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Zeri

Radici dell’equazione

Poli 

Radici dell’equazione

Relazione tra poli e autovalori

Tutti i poli sono autovalori

Q
ualche autovalore potrebbe non essere polo

Per i sistem
i in form

a m
inim

a, tutti gli autovalori sono poli

N
ell’insiem

e, poli e zeri costituiscono le Singolarità

Term
inologia: FdT

com
e funzione razionale
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Reali o
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Salvo contrario avviso, nel resto della presentazione si farà riferim
ento a sistem

i in cui 
non avvengono cancellazioni:

I concetti di polo e di autovalore coincidono

Convenzioni-2
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Sul piano di G
auss zeri e poli (reali o com

plessi) si rappresentano con cerchietti e 
crocette

Zeri

Poli               

Rappresentazioni e param
etri -1

R
e

Im
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Form
e fattorizzate -1

Costante di trasferim
ento

reale non nullo

G
uadagno

reale non nullo 

Tipo
(#zeri -# poli nulli, in s=0)                               intero positivo, negativo o nullo

Rappresentazioni e param
etri -2
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Form
e fattorizzate -2

Zerie Polireali non nulli

Costanti di tem
po

Pulsazioni naturalidi zeri e poli cc

Sm
orzam

entidi zeri e poli cc

Rappresentazioni e param
etri -3
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Relazioni tra i param
etri

Rappresentazioni e param
etri -4
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G
uadagno -1

Ipotesi: il sistem
a è asintoticam

ente stabile ( 
)

Calcolo del valore asintotico dell’uscita conseguente a un ingresso costante

Rappresentazioni e param
etri -5
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G
uadagno -2

Per un sistem
a asintoticam

ente stabile con             , il guadagno      è il rapporto tra il 
valore dell’uscita asintotica e il valore dell’ingresso costante che l’ha prodotta

Si ricordi anche che all’equilibrio (indipendentem
ente dalla stabilità asintotica) si aveva

e lo scalare                          
era stato denom

inato guadagno statico

Ciò m
otiva la nuova denom

inazione (usata anche quando          
)

Rappresentazioni e param
etri -6

(
)uD

B
C
A

y
+

−
=

−1

D
B

C
A

+
−

−1

0
≠

g

(
)

¯ ® ­
< =

=
+

−
=

−
0

,
0

0
,

1
g g

u
u

D
B

C
A

y
µ

µ
0

=
g



Fondam
enti di Autom

atica: Funzione di trasferim
ento

10

Integratore

U
na fdtcon un polo in         

ha l’uscita pari all’integrale tra 0
e tdell’ingresso

Ricordare il teorem
a di integrazione per la trasform

ata di Laplace

Se           l’uscita è l’integrale doppio e così via

G
eneralizzazione: una fdtdi tipo 

contiene g
Azioni integrali

Derivatore

La funzione                
non è una fdt!

Però una fdtcon           
contiene g

Azioni derivative

Ricordare il teorem
a di derivazione per la trasform

ata di Laplace

Rappresentazioni e param
etri -7
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0
>

T

0
>

T
Costanti di tem

po (al denom
inatore)

La risposta all’im
pulso coincide con un m

ovim
ento libero

Presenza nel m
ovim

ento libero del m
odo

Per un sistem
a asintoticam

ente stabile, una costante di tem
po “piccola” corrisponde a 

una risposta all’im
pulso e a un m

odo “veloci”

G
eneralizzazione

Rappresentazioni e param
etri -8
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Pulsazione naturale e sm
orzam

ento (al denom
inatore) -1

Rappresentazioni e param
etri -9
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Pulsazione naturale e sm
orzam

ento (al denom
inatore) -2

La risposta all’im
pulso coincide

con un m
ovim

ento libero

Presenza nel m
ovim

ento libero
del m

odo

Rappresentazioni e param
etri -10
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