Lezione 18. Analisi delle prestazioni
di sistemi retroazionati (¢)

Sensitivita
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Schema

1. Analis1 statica di S(s) (risposta allo scalino)
2. Analisi statica d1 S(s) (risposta alla rampa)
3. Tabelle valor1 di regime di uscita ed errore
4. Pol1 e zer1 d1 S(s)

5. Risposta 1n frequenza di S(s)

6. Effetto di un ritardo nell’anello
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Funzione di sensitivita

prestazioni
w F(s) -\ ideali
+
) ( 1 T+ F(s)= ) -1
Vel 1) Ss) 1+ L(s)
l\;/;-"}\i i S(S) ) - \
. ) + ey S(s) = l (20
(TN \ 1+ L(s) =7
d -
\ - > S(S)
W R(s)
— Os) §) = ~0
T u o(s) 1+ L(s)
d -
—_— Q(S)
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1. Analisi statica di S(s) — risposta allo scalino

L,(1+s7,
d__, S(s) .Y L(s) = /; ( )
s¢ I1,(1+5T))
| Ut
S(s) = d(t) = Asca(t) >
) =) <L 4()= dsca(t) _
Valore di regime della risposta allo scalino
y(0) = thS(S)— = Alim S(s) = Alim :
$0 $0 =0 | + L(s)
[ 0 g>0
Y s B AL ) = M= 0
_Alsl—I}(}Sg+ﬂ_ ) 1+ u s se p>>1
A g<0 = u=1

\
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2. Analisi statica di S(s) — risposta alla rampa

L,(1+s7,
d__ [se) .Y L(s) = /; ( )
s¢ I1,(1+5T;)
|
S(s) = “d(t) = A H oD
= L) GO Amm0)
Valore di regime della risposta alla rampa
y(0) =1lim SS(S)— = Alim S(5) = Alim :
50 50 g 50 S(l + L(S))
( 0 g>1
g-1 A
= Alim———= {  — g=1
s—0 Sg + ,Ll ,Ll
o g<l1

\
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3. Tabella riassuntiva

Valore di regime y(o0) in risposta a d(?)
Valore di regime ‘6(00)‘ in risposta a w(¢) oppure a d(t)

A sca(t) A ram(t) A par(t)
g=0 i 00 00
1+ u
A
7,
A
g=2 0 0 —
7,
g=3 0 0 0
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4. Poli e zeri di S(s)

1 L(s) = N, (s)

YO =TT D, (s)

S(S): DL(S)
D, (s)+N,(s)

U

 gl1 zer1 di S(s) sono 1 poli di L(s)

* 1 poli di S(s) sono le radici di D,(s) + N, (s)
N\

gia studiate
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5. Risposta in frequenza di S(s)

1
")
1 .
SGof=— = | LG LG,  |LG@)]>>1
0dB
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1 Ty ;
| (——— =-L(jo)|, [LUo)>>1
‘S(ja))‘ = ‘1+L( a))‘ = ‘L(]a))‘ v
/ 1 =0dB L(jw)<<1
o> o,
0dB
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Conclusioni

1 d y
S(s)= — S —
(5) 1+ L(s) ©

S(s) ¢ un filtro passa-alto

la banda passante di S(s) € B, = [a)c,oo]

!

1l disturbo d viene attenuato solo in [O, a)c]
1

L(jo)|

I’attenuazione 1n questa banda € circa uguale a
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Esempio d
+

W t5€ J{ L(s) :l ), 10

- + L(S):

S(S+2)

Sy L L s*+2s  0.2s(1+0.5s)

I+L(s) , 10 s°+2s+10 1+0.25+0.1s°

S(S+2)
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Analisi statica

Risposta allo scalino d(¢) = Asca(t)

L(S) } S(sl—(i 2)

g=1

Infatti 4 =S5(0)=0

() =0
e(0) =0

Risposta alla rampa d(¢) = Aram(?)

y(©) =

—

) =

E RSN
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Risposta allo scalino w(¢) = Asca(?)

10
L = — ) =1(
(s) a2 &) > e()

Infatti 4 =S5(0)=0

Risposta alla rampa w(f) = Aram(¢)

10 B ” _ézé
L(S)_S(S-|—2) g=1 i ‘e( )‘_,U 5
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Risposta in frequenza

v d\t)=sin(owt
~- Ul (1)=sin(er)
40 \}Li ,,)} ﬂ
N
AZO ™ \\\\ ‘S(]a)x
& T~
3%% ’ /’Xr\\ ampiezza a regime
s T i y(0) e di elt)
& VAT |
= -40 il : \\
d : \ |
-60 | I \\ W(t) = S1n (C()f)
|
|
-80 ﬂ
10-2 10-1 100 @, 101 102 |
Frequency (rad/sec) ‘ S( j 60)‘
Per o < 0.4 j attenuazione di Z{np(ieiza a regime
almeno 20 dB ielt
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. : — L (s)
6. Effetto di un ritardo L(s) = ¢ "R()G(s)

e DA J
W + el . y
— | R(s) | e d Gls) H—OF—=
- | ) T
N e e e e e e e e e e e e e e e
* puo influenzare la stabilita vedi Bode

» non modifica le prestazioni statiche ~ limL(s)=limL(s)

« non modifica @, L(jo)|=|L(jo)
oL , . 180°
 fa diminuire @, o, =argL(jo,)=argL'(jo,)-or
Jl \ 180°
C 0, =0 —OT
diminuisce lo smorzamento 4
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Esempio

) 0.1 ®, =0.101rad/s
L (S) = 2 : o o
S(S -|-S-|—1) ¢, =84.2
Tempo di assestamento | Y"(t ) — Isca(t )
della risposta allo scalino 1
in anello chiuso oal
[ = ° = ° =~ 50s
o, 0.101 2 %
(polo dominante reale) 0.4l
0.2r
OO 1 IO 2I0 3IO 4IO 5IO 60

tempo [s]
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0.1 t
S(S2 + 5+ 1)

Introducendo un ritardo di 8 s L(S) =

®, =0.101rad/s

1 o) 1 o) P -~ TN
¢, =842° -0 50 _842°-0.101-8- 150 _g4.2°_46.3° 37.9°
T TC N . /
Tempo di assestamento . W(t )=scalt )
della risposta allo scalino
in anello chiuso /\
[ = ° = ° ;500 ~130s
S =
100
(poli dominanti complessi) 0.5¢

0O 5IO 1(I)O 150

tempo [s]
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0.1 205
S(S2 + 5+ l)e

Introducendo un ritardo di 20 s L(S) =

®, =0.101rad/s

o) 1 o /’ -~
¢, =842°-w 1 180 =84.2°-0.101-20- 80 =84.2°-115.7° :(—31.50\1
T TC N _ _/

Instabile!

Infatt1, calcolando il massimo ritardo
d’anello ammissibile 7., s1 ha:

or. 190 _g490 ::> ro—gane. .1 455
B 180° 0.101
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