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ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ:ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ:

ΕΣΩΤΕΡΙΚΗ ∆ΟΜΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣΕΣΩΤΕΡΙΚΗ ∆ΟΜΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ

ΓΡΑΜΜΙΚΟ - ΧΡΟΝΙΚΑ ΑΜΕΤΑΒΛΗΤΟ
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ελεύθερη απόκριση
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ΙΣΟ∆ΥΝΑΜΙΑΙΣΟ∆ΥΝΑΜΙΑ ΠΕΡΙΓΡΑΦΩΝΠΕΡΙΓΡΑΦΩΝ

Μετάβαση από περιγραφή σε περιγραφή: µονοσήµαντη ή µη

ΑΛΓΕΒΡΙΚΑ ΙΣΟ∆ΥΝΑΜΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ
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τότε και µόνο τότε αν: µε συν. παραγ.
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Η περιγραφή εισόδου Η περιγραφή εισόδου –– εξόδου µένει αναλλοίωτη εξόδου µένει αναλλοίωτη 
κάτω από αλγεβρική ή αυστηρή ισοδυναµία.κάτω από αλγεβρική ή αυστηρή ισοδυναµία.



ΘΕΩΡΗΜΑΘΕΩΡΗΜΑ
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Τότε οποιαδήποτε άλλη περιγραφή ελάχιστης διάστασης

* * * *, , ,
n

A B C D   δίνεται:

* 1

* 1

*

*

A T AT
B T B
C CT
D D

−

−

=

=

=

=

όπου Τ αυθαίρετος σταθερός (nxn) – πίνακας µε T≠ 0

ΕΕ..ΚΚ. . →→ H(s)H(s):: Πρόβληµα Υπολογιστικό
H(s)H(s) →→ ΕΕ..ΚΚ..:: Πρόβληµα Υπολογιστικό + Θεωρητικό

( ), , ,A B C DΚατάλληλη ΕΚΛΟΓΗ



Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣΙ∆ΙΟΤΗΤΕΣ
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ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ ΕΞΙΣΩΣΕΩΝ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΣΕ ΕΙ∆ΙΚΕΣ ΜΟΡΦΕΣ

∆ΙΑΓΩΝΟΠΟΙΗΣΗ∆ΙΑΓΩΝΟΠΟΙΗΣΗ: Ι∆ΙΟΤΙΜΕΣ
Ι∆ΙΟ∆ΙΑΝΥΣΜΑΤΑ του ΑΑ

ΚΑΝΟΝΙΚΗ ΜΟΡΦΗ ΚΑΝΟΝΙΚΗ ΜΟΡΦΗ 
ΦΑΣΗΣΦΑΣΗΣ: →ΕΛΕΓΞΙΜΟ
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ΚΑΝΟΝΙΚΗ ΜΟΡΦΗ ΦΑΣΗΣΚΑΝΟΝΙΚΗ ΜΟΡΦΗ ΦΑΣΗΣ: →ΕΛΕΓΞΙΜΟ
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qδ : n δκ – γραµµή του S-1



ΠαράδειγµαΠαράδειγµα 11
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ΠαράδειγµαΠαράδειγµα 11
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((συνέχειασυνέχεια))

1 1 1 1 1
2 2 2 2 2
1 1 1 1 1,
2 2 2 2 2
1 1 1 1 1
4 4 4 4 4

A B

   − − −   
   
   = − − − = −
   
   
   − −
      

1 1 1
2 2 2
1 1 1
2 2 2

C

 − − 
=  
 − − −  

n=3,  m=2
σ1=2, σ2=1

[ ]1 1 2

8 6 8
1 8 10 8
16

4 1 4
S b Ab b

− − 
 = = − − 

−  
1

3 2 2
4 4 0
2 1 2

S −

− 
 = − 
−  

δ1=σ1=2→q2
δ2=σ1+ σ2=3→q3

1 1

4 4 0 1 2 4
10 0 4 , 2 2 4
4

2 1 2 0 1 0
T P T P− −

− − −   
   = = = = − −   
−      

*

0 1 0
0 0

1 1 0 , 1 1
4 4

0 11 0 1
2

A B

 
 

  
  = − − =   
     − −

  



ΜΕΤΑΒΑΣΗΜΕΤΑΒΑΣΗ ΑΠΟ ΤΗ ∆ΙΑΦΟΡΙΚΗ ΕΞΙΣΩΣΗ ΣΤΙΣ ΕΞΙΣΩΣΕΙΣ ΑΠΟ ΤΗ ∆ΙΑΦΟΡΙΚΗ ΕΞΙΣΩΣΗ ΣΤΙΣ ΕΞΙΣΩΣΕΙΣ 
ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΚΑΝΟΝΙΚΗΣ ΜΟΡΦΗΣ ΦΑΣΗΣΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΚΑΝΟΝΙΚΗΣ ΜΟΡΦΗΣ ΦΑΣΗΣ

( ) ( 1) ( 2) (1)
1 2 1 0... ( )n n n

n ny a y a y a y a y r t− −
− −+ + + + + =

1( ) ( ),x t y t= (1) ( 1)
2 ( ) ( ), ..., ( ) ( )n

nx t y t x t y t−= =

( ) ( ) ( ),
( ) ( )T

x t Ax t br t
y t c x t

= +

=

1
0 1 2 1

0
, ( , , , ... )n

n

I
A a a a a aa

−
−

 
= = − − − − 
 

1 2
1 2 1 0( ) ...n n n

n np s sI A s a s a s a s a− −
− −= − = + + + + +

1 2

1

1

1( )
( )

n

s
sI A b s

p s

s

−

−

 
 
 
 − =
 
 
  



ΜΕΤΑΒΑΣΗΜΕΤΑΒΑΣΗ ΑΠΟ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΣΕ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗΑΠΟ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΣΕ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ
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ΕΕ.Κ..Κ.→→H(s)H(s)
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ΣΥΣΤΗΜΑΤΑΣΥΣΤΗΜΑΤΑ Π.Ε.Π.Ε.Π.Ε.Π.Ε.
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Μια περιγραφή κατάστασης: (δεν είναι µοναδική)
ΠΡ. ΠΡΑΓΜΑΤΟΠΟΙΗΣΗΣ (ύπαρξη ή µη περιγραφής)
ΠΡ. ΕΛΑΧΙΣΤΗΣ ∆ΙΑΣΤ. (ελάχιστη αρ. µεταβ. κατάστασης)
ΠΡ. ΕΛΑΧΙΣΤΩΝ ΠΑΡΑΜ. (π.χ. πραγµ. µ.ε.µ.ε.)



ΜΕΤΑΒΑΣΗΜΕΤΑΒΑΣΗ ΑΠΟ ΤΗΝ ΑΠΟ ΤΗΝ H(s)H(s) στις Ε.Κ.στις Ε.Κ.
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ΕΛΕΓΞΙΜΟΕΛΕΓΞΙΜΟ ∆ΙΑΝΥΣΜΑΤΟΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ∆ΙΑΝΥΣΜΑΤΟΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ

ΒΑΣΙΚΗ ΕΝΝΟΙΑ
1 1

2 2

1 0 0
0 2 1

x x
r

x x
−      

= +      −      
παράδειγµα:

0

0

( ) : ( ) ( ),
( ) 0

f

f

r t x t x t
t t

∃ →

− ≥

ΟΡΙΣΜΟΣΟΡΙΣΜΟΣ

ΘΕΩΡΗΜΑΘΕΩΡΗΜΑ
(α)

διαγωνοποιηµένο* ,z z B r= Λ +
(α)

ικανή και αναγκαία συνθήκη: καµιά γραµµή του Βκαµιά γραµµή του Β** µηδενικήµηδενική

2 1nS B AB A B A B− =  ΘΕΩΡΗΜΑΘΕΩΡΗΜΑ
(β)

nxnmnxnm
(β)

τάξητάξη S=nS=n

κανονική µορφή φάσης      ⇔ ΕΛΕΓΞΙΜΟΕΛΕΓΞΙΜΟ

ικανή &
αναγκαία



ΕΛΕΓΞΙΜΟΕΛΕΓΞΙΜΟ ∆ΙΑΝΥΣΜΑΤΟΣ ΕΞΟ∆ΟΥ∆ΙΑΝΥΣΜΑΤΟΣ ΕΞΟ∆ΟΥ

y(t) y(t) ελέγξιµο ανανΟΡΙΣΜΟΣΟΡΙΣΜΟΣ::

0

0

( ) : ( ) ( ),
( ) 0

f

f

r t y t y t
t t

∃ →

− ≥

ΘΕΩΡΗΜΑΘΕΩΡΗΜΑ 2 1

: ( 1)

nQ D CB CAB CA B CA B

Q px m n

− =  
+

τάξη: Q=pQ=p



ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΙΜΟΠΑΡΑΤΗΡΗΣΙΜΟ ∆ΙΑΝΥΣΜΑΤΟΣ ΕΞΟ∆ΟΥ∆ΙΑΝΥΣΜΑΤΟΣ ΕΞΟ∆ΟΥ

ΟΡΙΣΜΟΣ: x(t)  x(t)  παρατηρησιµο:

ΒΑΣΙΚΗ ΕΝΝΟΙΑ: r(t),  y(t) r(t),  y(t) →→x(tx(t00))
tt∈[∈[tt00, t, tff]]

*

*

1

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
z t z t B r t
y t C t Dr t
z T x−

= Λ +

= +

=

α)

ικανή και αναγκαία συνθήκη: καµιά στήλη του καµιά στήλη του C* C* µηδενικήµηδενική
οµγ

β) 2 1( ) ( )T T T T T T T n TR C A C A C A C− =  
τάξη RRTT=n=n

ΕΛΕΓΞΙΜΟΕΛΕΓΞΙΜΟ ΚΑΙ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΙΜΟ ΑΝΑΛΛΟΙΩΤΑ ΚΑΤΩ ΑΠΟ ΚΑΙ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΙΜΟ ΑΝΑΛΛΟΙΩΤΑ ΚΑΤΩ ΑΠΟ 
ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟ ΤΟΥ ∆ΙΑΝΥΣΜΑΤΟΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟ ΤΟΥ ∆ΙΑΝΥΣΜΑΤΟΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ

* 1 ,S T S−= *Q Q=

*T T TR T R=



ΣΧΕΣΗΣΧΕΣΗ ΕΛΕΓΞΙΜΟΥ, ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΙΜΟΥ ΚΑΙ Σ.Μ.ΕΛΕΓΞΙΜΟΥ, ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΙΜΟΥ ΚΑΙ Σ.Μ.

2 1

1( )

j
j

T T T T T j T
j

S B AB A B A B

R C A C A C

−

−

 =  
 =  

α, β,  ακέραιοι:

τάξη Sa= τάξη Sa+1= → τάξη Si= τάξη Sa, ∀i>a
τάξη Rb= τάξη Rb+1= → τάξη Ri= τάξη Rb, ∀i>b

αα: δείκτης ελέγξιµουελέγξιµου
β: β: δείκτης παρατηρησιµουπαρατηρησιµου

ΙΣΟ∆ΥΝΑΜΕΣΙΣΟ∆ΥΝΑΜΕΣ ΠΡΟΤΑΣΕΙΣΠΡΟΤΑΣΕΙΣ

α. σύστηµα ελέγξιµο και παρατηρήσιµο→ τάξη S= τάξη R=n
β. τάξη RbSa=n
γ. n= ελάχιστη διάσταση πραγµάτωσης

απαλοιφή πόλων και µηδενικών→
µηµη ελέγξιµοελέγξιµο ή, 
µηµη παρατηρήσιµοπαρατηρήσιµο ή,
καικαι τατα δύοδύο

H(s):

χωρίς απαλοιφή πόλων και µηδενικών→
µπορεί να περιγραφεί σαν ένα
ελέγξιµοελέγξιµο και παρατηρήσιµοπαρατηρήσιµο σύστηµα

H(s):


