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ESERCIZIO 1
E’ dato il sistema dinamico lineare, invariante e a tempo continuo

ẋ(t) =

[
−(α+ 2) −2(α+ 1)
−α −(α− 1)

]
x(t) +

[
0
1

]
u(t)

y(t) = C =
[

0 1
]
x(t)

1. Si individuino, se esistono, i valori di α ∈ < per i quali il sistema è asintoticamente stabile.

2. Per α = −2, si mostri, SENZA ESEGUIRE CONTI, come si calcola il movimento libero dello stato
del sistema con condizione iniziale generica.



3. Per α = −2, si calcoli il movimento forzato dell’uscita con ingresso a scalino unitario.

4. Per α = −2, si scrivano le istruzioni MATLAB necessarie per calcolare il movimento libero dello stato

del sistema con condizione iniziale x(0) =

[
1
0

]
.



ESERCIZIO 2
Si consideri il sistema dinamico, lineare, invariante e a tempo continuo

ẋ(t) =

[
−2 −1
1 0

]
x(t) +

[
1
0

]
u(t)

y(t) =
[

1 −1
]
x(t)

1. Si determini la funzione di trasferimento G(s) del sistema.

2. Si tracci l’andamento dei diagrammi di Bode asintotici della risposta in frequenza associata a G(s).



3. Dopo avere verificato che è applicabile il Teorema della risposta in frequenza e spiegato il perchè), si
scriva l’espressione dell’uscita forzata di regime (cioè y(t) per t → ∞) di G(s) quando l’ingresso ha
l’andamento sinusoidale u(t) = sin(4t).

4. Si tracci l’andamento del diagramma polare della risposta in frequenza associata a G(s).



ESERCIZIO 3
Si consideri lo schema di controllo in anello chiuso rappresentato in figura

R(s)
+

-

y
G(s)

y°

n

+

+

dove G(s) =
100(1− 0.1s)

s(1 + s)
.

1. Si determini la funzione di trasferimento del regolatore R(s) in modo che il sistema in anello chiuso
soddisfi le seguenti specifiche:

(a) sia asintoticamente stabile
(b) il disturbo n(t), trasformabile secondo Fourier e avente componenti armoniche significative solo

a pulsazioni maggiori di ω̄ = 10 rad/s, sia attenuato sull’uscita y(t) almeno di un fattore 10.
(c) il margine di fase sia ϕm ≥ 40◦;
(d) la pulsazione critica sia ωc ≥ 2 rad/s.



2. Si determini un valore adeguato del periodo di campionamento T per la corretta realizzazione digitale
del controllore R(s).



ESERCIZIO 4
Si consideri il sistema dinamico a tempo discreto descritto dallo schema a blocchi in figura

+

dove G(z) =
z

z + 1
2

, P (z) =
z

z − 1
e A(z) = 2.

1. Si determinino il guadagno e il tipo della funzione di trasferimento di ciascuno blocco.

2. Si determini la funzione di trasferimento complessiva, W (z), da u(k) a y(k).



3. Si ricavi l’espressione analitica (y(k) = ) della risposta del sistema con funzione di trasferimento W (z),
con condizioni iniziali nulle, all’impulso unitario.

4. Con riferimento al solo blocco G(z), si determini la sua uscita di equilibrio con ingresso u(k) costante
e pari a 5.
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