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Esercizio 1  

 ̇     

 ̇               

        

1- Calcolare la funzione di trasferimento (FdT) 

2- Tracciare l’andamento qualitativo della risposta allo scalino. 

 

Per calcolare la FdT applico il teorema di Laplace direttamente all’equazione di stato. 

       

                 

        

  (   )    per Cartesio (tutti i coefficienti del denominatore hanno stesso segno) → sistema asintoticamente 

stabile. 

Esiste uno Zero in      → non comporta problemi di stabilità. Sistema a FASE NON MINIMA. 

Per tracciare qualitativamente la risposta allo scalino occorrono i seguenti valori: 

  ( )          verifichiamo le ipotesi {
                  

 ( )            
 ( )

 ( )

    ( )          ( )  
 

 
    

  ( )         ipotesi verificate prima, ve ne è una terza?   ( )          ( )  
 

 
 

 

  
 

  ̇( ) → la derivata nell’orgine serve per la pendenza dell’uscita. 

 

 

 ̇( )             ( )  
 

 
    ( )     

 Tempo di assestamento →     
 

|  (          )|
 

           è il polo dominante1:  

quello più vicino all’asse immaginario. 
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Ricaviamo       
 

|  |
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Il sistema va a regime 
a questo istante di 
tempo

Es. 
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𝑦(𝑡) 

𝑡  𝑠𝑒𝑐

Siccome il sistema è a FASE non MINIMA, e questo 
determina la risposta inversa 



Esercizio 2 – Poli dominanti complessi coniugati  

 ( )  
   (              )

(         )(        )(    )
 

Calcolare la risposta allo scalino (andamento analitico di  ( )   ) 

 

Bisogna ricondursi alla forma            
  

Zeri: 

   
               

             
    

     
              (    )      

Poli: 

   
           

            
   

   
             (   )      

 

   
            

          
 

   
             (   )      

 

Possiamo fare l’approssimazione ai POLI DOMINANTI. 

  ( )   ( )                           

  ( )  
 

         
  

siccome devo mantenere il guadagno statico, questa 

espressione va moltiplicata per gli altri termini noti. 

  ( )  
 

         
 
         

     
 

   

         
  

 

Siccome devo calcolare la risposta allo scalino… 

 ( )    ( )   ( )  
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Possiamo ora riscrivere Y(s) come: 

 ( )  
     

 
 
            

         
 

 

 

Forma che conosciamo 



Dobbiamo ricondurci, per il secondo termine, ad una delle due forme: 

𝝎

(𝒔 𝝈)𝟐 𝝎𝟐
       (  ) 

   

(   )    
       (  ) 

Quindi… 

    
    √          
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𝟎 𝟒  
𝟏 𝟗𝟓
𝟎 𝟒

(𝒔  𝟎 𝟒)𝟐  𝟑 
]  
   

    
  

𝟖𝟒

 ( )           ( )                  (     )                            (     ) 
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Esercizio 3 - Schemi a Blocchi 

 

 

 

 

Metodo 1 

         

           

           

                         (         ) 

Posso usare la sovrapposizione degli effetti e spegnere prima            

 

 

                   

 

 

 

 

Metodo 2 

 

  
       

            

       

 

(    )  (     )  

              

     (   )      

    (   )     

 



Esercizio 4 - Schemi a Blocchi (stabilità del sistema complessivo) 

  

G:     
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FdT complessiva del sistema a blocchi. 
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Siccome i coefficienti del polinomio hanno tutti lo stesso segno, sappiamo per Cartesio, che la parte reale dei poli della funzione 

di trasferimento complessiva,  sono tutti negativi, il che determina l’asintotica stabilità del sistema complessivo. 
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 ̇            

 ̇          

     

Il sistema è del secondo ordine, quindi deve avere due poli, ma 

nella FdT ne ha uno solo. C’è un autovalore nascosto. 

  [
   
   

], -2 è autovalore nascosto, non compare nella FdT. 

Se un autovalore nascosto ha parte reale >0 (  ( )   , determina 

l’INSTABILITA’ del sistema. 

 



Esercizio 5 - Schemi a Blocchi 

 

Calcolare la FdT e la risposta di regime. 
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E’ una FdT del secondo ordine, mentre il sistema originario è composto da 3 sistemi del primo ordine. E’ scomparso qualcosa. 

       non essendo in nessun anello hanno il polo che non cambia posizione. 

   è l’unico blocco dentro ad un’anello e quindi può aver cambiato la posizione del suo polo, che infatti è diventato 

(s+4) da (s+3) che era. 

 E’ scomparso il polo relativo a   . Quindi bisogna verificare che   ( )     per la stabilità del sistema. 

Per il calcolo della risposta di regime, scompongo l’ingresso nelle due componenti. 
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   ]     2 

       [ ] 

       ( )3                

 

 

 

                                                           
2
 Infatti a regime, per    ,        

3
  ( ) è il guadagno statico del sistema, che si ottiene ponendo a zero il valore di S nella FdT 

   
 

   
 

   
   

     
 

    
 

   
 

         


