Specifiche sul regime transitorio

trasformazioni tempo = frequenza
per sistemi di controllo del 1° e 2° ordine
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» parametri nella risposta indiciale (a gradino unitario) di un sistema dinamico lineare
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» parametri nella risposta indiciale (a gradino unitario) di un sistema dinamico lineare

.[
-
™~

63% R | altro possibile
andamento
della risposta

tempo di salita, tempo di assestamento, valore di regime, ....



* sistema di controllo del primo ordine (tipo 0)
W) =1 W) 1/t

1
l+Ts

W(s) =

G(s)

>0 =l—W(s)= S

* risposta indiciale (gradino unitario, dallo stato zero) e modulo risposta armonica

y(t) =L [W(s)l] o
S

* tempo di salita, sovraelongazione, modulo alla risonanza, banda passante

istantef, >0: y(0)t, =1 = 1t =71

y(t) <1, Vt=0 = §=0|(assente)

1
pulsazionea)=B3:‘W(jB3)‘=ﬁ=—3dB = B, =-— I:> Bt

1

1

1+w?t?

W (jo)| =

istanter. >0: y(z,)=0.5 = 1,

~ 0.691

W (jo)|<1, Vo =20 = M, =0

(assente)
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e parametri risposta in frequenza anello chiuso = anello aperto

w, =B,

1
T

m, = 90°




* sistema di controllo del secondo ordine (tipo 0)

W (s) = 1 W) =1 G(s)=1WW(]S()S)
- _
1+2¢ ° +( S) @, >0 ®, ©n /2
w, w, 0<C<l1 s(s+2§a)n) S(1+2; s)

* risposta indiciale (al gradino unitario, dallo stato zero)

N & R T (e -8
y(t)=L lW(s)S]—l \/726 sm(l G w, t +arctan ; )

* modulo della risposta armonica

W (jw)| =



* risposta indiciale e risposta armonica ad anello chiuso al variare di C (w,, = 2 rad/s)

18 risposta indiciale sistema del secondo ordine (omn= 2 rad/s; z=0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9; anche z=1.1) gisposta armonica sistema del secondo ordine (omn = 2 rad/s; z=0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9; anche z=1.1)
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* risposta indiciale e risposta armonica ad anello chiuso al variare di w,, (C=0.3)

risposta indiciale sistema del secondo ordine (zeta=0.3; omn=0.2, 0.5, 1, 2, 10 rad/s) risposta armonica sistema del secondo ordine (zeta=0.3; omn=0.2, 0.5, 1, 2, 10 rad/s)
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* tempo di salita della risposta indiciale

primoistantez, >0: y(z,) =1

1 1 - 2 1 A
I:> t = ~| 7w —arctan——— | =—1 (C)
w, 41-C g w,
m ‘ (non interseca mai Hm ‘. T _ I, (un quarto del periodo di una
¢ —1 il valore di regime) £ 0 20) 4  sinusoide a pulsazione w,)
* sovraelongazione della risposta indiciale il valore al primo

“massimo” della risposta
(vale anche y(0) =0,

) ma & un minimo)
—> §-= e_gn/ -

lim s =0 (non c’e nessuna lim s =1 (i picchi sono ripetuti e pari al doppio
o1 sovraelongazione) c>0 del valore desiderato di regime)

ln(s \/@ )
Cw,

primoistantet >0: y(t,)=0 = y(t, )=1+5

* tempo di assestamento a € della risposta indiciale

primoistantef, >0: Vt=¢, = ‘1—y(t)‘ss |:> t =



 pulsazione e modulo alla risonanza della risposta armonica

=0 = M, =|W(jo,)

pulsazione w, >0 %U W(jw) ‘]

w=w,

|:> ®, =w, /l- & solo per €= 1/\/5 ~(0.707

(in termini assoluti,

1
|:> M, = 2@@ da esprimersi poi in dB)

* banda passante (a -3 dB) della risposta armonica

1
pulsazione w = B, : ‘W(jB3)‘ = ﬁ =-3dB

> B, =0,\1-28 +2- 48 +4C =, B,©)

* banda passante x tempo di salita funzione solo di C: B, t, =, B,(©)- wL?S(C) =B, 1,0



Magnitude (dB)

Phase (deg)
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e parametri risposta in frequenza anello chiuso = anello aperto  G(s) = ©On /2
1
s(1+ s)
n

(assumendo 0 < C<O'5: W, = wn_ < 1'5(‘)ne B3 mcp <45° —=0° 2Lw

K - P £=0.5: w,=08w,<1.27w,=B;, m, =50°
G = >
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w, =100, £=0.1 w, =100, £=0.5 w, =100, £=0.9
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legami “empirici” tra parametri delle risposte indiciale e armonica ad anello chiuso

banda passante * tempo di salita (sistemi del secondo ordine) sovraelongazione / modulo alla risonanza (sistemi del secondo ordine)
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ricavati per sistemi di controllo del secondo ordine,
utilizzati anche per tipologie con coppia di poli dominanti
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e sistema di controllo con poli dominanti (tipo 0)
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