
Esempio preparato da Lucia RUSSO Compito d'esame del 26.09.03
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NB: i seguenti calcoli sono svolti in MathCad come "calcoli simbolici" 

ARk K AR1k( ) AR2k( )⋅ AR3k( )⋅:=

AR3k G3 i ωk⋅( ):=AR2k G2 i ωk⋅( ):=AR1k G1 i ωk⋅( ):=

G s( ) KG1 s( ) G2 s( )⋅ G3 s( )⋅:=

G3 s( ) e
3− s:=

G2 s( )
1

s
2( )

2

3
2

s+ 1+











:=

G1 s( )
1

s
2

1+







:=

K
1

4
:=

NB: i denominatori vengono normalizzati
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Calcolo frequenze d'angolo

ωc1
1
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ωc2
1

τ
:= ωc2 1.414=

Frequenza di risonanza

NB: ωr NON è un numero reale e la RISONANZA NON esiste! 
Infatti, per avere RISONANZA G2 deve essere: 
1) sistema underdamped
2) ζ < 0.707
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NB: per come è definito, M = Kc,lim, ossia il max valore che Kc non può sorpassare perché il sistema feedback 
sia stabile BIBO.

M 5.263=M
1

AR ωco( ):=

AR ωco( ) 0.19=

AR ω( ) K G1 i ω⋅( ) G2 i ω⋅( )⋅ G3 i ω⋅( )⋅:=

Calcolo del Margine di Guadagno

φ ωco( ) 3.142−=Controprova.
NB: angoli espressi in radianti

ωco 0.647=ωco Find ω( ):=

φ ω( ) π−=

Given

φ ω( ) arg G1 i ω⋅( )( ) arg G2 i ω⋅( )( )+ 3ω−:=
ω 1:=

Calcolo della frequenza di crossover

Applicazione del criterio di stabilità di Bode
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φk φ1k φ2k+ φ3k+:=

φ3k 3 ωk−:=φ2k arg G2 i ωk⋅( )( ):=φ1k arg G1 i ωk⋅( )( ):=

NB: angoli espressi in radianti

pag. 3



Università degli Studi di Salerno Insegnamento di 
DINAMICA E CONTROLLO DEI 

PROCESSI CHIMICI II

Docente prof. Michele Miccio

Diagramma di Nyquist

ωk 10espo k( ):=
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Criterio di Nyquist: se il diagramma di Nyquist a ciclo aperto di un sistema 
feedback circonda il punto (-1,0) al variare della frequenza, la risposta del 
sistema a ciclo chiuso è instabile. 

SUGGERIMENTO: provare ad inserire il Klim calcolato con il criterio di Bode e 
verificare il criterio di Nyquist
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