
Risposte allo scalino di sistemi del I e II ordine 

Marcello Farina 



Fondamenti di Automatica                       Marcello Farina    

2 
Sommario 

 Struttura generale delle funzioni di trasferimento 

 

 Caratteristichedella risposta allo scalino di principale 
interesse 

 

 Risposte allo scalino 

 

 Ritardo di tempo  

 

 Approssimazione di sistemi di ordine superiore 
 

 

 



Fondamenti di Automatica                       Marcello Farina    

3 
Struttura generale delle funzioni di trasferiento 

“Forma di Bode” 
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Caratteristiche di principale interesse della risposta 
allo scalino 

G(s) 
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Sistemi del I ordine 
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Sistemi del I ordine 
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In generale, quando ci sono zeri con parte reale negativa e modulo minore di quello 
dei poli (reali) si verifica il fenomeno delle sovraelongazioni (senza oscillazioni). 



Fondamenti di Automatica                       Marcello Farina    



Fondamenti di Automatica                       Marcello Farina    



Fondamenti di Automatica                       Marcello Farina    



Fondamenti di Automatica                       Marcello Farina    



Fondamenti di Automatica                       Marcello Farina    

Sistemi del II ordine – poli complessi coniugati 

Parte reale dei poli Parte immaginaria dei poli 
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Sistemi del II ordine – poli complessi coniugati 
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Sistemi del II ordine – poli complessi coniugati 
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Sistemi del II ordine – poli complessi coniugati 



Fondamenti di Automatica                       Marcello Farina    

Sistemi del II ordine – poli complessi coniugati 
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Sistemi del II ordine – poli complessi coniugati 
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Sistemi del II ordine – poli complessi coniugati 
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Ritardo di tempo 

G(s) 

G(s) 
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Approssimazione di sistemi di ordine superiore: cancellazione polo/zero 

Si è visto, per funzioni di trasferimento del tipo 

ESEMPIO 
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• E’ stata svolta un’approssimazione consistente nella cancellazione di uno zero 
e un polo con parte reale negativa avente valori simili. 
 

• Benchè sia un’approssimazione, l’effetto è trascurabile ai fini della risposta allo 
scalino (specialmente nel secondo caso) 

Approssimazione di sistemi di ordine superiore: cancellazione polo/zero 

REGOLA: qualora ci siano coppie polo-zero vicini tra loro nel piano 
complesso con parte reale negativa, è possibile forzare la cancellazione 
mantenendo invariati gli altri parametri (tra i quali il GUADAGNO) per 
ottenere un modello approssimato di ordine ridotto ma con caratteristiche 
simili a quello di partenza (almeno per quanto riguarda la risposta allo 
scalino). 
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Approssimazione di sistemi di ordine superiore: poli dominanti 

ESEMPIO 1 

Si è visto, per funzioni di trasferimento del tipo 
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ESEMPIO 2 

Si è visto, per funzioni di trasferimento del tipo 

Approssimazione di sistemi di ordine superiore: poli dominanti 
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Approssimazione di sistemi di ordine superiore: poli dominanti 

REGOLA: la risposta allo scalino di un sistema con poli dominanti può 
essere approssimata con quella di un sistema con funzione di 
trasferimento avente soltanto il polo dominante e il guadagno pari a 
quello di partenza. 
E’ opportuno tener conto di zeri: 
• che abbiano distanza dall’asse immaginario confrontabile o minore 

con quella dei poli dominanti 
• che abbiano parte reale positiva 
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Approssimazione di sistemi di ordine superiore. 

ESEMPIO 
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Approssimazione di sistemi di ordine superiore. 

ESEMPIO 


