s)=
S(S+2)
Per verificare 1 risultati, s1 calcoli la F
10
1
F(s) = L(s) _ s(s+2) _ 2 (O :
1+ L(s) 14 10 s*+2s+10 1+02s+0.1s
S(s+2)
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Analisi statica

Risposta allo scalino w(¢) = Asca(?)
10

L(S):S(S+z) g=1 [ y(®)=4 (cioép=1)
Poli & zeri
L(s)= 10 N, (s)=10

sts+2) D, (s)=s(s+2)
N,(s)+D,(s)=s(s+2)+10=5>+25+10
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Risposta in frequenza Valori esatti

I £=0.32
s LHEGO) @, =3.16 rad/s
20 \\\ -
g . IF(j ) N . =2.86orad/s
é’ T\\ @, = 34.9
:
= .
40 : \\ Valori
- | N approssimati
|
80 :| w, =0, = 2.86 rad/s
10” 10" 10° @ 10 10° 7
Frequency (rad/sec) 5 ~ SiIl Im 1 ~(0.30
( 2 j
~ P~ 035
100
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Esempio 2

w4 e y
o U o T ) N
(1+s5)1+0.01s)
Per verificare 1 risultati, si calcoli la F
10
F(s) = L(s) _ (l+s)1+0.01s) _
1+ L(s) 14 10
(1+s)1+0.01s)
10 1000

T 11+1.01s+0.01s> s2+101s+1100
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Analisi statica

Risposta allo scalino w(¢) = Asca(?)

_ 10 _ _y M
L(S)_(1+s)(1+o.01s) g=0 = ()= Ay =

Poli & zeri

L(S): (

10 N,(s)=10
1+s)1+0.0ls) D,(s)=(1+s)1+0.01s)

N,(s)+D,(s)=(1+s)1+0.01s)+10=11+1.01s+0.01s
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Risposta in frequenza

Valori esatti

40
polo dominante
20 ! (i) P S
=7 (s, =—12.4 3
IF(j ) N S ~—— -
=~ 0 = s, =—88.6
k=) SN
S 20 ! 7=—-=0.08
: N 12.4
0 § o =10 rad/s
N
-60 \\ (Pm =90°
o, :
80 : : . ; Valori
10 10 10 10 10 ) .
Freauencv (rad/sec) appr()SSlmatl
1 1 01
T w, 10 7
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