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• Studiare le caratteristiche dei sistemi dinamici più 
semplici: primo ordine con grado relativo uno e 
secondo ordine con grado relativo due. 

• Semplificare lo studio di un sistema più complesso 
(ordine maggiore di due, grado relativo piccolo) 
comparandolo ad un sistema del secondo ordine. 
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 Sistemi del primo ordine (strettamente propri) 
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• determinazione di gs(t) (risposta al gradino unitario) 
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Come i transitori in elettrotecnica
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esempio sistema termico quanto tempo ci mettono due corpi ad eguagliare temperatura
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Risposta indiciale, vedi funzione di trasferimento
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Parametri della risposta al gradino 
Spesso la risposta al gradino unitario di un sistema dinamico generico ha 
l’andamento di figura dove si evidenziano “parametri” caratteristici. 
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regime regime

 massima sovraelongazione (in % del valore di regime)
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 tempo di salita
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La uscita si porta circa ad una certa percentuale della uscita a regime
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Sistemi del secondo ordine (senza zeri) 

La funzione di trasferimento G(s) sia così parametrizzata: 
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Il sistema può avere una coppia di poli complessi coniugati (fisicamente si ha una oscillazione)
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Modulato da questa armonica
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Non confondere con il Delta di Dirac
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“Frena” la oscillazione?

Dai calcoli direi che se è 0 non smorza, se è 1 smorza completamente? Guarda la radice nei modi
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Quanto oscillerebbe senza smorzamento?
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• Determinazione della risposta al gradino unitario 
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Estratto dalla antitrasformata, vedi formula modi pagina prima
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Parte reale del polo, parte immaginaria
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Oscilla all’infinito, vedi note prima
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• Calcolo della massima sovraelongazione S 
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• Calcolo del tempo di assestamento Ta 

 Una stima può essere determinata risolvendo l’eq. : 

305,0ln        05,0 −≅=−=−
an

T Te an δωδω

n
aT δω

3
≅
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interpolando dati numerici 
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Poli dominanti di un sistema dinamico 

Sistema Σ generico con f.d.t. G(s) = b(s)/a(s), n poli ed m zeri, 
tutti i poli hanno parte reale negativa (tutti i modi convergono a 
zero per t → +∞). 
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Mc128k



Lez. 7 - 2015 Sistemi dinamici elementari 15 

1( )G s
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Grafici realizzati con Control System Toolbox di MATLAB (www.mathworks.com) 
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Lo zero al numeratore arriva quasi a cancellarsi al polo dominante, quello giusto diventa -4
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2

Il polo dominante escluso il polo 1 quasi cancellato dallo zero 0.98
3.92

è 4  ( )
4aG s

s

− −

− ⇒ =
+

2 ( )G s

2 ( )aG s



Lez. 7 - 2015 Sistemi dinamici elementari 18 

2

3 32 2 2

80( 7)[( 2) 4.1] 113.4
( )      ( )

[( 2) 4][( 3) 5]( 5) [( 3) 5]a
s sG s G s

s s s s
+ + +

= ⇒ =
+ + + + + + +

poli dominanti

Mc128k

Mc128k

Mc128k
Questi quasi si cancellano, hanno poco effetto (lo zero tende ad azzerare gli effetti?)
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Poli dominanti (def.) 

Sono i poli (normalmente una coppia), non soggetti a quasi 
cancellazione polo-zero, più vicini all’asse immaginario. 

Proprietà qualitativa: La risposta al gradino unitario 
dipende approssimativamente dai soli poli dominanti di Σ. 

… la dinamica “transiente” è “dominata” dall’influenza dei poli 
dominanti … 

Conseguenza: se i poli dominanti sono complessi coniugati i 
parametri della risposta S, Ta e Ts sono determinabili 
approssimativamente dalle relazioni presentate per i sistemi di 
ordine due. 

Mc128k
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Precisazioni:  

1. Il concetto di poli dominanti porta ad una 
approssimazione del comportamento transiente che può 
essere anche molto rozza … 

2. Non è sempre possibile individuare un insieme 
significativo di poli dominanti. 
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Specifiche sulla risposta al gradino per un sistema di 
controllo 
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Funzione di trasferimento da r a y



Lez. 7 - 2015 Sistemi dinamici elementari 23 
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Fase massima durante la oscillazione?
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I concetti introdotti dalla lezione: 

• Risposte al gradino dei sistemi del primo e secondo 
ordine 

• Sovraelongazione, tempo di assestamento e tempo di 
salita 

• Poli dominanti 

• Specifiche su sovraelongazione e tempo di 
assestamento: condizione di root clustering 
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