
STABILITÀ DI UN SISTEMA AD ANELLO CHIUSO 

Il metodo diretto per valutare la stabilità di un sistema ad anello chiuso consiste nel determinare i poli della 

funzione di trasferimento ad anello chiuso che lo descrive. 

C’è una corrispondenza diretta tra i poli della funzione e la stabilità del sistema. 

Gli altri metodi si basano sull’analisi della funzione di trasferimento d’anello  L ≡ GH  che descrive il sistema. 

Il primo metodo (criterio di Routh) consiste nell’analisi dell’equazione caratteristica del sistema N(s) + D(s) = 0 

[con N(s) numeratore di L(s) e D(s) denominatore di L(s)]. Il criterio fornisce una condizione necessaria e 

sufficiente per l’asintotica stabilità del sistema ad anello chiuso.  

L’applicazione del criterio consiste in due fasi: 

a) Si verifica se è soddisfatta la condizione necessaria 

b) Si costruisce la tabella di Routh e si verifica che non siano presenti alternanze di segno nella prima 

colonna della tabella 

Il secondo metodo (criterio di Nyquist) è valido sia per sistemi stabili e instabili ad anello aperto e per sistemi 

con retroazione negativa e positiva (per questi il punto critico ha coordinate 1+j0 anziché -1+j0). Per i sistemi 

senza poli nel semipiano destro si fornisce un criterio ristretto: basta esaminare il diagramma polare e 

verificare se abbraccia il punto critico. Per gli altri sistemi vale il criterio generalizzato: si utilizza il diagramma 

di Nyquist completo e si verifica se N=Pd, cioè se il numero di rotazioni in senso antiorario intorno al punto 

critico è = al numero di poli nel semipiano destro della funzione di trasferimento d’anello L(s)). 

Il terzo metodo (criterio di Bode) si applica solo per sistemi con L(s) senza poli nel semipiano destro e con 

diagrammi di Bode che tagliano l’asse a zero dB una e una sola volta e si verifica che sia guadagno μ >0 e 

margine di fase ϕm >0. 

 

  



 

 

 



 

  



 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

  



GRADO DI STABILITÀ DI UN SISTEMA DAL DIAGRAMMA DI NYQUIST  

Per valutare il grado di stabilità ad anello chiuso di un sistema reazionato negativamente descritto da una 

funzione di trasferimento d’anello L(s) si esamina l’andamento del diagramma intorno al pto critico Pc(-1+j0): 

a. si determina l’intersezione con l’asse reale per valutare il margine di guadagno 

b. si determina l’intersezione con il cerchio di raggio 1 per valutare il margine di fase 

Nel caso a. si impone 0( )Im j    oppure          ( )L j     e di calcola  .  

Quindi si determina Re( )j   da cui 
Gm = 

1

Re( )j 
. 

Nel caso b. si impone 1( )cL j  e si calcola 
c (pulsazione critica).     

Quindi si determina la fase critica
c  da cui 180m c   .  

 

 

GRADO DI STABILITÀ DI UN SISTEMA DAL DIAGRAMMA DI BODE 

Per valutare il grado di stabilità ad anello chiuso di un sistema reazionato negativamente descritto da una 

funzione di trasferimento d’anello L(s) si esamina l’andamento dei diagrammi del modulo e della fase  

a. si determina l’intersezione con la fase a  - 180° per valutare il margine di guadagno 

b. si determina l’intersezione con l’asse a zero dB (modulo = 1) per valutare il margine di fase 

Nel caso a. si individua  dal diagramma della fase.  

Quindi si determina ( )L j  in corrispondenza di   e da questo 
Gm = - ( )L j  in dB. 

Nel caso b. si individua la pulsazione di attraversamento 
c  dal diagramma del modulo.  

Quindi si determina la fase 
c in corrispondenza di 

c e da questo 180m c   .  

 


