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ESERCIZIO 1 
Si consideri il sistema dinamico a tempo continuo descritto dalle seguenti equazioni: 
 

(ݐ)ሶݔ = (ݐ)ݔܣ + (ݐ)ݑܤ
(ݐ)ݕ = (ݐ)ݔܥ ܣ   = ቂ ߙ 2

ߙ5 1ቃ  ,    ܤ = ቂ30ቃ   ,    ܥ = [0 1]    

 
dove ߙ è un parametro reale. 
 
1.1) Verificare che il guadagno statico ߤ௦ è den definito e non dipende dal valore di ߙ. In base al risultato, dire 
quale ingresso costante andrebbe applicato perché l’uscita di equilibrio sia ݕത = 10. 

 
1.2)  Discutere la stabilità del sistema al variare del parametro ߙ. 

 
1.3) Ponendo ߙ = 1, dire se il sistema presenta dei modi oscillanti e calcolare la funzione di trasferimento 
 .del sistema (ݏ)ܩ
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ESERCIZIO 2 
Si consideri il sistema descritto dal seguente schema a blocchi, dove (ݏ)ܩ = ସ

௦ାଶ
  e  (ݏ)ܪ = ଵ

௦
 . 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1) Supponendo dapprima ݇ = 0, calcolare la funzione di trasferimento ܩ௬௨(ݏ) tra ݑ e ݕ. 

 
2.2) Sempre con ݇ = 0, calcolare la risposta (ݐ)ݕ, ݐ ൒ 0, all’ingresso (ݐ)ݑ = sca(ݐ). 
 
2.3) Dire come cambia la funzione di trasferimento ܩ௬௨(ݏ) tra ݑ e ݕ nel caso in cui ݇ = 1. 
  

- 
+  y 

G(s) 
u 

H(s) + 
- 

 
k 

C-G)H(s) 4
2.1) con b-= °

, Gyu =

,+g-g)H(s)
=

È

p=-12.2) Y(s) =NÈ =
d-

+
È {

« ^

s 52+25+4
se -2

(HeartSIDE)
S-12 1 5-11

Y = } -ji =3 -iI
-ÈÈ

⇒ y (t) = 1 _ e-[csrstttgsenrst) , tzo

2.3) con te= 1
, Gyu G) = 1 -1 ( b-+ c-(D)È

=

=
4-
52+35+6



20 gennaio 2021    Fondamenti di Automatica  

3/4 

ESERCIZIO 3 
Nella seguente figura sono riportati i diagrammi di Bode associati a una funzione di trasferimento (ݏ)ܩ di un 
sistema asintoticamente stabile. 

 

3.1) In base ai diagrammi di Bode, valutare l’andamento a regime dell’uscita (ݐ)ݕ in risposta all’ingresso 
(ݐ)ݑ = 5 sen(2ݐ). 

3.2) Motivando la risposta, dire quale delle seguenti espressioni di (ݏ)ܩ è più plausibile. Valutare inoltre il 
parametro ݇.  

[a] (ݏ)ܩ = ௞(ଵା଴.଴ହ௦)
(ଵା௦)మ

     [b] (ݏ)ܩ = ௞(ଵିଶ଴௦)
(ଵା௦)మ

     [c] (ݏ)ܩ = ௞(ଵି଴.଴ହ௦)
(ଵା௦)మ

     [d] (ݏ)ܩ = ௞(ଵାଶ଴௦)
(ଵା௦)మ

 

3.3) Tracciare l’andamento qualitativo del diagramma polare associato a (ݏ)ܩ. Valutare poi l’ascissa del punto 
in cui tale diagramma attraversa l’asse reale. 
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3. 1) . Il SISTEMA È AS . STABILE
,
d-Regime :

ylt) - 5) C-Cisl sentita#Gli»)

- DEI DIAGRAMMI DI BODE :

1GHz) ) = 13dB ⇒ I Gljz) le ÌÉÌ 4.5
dB

⇒C-(ja) =
-2200e _ 220È = -3.8 rad

⇒ y (f) e 22.55cm (at-3.8)

3.2) - l' Espressione più PLAUSIBILE È

la] caldeSI
fissa

KEO (dalla fase iniziare)

14µF -4dB ⇒ 14=0.6
}⇒ ke -0.6

3.3) Nim

.
÷:c:[÷

.

certo
'

cieco Re ⇒ come 1

leticate 16dB
db

Hale taciute 6

DIAGRAMMA POLARE ¢
Xà -6



20 gennaio 2021    Fondamenti di Automatica  

4/4 

ESERCIZIO 4 
Si consideri il sistema di controllo mostrato in figura, dove  ܴ(ݏ) = ହ(ଵାଶ௦)

௦
(ݏ)ܩ  ,   = ଷ

଴.ହା௦
   

 
 
 
 
 
 
 
 
4.1) Calcolare pulsazione critica e margine di fase. Verificare inoltre che il sistema di controllo è 
asintoticamente stabile. 
 
4.2) Valutare la capacità del sistema di controllo di attenuare l’effetto del disturbo ݀(ݐ), supponendo che il suo 
spettro ܥௗ(߱) sia nullo per ߱ ൒ 1. 
 
4.3) Supponendo ora che il disturbo sia nullo, calcolare il valore a transitorio esaurito dell’errore ݁(λ) nei 
seguenti due casi: (a) (ݐ)ݓ = sca(ݐ); (b) (ݐ)ݓ = ram(ݐ). 
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