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ESTABILIDAD

Métodos algebraicos para el analisis de
estabilidad.

1. Concepto de estabilidad.
2. Criterio de Routh-Hurwitz.
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METODO DE ROUTH-HURWITZ

= Tiempo continuo
= Meétodo de Routh-Hurwitz:

Polinomio caracteristico (denominador de la F.T.)

Y(s N(s
Gisy= 1) _ ©
U(s) a,*tasta,s +..+tas

n-—1

S + ...t a,s *+ a,

p(s)=a s" + a

n n-—1
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METODO DE ROUTH-HURWITZ

= Condiciones necesarias pero no suficientes:
= Todos los coeficientes a, tienen el mismo signo
= Ningun coeficiente es nulo.
= Tabla de Routh

Snl a, a, -2 a, -4 a, -6

—

al = a - @, -3 a,-s a,-7
-

8 b, b, b,

s" | ¢, c, C ,

s’ U, u 0

s ! Vv, 0

g0 w, 0 0
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TABLA DE ROUTH

n
S an an—2 an—4 an—6
n—1
5 (ln—l an—3 an—S an—7
Sn—3
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S
1
S
0
) an an—2
bl = _ a , a , -3
a n —1
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TABLA DE ROUTH

n

S an an—Z an—4 an—6

n -1

S 2\an— an—3 an—S an—7

—

S b, b,

n—3

S C1 C2 C3

s’ u, u 0

= w, 0 0

an an—z al’l an—4
h = - ad, - a,-; h. = - a,_ a,-s
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TABLA DE ROUTH

§ a a,-> a ., -4 d,-5

n n
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n

n— 2
s D> b, b
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s’ u, u, 0
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TABLA DE ROUTH

n
5 an an—2 an—4 an—6
n—1
S an—l an—3 an—S an—7
n— 2
§ \bl b2 b3
n -3
oo o e
s’ u, u, 0
1
K Vl O O
g0 W 0 0
a a an an—4
n n — 2
a a
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a a b - —
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ANALISIS DE ESTABILIDAD

El sistema sera estable
si todos los coeficientes de la primera columna son del mismo signo
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EJEMPLO

=  Ejemplo
1
M(S): 5 4 3 2
s> +s +10s” +72s +152s +240
s> 1 10 152 b1:—72_10:—62, bzz_w:_gg
4
S3 72 240 = ___88+62[72_706 = __0+62DZ40_24O
) -88 0 i iy =70,6, ¢, = ——62_
= 240 _
S = 62@40'?70,6[88:122,8
s' 126 70,6
s 240 — 0-122,6240 _,
122,6

= En la primera columna hay dos cambios de signo, por |lo
que tenemos dos raices en el semiplano derecho:
sistema inestable.
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CASOS ESPECIALES

1
s*+2s5° +4s° +85+5

M(s) =

1 4 5
s 2 8 0
0
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CASOS ESPECIALES

= Aparicion de un cero en primera columna:

= Sustituir el cero por un numero ¢ positivo pequeno y
continuar. Para contabilizar los cambios se hace
tender a cero.

= Hacer cambio de variable s=1/x y sobre el nuevo

polinomio p(x) se vuelve a desarrollar el criterio de
Routh
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CASOS ESPECIALES

Senales y Sistemas

1
M =
(s) st 4257 +45* +8s+5
s’ 1 4 5
88—10<O

S3 2 8 E
S2 O — & 5 O
! 3e-10 0 0 Sistema inestable

E
s’ 5
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CASOS ESPECIALES

1
s*+2s° +11s* +18s +18

M(s) =

18

1

18 0
18 0
0O O

o)
\S)
S NN =
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CASOS ESPECIALES

= Aparicion de una fila de ceros:

Se toman los coeficientes e la fila situada por encima.
Se construye la ecuacion auxiliar.
Se deriva la ecuacion auxiliar.

Se sustituye la fila de ceros por los coeficientes de la
derivada.

Se continua con el método
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CASOS ESPECIALES

1

M =
() s*+2s° +11s* +185+18

st 1 11 18
s’ 2 18 0O

21 2 18 0 — A=2s+18 - dA(S)—4s+0
ss 104 0 0
s° | 18 2 +18=0 o s=#3;
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ESTABILIDAD EN FUNCION DE
PARAMETROS

k
M(s) =

(5) s> +8s*+17s+10+k
3|1 17 63 k |
) ; i ___>O
s2 |8 10 + K 4 8§ =>-10<k<126
st |2 —1/8K 0 10+4>0 |
sU 10+ K 0
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