
ΤΥΠΟΛΟΓΙΟ 
Για μοναδιαία αρνητική ανατροφοδότηση με κλειστό ευσταθές 𝑒𝑠𝑠 = lim𝑡→∞[𝑟(𝑡) − 𝑦(𝑡)] και τύπο συστήματος l: 

Για είσοδο r(t)=1(t): Για l=0:  𝑒𝑠𝑠 = lim𝑠→0
1

1+𝐾(𝑠)
  Για l ≥1:  𝑒𝑠𝑠 = 0 

Για είσοδο r(t)=t∙1(t):   Για l=0: 𝑒𝑠𝑠 = ∞  Για l=1:  𝑒𝑠𝑠 = 1
𝐾

  Για l≥2 : 𝑒𝑠𝑠 = 0 

Για G(s)= 𝐴
𝑠2+2𝐽𝜔𝑛𝑠+𝜔𝑛

2   χωρίς ανάδραση με  ωn>0,  0<J<1,  και είσοδο r(t)=1(t): 

Α1= 𝛢
𝜔𝑛

2 (1 + 𝑒
−𝜁𝜋

𝛽 ) 𝛢2
𝛢1

= 𝑒−𝜁𝜔𝑛𝑇𝑑  𝑇𝑝 = 𝜋
𝜔𝑛𝛽

 𝑇𝑑 = 2𝜋
𝜔𝑛𝛽

 β= �1 − 𝜁2

  

Για G(s)=K 𝑁(𝑠)
𝐷(𝑠)

 , χαρακτηριστική εξίσωση: D+KN=0 

Για s1 στο ΓΤΡ.:  ∑ 𝜑𝑗 + ∑ 𝑥𝑖 = ±180𝑜 ± 2𝑙 ∙ 360𝑜 ,𝜑𝑗 = ∠ (𝑠1 + 𝑧𝑗) ,𝑥𝑖 = ∠ (𝑠1 + 𝑝𝑖) 

To k που οδηγεί σε αυτό είναι:
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P: Kp = 
𝐾𝑃

𝑐𝑟𝑖𝑡

2      P𝐼 : Kp= 0.45 𝐾𝑃
𝑐𝑟𝑖𝑡  𝑇𝐼 ≥ 𝑃𝑢

1.2
  𝑃𝐼𝐷 : Kp = 0.6 𝐾𝑃

𝑐𝑟𝑖𝑡 𝑇𝐼 ≥ 𝑃𝑢
2

  𝑇𝑃 ≥ 𝑃𝑢
8

 

G(s) =
𝑏𝑛𝑠𝑛+𝑏𝑛−1𝑠𝑛−1 +.....+𝑏1𝑠+𝑏𝑜

𝑠𝑛+𝑎𝑛−1𝑠𝑛−1+.....+𝑎1𝑠+𝑎𝑜
   

 
↔   � 𝑥̇  =  Ax + Bu

𝑦 =  𝐶𝑥 + 𝐷𝑢 𝐺(𝑠) = 𝐶(𝑠𝐼 − 𝐴)−1𝐵 + 𝐷              Για ελεγκτή Κ: �𝑥̇ = (Α + ΒΚ)x +  Βr
𝑦 =  𝐶𝑥  

Controller Canonical Form:       A= 
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0 1 0
0 0 1
… … …

… … 0
… … 0
… … …… … …

0 0 …
−𝑎0 −𝑎1 …

… … …
… … 1
… … −𝑎n−1⎠

⎟
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 , B=�
0
0…
1

� ,  C=(𝑏1 𝑏2 … 𝑏𝑛) ,  D=0 

1(𝑡) →   1
𝑠

 , 𝑡1(𝑡) →   1
𝑠2   ,   1

(𝑠+𝑎)𝑛 →  𝑡𝑛−1

(𝑛−1)!
𝑒−𝑎𝑡 , 1

𝑎
(1 − 𝑒−𝑎𝑡)𝑢(𝑡) → 1

𝑠(𝑠+𝑎)
  

 1
𝑎2 (𝑒−𝑎𝑡 + 𝑎𝑡 − 1)𝑢(𝑡) →  𝑎

𝑠2(𝑠+𝑎)
 ,   1

(𝑎𝑏)2 [ 1
(𝑎−𝑏)

(𝑎2𝑒−𝑏𝑒 − 𝑏2𝑒−𝑎𝑡) + 𝑎𝑏𝑡 − 𝑎 − 𝑏]𝑢(𝑡) →  𝑎
𝑠2(𝑠+𝑎)(𝑠+𝑏)

  

f(t-τ) → 𝑒−𝑠𝜏 F(s) 𝑒−𝑎𝑡 f(t) → F(s+a) lim𝑡→∞ 𝑓(𝑡) → lim𝑠→ 0[𝑠𝐹(𝑠)]  Bk = lim
𝑠→𝑃1

1
(𝑚−𝑘)!

 � 𝑑𝑚−𝑘

𝑑𝑠𝑚−𝑘 [(𝑠 − 𝑝1)𝑚 ∙ 𝑃(𝑠)
𝑄(𝑠)

]� 


