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Apphcazione delle trasformate di Laphce afla soluzione. di equazioni lineari’ stazionarie

o Forma di stato

XY= AxE)+Bult) (Tc.4)
6({:): CxE)+Du(t) (7c.2)
x(0)= Xo (1c.3)

Applichiamo la Trasformata di Laplace a (1c1):

S X(8)~Xo = AX ()4 BU(s)
, b~ N

L[ ;:(t)] X[x®)] Xluw)]

.

X(s) e l\i'nCDSm“f‘@ C’e“\&’juaz(one,.-.
o> 5X(5)- A X(5)* Xo+ BU(S)
= (8I-A) X()= Xo+ BUES)

Mothhcamdo A simistra entrambi 1 vmembrt per (sT-A) "

X ()= (sT-AY 'xot (sI-AY'BU(S)

P\{(,o‘ro] ando che.:
t
At Alt-T)
X 2%+ | & Bult)dT
RISPOSTA,
RISPOSTA
LIBERA X, (t) FORZATA Xg ®)

dedvciamo”

&7’ [ X, (Jc,)J = (5I~A)'4><0 - trasfovmata d; Laplace. della nispostal

ibery ~

&7" [ X4 (t)] = (sI- A BUE) - trasformata J Loplace della WI5F05+6 forzaty.




Per luscita: @

Y(s) = C X&)+ DUG) -

M’

LL4®)] =C [(SI-A)—4X0+ (5I~A)"’5()(5)] + DUG) =
= CBTAY %o + [ C(sT-AY R 4 D]us)
Rl‘co»ro‘anclo che:

t
4= Ce™ oo+ / C"CPBute)dr 4 Dult)
o

RISPOSTA R:;; .
LIBERA, Up (£) T
FORZATA , 4t ()
d educ;{amo :

L[ ga0)]= CEIAY %

X[ 4g®]= [cEL-ABD]U(S)

Definizione. - S definisce FuNzioE b TRASFERIMENTD ( ingresso- uscifa)

del sistema la funzione

W)= C(I-AYB+D

Essa raPPfeseA‘l‘a 1| fcs}opor'f*o Tra la tasformets 4 Laplace dell'uscita e

la Hasformata dr Lc\lo]ace, de[{\msresSo del sistema Con cond(z)on:

mzialy nolle. Tniath:

W(s)=

Y(s)
Us)

Y7 CET-A) %o+ WEYUS) =
)
Q




® Q‘]U‘az‘om dnﬂ(er’enalala' Ordfnaﬁe

1y (L) "1 du(t) ]
k. + Qg M(—t)'*‘”_-f o, 287 + 0o g(8) 2
Jt” I dt
n-1 £
- bn«»’ (1{( )+ o b,, d(.((ll:)ul- bo(,(("&)
ge™” dt
As.sumfamo wndl'zlom 1‘m?_lal{ nu”e,i
ylo)= B = dn_ﬂﬁ(O):
dt Jena

e aPPh‘oL\l‘amo la trasformats dr Laplace, all \e:fuaz.bne :

&Y+ anqg Y+, + Q15 Y(e)+ QaY(s) =

= baa STUE _t b Ue)s b, U(s)

=> (5"+ Q1S4 4 Qi S+ ao) Y&)= (by,s™1, .+ base bo ) U(s)

baa ™+ . +hastb,

S+ Qn 5" Q15+,

- Y(s)=

I

U(s)

W(s)

(Funzione ) TRASFER IMenTO de | .SiS?Lem{;l)
K\-

infath’ coincrde con if pporto tra Y(8) ¢ Us)

Con ondizign; t'vrrlz:ls\h'nu”e,




thaPﬁ“OlandOI @

|
al) ——s ) 4

[\
/ \ W(s)= DS tasib,
W)= C(sI-AY 'B+D ™M 0na St austa,
]Darfendo dalle equaziont in Parﬁndo da”\equaax'one_ differenziale,

forma d; stato

Noto ]\}'nsresso w(t), la risposts
procedimento:

forzata 66 (£) si otheve Secondo |f 5@309/;#:

A%passo

Calcolare Ia trasformats oy Laplace U(s) afe,U\tnSfeSSD w(t)

2° PassD

Oftenere. |s '}Ydsfofma’{'a a Lap}ace Yﬁ(s) del]

‘USCHLa fo + (
attraverso |a relazione e ag !
Yg(e)= W(s)U(s).
Bpasso
Anhtrastormare, Y\S (s).
Graficamente :
E‘,CiU&Z_IOnI' (J: 5+a'f‘;o
&quazione diff. fe Y
] A
X 2

v )g(s): W(=)U(=)
V)

S Yﬁ (=)



FUNZ_ION\ D1 TRASFE RIMENTO (+€MPO Coﬂh"ﬂuo) @
MNM

baaS" "+ bisths
W(s)=

S Qn-48""+ .+ Qus+Q,

e Si definisce ORDINE della funzione di trasferimento i Srado Jde Poimom;‘o

A denominatore

o O dE,Fl\ﬂI‘SCOY)O PoL] della Funzfoqé, dl'h’dS)ceﬂ'men'f‘o Je fc;dicl'de,} Po);hom:b .

a denommatore,

e &i definisconp 2eR1 della fonzione or Tasferimento Jo radici de|

FO)lIﬂOMl 0
a numeratore.

/L 7/’

STABILITA UL (Ingress{ LimiTati - Uscide Limitate )
Consl‘cle,v’lamp [a FUnz{one dr ’f’ro\sfeﬁm@ﬂ‘\o:
W)= CI-AY B+ D

E ssendo:
(sI-AY = ASSCSI-A)
det (sI-A)
N'sv H‘c’:\ : A CSI A) /—ﬁ matrice Fohhcwm'a!e_
W)z ¢ B2V a D
det(sI-A)

DuanQ} dsto che. det (sI-A) el polinomio cams flerishio o

I poL della funzione dr

A} COHc/ua'lamo c’/)e,

‘]‘Fas)cen'm9,1+,o 50“0, I gemeralej Un 5oﬁoms)'€m€,

deﬁh‘ AUTOVALOR| del sistems /

FoJrTe bbero esserci cance

”a zZion) ‘f‘m zZerfie Poh“




ESempio. @

Sy considert il srstema
X () A x(£)+ Pull)

é(t%Cx({:)
Q
con A[; :J , B=[1J, C:[-21].
Siha

PALN)= det (L-A)= det () 7 )= A%h2 = (i) (Az)

Duﬂue gl sutowslov del sislena Sono A1:-41 e Az:2

D altra Fav"h?,:
y A $-1 1
6I-A) A5z ( 2 SJ
v/
det(sI-A) N A sTA)
ec]ufndl'.‘
y 1 5-1 1 0
W(e): C(sI-AY'Ry= [-2 "]52_5_2 2 s [4 -
S [-24][4J: Sz ]
8%-5-2 (QM)M S+

Cance ”az;one 2eyo- Fof,o

W(s) ha un Unico Fo)q croe” P" = /\4;:-4,

L\30’|‘0V310Y'€, /\,2_:2 Naon e"POJo dr WCS)

A
7

/
7

Definizione. - Tl siskems e Stabile v senso ILUL 5e e solo se fully " poly

di W) hanno Parfe (eale. negahva.



() ssERVAZION] Z

s Un sistema puo essere stabile in sepgo IL(JL.J M3 non aSimtohcameqtfe

5‘\‘«9 bf]e..

esempio- Nell esompio precedente, il sistena e jnstabije perche” Az >0,

—_——

Tottavia, il siskema e 1Ly stabile perche” ['vnico polo di Wes) e Pa<0.
* Se un gistema e asintohconende sk bile. e sche stabile in Senso JLUL
evertusli carce llaz1oni 2ero-polo rigvardang
avtovalori con parie reale neﬁaﬁva.
VA

/ /

GUADAGNO IN CONTINUA

Dato un sislemas stabile in senso ILUL | sv definisce 4vad3910 n conhinug
_— h’*“—_‘___

del sistema il valore assunto dalls funzione d trasferimento Wis) 1y, 5=0.

Che cosa rappreseqta ?

UE) — W) >y

SUFPomamo dfapph'care l\:‘nSressp w(t)= ﬂl({:) [jfdc’mo Um'ﬁ;noj
Dunque U(=)- —;—;‘, e

Y(9): W) UG): W)L

Guanto vale L 6({;)? Applichiamo il Teorema del valor froale :

t>+00

Lo 4 €)= L £ Y (5)= M;{W(s))—”g = W(o)

£>+00 530 530

= Il Suadasno in conhmua e 1l valore a reqime Permane/ﬂ't (cloe“per tsw)

oell uscita a({s) ciuando 'n (ngresso e“apph"ca’i’o un grading vnifario,



uk) ,

— W(s)

-I-r‘o\ns“lﬁon‘o Permanen‘f“&

NoTA- 1| Suacldgno in Corhavs ha senso solo pevsistenr stabilitn serso JLLOL

————

y /
/ 7

TRASFORMATE 2

Moh'vazfone, :
e Calcolo dells Visposta di sisten, Ineari stz ionar 3 Mpoo’ns“e‘f‘o

s Caleolo della soluzione, d!‘e;:,uaz.rom'a”e differenze ll‘near{si‘az;bmr:‘e,

/\f\,—\
Deﬂmz:one, - Dats una Successione «6@) k=04 2 51 defimsce.
i F Ny ""}

Trasformata 2 4 g(k), € si tndica con .Z[g(&)} o F(z2) s funzione
F): 2 guazs
defimts ver ze () < C. £2 sichisma reRione oy DNVI3124, ede” formata

da ‘I-uf‘hsh' Z2& € taliche [a Seyje. Converge..

Esempf notevolr

¢ SuUcce ssione, 3‘(‘35“”0 vritaro ﬁ(k) A
1 se k= 01,2 __.
6-4(’(): .ﬂa(-)' {o dH‘Hm%ﬁ |
1 4 . . v .
g

S k
& [ 100] kz Alk)z™ -

52k S e =
k=0

1-271 2.4

se |2'0<1 = [z]>4

k=o

~ v



Dunolue:

. 2
1. B
2 [ 139] >

Con (egione di Cﬁv)\/ergenza _Q_: % 2el fz]>/]},

NOTA- Abbiamo sfrottato [a Sevie 360me‘fYr'Cc9.. .

Sy(e)= 4+ o4 . 4 N

20 N = sea o2y 4 oMt

fare la di {{EfenZa
(1-50) B (26) = 1 N1

N 4”%1\1-}4
=> Sy(x)= 2ok s DX
K=o 1~ 2¢

Per N=> 00!

o0 N+4

. 1
2.5 Lum s ——  se |axf<q
k20 N->00 ‘-3¢

1~a¢

® SUCCessione espovienziale,

4 )= ak 4k

Z

1
"—"‘*"——-—-:*—-___.

S kk 2 k
= Z[a 4] = 2 akz*. 5 (g
ko k=0 1027 z-q

se laz<q = Iz1>)a)
Dynque,:
“A0k)] s 2
< Lot 40] 2-q

Con regione o Gonvergenza $lfzeC: lzl>lq}},

® SuccesSione lW:{Ju)So vartario {(h)*‘
1 5¢ k:o A !
5&»{ L koo,
T ————o——p,

k



2 [ 8.(k)] = E Solk) Z% = 1 @
k=0

Con regione d convergenza = Q.

Esemp_x'_q_ ﬁ(k)z}
2 se kap ‘
%(k): -1 se k=p ¢
1 e k=3 — —e— . —t—-ﬁ
o sMrimerh o

00 3
_ -l(: _ _2 -3 - ZZ "Z"l’q
R[] kzo fUdz 7= 2- 272, 272 e
cavy reslohe, dr COYWQVBQ/]ZG Q: @‘



