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Φροντιστήριο Α

Ανασκόπηση MATLAB
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Μετασχηματισμοί Laplace

στο Matlab
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Symbolic Math Toolbox

Το Symbolic Math Toolbox™ έχει εντολές για τον ορισμό, την επίλυση και δημιουργία 

γραφημάτων,  συμβολικών συναρτήσεων

Δημιουργία συμβολικών μεταβλητών

MATLAB input:
syms x y

Ορισμός εξίσωσης

MATLAB input:
eqn = x^2 + y^2 == 1;

Αλγεβρική επίλυση ως προς y:

MATLAB input:
solve(eqn,y)

MATLAB output: 
ans =
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Μετασχηματισμοί Laplace

Μετασχηματισμός Laplace

MATLAB input:
syms t
laplace(sin(t)+cos(t)+5)

Αντίστροφος μετασχηματισμός Laplace

MATLAB input:
syms s
ilaplace(1/(s^2+1))

MATLAB output: 
ans =

MATLAB input:
ilaplace(s)

MATLAB output: 
ans =

MATLAB output: 
ans =

dirac(1, t)

sin(𝑡)
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Σχηματισμός μοντέλων 

συνεχούς χρόνου
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Συναρτήσεις μεταφοράς συνεχούς χρόνου

Δημιουργία συνάρτησης μεταφοράς (πολυωνυμική μορφή):

MATLAB output: 
H =

2 s + 1
-------------
s^2 + 3 s + 2

Continuous-time transfer function.

MATLAB input:
num = [2 1];
den = [1 3 2];

H = tf(num,den)

MATLAB input:
s = tf(‘s’);

H = (2*s+1)/(s^2+3*s+2)

or
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Συναρτήσεις μεταφοράς συνεχούς χρόνου

Εισαγωγή καθυστέρησης (μετατόπιση) σε συνάρτηση 
μεταφοράς:

MATLAB output:
H =

2 s + 1
exp(-2*s) * -------------

s^2 + 3 s + 2

Continuous-time transfer function.

MATLAB input:
num = [2 1];
den = [1 3 2];
H = tf(num,den,'IODelay',2)

MATLAB input:
s = tf(‘s’);

H = exp(-2*s)*(2*s+1)/(s^2+3*s+2)

or
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Συναρτήσεις μεταφοράς συνεχούς χρόνου

Tα Zero-pole-gain μοντέλα είναι μια περιγραφή των συναρτήσεων 

μεταφοράς σε παραγοντοποιημένη μορφή. 

Χρησιμοποιούν την εντολή

Για παράδειγμα, η παρακάτω SISO ΠΣΜ

sys = zpk(zeros,poles,gain)
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Συναρτήσεις μεταφοράς συνεχούς χρόνου

Δημιουργία συνάρτησης μεταφοράς σε παραγοντοποιημένη μορφή:

MATLAB input:
z = [-0.5];
p = [-1 -2];
k=2;

H = zpk(z,p,k)

MATLAB output: 
H =

2 (s+0.5)
-----------
(s+1) (s+2)

Continuous-time zero/pole/gain model.

Παράδειγμα

zero/pole/gain model

Προσοχή: Η στατική ενίσχυση της ΠΣΜ δεν είναι ίση με την ενίσχυση (k)!!
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Συναρτήσεις μεταφοράς συνεχούς χρόνου

Μοντέλο χώρου καταστάσεων:

Μαθηματική αναπαράσταση ενός φυσικού συστήματος ως ένα

σύνολο από μεταβλητές εισόδου, εξόδου και κατάστασης, οι

οποίες συσχετίζονται με διαφορικές εξισώσεις πρώτου βαθμού.

πίνακας κατάστασης

πίνακας εισόδου

πίνακας εξόδου

πίνακας άμεσης μετάδοσης

διάνυσμα κατάστασης

διάνυσμα εισόδου

διάνυσμα εξόδου

x :
u :
y :

A :
B :
C :
D :

applied to linear time-invariant (LTI) systems
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Συναρτήσεις μεταφοράς συνεχούς χρόνου

Δημιουργία μοντέλων χώρου καταστάσεων:

MATLAB input:
A = [0 1; -5 -2];
B = [0;3];
C = [0 1];
D = [0];
sys = ss(A,B,C,D)

Παράδειγμα

MATLAB output: 
sys =

A = 
x1  x2

x1   0   1
x2  -5  -2

B = 
u1

x1   0
x2   3

Continuous-time state-space model.

C = 
x1  x2

y1   0   1

D = 
u1

y1   0
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Συναρτήσεις μεταφοράς συνεχούς χρόνου
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Συνδυασμός μοντέλων

Ένα μοντέλο μπορεί να είναι μία δομή με εισόδους και εξόδους 

(διάγραμμα βαθμίδων) που περιέχει μία συνάρτηση μεταφοράς 

ή ένα μοντέλο χώρου καταστάσεων μέσα του.
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Συνδυασμός μοντέλων
Διαχείριση του διαγράμματος βαθμίδων (δουλεύει και με ΠΧΚ):

Προσοχή: Η σειρά με την οποία βάζετε τα G1 και G2 επηρεάζει τις ΠΧΚ !!
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Συνδυασμός μοντέλων
Διαχείριση του διαγράμματος βαθμίδων (δουλεύει και με ΠΧΚ):

Προσοχή: Η σειρά με την οποία βάζετε τα G1 και G2 επηρεάζει τις ΠΧΚ !!
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Ανάλυση μεταβατικής 

απόκρισης
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Βασικές αποκρίσεις:

• Βηματική απόκριση

• Παλμική απόκριση

• Γραμμική (ramp) απόκριση
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Ανάλυση μεταβατικής απόκρισης
Μοναδιαία βηματική απόκριση:

Παράδειγμα

MATLAB input:
num = [0 0 25];
den = [1 4 25];
H = tf(num,den);

%specify time points
t = [0:0.1:5];
step(H,t)
grid %add grid to plot
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Ανάλυση μεταβατικής απόκρισης

MATLAB input:

hold on
step(1.2*H,t);
step(1.4*H,t);
step(1.6*H,t);
step(1.8*H,t);
step(2.0*H,t);

Για βηματική είσοδο οποιουδήποτε

πλάτους:
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Ανάλυση μεταβατικής απόκρισης
Μοναδιαία παλμική απόκριση:

MATLAB input:
num = [0 0 25];
den = [1 4 25];
H = tf(num,den);

%specify time points
t = [0:0.01:5];
impulse(H,t)
grid %add grid to plot

Παράδειγμα
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Ανάλυση μεταβατικής απόκρισης

MATLAB input:

hold on
impulse(2*H, t)
impulse(3*H, t)
impulse(4*H, t)
impulse(5*H, t)
hold off

Για παλμική είσοδο 

οποιουδήποτε πλάτους:
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Ανάλυση μεταβατικής απόκρισης
Γραμμική απόκριση:

MATLAB input:

%specify time points
t = [0:0.01:5];

%linear input u(t) = t
u = t;

lsim(H,u,t)
%add grid and title
grid
title(‘Unit Ramp Response’);

Δεν υπάρχει «γραμμική» συνάρτηση στην MATLAB.

Εντολή lsim : Plot simulated time response of dynamic system to arbitrary inputs

𝑢 𝑡 = 𝑡 U 𝑠 =
1

𝑠2
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Ανάλυση συχνοτικής απόκρισης
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Ανάλυση συχνοτικής απόκρισης
Διάγραμμα Bode: συχνοτική απόκριση του συστήματος

MATLAB input:

num = [0 0 25];
den = [1 4 25];
H = tf(num,den);

%bode diagrams
bode(H)

Παράδειγμα
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Συναρτήσεις Control System Toolbox…
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