
Έλα από ηα βαζηθά πξαθηηθά πξνβιήκαηα ηεο επηζηήκεο ησλ

ζπζηεκάησλ απηνκάηνπ ειέγρνπ είλαη ε ζρεδίαζε ελόο ζπζηήκαηνο

ηέηνηνπ ώζηε ε έμνδνο ηνπ λα "αθνινπζεί" ηελ είζνδν ηνπ, όζν γίλεηαη

πην πηζηά.

Σα αζηαζή ζπζηήκαηα δελ κπνξνύλ λα καο εμαζθαιίζνπλ κία ηέηνηα

ζπκπεξηθνξά θαη επνκέλσο δελ είλαη ρξήζηκα. Γη’ απηό, θαηά ηε

ζρεδίαζε ελόο ζπζηήκαηνο απηνκάηνπ ειέγρνπ, επηδηώθεηαη πξώηα θαη

πάλσ απ' όια ε εμαζθάιηζε ηεο επζηάζεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο.

Μεηά ηελ εμαζθάιηζε ηεο επζηάζεηαο επηδηώθεηαη ε ηθαλνπνίεζε

άιισλ απαηηήζεσλ ζρεδίαζεο, όπσο ε ηαρύηεηα θαη ε αθξίβεηα

απόθξηζεο, ην εύξνο δώλεο, ην ζθάικα ζηε κόληκε θαηάζηαζε, θ.ιπ..

ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ 
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Έλα ζύζηεκα είλαη επζηαζέο, αλ ε έμνδόο ηνπ γηα νπνηαδήπνηε είζνδν ηείλεη ζε

κηα πεπεξαζκέλε ζηαζεξή ηηκή κεηά ηελ απνκάθξπλζε ηεο εηζόδνπ.

΢ε έλα ζύζηεκα πνπ βξίζθεηαη αξρηθά ζε εξεκία (κεδεληθή θαηάζηαζε)

εμεηάδνπκε ηελ απόθξηζή ηνπ y(t) ζε κηα πεπεξαζκέλε είζνδν δηαηαξαρήο

(είζνδνο πνπ δξα γηα νξηζκέλν ρξνληθό δηάζηεκα) θαζώο ν ρξόλνο ηείλεη ζην

άπεηξν . Σξεηο είλαη νη δπλαηέο πεξηπηώζεηο:

1) Σύζηημα εςζηαθέρ:

δειαδή έλα ζύζηεκα επζηαζέο επηζηξέθεη ηειηθά ζηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε

πνπ είρε πξηλ ηελ δηαηαξαρή.

2) Σύζηημα οπιακά εςζηαθέρ:

κηα ζηαζεξά

ή = Θ(t) ηαιαληώζεηο ζηαζεξνύ πιάηνπο

ή =λ + Θ(t)

3) Σύζηημα αζηαθέρ:

ή ηαιαληώζεηο άπεηξνπ πιάηνπο
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Από ζεσξεηηθήο πιεπξάο, ε έλλνηα ηεο επζηάζεηαο έρεη κειεηεζεί ζε

βάζνο θαη έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξνη νξηζκνί θαη θξηηήξηα επζηάζεηαο.

Π.ρ. γηα ηελ θαηεγνξία ησλ γξακκηθώλ κε ρξνληθά κεηαβαιιόκελσλ

ζπζηεκάησλ, ηζρύεη ην πνιύ γλσζηό γεγνλόο, όηη ε επζηάζεηα ζπλδέεηαη

κε ηε ζέζε ησλ ξηδώλ ηεο ραξαθηεξηζηηθήο εμίζσζεο ζην κηγαδηθό

επίπεδν.

΢ηελ πεξίπησζε απηή, έλα ζύζηεκα είλαη επζηαζέο αλ όιεο νη ξίδεο ηεο

ραξαθηεξηζηηθήο εμίζσζεο βξίζθνληαη ζην αξηζηεξό κηγαδηθό

εκηεπίπεδν.

Αλ έζησ θαη κηα ξίδα ηεο ραξαθηεξηζηηθήο εμίζσζεο βξίζθεηαη ζην δεμηό

κηγαδηθό εκηεπίπεδν ή αλ ππάξρεη πνιιαπιή ξίδα ζηνλ θαληαζηηθό

άμνλα, ην ζύζηεκα είλαη αζηαζέο.

Σν ζύζηεκα είλαη νξηαθά επζηαζέο αλ ππάξρεη κηα ή πεξηζζόηεξεο κε

πνιιαπιέο ξίδεο ζηνλ θαληαζηηθό άμνλα.
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Σσέζη μεηαξύ ηηρ θέζηρ ηων πόλων και ηων μηδενικών ζηο πεδίο-s και ηην
ανηίζηοιση απόκπιζη ζηο πεδίο ηος σπόνος για είζοδο μοναδιαία κπούζη
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ΣΦΕΤΙΚΗ ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ

Έλα ζύζηεκα θιεηζηνύ βξόρνπ πξέπεη λα είλαη επζηαζέο, αθόκε θαη όηαλ

κεηαβάιινληαη νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηνπ, γηαηί κπνξεί κε κηα κηθξή αιιαγή

ησλ ηηκώλ λα θαηαζηεί αζηαζέο.

Η ζρεηηθή επζηάζεηα ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ ζέζε ησλ πόισλ ηνπ ΢.Κ.Β. ζε

ζρέζε κε ηνλ θαληαζηηθό άμνλα. Βεληιώνεηαι, όζο οι πόλοι απομακπύνονηαι

από ηον θανηαζηικό άξονα.

Οη πξνδηαγξαθέο γηα ηελ ζρεηηθή επζηάζεηα δίλνληαη ζην πεδίν ηνπ ρξόλνπ κε

ηελ ππεξύςσζε ζηε βεκαηηθή απόθξηζε. Όζν κεγαιύηεξε είλαη ηόζν

κηθξόηεξε ε ζρεηηθή επζηάζεηα. Μηα ηηκή ππεξύςσζεο πάλσ από 1,5 δειώλεη

έλα δεύγνο πόισλ θνληά ζηνλ θαληαζηηθό άμνλα.

Γηα ζπζηήκαηα δεύηεξεο ηάμεο ν ζπληειεζηήο απόζβεζεο δ (ζπλδέεηαη άκεζα

κε ηελ ππεξύςσζε) είλαη έλα επίζεο κέηξν ηεο ζρεηηθήο επζηάζεηαο.

Ο ρξόλνο απνθαηάζηαζεο γηα έλα δεύγνο ζπδπγώλ κηγαδηθώλ πόισλ ή ελόο

πόινπ ζηνλ πξαγκαηηθό άμνλα είλαη αληηζηξόθσο αλάινγνο ηνπ πξαγκαηηθνύ

κέξνπο ησλ ξηδώλ ή ηεο πξαγκαηηθήο ξίδαο. Δπνκέλσο ε ζρεηηθή επζηάζεηα

ζπλδέεηαη άκεζα θαη κε ηνλ ρξόλν απνθαηάζηαζεο, ν νπνίνο κπνξεί λα

απνηειέζεη κέηξν ηεο.
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Τπάξρνπλ θξηηήξηα επζηάζεηαο πνπ καο βνεζνύλ λα

δηαπηζηώζνπκε γηα πνηεο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ

έρνπκε επζηάζεηα.

Σα γλσζηόηεξα είλαη:

1) Σν θξηηήξην Routh-Hurwitz,

2) Γεσκεηξηθνύ Σόπνπ Ρηδώλ (Γ.Σ.Ρ.),

3) Bode,

4) Nyquist, θ.ιπ.
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* Κπιηήπιο Routh -Hurwitz

Σν θξηηήξην επζηάζεηαο Routh, πξνζδηνξίδεη ηνλ αξηζκό ησλ πόισλ ηεο
ζπλάξηεζεο κεηαθνξάο θιεηζηνύ βξόρνπ πνπ βξίζθνληαη ζην δεμηό κηγαδηθό
εκηεπίπεδν-s θαη δίλεη απάληεζε ζην εξώηεκα: «είναι ηο ζύζηημα εσζηαθές;»,
ρσξίο λα πξνζδηνξίδεη ηε ζρεηηθή επζηάζεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, όπσο ζπκβαίλεη
κε άιια θξηηήξηα, όπσο ηνπ Γ.Σ.Ρ..

Αο ζεσξήζνπκε όηη ε Υ.Δ. ηεο ζπλάξηεζεο κεηαθνξάο ηνπ
ζπζηήκαηνο έρεη ηε παξαθάησ γεληθή κνξθή:

όπνπ όινη νη ζπληειεζηέο ζην R θαη είλαη 0

Δθ' όζνλ όινη νη ζπληειεζηέο είλαη ΟΜΟ΢ΗΜΟΙ, ζρεκαηίδνπκε ηνλ

παξαθάησ πίλαθα ηνπ Routh-Hurwitz.
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΢ύκθσλα κε ην ΚΡΙΣΗΡΙΟ ηνπ Routh-Hurwitz γηα λα είλαη επζηαζέο
έλα ζύζηεκα πξέπεη νη όξνη ηεο πξώηεο ζηήιεο ηνπ πίλαθα Routh λα είλαη
ΟΜΟ΢ΗΜΟΙ.

Ο αξηζκόο ησλ ξηδώλ ηεο Υ.Δ. πνπ βξίζθνληαη ζην δεμηό εκηεπίπεδν s
ηζνύηαη κε ηνλ αξηζκό αιιαγώλ ηνπ πξόζεκνπ ησλ ζπληειεζηώλ ηεο
πξώηεο ζηήιεο ηνπ πίλαθα Routh-Hurwitz.



Ειδικέρ πεπιπηώζειρ για ηην ζςμπλήπωζη ηος πίνακα Routh

α. Όηαλ έλαο όξνο ηεο πξώηεο ζηήιεο είλαη κεδέλ, ελώ νη ππόινηπνη όξνη ηεο

ζεηξάο είλαη δηάθνξνη ηνπ κεδελόο ή δελ ππάξρνπλ, ηόηε, αληηθαζίζηαηαη ν

κεδεληθόο όξνο, από έλα πνιύ κηθξό αξηζκό νκόζεκν κε ηνπο πξνεγνύκελνπο

ηεο πξώηεο ζηήιεο, θαη ζπλερίδεηαη ε αλάπηπμε ηνπ πίλαθα.

β. Όηαλ όινη νη όξνη κίαο ζεηξάο ηνπ πίλαθα Routh είλαη κεδεληθνί, ν πίλαθαο

ζπκπιεξώλεηαη κε ηελ ηνπνζέηεζε, αληί ησλ κεδεληθώλ όξσλ κε ηνπο όξνπο

ηεο παξαγσγηζκέλεο βνεζεηηθήο εμίζσζεο ηεο ακέζσο πξνεγνύκελεο ζεηξάο.

γ. Όηαλ ηνπιάρηζηνλ δύν ζεηξέο έρνπλ κεδεληθνύο όξνπο, ηόηε ην ζύζηεκα

είλαη αζηαζέο θαη ην ραξαθηεξηζηηθό πνιπώλπκν έρεη δύν αληίζεηνπο

πξαγκαηηθνύο πόινπο κε πνιιαπιόηεηα 2.

δ. Γηα ηελ εύξεζε ηεο θξίζηκεο (νξηαθήο) ηηκήο ηνπ Κ γηα επζηάζεηα αξθεί λα

κεδεληζηεί ν όξνο ηεο ζεηξάο s1 θαη λα ιπζεί ε εμίζσζε σο πξνο Κ=Κcr.

ε. Γηα ηελ εύξεζε ηεο νξηαθήο ζπρλόηεηαο ηαιαληώζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο αξθεί

λα ιπζεί ε βνεζεηηθή εμίζσζε ηεο ζεηξάο s2 σο πξνο σ=σcr. Απηή ζα έρεη ηε

κνξθή: όπνπ νη ζπληειεζηέο ηεο ζεηξάο s2 θαη όπνπ k ζα

ηεζεί ε ηηκή Κcr πνπ βξέζεθε.
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Παπάδειγμα 1 : Κπιηήπιο Routh-Hurwitz

Φαπακηηπιζηική εξίζωζη 

(με ηιρ πίζερ ηηρ)
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Πίλαθαο Routh

0
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2 πόινη ζην δεμηό εκηεπίπεδν
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Παπάδειγμα 2 : Κπιηήπιο Routh-Hurwitz (μηδέν ζηην ππώηη ζηήλη 

και όσι μηδέν κάπος ζηην ςπόλοιπη γπαμμή) 

Φαπακηηπιζηική εξίζωζη

(με ηιρ πίζερ ηηρ)
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Παπάδειγμα 3 : Κπιηήπιο Routh-Hurwitz (όλα ηα ζηοισεία γπαμμήρ μηδέν)

Φαπακηηπιζηική εξίζωζη 

(με ηιρ πίζερ ηηρ)

Πίλαθαο Routh

Γελ ππάξρνπλ ξίδεο ζην δεμί εκηεπίπεδν.

Οη ζπκκεηξηθέο θαληαζηηθέο ξίδεο βξίζθνληαη από ηελ ιύζε ηεο

εμίζσζεο πνπ πξνθύπηεη πάνηοηε από ηελ ζεηξά s2 δει. 10s2

+ 160 = 0 θαη είλαη  j4.
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Παπάδειγμα 4 :Κπιηήπιο Routh-Hurwitz ( παπαμεηπική εξίζωζη)

Φαπακηηπιζηική εξίζωζη
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Σηο παρακάηω ζτήμα δίνεηαι ένα ζύζηημα ελέγτοσ:

Ζηηείηαι ο προζδιοριζμός ηοσ ζσνηελεζηή κέρδοσς Κ, για ηο οποίο ηο Σ.Κ.Β. είναι

εσζηαθές και ηο ζθάλμα ζηη μόνιμη καηάζηαζη ιζορροπίας για ζήμα ειζόδοσ

μοναδιαία ζσνάρηηζη ράμπας να είναι μικρόηερο ή ίζο με 20% ηοσ πλάηοσς ηης

ειζόδοσ.
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