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• Il presente fascicolo si compone di 8 pagine (compresa la copertina). Tutte le pagine utilizzate vanno
firmate.

• Durante la prova non è consentito uscire dall’aula per nessun motivo se non consegnando il compito
o ritirandosi.

• Nei primi 30 minuti della prova non è consentito ritirarsi.

• Durante la prova non è consentito consultare libri o appunti di alcun genere.

• Non è consentito l’uso di calcolatrici con display grafico.

• Le risposte vanno fornite esclusivamente negli spazi predisposti. Solo in caso di correzioni o se
lo spazio non è risultato sufficiente, utilizzare la controcopertina del fascicolo.

• La chiarezza e l’ordine delle risposte costituiranno elemento di giudizio.

• Al termine della prova va consegnato solo il presente fascicolo. Ogni altro foglio eventualmente
consegnato non sarà preso in considerazione.





ESERCIZIO 1
Si consideri il sistema di controllo di figura, con y variabile controllata e yo riferimento

L(s)-

yo y+

in cui L(s) =
10

(1 + s)2
.

1. Si disegni il diagramma di Nyquist associato alla funzione di trasferimento d’anello L(s).

2. Si studi, utilizzando il criterio di Nyquist, la stabilità del sistema in anello chiuso.



3. Posto L′(s) = kL(s), si spieghi, utilizzando il criterio di Nyquist, se il sistema in anello chiuso con
funzione di trasferimento d’anello L′(s) è asintoticamente stabile per qualunque valore positivo di
k. Motivare la risposta.

4. Si verifichi il risultato del punto precedente utilizzando il luogo delle radici.



ESERCIZIO 2
Si consideri il seguente sistema di controllo:

y °
R ( s )

e+

-

y

d

G ( s )
+ +u

dove G(s) =
10

(1 + s)2 (1 + s/3)
.

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

• con un riferimento y◦(t) = 10sca(t), e in assenza del disturbo d, l’errore e(t) = y◦(t) − y(t)
soddisfi la limitazione, a transitorio esaurito, |e∞| < 0.15;

• il margine di fase ϕm sia maggiore o uguale di 50◦;

• la pulsazione critica ωc sia maggiore o uguale di 1 rad/s;

• il controllore sia di ordine non superiore a 2.



2. Si disegni lo schema a blocchi del sistema di controllo del presente esercizio comprensivo di un com-
pensatore del disturbo d.

3. Senza determinarne la funzione di trasferimento, si scriva la relazione che deve essere soddisfatta
dalla risposta in frequenza del compensatore affinché l’effetto di un disturbo d(t) = sin(2t) sia an-
nullato a transitorio esaurito sull’uscita y.



ESERCIZIO 3
Si consideri il sistema di controllo a tempo continuo in figura:

+

-

dove Ro(s) =
3

s
e G(s) =

10

(s + 10)
.

1. Si determini un valore adeguato del tempo di campionamento TC . Con la scelta effettuata e tenendo
conto del ritardo intrinseco di conversione, si verifichi che il margine di fase sia maggiore di 60o.

2. Si ricavi, adottando la trasformazione di Tustin (del trapezio), la funzione di trasferimento R∗(z)
del corrispondente regolatore digitale.



3. Considerando il regolatore digitale R∗(z) trovato al punto precedente, si espliciti l’equazione alle
differenze che lega u∗(k) ed e∗(k).

4. Si chiarisca, giustificando la risposta, se l’equazione alle differenze trovata al punto precedente
corrisponde a un sistema dinamico strettamente proprio o no.


