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1. Sia dato un processo P(s) descrivibile mediante la funzione di trasferimento 
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Sintetizzare il sistema di controllo in figura (determinare h e 
Kc) in modo tale che: 

•  il guadagno a ciclo chiuso sia uguale a 20 
•  l'errore per ingresso a rampa u(t)=0.3 t sia minore 

o uguale a 0.6 
 

Scelto il valore minimo di Kc compatibile con le specifiche, 
tracciare i diagrammi di BODE e NYQUIST della funzione a ciclo aperto, e determinare su questi la pulsazione 
di attraversamento (ωt) e, in caso di sistema stabile a ciclo chiuso, i margini di stabilità (mφ e mg). 
 
Infine calcolare: 

•  l'effetto in uscita a regime di un disturbo z(t)=3δ-1(t).  
•  fino a che pulsazione l'errore di riproduzione di una sinusoide unitaria risulti minore di 2 (in uscita la 

sinusoide ha ovviamente ampiezza desiderata pari a Kd). 
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2. Dato il diagramma di BODE della funzione di trasferimento a ciclo aperto F(s) sotto riportata determinare la 

rete compensatrice R(s) tale da assicurare ωt>100 Rad/sec e mφ>25°. Tracciare quindi il diagramma di 
NICHOLS della funzione compensata F'(s)=F(s)R(s) e determinare su di esso il modulo alla risonanza Mr e la 
banda passante a –3 Decibel.  
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1. Sia dato un processo P(s) descrivibile mediante la funzione di trasferimento 
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Sintetizzare il sistema di controllo in figura (determinare h e 
Kc) in modo tale che: 

•  il guadagno a ciclo chiuso sia uguale a 20 
•  l'errore per ingresso a rampa u(t)=0.3 t sia minore 

o uguale a 0.6 
 

Scelto il valore minimo di Kc compatibile con le specifiche, 
tracciare i diagrammi di BODE e NYQUIST della funzione a 
ciclo aperto, e determinare su questi la pulsazione di 
attraversamento (ωt) e, in caso di sistema stabile a ciclo chiuso, i margini di stabilità (mφ e mg). 
 
Infine calcolare: 

•  l'effetto in uscita a regime di un disturbo z(t)=3δ-1(t).  
•  fino a che pulsazione l'errore di riproduzione di una sinusoide unitaria risulti minore di 2 (in uscita la 

sinusoide ha ovviamente ampiezza desiderata pari a Kd). 
 

 
 

2. Analizzare il seguente sistema e calcolare la decomposizione canonica di Kalman nei sottospazi 
controllabile/non controllabile. Determinare, quindi, se una reazione statica dall'uscita del tipo 
u=ky+v  (con k scalare) è in grado di stabilizzare asintoticamente il sistema 
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3. Dato il diagramma di BODE della funzione di trasferimento a ciclo aperto F(s) sotto riportata determinare la 

rete compensatrice R(s) tale da assicurare ωt>100 Rad/sec e mφ>25°. Tracciare quindi il diagramma di 
NICHOLS della funzione compensata F'(s)=F(s)R(s) e determinare su di esso il modulo alla risonanza Mr e la 
banda passante a –3 Decibel.  
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Sintesi Permanente, Disturbo, Riproduzione 
Sinusoide

• Kd=20 per avere il guadagno a ciclo chiuso richiesto, 
• h=1 per avere un sistema di controllo di tipo 1 (errore finito per ingresso a rampa)
• Kc>= 20 in conseguenza della specifica sull’errore.  
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Bode
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Nyquist
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Sintesi Rete
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Nichols
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Spazio di Stato
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Vediamo innazitutto se il sistema è controllabile
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l sistema nella 
forma canonica di Kalman di controllabilità
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Vediamo che il sottospazio controllabile ha come autova
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lori -2 ed 1 e quello non controllabile 
ha un autovalore in -1 stabile quindi possiamo procedere a determinare la funzione di trasferimento 
e vedere se questa sia o meno stabilizzabile:

( ) (F s C sI A= − 1
11 1
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s-1

Questo significa che l'autovalore in -2 si trova nel sottospazio non osservabile ma, essendo stabile, 
non ci impedisce di proseguire.
La controreazione indicata dal testo ci porta ad una f
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( ) ( )( )
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e quindi a studiare il denominatore

1
che, per -1 ci fornisce un polinomio stabile.
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