APPUNTI DI SISTEMI :
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sistemi del 1° ordine                       Sintesi   prof.C.Utizi -A. Messina
Analizziamo i 3 casi di Risposta del sistema sollecitato da un segnale a gradino

1°caso

La funzione di trasferimento è:
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Per determinare il polo, bisogna determinare i valori di s che annullano il denominatore, cioè  risolvere l’equazione :

                                                     
[image: image3.wmf]0
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     (si eguaglia il denominatore della G(s) a 0 e si ricava s)  

da cui s = polo = - 1/             
Si nota che la F.d.T. non ha zeri, in quanto non esiste nessun valore si s che annulla il nominatore 
[image: image1.wmf]La mappa poli zeri è allora:
Dalla F.d.T. è possibile determinare il guadagno statico, che ricordiamo è il valore che assume a regime il sistema se in ingresso vi è un gradino unitario, ponendo semplicemente 
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Possiamo, poi, determinate i parametri dinamici, che sono :

· il tempo di salita 
[image: image6.wmf]S
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 cioè  tempo necessario perché l’uscita passi da 10% al 90% del suo valore finale pari a 
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· il tempo di risposta 
[image: image8.wmf]R
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, cioè il tempo necessario perché l’uscita raggiunga il 95% del valore finale pari a 
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La risposta al gradino nel dominio di Laplace  si determina moltiplicando la trasformata di Laplace del gradino (E/s)   per la F.d.T. :

[image: image63.wmf](

)

2

1

2

1

1

t

t

t

s

s

K

s

K

s

E

+

×

×

+

+

×

                                   
(1)

Per determinare la risposta nel tempo bisogna adesso antitrasformare, utilizzando la tabella, sulla quale si deve individuare una funzione simile alla (1). Nel nostro caso si nota che la funzione 
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  è uguale a quella da antitrasformare se si ha soltanto l’accortezza di sostituire 
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 La risposta del sistema nel dominio del tempo vale:
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  L’andamento temporale della risposta al gradino è allora : 
Si nota che:
1. La risposta parte dall’origine degli assi, quindi nell’istante 
[image: image14.wmf]0
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 essa è nulla

2. A regime assume un valore pari a 
[image: image15.wmf]k
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, cioè al prodotto dell’ampiezza del gradino per il guadagno statico

3. Il tempo per raggiungere il regime è legato alla costante di tempo 
[image: image16.wmf]t

 dalla relazione : 
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La mappa Poli-Zeri che rappresenta i poli e gli zeri nel piano complesso s di Gauss, è utile nell’analisi dei sistemi perché ci fornisce alcune utili informazioni prima di aver determinato la risposta temporale:
· Se il polo  - 1/  è vicino all’asse immaginario il sistema è lento; se è lontano è veloce
· In un sistema privo di Zeri la risposta a gradino parte dall’origine degli assi e assume a regime un valore pari al guadagno statico per l’ampiezza del gradino ( E K )

2° caso

La funzione di trasferimento è:
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Il polo si determina risolvendo l’equazione:
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da cui si ricava 
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Lo zero si determina risolvendo l’equazione :
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da cui si ricava   :

s = 0
si dice allora che la F.d.T. ha uno zero nell’origine
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La mappa poli – zeri è allora:
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Dalla F.d.T. è possibile determinare il guadagno statico, che ricordiamo è il valore che assume a regime il sistema se in ingresso vi è un gradino unitario, ponendo semplicemente 
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Possiamo, poi, determinate i parametri dinamici, che sono :

· il tempo di salita 
[image: image24.wmf]S
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 cioè  tempo necessario perché l’uscita passi da 10% al 90% del suo valore finale pari a 
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· il tempo di risposta 
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, cioè il tempo necessario perché l’uscita raggiunga il 95% del valore finale pari a 
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La risposta al gradino in Laplace (E/s) vale:

(2) 
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Per determinare la risposta nel tempo bisogna adesso antitrasformare, utilizzando la tabella, sulla quale si deve individuare una funzione simile alla (2). In questo caso si nota che la funzione 
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  è uguale a quella da antitrasformare se si ha soltanto l’accortezza di sostituire 
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 L’andamento della risposta del sistema è:
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Dal grafico osserviamo che :
· nell’istante 
[image: image33.wmf]0
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 la risposta assume un valore finito che è direttamente proporzionale a 
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 e inversamente proporzionale a 
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, dunque se un sistema è molto veloce cioè 
[image: image36.wmf]t

 molto piccolo, il valore iniziale sarà molto elevato
· Il valore a regime è nullo

· La durata del transitorio dipende dalla costante di tempo

La mappa Poli-Zeri che rappresenta i poli e gli zeri nel piano complesso s di Gauss, è utile nell’analisi dei sistemi perché ci fornisce alcune utili informazioni prima di aver determinato la risposta temporale:

· La presenza dello zero nell’origine ha una importante conseguenza e cioè che il sistema presenta una risposta il cui valore a regime è nullo.
· nell’istante 
[image: image37.wmf]0
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 la risposta assume un valore finito

· La velocità del sistema è legata sempre alla posizione del polo rispetto all’asse Immaginario.

· Un polo vicino all’asse immaginario comporta una risposta lenta del sistema e un piccolo valore iniziale

3° caso

La funzione di trasferimento è:
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Il polo si determina risolvendo l’equazione:
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da cui si ricava  :      
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Lo zero si determina risolvendo l’equazione :
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da cui si ricava   :   
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  (zero)
Si dice che la funzione di trasferimento ha un polo e uno zero reale in posizione generica
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Dalla F.d.T. è possibile determinare il guadagno statico, che ricordiamo è il valore che assume a regime il sistema se in ingresso vi è un gradino unitario, ponendo semplicemente 
[image: image45.wmf]0

=

s


[image: image75.wmf])

1

(

)

1

(

2

1

2

t

t

t

s

K

E

s

s

K

E

+

×

×

+

+

×


Possiamo, poi, determinate i parametri dinamici, che sono :

· il tempo di salita 
[image: image46.wmf]S
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 cioè  tempo necessario perché l’uscita passi da 10% al 90% del suo valore finale pari a 
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· il tempo di risposta 
[image: image48.wmf]R

t

, cioè il tempo necessario perché l’uscita raggiunga il 95% del valore finale pari a 
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La risposta al gradino in Laplace (E/s)vale:
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(abbiamo moltiplicato k per il numeratore e poi scomposto la frazione)
Semplificando la s nel secondo termine si ha : 
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                                       (3)     
Il primo termine della somma si antitrasforma utilizzando la funzione 
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 di tabella del tutto simile alla nostra se si ha l’accortezza di sostituire 
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, il secondo termine della somma si antitrasforma utilizzando la funzione 
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 di tabella del tutto simile alla nostra se si ha l’accortezza di sostituire 
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In definitiva si ottiene la seguente risposta nel dominio del tempo
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L’andamento della risposta del sistema e la mappa poli –zeri sono:

 se 
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Mentre se  
[image: image58.wmf]2
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 la mappa poli –zeri e la risposta a gradino diventano:


Possiamo osservare che :
· la risposta del sistema parte da un valore finito e raggiunge a regime un valore finito pari al guadagno statico K per l’ampiezza del gradino (E K)

· La velocità del sistema è legata sempre alla posizione del polo rispetto all’asse Immaginario
· Se lo zero si trova a destra del polo la risposta è descritta da una funzione esponenziale decrescente, se lo zero si trova, invece, a sinistra del polo la risposta è descritta da una funzione esponenziale crescente.

· All’istante t=0 la risposta assume un valore che dipende anche dal rapporto 
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, quindi se polo e zero sono distanti tra loro il valore della risposta al gradino per t=0 è elevata se 
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 è molto vicina all’origine  degli assi se 
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