
 

                                                     SISTEMI   DI   CONTROLLO  

                                                                 STABILITA’  

La stabilità dei sistemi di controllo NON dipende dal tipo di segnale di IN, ma SOLO dalla FdT (Funzione di 

Trasferimento) del sistema stesso, definita del Dominio della variabile complessa s, come rapporto tra le 

TRASFORMATE  DI  LAPLACE  del segnale di OUT e di IN  :  G(s) = OUT(s) / IN(s) 

 

                                        IN(s)                                         OUT(s)   
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           G(s) 



 

 

CRITERIO  GENERALE  DI  STABILITA’ 

( Posizione dei Poli nel Piano di Gauss ) 
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     ESERCIZIO 1  
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CRITERIO   DI   STABILITA’   DI  NYQUIST 

 

Se P = 0 , cioè la FdT ad anello aperto NON presenta poli a parte reale POSITIVA, il Sistema ad 

anello chiuso sarà STABILE  se e solo se il diagramma di Nyquist non compirà alcun giro intorno 

al Punto ( -1 , ϳ0 ) 

 

 FdT  ad anello aperto  :   G(s) * H(s) 

 

                                                                                                     OUT(s)              G(s) 

 FdT  ad anello chiuso ( Retroazione Negativa) :  G(s) = ----------- = ---------------------- 
                                                                                                      IN(s)           1 + G(s) * H(s) 
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                               MARGINE  DI  FASE  E  MARGINE  DI  GUADAGNO 

 

-6 



 

  ESERCIZI  SUL  CRITERIO  DI  STABILITA’  DI  NYQUIST 

                                                           10 

ES.1)         L(s) = G(s) * H(s) = --------------     

                                                        ( 1 + s2 )         polo Reale Negativo doppio, in s = -1 

 

 La FdT ad anello aperto NON presenta poli a parte reale positiva  

 Affinchè il Sistema ad anello chiuso sia stabile, bisogna che il diagramma di Nyquist NON 

Compia alcun giro intorno al punto ( -1, j0 )  

                          10 

 L (jω) = ---------------------------       

               ( 1 + jω ) * ( 1 + jω ) 

 

                    10                           10 

 | L | = ---------------------------- = ----------- 

           √ 1 + ω2  * √ 1 + ω2        1 + ω2   

 

 Fase(L) = - 2 artan (ω) 

 

 

 

 

 il Modulo parte da 10, vale 5 nel polo doppio e decresce fino a zero 

 la Fase parte da zero, vale -90° nel polo doppio e arriva fino a -180 

 poiché il diagramma non compie alcun 

giro intorno al punto (-1, j0), 

il sistema è stabile. 
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              |L(jω )|           Fase(L) 

per ω = 0                         10                    0° 

per ω      ∞                       0               -180° 

per ω = 1                          5               -  90° 



 

   Calcoliamo  il  Margine Guadagno e  il Margine di Fase : 

   Margine di Guadagno  = 1 / OQ = ∞ 

     

  Dobbiamo  ora calcolare il valore di ω per cui   |L| = 1        ( 0 [dB] ) 

                 10 
  |L| = ------------ = 1     >>>>    10 = (1 + ω2 )   >>>>   ω2  = 9  >>>>  ω = 3 [rad/s] 
            (1 + ω2 ) 

 

  Ora vediamo quanto vale la Fase per questo valore di pulsazione : 

 

   Fase(L)    per   ω=3     >>>>   - 2 artan(3) ≈ - 144° 

 

  Da cui   Margine di Fase = 180° -  144° = 36° 

  IL  SISTEMA  E’  STABILE  
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Calcoliamo il valore di ω per cui il diagramma taglia l’asse Reale ( punto Q , avente fase 180°) : 

 

 

 IL  SISTEMA  E’  INSTABILE 
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CRITERIO   DI  STABILITA’  DI  BODE 

 

   

 Note :  1. La FdT non deve avere zeri e poli a parte reale positiva 
              2. Pulsazione critica ωc : pulsazione per cui |L(jω)| = 0 [dB] 
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CRITERIO  DI  STABILITA’  DI  BODE  SEMPLIFICATO 
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