ESERCIZIO 1

Tracciare i diagrammi di Bode del modulo e delkefdella seguente funzione di trasferimento:

103(s + 0,1)
F(s)=——————~2
(s) s(s +1)?
Determiniamo gli ZERI:
(s+01)=0 »s=-0,1>zeroin—0,1
Determiniamo i POLI:
2 _ s=0 { polo nell'origine

sc+1D7=0 - {(S +1)>=0 polo — 1 con molteplicita 2

Poiché e presente un polo nell’origine possiamatgafermare che, il grafico del modulo iniziera
con una pendenza di -20dB/dec. Andiamo a calcdlanedulo e la fase in un punto che preceda la
piu piccola delle singolarita (nel nostro caso pes scegliere = 0,01).

103(j0,01 + 0,1)
j0,01(j0,01 + 1)2

_10%]j0,01+0,1] _10%®-0,1 100
~ 1j0,01]]j0,01 + 1|2 ~ 0,01-12 0,01

|F(j0,01)| = ‘ = 10*

|F(j0,01)|45 = 20log(|F(j0,01)]) = 201log(10%) = 20 - 4 = 80dB
£F(j0,01) = 4103 + 4£(j0,01 + 0,1) — £0,01 — 2 - £(j0,01 + 1) = 0 + 0 — 90° — 0 = —90°

A guesto punto possiamo disegnare i diagrammi delulo e della fase che si presenteranno come
nella figura seguente:
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In rosso e disegnato il diagramma asintotico, mentrelinquello reale.



ESERCIZIO 2

Tracciare i diagrammi di Bode del modulo e delkefdella seguente funzione di trasferimento:

10(s + 1)

FO) = G5006-D

Determiniamo gli ZERI:
(s+1)=0 »>s=—-1>zeroin—1
Determiniamo i POLI:

(s+01)=0 N {'polo in —0,1

(5+0'1)(5_1):0_’{(5_1):0 poloin +1

In questo caso non abbiamo singolarita nell’origigp@indi il diagramma del modulo iniziera con
una pendenza nulla. Andiamo a calcolare il valalengodulo e della fase iniziali (nel nostro caso
scegliereman = 0):

10(jO + 1) 10j0+1] _10-1 10

= = =— =100
(0 +0,1)(jO— 1) ~ [jo+0,1]jo—1]~01-1 0,1

|FGO)| =

IF(j0)| 45 = 20log(|F(j0)|) = 2010g(100) = 20 - 2 = 40dB
AF(j0) = 410 + 4O+ 1) — £(jO+ 0,1) — £(jO—1) = 0+ 0 — 0 — 180° = —180°

A questo punto possiamo disegnare i diagrammi a@eluio e della fase che si presenteranno come
nella figura seguente:
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ESERCIZIO 3

Tracciare i diagrammi di Bode del modulo e delkefdella seguente funzione di trasferimento:

10*(s2+s+1)
s(s +10)(s +100)

F(s) =

Determiniamo gli ZERI:

—1+V12-4-1-1 —-1+jV3

(s2+s5s+1)=0 - s= = w,=1
2 2
Zeri complessi coniugati a parte reale negativa.
Determiniamo i POLI:
s=0 polo nell'origine
s(s+10)(s+100) =0 = {s+10=0 = polo in — 10
s+100=0 polo in — 100

Poiché e presente un polo nell’origine possiamatgafermare che, il grafico del modulo iniziera
con una pendenza di -20dB/dec. Andiamo a calcdlanedulo e la fase in un punto che preceda la
piu piccola delle singolarita (nel nostro caso paree scegliere = 0,1).

F(01)] = |1 LOD"+j01+1] | _ 101j0,1 + 0,99] 3
Go.nl= j0,1-(j0,1+ 10) - (0,1 + 100) B j0,1] - 1j0,1 + 10] - |j0,1 + 100] —
104-1 10

= = = 102
0,1-10-100 102

IF(j0,1)|45 = 201log(|F(jO,1)|) = 2010g(10%) = 20 - 2 = 40dB

£F(j0,1) = £10* + £[(j0,1)2 + jO,1 + 1] — £j0,1 — £(j0,1 + 10) — £(j0O,1 + 100) =
~0+0—90°—0—0=—90°

Diagramma del modulo Pendenza
Agisce solo il polo nell’origine, quindi il graficanizia con
w<1 una pendenza di -20 dB/dec e a frequenza0,1 vale 40 dB —20 dB/dec
1<w<10 Agiscono i due zeri che variano la pendenza did@ec +20 dB/dec
10 < w < 100 | Agisce il poloin -10 che varia la pendenza dD-dB/dec 0 dB/dec
w > 100 Agisce il polo in -100 che varia la pendenza @0-dB/dec — 20 dB/dec
Diagramma della fase Pendenza/Valore
w<01 Fase inizialesF(j0,1) —90°
0l1<w<1 Agiscono solo i due zeri complessi a parte reatgiiea +90°/dec
Agiscono i due zeri complessi a parte reale negativ o
1<w <10 | 90°dec) e il polo in 10 (-45°/dec). +457/dec
10 < w < 100 | Agisce il polo in =10 (-45°/dec) e il polo in —1p&15°/dec) —90°/dec




100 < w < 103 | Agisce solo il polo in —100 (—45°/dec) —45°/dec
w > 103 Con 2 zeri e 3 poli la fase finale deve essere —90° - 90°

| diagrammi di Bode della funzione di trasferimestmo i seguenti:
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