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Esercizio @

Tracciare )*d{ag\’amm-{ 4 Bode del modulo e della fase. della funzione, di
Frasterimento:

_ (5= (s440)
5(s*+5+16)

W(s)

f passo

Verifichiamo se. 9% s+ 16 ha vadic) reall o comp]@%e com‘usaée,«
A=1-642-623<0 => radici wm)olessp_ C,ovn‘uga[:e,

=> 5% 5+16 No puoessere scomposlo vella forma (s+0)(s+b) con @ belR .

2°passo
2

Pov tiawo W) in forma d Pode. .

W(s)= M (1-5) <4+’%> _ ke ' (4*(45)(4‘)'(25)
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1 P()ntl—dth robbura del dt’%mmma 600 -

1
’ Ca =1
o Wn=4
e 1 =40
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N~—> TRACCIAMO IL DIAGRAMMA DI PODE DEL MODULOD...



1. Dividiamo 1l 3la3ravnwxa in sebloyr
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La (%Ola e che crascun tevmine n cul e stata swm‘)os(:a la funzione di

Hrasferimento W(s) entra m 319C0 solo ,éf,’ﬁ\‘},"l corrlsponée,\+e Pw»(fo di

ottura, Juando si Traccig 1 dagamma asttotico ..
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2. Se w<€—4:/]’ Vunico conteibuto e\quello Cl{%_g @

“Facciamo finta che in questo seftore |a f.dit. sia W, (5):%
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H wntribulo sl dl‘agfam-ma del Jrermme, % e una retts con Fewo\eﬂza ‘ZOdB/dec/
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3. Se -é'—q*éum Whn (’Ié L«)<4>, | contribut “athvi” sono T/e!h'dz' -‘éﬁ e (1-t15). @

™ FaCdamo F\‘nta"ohe v c’uesib seUbfe, la )C cht sn‘a \/\/Z(S) = \,\/4 CS) (4- 2315)_
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4, Se Wn W< 2 (4€w<10), | contributiathvi“sono quellidy ke (1-T1s)
La / q S 7 @

1 We— i
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II corbribulo covn\o\essfvo €. -20+20-40:=-40 o’[’)/dec_.
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5, Se w> -g—— z 40, tuthi fecmini danno contributo Vsttivo”.

2

Tn :Westo seftore Jaf.dit. che consideriamo cornerde con tofta W(s).
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Contribulo +20 4By,

Il contributo complessivo €1 ~20420-40+20 = -20 dB[dec -

Abbiamo tacciato 1] DIAGRAMMA AsiNToTIco del modulo .. .



6. Covvezione, del Jn%ramma @

ATTENZIONE ~ Ln W=2Whn dobbiamo considerare o \\gobbeﬁa" dovuta

al wefficierte di smorzamento T...
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o DIAGRAMMA ASINTOTICO
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s Se Wn<w< —é; (4<w<10), @

Wa (S) = [ \Wa (5>

Contributo - 2T \‘comoia di Pol((;ompless{com‘\@aﬁs‘bb)h‘ => contributo -
T\ contribulo comp]esg,\v;) e =27~z =TT
o Se w> = =10
Co )
@)
Contributo a7 zero stabile => cartributo +g

Il contvibulo complessivo €: ~ 3T+



Esercizio /] @

100 (5-~0.2)
Data la funzione d trasferimento W)=

/
(s+0.8)(s* 25+100)

traccere | Jl'asfdmma di Bode di modulo e fase dells corn'spondmk funzione dr

ri5po sTa armonica W(tw) |

p ﬁI
2 o A
Tnnanz) totto, verifichiamo se ~25+100 ha radici real).

A=4-400=-336 <0 =>vadict me)esse.

Quind\’ $%28 4100 non pvo esSere scomposto vlleriormente..
Fortiamo W(s) in forma d, Pode. :

1+ Tq45

(’]+ Cg_S)(/H- 2% 5+__
ﬂ wn

é{:-i => {a‘—'-""(:)i:" 0. 1
Wn 50 100 100
T PU"+“ dv roHura dei g Fres sono, v ordine crescente,:
1
A os , TT:08  Wan=40.
‘qu Lo
Ess) dividono “Sfdf‘C" n qus fro seftor
— Y 2= Tor
1
1° settore. : W —
Tyl

L Unico contributo e'c]ue,“o di k.

Mmodulo:  costante al valore zoﬂea kol = 20)(’.0340 (o. 25) > - 12,04

fase: =TT

\ contri buto o kb<O




2%settore: - <wg A

[Tl Ca
Si 933iunge il contributo &I 1+ 745

modulo : Pendenza +20<95A3¢c¢de.

e

—_ fl —
fase: —-‘tll - Z = - :;_3‘“
contribut
3‘ ;( vto conterbuto
b di 1+Tas
Con T4<O

1
3°selore. - oS WS Wy
2.

5:’&33»\)1)3&  contr buto di -1
1+2,8

MOdU,O : Pendeﬂaa +2.0 - ZO = O db/jecade’

| contributo contributo dy 1 _
o kp (1+7:8) s
f . 33—
8se! -~-=| - — =z 97T
2 T2l
Nt 1
ontriboto Contributo 4 'F
di Kp (14T45) Con Ta>0 2o
4° gettore. : W > W,
S aggiunge 1‘ cntributo dy 1
1+ _Z_Ss+ .éf
Wn WS

modulo : Pena’enza O ~-40 = -40 dE’/decade_

COO'}'ﬁbUfO (,Qn‘}'n bu‘)‘o dl‘ 1
di kb(’l+'C1S) 25 2
| =TS 4 ey S
1+Tas Wa (4.),’,’

fase: -2 +7TT = -
. 1
co;+ré:>u+o \ contributo di T T Gon —4< <o
g ke +Tas) 1+ L5432

142295 Wo Ur;;'
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Esercizio 2 @

2
Dato 1a funzione di trasferimento W(s)z —-22°%16
Ch (5- 40)
'!‘recc\‘afe, [ dn'a\graMMI di Bode dl' 'Modu)o . ﬁgse, dell

/

3 cowu‘sponde/yk: Fonzione di
fisposta armonica W(aw).

;
s
4 —

Thnsnz ‘f’uﬁq veri fichiamo se 52+3.25+’16‘ ha vadic veal),
Lo
A=10.24-64=-5376<0 => fadici complesse.

o1 .2
Quindi’ S+3.254 16 non puo essere scomposlo ulteriormente.

Portiamo W(s) informa di Bode.:

S, s* 28, s°
W(Ea)z G ) +712‘ = kb ™ wnS* %
2 S 2
S 4-;5) S 14 TS
-0.4
dove :

k - - _4_—.. wa- - -
b="04, T== 7270025, W16 => Wn=4,

28 1 Wa _ 4
o — => S ——z=1 =0
Wn 5 s 10 10 4

T Puq‘\‘l di (‘o‘H‘uro\ def Sv‘aﬁ‘a Sono,

in ordine crescente

1
Wn=4 , ‘1'57240

E ss) o’rv:dono | S‘fd Flcl' 'n ‘He se‘H‘orl'.’
M‘——\—

19 settore: g W,

ke

L Unico contr buto e‘ciue llo di Xe_
52.

modvlo: a penderza & 40 9B focsde - 1vTtavia, per posizionare

corretlamerte 'asintoto ci occorre snche I'intersezione wn ['asse

delle ascisse (o dE’J). Abbiamo:

A
kb = /] <=> —’-—k—b_! = <=> o= “'(b] 0.6 = (A)’K
(dw)? w2




fase.: dato che k<0 e h=2, dalls fabells dei cortribuh’ asinbohics @

oteniamo i] valore, —-YT-Z.'-% = -2T,

Q
2 setore : W< w< A

lz)
. . z
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N
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2
wn+rsbu1‘0 contributo dy 14 g—-}’05-\- %
=
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J
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2
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4
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b wa St 02 ‘HTs

52.




®

Dragrarmma dr Bode - Madulo
4 AR T - ey — :

‘ J|33raw{ma reale
Ok . P,enJ?AZ.a

(no‘l‘dvfe,‘ |§a “Sobbe to f’_ POCO Fronvn(,(afa
perche $=0.4)

]
I .
| :
o ! Pefnd&za
W : : : -
- ! =20 dbﬁecade
| .
| v
A0 h ' !
| ! !
| I {
{ i |
o i : :
1 | ]
i ]
| ' !
' l [
Iy i et dorad i bbb da b Lo 14 L Ll
"0 W i Wy Ay 10
AUz aione lL‘
Dhagramma o Bode - Fase
. — S r N .
_T | ,
2 L . o : :
diagramma reale, |
T4 ; / ;
L { !
- l
g .
.D : ! 4
e} 33— .
T -0 4 : !
g -3 ¢ |
- 1 . ]
; ! '
; |
i ; ! J
-2 : !
| " |
\ X
i i ooi taa] " i l N i i l'lxxli n PR S SRS
) ’ 1" Wh ] l]I A T T

pulzazione It




Esercizio 3 @

100085 (52+o.04)
Data la fu nzione d trasfer imento WCS):
(s41) (s+8)?

Bode di modulo e fase dells corrispondente fvnzt'one.
di (.9905&3 armonica Wlw).

)

tracciare | daasrammr di

ya

/ —

2 S . .
T fotore s +0.09 ha radic immoginarie pure e von pvo essere ScompoSZZ
v Heriormente..

Portiomo W(s) in forma di Bode :

2

W)= [100-004) & (tgz) b (i
8* (1+5) (1+ —3—)2‘ (14248) (1+T,8)2
0.625
dove ;

2
k,=0.625, T =1, z:a=§"-=o.42.5, Wn=004 => Wn=02  Pz(.

I Pun‘H di rottura dei Sreﬁcf SMO, In ordine Cresceqte:
_ 1. 4.
(}-)n 02 , C‘l - /] J 'Cz 8

Ess dividono A Sre)cncr ‘N qvc\ﬂfo Seﬂ‘orn‘:

1°seftore: W< w,

L onieo contri buto e’ 3uer dr ](bS.

modulo:

la Peno’e/nza e +20 dE)/decc\.de,- Tu ﬁ‘aw‘a) per PoSnz.'onare,

\
Covrre ﬁ"amo&e lasvﬁ“oi‘o/ ¢l Occovre éqcl’)e_ ]‘z‘nlfrsea:one on "& sse.
delle 3susse (0dB). Abbismo:

,kb(‘“))[:’] <=> lkb,w=’] <=> w:ﬁ:r]'g §wx
b

fase : dato che k>0 € h=’|) dalls tobells Je. wntribuh asintohar’

oNeniomo |l valore +"Ti.




2° settove Wa< WZ A
e R AR iy C,‘

2

Sy 635\\1036 H conte buoto di” 1+ ;}% )

v

modulo: Peno‘enz_a +20+40 = +g0 dbﬁecc\de,

7oA

2
contributo contributo I 1+ %
dr ka W
T - N
fase: + X 7= -&
2 2.
J s?
contributo contributo di 1+ ":}';5 .
di ka

1
Z’seftore: =< wg 4
Ca Ca

S1 agqiunse 1] ontr buto d =2
+Tas

modulo: pendenza TE0-20 = +40 de’ﬁewde,

wntriboto di Contriboto d,
kes (’“’ %a_z s
F&Se,f - ‘_ll‘ i é"" = sv
7\
contributo dy I\ Catributs dy L— wn Th>0
) o2 12,5
bS( 1+ b—;})
4°%seftove: w2
9y &sswnge ll (_on"'rnbu'ro dl' ___i___’"
(’H Cz%)a

S Si'rs o)doppla“ i contr, buto ]

modlo: +40-20-20 = 0dB/,

\_.—-V—\/
2 VOH‘Q_ l’ wﬂffl‘bufo dl 1
1tZas
N —
Fasgg—ll“z z-"ZI
\-’_—V\/

2 vole il corbributo di — con Tz > O.
1+CTas
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