
ΚΕΦΑΛΑΙΟΚΕΦΑΛΑΙΟ 66: ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ: ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ

ΠρακτικήΠρακτική σηµασία:σηµασία:
φραγµένη είσοδος →
φραγµένη έξοδος 

χαρακτηριστικό του συστήµατος ανεξάρτητη 
από είσοδο - έξοδο 

ΕυστάθειαΕυστάθεια::

ΒασικόΒασικό αντικείµενοαντικείµενο
αυτοµάτου ελέγχου:αυτοµάτου ελέγχου:

Η έξοδος να ακολουθεί την είσοδο →
σε ασταθή συστήµατα: Α∆ΥΝΑΤΟΑ∆ΥΝΑΤΟ..

η πρώτη  προδιαγραφή – απαίτηση για το σύστηµαΕυστάθειαΕυστάθεια::

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΓΡΑΜΜΙΚΑ ΓΡΑΜΜΙΚΑ 

ΧΡΟΝΙΚΑ ΑΜΕΤΑΒΛΗΤΑΧΡΟΝΙΚΑ ΑΜΕΤΑΒΛΗΤΑ



ΟΡΙΣΜΟΣΟΡΙΣΜΟΣ 11 περιγραφή στο χώρο κατάστασης
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ΕΣΤΩ: r(t)=0r(t)=0 → σύστηµα µηδενικής διέγερσης

για κάθε πεπερασµένη x(tx(t00))ΕυσταθέςΕυσταθές ΑΝΑΝ::
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ευσταθέςευσταθές στον κύκλο Μ1

ασυµπτωτικάασυµπτωτικά ευσταθέςευσταθές2

ΜΗ∆ΕΝΙΚΗΣΜΗ∆ΕΝΙΚΗΣ ∆ΙΕΓΕΡΣΗΣ∆ΙΕΓΕΡΣΗΣ

Ε∆Ω: ΑΣΥΜΠΤΩΤΙΚΑ ΕΥΣΤΑΘΗ
(για απλούστευση ΕΥΣΤΑΘΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑΕΥΣΤΑΘΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ)



ΟΡΙΣΜΟΣΟΡΙΣΜΟΣ 22 περιγραφή µε συνάρτηση µεταφοράς
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ΕυσταθέςΕυσταθές ΑΝΑΝ:: Re( ) 0, 1, 2,...,i i nλ < ∀ =

ΟΡΙΣΜΟΣΟΡΙΣΜΟΣ 33 περιγραφή µε πίνακα κρουστικής απόκρισης
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ΕυσταθέςΕυσταθές ΑΝΑΝ::
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ΜΜ: πεπερασµένος θετικός αριθµός

ΙΣΟ∆ΥΝΑΜΙΑΙΣΟ∆ΥΝΑΜΙΑ ΟΡΙΣΜΩΝΟΡΙΣΜΩΝ

ΟΡΙΣΜΟΣΟΡΙΣΜΟΣ 44 ισχύει και για µη γραµµικά, χρονικά µεταβαλλόµενα

Φραγµένη έξοδος για ΚΑΘΕ ΦΡΑΓΜΕΝΗ ΕΙΣΟ∆ΟΚΑΘΕ ΦΡΑΓΜΕΝΗ ΕΙΣΟ∆Ο



ΠαράδειγµαΠαράδειγµα 11

Μελέτη της ευστάθειας µε βάση τους ορισµούς Μελέτη της ευστάθειας µε βάση τους ορισµούς 
1, 2, 3, 4 του συστήµατος1, 2, 3, 4 του συστήµατος:
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ΠαράδειγµαΠαράδειγµα 11
((συνέχειασυνέχεια))

1 1
2 2 2 22 2
1 2( ) ( ) ( ) 2t t tx t x t x t e e e− − −   = + = + =   

( ) 2, ( ) 0
t

x t x t
→∞

< → ΕΥΣΤΑΘΕΣΕΥΣΤΑΘΕΣ

2) 

1 2

( ) ( 1)( 2)

1, 2

p s sI A s s

λ λ

= − = + +

= − = − ΕΥΣΤΑΘΕΣΕΥΣΤΑΘΕΣ

3) 1( ) At th t Ce B CMe M BΛ −= =

1

1 2

1 1 1 1 2 1
,

1 2 1 1
M

λ λ
−     

= = Μ =     − − − −    

[ ]

[ ]

2

2
2

1 1 2 1 00
( ) 1 0

1 2 1 1 10

10
1 1

10

t

t

t
t t

t

e
h t

e

e
e e

e

−

−

−
− −

−

      
= =      − − − −      

   
= = −   −  

[ ] [ ]

2 2

0 0 0

2 2

0 0
0 0

( )

1
2

10 1 0 1 1 0.5 1.5
2

t t t t

t t t t

h t dt e e dt e e dt

e dt e dt e e

∞ ∞ ∞
− − − −

∞ ∞
∞ ∞− − − −

= − ≤ + =

   = + = − − =   

= − − − − = + =

∫ ∫ ∫

∫ ∫

πεπερασµένο

ΕΥΣΤΑΘΕΣΕΥΣΤΑΘΕΣ



ΠαράδειγµαΠαράδειγµα 11
((συνέχειασυνέχεια))

4) ΕΣΤΩ: η είσοδος  ||r(t)r(t)||<c<<c<∞∞
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1.5c= ΕΥΣΤΑΘΕΣΕΥΣΤΑΘΕΣπεπερασµένη

ΟΡΙΣΜΟΙΟΡΙΣΜΟΙ ΕΥΣΤΑΘΕΙΑΣΕΥΣΤΑΘΕΙΑΣ

ΜΕΓΑΛΕΣΜΕΓΑΛΕΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΕΣ ∆ΥΣΚΟΛΙΕΣΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΕΣ ∆ΥΣΚΟΛΙΕΣ

ΚΡΙΤΗΡΙΑΚΡΙΤΗΡΙΑ ΕΥΣΤΑΘΕΙΑΣΕΥΣΤΑΘΕΙΑΣ

1.1. ΑΛΓΕΒΡΙΚΑΑΛΓΕΒΡΙΚΑ ΚΡΙΤΗΡΙΑ: ΚΡΙΤΗΡΙΑ: p(s)p(s)

2.2. ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΚΡΙΤΗΡΙΟ NYQUISTNYQUIST

3.3. ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΚΡΙΤΗΡΙΟ BODEBODE

4.4. ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΟΣ ΤΟΠΟΣ ΡΙΖΩΝΓΕΩΜΕΤΡΙΚΟΣ ΤΟΠΟΣ ΡΙΖΩΝ

5.5. ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΚΡΙΤΗΡΙΟ LYAPUNOVLYAPUNOV
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ΑΛΓΕΒΡΙΚΑΑΛΓΕΒΡΙΚΑ ΚΡΙΤΗΡΙΑ: ΚΡΙΤΗΡΙΑ: προσδιορισµός της ευστάθειας µε µια προσδιορισµός της ευστάθειας µε µια 

απλή υπολογιστική διαδικασία παρακάµπτοντας την εύρεση των απλή υπολογιστική διαδικασία παρακάµπτοντας την εύρεση των 

ριζών του χαρακτηριστικού πολυωνύµου.ριζών του χαρακτηριστικού πολυωνύµου.



ΘΕΩΡΗΜΑΘΕΩΡΗΜΑ

ΙΚΑΝΗ ΣΥΝΘΗΚΗ,   ααii::∈∈
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έχει µια ή περισσότερες ρίζες στο δεξιό µιγαδικό ηµιεπίπεδο όταν 
ένας τουλάχιστον συντελεστής του είναι µηδενικός ή / και όταν οι
συντελεστές του είναι ετερόσηµοι.

ΚΡΙΤΗΡΙΟΙ ROUTH: Προσδιορισµός του αριθµού των ριζών 
µε Re(Re(λλii)>0)>0
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ΙΚΑΝΗ ΚΑΙ ΑΝΑΓΚΑΙΑ ΣΥΝΘΗΚΗ:

ΕυστάθειαΕυστάθεια:: ΟΧΙ ΑΛΛΑΓΗ ΠΡΟΣΗΜΩΝ ΣΤΗΝ ΠΡΩΤΗ ΣΤΗΛΗ.

ΑΡΙΘΜΟΣ ΑΛΛΑΓΩΝ ΠΡΟΣΗΜΟΥ= ΑΡ. ΡΙΖΩΝ ΜΕ Re(Re(λλii)>0)>0

ΠαραδείγµαταΠαραδείγµατα
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2 πόλοι στο δεξιό2 πόλοι στο δεξιό

Πολλαπλασιασµός ή ∆ιαίρεση γραµµής
ή στήλης µε ΣΤΑΘΕΡΟ ΑΡΙΘΜΟΣΤΑΘΕΡΟ ΑΡΙΘΜΟ



ΕΙ∆ΙΚΕΣΕΙ∆ΙΚΕΣ ΠΕΡΙΠΤΩΣΕΙΣΠΕΡΙΠΤΩΣΕΙΣ

α) µηδενικό στην πρώτη στήλη → βοηθητικό πολυώνυµο:
' ( ) ( ) ( ), 0,p s s a p s a a= + > − ΌΧΙΌΧΙ ΡΙΖΑΡΙΖΑ
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2 ΡΙΖΕΣ µε 2 ΡΙΖΕΣ µε ReRe(λ(λii)>0)>0
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β) µηδενική γραµµή: βοηθητικό πολυώνυµο:
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ΚΡΙΤΗΡΙΟΚΡΙΤΗΡΙΟ HURWITZHURWITZ

OΧΙ ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΑΡΙΘΜΟΥ ΡΙΖΩΝ ΜΕ   ReRe(λ(λii)>0)>0
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ΙΚΑΝΗ ΚΑΙ ΑΝΑΓΚΑΙΑ ΣΥΝΘΗΚΗ:   ∆∆ii>0,  >0,  ∀∀ i=0,1,i=0,1,……
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