
ÔÁ ÂÁÓÉ ÊÁ ÔÏÕ MATLAB 
 
Ç ó õëëïãÞ ðñïãñáììÜôùí  ô ïõ  MATLAB ðå ñé Ý ÷å é  ô ï 
âáó é êü ðñüãñáììá ó õí  ìß á ðïé êé ëß á áðü 
âïçèÞìáôá(toolboxes).Ôá toolboxes å ß íáé  ìß á ó õëëïãÞ 
å é äé êþí  áñ÷å ß ùí ,ôá Ì-áñ÷å ß á,ôá ïðïß á å ðå êô å ß íïõí  ô é ò  
äõíáô üô çô å ò  ô ïõ  âáó é êïý  ðñïãñÜììáô ïò .Ôï âáó é êü 
ðñüãñáììá ìáæ ß  ìå  ô ï Control System Toolbox ìáò  äß íïõí  ô ç 
äõíáô üô çôá  íá ÷ñçó é ìïðïé ïýìå  ô ï MATLAB ãé á 
ó ÷å äé áóìü êáé  áíÜëõóç ó õó ô çìÜôùí  å ëÝ ã÷ïõ . 
 
 
1: Äçëþó å é ò  êáé  Ìå ô áâëçô Ý ò  
Ïé  äçëþó å é ò   ó ô ï MATLAB ãß íïíôáé  ùò  å î Þò : 
 >>ìå ôáâëçô Þ=Ý êöñáóç 
Ôï (“=“) áíáèÝ ô å é  ô çí  Ý êöñáóç ó ô ç ìå ôáâëçô Þ.Ç ðñïô ñïðÞ 
å í ô ïëÞò  å ß íáé  äýï äå î é Ü âÝ ëç “>>“. 
Ìß á ô õðé êÞ äÞëùóç öáß í å ôáé  ó ô ï ó ÷Þìá 1,ó ô çí  ïðïß á 
å é óÜãïõìå  Ý íáí  ðß íáêá 2x2 ìå  üíïìá ìå ôáâëçô Þò  Á.Ï 
ðß íáêáò  Á å ìöáí ß æ å ôáé  áõô üìáôá ìå ôÜ ô çí  å êô Ý ëå ó ç ô çò  
äÞëùóçò (ìå ôÜ ô ï carriage return). 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

Ó÷Þìá 1: Åé óáãùãÞ ðß íáêá 
 
Ôï MATLAB  ìðïñå ß  íá ÷ñçó é ìïðïé çè å ß  å ðß ó çò  ó å  
“calculator” mode.Åíá ðáñÜäå é ãìá öáß í å ôáé  ó ô ï ó ÷Þìá 2. 
 

Ó÷Þìá 2: Calculator mode 
 
Ïé  ðïé ü ó õíçè é ó ìÝ íïé  ìáèçìáô é êïß  ô å ëå ó ô Ý ò  
äå ß ÷íïíôáé  ðé ï êÜôù  
ó ô ïí  ðß íáêá 1. 
 

>>A=[1 2;4 6] <ret> 
 
A= 
     1   2 
     4   6 
>>Á=[1 2;4 6]; 
>>     Ôï å ñùô çìáô é êü äå í  

äß í å é  Ý î ïäï 

>>12.4/6.9 
 
ans= 
         1.7971 
 
 



Ðß íáêáò  1:Ìáèçìáô é êïß  Ôå ëå ó ô Ý ò  
 
+ Ðñüó èå ó ç 
- Áöáß ñå ó ç 
* Ðïëëáðëáó é áóìüò  
/ Äé áß ñå ó ç 
^ äýíáìç 
 
Óô ïí  ðß íáêá 2 õðÜñ÷å é  ðëÞñçò  ëß ó ôá ôùí  êõñé þô å ñùí  
ô ñé ãùíïìå ô ñé êþí  êáé  ó ô ïé ÷å é ùäþí  ìáèçìáô é êþí  
ó õíáñô Þó å ùí .  
 
Ðß íáêáò  2: Êõñé þô å ñå ò  ìáèçìáô é êÝ ò  ó õíáñô Þó å é ò  
 
sin(X) Çìß ô ïíï ô ïõ   × 
cos(X) Óõíçìß ô ïíï ô ïõ  × 
asin(X) Ôüî ï çìé ô üíïõ  ô ïõ  × 
acos(X) Ôüî ï ó õíçìé ô üíïõ  ô ïõ  × 
tan(X) Åöáðô ïìÝ íç ô ïõ  × 
atan(X) Ôüî ï å öáðô ïìÝ íçò  ô ïõ  × 
atan2(X,Y) Ïñé ó ìá ô ïõ  Õ+i× 
abs(X) Áðüëõô ç ô é ìÞ ô ïõ  × 
sqrt(X) Ôå ô ñáãùí é êÞ ñß æá ô ïõ  × 
imag(X) Öáíôáó ô é êü ìÝ ñïò  ô ïõ  × 
real(X) Ðñáãìáô é êü ìÝ ñïò  ô ïõ  × 
conj(X) Óõæ õãÞò  ìé ãáäé êüò  ô ïõ  × 
log(X) Öõó é êüò  ëïãÜñé èìïò  ô ïõ  × 
log10(X) ËïãÜñé èìïò  ô ïõ  × ìå  âÜóç ô ï 10 
exp(X) × äýíáìç ô ïõ  e 
 
ÕðÜñ÷ïõí  å ðß ó çò  ïñé ó ìÝ í å ò  ðñïêáèïñé ó ìÝ í å ò  
ìå ôáâëçô Ý ò ,üðùò  pi,Inf,Nan,i êáé  j.Ôñß á ðáñáäå ß ãìáôá 
öáß íïíôáé  ó ô ï ó ÷Þìá 3,üðïõ  ô ï Nan äß í å ôáé  ùò  
áðïô Ý ëå óìá ÊáíÝ íá-áñé èìïý  ó å  ìç ðñïóäé ïñß ó é ìå ò  
ëå é ô ïõñãß å ò .Ôï Inf  å ß íáé   ô ï +∞  êáé  ô ï pi å ß íáé  ô ï ð. Ïé  
ìå ôáâëçô Ý ò  i 
êáé  j ðáñé ó ôÜíïõí  ìé ãáäé êïýò  áñé èìïýò  , üðïõ  i=√-1 êáé  
j=√-1.Ïé  ðñïêáèïñé ó ìÝ í å ò  ìå ôáâëçô Ý ò  ìðïñïýí  íá 
áëëá÷èïýí  áðü ô é ò  å î  ïñé ó ìïý  ô é ìÝ ò  ô ïõò  
÷ñçó é ìïðïé üíôáò  ô çí  å í ô ïëÞ clear (ð.÷., clear pi). Åô ó é  
êÜðïé ïò  ìðïñå ß  íá ÷ñçó é ìïðïé Þó å é  ô ï i ùò  áêÝ ñáé ï êáé  
íá êñáô Þó å é  ô ï j ãé á ìé ãáäé êÞ áñé èìçô é êÞ. 



Ó÷Þìá 3 : Ôñå é ò  ðñïêáèïñé ó ìÝ í å ò  ìå ôáâëçô Ý ò  i,Inf,êáé  
Nan. 
 
 Ôï MATLAB î å ÷ùñß æ å é  áêüìá ôá êå öáëáß á ãñÜììáôá áðü 
ôá ìé êñÜ.ÅðïìÝ íùò  ïé  ìå ôáâëçô Ý ò  M êáé  m äå í  å ß íáé  ïé  
ß äé å ò  (ó ÷Þìá 4). 

                       Ó÷Þìá 4     
 
Ïëå ò  ïé  ìå ôáâëçô Ý ò  öõëÜó óïíôáé  ó ô ï ÷þñï å ñãáó ß áò  ô ïõ  
MATLAB. Ç ó õíÜñô çóç who äß í å é  ìß á ëß ó ôá üëùí  ôùí  
ìå ôáâëçôþí  ó ô ï ÷þñï å ñãáó ß áò (ó ÷Þìá 5). Ìðïñå ß  íá 
÷ñçó é ìïðïé çè å ß  å ðß ó çò  êáé  ç ó õíÜñô çóç whos ç ïðïß á 
äå ß ÷í å é  ô é ò  ìå ôáâëçô Ý ò  ô ïõ  ÷þñïõ  å ñãáó ß áò ,êáé  ìáò  
ðáñÝ ÷å é  ðñüó è å ô å ò  ðëçñïöïñß å ò  ãé á ô é ò  äé áó ôÜó å é ò ,ô ïí  
ô ýðï (ðñáãìáô é êüò  Þ ìé ãáäé êüò  áñé èìüò ) êáé  ô ïí  
êáôáìå ñé ó ìü ìíÞìçò (ó ÷Þìá 6). 

                             Ó÷Þìá 5 

>>z=3+4*i 
 
z=  
     3.0000+4.0000i 
>>Inf 
 
ans= 
         Inf 
>>0/0 
 
Warning : Divide by zero 
ans= 
         NaN 
 

>>M=[1 2]; 
>>m=[3 5 7]; 

>>who 
 
Your variables are: 
 
A    M   ans   m    z 
 
leaving 675516 bytes of memory free. 



                              Ó÷Þìá 6 
Ïé  ðëçñïöïñß å ò  êáôáíïìÞò  ìíÞìçò  ðïõ  äß íïíôáé  áðü ô ç 
ó õíÜñô çóç whos ìðïñïýí  íá å ñìçíå õô ïýí  üðùò  ðé ï 
êÜôù.ÊÜèå  ó ô ïé ÷å ß ï ô ïõ  2x2 ðß íáêá Á áðáé ô å ß  8 bytes 
ìíÞìçò ,Ý ô ó é  þó ô å  íá êáôáëáìâÜíïíôáé  ó õíïëé êÜ 32  bytes. 
Ç 1x1 ìå ôáâëçô Þ ans áðáé ô å ß  8 bytes ,êëð. Ïëå ò  ïé  
ìå ôáâëçô Ý ò  ó ô ï ÷þñï å ñãáó ß áò  ÷ñçó é ìïðïé ïýí  ó õíïëé êÜ 
96 bytes. Ôï ðïóü ô çò  å íáðïìÝ íïõóáò  å ëå ýè å ñçò   ìíÞìçò  
å î áñôÜôáé  áðü ô ç ó õíïëé êÞ äé áèÝ ó é ìç ìíÞìç ó ô ï 
ó ýó ô çìá. Ïé  õðïëïãé ó ô Ý ò  ðïõ  Ý ÷ïõí  öáé íüìå íç ìíÞìç äå í  
å ìöáí ß æ ïõí  ô çí  å íáðïìÝ íïõóá å ëå ýè å ñç ìíÞìç. 
Ïé  ìå ôáâëçô Ý ò  áöáé ñïýíôáé  áðü ô ïí  ÷þñï å ñãáó ß áò  ìå  ô ç 
ó õíÜñô çóç clear.  
clear  üíïìá1 üíïìá2 üíïìá3 .......... 
Óå  ìå ñé êÝ ò  ðå ñé ðôþó å é ò ,áöáé ñþíôáò  ìß á ìå ôáâëçô Þ 
ìðïñå ß  íá ìçí  áëëÜî å é  êáèüëïõ  ç ô é ìÞ ô çò  å ëå ýè å ñçò  
ìíÞìçò  ðïõ  å ìöáí ß æ å ôáé  ó ô çí  ïèüíç. Áõô ü ãé áô ß  ç 
ó õíÜñô çóç who å ìöáí ß æ å é  ô ï ðïóü ô çò  ó õí å ÷üìå íçò  
ðáñáìÝ íïõóáò  å ëå ýè å ñçò  ìíÞìçò . Åô ó é ,áöïý  ç å ëå ýè å ñç 
ìíÞìç å î áñôÜôáé  áðü ô ç “è Ý ó ç” ô çò  ìå ôáâëçô Þò  ó ô ï ÷þñï 
å ñãáó ß áò ,áöáé ñþíôáò  ëïé ðüí  ìß á ìå ôáâëçô Þ ìðïñå ß  íá 
áõî çè å ß  Þ ü÷é  ô ï å ìöáí é æ üìå íï å íáðïìÝ íïí  ðïóü. Åêå ß íï 
ô ï ó çìå ß ï ðïõ  ðñÝ ðå é  ëïé ðüí  íá å ðé ó çìÜíïõìå  å ß íáé  üô é  
ç äé áèÝ ó é ìç å ëå ýè å ñç ìíÞìç ìðïñå ß  íá å ß íáé  
ðå ñé ó ó üô å ñç áðü áõô Þ ðïõ  å ìöáí ß æ å ôáé  ìå  ô é ò  
ó õíáñô Þó å é ò  who Þ whos. 
Ïëïé  ïé  õðïëïãé ó ìïß  ó ô ï MATLAB å ß íáé  äé ðëÞò  
áêñé âå ß áò .Ùó ô üóï,ç Ý î ïäüò  ó ô çí  ïèüíç ìðïñå ß  íá 
äé áöïñïðïé çè å ß  üðùò  è Ý ëïõìå . Ç å î  ïñé ó ìïý  å ìöÜí é ó ç ìç 
áêå ñáß ùí  áñé èìþí  ðå ñé Ý ÷å é  ô Ý ó ó å ñá øçöß á ìå ôÜ ô ï 
äå êáäé êü ó çìå ß ï . Áõô ü ìðïñå ß  íá áëëÜî å é  
÷ñçó é ìïðïé üíôáò  ô ç  ó õíÜñô çóç format (ó ÷Þìá 7). Ïôáí  

>>whos 
                   Name         Size       Total       
Complex 
 
                    A             2 by 2           4            No 
                    M             1 by 1          2             
No 
                   ans           1 by 1          1             No 
                    m             1 by 3          3             
No 
                    z               1 by 1         2             
Yes 
 
Grand total is (12*8)=96 bytes, 
leaving 664912 bytes of memory free. 
 
                                                       



ëïé ðüí  ìß á ó õãêå êñé ìÝ íç öüñìá Ý ÷å é  
ðñïóäé ïñé ó è å ß ,áõô Þ ðáñáìÝ í å é   ìÝ ÷ñé  íá áëëá÷èå ß  ìå  
÷ñçó é ìïðïß çóç ðÜëé  ô çò  ó õíÜñô çóçò  format.                      
 

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
                     Ó÷Þìá 7 
 
 

Ó÷Þìá 8 : Ðáß æ ïõí  ñüëï ôá ìé êñÜ Þ êå öáëáß á ãñÜììáôá 
ó ôá ïíüìáôá ôùí  ó õíáñô Þó å ùí . 
 
2: ÐñÜî å é ò  ðé íÜêùí  

Èá î å êé íÞóïõìå  å é óÜãùíôáò  ô é ò  âáó é êÝ ò  Ý ííïé å ò  ðïõ  
ó ÷å ô ß æ ïíôáé  ìå  ô ï ÷å é ñé ó ìü ìçô ñþí  êáé  äé áíõóìÜôùí . 

Ç âáó é êÞ ìïíÜäá õðïëïãé ó ìþí  å ß íáé  ç ìÞô ñá.Ôá 
äé áíýóìáôá êáé  oi âáèìùô Ý ò (scalar) è å ùñïýíôáé  å é äé êÝ ò  
ðå ñé ðôþó å é ò  ôùí  ìçô ñþí .Ïé  ìÞô ñå ò  å êöñÜæ ïíôáé  ìå  

>>pi 
 
 ans= 
         3.1416 
 
>>format long; pi 
 
 ans= 
         3.14159265358979 
 
>>format short e; pi 
 
 ans= 
         3.1416e+000 
 
>>format long e; pi 
 
ans= 
        3.141592653589793e+000 

5 øçöß á å î  
ïñé ó ìïý  

15 øçöß á 
ó õíïëé êÜ 

5 äå êáäé êÜ øçöß á 
ó õíïëé êÜ 

15 äå êáäé êÜ øçöß á 
ó õíïëé êÜ 

>>WHO 
???Undefined function or variable 
Symbol in question ==> WHO 
 
>>Who 
???Undefined function or variable 
Symbol in question ==> Who 
 



áãêýëå ò , [.] .Ôá ó ô ïé ÷å ß á ôùí  ó ô çëþí  ÷ùñß æ ïíôáé  ìå  êå íÜ  
Þ ìå  êüììáôá, å íþ áõôÜ ôùí  ãñáììþí  ÷ùñß æ ïíôáé  ìå  ô ï 
å ëëçí é êü å ñùô çìáô é êü Þ ìå  ô ï <enter>. Ç å é óáãùãÞ å íüò  
ìé ãáäé êïý  êé  å íüò  ðñáãìáô é êïý  ðß íáêá öáß í å ôáé  ó ô ï 
ó ÷Þìá 9. 

                                          Ó÷Þìá 9   
Ðáñáô çñïýìå  üô é  äé áöïñå ô é êïß  ó õíäõáóìïß  êå íþí  êáé  

êïììÜôùí  ìðïñïýí  íá ÷ñçó é ìïðïé çèïýí  ãé á íá ÷ùñß ó ïõí  
ô é ò  ó ô Þëå ò , å íþ äé áöïñå ô é êïß  ó õíäõáóìïß  å ëëçí é êþí  
å ñùô çìáô é êþí  êáé  <enter> ìðïñïýí  íá ÷ñçó é ìïðïé çèïýí  
ãé á íá ÷ùñß ó ïõí  ô é ò  ãñáììÝ ò . 
 Ïé  âáó é êÝ ò  ðñÜî å é ò  ìå ôáî ý  ìçô ñþí , üðùò  ðñüó è å ó ç, 
áöáß ñå ó ç, ðïëëáðëáó é áóìüò , transpose (áíÜó ô ñïöç 
ìÞô ñá),ýøùóç ó å  äýíáìç, êëð.,å ß íáé  ðñÜî å é ò  ó ô ïé ÷å ß ïõ  
ðñïò  ó ô ïé ÷å ß ï. Ïé  ìáèçìáô é êïß  ô å ëå ó ô Ý ò  ðïõ  
÷ñçó é ìïðïé ïýíôáé  ó ô é ò  ðñÜî å é ò  ôùí  ìçô ñþí  âñß óêïíôáé  
ó ô ïí  ðß íáêá 1. Ôç äé áß ñå ó ç ôùí  ìçô ñþí  äå í  èá ô çí  
ó õæ çô Þóïõìå , å íçìå ñùô é êÜ üìùò  áíáöÝ ñïõìå  üô é  ô ï 
MATLAB Ý ÷å é  äõíáô üô çôá áñé ó ô å ñÞò  êáé  äå î é Üò  
äé áß ñå ó çò . 
Ïé  ðñÜî å é ò  ìå ôáî ý  ìçô ñþí  áðáé ô ïýí  þó ô å  ïé  äé áó ôÜó å é ò  
ô ïõò  íá å ß íáé  ó õìâáô Ý ò . ÄçëáäÞ áí  ìß á ìÞô ñá Á å ß íáé  
nxm äé áó ôÜó å ùí  êáé  ìß á Üëëç ìÞô ñá Â å ß íáé  äé áó ôÜó å ùí  
pxr, ô üô å  èá ðñÝ ðå é : 
a) n=p êáé  m=r (ãé á ðñüó è å ó ç)  
b) m=p              (ãé á ðïëëáðëáó é áóìü) 
Ìß á å é äé êÞ ðå ñß ðôùóç ðïëëáðëáó é áóìïý   ìå ôáî ý  ìçô ñþí  
å ß íáé  ï ðïëëáðëáó é áóìüò   ìÞô ñáò -âÝ êô ïñá. 
ÕðïèÝ ó ô å  üô é  ô ï b å ß íáé  Ý íáò  âÝ êô ïñáò (äé Üíõóìá) 
ìÞêïõò  p. Ï ðïëëáðëáó é áóìüò  ô ïõ  âÝ êô ïñá b ìå  ô çí  ìÞô ñá 
Á ,üðïõ  ô ï Á å ß íáé  ìß á nxm ìÞô ñá, å ðé ô ñÝ ðå ôáé  ìüíï áí  
m=p. Åô ó é , y=Á*b å ß íáé  Ý íáò  nx1 âÝ êô ïñáò , ãé áô ß  

>>Á=[1,-4*j,sqrt(2); 
     log(-1)  sin(pi/2)  cos(pi/3) 
     asin(0.5),acos(0.8)  exp(0.8)] 
 
 A= 
    1.0000                0-4.0000i     1.4142 
         0+3.1416i   1.0000             0.5000 
     0.5236             0.6435            2.2255 
 
>>A=[1 2 ; 4 5] 
 
 A= 
       1     2 
        4    5 



[(nxm)*(mx1)]=(nx1). Ðáñáäå ß ãìáôá ô ñé þí  âáó é êþí  ðñÜî å ùí  
ìÞô ñáò -âÝ êô ïñá, äß íïíôáé  ó ô ï ó ÷Þìá 10. 

 
                              Ó÷Þìá 10 
 
Ç áíÜó ô ñïöç ìÞô ñá ó õíôÜó å ôáé  ìå  áðüó ô ñïöï (‘). 
Ìðïñïýìå  íá ÷ñçó é ìïðïé Þóïõìå  ô çí  áíÜó ô ñïöç ìÞô ñá êáé  
ô çí  ðñÜî ç ô ïõ  ðïëëáðëáó é áóìïý  ãé á íá äçìé ïõñãÞóïõìå  
Ý íá å óùô å ñé êü ãé íüìå íï âÝ êô ïñá ìå  ô ïí  áêüëïõèï ô ñüðï. 
Ôï å óùô å ñé êü ãé íüìå íï äýï äé áíõóìÜôùí  å ß íáé  âáèìùô Þ 
ìÞô ñá(äçëáäÞ ìÞô ñá ðïõ  ðáñé Ý ÷å é  ìüíï ìß á ãñáììÞ Þ ìß á 
ó ô Þëç).ÕðïèÝ ô ïõìå  üô é  w êáé  u å ß íáé  mx1 âÝ êô ïñå ò . Ôüô å  
ô ï å óùô å ñé êü ãé íüìå íï äß í å ôáé  áðü ô ï w’ *u. Ôï 
å î ùô å ñé êü ãé íüìå íï äýï äé áíõóìÜôùí  ìðïñå ß  íá 
õðïëïãé ó ô å ß  ðáñüìïé á ùò  w * u’ . Ôï å î ùô å ñé êü ãé íüìå íï 
äýï mx1 äé áíõóìÜôùí  , å ß íáé  ìß á mxm ìÞô ñá 
ôÜî çò (âáèìïý) 1.  
Ïé  âáó é êÝ ò  ðñÜî å é ò  ìçô ñþí  (ó ô ïé ÷å ß ïõ  ðñïò  ó ô ïé ÷å ß ï), 
ìðïñïýí  íá ô ñïðïðïé çèïýí  ìå  êÜðïé ï ô å ëå ó ô Þ, ï ïðïß ïò  
ðñïçãå ß ôáé  ô ïõ  ô å ëå ó ô Þ ìé áò  ðñÜî çò   ô ïõò . Ïé  
ô ñïðïðïé çìÝ í å ò  ðñÜî å é ò  ìçô ñþí  å ß íáé  ãíùó ô Ý ò  ùò  
ðñÜî å é ò  ðé íÜêùí . Ïé  ðïé ï ó õíçè é ó ìÝ íïé  ô å ëå ó ô Ý ò  
ðé íÜêùí  äß íïíôáé  ó ô ïí  ðß íáêá 3. 
ÕðïèÝ ô ïõìå  üô é  Á êáé  Â å ß íáé  ìÞô ñå ò  2x2 , üðïõ  å ß íáé  ïé  
å î Þò  : 

>>Á=[1  3 ; 5  9] ; B=[4  -7 ; 10  0] ; 
>>A+B 
 
ans= 
         5   -4 
        15   9 
>>b=[1 ; 5] ; 
>>A*b 
 
ans= 
        16 
        50 
>>A’ 
 
ans= 
         1    5 
         3    9 
 

ÁíÜó ô ñïöç ìÞô ñá 

Ðñüó èå ó ç  ìçô ñþí  

Ðïë/óìüò  ìçô ñþí  



A=[   ] ,  B=[   ] , 

 

 
Ôüô å  ÷ñçó é ìïðïé þíôáò  ô ïí  ô å ëå ó ô Þ ðïëëáðëáó é áóìïý  
ðé íÜêùí  ðáß ñíïõìå . 
 

                           Á.* Â= [     .] 
 
 
 
 
 
 Ó÷Þìá 10 : 
Åóùô å ñé êÜ 
êáé  
å î ùô å ñé êÜ 
ãé íüìå íá. 
 

Ôá 
ó ô ïé ÷å ß á ô ïõ  Á.*Â å ß íáé  ô á ãé íüìå íá ôùí  áíô ß ó ô ïé ÷ùí  
ó ô ïé ÷å ß ùí  ôùí  Á êáé  Â. Åíá áñé èìçô é êü ðáñÜäå é ãìá 
äß í å ôáé  ó ô ï ó ÷Þìá 11. 

Ôå ëïò , ðñé í  áíáöå ñèïýìå  ó ô ï ðïëý  ó çìáíô é êü è Ý ìá 
ôùí  ãñáöé êþí ,èá å é óÜãïõìå  ô çí  Ý ííïé á ô çò  ó ô Þëçò (colon 
notation). Ç Ý ííïé á ô çò  ó ô Þëçò  ,äå ß ÷í å ôáé  ó ô ï ó ÷Þìá 
12,ìáò  å ðé ô ñÝ ðå é  íá äçìé ïõñãÞóïõìå  Ý íá äé Üíõóìá 
ó ô Þëçò  ô ï ïðïß ï ðå ñé Ý ÷å é  üëá ôá íïýìå ñá áðü ìß á 
áñ÷é êÞ ô é ìÞ xi ,Ý ùò  ìß á ô å ëé êÞ ô é ìÞ xf , ìå  Ý íá 
ó õãêå êñé ìÝ íï âÞìá áýî çóçò , dx. 

>>x=[5 ; pi ; sin(pi/2)]; y=[exp(-0.5) ; -13 ; pi^2]; 
>>x’ * y 
 
ans=  
       -27.9384 
 
>>x * y’ 
 
ans= 
       3.0327      -65.0000      49.3480 
       1.9055      -40.8407      31.0063 
       0.6065      -13.0000       9.8696 

Åóùô å ñé êü 
ãé íüìå íï Åî ùô å ñé êü 
ãé íüìå íï 

a11    a12 
a21   a22 

a11b11        a12b12 
 
a21b21        a22b22 

b11   b12 
b21   b22 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

        Ó÷Þìá 11: ÐñÜî å é ò  ðé íÜêùí . 
 

                           Ó÷Þìá 12 
 
Ìðïñïýìå  ðïëý  å ýêïëá íá äçìé ïõñãÞóïõìå  äé áíýóìáôá 
÷ñçó é ìïðïé þíôáò  ô çí  Ý ííïé á ô çò  ó ô Þëçò ,êáé  üðùò  èá 
äïýìå  ó ô ç ó õí Ý ÷å é á,å ß íáé  ðïëý  ÷ñÞó é ìá ó ô ç äçìé ïõñãß á 
x-y äé áãñáììÜôùí .ÕðïèÝ ô ïõìå  üô é  ï óêïðüò  ìáò  å ß íáé  íá 
äçìé ïõñãÞóïõìå  ô ï äé Üãñáììá ô ïõ  y=xsin(x) ðñïò  ô ï x, ãé á 
x=0,0.1,0.2,......,1.0. Ôï ðñþô ï ìáò  âÞìá å ß íáé  íá öô é Üî ïõìå  
Ý íáí  ðß íáêá ìå  x-y äå äïìÝ íá.Åô ó é ,üðùò  öáß í å ôáé  ó ô ï 
ó ÷Þìá 13,áðü Ý íá å ðé èõìçô ü äé Üíõóìá x,õðïëïãß æ å ôáé  ô ï 
äé Üíõóìá y(x) ÷ñé ó çìïðïé þíôáò  ô ïí  ðïëëáðëáó é áóìü 
ðé íÜêùí .Óô ç ó õí Ý ÷å é á å ß íáé  ðïëý  å ýêïëï íá 
ó ÷å äé Üóïõìå  ô ï x-y äé Üãñáììá. 
 
 

>>A=[1;2;3]; B=[-6;7;10]; 
>>A.*B 
 
ans= 
      -6 
       14 
       30 
 
>>A.^2 
 
ans= 
       1 
       4 
       9 
 

Ðïë/óìüò  
ðé íÜêùí  

Äýíáìç ðé íÜêùí  

 
   Áñ÷é êÞ ô é ìÞ                Ôå ëé êÞ 
ô é ìÞ       
 
           x = [ xi : dx : xf ] 
 
               ÂÞìá áýî çóçò  



                                 Ó÷Þìá 13 
 
 
3: Ãñáöé êÜ 
 
Ôï MATLAB ÷ñçó é ìïðïé å ß  ïèüíç ãñáöé êþí  ãé á íá 
å ìöáí ß ó å é  ô á äé áãñÜììáôá. Ìå ñé êÝ ò  äé áöïñïðïé Þó å é ò  
ó ô ïõò  õðïëïãé ó ô Ý ò  å ðé ô ñÝ ðïõí  ô çí  ôáõô ü÷ñïíç 
å ìöÜí é ó ç ô çò  ïèüíçò  ãñáöé êþí  êáé  ô çò  ïèüíçò  
å í ô ïëþí ,å íþ êÜðïé å ò  Üëëå ò  äå í  ô çí  å ðé ô ñÝ ðïõí .Ç ïèüíç 
ãñáöé êþí  äçìé ïõñãå ß ôáé  áõô üìáôá üôáí  öô é Ü÷íå ôáé  Ý íá 
äé Üãñáììá(ð.÷  ìå  ô ç ó õíÜñô çóç plot). Ðáôþíôáò  
ïðïé ïäÞðïô å  ðëÞêô ñï ô ïõ  ðëçêô ñïëïãß ïõ  ìðïñïýìå  íá 
ðå ñÜóïõìå  áðü ô çí  ïèüíç  ãñáöé êþí  ó ô çí  ïèüíç å í ô ïëþí . 
Ìå  ô ç ó õíÜñô çóç clg(clear graph) êáèáñß æ ïõìå  ô çí  ïèüíç 
ãñáöé êþí ,å íþ ìå  ô ç ó õíÜñô çóç shg(show graph) ðå ñíÜìå  áðü 
ô çí  ïèüíç å í ô ïëþí  ó ô çí  ïèüíç ãñáöé êþí .ÕðÜñ÷ïõí  äýï 
âáó é êÝ ò  ïìÜäå ò  ó õíáñô Þó å ùí  ãñáöé êþí .Ç ðñþô ç ïìÜäá 
ó õíáñô Þó å ùí ,ç ïðïß á âñß óêå ôáé  ó ô ïí  ðß íáêá 
3,ðñïóäé ïñß æ å é  ô ïí  ô ýðï ô ïõ  äé áãñÜììáô ïò ,å íþ ç 
äå ýô å ñç ïìÜäá ó õíáñô Þó å ùí ,ç ïðïß á âñß óêå ôáé  ó ô ïí  
ðß íáêá 4,ìáò  å ðé ô ñÝ ðå é  íá äé áìïñöþóïõìå  êáôÜëëçëá ôá 
äé áãñÜììáôá ðñïó èÝ ô ïíôáò  ô ß ô ëïõò  êáé  êå ß ìå íï,êáèþò  
êáé  í ’áëëÜî ïõìå  ô çí  êëß ìáêá ôùí  áî üíùí  Þ íá 
å ìöáí ß ó ïõìå  ðïëëáðëÜ äé áãñÜììáôá ó å  õðïðáñÜèõñá.  
 
 
                               ÐÉ ÍÁÊÁÓ 3 
 

>>x=[0:0.1:1]’ ; y=x.*sin(x); 
>>[x y] 
 
ans= 
                0                      0 
         0.1000                0.0100 
         0.2000                0.0397 
         0.3000                0.0887 
         0.4000                0.1558 
         0.5000                0.2397 
         0.6000                0.3388 
         0.7000                0.4510 
         0.8000                0.5739 
         0.9000                0.7050 
         1.0000                0.8415 



plot(x,y) Ôõðþíå é  ô ï äé Üíõóìá x ðñïò  ô ï äé Üíõóìá 
y. 

semilogx(x,y) Ôõðþíå é  ô ï äé Üíõóìá x ðñïò  ô ï äé Üíõóìá 
y. Ï Üî ïíáò  x å ß íáé  ëïãáñé èìé êüò . Ï 
Üî ïíáò  y å ß íáé  ãñáììé êüò . 

semilogy(x,y) Ôõðþíå é  ô ï äé Üíõóìá x ðñïò  ô ï äé Üíõóìá 
y. Ï Üî ïíáò  y å ß íáé  ëïãáñé èìé êüò . Ï 
Üî ïíáò  x å ß íáé  ãñáììé êüò  

loglog(x,y) Ôõðþíå é  ô ï äé Üíõóìá x ðñïò  ô ï äé Üíõóìá 
y. Ïé  Üî ïí å ò  å ß íáé  êáé  ïé  äýï 
ëïãáñé èìé êïß . 

  
                                 ÐÉ ÍÁÊÁÓ 4 
 
title(‘text’) ÂÜæ å é  êå ß ìå íï ó ô ï ðÜíù ìÝ ñïò  ô ïõ  

äé áãñÜììáô ïò . 
xlabel(‘text’) Ìðáß í å é  êå ß ìå íï ó ô ïí  x-Üî ïíá. 
ylabel(‘text’) Ìðáß í å é  êå ß ìå íï ó ô ïí  y-Üî ïíá. 
text(p1,p2,’text’,’sc’) Ìðáß í å é  êå ß ìå íï ó ô ç è Ý ó ç p1,p2 ô çò  

ïèüíçò .Öõó é êÜ ôá p1 êáé  p2 
å î áñôþíôáé  áðü ôá üñé á x-y ô çò  
êÜèå  ãñáöé êÞò  ðáñÜó ôáóçò . 

sublpot Õðïäé áé ñïýíôáé  ô á ðáñÜèõñá 
ãñáöé êþí  ó å  õðïðáñÜèõñá. 

grid ÂÜæ å é  äé áêå êïìÝ í å ò  ãñáììÝ ò  ó ô ï 
ô ñÝ ÷ùí  ãñÜöçìá. 

 
 
 
Ôï ó õíçè é ó ìÝ íï x-y äé Üãñáììá äçìé ïõñãå ß ôáé  ìå  ô çí  
ó õíÜñô çóç plot (ó ÷Þìá 14) . Ç êëß ìáêá ôùí  áî üíùí  êáé  ï 
ô ýðïò  ãñáììÞò (.) å ðé ëÝ ãïíôáé  áõô üìáôá. Ïé  äé áèÝ ó é ìïé  
ô ýðïé  ãñáììþí  öáß íïíôáé  ó ô ïí  ðß íáêá 5. Ï ô ýðïò  
ãñáììþí  áëëÜæ å é  áõô üìáôá,å êô üò  êé  áí  ðñïóäé ïñß æ å ôáé . 
Ç ÷ñÞóç ô çò  ó õíÜñô çóçò  text êáé  ç áëëáãÞ ô ïõ  ô ýðïõ  
ãñáììÞò  äå ß ÷íïíôáé  ó ô ï ó ÷Þìá 15. 
                 Ðß íáêáò  5 
 
- ÓõìðáãÞò  ãñáììÞ 
- - Äé áêáêïìÝ íç ãñáììÞ 
: ÃñáììÞ ìå  ô å ëå ß å ò  
- . ÃñáììÞ ðáýëáò -ô å ëå ß áò  
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Ó÷Þìá 14: Ãñáöé êÞ ðáñÜóáóç ô ïõ  xsin(x) ðñïò  x. 
 
 
 
 

>>x=[0:0.1:1]'; 
>>y=x.*sin(x); 
>>plot(x,y) 
>>title('Plot of xsin(x) vs x') 
>>xlabel('x') 
>>ylabel('y') 
>>grid 

Ôß ô ëïò  
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Ó÷Þìá 15 : Âáó é êü x-y äé Üãñáììá Ðïëëáðëþí  ãñáììþí . 
 

Ïé  Üëëå ò  ó õíáñô Þó å é ò  ãñáöé êþí   loglog, semilogx, êáé  
semilogy ÷ñçó é ìïðïé ïýíôáé  ìå  ðáñüìïé ï ô ñüðï ìå  ô çí  plot.   

Ç ïèüíç ãñáöé êþí  ìðïñå ß  íá õðïäé áé ñå è å ß  ó å  
ìé êñüô å ñá õðïðáñÜèõñá. Ç ó õíÜñô çóç subplot(mnp) ô çí  
õðïäé áé ñå ß  ó å  mxn ìé êñüô å ñá õðïðáñÜèõñá.Ìðïñïýìå  íá 
Ý ÷ïõìå  áñêå ôÜ õðïðáñÜèõñá. Ï áêÝ ñáé ïò  p ðñïóäé ïñß æ å é  
ô ïí  áñé èìü ðáñáèýñïõ . Óô ï ó ÷Þìá 16á  êáé  ó ô ï ó ÷Þìá 16â  
âëÝ ðïõìå  äýï ðå ñé ðôþó å é ò  ô çò  ó õíÜñçóçò  subplot. 

 

 
>>x=[0:0.1:1]'; 
>>y1=x.*sin(x);y2=sin(x); 
>>plot(x,y1,'--',x,y2,'-.') 
>>text(0.1,0.95,'y1=xsin(x)---') 
>>text(0.1,0.85,'y2=xsin(x).-.-') 
>>xlabel('x'),ylabel('y1 and y2'),grid 

 



 
Ó÷Þìá 16 :á) 2x2 õðïäé áß ñå ó ç ô çò  ïèüíçò  ãñáöé êþí ,â ) 3x3  
4. Ì-áñ÷å ß á ô ïõ  MATLAB 
 

Ôá Ì-áñ÷å ß á å ß íáé  ó õíçè é ó ìÝ íá ASCII áñ÷å ß á 
êå é ìÝ íïõ  êáé  äçìé ïõñãïýíôáé  ÷ñçó é ìïðïé þíôáò  Ý íáí  
editor êå é ìÝ íïõ . Åíá Ì-áñ÷å ß ï å ß íáé  ìß á áêïëïõè ß á 
äçëþó å ùí  êáé  ó õíáñô Þó å ùí , ïé  ïðïß å ò  å êô å ëïýíôáé  áðü 
ô ï å ðß ðå äï äé áôáãþí  ô ïõ  MATLAB ,ãñÜöïíôáò  áðëþò  ô ï 
üíïìá ô ïõ  áñ÷å ß ïõ(÷ùñß ò  ô çí  å ðÝ êôáóç .m ). ÁõôÜ ôá 
áñ÷å ß á ìðïñå ß  íá ðå ñé Ý ÷ïõí  êé  Üëëá Ì-áñ÷å ß á.Åô ó é  ô ï 
MATLAB  å êô å ëå ß  üëå ò  ô é ò  å í ô ïëÝ ò  ô ïõ  áñ÷å ß ïõ  ÷ùñß ò  
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subplot(221),plot(x,y1,'--',x,y2,'-.')             subplot(222),plot(x,y1,'--',x,y2,'-.') 
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íá ðå ñé ìÝ í å é  ô çí  å é óáãùãÞ ìå ôáâëçôþí  êé  áõô ü ãé áô ß  
÷ñçó é ìïðïé ïýíôáé  ïé  ìå ôáâëçô Ý ò  ô ïõ  ÷þñïõ  å ñãáó ß áò . 

ÕðïèÝ ô ïõìå  üô é  è Ý ëïõìå  ô ç ãñáöé êÞ ðáñÜó ôáóç ô çò  
ó õíÜñô çóçò  y(t)=sinat, üðïõ  ô ï a å ß íáé  ìß á ìå ôáâëçô Þ ðïõ  
è Ý ëïõìå  íá áëëÜæ å é .Äçìé ïõñãïýìå  ô ï áñ÷å ß ï 
plotdata.m(ó÷Þìá 17). 
 
 
    plotdata.m 

                               Ó÷Þìá 17 
 

                                  Ó÷Þìá 18 
 
Ôá Ì-áñ÷å ß á ðñÝ ðå é  íá å ß íáé  êáëÜ äïìçìÝ íá ìå  ó ÷üëé á. 
Ôá ó ÷üëé á áñ÷ß æ ïõí  ìå  ô ï %. Ì’ áõô üí  ô ïí  
ô ñüðï,÷ñçó é ìïðïé þíôáò  ô çí  ó õíÜñô çóç help èá 
å ìöáí é ó ô ïýí  ó ô çí  ïèüíç ìáò  ó ÷üëé á ðïõ  ðå ñé ãñÜöïõí  ô ç 
ëå é ô ïõñãß á ô ïõ  áñ÷å ß ïõ(ó ÷Þìá 18). 

Åýêïëá ãß í å ôáé  êáôáíïçô ü üô é  ìå ôÜ ô ïí  ïñé ó ìü ô çò  
ìå ôáâëçô Þò  áðü ô ï å ðß ðå äï äé áôáãþí  ô ïõ  MATLAB,ôá 
å ðé èõìçôÜ äé áãñÜììáôá äçìé ïõñãïýíôáé  áõô üìáôá ìå ôÜ 
ô çí  å êô Ý ëå ó ç ô ïõ  áíô ß ó ô ïé ÷ïõ  áñ÷å ß ïõ(ó ÷Þìá 19). 

>>alpha=50; 
>>plotdata 

%This is a script to plot the function 
y=sin(alpha*t). 
% 
%The value of alpha must exist in the workspace 
prior 
%to invoking the script. 
% 
t=[0:0.01:1]; 
y=sin(alpha*t); 
plot(t,y) 
xlabel('Time[sec]') 
ylabel('y(t)=sin(alpha*t)') 
grid 

>>help plotdata 
 
Ôhis is a script to plot the function y=sin(alpha*t). 
 
Ôhe value of alpha must exist in the workspace prior 
to invoking the script. 
 



 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
Ó÷Þìá 19: Ãñáöé êÞ 
ðáñÜó ôáóç ô çò  ó õíÜñô çóçò  
y(t)=sinat. 
 
 
      ÌÁÈÇÌÁÔÉ ÊÇ  ÐÅÑÉ ÃÑÁÖÇ  ÓÕÓÔÇÌÁÔÙÍ 
 
Ï ó ÷å äé áóìüò  êáé  ç áíÜëõóç ôùí  ó õó ô çìÜôùí  å ëÝ ã÷ïõ  
âáó ß æ å ôáé  ó å  ìáèçìáô é êÜ ìïíô Ý ëá ó ýíè å ôùí  öõó é êþí  
ó õó ô ô çìÜôùí .Ôá ìáèçìáô é êÜ ìïíô Ý ëá, ô ï ïðïß á 
ðñïêýðô ïõí  áðü ô ïõò  öõó é êïýò  íüìïõò  ô çò  äé áäé êáó ß áò , 
ðå ñé ãñÜöïíôáé  ãå í é êÜ áðü ìç ãñáììé êÝ ò  äé áöïñé êÝ ò  
å î é óþó å é ò . Åõô õ÷þò ,ðïëëÜ öõó é êÜ ó õó ô Þìáôá 
ó õìðå ñé öÝ ñïíôáé  ãñáììé êÜ ãýñù áðü Ý íá ó çìå ß ï 
ëå é ô ïõñãß áò ,ìÝ óá ó å  ïñé ó ìÝ íá üñé á ôùí  ìå ôáâëçôþí ,êáé  
Ý ô ó é  å ß íáé  äõíáô ü íá ðñïó å ããß ó ïõìå  ãñáììé êÜ ôá 
öõó é êÜ ó õó ô Þìáôá.Ôï áíÜðô õãìá ôùí  ó å é ñþí  Taylor 
÷ñçó é ìïðïé å ß ôáé  ãå í é êÜ ó ô ç äé áäé êáó ß á 
ãñáììé êïðïß çóçò  ô ïõ  ó õó ô Þìáô ïò . Ç ãñáììé êÞ 
ðñïó Ý ããé ó ç ôùí  öõó é êþí  ó õó ô çìÜôùí  ðå ñé ãñÜöå ôáé  ìå  
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>>alpha=10; 
>>plotdata 
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>>alpha=50;plotdata 

å ðß ðå äï äé áôáãÞò  

üíïìá Ì-áñ÷å ß ïõ  



ìß á  ãñáììé êÞ,ó ôáèå ñïý  ó õíô å ëå ó ô Þ ó õíçè é ó ìÝ íç 
äé áöïñé êÞ å î ß óùóç. Ï ìå ôáó÷çìáô é ó ìüò  Laplace å ß íáé  ìß á 
ìÝ èïäïò  å ýñå ó çò  ô çò  ëýóçò  ôùí  äé áöïñé êþí  å î é óþó å ùí . 
Åðß ó çò  ï ìå ôáó÷çìáô é ó ìüò  Laplace ìðïñå ß  íá 
÷ñçó é ìïðïé çè å ß  ãé á íá ðÜñïõìå  ô çí  ðå ñé ãñáöÞ å é ó üäïõ-
å î üäïõ  å íüò  ãñáììé êïý , ÷ñïí é êÜ áìå ôÜâëçô ïõ(LTI=linear 
time-invariant) ó õó ô Þìáô ïò , ó å  ìïñöÞ ó õíÜñô çóçò  
ìå ôáöïñÜò . Ïé  å öáñìïãÝ ò  ôùí  ðïëëþí  “êëáóó é êþí” êáé  
“ìïíô Ý ñíùí” å ñãáëå ß ùí  ó ÷å äé áóìïý  êáé  áíÜëõóçò  
ó õó ô çìÜôùí  å ëÝ ã÷ïõ  âáó ß æ ïíôáé  ó ôá LTI ìáèçìáô é êÜ 
ìïíô Ý ëá. Ôï MATLAB  ìðïñå ß  íá ÷ñçó é ìïðïé çè å ß  ìå  LTI 
ó õó ô Þìáôá ðïõ  ðå ñé ãñÜöïíôáé  ìå  ó õíáñô Þó å é ò  
ìå ôáöïñÜò  Þ  ìå  å î é óþó å é ò  ó ôáèå ñïý-÷þñïõ . 
Ó’ áõô ü ô ï êå öÜëáé ï èá èá î å êé íÞóïõìå  äå ß ÷íïíôáò  ô ï 
ô ñüðï ðïõ  ô ï MATLAB âïçèÜ ó ô çí  áíÜëõóç å íüò  ô õðé êïý  
ìáèçìáô é êïý  ìïíô Ý ëïõ  å ëáô çñß ïõ-ìÜæáò  ìå  áðüó âå ó ç, 
å íüò  ìç÷áí é êïý  ó õó ô Þìáô ïò . ×ñçó é ìïðïé þíôáò  Ý íá Ì-
áñ÷å ß ï,èá áíáëýóïõìå  ô çí  å ðß äñáóç ô çò  öõó é êÞò  
ó õ÷íüô çôáò  êáé  ô çò  áðüó âå ó çò  ó ô ç ìç å î áíáãêáóìÝ íç 
áðüêñé ó ç ìå ôáô üðé ó çò  ìÜæáò .Áõô Þ ç áíÜëõóç 
÷ñçó é ìïðïé å ß  ô ï ãå ãïíüò  üô é  Ý ÷ïõìå  ìß á áíáëõô é êÞ 
ëýóç ðïõ  ðå ñé ãñÜöå é  ô ç ìç å î áíáãêáóìÝ íç ÷ñïí é êÞ 
áðüêñé ó ç ìå ôáô üðé ó çò  ìÜæáò . 
 
1. Óýó ô çìá ìÜæ áò -å ëáô çñß ïõ  
 
Åíá ìç÷áí é êü ó ýó ô çìá ìÜæáò -å ëáô çñß ïõ  öáß í å ôáé  ó ô ï 
ó ÷Þìá 20. Ç êß íçóç ô çò  ìÜæáò ,ç ïðïß á äçëþíå ôáé  áðü ô çí  
y(t), ðå ñé ãñÜöå ôáé  áðü ô çí  å î Þò  äé áöïñé êÞ å î ß óùóç. 
 
                      My(t)’’ 
+fy(t)’ +Ky(t)=r(t). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    Ó÷Þìá 20 : Óýó ô çìá ìÜæáò -å ëáô çñß ïõ . 

Óôáèå ñÞ 
ô ñé âÞ    

f

ÓõíÜñô çóç 
äýíáìçò   r(t) 

Ìå ôáôüðé ó ç  
ìÜæáò  
y(t) 

Óôáèå ñÜ 
å ëáô çñß ïõ  
Ê



 
Ç ìç å î áíáãêáóìÝ íç äõíáìé êÞ áðüêñé ó ç, y(t) ,áõô ïý  ô ïõ  
ìç÷áí é êüõ  ó õó ô Þìáô ïò  å ß íáé  : 
  
    y(0)         -æ ùnt 
y(t)=                e          sin(ùn√ 1-æ 2   t + è ) 
 √ 1-æ 2 
 
üðïõ  è=cos-1æ  . Ç áñ÷é êÞ ìå ôÜèå ó ç å ß íáé  y(0). Ç áðüêñé ó ç 
ô ïõ  ìå ôáâáô é êïý  ó õó ô Þìáô ïò  å ß íáé  õðïáðïóâå íçìÝ íç 
üôáí  æ <1,õðå ñáðïóâå íçìÝ íç üôáí  æ >1, êáé   êñß ó é ìá 
áðïó âå íçìÝ íç üôáí  æ =1. Ìðïñïýìå  íá ÷ñçó é ìïðïé Þóïõìå  
ô ï ÌÁTLAB ãé á íá ðÜñïõìå  ô ç ìç å î áíáãêáóìÝ íç 
÷ñïí é êÞ áðëïêñé ó ç ô çò  ìå ôáô üðé ó çò  ìÜæáò  ìå  áñ÷é êÞ 
ìå ôáô üðé ó ç y(0). ÕðïèÝ ô ïõìå  ô çí  õðïáðïóâå íçìÝ íç êáé  
ô çí  õðå ñáðïóâå íçìÝ íç ðå ñß ðôùóç : 

 Ðå ñß ðôùóç 1ç : y(0)=0.15m, ùn =√2 rad/sec, æ 1=3/(2√2)      
                          (K/M=2,f/M=3) .    
 Ðå ñß ðôùóç 2ç : y(0)=0.15m, ùn =√2 rad/sec, æ 2=1/(2√2)      
                          (K/M=2,f/M=1) . 
 
Ïé  å í ô ïëÝ ò  ô ïõ  MATLAB äçìé ïõñãïýí  Ý íá äé Üãñáììá ô çò  
ìç å î áíáãêáóìÝ íçò  áðüêñé ó çò (ó ÷Þìá 21). Ïé  ìå ôáâëçô Ý ò  
y(0), ùn, æ 1 êáé  æ 2 å é óÜãïíôáé  ó ô ï ÷þñï å ñãáó ß áò  áðü ô ï 
å ðß ðå äï äé áôáãþí .Ôüô å  ô ï áñ÷å ß ï unforced.m å êô å ëå ß ôáé  
ãé á íá äçìé ïõñãÞó å é  ô ï å ðé èõìçô ü äé Üãñáììá. Ìðïñïýìå  
íá áíáêáëýøïõìå  ô é ò  å ðé äñÜó å é ò  ô çò  öõó é êÞò  
ó õ÷íüô çôáò  êáé  ô çò  áðüó âå ó çò  ó ô ç ÷ñïí é êÞ áðüêñé ó ç, 
å é óÜãïíôáò  áðëÜ í Ý å ò  ô é ìÝ ò  ùn, æ 1 êáé  æ 2 ó ô ï å ðß ðå äï 
äé áôáãþí  êáé  ó ô ç ó õí Ý ÷å é á î áíáô ñÝ ÷ïõìå  ô ï unforced.m 
.Ôï äé Üãñáììá ô çò  ÷ñïí é êÞò  áðüêñé ó çò  öáß í å ôáé  ó ô ï 
ó ÷Þìá 22. Óô ç ó õí Ý ÷å é á áí  ó õó ÷å ô ß ó ïõìå  ô çí  öõó é êÞ 
ó õ÷íüô çôá êáé  ô çí  áðüó âå ó ç ìå  ô ç ó ôáèå ñÜ ô ïõ  
å ëáô çñß ïõ  Ê êáé  ìå  ô ç ô ñé âÞ f , ìðïñïýìå  íá áíáëýóïõìå  
ôá áðïô å ëÝ óìáôá ôùí  Ê êáé  f  ó ô çí  áðüêñé ó ç. 
  

 

 

 

Ó÷Þìá 21: M-áñ÷å ß ï ðïõ  áíáëýå é  ô ï ó ýó ô çìá ìÜæá-
å ëáô Þñé ï. 

>>y0=0.15; wn=sqrt(2); 
>>zeta1=3/(2*sqrt(2)); zeta2=1/(2*sqrt(2)); 
>>t=[0: 0.1: 10]; 
>>unforced 
 

unforced.m 



 

Ãå í é êÜ, üôáí  å î ïìïé þíïõìå  Ý íá áíáô ñïöïäïô ïýìå íï 
êëå é ó ô ü ó ýó ô çìá å ëÝ ã÷ïõ  ,ô ïõ  âÜæ ïõìå  áñêå ô Ý ò  
äé áöïñå ô é êÝ ò  å é ó üäïõò , êáèþò  êáé  áñêå ô Ý ò  
äé áöïñå ô é êÝ ò  áñ÷é êÝ ò  ó õíèÞêå ò .Åô ó é  äå í  å ß íáé  å öé êô Þ 
ìé á áíáëõô é êÞ ëýóç. Óå  áõô Ý ò  ô é ò  ðå ñé ðôþó å é ò , 
÷ñçó é ìïðïé ïýìå  ô ï MATLAB ãé á íá õðïëïãß ó ïõìå   ô ç 
ëýóç áñé èìçô é êÜ êáé  íá ô çí  å ìöáí ß ó ïõìå  ãñáöé êÜ. 

Ó÷Þìá 22: Ìç å î áíáãêáóìÝ íç áðüêñé ó ç ô ïõ  
áðïó âå íïýìå íïõ  ó õó ô Þìáô ïò  ìÜæáò -å ëáô çñß ïõ . 

%Compute Unforced Response to an INitial Condition 
% 
%Give:zeta1,zeta2,y0,wn,t 
t1=acos(zeta1)*ones(1,length(t)); 
t2=acos(zeta2)*ones(1,length(t)); 
c1=(y0/sqrt(1-zeta1^2));c2=(y0/sqrt(1-zeta2^2)); 
y1=c1*exp(-zeta1*wn*t).*sin(wn*sqrt(1-zeta1^2)*t+t1); 
y2=c2*exp(-zeta2*wn*t).*sin(wn*sqrt(1-zeta2^2)*t+t2); 
% 
bu=c2*exp(-zeta2*wn*t);bl=-bu; 
% 
plot(t,y1,'-',t,y2,'--',t,bu,':',t,bl,':'),grid 
xlabel('Time[sec]');ylabel('y(t)Displacement[m]') 
text(2,0.17,['overdamped zeta1=',num2str(zeta1),'-solid'],'sc') 
 
text(2,0.12,['overdamped zeta2=',num2str(zeta2),'-dashed']) 
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overdamped zeta2=0.3536-dashed



 
 
2. Óõíáñô Þó å é ò  ìå ô áöïñÜò  
 
Ç ó õíÜñô çóç ìå ôáöïñÜò  å ß íáé  ìß á ðå ñé ãñáöÞ å é ó üäïõ-
å î üäïõ  å íüò  LTI  ó õó ô Þìáô ïò . Ó÷å ô ß æ å é  ô ï 
ìå ôáó÷çìáô é ó ìü Laplace ô çò  ìå ôáâëçô Þò  å î üäïõ , ìå  ô ï 
ìå ôáó÷çìáô é ó ìü Laplace ô çò  ìå ôáâëçô Þò  å é ó üäïõ  ìå  
ìçäå í é êÝ ò  áñ÷é êÝ ò  ó õíèÞêå ò . Èå ùñß ó ô å  ô ï LTI ó ýó ô çìá 
ô ï ïðïß ï ðå ñé ãñÜöå ôáé  áðü ô ç ó õíÜñô çóç ìå ôáöïñÜò  G(s), 
üðïõ  : 
 Y(s) amsm+am-1sm-1+--------+a1s+a0 
G(s)=          

= 
                                                    , 

 R(s)   sn+bn-1sn-1+-------+b1s+b0 
 

üðïõ   m<=n, êáé  üëïé  ïé  êïé íïß  ðáñÜãïíô å ò  Ý ÷ïõí  
áðëïðïé çè å ß . Ïé  ñß æ å ò  ô ïõ  ðïëõùíýìïõ  ô ïõ  áñé èìçô Þ ô ïõ  
G(s) ëÝ ãïíôáé  ìçäå í é êÜ ô ïõ  ó õó ô Þìáô ïò , å íþ ïé  ñß æ å ò  
ô ïõ  ðïëõùíýìïõ  ô ïõ  ðáñáíïìáó ô Þ ëÝ ãïíôáé  ðüëïé . 
ÈÝ ô ïíôáò  ô ï ðïëõþíõìï ô ïõ  ðáñáíïìáó ô Þ ß ó ï ìå  ô ï 
ìçäÝ í , ðáß ñíïõìå  ô ç ÷áñáêô çñé ó ô é êÞ å î ß óùóç: 
sn+bn-1sn-1+-------+b1s+b0 =0. 
 
Ç ìå ôáâáô é êÞ áðüêñé ó ç ô ïõ  ó õó ô Þìáô ïò  ó õíäÝ å ôáé  Üìå óá 
ìå  ô ç è Ý ó ç ôùí  ðüëùí  êáé  ôùí  ìçäå í é êþí  ó ô ï s-å ðß ðå äï. 
Ìðïñïýìå  ìå  ô ï MATLAB íá áíáëýóïõìå  ó õó ô Þìáôá ðïõ  
ðå ñé ãñÜöïíôáé  ìå  ó õíáñô Þó å é ò  ìå ôáöïñÜò . Åö’ üóïí  ç 
ó õíÜñô çóç ìå ôáöïñÜò  å ß íáé  ëüãïò  ðïëõùíýìùí  î å êé íÜìå  
ìå  ô ï ðþò  ô ï MATLAB ÷å é ñß æ å ôáé  ô á ðïëõþíõìá, å íþ 
ðñÝ ðå é  íá èõìüìáó ô å  üô é  ô ï íá äïõëå ýïõìå  ìå  
ó õíáñô Þó å é ò  ìå ôáöïñÜò  ó çìáß í å é  ðùò  êáé  ô ï ðïëõþíõìï 
ô ïõ  áñé èìçô Þ êáé  ô ïõ  ðáñáíïìáó ô Þ ðñÝ ðå é  íá 
ðñïóäé ïñé ó ô ïýí . 
Óô ï MATLAB ôá ðïëõþíõìá áíáðáñß ó ôáíôáé  ìå  
äé áíýóìáôá-ãñáììÞò  ðïõ  ðå ñé Ý ÷ïõí  ô ïõò  ó õíô å ëå ó ô Ý ò  
ô ïõ  ðïëõùíýìïõ  êáôÜ öè ß íïõóá ó å é ñÜ. Ãé á ðáñÜäå é ãìá,ô ï 
ðïëõþíõìï : 
                     p(s)=s3+3s2+4 



å é óÜãå ôáé  üðùò  äå ß ÷í å é  ô ï ó ÷Þìá 23. 
Ó÷Þìá 23 : Åé óáãùãÞ ðïëõùíýìïõ  êáé  õðïëïãé ó ìüò  ôùí  

ñé æþí  ô ïõ . 
 

Ðáñáô çñÞó ô å  ðùò  êé  áí  áêüìá ï ó õíô å ëå ó ô Þò  êÜðïé ïõ  s 
å ß íáé  ìçäÝ í , ðå ñé Ý ÷å ôáé  ó ô ïí  ïñé ó ìü å é ó üäïõ  ô ïõ   p(s). 
Áí  ô ï p å ß íáé  Ý íá äé Üíõóìá-ãñáììÞò  ðïõ  ðå ñé Ý ÷å é  ô ïõò  
ó õíô å ëå ó ô Ý ò  ô ïõ  p(s) êáôÜ öè ß íïõóá ó å é ñÜ, ô üô å  ô ï 
roots(p) å ß íáé  Ý íá äé Üíõóìá-ó ô Þëçò  ðïõ  ðå ñé Ý ÷å é  ô é ò  
ñß æ å ò  ô ïõ  ðïëõùíýìïõ . Áíô ß è å ôá, áí  ô ï r å ß íáé  Ý íá 
äé Üíõóìá-ó ô Þëçò  ðïõ  ðå ñé Ý ÷å é  ô é ò  ñß æ å ò  ô ïõ  
ðïëõùíýìïõ ,ô üô å  ô ï poly(r) å ß íáé  Ý íá äé Üíõóìá-ãñáììÞò  
ìå  ô ïõò  ó õíô å ëå ó ô Ý ò  ô ïõ  ðïëõùíýìïõ  êáôÜ öè ß íïõó å  
ó å é ñÜ. 
Ï ðïëëáðëáó é áóìüò  ðïëõùíýìùí  ãß í å ôáé  ìå  ô ç ó õíÜñô çóç 
conv. ÕðïèÝ ô ïõìå  üô é  è Ý ëïõìå  íá áíáðô ýî ïõìå  ô ï 
ðïëõþíõìï n(s), üðïõ  : 
                          n(s)=(3s2+2s+1)(s+4). 
H ÷ñçó é ìïðïé ïýìå íç å í ô ïëÞ ô ïõ  ÌÁÔLAB å ß íáé  ç 
conv(ó ÷Þìá 24). Åô ó é , ô ï áíáðô õãìÝ íï ðïëõþíõìï å ß íáé : 
n(s)=3s3+14s2+9s+4.  

                            Ó÷Þìá 24 

>>p=[1 3 0 4]; 
>>r=roots(p) 
 
r= 
  -3.3553e+00 
   1.7765e-01 +  1.0773e+00i 
   1.7765e-01 -  1.0773e+00i 
 
>>p=poly(r) 
 
p= 
 
  1.0000    3.0000   0.0000-0.0000i   4.0000+0.0000i    
 
    
 

>>p=[3 2 1]; q=[1 4]; 
>>n=conv(p,q) 
n= 
    3    14    9     4 
 
>>value=polyval(n,-5) 
value= 
        -66 
 

p(s)=s3+3s2+4 

Õðïëïãé ó ìüò  
ô ïõ  
n(s) ãé á s= -5. 

Õðïëïãß æ å é  ô é ò  
ñß æ å ò   
ô ïõ  p(s)=0. 

ÐáñáãùãÞ ô ïõ  ðïëõùíýìïõ  áðü 
ô é ò  ñß æ å ò . 



 
Ç ó õíÜñô çóç polyval õðïëïãß æ å é  ô ç ô é ìÞ ô ïõ  ðïëõùíýìïõ  
ãé á äïóìÝ íç ô é ìÞ ô çò  ìå ôáâëçô Þò . Ôï ðïëõþíõìï n(s) Ý ÷å é  
ô çí  ô é ìÞ -66, ãé áô ß  n(-5)=-66. 
Óô ï å ðüìå íï ðáñÜäå é ãìá èá ó ÷å äé Üóïõìå  ô é ò  è Ý ó å é ò  ôùí  
ðüëùí  êáé  ôùí  ìçäå í é êþí  ó ô ï ìé ãáäé êü å ðß ðå äï.Áõô ü 
ðñáãìáô ïðïé å ß ôáé  ìå  ô ç ó õíÜñô çóç pzmap. Áí  ç pzmap 
ó õíÜñô çóç å êô å ëå ó ô å ß  ÷ùñß ò  ïñß ó ìáôá ó ô ï áñé ó ô å ñü ô çò  
ìÝ ñïò ([P,Z]=pzmap(num,den) üðïõ  G(s)=num/den), ô üô å  ç 
ãñáöé êÞ ðáñÜó ôáóç èá äçìé ïõñãçèå ß  áõô üìáôá. 
Èå ùñß ó ô å  ô é ò  å î Þò  ó õíáñô Þó å é ò  ìå ôáöïñÜò  : 
 6s2+1  (s+1)(s+2) 
G(s)=  , H(s)=                                  . 
 s3+3s2+3s+1  (s+2i)(s-2i)(s+3) 
×ñçó é ìïðïé þíôáò  Ý íá Ì-áñ÷å ß ï ô ïõ  MATLAB(ó÷Þìá 25) 
,ìðïñïýìå  íá âñïýìå  ô ïõò  ðüëïõò  êáé  ô á ìçäå í é êÜ ô ïõ  
G(s), ô ç ÷áñáêô çñé ó ô é êÞ å î ß óùóç ô ïõ  H(s), êáé  íá 
äé áé ñÝ ó ïõìå  ô ï G(s) ìå  ô ï H(s). Óô ç ó õí Ý ÷å é á èá 
öô é Üî ïõìå  ô ï äé Üãñáììá ðüëùí  êáé  ìçäå í é êþí  ô ïõ  
G(s)/H(s) ó ô ï ìé ãáäé êü å ðß ðå äï(ó ÷Þìá 26). 
 
 
 
 
 

 
 
 

%Pole-zero map of a transfer function G(s)/H(s). 
% 
numg=[6 0 1];deng=[1 3 3 1]; 
z=roots(numg) 
pl=roots(deng) 
n1=[1 1];n2=[1 2];d1=[1 2*i];d2=[1 -2*i];d3=[1 3]; 
numh=conv(n1,n2);denh=conv(d1,conv(d2,d3)); 
printsys(numh,denh) 
num=conv(numg,denh);den=conv(deng,numh); 
printsys(num,den) 
pzmap(num,den) 
title('Pole-Zero Map') 

poles.m 



   
                                              Ó÷Þìá 25 
 

z = 
 
        0 + 0.4082i 
        0 - 0.4082i 
 
 
pl = 
 
  -1.0000 + 0.0000i 
  -1.0000 - 0.0000i 
  -1.0000           
 
  
num/den =  
  
        s^2 + 3 s + 2 
   ---------------------- 
   s^3 + 3 s^2 + 4 s + 12 
  
num/den =  
  
   6 s^5 + 18 s^4 + 25 s^3 + 75 s^2 + 4 s + 12 
   ------------------------------------------- 
      s^5 + 6 s^4 + 14 s^3 + 16 s^2 + 9 s + 2 
 

Åî ïäïò  ó ô çí  ïèüíç 
ìå ôÜ  
ô çí  å êô Ý ëå ó ç ô ïõ   
poles.m 



                                  Ó÷Þìá 26 
Óô ï ó ÷Þìá 26 öáß íïíôáé   êáèáñÜ ïé  è Ý ó å é ò  ôùí  ðÝ íô å  
ìçäå í é êþí ,áëëÜ å ìöáí ß æ ïíôáé  ìüíï äýï ðüëïé . Áõô ü äå í  
ìðïñå ß  íá é ó ÷ýå é  ãé áô ß  î Ý ñïõìå  üô é  ïé  ðüëïé  ðñÝ ðå é  íá 
å ß íáé  ðå ñé ó ó üô å ñïé  Þ ß ó ïé  ìå  ô á ìçäå í é êÜ. 
×ñçó é ìïðïé þíôáò  ô ç ó õíÜñô çóç roots âëÝ ðïõìå  üô é  ó ô ç 
ðñáãìáô é êüô çôá õðÜñ÷ïõí  ô Ý ó ó å ñå é ò  ðüëïé  ó ô ï s=-1. 
Ãß í å ôáé  å ðïìÝ íùò  î å êÜèáñï üô é  ðïëëáðëïß  ðüëïé  Þ 
ìçäå í é êÜ äå í  äé áêñß íïíôáé  ó ô ï äé Üãñáììá ðüëùí-
ìçäå í é êþí . Óô ç ó õí Ý ÷å é á äß í å ôáé  ô ñïðïðïé çìÝ íï ô ï 
áñ÷å ß ï poles.m (ó ÷Þìá 27á). Óô ï ó ÷Þìá 27â  õðÜñ÷å é  ç 
Ý î ïäïò  ó ô çí  ïèüíç ô ïõ  Ç/Õ üôáí  õðÜñ÷ïõí  ïñß ó ìáôá ó ô ï 
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%Pole-zero map of a transfer function G(s)/H(s). 
% 
numg=[6 0 1];deng=[1 3 3 1]; 
z=roots(numg) 
pl=roots(deng) 
n1=[1 1];n2=[1 2];d1=[1 2*i];d2=[1 -2*i];d3=[1 3]; 
numh=conv(n1,n2);denh=conv(d1,conv(d2,d3)); 
printsys(numh,denh) 
num=conv(numg,denh);den=conv(deng,numh); 
printsys(num,den) 
[P,Z]=pzmap(num,den) 

Ó÷Þìá 27á 



áñé ó ô å ñü ìÝ ñïò  ô çò  ó õíÜñô çóçò  pzmap. 

z = 
 
        0 + 0.4082i 
        0 - 0.4082i 
 
 
pl = 
 
  -1.0000 + 0.0000i 
  -1.0000 - 0.0000i 
  -1.0000           
 
  
num/den =  
  
        s^2 + 3 s + 2 
   ---------------------- 
   s^3 + 3 s^2 + 4 s + 12 
  
num/den =  
  
   6 s^5 + 18 s^4 + 25 s^3 + 75 s^2 + 4 s + 12 
   ------------------------------------------- 
      s^5 + 6 s^4 + 14 s^3 + 16 s^2 + 9 s + 2 
 
P = 
 
  -2.0000           
  -1.0002 + 0.0002i 
  -1.0002 - 0.0002i 
  -0.9998 + 0.0002i 
  -0.9998 - 0.0002i 
 
 
Z = 
 
  -3.0000           
   0.0000 + 2.0000i 
   0.0000 - 2.0000i 
   0.0000 + 0.4082i 
   0.0000 - 0.4082i 
 
 
 
 



                 
Ó÷Þìá 28 

3. Ìðëïê äé áãñÜììáô á 
 
ÕðïèÝ ô ïõìå  üô é  Ý ÷ïõìå  áíáðô ýî å é  êÜðïé á ìáèçìáô é êÜ 
ìïíô Ý ëá õðü ìïñöÞ ó õíáñô Þó å ùí  ìå ôáöïñÜò  ãé á êÜðïé á 
äé å ñãáó ß á êáé  ô ïí  å ëå ãêô Þ ô çò , ô á ïðïß á áíáðáñß ó ôáôáé  
ìå  G(s) êáé  H(s) áíô ß ó ô ïé ÷á, êáé  ðé èáíüôáôá íá 
áíáðô ýî ïõìå  áíô ß ó ô ïé ÷á ìïíô Ý ëá êáé  ãé á ô ïõò  
áé ó èçô Þñå ò  êáé  ô ïõò  å í å ñãïðïé çô Ý ò (actuators). Ï óêïðüò  
ìáò  å ß íáé  íá ó õíäÝ óïõìå  üëá áõôÜ ôá ìïíô Ý ëá ãé á íá 
äçìé ïõñãÞóïõìå  Ý íá ó ýó ô çìá å ëÝ ã÷ïõ . Ìå  å í ô ïëÝ ò  ô ïõ  
MATLAB èá êÜíïõìå  ìå ôáó÷çìáô é ó ìïýò  ìðëïê 
äé áãñáììÜôùí . 
Ç äé å ñãáó ß á ô ïõ  ó ÷Þìáô ïò  28 ìáæ ß  ìå  Ý íáí  å ëå ãêô Þ 
ìðïñïýí  íá ó ÷çìáô ß ó ïõí  Ý íá ó ýó ô çìá å ëÝ ã÷ïõ  áíïé êô ïý  
âñü÷ïõ , áí  ìðïõí  ó å  ó å é ñÜ(ó ÷Þìá 29).Ìå  ô ï MATLAB 
ìðïñïýìå  íá õðïëïãß ó ïõìå  ô ç ó õíÜñô çóç ìå ôáöïñÜò  ìå  
ô ç ó õíÜñô çóç series(ó ÷Þìá 30). 
 
 

     Äé å ñãáó ß á 
          G(s) 

    
Åëå ãêô Þò  
 
       Gc(S) 

   
Äé å ñãáó ß á 
 
       G(s) 

» numg=[1];deng=[500 0 0]; 
» numh=[1 1];denh=[1 2]; 
» [num,den]=series(numg,deng,numh,denh); 
» printsys(num,den) 
  
num/den =  
  
          s + 1 
   ------------------ 
   500 s^3 + 1000 s^2 
 

U(s) Y(s) 

R(s) 

 
U(s) 

Y(s) 

Ó÷Þìá 29 

Gc(s)G(s) 

Ó÷Þìá 30 



           ÅÕÑÙÓÔÏÓ  ÅËÅÃ×ÏÓ  ÓÕÓÔÇÌÁÔÙÍ 
 
1. Åé óáãùãÞ 
 
Ó÷å äé Üæ ïíôáò  Ý íá ó ýó ô çìá å ëÝ ã÷ïõ  õøçëÞò  áêñß âå é áò  ìå  
ô ç ðáñïõó ß á áâå âáé üô çôáò  ó ô ç äé å ñãáó ß á, å ß íáé  Ý íá 
êëáóó é êü ðñüâëçìá ó ÷å äé áóìïý . Óôá ðñïçãïýìå íá 
êå öÜëáé á å ß ÷áìå  õðïèÝ ó å é  ãå í é êÜ üô é  ïé  ðáñÜìå ô ñïé  
ô çò  äé å ñãáó ß áò  å ß íáé  ãíùó ô ïß  êé  Ý ô ó é  ó ÷å äé Üæáìå  ô ï 
ó ýó ô çìá å ëÝ ã÷ïõ  ìáò  áíÜëïãá. Ðñáêô é êÜ, áõô ïß  ïé  
ðáñÜìå ô ñïé  ðïô Ý  äå í  å ß íáé  áêñé âþò  ãíùó ô ïß  êáé  ß óùò  íá 
ìå ôáâÜëëïíôáé  å ëáöñþò  êÜèå  öïñÜ. Åß íáé  å ðé èõìçô ü íá 
ó ÷å äé Üóïõìå  Ý íá ó ýó ô çìá å ëÝ ã÷ïõ  ðïõ  íá ðáñïõó é Üæ å ôáé  
å ðáñêþò  ãé á áñêå ô Ý ò  ðáñáìÝ ô ñïõò . Åíá ó ýó ô çìá å ëÝ ã÷ïõ  
å ß íáé  å ýñùó ô ï üôáí  äé áô çñå ß  Ý íá é êáíïðïé çô é êü 
å ðß ðå äï å õó ôÜèå é áò  êáé  ðáñïõó ß áóçò  ãé á áñêå ô Ý ò  
ðáñáìÝ ô ñïõò  êáé  ðáñå ìâïëÝ ò . 
Óå  áõô ü ô ï êå öÜëáé ï ,áñ÷ß æ ïõìå  íá å î å ôÜæ ïõìå  ô ïí  
å ýñùó ô ï Ý ëå ã÷ï ó õó ô çìÜôùí . Åé äé êÜ è å ùñïýìå  ô ïí  ó õ÷íÜ 
÷ñçó é ìïðïé ïýìå íï PID (áíáëïãé êü-ïëïêëçñùô é êü-
äé áöïñé êü) å ëå ãêô Þ. Ôï ó ýó ô çìá å ëÝ ã÷ïõ  ìáò  ìå  
áíáô ñïöïäüô çóç å ß íáé  ô çò  ìïñöÞò  ðïõ  öáß í å ôáé  ó ô ï 
ó ÷Þìá 100. Óçìå é þó ô å  üô é  ô ï öß ëô ñï Ý ÷å é  Ý íá ðñï-öß ëô ñï 
Gp(s). Äå í  èá ó õæ çô çè å ß  üìùò  å äþ ï ñüëïò  ô ïõ  ðñïöß ëô ñïõ  
ó ô ç ó õí å é óöïñÜ ãé á ô ç âÝ ëô é ó ô ç ðáñïõó ß áóç. 

 
 

2.Åýñùó ô áå ëå ã÷üìå íá ó õó ô Þìáô á áðü PID 
 
O PID å ëå ãêô Þò  Ý ÷å é  ô çí  å î Þò  ìïñöÞ : 
                                  K3s2+K1s+K2 
                     Gc(s)= -------------------- 
                                          s 
Óçìå é þó ô å  üô é  áõô üò  ï å ëå ãêô Þò  äå í  å ß íáé  ñçô Þ 
ó õíÜñô çóç (äçë.,ï âáèìüò  ô ïõ  ðïëõùíýìïõ  ô ïõ  áñé èìçô Þ 

 
Ó÷Þìá 100 



å ß íáé  ìå ãáëýô å ñïò  áðü ô ï âáèìü ô ïõ  ðïëõùíýìïõ  ô ïõ  
ðáñáíïìáó ô Þ). Èá å ß íáé  áñêå ôÜ äýóêïëï áí  ðñïóðáèÞó å ô å  
íá âÜëå ô å  ô ïí  PID å ëå ãêô Þ ó ô ï MATLAB ìå  ô ï 
ó õíçè é ó ìÝ íï ô ñüðï ãé á áñé èìçô Þ êáé  ðáñáíïìáó ô Þ. 
Ìé ëþíôáò  ãå í é êÜ, ô ï ðñüâëçìá ìðïñå ß  íá ëõè å ß  
÷ñçó é ìïðïé þíôáò  ìÜëëïí  ô ç ó õíÜñô çóç conv ðáñÜ ô ç 
ó õíÜñô çóç series. 
Ï óêïðüò  ìáò  å ß íáé  íá å ðé ëÝ î ïõìå  ô é ò  ðáñáìÝ ô ñïõò  Ê1,Ê2, 
êáé  Ê3 þó ô å  íá å êðëçñþíïíôáé  ïé  ðñïäé áãñáöÝ ò  
ðáñïõó ß áóçò  êáé  íá Ý ÷ïõìå  ô é ò  å ðé èõìçô Ý ò  é äé üô çô å ò  
å õñùó ô ß áò . Äõó ô õ÷þò  äå í  å ß íáé  áìÝ óùò  å ìöáíÝ ò  ðþò  íá 
å ðé ëÝ ãïõìå  ô é ò  ðáñáìÝ ô ñïõò  ó ô ïí  PID å ëå ãêô Þ þó ô å  íá 
Ý ÷ïõìå  áñêå ôÜ å ýñùó ôá ÷áñáêô çñé ó ô é êÜ. Èá äå ß î ïõìå  ìå  
Ý íá å ðå î çãçìáô é êü ðáñÜäå é ãìá üô é  å ß íáé  äõíáô ü íá 
å ðé ëÝ ãïõìå  äé áäï÷é êÜ ðáñáìÝ ô ñïõò  êáé  íá 
å ðáëçèå ýïõìå  ô çí  å õñùó ô ß á ìå  å î ïìïß ùóç. Ôï MATLAB 
âïçèÜ ó å  áõô Þ ô ç äé áäé êáó ß á áí  ïëüêëçñïò  ï ó ÷å äé áóìüò  
êáé  ç å î ïìïß ùóç ãñáöô ïýí  ó å  Ì-áñ÷å ß á ,ô ï ïðïß á 
å êô å ëïýíôáé  î áíÜ êáé  î áíÜ. Ìß á ëå ðô ïìå ñÞò  áíÜðô õî ç 
ðÜíù ó ô ï è Ý ìá áíÜëõóçò  êáé  ó ÷å äé áóìïý  å ýñùó ô ïõ  
å ëÝ ã÷ïõ  å ß íáé  ðÝ ñá áðü ô ï óêïðü áõôþí  ôùí  ó çìå é þó å ùí . 
 
ÐáñÜäå é ãìá : Åýñùó ô ïò  Ý ëå ã÷ïò  è å ñìïêñáó ß áò  
 
Èå ùñÞó ô å  ô ï ó ýó ô çìá å ëÝ ã÷ïõ  ìå  áíáô ñïöïäüô çóç ô ïõ  
ó ÷Þìáô ïò  100, üðïõ  : 
                                              1 
                               G(s)= ----------- 
                                          (s+co)2 
êáé  ç ô é ìÞ ô çò  co å ß íáé  co=1. 
Èá ó ÷å äé Üóïõìå  Ý íáí  áíô é ó ôáèìé ó ô Þ âáó é æ üìå íï ó ô ï co=1 
êáé  íá å ëÝ ã÷å é  ô çí  å õñùó ô ß á ìå  å î ïìïß ùóç. Ïé  
ðñïäé áãñáöÝ ò  ó ÷å äé áóìïý  ìáò  å ß íáé  ïé  áêüëïõèå ò  : 
1. ÷ñüíïò  áðïêáôÜó ôáóçò  Ts ≤ 0.5 seconds, êáé  
2. âÝ ëô é ó ô ç É ÔÁÅ ðáñïõó ß áóç ãé á âçìáô é êÞ å ß ó ïäï. 
Óô ï ó ÷å äé áóìü ìáò , äå í  èá ÷ñçó é ìïðïé Þóïõìå  ðñïöß ëô ñï 
ðïõ  íá å êðëçñå ß  ô ç äå ýô å ñç ðñïäé áãñáöÞ, áëëÜ èá 
äå ß î ïõìå  üô é  áðïäå êô Þ ðáñïõó ß áóç (äçë., ìé êñÞ 
õðå ñýøùóç) ìðïñå ß  íá å ðé ô å õ÷è å ß  áõî Üíïíôáò  ô ï êÝ ñäïò  
ô ïõ  ó õó ô Þìáô ïò . 
Ç ó õíÜñô çóç ìå ôáöïñÜò  êëå é ó ô ïý  âñü÷ïõ  å ß íáé : 
                         K3s2+K1s+K2 
     T(s)= ------------------------------------- 
                 s3+(2+K3)s2+(1+K1)s+K2 
Ç ó ÷å ô é æ üìå íç ÷áñáêô çñé ó ô é êÞ å î ß óùóç å ß íáé  ç : 
                            s2+ás+b 
                1+Ê* ----------------- =0, 
                                 s3 



üðïõ  : 
                          1+Ê1                  Ê2 
 Ê*=Ê3+2 ,   á= ---------- ,    b= ------------  . 
                          2+Ê3                 2+Ê3 
Ç áðáß ô çóç ðïõ  Ý ÷ïõìå  ãé á ô ï ÷ñüíï áðïêáôÜó ôáóçò  (Ts < 
1/2) ìáò  ïäçãå ß  ó ô ï íá å ðé ëÝ î ïõìå  ô é ò  ñß æ å ò  ô ïõ  s2+ás+b 
ó ô ï áñé ó ô å ñü ìÝ ñïò  ô çò  s=-æùn=-8 å õè å ß áò  ô ïõ  s-
å ðé ðÝ äïõ , üðùò  öáß í å ôáé  ó ô ï ó ÷Þìá 101, ãé á íá 
å ðé âå âáé þóïõìå  üô é  ï ô üðïò  ðå ñé öÝ ñå ôáé  ó ô çí  
áðáé ô ïýìå íç ðå ñé ï÷Þ ðáñïõó ß áóçò . Äé áëÝ î áìå  á=16  êáé  
b=70 ãé á ô çí  å ðé âå âáß ùóç ô çò  ðå ñé öïñÜò  ô ïõ  ô üðïõ  ìå ôÜ 
ô çí  å õè å ß á s=-8. Åðé ëÝ ãïõìå  Ý íá ó çìå ß ï ô ïõ  ô üðïõ  ôùí  
ñé æþí  ô ï ïðïß ï íá âñß óêå ôáé  ó ô ç ðå ñé ï÷Þ ðáñïõó ß áóçò , 
êáé  ÷ñçó é ìïðïé þíôáò  ô ç ó õíÜñô çóç rlocfind, âñß óêïõìå  ô ï 
ó ÷å ô é æ üìå íï êÝ ñäïò  Ê* ,êáèþò  êáé  ô ç ó ÷å ô é æ üìå íç ô é ìÞ 
ô ïõ  ùn. Ãé á ô ï ó çìå ß ï ðïõ  äé áëÝ î áìå  ,âñÞêáìå  üô é  :  
                                       Ê*=118 . 
 Óô ç ó õí Ý ÷å é á, ìå  ô á Ê*,á êáé  b ìðïñïýìå  íá âñïýìå  ô ïõò  
PID ó õíô å ëå ó ô Ý ò  ùò  áêïëïýèùò  : 
                                    Ê3=Ê*-2=116 , 
                               Ê1=á(2+Ê3)-1=1187 , 
                                  Ê2=b(2+Ê3)=8260 . 
 
 

Ãé á íá å êðëçñþíïíôáé  ïé  ðñïäé áãñáöÝ ò  ðáñïõó ß áóçò  ô çò  
õðå ñýøùóçò  ãé á âçìáô é êÞ å ß ó ïäï,èá ÷ñçó é ìïðïé Þóïõìå  Ý íá 
áñ÷é êü êÝ ñäïò  Ê ,ô ï ïðïß ï èá å íáëëÜó å ôáé  ìå  êÜðïé á ìÝ èïäï 
êáé  öõó é êÜ èá êÜíïõìå  ÷ñÞóç ô çò  ó õíÜñô çóçò  step (ó ÷Þìá 
102). Ç âçìáô é êÞ áðüêñé ó ç ãé á Ê=5 ,äß í å é  ìß á áðïäå êô Þ 
õðå ñýøùóç 2%. Ìå  ô ç ðñïó èÞêç ô ïõ  êÝ ñäïõò  Ê=5, ï ô å ëé êüò  
PID å ëå ãêô Þò  å ß íáé  : 
               K3s2+K1s+K2         116s2+1187s+8260 
Gc(s)=K ------------------- = 5 ----------------------------  (å î ß óùóç 18) . 
                       s                                  s 
BëÝ ðïõìå  üô é  äå í  ÷ñçó é ìïðïé Þóáìå  ô ï ðñïöß ëô ñï. Áíô ß  ãé á 
áõô ü ÷ñçó é ìïðïé Þóáìå  ô ï êÝ ñäïò  ô ïõ  ó õó ô Þìáô ïò  ãé á íá 
ðÜñïõìå  ìß á é êáíïðïé çô é êÞ ìå ôáâáô é êÞ áðüêñé ó ç. Ôþñá 
ìðïñïýìå  íá è Ý ó ïõìå  ô çí  å ñþô çóç ô çò  å õñùó ô ß áò  ó å  áëëáãÝ ò  
ô çò  ðáñáìÝ ô ñïõ  co. 
Ç Ý ñå õíÜ ìáò  ãé á ô çí  å õñùó ô ß á ô ïõ  ó ÷å äé áóìïý  ìáò  
áðïô å ëå ß ôáé  áðü ô çí  áíÜëõóç ô çò  âçìáô é êÞò  áðüêñé ó çò  
÷ñçó é ìïðïé þíôáò  ô ïí  PID å ëå ãêô Þ ðïõ  äß í å ôáé  áðü ô çí  
å î ß óùóç 18 ,ãé á áñêå ô Ý ò  áëëáãÝ ò  ô çò  ðáñáìÝ ô ñïõ  co ,üðïõ  co 
∈ [0.1,10]. Ôá áðïô å ëÝ óìáôá äß íïíôáé  ó ô ï ó ÷Þìá 103. 

» a=16;b=70;num=[1 a b];den=[1 0 0 0];rlocus(num,den) 
» rlocfind(num,den) 
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Ôï Ì-áñ÷å ß ï ô ïõ  ó ÷Þìáô ïò  103 ãñÜöô çêå  ãé á íá 
õðïëïãß æ å é  ô ç âçìáô é êÞ áðüêñé ó ç ãé á Ý íá äïèÝ í  co. 
ÂÜæ ïíôáò  ô ï co íá áëëÜæ å é  áðü ô ï å ðß ðå äï äé áôáãþí  ,ô ï 
Ì-áñ÷å ß ï ãß í å ôáé  ðé ï å í å ñãü (ðé ï å ý÷ñçó ô ï). 
Ôá áðïô å ëÝ óìáôá ô çò  å î ïìïß ùóçò  äå ß ÷íïõí  üô é  ï 
ó ÷å äé áóìüò  ô ïõ  PID å ß íáé  å ýñùó ô ïò  ó å  áëëáãÝ ò  ô çò  co. Ïé  
äé áöïñÝ ò  ó ô ç âçìáô é êÞ áðüêñé ó ç ãé á co ∈ [0.1,10] 
äé áêñß íïíôáé  å ëÜ÷é ó ôá ó ô ï äé Üãñáììá. Áí  ôá 
áðïô å ëÝ óìáôá Þôáí  äé áöïñå ô é êÜ, èá å ðáíáëáìâÜíáìå  ô ïí  
ó ÷å äé áóìü Ý ùò  üô ïõ  íá ðÜñïõìå  ìß á áðïäå êô Þ 
ðáñïõó ß áóç. 
ÕðÜñ÷ïõí  äé Üöïñïé  ìÝ èïäïé  ó ÷å äé áóìïý  å ëÝ ã÷ïõ , ïé  
ïðïß å ò  ó õìðå ñé ëáìâÜíïõí  áðå õè å ß áò  ô çí  å õñùó ô ß á ó ô ç 
äé áäé êáó ß á ó ÷å äé áóìïý , áëëÜ ç ðáñïõó ß áóÞ ô ïõò  å ß íáé  
Ý î ù áðü ô ï óêïðü áõôþí  ôùí  ó çìå é þó å ùí . Ç äõíáô üô çôá 
ô ïõ  MATLAB íá êÜíå é  å í å ñãÜ ôá Ì-áñ÷å ß á ,ìáò  
å ðé ô ñÝ ðå é  íá å ëÝ ã÷ïõìå  ô çí  å õñùó ô ß á ìå  å î ïìïß ùóç, áí  
êáé  å ß íáé  å ìöáíÝ ò  üô é  áõô Þ äå í  å ß íáé  ãé á ô ï ó ÷å äé áóìü 
ç ðé ï å ðé èçìçô Þ ðñïó Ý ããé ó ç . 
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ks=118; 
a=16;b=70; 
k=5; 
k3=ks-2,k1=a*(2+k3)-1,k2=b*(2+k3) 
numgc=k*[k3 k1 k2];dengc=[1 0]; 
numg=[1];deng=[1 2 1]; 
% 
nums=conv(numgc,numg); 
dens=conv(dengc,deng); 
% 
[num,den]=cloop(nums,dens); 
step(num,den) 
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c0=10; 
numg=[1];deng=[1 2*c0 c0^2]; 
numgc=5*[116 1187 8260];dengc=[1 0]; 
% 
numa=conv(numg,numgc);dena=conv(deng,dengc); 
% 
[num,den]=cloop(numa,dena); 
% 
step(num,den) 

Ó÷Þìá 103 

robPID.m 



±±±± 

+ 
Eá(s) 

R(s) 

±±±± 

 

Ôá ìðëïê  äé áãñÜììáôá ðïëý  ó õ÷íÜ Ý ÷ïõí  ó õíáñô Þó å é ò  
ìå ôáöïñÜò  ó å  ðáñÜëëçëá äé Üôáî ç. Ç ó õíÜñô çóç parallel 
÷ñçó é ìïðïé å ß ôáé  ó å  áõô Þ ô ç ðå ñß ðôùóç. 
Ìðïñïýìå  å ðß ó çò  íá å é óÜãïõìå  Ý íá ó Þìá 
áíáô ñïöïäüô çóçò  ó ô ï ó ýó ô çìá å ëÝ ã÷ïõ  (ó ÷Þìá 31) 
êëå ß íïíôáò  ô ï âñü÷ï ìå  ìïíáäé áß á áíáô ñïöïäüô çóç. Ôï 
ó Þìá Åá(s) å ß íáé  ô ï ó Þìá óöÜëìáô ïò ,å íþ ô ï ó Þìá R(s) 
å ß íáé  ç å ß ó ïäïò  áíáöïñÜò . Óå  áõô ü ô ï ó ýó ô çìá å ëÝ ã÷ïõ  ï 
å ëå ãêô Þò  å ß íáé  ìðñïó ôÜ áðü ô ç äé å ñãáó ß á êé  Ý ô ó é  ç 
ó õíÜñô çóç ìå ôáöïñÜò  êëå é ó ô ïý-âñü÷ïõ  å ß íáé  : 
 GcG(s) 
                                        
T(s)= 

 

 1±GcG(s) 
ÕðÜñ÷ïõí  äýï ó õíáñô Þó å é ò  áêüìá ðïõ  ìáò  âïçèïýí  ó ô çí  
áðëïðïß çóç ó õíáñô Þó å ùí  ìå ôáöïñÜò  êëå é ó ô ïý  âñü÷ïõ . 
Áõô Ý ò  ïé  ó õíáñô Þó å é ò  å ß íáé  ïé  cloop êáé  feedback. H 
ó õíÜñô çóç cloop õðïëïãß æ å é  ô ç ó õíÜñô çóç ìå ôáöïñÜò  
êëå é ó ô ïý  âñü÷ïõ(ó ÷Þìá 32á êáé  â ). Ç ó õíÜñô çóç feedback 
äå ß ÷í å ôáé  ó ô ï ó ÷Þìá 33á êáé  â  ,ìå  ô çí  H(s) ó ô ïí  êëÜäï 
áíáô ñïöïäüô çóçò .Êáé  ãé á ô çí  cloop êáé  ãé á ô çí  feedback 
ó õíÜñô çóç, áí  ðáñáëå ß øïõìå  ô ï ðñüóçìï ,ô üô å  õðïèÝ ô å é  
áñíçô é êÞ áíáô ñïöïäüô çóç. 

                                      Ó÷Þìá 31 
 
 

 

 

R(s) Åëå ãêô Þò  
   Gc(s) 

Äé å ñãáó ß á 
   G(s) 

U(s) 

Y(s) 

GcG(s) Y(s) 

Ó÷Þìá 32á 

 



±±±± 

+ 
 
 
 
 
 

           Y(s)         num                num1      +1 -è å ô é êÞ áíáô ñïöïäüô çó ç 
T(s)=             =   GcG(s)=                 -1 -αρνητική  ανατροφοδότηση 
            R(s)        den                den1 

 
         [num,den]=cloop(num1,den1,sign) 

           Y(s)         num            num1      +1 -è å ô é êÞ áíáô ñïöïäüô çóç 
T(s)=             =   G(s)=                 -1 -áñíçô é êÞ áíáô ñïöïäüô çóç 
            R(s)        den            den1                            (å î  ïñé ó ìïý) 
            num2 
 H(s)= 
            den2 

 
[num,den]=feedback(num1,den1,num2,den2,sign) 
 

 G(s) 

H(s) 

R(s) Y(s) 

Ó÷Þìá 33á 



Åêôüò  áðü ô ç ó ýíôáî ç ôùí  å í ô ïëþí  ó ô ï ó ÷Þìá 34 äß íïíôáé  
êáé  ïñé ó ìÝ íá ðáñáäå ß ãìáôá ìå  ô é ò  ó õíáñô Þó å é ò  
parallel,cloop êáé  feedback. 
 
 
 
 
 

>>numg=[1];deng=[500 0 0]; 
>>numc=[1 1];denc=[1 2]; 
>>[num1,den1]=series(numg,deng,numc,denc); 
>>[num,den]=cloop(num1,den1,-1); 
>>printsys(num,den) 
num/den =  
  
               s + 1 
   --------------------------- 
   500 s^3 + 1000 s^2 +  s + 1 
 
 

>>numg=[1];deng=[500 0 0]; 
>>numc=[1 1];denc=[1 2]; 
>>[num1,den1]=parallel(numg,deng,numc,denc); 
>>[num,den]=cloop(num1,den1,-1); 
>>printsys(num,den) 
num/den= 
   500 s^3 + 500 s^2 +  s + 2 
   ---------------------------- 
   1000 s^3 + 1500 s^2 +  s + 2 
 
>>numg=[1];deng=[500 0 0]; 
>>numh=[1 1];denh=[1 2]; 
>>[num,den]=feedback(numg,deng,numh,denh,-1); 
>>printsys(num,den) 
num/den =  
  
               s + 2 
   --------------------------- 
   500 s^3 + 1000 s^2 +  s + 1 

  Y GcG           num1 
        =                =  
  R 1+GcG       den1 

     Y     G 
  
     R   1+GH 

 

 

num1         numg        numc 
              =                 + 
den1           deng         denc 
 
 

num1 numg*numc 
               =  
den1 deng*denc 

 



       Xáñáêôçñéó ôéêÜ ôùí  ó õó ôçìÜôùí  åëÝã÷ïõ  
 
1. ÅéóáãùãÞ 
ÅéóÜãïõìå áíáôñïöïäüôçóç ãéá ôïõò  åî Þò  ëüãïõò : 
1. Ìåéþíåôáé ç åõáéó èçó ßá ôïõ  ó õó ôÞìáôïò  ó å äéÜöïñåò  

ìåôáâïëÝò , 
2. åßíáé äõíáôÞ ç ñýèìéó ç ôçò  ìåôáâáôéêÞò  áðüêñéó çò  ôïõ  
ó õó ôÞìáôïò , 
3.  áðïññßðôïíôáé ïé ðáñåìâïëÝò ,êáé 
4.  ìåéþíïíôáé ôá óöÜëìáôá ó ôáèåñÞò  êáôÜó ôáóçò . 
Ôá ðëåïí åêôÞìáôá ôçò   áíáôñïöïäüôçóçò (öáßíïíôáé ðéï ðÜíù) 
ðñïÝñ÷ïíôáé áðü áõôÜ ðïõ  ó õí åðÜãåôáé ç áýî çóç ôçò  
ðïëõðëïêüôçôáò  ôïõ  ó õó ôÞìáôïò , ç ìåßùóç ôïõ  êÝñäïõò  ôïõ  
ó õó ôÞìáôïò  êëåéó ôïý âñü÷ïõ , êáé ç åéóáãùãÞ ðéèáíÞò  
áó ôÜèåéáò .Åöüóïí  ôá ðëåïí åêôÞìáôá åßíáé ðåñéó ó üôåñá áðü ôá 
ìåéïí åêôÞìáôá, ôá ó õó ôÞìáôá åëÝã÷ïõ  ìå áíáôñïöïäüôçóç 
âñßóêïíôáé ðáíôïý. Ó‘ áõôÞ ôçí  åíüôçôá ðáñïõó éÜæïíôáé ôá 
ðëåïí åêôÞìáôá ôçò  áíáôñïöïäüôçóçò  ìå äýï ðáñáäåßãìáôá. 
Óêïðüò  ìáò  åßíáé íá äåßî ïõìå ôç ÷ñÞóç ôïõ   MATLAB ó ôçí  
áíÜëõóç ó õó ôçìÜôùí  åëÝã÷ïõ . 
 
2. Óýó ôçìá ôá÷üìåôñïõ  ôá÷ýôçôáò  
 
Ôï ìðëïê äéÜãñáììá áíïé÷ôïý âñü÷ïõ  ôïõ  åðáãþãéìá 
åëåã÷üìåíïõ  dc-ìïôÝñ ìå ðáñåìâïëÞ öïñôßïõ  ñïðÞò , Td(s), 
öáßí åôáé ó ôï ó ÷Þìá 45. Å÷ïõìå äýï åéó üäïõò  ó ôï ó ýó ôçìÜ ìáò , 
ôç Va(s) êáé ôç Td(s). Âáó éæüìåíïé ó ôçí  áñ÷Þ ôçò  õðÝñèåó çò , ç 
ïðïßá åöáñìüæåôáé ó ôï LTI ó ýó ôçìÜ ìáò , èåùñïýìå î å÷ùñéó ôÜ 
ôçí  êÜèå åßó ïäï. Ãéá íá äïýìå  ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí  
ðáñåìâïëþí  ó ôï ó ýó ôçìá, èÝôïõìå Va(s)=0 êáé èåùñïýìå ìüíï ôç 
ðáñåìâïëÞ Td(s). Áíôßó ôñïöá ãéá íá äïýìå ôçí  áðüêñéó ç ôïõ  
ó õó ôÞìáôïò  ãéá ìéá åßó ïäï áíáöïñÜò , èÝôïõìå Td(s)=0 êáé 
èåùñïýìå ìüíï ôçí  åßó ïäï Va(s).   
Ôï ìðëïê äéÜãñáììá ôïõ  ó õó ôÞìáôïò  åëÝã÷ïõ  êëåéó ôïý âñü÷ïõ  
ôïõ  ôá÷üìåôñïõ  ôá÷ýôçôáò  âñßóêåôáé ó ôï ó ÷Þìá 46. Ïé ôéìÝò  
üëùí  ôùí  ðáñáìÝôñùí  âñßóêïíôáé ó ôïí  ðßíáêá 6. 
Áí  ôï ó ýó ôçìÜ ìáò  ðáñïõó éÜæåé êáëÞ áðüññéøç 
ðáñåìâïëþí ,ôüôå ðåñéìÝíïõìå ç Td(s) íá Ý÷åé ìéêñÞ åðßäñáóç 
ó ôçí  Ýî ïäï ù(s). Èåùñßó ôå ôï ó ýó ôçìá áíïé÷ôïý âñü÷ïõ . Ìå ôï 
MATLAB õðïëïãßæïõìå ôç ó õíÜñôçóç ìåôáöïñÜò  áðü ôï Td(s) 
ó ôï ù(s) êáé  åêôéìoýìå ôçí  áðüêñéó ç åî üäïõ  ãéá ìïíáäéáßá 
âçìáôéêÞ äéÝãåñóç (ð.÷. Td(s)=1/s).  Óôï ó ÷Þìá 47 âñßóêåôáé ç 
÷ñïí éêÞ áðüêñéó ç ãé’ áõôÞ ôçí  Td(s), ìáæß ìå ôï áíôßó ôïé÷ï Ì-
áñ÷åßï ðïõ  ÷ñçó éìïðïéÞèçêå ãéá ôçí  áíÜëõóç ôïõ  ó õó ôÞìáôïò  
áíïé÷ôïý âñü÷ïõ . 



                 
 
                                 Ó÷Þìá 45 

 

                                      Ó÷Þìá 46 
 
Ra Km J f Kb Ka Kt 
1 10 2 0.5 0.1 54 1 
                                            
                                               Ðßíáêáò  6 
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Ç ó õíÜñôçóç ìåôáöïñÜò  áíïé÷ôïý âñü÷ïõ  åßíáé ç åî Þò : 
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%Speed Tachometer Example 
% 
Ra=1;km=10;J=2;f=0.5;kb=0.1; 
num1=[1];den1=[J,f];num2=[km*kb/Ra];den2=[1]; 
[num,den]=feedback(num1,den1,num2,den2); 
% 
num=-num; 
printsys(num,den) 
% 
[y0,x,t]=step(num,den);plot(t,y0) 
title('Open loop Disturbance Step Responce') 
xlabel('time[sec]'),ylabel('speed'),grid 
% 
y0(length(t)) 

 



     
ù(s)  num   -1 
------- 
= 

------- 
= 

----------- 

Td(s)  den  2s+1.5 
Áí  êáé ç åðéèõìçôÞ ôéìÞ ãéá ôï ù(t) åßíáé ç ìçäåí éêÞ(ãéáôß 
Va(s)=0),  ôï óöÜëìá ó ôáèåñÞò  êáôÜó ôáóçò  åßíáé ôåëéêÜ ç ôåëéêÞ 
ôéìÞ ôïõ ,üðïõ  ãéá áíïé÷ôü âñü÷ï åßíáé ùï(t) .Ôï óöÜëìá 
ó ôáèåñÞò  êáôÜó ôáóçò ,ó ÷Þìá 47, åßíáé êáôÜ ðñïó Ýããéó ç ç ôéìÞ 
ôçò  ôá÷ýôçôáò  ãéá t=7sec. Ìðïñïýìå íá ðÜñïõìå ìßá 
ðñïó åããéó ôéêÞ ôéìÞ áõôïý ôïõ  óöÜëìáôïò  áðü ôçí  ôåëåõôáßá 
ôéìÞ ôïõ  âÝêôïñá yo,äçëáäÞ: 
          ùï(∞)≈ùï(7)=-0.6632 rad/sec. 
Áõôü ðïõ  ìáò  âãÜæåé ôï MATLAB öáßí åôáé ðéï êÜôù: 
 

 
 
Ìå ðáñüìïéï ôñüðï èá êÜíïõìå ôçí  áíÜëõóç ôïõ  ó õó ôÞìáôïò  
êëåéó ôïý âñü÷ïõ .  Èá õðïëïãßó ïõìå ôçí  ó õíÜñôçóç ìåôáöïñÜò  
áðü ôï Td(s) ó ôï ù(s), êáé  èá äçìéïõñãÞóïõìå ôç ÷ñïí éêÞ 
áðüêñéó ç ù(t) ãéá åßó ïäï ìïíáäéáßáò  âçìáôéêÞò  äéÝãåñóçò . Ç 
áðüêñéó ç åî üäïõ  êáé ôï Ì-áñ÷åßï öáßíïíôáé ó ôï ó ÷Þìá 48. Ç 
ó õíÜñôçóç ìåôáöïñÜò  áõôïý ôïõ  êëåéó ôïý âñü÷ïõ  åßíáé: 
ù(s)  num   -1 
------- 
= 

------- 
= 

----------- 

Td(s)  den  2s+541.5 
 
Oðùò  êáé ðñïçãïõìÝíùò  ôï óöÜëìá ó ñáèåñÞò  êáôÜó ôáóçò  
åßíáé ôåëéêÜ ç ôåëéêÞ ôéìÞ ôïõ  ù(t) ,üðïõ  ãéá êëåéó ôü âñü÷ï åßíáé 
ùc(t). Ôï óöÜëìá ó ôáèåñÞò  êáôÜó ôáóçò  äåß÷í åôáé ó ôï ó ÷Þìá 48. 
Ìðïñïýìå íá ðÜñïõìå ìßá ðñïó åããéó ôéêÞ ôéìÞ áõôïý ôïõ  
óöÜëìáôïò  áðü ôçí  ôåëåõôáßá ôéìÞ ôïõ  âÝêôïñá yc,äçëáäÞ: 
          ùc(∞)≈ùc(0.02)=-0.0018 rad/sec. 

 
num/den =  
  
       -1 
   --------- 
   2 s + 1.5 
 
ans = 
 
   -0.6632 



 
 

Áõôü ðïõ  ìáò  âãÜæåé ôï MATLAB öáßí åôáé ðéï êÜôù: 
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%Speed Tachometer Example 
% 
Ra=1;km=10;J=2;f=0.5;kb=0.1;ka=54;kt=1; 
num1=[1];den1=[J,f];num2=[ka*kt];den2=[1]; 
num3=[kb];den3=[1];num4=[km/Ra];den4=[1]; 
[numa,dena]=parallel(num2,den2,num3,den3); 
[numb,denb]=series(numa,dena,num4,den4); 
[num,den]=feedback(num1,den1,numb,denb); 
% 
num=-num; 
printsys(num,den) 
% 
[yc,x,t]=step(num,den);plot(t,yc) 
title('Closed-loop Disturbance Step Responce') 
xlabel('time[sec]'),ylabel('speed[rad/sec]'),grid 
% 
yc(length(t)) 

Ó÷Þìá 48 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ãåí éêÜ ðåñéìÝíáìå üôé ùc(∞)/ùï(∞)< 0.02 .Ï ëüãïò  ôçò  
ôá÷ýôçôáò  åî üäïõ  ó ôáèåñÞò  êáôÜó ôáóçò  ôïõ  êëåéó ôïý âñü÷ïõ  
ðñïò  ôïí  áíïé÷ôü ðïõ  ïöåßëåôáé ó ôçí  åßó ïäï ìïíáäéáßáò  
âçìáôéêÞò  äéÝãåñóçò , åßíáé ó å áõôü ôï ðáñÜäåéãìá: 
ùc(∞)/ùï(∞)=0.0027. 
ÊÜíáìå ëïéðüí  ìßá áî éïó çìåßùôç âåëôßùóç ó ôçí  áðüññéøç 
ðáñåìâïëþí .Åßíáé ðñïöáíÝò  üôé ç ðñïó èÞêç áñíçôéêïý âñü÷ïõ  
áíáôñïöïäüôçóçò  ìåéþíåé ôçí  åðßäñáóç ôçò  ðáñåìâáëëüìåíçò  
äéÝãåñóçò  ó ôçí  Ýî ïäï. Áõôü  åðßó çò  äåß÷í åé ôçí  éäéüôçôá 
áðüññéøçò  ðáñåìâáëëüìåíùí  äéåãÝñó åùí   ôùí  ó õó ôçìÜôùí  
êëåéó ôïý âñü÷ïõ  ìå áíáôñïöïäüôçóç. 
 
 

num/den =  
  
        -1 
   ----------- 
   2 s + 541.5 
 
ans = 
 
   -0.0018 



              Ðáñïõó ßáóç ó õó ôçìÜôùí  åëÝã÷ïõ 
 
1. ÅéóáãùãÞ 
 
Ç áñ÷éêÞ èåþñçóç ó ôï ó ÷åäéáóìü ó õó ôçìÜôùí  åëÝã÷ïõ  åßíáé ç 
åõó ôÜèåéá êáé ç ðáñïõó ßáóç. Ç ðáñïõó ßáóç åßíáé Ýíá èÝìá ãéá 
ó ôáèåñÜ ó õó ôÞìáôá êáé ðáñïõó éÜæåôáé ó å áõôü ôï êåöÜëáéï. 
ÐñïêåéìÝíïõ  íá ó ÷åäéÜóïõìå êáé íá áíáëýóïõìå ó õó ôÞìáôá 
åëÝã÷ïõ , ðñÝðåé ðñþôá íá Ý÷ïõìå áñêåôÝò  ðñïäéáöãñáöÝò  
ðáñïõó éÜó åùí . ÁõôÝò  ïé ðñïäéáãñáöÝò  äßíïíôáé ó ôï ðåäßï ôïõ  
÷ñüíïõ  åßôå ó ôï ðåäßï ôùí  ó õ÷íïôÞôùí . Ïé ðñïäéáãñáöÝò  ó ôï 
ðåäßï ôïõ  ÷ñüíïõ  äßíïíôáé ãåí éêÜ ùò  ÷ñüíïò  áðïêáôÜó ôáóçò  , 
ðïóïó ôü õðåñýøùóçò  , ÷ñüíïò  áíýøùóçò  êáé óöÜëìá ó ôáèåñÞò  
êáôÜó ôáóçò  . Ç åõó ôÜèåéá êáé ïé ðñïäéáãñáöÝò  ó ôï ðåäßï ôùí  
ó õ÷íïôÞôùí  èá áíáëõèïýí  ó ôï åðüìåíï êåöÜëáéï. 
 
2. ÐñïäéáãñáöÝò  ó ôï ðåäßï ôïõ  ÷ñüíïõ  
 
ÁõôÝò  ïé ðñïäéáãñáöÝò  äßíïíôáé ãåí éêÜ ìå üñïõò  áðü ôçí  
ìåôáâáôéêÞ áðüêñéó ç åíüò  ó õó ôÞìáôïò  ãéá Ýíá ó Þìá åéó üäïõ . 
Ìéá êáé ôá ó Þìáôá åéó üäïõ  åßíáé ó õíÞèùò  Üãíùó ôá , 
÷ñçó éìïðïéåßôáé  äïêéìáó ôéêÜ ôï r(t)=tn ùò  ó Þìá åéó üäïõ  , ôïõ  
ïðïßïõ  ï ìåôáó÷çìáôéó ìüò  Laplace åßíáé R(s)=n! / sn+1 .  
Oôáí  n=1,2 êáé 3 Ý÷ïõìå âçìáôéêÞ , ñÜìðáò  êáé ðáñáâïëéêÞ 
åßó ïäï áíôßó ôïé÷á. Ç êñïõó ôéêÞ ó õíÜñôçóç ÷ñçó éìïðïéåßôáé 
åðßó çò  ùò  äïêéìáó ôéêü ó Þìá åéó üäïõ . 
Ïé êïéí Ýò  ìåôñÞó åéò  ðáñïõó éÜó åùí  ó õíÞèùò  ðñïóäéïñßæïíôáé 
ìå üñïõò  ôçò  âçìáôéêÞò  êáé ôçò  êñïõó ôéêÞò  áðüêñéó çò . Ïé ðïéï 
êïéí Ýò  ìåôñÞó åéò  ôçò  âçìáôéêÞò  áðüêñéó çò  åßíáé ôï ðïóïó ôü 
õðåñýøùóçò  (Ñ.Ï.), ï ÷ñüíïò  áíýøùóçò  (Ôr), ï ÷ñüíïò  êïñõöÞò  
(Tp) êáé ï ÷ñüíïò  áðïêáôÜó ôáóçò  (Ts) (ó ÷Þìá 49). 
ÈåùñÞó ôå ôï ó ýó ôçìá äåõôÝñïõ  âáèìïý (ôÜî çò ) (ó ÷Þìá 50). Ç 
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Ó÷Þìá 49 



Ýî ïäïò  ôïõ  êëåéó ôïý âñü÷ïõ  åßíáé ç åî Þò :  
           ùn

2 
C(s)= ----------------------  R(s) . 
  s2+2æùns+ùn

2 
Häç Ý÷ïõìå áíáöåñèåß ó ôç ó õíÜñôçóç step ãéá ôçí  åýñåó ç ôçò  
âçìáôéêÞò  áðüêñéó çò  åíüò  ó õó ôÞìáôïò . Óôç ó õí Ý÷åéá èá 
áíáöåñèïýìå ó å Ýíá Üëëï ó Þìá ðïõ  ÷ñçó éìïðïéåßôáé ùò  
äïêéìáó ôéêÞ åßó ïäïò : ôçí  êñïõó ôéêÞ åßó ïäï. Âñßóêïõìå ôçí  
êñïõó ôéêÞ áðüêñéó ç ìå ôç ó õíÜñôçóç impulse (ó ÷Þìá 51). 
 

                                           Ó÷Þìá 50 
 
 

                                        Ó÷Þìá 51 
 
ÐáñÜäåéãìá ìå ôç ó õíÜñôçóç step öáßí åôáé ó ôï ó ÷Þìá 52, åíþ 
ó ôï ó ÷Þìá 53 õðÜñ÷åé áíôßó ôïé÷ï ðáñÜäåéãìá ìå ôç ó õíÜñôçóç 
impulse. Êáé ó ôéò  äýï ðåñéðôþó åéò  Ý÷ïõìå ôçí  áðüêñéó ç åíüò  
ó õó ôÞìáôïò  äåýôåñçò  ôÜî çò . Óôá Ì-áñ÷åßá Ý÷ïõìå èÝó åé ùn=1, 
ôï ïðïßï éó ïäõíáìåß ìå õðïëïãéó ìü ôçò  âçìáôéêÞò  áðüêñéó çò  
ðñïò  ôï ùnt . Áõôü ìáò  äßí åé Ýíá ðéï ãåí éêü äéÜãñáììá, ðïõ  
éó ÷ýåé ãéá êÜèå ùn >0. 
 

 

 

 y(t)=áðüêñéó ç åî üäïõ  ó ôï t              t=÷ñüíïò  ó ôïí  ïðïßï 
 x(t)=ó ôáèåñÞ áðüêñéó ç ó ôï  t                õðïëïãßæåôáé ç  
    t= ÷ñüíïò  åî ïìïßùóçò                         êñïõó ôéêÞ áðüêñéó ç 
                                                       (ðñïáéñåôéêüò )    
                             G(s)= num/den 
 
           [y,x,t]=impulse(num,den,t)   

ùn
2/ s(s+æùn) 
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%Compute step responce for a second-order system 
% 
t=[0:0.1:12];num=[1]; 
zeta1=0.1;den1=[1 2*zeta1 1]; 
zeta2=0.2;den2=[1 2*zeta2 1]; 
zeta3=0.4;den3=[1 2*zeta3 1]; 
zeta4=0.7;den4=[1 2*zeta4 1]; 
zeta5=1.0;den5=[1 2*zeta5 1]; 
zeta6=2.0;den6=[1 2*zeta6 1]; 
% 
[y1,x,t]=step(num,den1,t);[y2,x,t]=step(num,den2,t); 
[y3,x,t]=step(num,den3,t);[y4,x,t]=step(num,den4,t); 
[y5,x,t]=step(num,den5,t);[y6,x,t]=step(num,den6,t); 
% 
plot(t,y1,t,y2,t,y3,t,y4,t,y5,t,y6) 
xlabel('wn*t'),ylabel('c(t)') 
title('zeta=0.1,0.2,0.4,0.7,1.0,2.0') 

Ó÷Þìá 52 

stepresp.m 
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%Compute impulse responce for a second-order system 
% 
t=[0:0.1:10];num=[1]; 
zeta1=0.1;den1=[1 2*zeta1 1]; 
zeta2=0.25;den2=[1 2*zeta2 1]; 
zeta3=0.5;den3=[1 2*zeta3 1]; 
zeta4=1.0;den4=[1 2*zeta4 1]; 
% 
[y1,x,t]=impulse(num,den1,t); 
[y2,x,t]=impulse(num,den2,t); 
[y3,x,t]=impulse(num,den3,t); 
[y4,x,t]=impulse(num,den4,t); 
% 
plot(t,y1,t,y2,t,y3,t,y4) 
xlabel('wn*t'),ylabel('g(t)/wn') 
title('zeta=0.1,0.25,0.5,1.0'),grid 
 
 

Ó÷Þìá 53 

impresp.m 



ÐïëëÝò  öïñÝò  åßíáé áíáãêáßï íá åî ïìïéþóïõìå ôçí  áðüêñéó ç 
ôïõ  ó õó ôÞìáôïò  ãéá ìßá áõèáßñåôç áëëÜ ãíùó ôÞ åßó ïäï. Óå 
áõôÝò  ôéò  ðåñéðôþó åéò  ,÷ñçó éìïðïéïýìå ôç ó õíÜñôçóç lsim 
(linear simulation) (ó ÷Þìá 54). Óôç ó õí Ý÷åéá äßí åôáé Ýíá 
ðáñÜäåéãìá ÷ñçó éìïðïéþíôáò  áõôÞ ôç ó õíÜñôçóç (ó ÷Þìá 56). 
 

                                        Ó÷Þìá 54 
 
Ôï ðáñÜäåéãìá ðïõ  äßí åôáé áíáöÝñåôáé ó ôçí  åëåã÷üìåíç 
êáèïäÞãçóç êéíïýìåíïõ  ñïìðüô. Óôï ó ÷Þìá 55 âñßóêåôáé ôï 
ìðëïê äéÜãñáììá áõôïý ôïõ  ó õó ôÞìáôïò . 
 
 

                                       Ó÷Þìá 55 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

y(t)=áðüêñéó ç åî üäïõ  ó ôï t              t=÷ñüíïò  ó ôïí  ïðïßï 
 x(t)=ó ôáèåñÞ áðüêñéó ç ó ôï  t            õðïëïãßæåôáé ç  áðüêñéó ç  ôïõ   u 
                                                        u=åßó ïäïò                                     
                             G(s)= num/den 
 
                   [y,x]=lsim(num,den,u,t)   
 



 

 
                                             
 
 
 

                                  Ó÷Þìá 56 
 
ÕðïèÝôïõìå üôé ï åëåãêôÞò  êáèïäÞãçóçò  G1(s) åßíáé : 
G1(s)=K1+K2/s. Ïôáí  ç åßó ïäïò  åßíáé ñÜìðá, ôï óöÜëìá 
ó ôáèåñÞò  êáôÜó ôáóçò  åßíáé : ess=A/Kõ (åî ßóùóç 1), üðïõ  
Kõ=K2K . 
H åðßäñáóç ôçò  ó ôáèåñÜò  ôïõ  åëåãêôÞ , K2 , ó ôï óöÜëìá 
ó ôáèåñÞò  êáôÜó ôáóçò  åßíáé ðñïöáíÞò  áðü ôçí  åî ßóùóç 1. 
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%Compute the responce of the Mobile Robot Control 
%System to a triangular wave input 
% 
numg=[10 20];deng=[1 10 0]; 
[num,den]=cloop(numg,deng); 
t=[0:0.1:8.2]'; 
v1=[0:0.1:2]';v2=[2:-0.1:-2]';v3=[-2:0.1:0]'; 
u=[v1;v2;v3]' 
[y,x]=lsim(num,den,u,t); 
plot(t,y,t,u), 
xlabel('time[sec]'),ylabel('theta[rad]'),grid 

mobrobot.m 



ÏðïôåäÞðïôå ôï K2 åßíáé ìåãÜëï, ôï óöÜëìá ó ôáèåñÞò  
êáôÜó ôáóçò  åßíáé ìéêñü êáé áíôßó ôñïöá. 
ÅðïìÝíùò  ìðïñïýìå íá ðÜñïõìå ôçí  áðüêñéó ç åíüò  
ó õó ôÞìáôïò  êëåéó ôïý âñü÷ïõ  ãéá åßó ïäï ñÜìðáò  
÷ñçó éìïðïéþíôáò  ôç ó õíÜñôçóç lsim . Ôá êÝñäç  K1 , K2 ôïõ  
åëåãêôÞ êáèþò  êáé ôï êÝñäïò  Ê ôïõ  ó õó ôÞìáôïò , ìðïñïýí  íá 
åêöñáó ôïýí  ó õìâïëéêÜ ó ôï Ì-áñ÷åßï ,Ýôó é þó ôå äéÜöïñåò  ôéìÝò  
íá ìðïñïýí  íá åðéëåãïýí  êáé íá åî ïìïéùèïýí . Ôá 
áðïôåëÝóìáôá ðïõ  ðáßñíïõìå ó ôï ó ÷Þìá  56 åßíáé ãéá K1=Ê=1 , 
K2=2 êáé ô=1/10 . 
 
 
 
3. ÁðëïðïéÞó åéò  ãñáììéêþí  ó õó ôçìÜôùí   
 
Óôçí  ðñÜî ç, ìðïñåß íá åßíáé áíáãêáßï íá ðñïó åããßó ïõìå ìßá 
ó õíÜñôçóç ìåôáöïñÜò  ìåãÜëçò  ôÜî çò  ìå ìßá Üëëç ìéêñüôåñçò  
ôÜî çò . Ãéá ðáñÜäåéãìá , ìðïñåß íá ìçí  åßíáé ðñáêôéêü íá 
âÜëïõìå Ýíáí  åëåãêôÞ ìåãÜëçò  ôÜî çò  ó å Ýíá ó ýó ôçìá åëÝã÷ïõ . 
Ùó ôüóï ìðïñåß íá âñåèåß Ýíáò  ðñïó åããéó ôéêüò  åëåãêôÞò  
ìéêñüôåñçò  ôÜî çò  ï ïðïßïò  íá ðëçó éÜæåé áñêåôÜ êáëÜ ôçí  
áðüêñéó ç åéó üäïõ-åî üäïõ  ôïõ  áíôßó ôïé÷ïõ  ìåãáëýôåñçò  ôÜî çò . 
Óôï ó ÷Þìá 57 âñßóêåôáé Ýíá ðáñÜäåéãìá ðñïó Ýããéó çò  ìßáò  
ó õíÜñôçóçò  ìåôáöïñÜò . Ìå ôï MATLAB ìðïñïýìå åðßó çò  íá 
ó õãêñßíïõìå ôï ðñïó åããéó ôéêü ìïíôÝëï ìå ôï ðñáãìáôéêü 
(ó ÷Þìá 57). 
ÈåùñÞóáìå ôï åî Þò  ó ýó ôçìá ôñßôïõ  âáèìïý: 
            6 
                           H(s) =   ---------------------- 
    s3+6s2+11s+6 
 
Ìßá ðñïó Ýããéó ç äåõôÝñïõ  âáèìïý åßíáé ç åî Þò : 
           1.60 
                             L(s) 
=  

 ----------------------- 

    s2+2.584s+1.60 
 
 
 
Mßá ó ýãêñéó ç ôùí  áíôßó ôïé÷ùí  âçìáôéêþí  ôïõò  áðïêñßó åùí  
äßí åôáé ó ôé äéÜãñáììá ôïõ  ó ÷Þìáôïò  57. Ïðïõ  ç êÜôù ãñáììÞ 
áíôéó ôïé÷åß ó ôï ó ýó ôçìá ôñßôïõ  âáèìïý . 
 
 



 
 
 
 

 
 
                                       Ó÷Þìá 57 
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%Compare step responce for second-order 
approximation 
% 
num1=[6];den1=[1 6 11 6]; 
num2=[1.6];den2=[1 2.584 1.6]; 
t=[0:0.1:8]; 
[y1,x,t]=step(num1,den1,t); 
[y2,x,t]=step(num2,den2,t); 
plot(t,y1,t,y2),grid 
xlabel('time[sec]'),ylabel('step responce') 

stepcomp.m 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



            ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΕΛΕΓΧΟΥ 
 
      Η ευστάθεια ενός συστήματος ελέγχου κλειστού βρόχου είναι 
ένα πολύ σημαντικό θέμα. Μιλώντας γενικά ,ένα ασταθές σύστημα 
ελέγχου κλειστού βρόχου έχει πολύ μικρή πρακτική αξία. Για 
γραμμικά συστήματα, μία ικανή και αναγκαία συνθήκη ώστε ένα 
σύστημα με ανατροφοδότηση να είναι σταθερό είναι : όλοι οι πόλοι 
της συνάρτησης μεταφοράς του συστήματος να έχουν αρνητικά 
πραγματικά μέρη. Αλλιώς, οι πόλοι πρέπει να βρίσκονται στο 
αριστερό ημιεπίπεδο ώστε το σύστημα να είναι σταθερό. Η 
μέθοδος Routh-Hurwitz για τη σταθερότητα παρέχει ένα δομημένο 
μηχανισμό για να προσδιορίζει τον αριθμό των ασταθών πόλων 
της χαρακτηριστικής εξίσωσης του κλειστού βρόχου. Με αυτόν τον 
τρόπο μας δίνεται λοιπόν η δυνατότητα να έχουμε μία αρνητική ή 
καταφατική απάντηση για τη σταθερότητα, χωρίς να χρειάζεται ο 
υπολογισμός των πόλων. 
        Σε αυτό το κεφάλαιο θα συζητήσουμε τη μέθοδο Routh-
Hurwitz ,επίσης θα δούμε πώς το MATLAB μπορεί να μας 
βοηθήσει στην ανάλυση της σταθερότητας παρέχοντας μία εύκολη 
κι ακριβής μέθοδο για τoν υπολογισμό των πόλων της 
χαρακτηριστικής εξίσωσης. Στην περίπτωση που η χαρακτηριστική 
εξίσωση είναι σύναρτηση μιας και μόνης παραμέτρου, είναι δυνατό 
να γίνει ένα διάγραμμα που να δείχνει την κίνηση των πόλων 
καθώς μεταβάλλεται αυτή η παράμετρος. Στο τέλος κλείνουμε με 
ένα παράδειγμα. 
Επίσης κάνουμε χρήση της συνάρτησης for ,η οποία 
χρησιμοποιείται για να επαναλάβει έναν αριθμό δηλώσεων 
συγκεκριμένο αριθμό φορών. 
 
1. Μέθοδος Routh-Hurwitz 
 
Εχοντας μία χαρακτηριστική εξίσωση με σταθερούς συντελεστές, 
χρησιμοποιούμε Routh-Hurwitz για να προσδιορίσουμε τον αριθμό 
των ριζών στο δεξί ημιεπίπεδο. Για παράδειγμα θεωρήστε τη 
χαρακτηριστική εξίσωση: q(s)=s3+s2+2s+24=0 ,η οποία σχετίζεται 
με το σύστημα ελέγχου κλειστού βρόχου που βρίσκεται στο σχήμα 
58. Στο σχήμα 59 βρίσκεται ο αντίστοιχος πίνακας Routh-Hurwitz. 
Η αλλαγή δύο προσήμων στη πρώτη στήλη δείχνει ότι υπάρχουν 
δύο ρίζες του χαρακτηριστικού πολυωνύμου στο δεξί ημιεπίπεδο. 
Ετσι το σύστημά μας είναι ασταθές. Με το MATLAB επαληθεύουμε  
τη μέθοδο Routh-Hurwitz υπολογίζοντας απευθείας τις ρίζες της 
χαρακτηριστικής εξίσωσης (σχήμα 60), χρησιμοποιώντας τη 



G(s)=1/s3+s2+2s+23 

συνάρτηση roots. Θυμίζουμε ότι η συνάρτηση roots υπολογίζει τις 
ρίζες του πολυωνύμου. 
                                           Σχήμα 58 

 
 
s3 1 2 
s2 1 24 
s1 -22 0 
s0 24 0 
                                            Σχήμα 59 
 

                                    Σχήμα 60 
 
Οποτεδήποτε η χαρακτηριστική εξίσωση είναι συνάρτηση μιας και 
μοναδικής παραμέτρου, η μέθοδος Routh-Hurwitz χρησιμεύει για 
να προσδιορίσει το σύνολο των τιμών που μπορεί να πάρει η 
παράμετρος ενώ διατηρείται η σταθερότητα. Θεωρήστε το 
σύστημα ανατροφοδότησης κλειστού βρόχου στο σχήμα 61. Η 
χαρακτηριστική εξίσωση είναι: q(s)=s3+2s2+4s+Κ=0. Με τη 
προσέγγιση Routh-Hurwitz βρίσκουμε ότι πρέπει 0 ≤ Κ ≤ 8 για να 
έχουμε σταθερότητα. Επαληθεύουμε γραφικά αυτό το αποτέλεσμα 
με τη βοήθεια του  MATLAB (σχήμα 62α). 

 
 

» numg=[1];deng=[1 1 2 23]; 
» [num,den]=cloop(numg,deng); 
» roots(den) 
 
ans = 
 
  -3.0000           
   1.0000 + 2.6458i 
   1.0000 - 2.6458i 

ωn
2/ s(s+ζωn) 

Ασταθείς ρίζες 



                                      Σχήμα 61 

                                         Σχήμα 62α 
 
Το πιο πάνω διάγραμμα παράγεται από το Μ-αρχείο routh.m 
(σχήμα 62β) . Οπως φαίνεται φτιάχνουμε έναν βέκτορα με τιμές 
του Κ για τις οποίες επιθυμούμε να υπολογίσουμε τις ρίζες της 
χαρακτηριστικής εξίσωσης. 
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   Κ 1/ s3+2s2+4s 

Κ=8 



 
 

                               Σχήμα 62β 
 
Με τη συνάρτηση roots ,όπως βλέπουμε, υπολογίζουμε και 
τυπώνουμε στο διάγραμμα τις ρίζες της χαρακτηριστικής 
εξίσωσης. Εύκολα μπορεί να διαπιστωθεί ότι καθώς αυξάνει το Κ , 
οι ρίζες της χαρακτηριστικής εξίσωσης κινούνται προς το δεξί 
ημιεπίπεδο καθώς το κέρδος τείνει να γίνει Κ=8, και φυσικά 
βρίσκονται μέσα σε αυτό όταν Κ>8. 
Διευκρινιστικά αναφέρουμε ότι με τη δήλωση p(:,i)=roots(q) 
εννοούμε ότι ο βέκτορας p περιέχει όλες τις ρίζες του q για κάθε 
στοιχείο του βέκτορα Κ.  
Αυτή είναι μία γραφική μέθοδος επαλήθευσης της μεθόδου Routh-
Hurwitz. Στο επόμενο κεφάλαιο θα δούμε τη μέθοδο τόπου ριζών 
για να πάρουμε το διάγραμμα της θέσης των ριζών σαν 
συνάρτηση μίας παραμέτρου. 
Η χρησιμοποίηση της συνάρτησης for ,η οποία συνδέεται με τη 
δήλωση end δημιουργεί έναν επαναλαμβανόμενο βρόχο 
υπολογισμών. Για παράδειγμα: 
 

 
 
 
 
 

Αυτός ο βρόχος επαναλαμβάνεται 10 φορές. Κατά τη διάρκεια της 
i-ης επανάληψης, όπου 1 ≤ i ≤ 10, το i-οστό στοιχείο του βέκτορα a 
τίθεται ίσο με 20 και το κλιμακωτό b υπολογίζεται ξανά. 
Η μέθοδος Routh-Hurwitz μας επιτρέπει να κάνουμε ορισμένες 
δηλώσεις λόγω της απόλυτης σταθερότητας των γραμμικών 

%This script computes the roots of the characteristic 
%equation q(s)=s^3+2s^2+4s+K for 0<K<20 
% 
K=[0:0.5:20]; 
for i=1:length(K) 
q=[1 2 4 K(i)]; 
p1(:,i)=roots(q); 
end 
plot(real(p1),imag(p1),'x'),grid 
xlabel('real axis'),ylabel('imaginary axis') 

for i=1:10 
    a(i)=20; 
    b=a(i)+2*i; 
end 

routh.m 



συστημάτων. Αυτή η μέθοδος δεν αναφέρεται στη σχετική 
σταθερότητα , η οποία σχετίζεται άμεσα με τη θέση των ριζών της 
χαρακτηριστικής εξίσωσης. Η Routh-Hurwitz μας δίνει τον αριθμό 
των πόλων που βρίσκονται στο δεξί ημιεπίπεδο, αλλά όχι και την 
ακριβή θέση των πόλων. Με το MATLAB όμως μπορούμε πολύ 
εύκολα να υπολογίσουμε τους πόλους, επιτρέποντάς μας με αυτό 
το τρόπο να αναφερθούμε στη σχετική σταθερότητα του 
συστήματος. 
 
2. Παράδειγμα: Μεταβλητός έλεγχος μεγάλου οχήματος 
 
 Το μπλοκ διάγραμμα αυτού του συστήματος ελέγχου φαίνεται στο 
σχήμα 63. Σκοπός μας είναι να βρούμε το a και το Κ έτσι ώστε το 
σύστημά μας να είναι σταθερό και το σφάλμα σταθερής 
κατάστασης για είσοδο ράμπας να είναι μικρότερο ή ίσο με 24% . 
Η μέθοδος Routh-Hurwitz μας βοηθά στην εύρεση των 
κατάλληλων τιμών για τα a και Κ . Η χαρακτηριστική εξίσωση 
κλειστού βρόχου είναι: q(s)=s4+8s3+17s2+(K+10)s+aK=0 . 
Με τον πίνακα Routh-Hurwitz βρίσκουμε ότι για ευστάθεια 
απαιτείται : Κ<126 και aΚ>0 . 
Για θετικό Κ μπορούμε να περιορίσουμε το ψάξιμο για 0<Κ<126 
και a>0 . Χρησιμοποιώντας το MATLAB βρίσκουμε μία 
παραμετρική περιοχή του a προς το Κ μέσα στην οποία 
εξασφαλίζεται ευστάθεια. Μετά παίρνουμε ένα ζεύγος (a,K) που ν’ 
ανήκει στην περιοχή ευστάθειας και να εκπληρεί τις προδιαγραφές 
του σφάλματος σταθερής κατάστασης. Ολη αυτή η διαδικασία 
φαίνεται στο σχήμα 64 ,όπου υπάρχουν επιλεγμένες τιμές για τα a 
και Κ ,και υπολογίζονται οι ρίζες της χαρακτηριστικής για 
συγκεκριμένες τιμές τους. Για κάθε τιμή του Κ, βρίσκουμε τη 
πρώτη τιμή του a η οποία δίνει το λιγότερο μία ρίζα της 
χαρακτηριστικής εξίσωσης στο δεξί ημιεπίπεδο. Η εργασία αυτή 
επαναλαμβάνεται έως ότου όλες οι τιμές των a και Κ εξαντληθούν. 
Στη συνέχεια, το διάγραμμα του ζεύγους (a,K) προσδιορίζει το 
διαχωρισμό μεταξύ των περιοχών ευστάθειας και αστάθειας. 

 Σχήμα 63 

Κ/s3+7s2+10s 



 
 
 
 

                                          Σχήμα 64 
 
Οι δηλώσεις x=0*K και y=0*K αρχικοποιούν τους βέκτορες x και y 
(μηδενικοί βέκτορες- κατάλληλου μήκους(όσου και του Κ)). 
Το  y(i)=a(j) προσδιορίζει την πρώτη τιμή του a για αστάθεια (για 
μία δοθείσα τιμή τιμή του Κ). 
Το q περιέχει τους συντελεστές της χαρακτηριστικής εξίσωσης. 
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%The stability region for the two track vehicle 
%control problem 
% 
a=[0.1:0.01:3.0];K=[20:1:120]; 
x=0*K;y=0*K; 
n=length(K);m=length(a); 
for i=1:n 
  for j=1:m 
   q=[1 8 17 K(i)+10 K(i)*a(j)]; 
   pp=roots(q); 
   if max(real(pp))>0 ,x(i)=K(i); y(i)=a(j);break;end 
  end 
end 
plot(x,y),grid,xlabel('K'),ylabel('a') 
 

περιοχή ευστάθειας 

trstabil.m 



 
 
 
 
 
Αν υποθέσουμε ότι r(t)=At ,t>0, τότε το σφάλμα σταθερής 
κατάστασης είναι:  
 
          s(s+1)(s+2)(s+5)                   A      10A 
ess= lim s -----------------------------------  ------ = ----------  , 
 s→0    s(s+1)(s+2)(s+5)+K(s+a)      s2       aK 
 
όπου χρησιμοποιήσαμε τον κάτωθι τύπο: 
 
         1    s(s+1)(s+2)(s+5)                
E(s)= --------------- R(s) =  ----------------------------------- R(s) .  
  1+GcG(s)   s(s+1)(s+2)(s+5)+K(s+a)      
 
Εφόσον το σφάλμα σταθερής κατάστασης δίνεται ότι είναι , 
ess<0.24A ,βρίσκουμε ότι η προδιαγραφή αυτή ικανοποιείται όταν 
(10Α/aK)<0.24A ή aK>41.67 (εξίσωση 2). Οποιαδήποτε τιμή των   
a και Κ που βρίσκεται μέσα στη περιοχή ευστάθειας και ικανοποιεί 
την εξίσωση 2 ,θα οδηγεί σε ικανοποιητικό σχεδιασμό . Για 
παράδειγμα , αν Κ=70 και a=0.6 θα ικανοποιεί όλες τις 
σχεδιαστικές απαιτήσεις. Η συνάρτηση μεταφοράς κλειστού 
βρόχου (για Κ=70 και a=0.6) είναι: 
 
            70s+42 
T(s)= --------------------------------  . 
   s4+8s3+17s2+80s+42 
 
Οι πόλοι που αντιστοιχούν στον κλειστό βρόχο είναι οι: 
  
s= -7.0767 , 
s= -0.5781 , 
s= -0.1726+3.1995i ,και 
s= -0.1726-3.1995i . 



Η αντίστοιχη απόκριση για μοναδιαία είσοδο ράμπας φαίνεται στο 
σχήμα 65. Το σφάλμα σταθερής κατάστασης είναι μικρότερο από 
0.25 ,όπως ήταν επιθυμητό. 

 
 
 
 

 
                                Σχήμα 65 
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%This script computes the ramp responce 
%for the two-track vehicle turning control 
%problem with a=0.6 and K=70 
% 
t=[0:0.01:10];u=t; 
numgc=[1 0.6];dengc=[1 1]; 
numg=[70];deng=[1 7 10 0]; 
[numa,dena]=series(numgc,dengc,numg,deng); 
[num,den]=cloop(numa,dena); 
[y,x]=lsim(num,den,u,t); 
plot(t,y,t,u),grid 
xlabel('time[sec]'),ylabel('c(t)') 

aKramp.m 

σφάλμα σταθερής 
κατάστασης 



                   ÌÅÈÏÄÏÓ  ÔÏÐÏÕ  ÑÉÆÙÍ 
 
1. ÅéóáãùãÞ 
 
Ç ó ÷åôéêÞ åõó ôÜèåéá åíüò  ó õó ôÞìáôïò  åëÝã÷ïõ  ó ÷åôßæåôáé ìå ôç 
èÝó ç ôùí  ñéæþí  ôçò  ÷áñáêôçñéó ôéêÞò  åî ßóùóçò  êëåéó ôïý âñü÷ïõ . 
Ç ìåôáâáôéêÞ áðüêñéó ç (ð.÷., ÷ñüíïò  áðïêáôÜó ôáóçò , 
õðåñýøùóç, êëð.) åíüò  ãñáììéêïý ó õó ôÞìáôïò  åëÝã÷ïõ  
ó ÷åôßæåôáé åðßó çò  ìå ôç èÝó ç ôùí  ðüëùí  êáé ôùí  ìçäåí éêþí  ôçò  
ó õíÜñôçóçò  ìåôáöïñÜò  êëåéó ôïý âñü÷ïõ . Ç ó ÷åôéêÞ åõó ôÜèåéá 
êáé ç ðáñïõó ßáóç ôùí  ó õó ôçìÜôùí  êëåéó ôïý âñü÷ïõ  ìðïñåß 
ìåñéêÝò  öïñÝò  íá ñõèìéó ôåß áëëÜæïíôáò  ìßá ðáñÜìåôñï ,üðùò  
ôï êÝñäïò . Ç ìÝèïäïò  ôüðïõ  ñéæþí  ðáñÝ÷åé ãñáöéêÞ 
áíáðáñÜó ôáóç ôïõ  ôüðïõ  ôùí  ñéæþí  ôçò  ÷áñáêôçñéó ôéêÞò  
åî ßóùóçò  êáèþò  ìåôáâÜëëåôáé êÜðïéá ðáñÜìåôñïò . Ç ãñáöéêÞ 
áíáðáñÜó ôáóç êáëåßôáé äéÜãñáììá ôüðïõ  ñéæþí . 
Ìðïñïýìå íá ÷ñçó éìïðïéÞóïõìå ôï MATLAB ãéá íá ðåôý÷ïõìå 
Ýíá áêñéâÝò  äéÜãñáììá ôüðïõ  ñéæþí . Ùó ôüóï ,ìçí  åðé÷åéñÞó åôå 
íá âáó éó ôåßôå áðïêëåéó ôéêÜ ó ôï MATLAB ãéá íá ðåôý÷åôå 
äéáãñÜììáôá ôüðïõ  ñéæþí  åíþ èåùñåßôå áìåëçôÝá ôá âÞìáôá ðïõ  
êÜíåôå ìå ÷áñôß êáé ìïëýâé ðñïêåéìÝíïõ  íá ðÜñåôå Ýíáí  
ðñïó åããéó ôéêü ôüðï. Ïé èåìåëéþäåéò  Ýííïéåò  ðïõ  âñßóêïíôáé 
ðßóù áðü ôç ìÝèïäï ôüðïõ  ñéæþí  êñýâïíôáé ó ôá âÞìáôá ðïõ  
ãßíïíôáé ìå το χέρι êáé åßíáé âáó éêü íá êáôáëÜâåôå ðëÞñùò  ôçí  
åöáñìïãÞ ôïõò .  
Áõôü ôï êåöÜëáéï áñ÷ßæåé ìå ìßá ó õæÞôçóç ãéá ôï ðþò  
ðáßñíïõìå äéáãñÜììáôá ôüðïõ  ñéæþí  ìå ôï MATLAB. Óôç 
ó õí Ý÷åéá áêïëïõèåß    ó õæÞôçóç ãéá ôç ó ÷Ýó ç ðïõ  õðÜñ÷åé 
áíÜìåóá ó ôç ìåñéêÞ áíÜðôõî ç êëáóìÜôùí  , õðåñéó ÷ýïíôùí  
ðüëùí , êáé ôçí  áðüêñéó ç ó õó ôÞìáôïò  êëåéó ôïý âñü÷ïõ . 
Ïé ó õíÜñôçó åéò  ðïõ  êáëýðôïíôáé áðü áõôü ôï êåöÜëáéï åßíáé 
ïé rlocus, rlocfind, êáé residue. Ïé ó õíáñôÞó åéò  rlocus êáé rlocfind 
÷ñçó éìïðïéïýíôáé ãéá íá ðÜñïõìå äéáãñÜììáôá ôüðïõ  ñéæþí , 
åíþ ç ó õíÜñôçóç residue ÷ñçó éìïðïéåßôáé ãéá ôçí  áíÜðôõî ç ôùí  
ñçôþí  ó õíáñôÞó åùí  ó å ìåñéêÜ êëÜóìáôá. 
 
2. ÄéáãñÜììáôá ôüðïõ  ñéæþí  
 
ÈåùñÞó ôå ôï ó ýó ôçìá åëÝã÷ïõ  êëåéó ôïý âñü÷ïõ  ðïõ  âñßóêåôáé 
ó ôï ó ÷Þìá 66. Ç ó õíÜñôçóç ìåôáöïñÜò  êëåéó ôïý âñü÷ïõ  åßíáé 
ç: 
 
 
 
           C(s)      K(s+1)(s+3) 
T(s)= --------- 
=  

-----------------------------  . 

           R(s)  s(s+2)(s+3)+K(s+1) 



  
Ç ÷áñáêôçñéó ôéêÞ åî ßóùóç ìðïñåß íá ãñáöôåß ùò  åî Þò : 
 
                                  s+1 
                 1+ Ê ---------------------- =0  . 
                            s(s+2)(s+3) 
 
Ç ãåí éêÞ ìïñöÞ ôçò  ÷áñáêôçñéó ôéêÞò  åî ßóùóçò  ðïõ  åßíáé 
áíáãêáßá ãéá ôçí  åöáñìïãÞ ôçò  ó õíÜñôçóçò  rlocus åßíáé ç: 
 
                                       p(s) 
                             1+ k --------- =0  , 
                                       q(s) 
 
üðïõ  k åßíáé ç ðáñÜìåôñïò  ðïõ  èÝëïõìå íá êåéìÝí åôáé áðü 
0≤k≤∞ . Ç ó õíÜñôçóç rlocus äåß÷í åôáé ó ôï ó ÷Þìá 67.  
 

                                           Ó÷Þìá 66 
Ôá âÞìáôá ðïõ  áêïëïõèïýìå ãéá íá ðÜñïõìå ôï äéÜãñáììá 

 

Ó÷Þìá 67 

 
r  = èÝó åéò  ìéãáäéêþí  ñéæþí  
k =  âÝêôïñáò  êÝñäïõò  
                                                           p(s)   
                                                   1+k -------- = 0 
                                                            q(s)  
 
                         [r,k]=rlocus(p,q) 
                             



ôüðïõ  ñéæþí  ôïõ  ó ÷Þìáôïò  66 ,öáßíïíôáé ó ôï ó ÷Þìá 68á êáé 
68â ìáæß ìå ôï áíôßó ôïé÷ï äéÜãñáììá. Êáëþíôáò  ôç ó õíÜñôçóç 
rlocus ÷ùñßò  ïñßó ìáôá ó ôï áñéó ôåñü ôçò  ìÝñïò  ,ðáßñíïõìå 
áõôüìáôá ôï äéÜãñáììá ôüðïõ  ñéæþí . Ïôáí  ôçí  êáëïýìå ìå 
ïñßó ìáôá , áõôÞ ç ó õíÜñôçóç åðéó ôñÝöåé ìßá ìÞôñá ìå ôéò  èÝó åéò  
ôùí  ñéæþí  êáé ôïí  áíôßó ôïé÷ï âÝêôïñá êÝñäïõò . 
Ôá âÞìáôá ðïõ  áêïëïõèïýìå ãéá ôï äéÜãñáììá ôüðïõ  ñéæþí  
åßíáé ôá áêüëïõèá: 
1. ÖÝñíïõìå ôçí  ÷áñáêôçñéó ôéêÞ åî ßóùóç ó ôçí  êáôÜëëçëç 

ìïñöÞ ,êáé 
2. ÷ñçó éìïðïéïýìå ôç ó õíÜñôçóç rlocus ãéá íá ðÜñïõìå ôï 
äéÜãñáììá. 

 
 
 
 
                                          
                                          
 
                                            Ó÷Þìá 68á 
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>> p=[1 1];q=[1 5 6 0];rlocus(p,q) 



                                        Ó÷Þìá 68â 
 
Áðü ôá ó ÷Þìáôá 68á êáé â äéáðéó ôþíïõìå üôé êáèþò  ôï Ê 
áõî Üíåé, äýï êëÜäïé ôïõ  ôüðïõ  ôùí  ñéæþí  áðïìáêñýíïíôáé  
áðü ôïí  ðñáãìáôéêü Üî ïíá. Áõôü õðïíïåß üôé ãéá êÜðïéåò  ôéìÝò  
ôïõ  Ê ,ç ÷áñáêôçñéó ôéêÞ åî ßóùóç ôïõ  ó õó ôÞìáôïò  êëåéó ôïý 
âñü÷ïõ  èá Ý÷åé äýï ìéãáäéêÝò  ñßæåò . ÕðïèÝó ôå üôé èÝëïõìå íá 
âñïýìå ôç ôéìÞ ôïõ  Ê ðïõ  áíôéó ôïé÷åß ó å Ýíá æåýãïò  ìéãáäéêþí  
ñéæþí . Ìå ôç ó õíÜñôçóç rlocfind ìðïñïýìå íá ôç âñïýìå ,áëëÜ 
ìïíü ìåôÜ ôç ÷Üñáî ç ôïõ  ôüðïõ  ñéæþí  ìå ôç ó õíÜñôçóç rlocus. 
ÌåôÜ ôçí  åêôÝëåó ç ôçò  rlocfind ,Ýíá ó çìÜäé ó å ó ÷Þìá ó ôáõñïý 
åìöáí ßæåôáé ó ôï äéÜãñáììá ôüðïõ  ñéæþí . Ìåôáêéíþíôáò  áõôü ôï 
ó çìÜäé ó ôç èÝó ç ôïõ  ôüðïõ  ðïõ  ìáò  åíäéáöÝñåé ,ðáôÜìå ôï 
ðëÞêôñï <enter>. Ç ôéìÞ ôçò  ðáñáìÝôñïõ  Ê êáé ôï åðéëåãüìåíï 
ó çìåßï èá åìöáí éó ôïýí  ó ôçí  ïèüíç åí ôïëþí  ôïõ  ÌÁÔLAB. Ç 
÷ñÞóç ôçò  rlocfind öáßí åôáé ó ôï ó ÷Þìá 69. 
Óõíå÷ßæïíôáò  ôï ðáñÜäåéãìá ìáò  ,ôïõ  ôüðïõ  ñéæþí  ôñßôçò  
ôÜî çò , âñßóêïõìå ðùò  üôáí  Ê=20.5775, ç ó õíÜñôçóç ìåôáöïñÜò  
êëåéó ôïý âñü÷ïõ  Ý÷åé ôñåéò  ðüëïõò  êáé äýï ìçäåí éêÜ, ôá: 
                   -2.0505 + 4.3227i                        -1 
ðüëïé: s=    -2.0505  - 4.3227i, ìçäåí éêÜ: s=   -3 . 
                         - 0.8989  
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>> p=[1 1];q=[1 5 6 
0];[r,k]=rlocus(p,q);plot(r,'x') 



 
                                          Ó÷Þìá 69 

 
Èåùñþíôáò  ìüíï ôéò  èÝó åéò  ôùí  ðüëùí  êëåéó ôïý âñü÷ïõ , 
áíáìÝíïõìå üôé ï ðñáãìáôéêüò  ðüëïò  ó ôï s=-0.8989 èá åßíáé ï 
õðåñéó ÷ýïí  ðüëïò . Ãéá íá ôï åðáëçèåýóïõìå áõôü ,èá 
ìåëåôÞóïõìå ôçí  áðüêñéó ç ôïõ  ó õó ôÞìáôïò  êëåéó ôïý âñü÷ïõ  ãéá 
âçìáôéêÞ åßó ïäï, R(s)=1/s . Ãéá âçìáôéêÞ åßó ïäï Ý÷ïõìå üôé: 
                   20.5775(s+1)(s+3)           1 
C(s)= -------------------------------------- . ----- (åî ßóùóç 3) 
            s(s+2)(s+3)+20.5775(s+1)      s 
Ãåí éêÜ ,ôï ðñþôï âÞìá ó ôïí  õðïëïãéó ìü ôïõ  c(t) åßíáé íá 
áíáðôýî ïõìå ôçí  åî ßóùóç 3 ó å ìåñéêÜ êëÜóìáôá. Ç ó õíÜñôçóç 
residue ÷ñçó éìïðïéåßôáé ó å áõôÞ ôç ðåñßðôùóç, üðùò  öáßí åôáé 
ó ôï ó ÷Þìá 70. Ç ðåñéãñáöÞ áõôÞò  ôçò  ó õíÜñôçóçò  öáßí åôáé ó ôï 
ó ÷Þìá 71. 
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» p=[1 1];q=[1 5 6 0];rlocus(p,q) 
» rlocfind(p,q) 
Select a point in the graphics window 
 
selected_point = 
 
  -2.0647 + 3.5367i 
 
 
ans = 
 
   14.3478 
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Ç áíÜðôõî ç ó å ìåñéêÜ êëÜóìáôá ôçò  åî ßóùóçò  3 åßíáé ç åî Þò  : 
 
           -1.3786+1.7010i        -1.3786+1.7010i        -0.2429        3  
C(s)= -------------------------- + ------------------------- + ------------- + 
-----  .  
           s+2.0505+4.3228i      s+2.0505+4.3228i    s+0.8989      s 
 
Óõãêñßíïíôáò  ôá õðüëïéðá âëÝðïõìå üôé ï ó õíôåëåó ôÞò  ôïõ  
üñïõ  ðïõ  áíôéó ôïé÷åß ó ôïí  ðüëï s=-0.8989 åßíáé áéó èçôÜ 
ìéêñüôåñïò  áðü ôïí  ó õíôåëåó ôÞ ôùí  üñùí  ðïõ  áíôéó ôïé÷åß 
ó ôïõò  ìéãáäéêïýò  ó õæõãåßò  ðüëïõò  ó ôï s=-2.0505±4.32227i. 
ÅðïìÝíùò  ðåñéìÝíïõìå üôé ç åðßäñáóç ôïõ  ðüëïõ  ó ôï s=-0.8989 

» K=20.5775;num=K*[1 4 3];den=[1 5 6+K K 0]; 
» [r,p,k]=residue(num,den) 
 
r = 
 
  -1.3786 - 1.7010i 
  -1.3786 + 1.7010i 
  -0.2429           
   3.0000           
 
 
p = 
 
  -2.0505 + 4.3228i 
  -2.0505 - 4.3228i 
  -0.8989           
        0           
 
 
k = 
 
     [] 

 

C(s)=num/den 

             r(1)       r(2)          r(3)        r(4) 
C(s)= ---------+ --------- + --------- + --------+ k(s) 

           s-p(1)    s-p(2)     s-p(3)     s-p(4) 

 r=õðüëïéðá 
 p=èÝó åéò  ðüëùí                  Y(s)=T(s)U(s)=num/den 
 k=áðåõèåßáò  üñïò  
     
                [r,p,k]=residue(num,den) 

r=õðüëïéðá 
p=èÝó åéò  ðüëùí           
k=áðåõèåßáò  üñïò  



ó ôçí  áðüêñéó ç åî üäïõ  c(t) äåí  åßíáé õðåñéó ÷ýïõóá. Áñá ï 
÷ñüíïò  áðïêáôÜó ôáóçò  õðïëïãßæåôáé ëáìâÜíïíôáò  õðüøç ìáò  
ìüíï ôïõò  ó õæõãÞò  ìéãáäéêïýò  ðüëïõò . Ïé ðüëïé ó ôï s=-
2.0505±4.32227i áíôéó ôïé÷ïýí  ó å áðüó âåó ç æ=0.4286 êáé ó å 
öõó éêÞ ó õ÷íüôçôá ùn=4.7844 .Åôó é, ï ÷ñüíïò  áðïêáôÜó ôáóçò  
åßíáé : Ôs ≈ 4/æ ùn =1.95 seconds. 
Ìå ôç ó õíÜñôçóç step (ó ÷Þìá 72), âñßóêïõìå üôé Ôs ≈1.6 seconds. 
ÅðïìÝíùò  ç ðñïó åããéó Þ ìáò  Ôs ≈1.95 ãéá ôï ÷ñüíï 
áðïêáôÜó ôáóçò  åßíáé ðÜñá ðïëý êáëÞ. Ôï ðïóïó ôü 
õðåñýøùóçò  åßíáé :  
         P.O. ≈ 100 exp-æð/√(1-æ2) =22.5% . 
Ïðùò  öáßí åôáé áðü ôï ó ÷Þìá 72 ,ç ðñáãìáôéêÞ õðåñýøùóç åßíáé 
ó ÷åäüí  50%. Åßíáé åìöáíÝò  üôé åßíáé ðïëý ìéêñÞ ç ðñüâëåøç ôçò  
õðåñýøùóçò . 
   

Óå áõôü ôï ðáñÜäåéãìá äåß÷í åôáé ï ñüëïò  ôùí  ìçäåí éêþí  ôïõ  

ó õó ôÞìáôïò  ó ôç ìåôáâáôéêÞ áðüêñéó ç. Ç ðñïó Ýããéó ç ôïõ  ðüëïõ  
s=-0.8989 ìå Ýíá ìçäåí éêü ó ôï s=-1 ìåéþíåé ôçí  åðßäñáóç ôïõ  
ðüëïõ  ó å áõôÞ ôç ìåôáâáôéêÞ áðüêñéó ç. Ïé ó õæõãåßò  ìéãáäéêïß 
ðüëïé s= -2.0505±4.32227i  åßíáé áõôïß ðïõ  ó õí åéóöÝñïõí   ôþñá 
êõñßùò .  
×Üñç ó ôç ó õíÜñôçóç residue î áíÜ, ìðïñïýìå íá ìåôáôñÝøïõìå 
ôçí  ìåñéêÞ áíÜðôõî ç ó å êëÜóìáôá ó ôï áñ÷éêü ðïëõþíõìï 
num/den, ìå ôçí  åí ôïëÞ ôïõ  ó ÷Þìáôïò  73. 
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» K=20.5775;num=K*[1 4 3];den=[1 5 6+K K]; 
» step(num,den),grid 
 

Ó÷Þìá 72 
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3. Åõáéó èçó ßá êáé ôüðïò  ñéæþí  
 
Ïé ñßæåò  ôçò  ÷áñáêôçñéó ôéêÞò  åî ßóùóçò  ðáßæïõí  Ýíáí  
ó çìáíôéêü ñüëï ó ôï ðñïóäéïñéó ìü ôçò  ìåôáâáôéêÞò  áðüêñéó çò  
ôïõ  ó õó ôÞìáôïò  êëåéó ôïý âñü÷ïõ . Ç åðßäñáóç ôùí  ìåôáâïëþí  
μίας ðáñáìÝôñïõ  ó ôéò  ñßæåò  ôçò  ÷áñáêôçñéó ôéêÞò  åî ßóùóçò  åßíáé 
ìßá ÷ñÞó éìç ìÝôñçóç ôçò  åõáéó èçó ßáò . Ç åõáéó èçó ßá ñéæþí  
ìðïñåß íá ïñéó ôåß ùò  :  

                                      ϑϑϑϑri 
                                   ---------- (åî ßóùóç 4). 
                                     ϑϑϑϑk/k 
Ìå ôçí  åî ßóùóç 4 åðïìÝíùò  ìðïñïýìå íá åñåõíÞóïõìå ôçí  
åõáéó èçó ßá ôùí  ñéæþí  ôçò  ÷áñáêôçñéó ôéêÞò  åî ßóùóçò  ó å 
ìåôáâïëÝò  ôçò  ðáñáìÝôñïõ  k. Áí  áëëÜî ïõìå ôï k êáôÜ Ýíá 
ìéêñü ðåðåñáóìÝíï ðïóü Äk ,êáé õðïëïãßó ïõìå ôçí  
ôñïðïðïéçìÝíç ñßæá ri+Äri ,áðü ôçí  åî ßóùóç 4 ðñïêýðôåé üôé : 
 
                                      Äri 
                      Sk

ri  =    --------- (åî ßóùóç 5). 
                                     Äk/k 
 

Ç ðïóüôçôá Sk
ri åßíáé ìéãáäéêüò  áñéèìüò . Áíáöåñüìåíïé ðÜëé 

ó ôï ðáñÜäåéãìá ôñßôçò  ôÜî çò  ôçò  ðñïçãïýìåíçò  åíüôçôáò , áí  
áëëÜî ïõìå ôï Ê êáôÜ Ýíáí  ðáñÜãïíôá 5%, âñßóêïõìå üôé ï 
õðåñéó ÷ýùí  ìéãáäéêüò  ó õæõãÞò  ðüëïò  ó ôï s=-2.0505+4.3228i 
áëëÜæåé êáôÜ : 
                                Är i =-0.0025-0.1168i 
üôáí  ôï Ê áëëÜæåé áðü Ê=20.5775 ó å Ê=21.6064 .Áðü ôçí  
åî ßóùóç 5 âãÜæïõìå üôé : 
                                      -0.0025-0.1168é 

                      Sk
ri  = ---------------------=-0.0494-2.3355é 

                                 1.0289/20.5775   
Ç åõáéó èçó ßá Sk

ri ìðïñåß íá ãñáöôåß êáé ùò  åî Þò  : 

                                                         r=õðüëïéðá 
 Y(s)=T(s)U(s)=num/den                 p=èÝó åéò  ðüëùí  
                                                        k=áðåõèåßáò  üñïò  
     
             [num,den]=residue(r,p,k) 
 



                       Sk
ri =2.3360 ∠268.7872ï. 

Ôï ðëÜôïò  êáé ç äéåýèõíóç ôïõ  Sk
ri ðáñÝ÷ïõí  ìßá ìÝôñçóç ôçò  

åõáéó èçó ßáò  ñéæþí . Ôï Ì-áñ÷åßï ðïõ  ðáñïõó éÜæåé ôïõò  ðéï 
ðÜíù õðïëïãéó ìïýò  ãéá ôçí  åõáéó èçó ßá âñßóêåôáé ó ôï ó ÷Þìá 
74. 
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üðïõ   ìÝóá áðü ôçí  ïèüíç åí ôïëþí  ôïõ  MATLAB ìðïñïýìå íá 
ðÜñïõìå üôé ðëçñïöïñßá èÝëïõìå ãéá ôï sensitiv.m : 
 
 
 
 
 
 
 

%Compute the system sensitivity to a parameter 
%variation 
% 
K=20.5775;den=[1 5 6+K K];r1=roots(den); 
% 
dk=1.0289; 
% 
km=K+dk;denm=[1 5 6+km km];r2=roots(denm); 
dr=r1-r2; 
% 
S=dr/(dk/K); 

sensitiv.m 



Ç ìÝôñçóç ôçò  åõáéó èçó ßáò  ìðïñåß íá öáíåß ÷ñÞó éìç ãéá ôç 
ó ýãêñéó ç ôçò  åõáéó èçó ßáò  ãéá äéÜöïñåò  ðáñáìÝôñïõò  ôïõ  
ó õó ôÞìáôïò  ó å äéáöïñåôéêÝò  èÝó åéò  ñéæþí . 
Ùó ôüóï, áõôÞ ç ìÝôñçóç ßóùò  íá ìçí  åßíáé ôüóï ÷ñÞó éìç üôáí  
÷ñçó éìïðïéåßôáé ó ôç äéáäéêáó ßá ó ÷åäéáóìïý. Åßíáé ðñùôáñ÷éêÜ 
ìßá ìÝôñçóç áíÜëõóçò . 
 
 
 

» r1 
 
r1 = 
 
  -2.0505 + 4.3228i 
  -2.0505 - 4.3228i 
  -0.8989           
 
» r2 
 
r2 = 
 
  -2.0481 + 4.4395i 
  -2.0481 - 4.4395i 
  -0.9039           
 
» dr 
 
dr = 
 
  -0.0025 - 0.1168i 
  -0.0025 + 0.1168i 
   0.0049           
 
» S 
 
S = 
 
  -0.0494 - 2.3355i 
  -0.0494 + 2.3355i 
   0.0989 



            ÌÅÈÏÄÏÉ ÁÐÏÊÑÉÓÇÓ ÓÕ×ÍÏÔÇÔÁÓ 
 
1. ÅéóáãùãÞ 
 
Ç áðüêñéóç óõ÷íüôçôáò åíüò óõóôÞìáôïò åßíáé ç áðüêñéóç åîüäïõ 
óôáèåñÞò êáôÜóôáóçò ðïõ ïöåßëåôáé óå çìéôïíéêü óÞìá åéóüäïõ. Óå 
ðñïçãïýìåíá êåöÜëáéá óõæçôÞóáìå ôçí áðüêñéóç ôïõ óõóôÞìáôïò 
ãéá äéÜöïñá óÞìáôá åéóüäïõ (âçìáôéêÞ, ñÜìðáò, ðáñáâïëéêÞ êáé 
êñïõóôéêÞ). Óå áõôü ôï êåöÜëáéï ,èá åîåôÜóïõìå ôçí áðüêñéóç ôïõ 
óõóôÞìáôïò ãéá çìéôïíéêÞ åßóïäï. 
Ïé ìÝèïäïé áðüêñéóçò óõ÷íüôçôáò âáóßæïíôáé óôçí áðüêñéóç ôùí 
ãñáììéêþí óõóôçìÜôùí ãéá çìéôïíéêÜ óÞìáôá åéóüäïõ ,êáèþò 
ìåôáâÜëëåôáé ç óõ÷íüôçôá ôïõ çìéôïíéêïý óÞìáôïò. Åíá ãñáììéêü, 
÷ñïíéêÜ áìåôÜâëçôï óýóôçìá Ý÷åé ôï ÷áñáêôçñéóôéêü üôé, óôç 
óôáèåñÞ êáôÜóôáóç, ç áðüêñéóç çìéôïíéêÞò åéóüäïõ äéáöÝñåé áðü ôï 
óÞìá åéóüäïõ ìüíï óôï ðëÜôïò êáé óôç öÜóç. Ç óõíÜñôçóç 
ìåôáöïñÜò ðïõ ðåñéãñÜöåé ôçí çìéôïíéêÞ óõìðåñéöïñÜ ôïõ 
óõóôÞìáôïò ðáßñíåôáé áíôéêáèéóôþíôáò ôï s ìå ôï jù óôç óõíÜñôçóç 
ìåôáöïñÜò ôïõ óõóôÞìáôïò G(s). Ôüôå ,ãéá Ýíá óõãêåêñéìÝíï ù, ôï 
G(jù) åßíáé Ýíáò ìéãáäéêüò áñéèìüò ìå ðëÜôïò êáé öÜóç. Ôï ðëÜôïò 
êáé ç öÜóç ôïõ G(jù) ìðïñïýí íá áíáðáñáóôáèïýí ãñáöéêÜ êáèþò 
ìåôáâÜëëåôáé ôï ù. ÁõôÞ ç ãñáöéêÞ áíáðáñÜóôáóç åßíáé ãíùóôÞ 
óáí äéÜãñáììá Bode. Åßíáé äõíáôü íá ðáñïõóéÜæïíôáé ïé 
ðñïäéáãñáöÝò  åíüò óõóôÞìáôïò åëÝã÷ïõ óôï ðåäßï ôùí óõ÷íïôÞôùí 
,åðïìÝíùò ìßá áðïôåëåóìáôéêÞ ìåèïäïëïãßá ó÷åäéáóìïý 
÷ñçóéìïðïéþíôáò ôá äéáãñÜììáôá Bode ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß. 
Ôï êåöÜëáéï áñ÷ßæåé ìå åéóáãùãÞ óôá äéáãñÜììáôá Bode. ÌåôÜ, ç 
ó÷Ýóç áíÜìåóá óôçí áðüêñéóç óõ÷íüôçôáò êáé ôçí ðáñïõóßáóç ôùí 
ðñïäéáãñáöþí óôï ðåäßï ôïõ ÷ñüíïõ èá óõæçôçèåß. Ôï êåöÜëáéï 
êëåßíåé ìå Ýíá åðåîçãçìáôéêü ðáñÜäåéãìá, þóôå íá áðïêôÞóïõìå 
åìðåéñßá óôï ó÷åäéáóìü óõóôçìÜôùí åëÝã÷ïõ óôï ðåäßï ôùí 
óõ÷íïôÞôùí. 
Ïé óõíáñôÞóåéò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå åßíáé ïé bode êáé logspace. Ç 
óõíÜñôçóç bode äçìéïõñãåß ôï äéÜãñáììá Bode, åíþ ç logspace 
äçìéïõñãåß Ýíáí âÝêôïñá óõ÷íïôÞôùí ìå ëïãáñéèìéêÞ äéÜôáîç, ï 
ïðïßïò ÷ñçóéìïðïéåßôáé áðü ôç óõíÜñôçóç bode. 
 
2. ÄéáãñÜììáôá Âïde 
 
Åóôù üôé Ý÷ïõìå ôçí åîÞò óõíÜñôçóç ìåôáöïñÜò: 
                       5(1+0.1s) 
G(s)=----------------------------------------------- (åîßóùóç 6) . 
           s(1+0.5s)(1+(0.6/50)s+(1/502)s2) 
 
Ôï áíôßóôïé÷ï äéÜãñáììá Bode ìáæß ìå ôï áíôßóôïé÷ï Ì-áñ÷åßï 
öáßíïíôáé óôï ó÷Þìá 75. Ôï Ýíá äéÜãñáììá áðïôåëåßôáé áðü ôï 
ëïãáñéèìéêü êÝñäïò óå dB ðñïò ôï ù ,åíþ ôï Üëëï áðü ôç öÜóç 
ö(ù) ðñïò ôï ù. Ïðùò êáé ìå ôá äéáãñÜììáôá ôüðïõ ñéæþí, äåí 



ðñÝðåé íá âáóßæåóôå ìüíï óôï MATLAB ãéá ôç äçìéïõñãßá Bode 
äéáãñáììÜôùí. To MATLAB åßíáé áðëþò Üëëï Ýíá åñãáëåßï ôïõ 
ó÷åäéáóìïý êáé ôçò áíÜëõóçò ôùí óõóôçìÜôùí åëÝã÷ïõ. Åßíáé ðïëý 
óçìáíôéêü íá îÝñåôå íá âãÜæåôå ìüíïé óáò ðñïóåããéóôéêÜ áõôÜ ôá 
äéáãñÜììáôá. Äåí õðÜñ÷åé Üëëï õðïêáôÜóôáôï ãéá ôçí ðëÞñç 
êáôáíïÞóç ôçò èåùñßáò. 

 

                                        Ó÷Þìá 75 
 
 
Åíá Bode äéÜãñáììá äçìéïõñãåßôáé áõôüìáôá áí ç óõíÜñôçóç bode 
êëçèåß ÷ùñßò ïñßóìáôá óôï áñéóôåñü ôçò ìÝñïò. Óôï ó÷Þìá 75 
âëÝðïõìå üôé ç óõíÜñôçóç bode åðéëÝãåé áõôüìáôá ôï åýñïò ôùí 
óõ÷íïôÞôùí áðü ù=0.1 Ýùò 1000 rad/sec (áõôü ôï åýñïò ãßíåôáé 
åðéëåãüìåíï ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôç óõíÜñôçóç logspace). Áí üìùò ç 
óõíÜñôçóç bode Ý÷åé ïñßóìáôá óôï áñéóôåñü ôçò ìÝñïò, ôá 
÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ðëÜôïõò êáé ôçò öÜóçò ôïðïèåôïýíôáé óôï ÷þñï 
åñãáóßáò ôïõ MATLAB óôéò ìåôáâëçôÝò mag êáé phase. Ôï 
äéÜãñáììá Bode ôï ðáßñíïõìå ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôç óõíÜñôçóç plot 
ìå ôá mag, phase êáé ù. Ï âÝêôïñáò ù ãéá ôïí ïðïßï õðïëïãßæåôáé 
ôï Bode äéÜãñáììá , ðåñéÝ÷åé ôéò ôéìÝò ôçò óõ÷íüôçôáò óå rad/sec. 
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%Bode plot script  
% 
num=5*[0.1 1]; 
f1=[1 0];f2=[0.5 1];f3=[1/2500 0.6/50 1]; 
den=conv(f1,conv(f2,f3)); 
% 
bode(num,den) 

bodescr.m 



Áí ôï ù äåí ðñïóäéïñßæåôáé, ôï MATLAB áõôüìáôá åðéëÝãåé ôéò 
ôéìÝò áõôÝò ,ôïðïèåôþíáò ðåñéóóüôåñá óçìåßá óôéò ðåñéï÷Ýò üðïõ ç 
áðüêñéóç óõ÷íüôçôáò áëëÜæåé ãñÞãïñá. Åöüóïí áõôÜ ôá 
äéáãñÜììáôá åßíáé ëïãáñéèìéêÞò êëßìáêáò, áí èÝëïõìå íá 
ðñïóäéïñßóïõìå áíáëõôéêÜ ôéò óõ÷íüôçôåò, åßíáé ðñïôéìüôåñï íá 
äçìéïõñãÞóïõìå ôïí âÝêôïñá ù ìå ôç óõíÜñôçóç logspace (ó÷Þìá 
76).  

 
 

 
                                    Ó÷Þìá 76 
Ç äÞëùóç w=logspace(a,b,n) öôéÜ÷íåé Ýíáí ëïãáñéèìéêü âÝêôïñá ìå 
n óçìåßá áíÜìåóá óôï 10a êáé óôï 10b. Åíþ ç äÞëùóç : 
                     [mag,phase,w]=bode(num,den,w) 
äçìéïõñãåß ôï äéÜãñáììá Bode ôçò G(s)=num/den, üðïõ ôï w  åßíáé 
ðñïáéñåôéêü åöüóïí åßíáé ç åöáñìïæüìåíç áðü ôï ÷ñÞóôç óõ÷íüôçôá. 
 
3. ÐñïäéáãñáöÝò óôï ðåäßï ôùí óõ÷íïôÞôùí 
 
Å÷ïíôáò ðÜíôá õðüøç ìáò ôï óêïðü ôïõ ó÷åäéáóìïý ôùí óõóôçìáôþí 
åëÝã÷ïõ, äçëáäÞ üôé èá éêáíïðïéïýí êÜðïéåò äåäïìÝíåò 
ðñïäéáãñáöÝò ðáñïõóßáóçò óôï ðåäßï ôïõ ÷ñüíïõ, ðñÝðåé íá 
óõíäÝóïõìå ôçí áðüêñéóç óõ÷íüôçôáò êáé ôç ìåôáâáôéêÞ áðüêñéóç 
÷ñüíïõ ôïõ óõóôÞìáôïò. Ç ó÷Ýóç áíÜìåóá óôéò ðñïäéáãñáöÝò ðïõ 
äßíïíôáé óôï ðåäßï ôïõ ÷ñüíïõ ìå áõôÝò ðïõ äßíïíôáé óôï ðåäßï ôùí 
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» w=logspace(-1,3,200); 
» [mag,phase,w]=bode(num,den,w); 
» semilogx(w,20*log10(mag)),grid 
» xlabel('Frequency [rad/sec]'),ylabel('20*log(mag) [dB]') 



óõ÷íïôÞôùí åîáñôÜôáé áðü ôçí ðñïóÝããéóç ôïõ óõóôÞìáôïò áðü Ýíá 
óýóôçìá äåõôÝñïõ âáèìïý ìå ôïõò ðüëïõò íá åßíáé ïé õðåñéó÷ýïõóåò 
ñßæåò ôïõ óõóôÞìáôïò. 
ÈåùñÞóôå ôï óýóôçìá äåõôÝñïõ âáèìïý ôïõ ó÷Þìáôïò 77. 
  

                                         Ó÷Þìá 77 
 
Ç óõíÜñôçóç ìåôáöïñÜò êëåéóôïý âñü÷ïõ åßíáé ç: 
                                          ùn

2 
                        T(s)= ---------------------  (åîßóùóç 7).   
                                  s2+2æùns+ùn

2    
Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ Bode äéáãñÜììáôïò ðëÜôïõò ðïõ 
ó÷åôßæïíôáé ìå ôç óõíÜñôçóç ìåôáöïñÜò êëåéóôïý âñü÷ïõ ôçò 
åîßóùóçò 7, öáßíïíôáé óôïí ðßíáêá 7, ï ïðïßïò ðåñéÝ÷åé ôéò 
ðñïäéáãñáöÝò ðáñïõóßáóçò. Ç ó÷Ýóç áíÜìåóá óôç óõ÷íüôçôá 
óõíôïíéóìïý , ùr ,ôç ìÝãéóôç áðüêñéóç óõ÷íüôçôáò, Ìpù , ôï ëüãï 
áðüóâåóçò, æ , êáé ôç öõóéêÞ óõ÷íüôçôá, ùn ,öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 78. 
Ç ðëçñïöïñßá ðïõ ðáßñíïõìå áðü ôéò ó÷Ýóåéò ôïõ ó÷Þìáôïò 78 èá 
åßíáé ó÷åäüí ÷ñÞóéìç óôï ó÷åäéáóìü óõóôçìÜôùí åëÝã÷ïõ óôï ðåäßï 
óõ÷íïôÞôùí åöüóïí éêáíïðïéåß ôéò ðñïäéáãñáöÝò óôï ðåäßï ôïõ 
÷ñüíïõ. 
                                Ðßíáêáò 7                    

 ðåäßï ÷ñüíïõ                      ⇔                      ðåäßï óõ÷íïôÞôùí 
     æ                                                                      Ìpù 
 ÷ñüíïò áíýøùóçò                                              ùb   
 õðåñýøùóç                                                        Ìpù 

 

ùn
2/ s(s+æùn) 



    
 

 

Ïðùò åßäáìå ìðïñïýìå íá óõó÷åôßóïõìå ôéò ðñïäéáãñáöÝò óôï ðåäßï 
óõ÷íïôÞôùí ìå áõôÝò óôï ðåäßï ôïõ ÷ñüíïõ ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôéò 

ðëçñïöïñßåò ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé óôá Bode äéáãñÜììáôá êëåéóôïý 
âñü÷ïõ (ó÷Þìá 79). 
 

 

 

 

 

wn=1;zeta=0.15; 
w=logspace(-1,1,400); 
num=wn^2; 
for i=1:110 
  zeta=zeta+0.005; 
  den=[1 2*zeta*wn wn^2]; 
  [mag,phase,w]=bode(num,den,w); 
  z(i)=zeta;[mp(i),I]=max(mag);wr(i)=w(I); 
end 
subplot(211),plot(z,mp),grid 
xlabel('zeta'),ylabel('Mpw') 
subplot(212),plot(z,wr),grid 
xlabel('zeta'),ylabel('wr/wn') 
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Ó÷Þìá 78 : Ç ó÷Ýóç áíÜìåóá óôá (Ìpù,ùr) êáé (æ,ùn) ãéá 2ïõ âáèìïý óýóôçìá. 

relation.m 

êïñõöÞ 
óõíôïíéóìïý 
Ìpù 



 

 

 

 
 
 
 Ó÷Þìá 79 : ×áñáêôçñéóôéêÜ óõóôÞìáôïò êëåéóôïý âñü÷ïõ äåõôÝñïõ 
âáèìïý. 
 
Ç åõóôÜèåéá åßíáé Ýíá óðïõäáßï èÝìá (èá åîåôáóôåß óôï åðüìåíï 
êåöÜëáéï) ôï ïðïßï ìðïñåß íá ìåëåôçèåß óôï ðåäßï ôùí óõ÷íïôÞôùí, 
èåùñþíôáò ôç óõíÜñôçóç ìåôáöïñÜò áíïé÷ôïý âñü÷ïõ.  
 
4. ÐáñÜäåéãìá: Óýóôçìá ìç÷áíÞò ÷Üñáîçò 
 
ÈåùñÞóôå ôï ìðëïê äéÜãñáììá ôïõ ìïíôÝëïõ óôï ó÷Þìá 80. Ï 
óêïðüò ìáò åßíáé íá ó÷åäéÜóïõìå ôï Ê Ýôóé þóôå ôï óýóôçìá 
êëåéóôïý âñü÷ïõ íá Ý÷åé ìßá ðáñáäåêôÞ ÷ñïíéêÞ áðüêñéóç óå ìßá 
âçìáôéêÞ åßóïäï. Áñ÷éêÜ äéáëÝãïõìå Ê=2 êáé áêïëïýèùò ãßíåôáé 
áëëáãÞ ôïõ Ê áí Ý÷ïõìå ìç áðïäåêôÞ ðáñïõóßáóç. Ôï Ì-áñ÷åßï 
ôïõ ó÷Þìáôïò 81 ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôï ó÷åäéáóìü. Ç ôéìÞ ôïõ Ê 
êáèïñßæåôáé áðü ôï åðßðåäï åíôïëþí. ÌåôÜ åêôåëåßôáé ôï Ì-áñ÷åßï 
êáé ðáñÜãåôáé ôï äéÜãñáììá Bode êëåéóôïý âñü÷ïõ. Ïé ôéìÝò ôùí 
Ìpù êáé ùr ðñïóäéïñßæïíôáé ìå Ýëåã÷ï ôùí äéáãñáììÜôùí Bode. 
ÁõôÝò ïé ôéìÝò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ìáæß ìå áõôÝò ôïõ ó÷Þìáôïò 78 ãéá 
íá ðñïóäéïñéóôïýí ïé áíôßóôïé÷åò ôéìÝò ôùí æ êáé ùn. 
Ïôáí Ý÷ïõí äïèåß ôá æ ,êáé ùn ,ï ÷ñüíïò áðïêáôÜóôáóçò êáé ôï 
ðïóïóôü åðß ôçò åêáôü ôçò õðåñýøùóçò õðïëïãßæïíôáé áðü ôïõò åîÞò 
ôýðïõò : 
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          4                                    -æð 
Ts ≈ -------  ,    P.O. ≈ 100 exp--------     . 
        æùn                                                √(1-æ2) 
Áí ïé ðñïäéáãñáöÝò ôïõ ðåäßïõ ôïõ ÷ñüíïõ äåí éêáíïðïéïýíôáé, 
ñõèìßæïõìå ôï Ê êáé åðáíáëáìâÜíïõìå ðÜëé ôá ðéï ðÜíù âÞìáôá. 
Ïé ôéìÝò ôùí æ êáé ùn ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óå Ê=2 åßíáé :æ=0.29 êáé 
ùn=0.88 . Áõôü ïäçãåß óå ìßá ðñüâëåøç ôùí P.O.=38% êáé Ts=16 
seconds. Ç âçìáôéêÞ áðüêñéóç ,ó÷Þìáôá 82á êáé â, åðáëçèåýåé üôé 
ïé ðñïâëÝøåéò ðáñïõóßáóçò åßíáé ó÷åäüí áêñéâåßò êáé ôï óýóôçìá 
êëåéóôïý âñü÷ïõ ðáñïõóéÜæåôáé åðáñêþò. 
                                            Ó÷Þìá 80 

 
 
 

 
 

 
 

num=[K];den=[1 3 2 K]; 
w=logspace(-1,1,400); 
[mag,phase,w]=bode(num,den,w); 
[mp,I]=max(mag); wr=w(I); 
mp,wr 

ts=4/zeta/wn 
po=100*exp(-zeta*pi/sqrt(1-zeta^2)) 

 

1/s(s+1)(s+2)    K 

engr1.m 

engr2.m 



                                      Ó÷Þìá 81 
 
 
 
 
         

 
 
Óå áõôü ôï ðáñÜäåéãìá, ç ðñïóÝããéóç ôïõ óõóôÞìáôïò äåýôåñçò 
ôÜîçò åßíáé ëïãéêÞ êáé ïäçãåß óå áðïäåêôü ó÷åäéáóìü. Ùóôüóï, áõôÞ 
ç ðñïóÝããéóç ìðïñåß íá ìçí ïäçãåß ðÜíôá óå êáëü ó÷åäéáóìü.  

» K=2;engr1 
 
mp = 
 
    1.8371 
 
 
wr = 
 
    0.8171 
 
»  
» zeta=0.29;wn=0.88;engr2 
 
ts = 
 
   15.6740 
 
 
po = 
 
   38.5979 
 
 

K=2;num=[K];den=[1 3 2 K]; 
t=[0:0.01:20]; 
Iu=1.02*ones(length(t),1); 
II=0.98*ones(length(t),1); 
I=1.38*ones(length(t),1); 
[y,x]=step(num,den,t); 
plot(t,y,t,I,t,Iu,t,II),grid 
xlabel('Time[sec]'),ylabel('c(t)') 

engrave.m 

Ðñïóäéïñßæïõìå ôá ùn 
êáé æ áðü  ó÷Þìáôá 
ðáñüìïéá  
ìå ôï ó÷Þìá 78, 
÷ñçóéìïðïéþíôáò 
ôï Ìpù êáé ôï ùr .  



 
 
 
 
 
Åõôõ÷þò ìå ôï MATLAB Ý÷ïõìå ôç äõíáôüôçôá íá ìåéþóïõìå ôç 
äéêéÜ ìáò åðßäñáóç óå áõôïýò ôïõò õðïëïãéóìïýò ðïëý åýêïëá, 
åöüóïí ìáò ðáñÝ÷åé Ýíá ðëÞèïò êëáóóéêþí êáé ìïíôÝñíùí 
åñãáëåßùí åëÝã÷ïõ.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ó÷Þìá 82á 
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      ÅÕÓÔÁÈÅÉÁ ÓÔÏ ÐÅÄÉÏ ÔÙÍ ÓÕ×ÍÏÔÇÔÙÍ 
 
1. ÅéóáãùãÞ 
 
Ç åõóôÜèåéá åíüò óõóôÞìáôïò åëÝã÷ïõ ìðïñåß íá ðñïóäéïñéóôåß ìå 
ìåèüäïõò áðüêñéóçò óõ÷íüôçôáò. Ç âÜóç ãéá ôçí áíÜëõóç ôçò 
åõóôÜèåéáò óôï ðåäßï ôùí óõ÷íïôÞôùí åßíáé ôï êñéôÞñéï åõóôÜèåéáò 
Nyquist .ÈÝìáôá áðüëõôçò åõóôÜèåéáò ìðïñïýí íá äéåõèåôçèïýí ôï 
ßäéï êáëÜ óôï ðåäßï ôùí óõ÷íïôÞôùí, üðùò êáé ôçò ó÷åôéêÞò 
åõóôÜèåéáò. Ïé ìÝèïäïé ãñáöéêþí ðáßæïõí Ýíá óðïõäáßï ñüëï óôç 
ó÷åäßáóç êáé áíÜëõóç ôùí óõóôçìÜôùí åëÝã÷ïõ óôï ðåäßï 
óõ÷íïôÞôùí.  
Áõôü ôï êåöÜëáéï áñ÷ßæåé ìå óõæÞôçóç ãéá ôï êñéôÞñéï åõóôÜèåéáò 
Nyquist êáé ãéá ôá äéáãñÜììáôá Nyquist. Èá åðáíåîåôÜóïõìå ôá 
äéáãñÜììáôá Bode üôáí áíáöåñèïýìå óôç ó÷åôéêÞ åõóôÜèåéá.Èá 
÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôçí áðüêñéóç óõ÷íüôçôáò ôçò óõíÜñôçóçò 
ìåôáöïñÜò êëåéóôïý âñü÷ïõ, Ô(jù) ,êáèþò êáé ôç óõíÜñôçóç 
ìåôáöïñÜò âñü÷ïõ, GH(jù). Èá ðáñïõóéÜóïõìå Ýíá åðåîçãçìáôéêü 
ðáñÜäåéãìá ãéá ôï ðþò åéóÜãåôáé êáèõóôÝñçóç óå Ýíá óýóôçìá 
÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí ðñïóÝããéóç Padé. 
Ïé óõíÜñôçóåéò ðïõ êáëýðôïíôáé áðü áõôü ôï êåöÜëáéï åßíáé ïé 
nyquist, margin êáé pade. 
 
2. ÄéáãñÜììáôá Nyquist 
 
Ôï êñéôÞñéï åõóôÜèåéáò Nyquist âáóßæåôáé óôï èåþñçìá ôïõ Cauchy, 
ôï ïðïßï áíáöÝñåôáé óå áíáðáñÜóôáóç ðåñéãñáììÜôùí óôï 
ìéãáäéêü s-åðßðåäï. ÈåùñÞóôå ôï óýóôçìá ôïõ ó÷Þìáôïò 83. Ç 
óõíÜñôçóç ìåôáöïñÜò êëåéóôïý âñü÷ïõ åßíáé : 
                                               G(s) 
                                Ô(s)= ---------------  , 
                                           1+GH(s) 
êáé ç ÷áñáêôçñéóôéêÞ åîßóùóç åßíáé ç åîÞò : 
                                F(s)=1+GH(s)=0 . 
Ïëá ôá ìçäåíéêÜ ôçò F(s) ðñÝðåé íá âñßóêïíôáé óôï áñéóôåñü 
çìéåðßðåäï ôïõ s-åðéðÝäïõ ãéá íá õðÜñ÷åé åõóôÜèåéá. ÄéáëÝãïõìå 
Ýíá ðåñßãñáììá, Ãs ,óôï s-åðßðåäï ,ôï ïðïßï ðåñéêëåßåé ïëüêëçñï ôï 
äåîß ôïõ çìéåðßðåäï, êáé ó÷åäéÜæïõìå ôï Ãf óôï F(s)-åðßðåäï êáé 
ðñïóäéïñßæïõìå ôïí áñéèìü ôùí ðåñéóôñïöþí ãýñù áðü ôçí áñ÷Þ. 
Éóïäýíáìá, ìðïñïýìå íá ó÷åäéÜóïõìå ôï Ãp óôï P(s)-åðßðåäï êáé íá 
ðñïóäéïñßóïõìå ôïí áñéèìü ôùí ðåñéóôñïöþí ãýñù  áðü ôï óçìåßï -1, 
üðïõ P(s)=F(s)-1. Ôï êñéôÞñéï åõóôÜèåéáò Nyquist ìðïñåß íá 
äéáôõðùèåß ùò áêïëïýèùò : 
• Åíá óýóôçìá åëÝã÷ïõ ìå áíáôñïöïäüôçóç åßíáé óôáèåñü áí êáé 

ìüíï áí, ãéá ôá ðåñéãñÜììáôá Ãp, ï áñéèìüò ôùí ðåñéóôñïöþí 
êáôÜ ôç öïñÜ ôùí äåéêôþí ôïõ ñïëïãéïý ãýñù áðü ôï óçìåßï    (-



1,0) åßíáé ßóïò ìå ôïí áñéèìü ôùí ðüëùí ôïõ P(s) ìå èåôéêÜ 
ðñáãìáôéêÜ ìÝñç. 

 

 
 
 
Ôï äéÜãñáììá Nyquist åßíáé ôï äéÜãñáììá ôïõ Ãp .ÃåíéêÜ åßíáé ðéï 
äýóêïëï íá êáôÜóêåõÜóïõìå ìüíïé ìáò äéÜãñáììáôá Nyquist áðü 
üôé äéÜãñáììáôá Bode. Ùóôüóï ìå ôï MATLAB äçìéïõñãïýíôáé 
ìÜëëïí åýêïëá, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôç óõíÜñôçóç nyquist (ó÷Þìá 84). 
Ïôáí áõôÞ ç óõíÜñôçóç ÷ñçóéìïðïéåßôáé ÷ùñßò ïñßóìáôá óôï 
áñéóôåñü ôçò ìÝñïò, ôï äéÜãñáììá Nyquist äçìéïõñãåßôáé áõôüìáôá, 
äéáöïñåôéêÜ ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ç óõíÜñôçóç plot ìå ôïõò 
âÝêôïñåò re êáé Im ãéá íá äçìéïõñãçèåß ôï äéÜãñáììá. 
Ìßá ðñïåéäïðïéçôéêÞ ðáñáôÞñçóç ãéá ôá äéáãñÜììáôá Nyquist : 
ÌåñéêÝò öïñÝò êáôÜ ôç ÷ñçóéìïðïßçóç ôçò óõíÜñôçóçò nyquist 
ìðïñåß ôá äéáãñÜììáôá íá öáßíïíôáé ðåñßåñãá Þ íá öáßíåôáé üôé 
êÜôé ôïõò ëåßðåé. Óå áõôÝò ôéò ðåñéðôþóåéò åßíáé áíáãêáßï íá 
÷ñçóéìïðïéçèåß ç óõíÜñôçóç axis ãéá íá ðáñáìåñßóåé ôçí áõôüìáôç 
êëßìáêá êáé ìåôÜ íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ç óõíÜñôçóç nyquist  ìå 
ïñßóìáôá óôï áñéóôåñü ôçò ìÝñïò óå óõíäõáóìü ìå ôç óõíÜñôçóç plot. 
Ìå áõôüí ôïí ôñüðï ðñÝðåé íá åóôéÜóåôå ôçí ðñïóï÷Þ óáò óôç 
ðåñéï÷Þ ôïõ óçìåßïõ -1 ãéá ôçí áíÜëõóç ôçò åõóôÜèåéáò (ó÷Þìá 85).  
ÌÝ÷ñé áõôü ôï óçìåßï Ý÷ïõìå èåùñÞóåé ìüíï áðüëõôç åõóôÜèåéá. Ìå 
Üëëá ëüãéá, üëç ìáò ç Ýííïéá Þôáí ðüôå Ýíá óýóôçìá åßíáé óôáèåñü 
Þ ü÷é. Ùóôüóï,  ìåôñÞóåéò ó÷åôéêÞò åõóôÜèåéáò ìðïñïýí íá ãßíïõí 
áðü ôá ðåñéèþñéá êÝñäïõò êáé öÜóçò ôùí äéáãñáììÜôùí Bode Þ 
ôùí äéáãñáììÜôùí Nyquist. Tï ðåñéèþñéï êÝñäïõò åßíáé ìßá 
ìÝôñçóç ôïõ ðüóï ðïëý èá áõîçèåß ôï êÝñäïò ôïõ óõóôÞìáôïò ãéá 
ôïí ôüðï ôïõ GH(jù) ãéá íá ðåñÜóåé ôï óçìåßï      (-1,0) ,áõôü Ý÷åé 
ùò áðïôÝëåóìá Ýíá áóôáèÝò óýóôçìá.  
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ÈåùñÞóôå ôï óýóôçìá ôïõ 
ó÷Þìáôïò 86. Ç ó÷åôéêÞ åõóôÜèåéá ìðïñåß íá ðñïóäéïñéóôåß áðü ôï 
äéÜãñáììá Bode ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôç óõíÜñôçóç margin (ó÷Þìá 88). 
Ç óõíÜñôçóç margin êáëåßôáé óå óõíäõáóìü ìå ôç óõíÜñôçóç Bode 
ãéá íá õðïëïãéóôïýí ôá ðåñéèþñéá êÝñäïõò êáé öÜóçò. Áí ç 
óõíÜñôçóç margin êáëåßôáé ÷ùñßò ïñßóìáôá óôï áñéóôåñü ôçò ìÝñïò, 
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» num=[0.5];den=[1 2 1 0.5]; 
» [re,Im]=nyquist(num,den); 
» plot(re,Im),axis([-1.0,.1,-0.1,0.1]),grid 
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                                        num 
                             G(s)= ------- 
                                        den 

 
  
 
 
    [re,Im,w]=nyquist(num,den,w) 

ïñéæüìåíç óõ÷íüôçôá 
       (ðñïáéñåôéêÞ) ðñáãìáôéêüò Üîïíáò 

öáíôáóôéêüò Üîïíáò 



ôï äéÜãñáììá Bode öôéÜ÷íåôáé áõôüìáôá 
ìå ôá ðåñéèþñéá êÝñäïõò êáé öÜóçò ðÜíù 
óôï äéÜãñáììá (ó÷Þìá 87).  
Ôï Ì-áñ÷åßï ðïõ äçìéïõñãåß ôï 
äéÜãñáììá Nyquist ôïõ óõóôÞìáôïò ôïõ 
ó÷Þìáôïò 86 âñßóêåôáé óôï ó÷Þìá 89. Óå 
áõôÞ ôç ðåñßðôùóç, ï áñéèìüò ôùí ðüëùí 
ôïõ GH(s) ìå èåôéêÜ ðñáãìáôéêÜ ìÝñç 
åßíáé ìçäÝí êáé ï áñéèìüò ôùí 
ðåñéóôñïöþí ìå ôç öïñÜ ôïõ ñïëïãéïý 

ãýñù áðü ôï -1 åßíáé ìçäåíéêüò∙ åðïìÝíùò 
ôï óýóôçìá êëåéóôïý âñü÷ïõ åßíáé 
óôáèåñü. Ìðïñïýìå íá ðñïóäéïñßóïõìå 
åðßóçò ôá ðåñéèþñéá êÝñäïõò êáé öÜóçò ìå ôï ôñüðï ðïõ äåß÷íåé ôï 
ó÷Þìá 89.  

 
 
 

num=[0.5]; 
den=[1 2 1 0.5]; 
% 
w=logspace(-1,1,200); 
% 
[mag,phase,w]=bode(num,den,w); 
% 
margin(mag,phase,w); 
%bode(num,den,w); 
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simpbode.m 
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» num=[0.5];den=[1 2 1 0.5]; 
» [mag,phase,w]=bode(num,den); 
» margin(mag,phase,w); 

[Gm,Pm,Wcg,Wcp]=margin(mag,phase,w) 

Gm=ðåñéèþñéï êÝñäïõò 
Pm=ðåñéèþñéï öÜóçò 
Wcg=óõ÷íüôçôá ãéá öÜóç=-180ï 
Wcp=óõ÷íüôçôá ãéá êÝñäïò=0 dB 

Wcg 

Gm 

Pm 
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%Plot Nyquist and compute Gain and Phase 
%Margins for GH(s)=0.5/s^3+2s^2+s+0.05 
% 
num=[0.5];den=[1 2 1 0.5]; 
% 
[mag,phase,w]=bode(num,den); 
[Gm,Pm,Wcg,Wcp]=margin(mag,phase,w); 
% 
nyquist(num,den) 
title(['Gain Margin=',num2str(Gm),'  Phase Margin=',num2str(Pm)]) 
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nyqplot.m 

1/Gm=0.3315 

Öpm=49.41o 



 
 
 
 
 
 
 
3. Ðáñáäåßãìáôá 
 
ÐáñÜäåéãìá 1ï : Óýóôçìá åëÝã÷ïõ óôÜèìçò õãñþí 
ÈåùñÞóôå ôï óýóôçìá åëÝã÷ïõ óôÜèìçò õãñþí ðïõ ðåñéãñÜöåôáé áðü 
ôï ìðëïê äéÜãñáììá ôïõ ó÷Þìáôïò 90. ÐáñáôçñÞóôå üôé ôï óýóôçìá 
Ý÷åé ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç. Ç óõíÜñôçóç ìåôáöïñÜò åßíáé ç åîÞò: 
                                  31.5 
   GH(s)= ------------------------------------------ exp-sT (åîßóùóç 8) . 
                  (s+1)(30s+1)((s2/9)+(s/3)+1) 
 

 
 
 
Åöüóïí ìðïñïýìå íá 
÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôï MATLAB óôçí áíÜëõóÞ ìáò ,èá ðñÝðåé íá 
áëëÜîïõìå ôçí åîßóùóç 8 ìå ôÝôïéï ôñüðï Ýôóé þóôå ôï GH(s) íá Ý÷åé 
ôÝôïéá ìïñöÞ óõíÜñôçóçò ìåôáöïñÜò þóôå íá Ý÷åé Ýíá ðïëõþíõìï 
óôïí áñéèìçôÞ êáé Ýíá óôïí ðÜñáíïìáóôÞ. Ãéá íá ôï ðåôý÷ïõìå 
áõôü ,èá ðñÝðåé íá êÜíïõìå ðñïóÝããéóç óôï e-sT ìå ôç óõíÜñôçóç 
pade (ó÷Þìá 91). Ãéá ðáñÜäåéãìá õðïèÝóôå üôé ç êáèõóôÝñçóÞ ìáò 
åßíáé Ô=1 second êáé èÝëïõìå ìßá ðñïóÝããéóç äåýôåñçò ôÜîçò n=2. 
×ñçóéìïðïéþíôáò ôç óõíÜñôçóç pade âñßóêïõìå üôé : 
           0.0743s2-0.4460s+0.8920 
 e-sT ≈ --------------------------------------  (åîßóùóç 9).  
           0.0743s2+0.4460s+0.8920 
Áíôéêáèéóôþíôáò ôçí åîßóùóç 9 óôçí åîßóùóç 8 Ý÷ïõìå üôé : 
                                31.5(0.0743s2-0.4460s+0.8920) 
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1/((s2/9)+(s/3)+1) 

10/(s+1) e-sT 3.15/(30s+1) 



GH(s) ≈ ----------------------------------------------------------------------
------ 
              (s+1)(30s+1)((s2/9)+(s/3)+1)(0.0743s2+0.4460s+0.8920) 
Tþñá åßìáóôå Ýôïéìïé íá öôéÜîïõìå Ýíá Ì-áñ÷åßï ãéá íá âñïýìå ôç 
ó÷åôéêÞ åõóôÜèåéá ôïõ óõóôÞìáôïò ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï äéÜãñáììá 
Bode. Ï óêïðüò ìáò åßíáé íá Ý÷ïõìå Ýíá ðåñéèþñéï öÜóçò 30 
ìïéñþí. Ôï áíôßóôïé÷ï Ì-áñ÷åßï êáé ôá áíôßóôïé÷á äéáãñÜììáôá 
âñßóêïíôáé óôá ó÷Þìáôá 92á êáé â. Ãéá íá åßíáé ôï Ì-áñ÷åßï 
óõíå÷þò ìåôáâáëëüìåíï, áöÞíïõìå íá åßíáé ìåôáâëçôü ôï êÝñäïò Ê 
(ôþñá ôï èÝôïõìå Ê=31.5) êé Ýôóé ðñïóäéïñßæåôáé Ýîù áðü ôï Ì-
áñ÷åßï (áðü ôï åðßðåäï äéáôáãþí). Áöïý ïñßóïõìå ôï Ê êáé 
ôñÝîïõìå ôï Ì-áñ÷åßï ãéá íá åëÝãîïõìå ôï ðåñéèþñéï öÜóçò 
,åðáíáëáìâÜíïõìå áí åßíáé áíáãêáßï. Ôï ôåëéêü åðéëåãüìåíï 
êÝñäïò åßíáé Ê=16. Èõìçèåßôå üôé ÷ñçóéìïðïéÞóáìå ìßá ðñïóÝããéóç 
Padé, äåýôåñçò ôÜîçò ãéá ôç ÷ñïíéêÞ êáèõóôÝñçóç óôçí áíÜëõóÞ 
ìáò. 
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         [num,den]=pade(T,n)  
                             ÊáèõóôÝñçóç               ÔÜîç ðñïóÝããéóçò 
 
                  1                            num(s) 
e-sT=1-sT+----(sT)2+............≈ ------------ 
                  2!                           den(s) 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
ÐáñÜäåéãìá 2ï : ÁðïìáêñõóìÝíïò Ýëåã÷ïò Üñìáôïò ìÜ÷çò 
ÈåùñÞóôå ôï óýóôçìá åëÝã÷ïõ ôá÷ýôçôáò ãéá ôï áðïìáêñõóìÝíïõ 
åëÝã÷ïõ Üñìáôïò ìÜ÷çò (ó÷Þìá 92ã) ,ìå Gc=K(s+2)/(s+1) , 
G(s)=1/(s2+2s+4), R(s) íá åßíáé ç åðéèõìçôÞ ôá÷ýôçôá êáé C(s) íá 
åßíáé ç ôá÷ýôçôá. Ï óêïðüò ó÷åäéáóìïý åßíáé íá ðåôý÷ïõìå êáëü 
Ýëåã÷ï ìå ìéêñü óöÜëìá óôáèåñÞò êáôÜóôáóçò êáé ìéêñÞ õðåñýøùóç 
ãéá âçìáôéêÞ åßóïäï. Èá öôéÜîïõìå Ýíá Ì-áñ÷åßï ôï ïðïßï èá ìáò 
åðéôñÝðåé íá ðáñïõóéÜæïõìå ðïëëÝò ó÷åäéáóôçêÝò ðáñáëëáãÝò 
ãñÞãïñá êáé áðïôåëåóìáôéêÜ. Ðñþôá, áò êïéôÜîïõìå ôéò 
ðñïäéáãñáöÝò ôïõ óöÜëìáôïò óôáèåñÞò êáôÜóôáóçò. 
Ôï óöÜëìá óôáèåñÞò êáôÜóôáóçò ,ess , ãéá âçìáôéêÞ åßóïäï åßíáé : 
                                         1 

                             ess= ----------- . 
                                      1+K/2 
H åðßäñáóç ôïõ êÝñäïõò Ê óôï óöÜëìá ess åßíáé öáíåñÞ. Áí Ê=20, 
ôï óöÜëìá åßíáé 9% ôïõ ðëÜôïõò åéóüäïõ. Áí Ê=10, ôï óöÜëìá 
åßíáé 17% ôïõ ðëÜôïõò åéóüäïõ, ê.ë.ð. 

%Liquid Control System Analysis 
% 
num=K*[0.0743 -0.4460 0.8920];d1=[1 1];d2=[30 1]; 
d3=[1/9 1/3 1];d4=[0.0743 0.4460 0.8920]; 
den=conv(d1,conv(d2,conv(d3,d4))); 
% 
w=logspace(-2,1,400); 
[mag,phase,w]=bode(num,den,w); 
[Gm,Pm,Wcg,Wcp]=margin(mag,phase,w); 
% 
bode(num,den) 
title(['Gain Margin=',num2str(Gm),'  Phase 
Margin=',num2str(Pm)]) 

Ó÷Þìá 92á 

 

liqscr.m 
 



Ôþñá èá êïéôÜîïõìå ôéò ðñïäéáãñáöÝò ôçò õðåñýøùóçò óôï ðåäßï 
ôùí óõ÷íïôÞôùí. ÕðïèÝôïõìå üôé áðáéôïýìå ôï ðïóïóôü õðåñýøùóçò 
íá åßíáé ìéêñüôåñï áðü 50%. Ëýíïíôáò : 
                                             -æð/√(1-æ2) 
                     P.O. ≈ 100 exp               ≤ 50     
ãéá ôï æ äßíåé:  æ ≤ 0.215. 
Áí áíáöåñèïýìå óôï ó÷Þìá 78 èá âñïýìå üôé Ìpù ≤ 2.45 . 
                                      Ó÷Þìá 92ã 

 
ÐñÝðåé íá Ý÷ïõìå õðüøç ìáò üôé ç ðëçñïöïñßá ôïõ ó÷Þìáôïò 78 
åßíáé ãéá óõóôÞìáôá äåýôåñçò ôÜîçò êé åäþ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óáí 
ïäçãü óçìåßï áíáöïñÜò. Óôç óõíÝ÷åéá õðïëïãßæïõìå ôï Bode 
äéÜãñáììá êëåéóôïý âñü÷ïõ êé åëÝã÷ïõìå ôéò ôéìÝò ôïõ Mpù. 
ÏðïéïäÞðïôå êÝñäïò Ê ãéá ôï ïðïßï Mpù ≤  2.45 ,ìðïñåß íá åßíáé 
áðïäåêôü ãéá ôï ó÷åäéáóìü ìáò, áëëÜ ðñÝðåé íá øÜîïõìå áêüìá ôç 
âçìáôéêÞ áðüêñéóç ãéá íá åëÝãîïõìå ôçí õðåñýøùóç. Ôï Ì-áñ÷åßï 
ôïõ ó÷Þìáôïò 92ä ìáò âïçèÜ óå áõôÞ ôçí åñãáóßá. Ìðïñïýìå íá 
ôõðþóïõìå ôç âçìáôéêÞ áðüêñéóç ãéá íá åëÝãîïõìå ôçí õðåñýøùóç 
(ó÷Þìá 92å). 

 
 

w=logspace(0,1,200);k=20; 
% 
for i=1:3 
  numgc=k*[1 2];dengc=[1 1]; 
  numg=[1];deng=[1 2 4]; 
  [nums,dens]=series(numgc,dengc,numg,deng); 
  [num,den]=cloop(nums,dens); 
  [mag,phase,w]=bode(num,den,w); 
  if i==1,mag1=mag;phase1=phase;k=10;end 
  if i==2,mag2=mag;phase2=phase;k=4.44;end 
  if i==3,mag3=mag;phase3=phase;end 
end 
% 
loglog(w,mag1,'-',w,mag2,'-',w,mag3,'-'),grid 
xlabel('frequency[rad/sec]'),ylabel('mag') 

- 
R(s) 
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Ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò 
áíÜëõóçò óõíïøßæïíôáé 
óôïí ðßíáêá 8, ãéá 
Ê=20,10 êáé 4.44 . ÕðïèÝóôå üôé åðéëÝãïõìå Ê=10 ùò êÝñäïò ãéá ôï 
ó÷åäéáóìü ìáò. Ðáßñíïõìå åðïìÝíùò ôï äéÜãñáììá Nyquist êáé 
åëÝã÷ïõìå ôç ó÷åôéêÞ åõóôÜèåéá (ó÷Þìá 92æ). Ôï ðåñéèþñéï êÝñäïõò 
åßíáé GM=49.56 êáé ôï ðåñéèþñéï öÜóçò åßíáé PM=26.11o.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                      
 
 

 
  

t=[0:0.1:10];k=20; 
% 
for i=1:3 
  numgc=k*[1 2];dengc=[1 1]; 
  numg=[1];deng=[1 2 4]; 
  [nums,dens]=series(numgc,dengc,numg,deng); 
  [num,den]=cloop(nums,dens); 
  [y,x]=step(num,den,t);  
  if i==1,y1=y;k=10;end 
  if i==2,y2=y;k=4.44;end 
  if i==3,y3=y;end 
end 
% 
plot(t,y1,'-',t,y2,'-',t,y3,'-'),grid 
xlabel('time[sec]'),ylabel('c(t)') 

Ó÷Þìá 92å 

-2 -1 0 1 2 3 4 5
-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5

Real Axis

Im
ag

 A
xi

s

Gain Margin=49.56  Phase Margin=26.11

 

Ó÷Þìá 92æ 

battlest.m 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Ðßíáêáò 8 
 

 

%Remotely Controlled Battlefield Vehicle 
%Nyquist plot for k=10 
% 
numgc=10*[1 2];dengc=[1 1]; 
numg=[1];deng=[1 2 4]; 
[num,den]=series(numgc,dengc,numg,deng); 
% 
[mag,phase,w]=bode(num,den); 
[Gm,Pm,Wcg,Wcp]=margin(mag,phase,w); 
% 
nyquist(num,den); 
title(['Gain Margin=',num2str(Gm),'  Phase Margin=',num2str(Pm)]) 

Ê 4.44 10 20 
ðïóïóôü õðåñýøùóçò 5% 30% 50% 
÷ñüíïò 
áðïêáôÜóôáóçò 

3.5 5 6 

÷ñüíïò êïñõöÞò 1.4 1.0 0.7 
ess 31% 17% 9% 

battleny.m 



           ÌÅÈÏÄÏÉ  ÅÎÉÓÙÓÅÙÍ  ÊÁÔÁÓÔÁÓÇÓ 
 
1. ÅéóáãùãÞ 
 
Óôá ðñïçãïýìåíá êåöÜëáéá èåùñÞóáìå ôï ó÷åäéáóìü êáé ôçí 
áíÜëõóç ôùí óõóôçìÜôùí åëÝã÷ïõ óôï ðåäßï ôùí óõ÷íïôÞôùí. 
×ñçóéìïðïéÞóáìå ôï ìåôáó÷çìáôéóìü Laplace ãéá íá ìåôáôñÝøïõìå 
ôï ãñáììéêü ìïíôÝëï ìå äéáöïñéêÞ åîßóùóç ìå óôáèåñïýò 
óõíôåëåóôÝò ,óå ìßá áëãåâñéêÞ Ýêöñáóç ìå üñïõò ôçò ìéãáäéêÞò 
ìåôáâëçôÞò s. ÌåôÜ ìåëåôÜìå ôçí åßóïäï-Ýîïäï ôïõ óõóôÞìáôüò ìáò 
(Þ ôç óõíÜñôçóç ìåôáöïñÜò) ðïõ Ý÷åé ôçí åîÞò ìïñöÞ : 
                   bmsm+...........+b1s+b0 
C(s)= ------------------------------------------- R(s)=G(s)R(s) . 
            sn+an-1sn-1+...............+a1s+a0 
Óå áõôü ôï êåöÜëáéï áñ÷ßæïõìå íá êïéôÜìå ôï ó÷åäéáóìü êáé ôçí 
áíÜëõóç ôùí óõóôçìÜôùí åëÝã÷ïõ óôï ðåäßï ôïõ ÷ñüíïõ. Óå 
áíôßèåóç ìå ôç ðñïóÝããéóç  óôï ðåäßï ôùí óõ÷íïôÞôùí, ïé ìÝèïäïé 
óôï ðåäßï ôïõ ÷ñüíïõ ÷ñçóéìïðïéïýí êáé áíáðáñÜóôáóç åîéóþóåùí-
êáôÜóôáóçò ãéá ôï ìïíôÝëï ôïõ óõóôÞìáôïò, ðïõ äßíåôáé áðü : 
                                         x’ = Ax + Bu  (åî.10) 
                                         c =  Dx + Hu 
 Ï âÝêôïñáò x åßíáé ç êáôÜóôáóç ôïõ óõóôÞìáôïò, Á åßíáé ç 
óôáèåñÞ nxn ìÞôñá ôïõ óõóôÞìáôïò, Â åßíáé ç óôáèåñÞ nxm ìÞôñá 
åéóüäïõ, D åßíáé ç óôáèåñÞ pxn ìÞôñá åîüäïõ êáé Ç åßíáé ç óôáèåñÞ 
pxm ìÞôñá. Ï áñéèìüò åéóüäùí m êáé ï áñéèìüò åîüäùí p 
ðáßñíïíôáé ùò Ýíá ,åöüóïí èåùñïýìå ðñïâëÞìáôá ìå ìßá ìüíï 
åßóïäï êáé ìßá Ýîïäï.  
Ôá êýñéá óôïé÷åßá ôçò áíáðáñÜóôáóçò ìå åîéóþóåéò êáôÜóôáóçò 
åßíáé ï âÝêôïñáò êáôÜóôáóçò x êáé ïé óôáèåñÝò ìÞôñåò (A , B , D, 
H). 
Ïé íÝåò óõíáñôÞóåéò ðïõ êáëýðôïíôáé áðü  áõôü ôï êåöÜëáéï åßíáé 
ïé tf2ss êáé ss2tf. Ïé ðéï ðïëëÝò óõíáñôÞóåéò ðïõ êáëýöèçêáí áðü 
ðñïçãïýìåíá êåöÜëáéá åìöáíßæïíôáé îáíÜ, üðùò ç óõíÜñôçóç bode 
ç ïðïßá ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß êáé óå ìïíôÝëá óôáèåñÞò 
êáôÜóôáóçò (ó÷Þìá 93). 
  

 
2. Óõó÷åôßóåéò ìïíôÝëùí 
 

 

Ó÷Þìá 93 

 
       [mag,phase,w]=bode(A,B,D,H,w) 



Áðü ìßá äïèåßóá óõíÜñôçóç ìåôáöïñÜò  ìðïñïýìå íá ðÜñïõìå ìßá 
éóïäýíáìç áíáðáñÜóôáóç åîéóþóåùí-êáôÜóôáóçò, êáé áíôßóôñïöá. 
Ôï MATLAB Ý÷åé äýï óõíáñôÞóåéò ðïõ ìåôáôñÝðïõí ôá óõóôÞìáôá 
áðü ìïñöÞ óõíÜñôçóçò ìåôáöïñÜò óå ìïñöÞ åîéóþóåùí-êáôÜóôáóçò. 
Ç óõíÜñôçóç tf2ss êÜíåé áõôÞ ôç äïõëåéÜ, åíþ ç óõíÜñôçóç ss2tf 
êÜíåé áêñéâþò ôçí áíôßóôñïöç äïõëåéÜ (ó÷Þìá 94). 

      
 
 
Ãéá ðáñÜäåéãìá èåùñÞóôå ôï óýóôçìá ôñßôçò ôÜîçò : 
            C(s)         2s2+8s+6 
 Ô(s)= -------- = ---------------------- (åîßóùóç 11) . 
            R(s)       s3+8s2+16s+6 
Ìðïñïýìå íá ðÜñïõìå ìßá áíáðáñÜóôáóç åîéóþóåùí 
 êáôÜóôáóçò ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôç óõíÜñôçóç tf2ss (ó÷Þìá 95). ÁõôÞ 
ôçò åîßóùóçò 11 ðáßñíåôáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôç óõíÜñôçóç ôïõ 
ó÷Þìáôïò 93, üðïõ : 

Á=[      ], Â=[  ], êáé 

D=[   ], H=[ 0 ] . 

Óçìåéþóôå üôé ç óõíÜñôçóç printsys åìöáíßæåé ôéò ìÞôñåò ôïõ 
óõóôÞìáôïò ùò a,b,c,d. Ç áíôéóôïé÷ßá ìå ôéò äéêÝò ìáò Ýííïéåò åßíáé 
ç åîÞò : 
 a→A   ,   b→B   ,   c→D   ,  d→H  . 
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[Á,B,D,H]=tf2ss(num,den) 
 
 
[num,den]=ss2tf(A,B,D,H,w) 

convert.m 

C(s)=G(s)U(s)=[num(s)/den(s)]U(s) 

ÌïíôÝëï óôáèåñÞò- êáôÜóôáóçò 

-8 -16 -6 
1 0 0 
0 1 0 

1 
0 
0 

2 8 6 



 

  

 
 
 
3. ÅõóôÜèåéá ôùí óõóôçìÜôùí óôï ðåäßï ôïõ ÷ñüíïõ 
 
ÕðïèÝôïõìå üôé Ý÷ïõìå Ýíá óýóôçìá ìå ôç ìïñöÞ åîéóþóåùí 
êáôÜóôáóçò üðùò óôéò åîéóþóåéò 10. Ç óôáèåñüôçôá ôïõ óõóôÞìáôïò 
ìðïñåß íá õðïëïãéóôåß ìå ôç ÷áñáêôçñéóôéêÞ åîßóùóç ðïõ ó÷åôßæåôáé 
ìå ôç ìÞôñá óõóôÞìáôïò Á. Ç ÷áñáêôçñéóôéêÞ åîßóùóç åßíáé ç : 
                                 det(sI-A)=0 (åîßóùóç 12) . 

» convert 
  
a =  
                        x1           x2           x3 
           x1     -8.00000    -16.00000     -6.00000 
           x2      1.00000            0            0 
           x3            0      1.00000            0 
  
  
b =  
                        u1 
           x1      1.00000 
           x2            0 
           x3            0 
  
  
c =  
                        x1           x2           x3 
           y1      2.00000      8.00000      6.00000 
  
  
d =  
                        u1 
           y1            0 

%Convert G(s)=(2s^2+8s+6)/(s^3+8s^2+16s+6) 
%to a state-space representation 
% 
num=[2 8 6];den=[1 8 16 6]; 
[A,B,D,H]=tf2ss(num,den); 
printsys(A,B,D,H) 

Ó÷Þìá 95 

ðáßñíïõìå óáí Ýîïäï 



ÂëÝðïõìå üôé ç ÷áñáêôçñéóôéêÞ åîßóùóç åßíáé Ýíá ðïëõþíõìï óôï s. 
Áí üëåò ïé ñßæåò ôçò Ý÷ïõí áñíçôéêÜ ðñáãìáôéêÜ ìÝñç 
(äçë.,Re(si)<0,∀i), ôüôå ôï óýóôçìá åßíáé óôáèåñü. 
Ïôáí ôï ìïíôÝëï ôïõ óõóôÞìáôïò äßíåôáé óå ìïñöÞ åîéóþóåùí 
êáôÜóôáóçò ðñÝðåé íá õðïëïãéóôåß ôï ÷áñáêôçñéóôéêü ðïëõþíõìï 
ðïõ ó÷åôßæåôáé ìå ôç ìÞôñá Á. Áðü áõôÞ ôçí Üðïøç Ý÷ïõìå ðïëëÝò 
åðéëïãÝò. Ìðïñïýìå íá õðïëïãßóïõìå ôçí åîßóùóç 12 áðåõèåßáò 
ìüíïé ìáò õðïëïãßæïíôáò ôçí áíôßóôïé÷ç ïñßæïõóá. ÌåôÜ 
õðïëïãßæïõìå ôéò ñßæåò ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôç óõíÜñôçóç roots ãéá íá 
åëÝãîåé ôçí åõóôÜèåéá, Þ åíáëëáêôéêÜ , ÷ñçóéìïðïéïýìå ôç ìÝèïäï 
Routh-Hurwitz ãéá íá âñïýìå êÜðïéåò áóôáèåßò ñßæåò. Äõóôõ÷þò, ïé 
õðïëïãéóìïß ìå ôï ÷Ýñé ìðïñåß íá åßíáé ðïëëïß, åéäéêÜ áí ç 
äéáóôÜóåéò ôïõ Á åßíáé ìåãÜëåò. ÅðåéäÞ èÝëïõìå íá áðïöýãïõìå 
áõôïýò ôïõò õðïëïãéóìïýò áí åßíáé äõíáôü, óôñåöüìáóôå óôï 
MATLAB ,ôï ïðïßï ìðïñåß íá ìáò âïçèÞóåé óå áõôÞ ôç ðñïóðÜèåéá. 
Ç óõíÜñôçóç poly ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß óôïí õðïëïãéóìü ôçò 
÷áñáêôçñéóôéêÞò åîßóùóçò ðïõ ó÷åôßæåôáé ìå ôï A. Õðåíèõìßæïõìå 
üôé ç poly ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôï ó÷çìáôéóìü ðïëõùíýìïõ áðü Ýíá 
âÝêôïñá ñéæþí. Ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß áêüìá ãéá ôïí 
õðïëïãéóìü ôçò ÷áñáêôçñéóôéêÞò åîßóùóçò ôïõ Á ,üðùò äåß÷íåôáé 
óôï ó÷Þìá 96, óôï ïðïßï ç ìÞôñá Á ,åßíáé : 

Á=[      ] 
êáé ôï óõó÷åôéæüìåíï ÷áñáêôçñéóôéêü ðïëõþíõìï åßíáé ôï : 
                            s3+8s2+16s+6   . 
ÅÜí Á åßíáé ìßá nxn ìÞôñá, poly(A) åßíáé ç ÷áñáêôçñéóôéêÞ 
åîßóùóç ðïõ áíáðáñßóôáôáé áðü Ýíá âÝêôïñá ãñáììÞò n+1 
óôïé÷åßùí, ôá óôïé÷åßá ôïõ ïðïßïõ åßíáé ïé óõíôåëåóôÝò ôçò 
÷áñáêôçñéóôéêÞò åîßóùóçò. 

 

» A=[-8 -16 -6;1 0 0;0 1 0]; 
» p=poly(A) 
 
p = 
 
    1.0000    8.0000   16.0000    6.0000 
 
» roots(p) 
 
ans = 
 
   -5.0861 
   -2.4280 
   -0.4859 

Ó÷Þìá 96 

-8 -16 -6 
1 0 0 
0 1 0 

åõóôáèÝò óýóôçìá 



0 1 0 
0 -1 1 
0 0 -5 

 
 
ÐáñÜäåéãìá: Áõôüìáôï óýóôçìá åëÝã÷ïõ 
 
Ç áíáðáñÜóôáóç óôáèåñÞò êáôÜóôáóçò ôïõ óýóôÞìáôïò áõôïìÜôïõ 
åëÝã÷ïõ åßíáé ç : 
                                    x’=Ax+Bu (åîßóùóç 13) 
üðïõ : 

Á=[     ],  Â=[  ]. 

Ïé ðñïäéáãñáöÝò ó÷åäéáóìïý åßíáé (i) âçìáôéêÞ áðüêñéóç ìå ÷ñüíï 
áðïêáôÜóôáóçò ìéêñüôåñï áðü 2 seconds, êáé (ii) õðåñýøùóç 
ìéêñüôåñç áðü 4%. ÕðïèÝôïõìå üôé ïé ìåôáâëçôÝò êáôÜóôáóçò åßíáé 
äéáèÝóéìåò ãéá áíáôñïöïäüôçóç ,Ýôóé þóôå ï Ýëåã÷ïò íá äßíåôáé áðü 
: 
                                   u=(-K1 ,-K2,-K3)x (åîßóùóç 14). 
ÐñÝðåé íá åðéëÝîïõìå ôá êÝñäç Ê1,Ê2,êáé Ê3 þóôå íá åêðëçñïýí ôéò 
ðñïäéáãñáöÝò ðáñïõóßáóçò. ×ñçóéìïðïéþíôáò ôç ðñïóÝããéóç 
ó÷åäéáóìïý : 
          4                                      -æð/√(1-æ2) 
Ts ≈ ------ < 2 êáé P.O. ≈ 100exp               < 4  , 
        æùn 
âñßóêïõìå üôé : 
æ > 0.72     êáé     ùn >2.8 . 
Áõôü ïñßæåé ìßá ðåñéï÷Þ óôï ìéãáäéêü åðßðåäï óôçí ïðïßá ïé 
õðåñéó÷ýïõóåò ñßæåò èá ðñÝðåé íá âñßóêïíôáé åêåß üðïõ 
åêðëçñïýíôáé ïé ðñïäéáãñáöÝò ó÷åäéáóìïý. Áíôéêáèéóôþíôáò ôçí 
åîßóùóç 14 óôçí åîßóùóç 13 ðáßñíïõìå : 

x’=[        ] x=A*x (åîßóùóç 15) , 

üðïõ Á* åßíáé ç åðáíáîåôáæüìåíç ìÞôñá Á. Ç ÷áñáêôçñéóôéêÞ 
åîßóùóç ðïõ ó÷åôßæåôáé ìå ôçí åîßóùóç 15,  ìðïñåß íá âãåé 
õðïëïãßæïíôáò ôçí det(sI-A*)=0. Óáí áðïôÝëåóìá ðáßñíïõìå : 
                                   K3+K2            K1 
s(s+1)(s+5)+KK3(s2+ --------- s + ----- ) = 0 (åîßóùóç 16). 
                                     K3                K3 
Áí äïýìå ôï ÊÊ3 óáí ðáñÜìåôñï êáé èÝóïõìå Ê1=1, ôüôå ìðïñïýìå 
íá ãñÜøïõìå ôçí åîßóùóç 16 ùò åîÞò : 
                          s2+((K3+K2)/K3)s+1/K3 
              1+ÊÊ3--------------------------------- = 0 . 
                                 s(s+1)(s+5) 

0 1 0 
0 -1 1 
-KK1 -KK2 -(5+KK3) 

0 
0 
Ê 



ÈÝôïõìå ôá ìçäåíéêÜ óôï s=-4±2j ãéá íá ôñáâÞîïõìå ôï ôüðï ðñïò 
ôá áñéóôåñÜ ôïõ s-åðéðÝäïõ. Åôóé ôï åðéèõìçôü ðïëõþíõìï ôïõ 
áñéèìçôÞ åßíáé ôï : s2+8s+20. Óõãêñßíïíôáò áíôßóôïé÷ïõò 
óõíôåëåóôÝò ïäçãïýìáóôå óôá : 
                      Ê3+Ê2                                   1 
                   ------------- =8      êáé           -------- =20 . 
                         Ê3                                    Ê3 
ÅðïìÝíùò Ê2=0.35 êáé Ê3=0.05. Ôþñá ìðïñïýìå íá ó÷åäéÜóïõìå 
ôïí ôüðï ñéæþí Ý÷ïíôáò ôï ÊÊ3 óáí ðáñÜìåôñï (ó÷Þìá 97). Ç 
÷áñáêôçñéóôéêÞ åîßóùóç,åîßóùóç 16,åßíáé : 
                    s2+8s+20 
         1+ÊÊ3----------------- = 0 . 
                    s(s+1)(s+5) 
Ôï åðéëåãüìåíï êÝñäïò ÊÊ3=12, âñßóêåôáé óôç ðåñéï÷Þ ðáñïõóßáóçò 
(ó÷Þìá 97). Ç óõíÜñôçóç rlocfind ÷ñçóéìïðïåßôáé ãéá íá 
ðñïóäéïñßóåé ôç ôéìÞ ôïõ ÊÊ3 óôï åðéëåãüìåíï óçìåßï. Ôá ôåëéêÜ 
êÝñäç åßíáé : Ê=240.00,Ê1=1.00,Ê2=0.35,Ê3=0.05. 
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4. ×ñïíéêÞ áðüêñéóç 
 
Ç ÷ñïíéêÞ áðüêñéóç ôïõ óõóôÞìáôïò ìå åîéóþóåéò ôéò åîéóþóåéò 10 
äßíåôáé áðü ôç ëýóç ôçò áíõóìáôéêÞò äéáöïñéêÞò åîßóùóçò : 
                              t 

x(t)=exp(At)x(0)+∫ exp[A(t-ô)]Bu(ô)dô (åîßóùóç 17). 
                            0 
Ç ìÞôñá åêèåôéêÞò óõíÜñôçóçò óôçí åîßóùóç 17 ,åßíáé ç ìÞôñá 
ìåôáâáôéêÞò áðüêñéóçò, ö(t), üðïõ : 
                               ö(t)=exp(At) . 
Ìðïñïýìå íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôç  óõíÜñôçóç expm ãéá íá 
õðïëïãßóïõìå ôç ìåôáâáôéêÞ ìÞôñá ãéá Ýíá äïèÝí ÷ñüíï dt (ó÷Þìá 
98). Ç óõíÜñôçóç expm(A) õðïëïãßæåé ôï åêèåôéêü ôçò ìÞôñáò A, 
äïèÝíôïò üôé ç óõíÜñôçóç exp(A) åðéóôñÝöåé ôï eáij ãéá êÜèå 
óôïé÷åßï áij ðïõ áíÞêåé óôçí Á. 
Ç ÷ñïíéêÞ áðüêñéóç ôïõ óõóôÞìáôïò óôçí åîßóùóç 10 ìðïñåß íá 
ðáñèåß ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôç óõíÜñôçóç lsim. Ç óõíÜñôçóç lsim 
äÝ÷åôáé óáí åßóïäï ìç ìçäåíéêÝò áñ÷éêÝò óõíèÞêåò êáèþò êáé ìßá 
óõíÜñôçóç åéóüäïõ. Áõôü öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 99 ãéá Ýíá RLC 
äéêôýùìá, ôï ïðïßï ðåñéãñÜöåôáé ìå ôçí åîÞò áíáðáñÜóôáóç 
óôáèåñÞò êáôÜóôáóçò : 

%Root locus script for the Automatic Test System 
%including performance specs regions 
num=[1 8 20];den=[1 6 5 0]; 
clg;rlocus(num,den);hold on 
% 
zeta=0.72;wn=2.8; 
x=[-10:0.1:-zeta*wn];y=-(sqrt(1-zeta^2)/zeta)*x; 
xc=[-10:0.1:-zeta*wn];c=sqrt(wn^2-xc.^2); 
plot(x,y,':',x,-y,':',xc,c,':',xc,-c,':') 
%plot(xc,c,':',xc,-c,':') 

autolocu.m 



Á=[   ] , Â=[  ], D=[ 1 0 ], êáé Ç=0 . 

Ïé áñ÷éêÝò óõíèÞêåò åßíáé x1(0)=x2(0)=1 êáé ç åßóïäïò u(t)=0. Áí 
ìðïñïýìå íá óõãêñßíïõìå ôá áðïôåëÝóìáôá ðïõ ðáßñíïõìå áðü ôç 
óõíÜñôçóç lsim êáé áðü ôï ðïëëáðëáóéáóìü ôïõ âÝêôïñá áñ÷éêþí 
óõíèçêþí ìå ôç ìÞôñá ìåôáâáôéêÞò êáôÜóôáóçò, âñßóêïõìå ôá ßäéá 
áðïôåëÝóìáôá áêñéâþò. Ãéá t=0.2 ç ìÞôñá ìåôáâáôéêÞò êáôÜóôáóçò 
äßíåôáé óôï ó÷Þìá 98. Ç êáôÜóôáóç ãéá t=0.2 ðñïâëÝðåôáé áðü ôéò 
ìåèüäïõò ìåôáâáôéêÞò êáôÜóôáóçò íá åßíáé : 

(  )t=0.2     [         ] 
(  )t=0      [      ] 
 
Ç êáôÜóôáóç óôï t=0.2 ìðïñåß åðßóçò íá ðñïâëåöôåß ìå ôç 
óõíÜñôçóç lsim íá åßíáé x1(0.2)=x2(0.2)=0.6703. 

 
 
 

» A=[0 -2;1 -3];dt=0.2;Phi=expm(A*dt) 
 
Phi = 
 
    0.9671   -0.2968 
    0.1484    0.5219 

Ó÷Þìá 98 
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A=[0 -2;1 -3]; 
B=[2;0]; 
D=[1 0]; 
H=[0]; 
x0=[1 1]; 
t=[0:0.01:1]; 
u=0*t; 
[y,x]=lsim(A,B,D,H,u,t,x0); 
subplot(211),plot(t,x(:,1)) 
xlabel('time[sec]'),ylabel('x1') 
subplot(212),plot(t,x(:,2)) 
xlabel('time[sec]'),ylabel('x2') 

timeresp.m 


