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ESERCIZIO 1 
Si debba controllare in anello chiuso un sistema descritto dalla funzione di trasferimento 𝐺𝐺(𝑠𝑠) = 20

1−0.4𝑠𝑠
  . 

 
1.1) Mediante il luogo delle radici, mostrare che non è possibile stabilizzare il sistema con il regolatore 
𝑅𝑅(𝑠𝑠) = 𝜇𝜇

𝑠𝑠
 , dove 𝜇𝜇 è un parametro reale. 

 

1.2) Ancora mediante il luogo delle radici, mostrare che è invece possibile stabilizzare il sistema con il 

regolatore 𝑅𝑅(𝑠𝑠) = 𝜇𝜇(1+0.5𝑠𝑠)
𝑠𝑠

 , con una scelta opportuna del parametro reale 𝜇𝜇 . 

 
1.3) Determinare un valore di 𝜇𝜇 per cui il sistema in anello chiuso è asintoticamente stabile e ha un tempo di 
assestamento 𝑡𝑡𝑎𝑎 < 4 .  
 
  
 
  

- 9
- 50M In

1.1) LLD =- d
s (S-2.5)

L-D
.

C.I
.

Non esiste 9 ( oµ) µ
CHE stabilizza

< X X > a
2.5

Re
0

✓

→
- 25/(5+2)1.2) ((D=- in
5(s- 2.5) d - L.to

.

- LI .

- IL SISTEMA È AS. Straits . L _ §
PER § SUFFICIENTEMENTE

"⇒
:<÷

Perineo con
2.5 Re

1µL SUEE. GRANDE
<



5
1.3) taxi ⇒ e 4

lrecsils)) !

Irap:(g) / > 1.25

OVVERO I POLI DEVONO Essere a sinistraDeva

retta verticale con ascissa -1.25

/ In
^ Ed
g =

- 5 -1.25
/ 1

< • . 3 0¥ ) gol#
/ - 2 Ó 2.5 Re

~ E

• LÀ
- IL vincolo È RISPETTATO PER g >§ , PER Esempio

5- 7.5

Se § E- = 12.5

3

~
~

l' = -È -0.5



29 gennaio 2021    Controllo dei processi 

2/3 

ESERCIZIO 2 
In un sistema di controllo digitale che opera con periodo di campionamento 𝑇𝑇 = 5, la funzione di trasferimento 
del sistema a segnali campionati che descrive il processo da controllare è data da: 

 𝐺𝐺∗(𝑧𝑧) = 𝑧𝑧+1
(𝑧𝑧−1)(𝑧𝑧−0.2)

 

2.1) Si valutino i poli della funzione di trasferimento 𝐺𝐺(𝑠𝑠) del sistema a tempo continuo. 
 
2.2) Si supponga di utilizzare il seguente regolatore digitale: 
 𝑢𝑢∗(𝑘𝑘) = 𝛼𝛼𝑢𝑢∗(𝑘𝑘 − 1)+0.5𝑒𝑒∗(𝑘𝑘)− 0.1𝑒𝑒∗(𝑘𝑘 − 1) 
Ponendo inizialmente 𝛼𝛼 = 0, si verifichi che il sistema di controllo risultante è asintoticamente stabile. 
 
2.3) Ancora con 𝛼𝛼 = 0, si valuti il tempo di assestamento del sistema di controllo in risposta a uno scalino del 
riferimento e si discuta la precisione a transitorio esaurito. 
 
2.4) Si spieghi perché nell’algoritmo di controllo non sarebbe opportuno usare il valore 𝛼𝛼 = −1. 
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ESERCIZIO 3 
Si consideri il sistema idraulico mostrato in figura. Si vuole controllare la portata 𝑤𝑤(𝑡𝑡) agendo sulla pressione 
𝑝𝑝(𝑡𝑡) in ingresso alla condotta. Si indichi con 𝜌𝜌 la densità del liquido, con 𝑔𝑔 l’accelerazione di gravità e con 
𝑝𝑝𝑎𝑎 = 0 la pressione atmosferica. Si consideri l’attrito nella condotta.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.1) Ricavare il modello dinamico nonlineare del sistema.  
 
3.2) Mostrare che il modello linearizzato è descritto dalla funzione di trasferimento 𝐺𝐺𝑤𝑤𝑤𝑤(𝑠𝑠) =

𝜇𝜇
1+𝑠𝑠𝑠𝑠

 , con 

opportuni valori dei parametri 𝜇𝜇 e 𝜏𝜏, da determinare in funzione dei parametri fisici e geometrici. 
 
3.3) Progettare un regolatore PI capace di garantire una velocità di risposta almeno doppia rispetto a quella del 
sistema in anello aperto. 
 
3.4) Realizzare una configurazione anti-windup del regolatore PI, spiegando i vantaggi di tale soluzione. 
 
3.5) Aggiungere un’azione in feed-forward del riferimento, disegnando lo schema a blocchi complessivo e 
calcolando la nuova funzione di trasferimento tra il riferimento e la variabile controllata. 
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