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ATTENZIONE ! - Non è consentito consultare libri, appunti, ecc. 
    - Le risposte devono essere giustificate. 

- Le soluzioni devono essere riportate solo sui fogli allegati. 
- Sono valutati anche l’ordine e la chiarezza espositiva. 



1) Si consideri il sistema aggregato a 
tempo continuo rappresentato in 
figura. 

 
Il blocco B ha funzione di 
trasferimento  
 

𝐺𝐺𝐵𝐵(𝑠𝑠) =
𝑠𝑠

𝑠𝑠 − 2
 

 
Il blocco C è descritto dal modello ingresso/uscita 
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Il blocco D è descritto dal modello interno 
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a) Supponendo che il blocco A sia descritto dalla funzione di trasferimento 
 

𝐺𝐺𝐴𝐴(𝑠𝑠) =
𝛼𝛼

𝑠𝑠 + 𝛽𝛽
 

 
discutere (motivatamente) per quali valori di (𝛼𝛼,𝛽𝛽) il sistema in figura risulta asintoticamente 
stabile. 
b) Scelta una qualunque coppia (𝛼𝛼,𝛽𝛽) che rende il sistema asintoticamente stabile, 
determinare tutte le costanti di tempo del sistema e il tempo di risposta. 
____________________________________________________________________ 
Soluzione [se necessario proseguire sul retro]: 



 

 
 
  



2) Si consideri il seguente sistema a tempo discreto: 
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a) Studiarne la stabilità, la raggiungibilità e l’osservabilità. 
b) Determinare un regolatore (legge di controllo + ricostruttore dello stato) tale che il sistema 
regolato, sottoposto a ingresso costante, raggiunga l’equilibrio in tempo finito. 
____________________________________________________________________ 
Soluzione [se necessario proseguire sul retro]: 
 

  



3) La risposta allo scalino rilevata sperimentalmente su 
un sistema è quella riportata in figura. Si sono inoltre 
eseguite tre rilevazioni sperimentali applicando 
ingresso sinusoidale del tipo 𝑢𝑢(𝑡𝑡) = 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈(𝜔𝜔𝜔𝜔) alle 
frequenze 𝜔𝜔 = 0.01; 10; 104, ottenendo rispettivamente 
i valori 1; 10; 0.01 del rapporto di ampiezza 
uscita/ingresso a regime. 
 
a) Determinare una funzione di trasferimento 𝐺𝐺(𝑠𝑠) 
compatibile con le prove sperimentali, tracciandone inoltre i diagrammi di Bode di modulo e 
fase. 
b) Determinare in modo qualitativo, e rappresentare graficamente, la risposta all'impulso del 
sistema. 
c) Discutere la stabilità del sistema ottenuto con retroazione (negativa) unitaria di 𝐺𝐺(𝑠𝑠). 
_________________________________________________________________________ 
Soluzione [se necessario proseguire sul retro]: 
 

 



 
  



4) Si consideri il sistema in figura, in cui 𝐵𝐵(𝑠𝑠) = (1 − 𝑠𝑠)/(𝑠𝑠 + 1) e 𝐶𝐶(𝑠𝑠) = 1/𝑠𝑠. 

 
a) Determinare una possibile funzione di trasferimento per il blocco 𝐴𝐴(𝑠𝑠), contenente 
esattamente 1 polo e 1 zero, affinché il sistema risulti asintoticamente stabile con un 
margine di fase di circa 90°, e l'errore 𝑒𝑒(𝑡𝑡) a regime a fronte di ingressi costanti sia nullo. 
b) Stimare, anche in modo approssimato, la banda del sistema e il suo tempo di risposta. 
c) Determinare, anche in modo approssimato, l'ampiezza dell'errore a regime dovuto a un 
disturbo 𝑑𝑑(𝑡𝑡) = 0.1sin (10𝑡𝑡).  
_________________________________________________________________________ 
Soluzione [se necessario proseguire sul retro]: 
 

 
  



5) Specificare la relazione, esistente in un sistema lineare con ingresso costante, tra 
stabilità, esistenza e unicità dell’equilibrio, e comportamento asintotico. 
 
6) Il sistema (non lineare) )(xfx =  di ordine 3=n  ha tre equilibri: x ′ , x ′′ , x ′′′ . La matrice di 
stato del sistema linearizzato (jacobiana) ha, in corrispondenza dei tre equilibri, gli autovalori 
rappresentati in figura. Cosa si può dedurre sulla stabilità dei tre equilibri? (motivare la 
risposta) 
 

 
 
7) Illustrare la sequenza di comandi da digitare, una volta avviato Matlab, per visualizzare la 
risposta allo scalino del sistema 

𝐺𝐺(𝑠𝑠) =
10(1 − 10𝑠𝑠)

(1 + 𝑠𝑠)(1 + 2𝑠𝑠)2
 

 
 
Risposte ai quesiti 5-6-7 [se necessario proseguire sul retro]: 
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7) 
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