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Οριζμός Σσζηήμαηος Δλέγτοσ

Σν ζύζηεκα ειέγρνπ (control system) είλαη ην

κέζν κε ην νπνίν νπνηαδήπνηε ραξαθηεξηζηηθή

πνζόηεηα (ζέζε, ηαρύηεηα, πίεζε, ειεθηξηθή ηάζε,

ζεξκνθξαζία θ.ι.π.), πνπ καο ελδηαθέξεη ζ΄ έλα

κεραληζκό ή ζύζηεκα (ειεγρόκελε δηεξγαζία, controlled

process), δηαηεξείηαη ή αιιάδεη κ΄ έλα επηζπκεηό ηξόπν.

Όηαλ απηό γίλεηαη ρσξίο ηελ αλάκεημε ηνπ αλζξώπνπ

ηόηε έρνπκε έλα ΢ύζηεκα Απηνκάηνπ Διέγρνπ (΢ΑΔ).
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Βαζική Γομή Σσζηήμαηος Δλέγτοσ 
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Βαζική Γομή Σσζηήμαηος Δλέγτοσ 

Κλειζηού Βρόγτοσ
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Παράδειγμα

Έιεγρνο Σαρύηεηαο Πεξηζηξεθόκελνπ Γίζθνπ

(turntable speed control)

Αξθεηέο ζύγρξνλεο δηαηάμεηο ρξεζηκνπνηνύλ κηα θπθιηθή

βάζε πάλσ ζηελ νπνία πεξηζηξέθεηαη έλαο δίζθνο κε

ζηαζεξή ηαρύηεηα. Γηα παξάδεηγκα, δηαηάμεηο όπσο κηα

ζπζθεπή αλαπαξαγσγήο ήρνπ από ζπκπαγείο δίζθνπο (CD),

ην ζύζηεκα ελόο ζθιεξνύ δίζθνπ ηνπ ππνινγηζηή θαη κηα

ζπζθεπή αλαπαξαγσγήο θαη θαηαγξαθήο θσηνγξαθηώλ,

απαηηνύλ ζηαζεξή ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο έλαληη

νπνησλδήπνηε αλνρώλ ηνπ αληίζηνηρνπ θηλεηήξα ή θαη άιισλ

εμαξηεκάησλ ηνπ ζπζηήκαηνο.
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(α) ΢ύζηεκα ειέγρνπ ηαρύηεηαο πεξηζηξεθόκελνπ δίζθνπ αλνηρηνύ βξόγρνπ (ρωξίο αλάδξαζε)

(β) Σν ιεηηνπξγηθό δηάγξακκα ηνπ ζπζηήκαηνο.

Εληζρπηήο ΢Ρ 

(DC amplifier)

Μονάδα Ελέγτοσ 

(Control Device)

Εληζρπηήο 
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Διεργαζία
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Αιζθηηήρας
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(α) ΢ύζηεκα ειέγρνπ ηαρύηεηαο πεξηζηξεθόκελνπ δίζθνπ θιεηζηνύ βξόγρνπ

(β) Σν ιεηηνπξγηθό δηάγξακκα ηνπ ζπζηήκαηνο.
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Κίνηηρα για ηην τρήζη ανάδραζης

(advantages of introducing feedback)

Οη θπξηόηεξνη ιόγνη γηα ηελ ρξήζε αλάδξαζεο είλαη νη παξαθάησ:

• Μείσζε ηεο επαηζζεζίαο (sensitivity) ζε κεηαβνιέο ησλ

παξακέηξσλ (parameter variations) ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ησλ

αηειεηώλ ηνπ κνληέινπ (ignorance of the exact values) πνπ

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηνλ ζρεδηαζκό.

• Μείσζε ηεο επίδξαζεο ησλ εμσηεξηθώλ δηαηαξαρώλ (effect of

disturbance signals) θαη ηνπ ζνξύβνπ ησλ αηζζεηήξσλ (sensor

noise).

• Βειηίσζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο κεηαβαηηθήο απόθξηζεο

(transient response).

• Μείσζε ηνπ κόληκνπ ζθάικαηνο (steady-state error).
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Το κόζηος ηης  ανάδραζης

( cost of feedback)

• Απμεκέλνο αξηζκόο ζηνηρείσλ θαη πνιππινθόηεηα ηνπ

αληίζηνηρνπ ζπζηήκαηνο (increased number of

components and complexity).

• Απώιεηα θέξδνπο (loss of gain) (΢ΑΒ: G(s), ΢ΚΒ:

G(s)/1+G(s)H(s)).

• Πηζαλή αζηάζεηα (possibility of instability).
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Περιγραθή Σσζηημάηων

(mathematical models)

Με ην όξν πεξηγξαθή ελόο ζπζηήκαηνο ελλννύκε γεληθά

κηα καζεκαηηθή ζρέζε, πνπ ζπλδέεη θπζηθέο πνζόηεηεο

θαη ζηνηρεία ελόο ζπζηήκαηνο. Η καζεκαηηθή απηή ζρέζε

ζπλζέηεη ην καζεκαηηθό κνληέιν ηνπ ζπζηήκαηνο. Σα

επηθξαηέζηεξα καζεκαηηθά κνληέια γηα ηελ πεξηγξαθή

ζπζηεκάησλ είλαη:

1. Οη νινθιεξνδηαθνξηθέο εμηζώζεηο (differential equations).

2. Η ζπλάξηεζε κεηαθνξάο (transfer function).

3. Οη εμηζώζεηο θαηάζηαζεο (state differential equations).

4. Η θξνπζηηθή απόθξηζε (impulse response).
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Περιγραθή Σσζηημάηων-Μαθημαηικά μονηέλα 

1. Η πεξηγξαθή απηή απνηειείηαη από ην ζύλνιν ησλ γξακκηθά

αλεμάξηεησλ πεξηνξηζηηθώλ νινθιεξσδηαθνξηθώλ εμηζώζεσλ

ελόο ζπζηήκαηνο, θαζώο θαη ησλ απαξαίηεησλ αξρηθώλ

ζπλζεθώλ.

g(t)
Δίζνδνο

r(t)

Έμνδνο

y(t)

n n-1 m m-1

n-1 0 m-1 0n n m m

d y(t) d y(t) d r(t) d r(t)
+a + +a y(t)= +b + +b r(t)

dt dt dt dt
       

2. Η ΢πλάξηεζε κεηαθνξάο ηνπ ΢.Α.Δ. πνπ πεξηγξάθεηαη από

ηελ παξαπάλσ δηαθνξηθή εμίζσζε είλαη ην πειίθν ηεο

κεηαζρεκαηηζκέλεο εμόδνπ (κε Μ/Σ Laplace) πξνο ηε

κεηαζρεκαηηζκέλε είζνδν κε κεδεληθέο αξρηθέο ζπλζήθεο.

Μεηαζρεκαηηζκέλε_Eμνδνο
G(s)=

Μεηαζρεκαηηζκέλε_Είζνδνο
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Περιγραθή Σσζηημάηων 

G(s)Δίζνδνο

R(s)

Έξοδος

Y(s)

3. Η θαηάζηαζε ελόο ζπζηήκαηνο είλαη έλα ζύλνιν κεηαβιεηώλ (κε

κνλαδηθό), ε γλώζε ησλ νπνίσλ ζε ζπλδπαζκό κε ηηο ζπλαξηήζεηο εηζόδνπ

θαη ηηο δηαθνξηθέο εμηζώζεηο α΄ ηάμεο (πνπ πεξηγξάθνπλ ηε δπλακηθή ηνπ

ζπζηήκαηνο), καο παξέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηε κειινληηθή θαηάζηαζε ηνπ

ζπζηήκαηνο θαζώο θαη ησλ αληίζηνηρσλ εμόδσλ ηνπ.

1

1 1 0

1

1 1 0

( )
( )

( )

m m

m m

n n

n n

b s b s b s bY s
G s

X s a s a s a s a









   
 

   

1 11 1 12 2 1n n 11 1 1m mx =a x +a x + +a x +b u + +b u        

1 11 1 12 2 1n n 11 1 1m my =c x +c x + +c x +b u + +b u        

n n1 1 n2 2 nn n n1 1 nm mx =a x +a x + +a x +b u + +b u        

x = Ax + Bu

y = Cx + Du

[ ].... [ ].... [ 1].... [ 1]nxn nxm nx mxA B x u

[ ].... [ ].... [ 1]rxn rxm rxC D y

r r1 1 r2 2 rn n r1 1 rm my =c x +c x + +c x +b u + +b u        
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ΑΝΣΙ΢ΣΑΘΜΙ΢Η (COMPENSATION)

 Η κεηαβνιή (alternation) ή ε ξύζκηζε (adjustment) ελόο

ζπζηήκαηνο ειέγρνπ κε ζθνπό ηελ επίηεπμε κηαο ηθαλνπνηεηηθήο

ζπκπεξηθνξάο (performance), νλνκάδεηαη αληηζηάζκηζε.

 Αληηζηαζκηζηήο (compensator) ή ειεγθηήο (controller) είλαη έλα

επηπιένλ εμάξηεκα ή θύθισκα (additional component or circuit) πνπ

εηζάγεηαη ζ΄ έλα ζύζηεκα ειέγρνπ, ώζηε λα αληηζηαζκίδεη ηπρόλ

αλεπαξθή απόδνζε (deficient performance).

 Κάζε ειεγθηήο έρεη ζαλ ζηόρν ηε ζπλερή ηαύηηζε ηεο

πξαγκαηηθήο ηηκήο ηεο εμόδνπ ηεο δηαδηθαζίαο κε ηελ επηζπκεηή ηηκή,

αλεμαξηήησο ησλ όπνησλ δηαηαξαρώλ πξνθύςνπλ θαηά ηε δηαδηθαζία

(έγθαηξνο κεδεληζκόο ζθάικαηνο).

 Από ηνπο δηάθνξνπο ειεγθηέο πνπ δηαζέηεη ζήκεξα ε

παξαγσγηθή δηαδηθαζία, ζα εμεηαζζνύλ ζηηο επόκελεο ελόηεηεο κόλν νη

βηνκεραληθνί ειεγθηέο (industrial controllers) ή ειεγθηέο ηξηώλ όξσλ

(terms) PID (κε ηνπο δηάθνξνπο ζπλδπαζκνύο ηνπο), νη νπνίνη ζηηο

πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο έρνπλ ελζσκαησκέλν θαη ην ζηνηρείν ηεο

ζύγθξηζεο.
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΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη όηη ε έμνδνο u(t) ηνπ ειεγθηή PID

ζρεκαηίδεηαη από ην άζξνηζκα ηξηώλ όξσλ, ελόο όξνπ Ρ (proportional)

αλαιόγνπ ηνπ ζθάικαηνο (error), ελόο όξνπ Ι (integral) αλαιόγνπ ηνπ

νινθιεξώκαηνο ηνπ ζθάικαηνο θαη ελόο όξνπ D (derivative) αλαιόγνπ ηεο

παξαγώγνπ ηνπ ζθάικαηνο.
p I D

de(t)
u(t)=K e(t)+K e(t)dt+K

dt
Η πξνηίκεζε ησλ ειεγθηώλ PID νθείιεηαη ελ κέξεη ζηελ ζζελαξή θαη ελ

κέξεη ζηελ απιή ηνπο ιεηηνπξγία, θάησ από πνιιέο θαη δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο.

Η πινπνίεζε ελόο ηέηνηνπ ειεγθηή βαζίδεηαη ζηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ ηξηώλ

παξακέηξσλ Kp, KI, KD.
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Ο αλαινγηθόο όξνο P βνεζά ζηε βειηίσζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ

ζπζηήκαηνο ηόζν ζηελ κεηαβαηηθή όζν θαη ζηελ κόληκε θαηάζηαζε, αιιά

αδπλαηεί λα εμαιείςεη πιήξσο ην κόληκν ζθάικα. Γελ κπνξεί λα

αληεπεμέιζεη ηθαλνπνηεηηθά ζε όινπο ηνπο ηύπνπο ησλ ζπζηεκάησλ θαη ησλ

εμσηεξηθώλ δηαηαξαρώλ, γη’ απηό (όπνπ απαηηείηαη) ζπλδπάδεηαη καδί κε

άιινπο όξνπο.

Ο νινθιεξσηηθόο όξνο Ι ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπζηήκαηα πνπ

παξνπζηάδνπλ ζθάικα ζηε κόληκε θαηάζηαζε, αθνύ γηα όζν ρξόλν ππάξρεη

ζθάικα, ε έμνδνο ηνπ ειεγθηή, ιόγσ ηνπ νινθιεξώκαηνο απμάλεηαη κε

απνηέιεζκα ηελ εμάιεηςε ηνπ ζθάικαηνο, αιιά απηό γίλεηαη ζε βάξνο ηεο

ηαρύηεηαο απόθξηζεο θαη ηεο επζηάζεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο.

Σέινο ν δηαθνξηθόο όξνο D απμάλεη ηελ επζηάζεηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαη

βειηηώλεη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ θαηά ηε κεηαβαηηθή θαηάζηαζε, αιιά ιόγσ

ηεο επηβνιήο ζηελ πξάμε πεξηνξηζκνύ ηεο εμόδνπ ηνπ ειεγθηή δελ

ρξεζηκνπνηείηαη πνηέ από κόλνο ηνπ.

Η επηινγή ηνπ ηύπνπ ηνπ ειεγθηή εμαξηάηαη από ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ

ζπζηήκαηνο ελώ δελ είλαη πάληα απαξαίηεηε ε ρξήζε θαη ησλ ηξηώλ όξσλ.

΢πλήζσο ρξεζηκνπνηνύληαη κνξθέο ελόο ή δύν όξσλ (P, PI, PD) θαη κόλν ζε

εμαηξεηηθέο πεξηπηώζεηο, όπνπ απαηηείηαη αθξηβήο έιεγρνο ρξεζηκνπνηείηαη ε

κνξθή PID.
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