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7 Diagrammi a Blocchi

U Y Y
(5) . G(s) () Uz) . G(2) (2)
Sistema tempo continuo Sistema tempo discreto

e Esprimono le interconnessioni fra sistemi lineari
(tempo-continuo o tempo discreto)

e Permettono di determinare in maniera diretta le
funzioni di trasferimento da una qualsiasi
grandezza ad un’altra

e Esprimono relazioni ingresso-uscita (risposta
forzata o regime permanente): gli effetti delle
condizioni iniziali non sono considerati.

Elementi fondamentali:

Blocco

Freccia

+
i
Sommatore

Punto di diramazione V(s)
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7 Diagrammi a Blocchi

Esempio

(e

R
VIV
]
V € T
T}
I ]
500

e Equazioni nel dominio del tempo:

p

\

: di __
V—Rz—e—La—O

e = kw
dw __
T = k2

e Equazioni nel dominio di Laplace:

2

\

(sL+ R)I(s) =V (s)— E(s)
E(s) = kQ(s)
(Js+08)Q=T

T(s) =kI(s)

e Diagramma a blocchi:

1(s)

V(s) + 1
A Ls+ R
E(s)

Js+ 3
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7 Diagrammi a Blocchi

0 G, esve) g, P, Gy Go Gy (L
Cascata
Ui(s)
U(s) = U(s) Y(s)
SN _|_ —
Ui(s) = Ua(s) Gl G2
Ua(s) G Ya(s)
Parallelo

U(s) £\ Uils) Gl

+ J—
Ua(s)|= Yi(s)=Y(s) 1 — GGy

Retroazione

U VUG Gy e,

+

U(s) s Gl 1 Y(s) o

Us(s)
Us s)
Spostamento G
sommatore a valle
U(s) 4~ G, e,
Uy (s G 1 + Y(s) +
+
s 1 Us(s)
Spostamento Ua(s) G )
sommatore a monte
U(s) Y (s s
Gp P e @G Y(s)
— L 1 U(s)
— =
Spostamento Gi

punto di prelievo a valle

U(s G]_ Y(s) ‘U(|i\ Gl ﬂ%

Spostamento >
punto di prelievo a monte
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7 Diagrammi a Blocchi

Esempio
H,
Y I'G oG, G, -0
o
G,

@ H (1+G2(H1'H2G3))-1G2 H G3

1G. |

G3( 1 +G2(H1 'HzG3))_1 Gﬁl

G,

] G4+G3(1+G2(H1_H2G3))_1 Gﬁl —
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7 Diagrammi a Blocchi

Teorema. Un sistema costituito da un numero
gualunque di sottosistemi fra loro connessi in cascata
e/o parallelo e asintoticamente stabile se e solo se sono
asintoticamente stabili tutti i sottosistemi che lo
compongono.

Esempio

Il sistema € asintoticamente stabile se e solose T > 0,
a>0,0>0.
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8 Risposte Tipiche nel Tempo

Sistema del primo ordine

k
1+ 7s

e Risposta al gradino : u(t) = 1(t), U(s) = %

k
Yis) s(1+7s)
_ y(®)

[[ { // // | /,/""" —
X/

1Y

[/

[/ / ‘

I/ / — |T (grescernte
||/
I/

/

/

tempo t
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y y(t) = k(1 —e™7) I(2)

T decrescente

>Im[s]

\ 4

Re|s]

8-1



8 Risposte Tipiche nel Tempo

Sistema del secondo ordine (poli reali)

u(?) k y(t)
Us) (14 718)(1 + T2s) Y(s)

(k, 71,72 > 0)

e Risposta al gradino : u(t) = 1(t), U(s) = 1,

k
Y(s) =
(5) s(1 4+ 7118)(1 + 725)
y(t) = k(1+ —2 7w - 2 w1
T2 —1T1 T2 — T1
y(®)
| Im|s]
//
1T 1 Rel3
T2 71
/
/

tempo t
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8 Risposte Tipiche nel Tempo

Sistema del secondo ordine (poli complessi)

u(t) k y(t)
Us) | 1+25s+ 28 | v(s)

(k,wn, >0,0< (<)
e Risposta al gradino : u(t) = 1(t), U(s) = 1,

y(®

/\ " Im]s|
PO O
/ : ,
/ Rels]
/
o s=—a+jb=w,e? %) § = arcsin(
a = wn( wn = Va*+b?
b = w, VA CQ ¢ = \/a;w
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8 Risposte Tipiche nel Tempo

Sistema tempo discreto nilpotente

’LL(]{I) bnzn + bn—lzn_l + -t blz + bO y(k)
U(z) 2" Y (2)

e Risposta all’impulso : u(k) = d(k), U(z) =1,

boz" +byz" Y4+ -+ b, 12+ b,
Z’I’L

yk) = Z7'Y (@) =Z " bo+biz7 -+ byz"]

0 k>n, k<O

y(k)

2222222222

e L’effetto dell’impulso svanisce dopo un numero
finito n di passi. Idem per I’effetto delle condizioni
iniziali.
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8 Risposte Tipiche nel Tempo
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