
ΕισαγωγήΕισαγωγή σταστα ΣυστήματαΣυστήματα
ΑυτομάτουΑυτομάτου ΕλέγχουΕλέγχου

Επικ. Καθ. Νίκος Καραμπετάκης
Τμήμα Μαθηματικών

Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο
Θεσσαλονίκης



Σύστημα
Σύστημα (Λεξικό Μπαμπινιώτη) : ...Σύνολο από επιμέρους τμήματα, 
εξαρτήματα, στοιχεία που συνδέονται μεταξύ τους και

αλληλεπιδρούν επιτελώντας συγκεκριμένο έργο....



Σήμα
Μαθηματική Περιγραφή Σήματος Συνεχούς Χρόνου

( ) : nx t →  ή πιο γενικά ( )1 2, ,..., : m n
mx t t t →  

(συνήθως t είναι ο χρόνος) 



Σήμα
Μαθηματική Περιγραφή Σήματος Διακριτού Χρόνου

( ) : nx kT →  ή πιο γενικά ( )1 1 2 2, ,..., : m n
m mx kT k T k T →  

(Τ είναι η περίοδος δειγματοληψίας) 



Σύστημα
Μαθηματική Περιγραφή Συστήματος

Ένα σύστημα είναι μια απεικόνιση : 
 

:F →χώρο σημάτων  χώρο σημάτων  
( ) ( )( )y t Fu t=  ή ( ) ( )( )y kT Fu kT=  

 

F
Είσοδος u(t) Έξοδος y(t)

• Οι είσοδοι διαχωρίζονται σε διεγέρσεις ελέγχου και σε διαταραχές. 

• Η τιμή της εξόδου y(t) εξαρτάται όχι μόνο από την τιμή της εισόδου u(t) την χρονική
στιγμή t αλλά από όλες τις τιμές της εισόδου u(t) μέχρι την χρονική στιγμή t και για τον
λόγο αυτό δεν γράφουμε ( ) ( )( )y t F u t=  αλλά ( ) ( )( )y t Fu t= . 



Σύστημα Αυτομάτου Ελέγχου Ανοικτού Βρόγχου

Παραδείγματα : Ένα πλυντήριο, μια φρυγανιέρα, ένας φούρνος μικροκυμάτων κ.λ.π. 



Σύστημα Αυτομάτου Ελέγχου Κλειστού Βρόγχου

Συστήματα Αυτομάτου Ελέγχου Κλειστού Βρόχου 
  
Σε ένα Σύστημα Αυτομάτου Ελέγχου Κλειστού Βρόχου 
χρησιμοποιείται ένα σήμα το οποίο προέρχεται από την μέτρηση της 
πραγματικής εξόδου και το οποίο με την βοήθεια της ανάδρασης 
επιστρέφει στην είσοδο του συστήματος όπου συγκρίνεται με ένα 
σήμα αναφοράς που αντιστοιχεί την επιθυμητή έξοδο. 



Σύστημα Αυτομάτου Ελέγχου Κλειστού Βρόγχου

Παραδείγματα Συστημάτων
Έλεγχος απόστασης από προπορευόμενα οχήματα



Σύστημα Αυτομάτου Ελέγχου Κλειστού Βρόγχου

Έλεγχος κατεύθυνσης αυτοκινήτου



Σύστημα Αυτομάτου Ελέγχου Κλειστού Βρόγχου

Έλεγχος στάθμης υγρού

Χωρίς αυτόματο έλεγχο Με αυτόματο έλεγχο
Επιθυμητή συμπεριφορά



Σύστημα Αυτομάτου Ελέγχου Κλειστού Βρόγχου

Σχηματικό διάγραμμα ελέγχου στάθμης υγρού



Σύστημα Αυτομάτου Ελέγχου Κλειστού Βρόγχου

Σχηματικό διάγραμμα ελέγχου στάθμης υγρού



Σύστημα Αυτομάτου Ελέγχου Κλειστού Βρόγχου

Σύστημα Ελέγχου Θερμοκρασίας



Σύστημα Αυτομάτου Ελέγχου Κλειστού Βρόγχου

Σύστημα Κλιματισμού Αυτοκινήτου



Σύστημα Αυτομάτου Ελέγχου Κλειστού Βρόγχου

Έλεγχος ταχύτητας μηχανής του Watt (1769)



Σύστημα Αυτομάτου Ελέγχου Κλειστού Βρόγχου

Έλεγχος ταχύτητας περιστροφής δίσκου
(εφαρμογή σε σκληρούς δίσκους, cd-rom)



Σύστημα Αυτομάτου Ελέγχου Κλειστού Βρόγχου

Έλεγχος κραδασμών



Σύστημα Αυτομάτου Ελέγχου Κλειστού Βρόγχου

Ανάστροφο εκκρεμές Διατήρηση θέσης αεροπλάνου



Συστήματα ανοικτού βρόγχου versus
Συστημάτων κλειστού βρόγχου

•Η χρήση της ανάδρασης κάνει το σύστημα μας σχετικά ανεπηρέαστο σε
πιθανές εξωτερικές διαταραχές και εσωτερικές μεταβολές των παραμέτρων
του συστήματος.

•Η ευστάθεια του κλειστού συστήματος αποτελεί ένα πρόβλημα λόγω της
συνεχούς διόρθωσης των λαθών που δημιουργούνται στο σύστημα με
άμεση συνέπεια την δημιουργία ταλαντώσεων σταθερού ή
μεταβαλλόμενου πλάτους.

•Χρησιμοποιούμε ανοικτά συστήματα όταν γνωρίζουμε πολύ καλά το
μοντέλο του συστήματος, τις εισόδους που εφαρμόζονται και όταν δεν
υπάρχουν εξωτερικές διαταραχές. Στις υπόλοιπες περιπτώσεις
χρησιμοποιούμε κλειστά συστήματα.



Στόχοι της Θεωρίας Ελέγχου

1. Regulator problem (πρόβλημα ρύθμισης).
Διατήρηση της εξόδου όσο το δυνατό πιο κοντά σε ένα συγκεκριμένο

σημείο, παρόλες τις πιθανές διαταραχές.
Παράδειγμα. Διατήρηση σταθερής ταχύτητας σε ένα αυτοκίνητο (cruise 

control).

2. Servomechanism or tracking problem (πρόβλημα ανίχνευσης).
Διατήρηση της εξόδου όσο το δυνατό πιο κοντά σε έναν μεταβαλλόμενο

στόχο, παρόλες τις πιθανές διαταραχές.
Παράδειγμα. Αυτόματη ανίχνευση στόχου με radar, αυτόματος πιλότος

σε αεροπλάνα.
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