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Άδειες Χρήσης

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται σε άδειες 
χρήσης Creative Commons. 

• Για εκπαιδευτικό υλικό, όπως εικόνες, που υπόκειται 
σε άλλου τύπου άδειας χρήσης, η άδεια χρήσης 
αναφέρεται ρητώς. 
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Χρηματοδότηση
• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια 

του εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο Πανεπιστήμιο 
Αιγαίου» έχει χρηματοδοτήσει μόνο τη αναδιαμόρφωση του 
εκπαιδευτικού υλικού. 

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού 
Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και 
συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό 
Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους.
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Μθχανοτρονικι 
2θ Ενότθτα: Ειςαγωγι ςτον 

Αυτόματο Ζλεγχο. 
 

Βαςίλειοσ Μουλιανίτθσ 



΢υςτιματα Ελζγχου 

• Σκοπός: Ο ζλεγχοσ τθσ μεταβλθτισ εξόδου y, 
που ονομάηεται απόκριςθ, ςφμφωνα με 
κάποιο προκακοριςμζνο τρόπο, με τθ χριςθ 
ενόσ ςιματοσ ελζγχου e, που ονομάηεται 
είςοδοσ ελζγχου. 

΢Τ΢ΣΗΜΑ ΕΛΕΓΧΟΤ 
΢ιμα Ελζγχου 
(Είςοδοσ) 

Ελεγχόμενθ μεταβλθτι 
(Ζξοδοσ) 



΢υςτιματα Ελζγχου 

• Σο ςφςτθμα αυτομάτου ελζγχου ζχει τθ δυνατότθτα να 
προςαρμόηεται ςε ποικίλεσ ςυνκικεσ λειτουργίασ και 
να παρζχει ικανοποιθτικι απόκριςθ ςε ζνα ςφνολο 
ειςόδων ελζγχου. 

• Η ιδιότθτα του αυτοματιςμοφ επιτυγχάνεται με τθν 
επανατροφοδότθςθ (ανάδραςθ) τθσ μεταβλθτισ 
εξόδου και ςφγκριςι τουσ με το ςιμα ελζγχου. 

• ΢υςτιματα Ανοικτοφ Βρόχου: ΢υςτιματα που δεν 
ζχουν τθν ιδιότθτα τθσ ανάδραςθσ. 

• ΢υςτιματα Κλειςτοφ Βρόχου: ΢υςτιματα που ζχουν 
ζναν λθ περιςςότερουσ βρόχουσ ανάδραςθσ. 

 



΢υςτιματα Ελζγχου Ανοικτοφ Βρόχου 

• Κάκε ςφςτθμα που λειτουργεί βάςθ χρονικοφ 
προγραμματιςμοφ είναι ΢φςτθμα Ανοικτοφ 
Βρόχου. 

• Παραδείγματα: 

– Καυςτιρασ οικιακισ κεντρικισ κζρμανςθσ. 

– ΢θματοδότεσ ελζγχου κυκλοφορίασ. 

Ελεγκτισ ΢ 
Ελεγχόμενο 

΢φςτθμα 

΢ιμα 
Αναφοράσ r 
(Είςοδοσ) 

΢ιμα 
Ελζγχου e 

Διαταραχι d 

Ελεγχόμενθ 
Μεταβλθτι y 
(Ζξοδοσ) 



΢υςτιματα Ελζγχου Ανοικτοφ Βρόχου 

• Πλεονεκτιματα 
– Απλι καταςκευι και ευκολία ςυντιρθςθσ 
– Λιγότερο δαπανθρά από τα ςυςτιματα κλειςτοφ 

βρόχου. 
– Δεν παρουςιάηουν προβλιματα αςτάκειασ. 
– Κατάλλθλα, όταν θ μζτρθςθ τθσ εξόδου είναι 

δφςκολθ ι οικονομικά αςφμφορθ. 

• Μειονεκτιματα 
– ΢τεροφνται ευκαμψίασ και ακρίβειασ. 
– Επθρεάηονται πολφ από τισ διαταραχζσ. 
– Απαιτείται περιοδικι επαναρφκμιςθ. 



΢υςτιματα Ελζγχου Κλειςτοφ Βρόχου 

΢τοιχεία 
Ειςόδου 

Αναφοράσ 
΢ Ελεγκτισ 

Εντολι 
Μεταβλθτι 
Δράςθσ m 

Διαταραχι d 

Άμεςα 
Ελεγχόμενθ 
Μεταβλθτι 
y 

΢ιμα 
Αναφοράσ r 
(Είςοδοσ) 

΢φάλμα ι ΢ιμα 
Ελζγχου e ΢ 

Ελεγχόμενο 
΢φςτθμα 

Άμεςα 
Ελεγχόμενθ 
Μεταβλθτι 
y 

΢τοιχεία 
Εξόδου 

Ζμμεςα 
Ελεγχόμενθ 
Μεταβλθτι 

΢τοιχεία 
Ανάδραςθσ 



΢υςτιματα Ελζγχου Κλειςτοφ Βρόχου 

• ΢φςτθμα ελζγχου με ανάδραςθ, είναι αυτό 
που τείνει να διατθριςει προκακοριςμζνθ 
ςχζςθ μεταξφ δφο μεταβλθτϊν του, εξάγοντασ 
με ςφγκριςθ και χρθςιμοποιϊντασ τθ 
διαφορά δφο αντίςτοιχων ςυναρτιςεων των 
μεταβλθτϊν αυτϊν, που ονομάηεται ςιμα 
ελζγχου ι ςφάλμα. 



Αρχζσ ΢χεδιαςμοφ ΢υςτθμάτων 
Ελζγχου 

• Απαιτιςεισ 

– Ευςτάκεια: Η απόκριςθ δεν πρζπει να υπερβαίνει 
λογικά όρια. 

– ΢χετικι ευςτάκεια: Η απόκριςθ πρζπει να ζχει 
αποδεκτι ταχφτθτα και ικανοποιθτικι απόςβεςθ. 

– Ακρίβεια ςτθ μόνιμθ κατάςταςθ: Μθδενιςμόσ 
ςφάλματοσ ι μικρζσ τιμζσ. 



Αρχζσ ΢χεδιαςμοφ ΢υςτθμάτων 
Ελζγχου 

• Πορεία ΢χεδιαςμοφ 
1. Διατφπωςθ τθσ δυναμικισ του ςυςτιματοσ, τθσ 

δυναμικισ των ςυνιςτωςϊν (παράμετροι ςχεδιαςμοφ) 
και των προδιαγραφϊν ι του δείκτθ λειτουργικισ 
απόδοςθσ (για βζλτιςτο αυτόματο ζλεγχο). 

2. Εφαρμογι μεκόδων ςφνκεςθσ, και άλλων μεκόδων, για 
τθν κατάςτρωςθ ενόσ μακθματικοφ μοντζλου του 
ςυςτιματοσ. 

3. Εκτζλεςθ μακθματικισ επεξεργαςίασ που παρζχει τθ 
λφςθ ςτθ μακθματικι διατφπωςθ του προβλιματοσ. 

4. Προςομοίωςθ ςε διάφορεσ ςυνκικεσ. 
5. Επαναςχεδιαςμόσ. 
6. Καταςκευι και δοκιμζσ. 



Μακθματικά μοντζλα φυςικϊν 
ςυςτθμάτων 

• ΢τα πρϊτα ςχεδιαςτικά βιματα απαιτείται θ 
κατάςτρωςθ ενόσ μακθματικοφ μοντζλου του 
ςυςτιματοσ. 

• Βαςίηεται ςε βαςικοφσ νόμουσ τθσ φυςικισ. 

• Επειδι τα ςυςτιματα αυτά είναι δυναμικά, θ 
περιγραφι γίνεται με διαφορικζσ εξιςϊςεισ. 

• Η παρουςίαςθ των μοντζλων κα περιοριςτεί 
ςε γραμμικά, ςτάςιμα ςυςτιματα.  



Απλό μθχανικό ςφςτθμα 

• Ελατιριο με ςυντελεςτι k. 
Δφναμθ ανάλογθ τθσ 
μετατόπιςθσ. 

• Αποςβεςτιρασ  με ςυντελεςτι c. 
Δφναμθ ανάλογθ τθσ ταχφτθτασ. 

• Μάηα m. 

• Εξωτερικι διζγερςθ F(t). 

 

 

 



Απλό μθχανικό ςφςτθμα 

• lo: μετατόπιςθ από φυςικό μικοσ του 
ελατθρίου λόγω βάρουσ ςε ιςορροπία 
ςυςτιματοσ. 

• Εφαρμογι του 2ου νόμου του Νεφτωνα για τθν 
εφρεςθ του μακθματικοφ μοντζλου. 



Απλό μθχανικό ςφςτθμα 

Λόγω του ιςορροπίασ ζχουμε 𝑚𝑔 = 𝑘𝑙𝑜. 

Χρθςιμοποιϊντασ τθ γραφι με διαφορικά για 
τθν ταχφτθτα και επιτάχυνςθ ζχουμε: 

 

 F = 𝑚𝑎 𝑡  ⟹ 

𝐹 𝑡 + 𝑚𝑔 − 𝑘 𝑥 𝑡 + 𝑙𝑜 − 𝑐𝑢 𝑡 = 𝑚𝑎 𝑡  

𝑚𝑥 𝑡 + 𝑐𝑥 𝑡 + 𝑘𝑥 𝑡 = 𝐹 𝑡  



Απλό Μθχανικό ΢φςτθμα #2 

• Ελατιριο με ςυντελεςτι k. 
Δφναμθ ανάλογθ τθσ 
μετατόπιςθσ. 

• Αποςβεςτιρασ  με 
ςυντελεςτι c. Δφναμθ 
ανάλογθ τθσ ταχφτθτασ. 

• Μάηα m. 
• Εξωτερικι διζγερςθ F(t). 
• Τποκζτουμε μθδενικι 

τριβι. 
 



Απλό Μθχανικό ΢φςτθμα #2 

• Εφαρμογι του 1ου νόμου του Νεφτωνα ςτθν Τ διεφκυνςθ (Παραλείπεται επειδι 
το ςϊμα βρίςκεται πάντα ςε ιςορροπία ςε αυτι τθ διεφκυνςθ).  

• Εφαρμογι του 2ου νόμου του Νεφτωνα ςτθν X διεφκυνςθ για τθν εφρεςθ του 
μακθματικοφ μοντζλου. 

 
 F = 𝑚𝑎 𝑡  ⟹ 

𝐹 𝑡 − 𝑘𝑥 𝑡 − 𝑐𝑢 𝑡 = 𝑚𝑎 𝑡 ⇒ 
𝑚𝑥 𝑡 + 𝑐𝑥 𝑡 + 𝑘𝑥 𝑡 = 𝐹 𝑡  

 



Μθχανικό ςφςτθμα περιςτροφισ 

J 

Σ(t) 

c k 

• ΢τρεπτικό ελατιριο με ςυντελεςτι k. Δφναμθ 
ανάλογθ τθσ γωνίασ. 

• ΢υντελεςτισ τριβισ c. Δφναμθ ανάλογθ τθσ 
γωνιακισ ταχφτθτασ. 

• Ροπι αδρανείασ J. 

• Εξωτερικι ροπι ςτρζψθσ Σ(t). 



Μθχανικό ςφςτθμα περιςτροφισ 

• Ζχουμε  Τ = Jθ 𝑡 ⇒ 𝑇 𝑡 − 𝑐θ 𝑡 −

𝑘𝜃 𝑡 = Jθ 𝑡 ⇒ 
Jθ 𝑡 + 𝑐θ 𝑡 + 𝑘𝜃 𝑡 = 𝑇 𝑡  

 

J 

Σ(t) 
κ(t) + 

k κ(t) c ω(t) 

= 

Jα(t) 



Απλό θλεκτρικό δίκτυο 

• Πθγι με δυναμικό V. 

• Αντίςταςθ R. 

• Πθνίο με αυτεπαγωγι L. 

• Πυκνωτισ με χωρθτικότθτα C. 

• Να βρεκεί θ ςχζςθ που 
περιγράφει τθν τάςθ ςτα άκρα 
του πυκνωτι. 



Απλό θλεκτρικό δίκτυο 

• ΢φμφωνα με τον δεφτερο κανόνα 
του Kirchhoff1: 

 V = 0 ⇒ 𝑉 − 𝑉𝑅 − 𝑉𝐿 − 𝑉𝐶 = 0 

Όπου: 

𝑉𝑅 = 𝐼𝑅, 𝑉𝐿 = 𝐿
𝑑𝐼

𝑑𝑡
, Ι = C

𝑑𝑉𝐶
𝑑𝑡

 

Άρα: 

𝐿𝐶
𝑑2𝑉𝐶

𝑑𝑡2
+ 𝑅𝐶

𝑑𝑉𝐶

𝑑𝑡
+𝑉𝐶= 𝑉 

1 Οι τάςεισ και τα ρεφματα είναι ςυναρτιςεισ του χρόνου. Για λόγουσ απλότθτασ ο χρόνοσ παραλείπεται. 



΢χόλια 

• Παρατθροφμε ότι όλα τα μοντζλα περιγράφονται 
από γραμμικζσ, ςτάςιμεσ, μθ ομογενείσ 
διαφορικζσ εξιςϊςεισ 1θσ ι 2θσ   τάξεωσ. 

• Οπότε κα πρζπει να ελεγχκεί θ απόκριςθ και ωσ 
προσ τισ αρχικζσ ςυνκικεσ και ωσ προσ τθν 
εξωτερικι διζγερςθ. 

• Αντίςτοιχεσ εξιςϊςεισ μποροφν να προκφψουν 
και για άλλα ςυςτιματα όπωσ π.χ. ρευςτϊν, 
μετάδοςθσ κερμότθτασ, κλπ. 


