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1) Sia dato un processo P(s) descrivibile mediante la funzione di trasferimento

Sintetizzare un sistema di controllo a controreazione tale che il guadagno a ciclo chiuso sia pari a 2
e l'errore a regime per ingresso a rampa u(t)=0.2t sia minore di 0.016. Inoltre, l'omega di

attraversamento ed il margine di fase della funzione a ciclo aperto soddisfino le: ωt≥3 rad/sec e
mφ≥50°. Per un ingresso del tipo sin(ωt), fino a quale pulsazione l'errore di riproduzione risulterà
inferiore a 0.1? Determinare, infine, utilizzando la carta di Nichols, la banda passante (in Hz) ed il
modulo alla risonanza della funzione a ciclo chiuso.

2a) Per poter realizzare il sistema di controllo progettato nell'esercizio precedente si intende
utilizzare un sistema a segnali campionati. Supponendo di voler discretizzare il controllore C(s)
utilizzando il metodo delle differenze all'indietro, dire quale tempo di campionamento Tc si
potrebbe utilizzare.
2b) Se nel loop, dopo il controllore, si inserisce una saturazione unitaria il sistema evolve verso un
ciclo limite o no?

3) Dato il sistema di controllo discreto con G(z)=(z-0.3)/(z-0.5)

determinare il controllore D(z) in modo che la funzione di trasferimento a ciclo chiuso W(z) sia tale
da produrre un segnale pari alla discretizzazione di y(t)=δ-1(t)+e-10t (con Tc=0.1sec ed usando il
metodo delle differenze all'indietro) in risposta ad un gradino u(z)=z/(z-1). Prima di calcolare il
controllore D(z), verificare che il guadagno della W(z) sia unitario ed eventualmente moltiplicare
per una costante per renderlo tale. Calcolare, infine, i primi 5 campioni della risposta al gradino.

4) Analizzare il seguente sistema

e calcolare la decomposizione canonica di Kalman in sottospazi raggiungibili/irraggiungibili.
Determinare, quindi, se una reazione statica dall'uscita del tipo u=ky+v  (con k scalare) è in grado di
stabilizzare asintoticamente il sistema .

5) Definire il concetto di osservabilità di un sistema lineare e mostrare in che maniera il nucleo
della matrice di osservabilità è legato al sottospazio non osservabile. Dire in quali casi un sistema
risulta stabilizzabile con una reazione dall'uscita.
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1) Sia dato un processo P(s) descrivibile mediante la funzione di trasferimento

Sintetizzare un sistema di controllo a controreazione tale che il guadagno a ciclo chiuso sia pari a 4
e l'errore a regime per rampa di uscita y(t)= t sia minore di 0.0695. Inoltre, l'omega di

attraversamento ed il margine di fase della funzione a ciclo aperto soddisfino le: ωt≥10 rad/sec e
mφ≥45°. Per un ingresso del tipo sin(ωt), fino a quale pulsazione l'errore di riproduzione risulterà
inferiore a 0.1? Determinare, infine, utilizzando la carta di Nichols, la banda passante (in Hz) ed il
modulo alla risonanza della funzione a ciclo chiuso.

2a) Per poter realizzare il sistema di controllo progettato nell'esercizio precedente si intende
utilizzare un sistema a segnali campionati. Supponendo di voler discretizzare il controllore C(s)
utilizzando il metodo delle differenze all'indietro, dire quale tempo di campionamento Tc si
potrebbe utilizzare.
2b) Se nel loop, dopo il controllore, si inserisce una saturazione unitaria il sistema evolve verso un
ciclo limite o no?

3) Dato il sistema di controllo discreto G(z)=(z-0.3)/(z-0.5)

determinare il controllore D(z) in modo che la funzione di trasferimento a ciclo chiuso W(z) sia tale
da produrre un segnale pari alla discretizzazione di y(t)=δ-1(t)+e-20t (con Tc=0.2sec ed usando il
metodo delle differenze all'indietro) in risposta ad un gradino u(z)=z/(z-1). Prima di calcolare il
controllore D(z), verificare che il guadagno della W(z) sia unitario ed eventualmente moltiplicare
per una costante per renderlo tale. Calcolare, infine, i primi 5 campioni della risposta al gradino.

4) Analizzare il seguente sistema

e calcolare la decomposizione canonica di Kalman in sottospazi raggiungibili/irraggiungibili.
Determinare, quindi, se una reazione statica dall'uscita del tipo u=ky+v  (con k scalare) è in grado di
stabilizzare asintoticamente il sistema .

5) Mostrare che per un sistema lineare gli autovalori della sua rappresentazione nello spazio di stato
coincidono con i poli della funzione di trasferimento ingresso uscita a meno di eventuali
cancellazioni. Spiegare a cosa corrisponde l'eventuale cancellazione di una o più dinamiche e
mostrare che una realizzazione in forma compagna ottenuta da una funzione di trasferimento è,
invece, sempre raggiungibile.
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1) Sia dato un processo P(s) descrivibile mediante la funzione di trasferimento

Sintetizzare un sistema di controllo a controreazione tale che il guadagno a ciclo chiuso sia pari a 3
e l'errore a regime per ingresso a rampa di ingresso u(t)=0.1t sia minore di 0.005. Inoltre, l'omega di

attraversamento ed il margine di fase della funzione a ciclo aperto soddisfino le: ωt≥60 rad/sec e
mφ≥50°. Per un ingresso del tipo sin(ωt), fino a quale pulsazione l'errore di riproduzione risulterà
inferiore a 0.1? Determinare, infine, utilizzando la carta di Nichols, la banda passante (in Hz) ed il
modulo alla risonanza della funzione a ciclo chiuso.

2a) Per poter realizzare il sistema di controllo progettato nell'esercizio precedente si intende
utilizzare un sistema a segnali campionati. Supponendo di voler discretizzare il controllore C(s)
utilizzando il metodo delle differenze all'indietro, dire quale tempo di campionamento Tc si
potrebbe utilizzare.
2b) Se nel loop, dopo il controllore, si inserisce una saturazione unitaria il sistema evolve verso un
ciclo limite o no?

3) Dato il sistema di controllo discreto

con G(z) pari alla discretizzazione di un processo G(s)=1/(s+2) (usare diff. indietro con Tc=0.1 sec,
e verificare che il guadagno della funzione discretizzata sia lo steso di quella continua), determinare
il controllore D(z) in modo che la funzione di trasferimento a ciclo chiuso W(z) sia tale da produrre
un segnale in uscita ritardato di un campione rispetto all'ingresso. Calcolare, quindi, i primi 4
campioni del segnale di controllo c(z) in risposta ad un gradino unitario per u(z). A quale valore
tendono?

4) Dato il seguente sistema

fornirne una possibile realizzazione nello spazio di stato e stabilizzarla, portando i poli in (-2,-3),
impiegando una controreazione dall'uscita che faccia uso di un osservatore con autovalori (-1,-1).
Quanto vale la nuova funzione di trasferimento ingresso/uscita? Cosa è successo alla
raggiungibilità/osservabilità del sistema finale?

5) Illustrare il criterio di stabilità di Nyquist e spiegare l'utilizzo del relè ideale per la
determinazione dell'ω limite
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RVVHUYDELOH FRQWLHQH O·DXWRYDORUH � FKH
SHUWDQWR ULVXOWD PRGLILFDELOH� $ FRQIHUPD
VL SXz FDOFRODUH OD IXQ]LRQH GL
WUDVIHULPHQWR FKH YDOH�
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SHUWDQWR FRQ OD FRQWURUHD]LRQH SURSRVWD
VL SXz VSRVWDUH O·DXWRYDORUH � LQ XQ
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