NOME

La funzione di trasferimento d’anello di un sistema in retroazione negativa &

s (s+1) (s+100)

a) determinare il margine di fase e la pulsazione corrispondente (graficamente con diagr di Bode)

b) scrivere le relazioni che consentono di calcolare analiticamente il margine di fase, il margine di
guadagno e le pulsazioni corrispondenti

c) precisare se il sistema retroazionato é stabile oppure no

d) determinare il margine di guadagno utilizzando il criterio di Routh

Determinare margine di guadagno e margine di fase per il sistema in retroazione negativa la cui funzione
di trasferimento d’anello

La funzione di trasferimento d’anello di un sistema in retroazione negativa &

cosa si puo dire riguardo alla stabilita del sistema in anello chiuso?



NOME

4) Nelle seguenti figure sono rappresentate le parti significative del diagramma polare di una funzione di
trasferimento d’anello relativa ad un sistema in retroazione negativa con diverso guadagno. Indicare sui
diagrammi: il punto critico, la fase critica, il margine di fase e il margine di guadagno, determinando
approssimativamente quanto valgono, e specificare se i sistemi sono stabili o no.
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s=zpk('s');
L=1000/s/(s+1)/(s+100)
[z,p,k] = zpkdata(L,'v');L = zpk(z,p,k,'d",'f')

[mag,phase,w]=bode(L);

s (s+1) (s+100)

margin(L)
Bode Diagram
Gm = 20.1 dB (at 10 rad/s) , Pm = 16.2 deg (at 3.08 rad/s)
100 — T
Response: untitled1
—_ \\ Frequency (rad/s): 10
Q Magnitude (dB): -20.1
& 0 .\i ,,,,,,,,,,,,,,,, -
% Response: untitled1
:'g Frequency (rad/s): 3.09
> -100 Magnitude (dB): -0.0323 .
=
-200 Ll Ll | 1
=)
S n
N L I \
@ -180 Response: untitled1 S .
e Frequency (rad/s): 3.08 Response: untitled1
o Phase (deg): -164 Frequency (rad/s): 10.1
Phase (deg): -180
1072 107! 10° 10" 102 10° 10*

Frequency (rad/s)

[Gm,Pm,Wgm,Wpm]=margin(L)

Gm =10.1000
Pm =16.2023
Wgm = 10.0000
Wpm = 3.0835

s (1+s) (1+s/100)



nyquist(L)

Nyquist Diagram
150 T T T T T

100

50

Imaginary Axis
o

-50

-100 .

-150 1 1 1 1
-12 -10 -8 -6 -4 -2 0

Real Axis

Zoom diagr polare (no freq negative)

Nyquist Diagram
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Luogo delle radici

rlocus(L)
Root Locus
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Margine di guadagno = 10.1



Routh Hurwitz NL+DL = s (s+1) (s+100)+1000 k

[ 1 100]

[ 101 1000*k]

[ (101*100- 1000*k) 0]

[ 1000*k 0]

= K<10.1
K=10.1
10100
LK=L*K [ D —
s (s+1) (s+100)
10100

F=feedback(LK,1) F = oo

(s+101) (s~2 + 100)

2 poli immaginari



GH=1/s/(s+10) GH = -~—-—-—-—---

s (s+10)
[mag,phase,w]=bode(GH);
margin(GH)

Bode Diagram
Gm = Inf dB (at Inf rad/s) , Pm = 89.4 deg (at 0.1 rad/s)
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[Gm,Pm,Wgm,Wpm]=margin(GH)
Gm = Inf
Pm =89.4271
Wgm = Inf
Wpm =0.1000
nyquist(GH)
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T T ‘
1 T _
05 / 1
= /
< /
3 0
£ ‘
o) \
© \
S
- System: GH
-0.5 Phase Margin (deg): 89.4
Delay Margin (sec): 15.6
NG At frequency (rad/s): 0.1
Closed loop stable? Yes
' ]
-1 -0.5 0

Real Axis



L1=45/(s+1)/(s+2)/(s+3)
L2=100/(s+1)/(s+2)/(s+3)

Nyquist Diagram
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UN ALTRO

L = 10000/(s+1)/(s+10)/(s+100) L=

Bode (L)

Bode
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[num,den]=tfdata(L,'v')
asbode(num,den)

Modulo M [db]

Fase ¢ [gradi]

1072 107"

10° 10" 102 10° 104
Frequency (rad/s)

Diagramma di Bode

O
o
T

-100

10! 10
Pulsazione w [rad/s]

10



Margini di stabilita [calcolo dei margini di guadagno (NON in dB), di fase e pulsazioni corrispondenti]

[mag,phase,w]=bode(L);
[Gm,Pm,Wgm,Wpm]=margin(mag,phase,w)

Gm =12.2327

Pm =54.9326

Wgm =33.3199

Wpm =7.7896
[mag,phase,w]=bode(L);
margin(mag,phase,w)

Bode Diagram
Gm = 21.8 dB (at 33.3 rad/s), Pm = 54.9 deg (at 7.79 rad/s)
50 T T T T T T T rrrTTT T LR | T T

-100 o

Magnitude (dB)

-150 J

-200 Ll Ll M | Lol Ll

©
o
T

Phase (deg)
>
o

M|

10 103 104

_270 = P | PR | FE R |
107" 10° 10’
Frequency (rad/s)

—_
S
N



nyquist(L)

Imaginary Axis
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rlocus(L)
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