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ESERCIZIO 1 
Si consideri un sistema di controllo in anello chiuso con funzione di trasferimento d’anello: 

 𝐿𝐿(𝑠𝑠) = 𝑘𝑘
(𝑠𝑠+1)(𝑠𝑠2+2𝑠𝑠+2)    

 
1.1) Disegnare l’andamento qualitativo del corrispondente luogo delle radici (diretto e inverso) al variare del 
parametro reale 𝑘𝑘. 
 
1.2) Sulla base del luogo disegnato, determinare i valori del parametro 𝑘𝑘 per cui il sistema in anello chiuso 
risulta asintoticamente stabile. 
  
1.3) Per valori positivi del parametro 𝑘𝑘, discutere come si modifica lo smorzamento dei poli dominanti in 
anello chiuso al variare di 𝑘𝑘. 
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ESERCIZIO 2 
Con riferimento al sistema di controllo digitale illustrato dal seguente schema a blocchi 
 
 
 
 
 
 
si supponga che il sistema da controllare sia descritto da 𝐺𝐺(𝑠𝑠) = 8, il periodo di campionamento sia 𝑇𝑇 = 0.5, 
e il regolatore digitale operi secondo il seguente algoritmo di controllo: 
 𝑢𝑢∗(𝑘𝑘) = 𝑢𝑢∗(𝑘𝑘 − 1) + 𝜇𝜇𝜇𝜇∗(𝑘𝑘 − 2)   ,   𝜇𝜇 > 0 
 
2.1) Ricavare la funzione di trasferimento 𝑅𝑅∗(𝑧𝑧) del regolatore digitale. 
 
2.2) Determinare la funzione di trasferimento 𝑅𝑅�(𝑠𝑠) del regolatore analogico “equivalente”. 
 
2.3) Discutere la stabilità del sistema di controllo digitale al variare del parametro 𝜇𝜇 > 0, usando la sua 
rappresentazione (approssimata) a tempo continuo. 
 
2.4) Ripetere la discussione precedente al variare del parametro 𝜇𝜇 > 0, usando la rappresentazione a tempo 
discreto del sistema di controllo digitale. 
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ESERCIZIO 3 
Si consideri un processo nonlineare descritto dalle seguenti relazioni: 
 

 

�̇�𝑥1(𝑡𝑡) = −𝑥𝑥1(𝑡𝑡)𝑥𝑥2(𝑡𝑡) + 𝑥𝑥1(𝑡𝑡)𝑢𝑢1(𝑡𝑡)
�̇�𝑥2(𝑡𝑡) = −𝑥𝑥23(𝑡𝑡) − 𝑢𝑢1(𝑡𝑡)𝑥𝑥22(𝑡𝑡) + 𝑢𝑢2(𝑡𝑡)

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = �𝑥𝑥1
(𝑡𝑡)

𝑥𝑥2(𝑡𝑡)�
 

 
3.1) Verificare che, in corrispondenza degli ingressi 𝑢𝑢�1 = 1 e 𝑢𝑢�2 = 2, lo stato �̅�𝑥1 = �̅�𝑥2 = 1 è uno stato di 
equilibrio. Dire anche se ci sono altri stati di equilibrio con gli stessi ingressi. 
 
3.2) Verificare che la matrice di trasferimento del modello linearizzato nell’intorno del precedente equilibrio 
è data da: 

  𝐺𝐺(𝑠𝑠) = �
𝑠𝑠+6

𝑠𝑠(𝑠𝑠+5)
− 1

𝑠𝑠(𝑠𝑠+5)

− 1
𝑠𝑠+5

1
𝑠𝑠+5

� 

 
3.3) Per il modello linearizzato, progettare un disaccoppiatore secondo lo schema “in avanti”. 
 
3.4) Sul sistema disaccoppiato, progettare due regolatori in grado di stabilizzare il sistema e di fare in modo 
che, per entrambi gli anelli di controllo, la pulsazione critica sia maggiore di 10. 
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