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ESERCIZIO 1
Si consideri il sistema dinamico non lineare invariante e a tempo continuo in forma di stato:

ẋ1(t) = x1(t) − x2(t)

ẋ2(t) = (x2(t) − 1)x1(t) + u(t)

y(t) = x2(t)

1. Si determinino gli equilibri dello stato e dell’uscita corrispondenti all’ingresso costante u(t) = ū = −2.

2. Si studi la stabilità degli equilibri calcolati al punto precedente.



3. Si dica se i sistemi linearizzati calcolati al passo precedente sono completamente raggiungibili e/o
completamente osservabili.

4. Si scrivano le istruzioni Matlab che permettono di tracciare il grafico della risposta forzata in uscita
ad uno dei sistemi linearizzati calcolati al punto 2, quando l’ingresso sia u(t) = 2 sin (5t) , t ≥ 0.



ESERCIZIO 2
Si consideri il seguente sistema in retorazione:

L(s)-

yo y+

dove:

L(s) = ρ
s− 3

(s+ 1)(s+ 2)2

1. Si tracci il luogo delle radici diretto.

2. Si tracci il luogo delle radici inverso.



3. Sulla base dei luoghi tracciati, si determini l’insieme dei valori di ρ per cui il sistema in anello chiuso
è asintoticamente stabile.

4. Si verifichi il risultato precedente con il criterio di Routh Hurwitz applicato al polinomio caratteristico
in anello chiuso.



ESERCIZIO 3
Si consideri il seguente sistema di controllo
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in cui:

G(s) =
1 − s

(1 + 0.1s)2

1. Si determini la funzione di trasferimento R(s) del regolatore in modo tale che:

• l’errore e = y◦ − y a transitorio esaurito, e∞, sia nullo quando y◦ è uno scalino di ampiezza
arbitraria e d e n sono nulli

• un disturbo n(t) = sin(ωt), con ω ≥ 2 rad/s, sia attenuato sull’uscita y di un fattore almeno pari
a 10

• il margine di fase ϕm sia maggiore o uguale di 60◦;

• la pulsazione critica ωc sia maggiore o uguale di 0.2 rad/s



2. Con il regolatore progettato al punto precedente, si calcoli l’errore a transitorio esaurito e∞ quando
il riferimento è ancora uno scalino unitario, e interviene un disturbo d(t) = 0.1ram(t) in assenza del
disturbo n.



ESERCIZIO 4
Si consideri un sistema a tempo discreto di funzione di trasferimento:

G(z) =
z − 1

(z2 + 3z + 2)

1. Si determinino tipo e guadagno di G(z) e si spieghi se tale guadagno coincide con il guadagno statico
del sistema.

2. Si discuta la stabilità del sistema.



3. Si calcoli l’espressione analitica (y(k) = . . . ) della risposta di G(z) allo scalino unitario.

4. Si determinino, facendo uso degli appositi teoremi, il valore iniziale e, se possibile, il valore finale della
risposta di G(z) allo scalino unitario.
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