
Μηχανοτρονική

Ενότητα 4: Συναρτήσεις Μεταφοράς – Δομικά 
Διαγράμματα – Χαρακτηριστικά Συστημάτων Ελέγχου με 

Ανάδραση

Βασίλειος Μουλιανίτης 

Τμήμα Μηχανικών Σχεδίασης 

Προϊόντων και Συστημάτων



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 
4θ Ενότθτα: Συναρτιςεισ Μεταφοράσ – 
Δομικά Διαγράμματα – Χαρακτθριςτικά 

Συςτθμάτων Ελζγχου με Ανάδραςθ. 

Βαςίλειοσ Μουλιανίτθσ 

 



Συνάρτθςθ Μεταφοράσ 

Οριςμόσ: Ο λόγοσ μεταςχθματιςμοφ Laplace τθσ 
εξόδου προσ το μεταςχθματιςμό Laplace τθσ 
ειςόδου όταν όλεσ οι αρχικζσ ςυνκικεσ είναι 
μθδζν. 

𝐺 𝑠 =
𝑌 𝑠

𝑋 𝑠

=
𝑏𝑚𝑠

𝑚 + 𝑏𝑚−1𝑠
𝑚−1 +⋯+ 𝑏1𝑠 + 𝑏0

𝑎𝑛𝑠
𝑛 + 𝑎𝑛−1𝑠

𝑛−1 +⋯+ 𝑎1𝑠 + 𝑎0
 

 
𝐺 𝑠  

𝑋 𝑠  𝑌 𝑠  



Συνάρτθςθ Μεταφοράσ 

𝑚𝑥 𝑡 + 𝑐𝑥 𝑡 + 𝑘𝑥 𝑡 = 𝐹 𝑡
ℒ
  

ℒ 𝑚𝑥 𝑡 + 𝑐𝑥 𝑡 + 𝑘𝑥 𝑡 = ℒ 𝐹 𝑡   
ℒ 𝑚𝑥 𝑡 + ℒ 𝑐𝑥 𝑡 + ℒ 𝑘𝑥 𝑡 = 𝐹 𝑠   
𝑚ℒ 𝑥 𝑡 + 𝑐ℒ 𝑥 𝑡 + 𝑘ℒ 𝑥 𝑡 = 𝐹 𝑠   
𝑚 𝑠2𝑋 𝑠 − 𝑠𝑥 0 − 𝑥 0 + 𝑐 𝑠𝑋 𝑠 − 𝑥 0 + 𝑘𝑋 𝑠 = 𝐹 𝑠   

𝑚𝑠2𝑋 𝑠 + 𝑐𝑠𝑋 𝑠 + 𝑘𝑋 𝑠 = 𝐹 𝑠   

𝐺 𝑠 =
𝑋 𝑠

𝐹 𝑠
=

1

𝑚𝑠2 + 𝑐𝑠 + 𝑘
 

 

 

 



Δομικά διαγράμματα 

• Βαςικά ςυςτατικά 

 Συναρτιςεισ μεταφοράσ: 

 

Συγκριτζσ ι ακροιςτζσ 

 

𝐺 𝑠  
𝑋 𝑠  𝑌 𝑠  

+ R 𝑠  

𝐵 𝑠  

𝐸 𝑠  + 

− 



Απλοποίθςθ δομικών διαγραμμάτων 

Αρχικό διάγραμμα Ιςοδφναμο διάγραμμα 

G1 G2 
𝑋1 𝑋2 𝑋3 

G1G2 
𝑋1 𝑋3 

+ 

𝑋2 

+ 

± 

𝑋1 
𝐺 

𝑋3 
+ 

𝑋2 

+ 

± 

𝑋1 𝑋3 

𝐺 

𝐺 



Απλοποίθςθ δομικών διαγραμμάτων 

Αρχικό διάγραμμα Ιςοδφναμο διάγραμμα 

𝑋2 
𝑋1 

𝐺 

𝑋2 

𝑋2 
𝑋1 

𝐺 

𝑋2 
𝐺 

𝑋2 
𝑋1 

𝐺 

𝑋1 

𝑋2 
𝑋1 

𝐺 

𝑋1 1

𝐺
 



Απλοποίθςθ δομικών διαγραμμάτων 

Αρχικό διάγραμμα Ιςοδφναμο διάγραμμα 

+ 

𝑋2 

+ 

± 

𝑋1 𝑋3 

𝐺 
+ 

𝑋2 

+ 

± 

𝑋1 𝑋3 
𝐺 

1

𝐺
 

+ 
+ 

± 

𝑋1 
𝐺 

𝑋2 

𝐻 

𝐺

1 ∓ 𝐺𝐻
 

𝑋1 𝑋2 



Παράδειγμα 

• Να βρεκεί θ ςυνολικι ςυνάρτθςθ μεταφοράσ. 
 
 
 

 
 
Θα λυκεί με δφο τρόπουσ: 
(α). Αλγεβρικι μζκοδοσ 
(β). Με βαςικοφσ μεταςχθματιςμοφσ 

+ 
+ 

− 

Χ 
𝐺1 

Υ 

𝐺3 

+ 

𝐺2 

+ 

+ 



Παράδειγμα: Αλγεβρικι μζκοδοσ 

• Βιμα 1ο: 
Ονομάηουμε 
όλουσ τουσ 
κλάδουσ με 
ζνα γράμμα. 

+ 
+ 

− 

Χ 
𝐺1 

Υ 

𝐺3 

+ 

𝐺2 

+ 

+ 
Α Β 

𝐶 

D 

• Βιμα 2ο: Γράφουμε μία ιςότθτα για κάκε 
ςτοιχείο του δομικοφ διαγράμματοσ. 

• Βιμα 3ο: Με κατάλλθλο χειριςμό των 
εξιςώςεων προςπακοφμε να φτάςουμε ςε μια 
ιςότθτα που να περιλαμβάνει μόνο τθν είςοδο 
και τθν ζξοδο του ςυςτιματοσ. 



Παράδειγμα: Αλγεβρικι μζκοδοσ 

Α = Χ − C  (1) 
B = 𝐺1𝐴 (2) 
Y = B + D  (3) 
D = 𝐺2𝑋 (4) 
C = 𝐺3𝐵 (5) 
Από (3) και (4) απαλείφεται το D: 
Y = B + 𝐺2𝑋 (3’) 
Από (1) και 5 απαλείφεται το C: 
Α = Χ − 𝐺3𝐵 (1’) 
 
 
 
 
 
 
 



Παράδειγμα: Αλγεβρικι μζκοδοσ 

Με αντικατάςταςθ του Β από τθν (2) ςτισ (1’) και 
(3’) ζχουμε: 
Y = 𝐺1𝐴 + 𝐺2𝑋 (3’’) 
Α = Χ − 𝐺3𝐺1𝐴 (1’’) 
Λφνουμε τθν (1’’) ωσ προσ Α: 

Α =
1

1+𝐺3𝐺1
Χ  

Και αντικακιςτοφμε ςτθν (3’’): 

Y =
𝐺1

1 + 𝐺3𝐺1
Χ + 𝐺2𝑋  

Υ

Χ
=
𝐺1 + 𝐺2 + 𝐺1𝐺2𝐺3

1 + 𝐺1𝐺3
 

 
 

 
 



Παράδειγμα: Βαςικοί 
μεταςχθματιςμοί 

• Απλοποίθςθ του 
τμιματοσ με βάςθ 
τον 
μεταςχθματιςμό 
κλειςτοφ βρόχου. 

+ 
+ 

− 

Χ 
𝐺1 

Υ 

𝐺3 

+ 

𝐺2 

+ 

+ 

Χ G1
1 + G1G3

 
Υ + 

𝐺2 

+ 

+ 



Παράδειγμα: Βαςικοί 
μεταςχθματιςμοί 

• Άκροιςθ των δφο 
ςυναρτιςεων 
μεταφοράσ. 

 

• Και μετά τισ 
πράξεισ: 

Χ G1
1 + G1G3

+ G2 
Υ 

Χ 𝐺1 + 𝐺2 + 𝐺1𝐺2𝐺3
1 + 𝐺1𝐺3

 
Υ 



Χαρακτθριςτικά ςυςτθμάτων ελζγχου 
με ανάδραςθ 

• Απλό ςφςτθμα κλειςτοφ βρόχου 

 

 

 

 

Συνάρτθςθ μεταφοράσ κλειςτοφ βρόχου: 
𝑌

𝑅
=

𝐺

1+𝐺𝐻
 

+ 
+ 

− 

𝑅 
𝐺 

𝑌 

𝐻 

𝐸 

𝐵 



Χαρακτθριςτικά ςυςτθμάτων ελζγχου 
με ανάδραςθ 

• Γενικζσ ιδιότθτεσ ςυςτθμάτων ελζγχου με ανάδραςθ 
(κλειςτοφ και ανοικτοφ βρόχου αντίςτοιχα): 

 

+ 
+ 

− 

𝑅 
𝐺 𝐶  

𝑀 

𝐻 

𝐸 

𝐵 

+ 𝐺 𝑃 
𝑌 

𝑈𝑑 

𝐺 𝐶  
𝑀 𝑅 

+ 𝐺 𝑃 
𝑌 

𝑈𝑑 



Χαρακτθριςτικά ςυςτθμάτων ελζγχου 
με ανάδραςθ 

𝐺 𝑃: Συνάρτθςθ μεταφοράσ εγκατάςταςθσ προσ 
ζλεγχο. 
𝐺 C: Συνάρτθςθ μεταφοράσ ελεγκτι. 
Η: Συνάρτθςθ μεταφοράσ ςτοιχείων ελζγχου. 
R: Είςοδοσ αναφοράσ. 
𝑈𝑑: Είςοδοσ διαταραχισ. 
𝐸: Σιμα ςφάλματοσ. 
Μ: Σιμα δράςθσ. 
Υ: Σιμα εξόδου. 
Β: Σιμα ανάδραςθσ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



Χαρακτθριςτικά ςυςτθμάτων ελζγχου 
με ανάδραςθ 

Εξίςωςθ κλειςτοφ βρόχου: 

Υ =
𝐺P𝐺C

1 + 𝐺P𝐺C𝐻
𝑅 +

𝐺P
1 + 𝐺P𝐺C𝐻

𝑈𝑑 

Εξίςωςθ ανοικτοφ βρόχου: 
Υ = 𝐺P𝐺C𝑅 + 𝐺P𝑈𝑑 

 

Είναι φανερό ότι το ςφςτθμα ανοικτοφ βρόχου 
δεν μπορεί να αντιμετωπίςει τισ διαταραχζσ. 


