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Soluzioni

1. a) Una generica curva di risposta alla Butterworth ha espressione

|H(jΩ)|2 =
1

1 + ε2Ω2n

b) il valore di ε è individuato dalle specifiche in banda passante

ε =
√

100.1αM − 1 =
√

100.3 − 1 ≈ 1

Il grado n è individuato dalle specifiche in banda attenuata. Esse sono αH ≥ αm1 = 20dB
per Ω1 = 5 e αH ≥ αm2 = 40dB per Ω2 = 8. A Ω1 corrisponde un grado n1 e a Ω2 un
grado n2: la soluzione cercata corrisponde al maggiore tra n1 e n2. Sostituendo i valori
numerici si ottiene:

n1 ≥
αm1 − 20 log ε

20 log Ω1

=
20

20 log 5
= 1,43 ⇒ n1 = 2;

n2 ≥
αm2 − 20 log ε

20 log Ω1

=
40

20 log 8
= 2,21 ⇒ n2 = 3;

Quindi la scelta è n = 3 e

|H(jΩ)|2 =
1

1 + Ω6

.

c) L’espressione della funzione di trasmissione H(s) si ricava passando attraverso la genera-
trice del modulo

H(s)H(−s) =
1

1 − s6
=

1

(1 − s3)(1 + s3)
=

1

(1 − s)(s2 + s + 1)(1 + s)(s2 − s + 1)

Considerando solo i fattori cui corrispondono radici nel semipiano di sinistra si ottiene

H(s) =
1

(1 + s)(s2 + s + 1)
=

1

s3 + 2s2 + 2s + 1

2.
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S
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= 0,5 − R1

R1 + R2
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S
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3. Le equazioni di stato sono:

dvC

dt
=

1

C

(

2vC − v3

c − iL
)

diL

dt
=

1

L
(vC − RiL)

I punti di equilibrio si calcolano ponendo a zero le derivate. Ci sono tre punti di equilibrio
Q

−1 , Q0 , Q+1 , le cui proprietà si ottengono dalla matrice Jacobiana.

Q
−1(vC ,iL) = (−1, − 1) , fuoco stabile;

Q0(vC ,iL) = (0,0) , punto di sella instabile;

Q+1(vC ,iL) = (1,1) , fuoco stabile.


