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Rappresentazione in frequenza dei sistemi dinamici

Un qualunque sistema dinamico lineare può essere rappresentato 
mediante la sua funzione di trasferimento: un rapporto di polinomi nella 
variabile complessa s
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zi: zeri del sistema

pi: poli del sistema

Y s=G  sU  s

La variabile complessa s  può essere valutata lungo l'asse immaginario: 
s = jω

G s= N s
D s

;



  

Se ha senso fisico la trasformata di Laplace della risposta impulsiva del 
sistema assume il significato di risposta armonica del sistema, ovvero di 
risposta a regime del sistema soggetto a segnali sinusoidali con 
pulsazione ω
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guadagno in bassa frequenza (di Bode)
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La risposta armonica del sistema, ovvero di risposta a regime del 
sistema soggetto a segnali sinusoidali con pulsazione ω
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Per ogni valore di pulsazione ω, la risposta armonica è un numero 
complesso
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Rappresentazione polare di Nyquist

G  j=
∑
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Per ogni valore di pulsazione ω , la risposta armonica è un numero 
complesso

G  j=A j j B  j; A j=ℜ {G  j} B  j=ℑ {G  j}

G  j=M  j e j ; M  j=∣G  j∣ =arg {G  j}
Rappresentazione di Bode

Rappresentazione di Nyquist



  

Rappresentazione polare di Nyquist

G  j= 1
1 j

Per ogni valore di pulsazione ω , la risposta armonica è un numero 
complesso
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Rappresentazione polare di Nyquist

Per ogni valore di pulsazione ω , la risposta armonica è un numero 
complesso
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Rappresentazione polare di Nyquist

Per ogni valore di pulsazione ω , la risposta armonica è un numero 
complesso
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Rappresentazione polare di Nyquist

Per ogni valore di pulsazione ω , la risposta armonica è un numero 
complesso
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G  j=M  j e j ; M  j=∣G  j∣ =arg {G  j}
Rappresentazione di Bode

Il modulo di un numero complesso è una funzione pari

−=−

M − j=M  j

La fase di un numero complesso è una funzione dispari

Il diagramma di Nyquist tra -∞ e  +∞ è simmetrico rispetto l'asse reale



  

Esempi di tracciamento del diagramma di Nyquist

G  j= −1
1 j

Per ogni valore di pulsazione ω , la risposta armonica è un numero 
complesso

- 1 . 4 - 1 . 2 - 1 - 0 . 8 - 0 . 6 - 0 . 4 - 0 . 2 0 0 . 2 0 . 4

- 0 . 6

- 0 . 4

- 0 . 2

0

0 . 2

0 . 4

0 . 6

N y q u i s t  D i a g r a m

R e a l  A x i s

Im
a

gi
n

ar
y 

A
xi

s

ω  =  + ∞

ω  =  - ∞

ω  =  0

- 4 0

- 3 0

- 2 0

- 1 0

0

1 0

M
a

gn
itu

de
 (

dB
)

1 0
- 2

1 0
- 1

1 0
0

1 0
1

1 0
2

9 0

1 3 5

1 8 0

P
ha

se
 (

de
g

)

B o d e  D i a g r a m

F r e q u e n c y   ( r a d / s e c )



  

Esempi di tracciamento del diagramma di Nyquist

G  j= 1
1− j

Per ogni valore di pulsazione ω , la risposta armonica è un numero 
complesso
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Esempi di tracciamento del diagramma di Nyquist

Per ogni valore di pulsazione ω , la risposta armonica è un numero 
complesso
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Esempi di tracciamento del diagramma di Nyquist

G  j= 1
j 1− j 

Per ogni valore di pulsazione ω , la risposta armonica è un numero 
complesso
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Esempi di tracciamento del diagramma di Nyquist

G  j= 1 j 2
1 j  1 j 0,2 

Per ogni valore di pulsazione ω , la risposta armonica è un numero 
complesso
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