Dati del problema

. . G(9)= 5@+ 0.02s)
R(s) > G(s) G (1"' 0-13)2(1+ 8/30)
T - c®=2sca(t)
?d - d, con componenti di segnale per w>60
r

Requisiti

lex[<0.2

w310

j m?50°

d, attenuato su ¢ di ameno 10 volte

Progetto statico
Il solo segnale d’'ingresso canonico e c°. Per mezzo del teorema del valore finale s ottiene che la
condizione |ex|<0.2 corrisponde a
2
1+5my
Si puo percio porre, per scegliere un valore “comodo”, mk=4. Questo conduce a

_ _ 20(1+0.02s)
L9 =46(9) = L0192+ 5/30)

0r =0; <0.2

Progetto dinamico
Il diagramma di Bode del modulo di L; &
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L1 produce dunque w:=35 (che andrebbe bene), ] m=15° (che non va bene) e non rispettail vincolo
sull” attenuazione di d.



Occorre alora modificare il diagramma. Per prima cosa s prova a tracciare un tratto a pendenza—1
in modo datagliare poco soprail valore di w; richiesto. Cosi facendo si vede subito che se tale tratto
rispetta il vincolo di attenuazione di d;. non riesce a rispettare quello su w, e viceversa (s veda la
linea blu in figura). Bisogna percio ridurre la lunghezza di tale tratto in modo da lasciare agio al
diagramma di “passar sotto” a vincolo su d,, e questo puod ottenersi ad esempio limitando il tratto a
pendenza—1 traw=1 e w=30. Al solito, & bene scegliere valori “comodi” per i calcoli.
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Adesso occorre raccordare L al in altafrequenza. Per far cio s puo tracciare un tratto a pendenza
-3 daw=30 aw=80, e poi uno a pendenza—1 fino a“reincontrare” L1, il che si vede avvenirecircaa
w=400. | tratti in questione sono indicati in blu nellafigura.
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Infine bisogna verificare il margine di fase. Per farlo s pone la freccia dei 45° del regolo delle fasi
in corrispondenza della w, ottenuta (che € circa 15) e si ottengono le letture indicate in nero nella
figura.
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Risulta pertanto j .=- 86°- 2" 27°+2" 10°- 2°=- 122°, e dunque j »=58°. Dadl’ ultimo diagramma di
Bode s pud anche “leggere’ L(s), erisulta
(1+5s/80)°

L(s)=20 5
(1+s)(1+s/30)°(1+ s/ 400)

Quindi, il regolatore
_Ls _, (1+0.1s)(1+s/80)2
G(s)  (1+s)(1+S/30)(L+s/50)(1+ s/ 400)

R(s)

rispetta tutti i vincoli e costituisce una possibile soluzione del problema.



Per completezza, s riportail calcolo esatto di W, € n, fatto con Matlab. Con i comandi

Ln=20*conv([1/80 1],[1/80 1]);

Ld=conv(conv([1 1],[21/30 1]),conv([1/30 1],[1/400 1]));

mar gi n(Ln, Ld);
Si ottiene
Bode Diagrams

Gm = Inf, Pm=57.547 deg. (at 16.109 rad/sec)
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e s puo apprezzare la bonta della soluzione trovata col metodo approssimato.
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