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ΓΕΝΙΚΕΥΜΕΝΗΓΕΝΙΚΕΥΜΕΝΗ ΘΕΩΡΗΣΗ ΣΦΑΛΜΑΤΟΣΘΕΩΡΗΣΗ ΣΦΑΛΜΑΤΟΣ
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ΠαράδειγµαΠαράδειγµα 11 ΓΕΝΙΚΕΥΜΕΝΗ ΘΕΩΡΙΑ ΣΦΑΛΜΑΤΟΣΓΕΝΙΚΕΥΜΕΝΗ ΘΕΩΡΙΑ ΣΦΑΛΜΑΤΟΣ

( )
2 1

( ) 1

KG s
s

F s

=
+

=

R(s) Υ(s)
G(s)

F(s)

E(s)
-

+

Σύστηµα τύπου 0.

( )e tµον =
( ) ( )r t Pu t=

,∞ ( ) ( )r t Vtu t=
21( ) ( )

2
r t At u t=

1 p

P
K+

,∞

όταν

όταν

όταν

Γενικευµένο σφάλµα
( )

0
0

( ) ( )
!

kk

k
s

Ce t r t
kµον µον

∞

=
→

= ∑

1 2 1( )
1 ( ) ( ) 2 1

sW s
G s F s s K

+
= =

+ + +

0
0

(1)
1 2 2

0 0

(2)
2 3 3

0 0

1( )
1

2 2( )
(2 1) ( 1)

8 8( )
(2 1) ( 1)

s

s s

s s

C W s
K

K KC W s
s K K

K KC W s
s K K

ορ

ορ ορ

ορ ορ

→

→ →

→ →

= =
+

= = =
+ + +
− −

= = =
+ + +



(1) (2)
2 3

1 2 4( ) ( ) ( ) ( )...
1 ( 1) ( 1)

K Ke t r t r t r t
K K Kµον µον µον µον

−
= + +

+ + +

(1) (2)( ) ( ) ( ) ( ) 0

( )
1

r t Pu t r t r t
Pe t
Kµον

= ⇒ = = ⇒

=
+ ανεξάρτητο του χρόνου

1)

(1) (2)

2

( ) ( ), ( ) ( ), ( ) 0

2( ) ( )
1 ( 1)
( )

r t Vtu t r t Vu t r t

V KVe t t u t
K K

t e t

µον

µον

= = =

 
= + + + 

→ ∞⇒ →∞

2)

2 (1) (2)

2
2 3

1( ) ( ), ( ) ( ), ( ) ( )
2

2 4( ) ( )
2( 1) ( 1) ( 1)
( )

r t At u t r t Atu t r t Au t

A AK AKe t t t u t
K K K

t e t

µον

µον

= = =

 
= + − + + + 

→ ∞⇒ →∞

3)



Έστω: ( ) , ( ) 1
1

KG s F s
s

= =
+

ΠαράδειγµαΠαράδειγµα 22

Σύστηµα τύπου 0: , 0, 0p v aK K K K= = =

( )e tµον =
( ) ( )r t u t=

,∞ ( ) ( )r t tu t=
2( ) ( )r t t u t=

1
1 k+

,∞

όταν

όταν

όταν

(1) (2)
2 3

1( ) ( ) ( ) ( )...
1 (1 ) (1 )

K Ke t r t r t r t
K K Kµον µον µον µον

−
= + +

+ + +

Έστω:  η είσοδος της µορφής

[ ]

3

2
2

0 1

2
2

0 1

(1)
1 2

(2)
2

2 3

( ) ( )
2

( ) ( ) ( )
2

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

1( ) ( ) ( ) ( )
1 (1 ) (1 )

a t

s
t

s
t

s
t

s s s

a tr t a a t e u t

a tr t a a t u t r t

r t a a t u t r t

r t a u t r t

K Ke t r t r t r t
K K K

µον

µον

µον

µον

ορ

ορ

ορ

−

→∞

→∞

→∞

 
= + + + 
 

 
= + + = 

 
= + =

= =

= + −
+ + +



Για το ίδιο σύστηµα έστω:
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εξαρτάται από τις τιµές των ωω00,  Κ,  Κ

έστω ωω00=2,  Κ=100=2,  Κ=100
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σφάλµατος

M =κινητήρας DC
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ΑΝΑΛΥΣΗΑΝΑΛΥΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΕΛΕΓΧΟΥ ΘΕΣΕΩΣΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΕΛΕΓΧΟΥ ΘΕΣΕΩΣ

ΕΝΙΣΧΥΤΗΣ
θr ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΑΣ

ΘΕΣΗΣ ΣΕ ΤΑΣΗ ΚΙΝΗΤΗΡΑΣ Ο∆ΟΝΤΟΤΟΙ
ΤΡΟΧΟΙ ΦΟΡΤΙΟ

ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΑΣ
ΘΕΣΗΣ ΣΕ ΤΑΣΗ

θe+
-

θc

: σταθερά ροπής κινητήρα kki i = 0.5 = 0.5 lb.ft./amblb.ft./amb

: λόγος µετάδοσης κίνησηςn=Nn=N11/N/N22=1/10=1/10

: αδράνεια φορτίουJJLL= 0.1 lb.ft.sec= 0.1 lb.ft.sec22

: τριβή ατράκτου φορτίουΒΒLL=0.1 lb.ft.sec=0.1 lb.ft.sec

: τριβή ατράκτου κινητήραΒΒmm= = αµελητέααµελητέα

: αδράνεια ρότορα κινητήραJJmm==1010--33 lb.ft.seclb.ft.sec22

: επαγωγήLLa a :αµελητέα:αµελητέα

: αντίσταση τυλίγµατος δροµέαRRa a ==5Ω5Ω

: κέρδος ενισχυτήΑΑ:µεταβλητό:µεταβλητό

: ευαισθησία διατ. αναδ. σφάλµατος (σταθερά ποτενσιοµέτρων)KKss=1volt/rad=1volt/rad

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ



ΕΞΙΣΩΣΕΙΣΕΞΙΣΩΣΕΙΣ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ
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ΕΞΙΣΩΣΕΙΣΕΞΙΣΩΣΕΙΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ
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JJmeme =συντελεστής ισοδ. αδράνειας =22××1010--33 lb.ft.seclb.ft.sec22όπου :

BBmeme =συντελεστής ιξώδους τριβής =1010--33 lb.ft.seclb.ft.sec
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ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ (κλειστού βρόχου)ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ (κλειστού βρόχου)

( )
( ) (1 )(1 )
c s i

r a me a me b i s i

s K AK n
s R B s s s K K s K AK n

θ
θ τ τ

=
+ + + +

2secme
me

me

J
B

τ = =αµελητέα,:aa
a

L
R

τ =

2

( )
( ) ( )
c s i

r a me b i a me s i

s K AK n
s R J s K K R B s K AK n

θ
θ

=
+ + +

σύστηµασύστηµα 2ης τάξης2ης τάξης

2
b i a me

s i a me

K K R BJ
K AK R J n

+
=

0
s i

a me

K AK n
R J

ω = ±

Αντικαθιστώντας τις τιµές των παραµέτρων:
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Έστω Α=200Α=200 (αυθαίρετα). Τότε:
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ΧΡΟΝΙΚΗΧΡΟΝΙΚΗ ΑΠΟΚΡΙΣΗ ΓΙΑ ΜΟΝΑ∆ΙΑΙΑ ΑΠΟΚΡΙΣΗ ΓΙΑ ΜΟΝΑ∆ΙΑΙΑ 
ΒΗΜΑΤΙΚΗ ΕΙΣΟ∆ΟΒΗΜΑΤΙΚΗ ΕΙΣΟ∆Ο
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ζζ=0.546 (Α=200)=0.546 (Α=200)

ζζ=0.2(Α=1500)=0.2(Α=1500) ΥΠΟΑΠΟΣΒΕΣΗΥΠΟΑΠΟΣΒΕΣΗ

ζζ=2.0 (Α=13.5)=2.0 (Α=13.5) ΥΠΕΡΑΠΟΣΒΕΣΗΥΠΕΡΑΠΟΣΒΕΣΗ

TTssTTrrTTddΜΜωω00ζζΑΑ

ΧΡΟΝΟΣΧΡΟΝΟΣ
ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ

ΧΡΟΝΟΣΧΡΟΝΟΣ
ΑΝΥΨΩΣΗΣΑΝΥΨΩΣΗΣ

ΧΡΟΝΟΣΧΡΟΝΟΣ
ΚΑΘΥΣΤΕΡΗΣΗΣΚΑΘΥΣΤΕΡΗΣΗΣ

ΜΕΓΙΣΤΗΜΕΓΙΣΤΗ
ΥΠΕΡΥΨΩΣΗΥΠΕΡΥΨΩΣΗ

ΚΥΚΛΙΚΗΚΥΚΛΙΚΗ
ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣΥΧΝΟΤΗΤΑ

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ
ΑΠΟΣΒΕΣΗΣΑΠΟΣΒΕΣΗΣΚΕΡ∆ΟΣΚΕΡ∆ΟΣ

0.170.0150.0130.5286.60.21500

0.1740.0640.0430.1331.60.546200

1.511.020.32508.222.113.5



ΡΙΖΕΣΡΙΖΕΣ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΟΥ ΠΟΛΥΩΝΥΜΟΥ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΟΥ ΠΟΛΥΩΝΥΜΟΥ 
(ΠΟΛΟΙ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ)(ΠΟΛΟΙ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ)

1 2
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ΑΣΤΑΘΕΙΑΑΣΤΑΘΕΙΑ
(ζ<0)(ζ<0)

ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΙ – ∆ΙΑΚΕΚΡΙΜΕΝΟΙ 
ΕΝΑΣ ΘΕΤΙΚΟΣ

ΕΝΑΣ ΑΡΝΗΤΙΚΟΣ
-- ∞∞<<ΑΑ<0<0

ΥΠΟΑΠΟΣΒΕΣΗΥΠΟΑΠΟΣΒΕΣΗ
(ζ<1)(ζ<1)

ΜΙΓΑ∆ΙΚΟΙ ΣΥΖΥΓΕΙΣ ΑΡΝΗΤΙΚA
ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΑ ΜΕΡΗ59.5<Α<59.5<Α<∞∞

ΚΡΙΣΙΜΗΚΡΙΣΙΜΗ ΑΠΟΣΒΕΣΗΑΠΟΣΒΕΣΗ
(ζ=1)(ζ=1)

ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΙ ΑΡΝΗΤΙΚΟΙ ΙΣΟΙΑΑ=59.5=59.5

ΥΠΕΡΑΠΟΣΒΕΣΗΥΠΕΡΑΠΟΣΒΕΣΗ
(ζ>1)(ζ>1)

ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΙ – ∆ΙΑΚΕΚΡΙΜΕΝΟΙ 
ΑΡΝΗΤΙΚΟΙ0<Α<59.50<Α<59.5

∆ΥΝΑΜΙΚΗ∆ΥΝΑΜΙΚΗ
ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΠΟΛΟΙΠΟΛΟΙΚΕΡ∆ΟΣΚΕΡ∆ΟΣ

ΣΦΑΛΜΑ ΣΤΗ ΜΟΝΙΜΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ
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Είσοδος u(t) ⇒ Σφάλµα θέσης
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ΧΡΟΝΙΚΗ ΑΠΟΚΡΙΣΗ ΜΕ ΕΙΣΟ∆Ο ΤΗ 
ΜΟΝΑ∆ΙΑΙΑ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΑΝΑΡΙΧΗΣΕΩΣ
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ΑΑ=13.5=13.5

ΣΦΑΛΜΑ ΣΤΗ ΜΟΝΙΜΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ

Σφάλµα ταχύτητας
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1 34.5( )
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αντιστρόφως ανάλογο του Α
ταλαντώσεις
σύστηµα τάξης µεγαλύτερης του 2: ΜΕΓΑΛΗ τιµή Α → ΑΣΤΑΘΕΙΑ


