Analisi di un sistema di II ordine - 5^A TIEL
Data la mappa poli zeri di figura si analizzi il sistema rispondendo alle seguenti domande:
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1. Come vengono definiti i poli del sistema
2. Come si definisce la risposta al gradino del sistema
3. Quanto vale la parte reale e la parte immaginaria dei poli

4. Quanto vale la pulsazione naturale n

5. Quanto vale il coefficiente di smorzamento 
6. Scrivi la f.d.t. del sistema considerando un guadagno statico pari a 1

7. Quanto vale la pulsazione del sistema che indicheremo con s
8. Quanto vale il tempo di assestamento Ta

9. Quanto vale la sovraelongazione S%

10. Quanto vale il valore massimo del segnale di uscita

11. Costruisci con Matlab la mappa Poli – Zeri, la risposta del sistema
12. Partendo dal punto 9 riduci la Sovraelongazione S% del 40% lasciando inalterato il Ta e costruisci la nuova mappa Poli – Zeri , la risposta del sistema e la f.d.t.
13. Partendo dal punto 9 lascia costante la Sovraelongazione S% e riduci il Ta del 30% e costruisci la nuova mappa Poli – Zeri , la risposta del sistema e la f.d.t.

14. Partendo dal punto 9 riduci la Sovraelongazione S% del 40% e il Ta del 30% e costruisci la nuova mappa Poli – Zeri , la risposta del sistema e la f.d.t.

15. Partendo dal punto 9 riduci la Sovraelongazione S% del 40% lasciando costante la pulsazione del sistema
SOLUZIONE
Si tengano presenti le tre relazioni che legano  al tempo di assestamento, alla pulsazione del sistema e alla sovraelongazione.  
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1. i poli del sistema sono complessi e coniugati e 
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2. la risposta viene definita sottosmorzata poiché le oscillazioni si smorzeranno gradualmente

3. la parte reale dei poli vale -0,5 mentre la parte immaginaria vale ± j 4,975
4. Per trovare il valore della pulsazione naturale n basta applicare il teorema di Pitagora al triangolo ABC della mappa Poli - Zeri 
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Considerato che i poli valgono:
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Applicando il teorema di Pitagora al triangolo ABC
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5. per conoscere il coefficiente di smorzamento  basta fare la semplice considerazione che se 
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                   -n = -0,5         allora          

6. Per scrivere la f.d.t. del sistema (considerando un guadagno statico pari a 1) basta ricordare che:
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E avendo tutti gli elementi che necessitano possiamo scrivere la f.d.t. ricordando che il guadagno statico  K = 1
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7. la pulsazione del sistema che abbiamo indicato con s per distinguerla dalla pulsazione naturale n si ricava facilmente dalla mappa Poli – Zeri. Essa corrisponde al cateto del triangolo ABC posto sull’asse immaginario pari a: 
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      che tiene conto dello smorzamento introdotto all’oscillazione della pulsazione naturale.                      Infatti se non ci fossero nel sistema elementi dissipativi non ci sarebbe smorzamento e  sarebbe uguale a zero. Allora il sistema oscillerebbe alla pulsazione naturale n  poichè
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        n
8. per trovare il tempo di assestamento Ta5% è necessario applicare la relazione
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9. la sovraelongazione vale:
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10. il valore massimo del segnale in uscita corrisponde al picco massimo raggiunto dall’uscita. Esso è dato dal valore a regime sommato alla percentuale della sovraelongazione S% riferita a tale valore a regime. 
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Ricordando che                             dove E è l’ampiezza del gradino in ingresso e K il guadagno statico
11. la mappa Poli-Zeri del sistema si ottiene con Matlab con le istruzioni:
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num=25;

den=[1 1 25];

g=tf(num,den)

pzmap(g)

La risposta del sistema si ottiene con Matlab con le seguenti istruzioni:
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num=25;

den=[1 1 25];

g=tf(num,den)

step(g)

12. per ridurre del 40% la sovraelongazione mantenendo costante il tempo di assestamento Ta bisogna avvicinare i poli all’asse reale. In questo modo  diminuisce, n diminuisce, ma rimane inalterato il prodotto n.
Riduciamo la S% dal 73% a circa il 44% riducendola, come richiesto, del 40%
Dal grafico( S% - ) ricaviamo il valore di  = 0,25 .
Essendo
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-n = -0,5         allora                                                   e il 
             I nuovi poli sono:
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Avendo ora tutti gli elementi possiamo scrivere la f.d.t. che ci permetterà, tramite Matlab, di ricavare la mappa poli – zeri e la relativa risposta.
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La mappa poli zeri e la risposta sovrapposte alla prima saranno:
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pzmap(g)

hold on

pzmap(g1)
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num=25;

den=[1 1 25];

g=tf(num,den)
step(g)

num=4;

den=[1 1 4];

g1=tf(num,den)
step(g1)

step(g,g1)
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la sovraelongazione vale:
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13. Volendo lasciare costante la Sovraelongazione S% e ridurre invece il Ta del 30% bisogna spostare i poli sulla stessa retta a  costante. In questo modo aumenta ovviamente n ma
            rimane costante . Il prodotto n di conseguenza aumenta.
 Lasciando quindi 0,1 aumento il valore din spostando, come detto, i poli sulla retta a                  costante allontanandosi dall’asse immaginario.
           Poiché il Ta era di 8s e vogliamo ridurlo del 30% dobbiamo portarlo allora a 5,6s. Infatti 
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                                                                     per cui                                   
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                          e
( il che significa che se l’ipotenusa del triangolo ABC considerato al punto 4,  è uguale a 7,14 , il cateto AB ( n) sarà pari a 0,714.
            I nuovi poli sono:
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Avendo ora tutti gli elementi possiamo scrivere la f.d.t. (sempre considerando K=1) che ci permetterà, tramite Matlab, di ricavare la mappa poli – zeri e la relativa risposta.
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                      La mappa poli zeri e la risposta sovrapposte alla prima saranno:
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14. per ridurre del 40% la sovraelongazione e del 30% il tempo di assestamento Ta bisogna avvicinare i poli all’asse reale e contemporaneamente allontanarli dall’asse immaginario. In questo modo  diminuisce, n aumenta. 

Riduciamo del 40% la S% , che dal 73% si porta a circa il 44%, come richiesto. 

Dal grafico( S% - ) ricaviamo il valore di  = 0,25 .

Riduciamo il tempo di assestamento (8s) del 30% portandolo a 5,6s.
E’ facile ora ricavare n .
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            e i nuovi poli sono:
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Avendo ora tutti gli elementi possiamo scrivere la f.d.t. (sempre considerando K=1) che ci permetterà, tramite Matlab, di ricavare la mappa poli – zeri e la relativa risposta.
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          La mappa poli zeri e la risposta sovrapposte alla prima saranno:
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15. [image: image58.emf]Time (sec.)

Amplitude

Step Response

0 2 4 6 8 10 12

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

From: U(1)

To: Y(1)

Per lasciare inalterata la frequenza di oscillazione del sistema è necessario lasciare costante il termine 
per questo motivo si allontanano orizzontalmente  i poli dall’asse immaginario. Ciò comporta un aumento di n
Riduciamo la S% dal 73% a circa il 44% riducendola, come richiesto, del 40%

Dal grafico( S% - ) ricaviamo il valore di  = 0,25 .

Essendo la pulsazione del sistema iniziale pari a
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            Ricavando n con il nuovo valore  = 0,25 si otterrà:
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[image: image61.emf]Real Axis

Imag Axis

Pole-zero map

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5

 


                      -n = -1,28         allora                                                      
            e i nuovi poli sono:
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Avendo ora tutti gli elementi possiamo scrivere la f.d.t. (sempre considerando K=1) che ci permetterà, tramite Matlab, di ricavare la mappa poli – zeri e la relativa risposta.
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 La mappa poli zeri e la risposta sovrapposte alla prima saranno:
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[image: image3.emf]Dipendenza dallo smorzamento della sovraelongazione 
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N.B.


La differenza tra il Ta calcolato e quello riportato sul grafico è dovuto all’approssimazione della formula  il cui numeratore è tra 3 e 4.
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