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1.1 Γενικά 
 

 Τα ζπζηήκαηα απηνκάηνπ ειέγρνπ θαηέρνπλ έλα ξόιν δσηηθήο ζεκαζίαο, 

ηόζν ζηηο επηζηήκεο ηνπ κεραληθνύ, όζν θαη ζηελ επηζηήκε γεληθόηεξα. Απιέο 

εθαξκνγέο ηνπο ζπλαληώληαη επξύηαηα ζηηο βηνκεραληθέο δηαδηθαζίεο, κε ηε κνξθή 

ηνπ ειέγρνπ δηαθόξσλ θπζηθώλ κεγεζώλ (ζεξκνθξαζία, πίεζε, πγξαζία, ημώδεο, ηάζε 

θαη έληαζε ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο, ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο…) θαη κε ηε κνξθή ηνπ 

ειέγρνπ ζέζεο θαη ηαρύηεηαο, ζηνπο ζεξβνκεραληζκνύο. Η ζεκαζία ηνπο  είλαη 

εμέρνπζα ζηηο ρεκηθέο βηνκεραλίεο, ζηελ παξαγσγή θαη κεηαθνξά ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο θαη θπζηθώλ πόξσλ, ζηηο κεηαθνξέο, θαη ζηελ επεμεξγαζία ιπκάησλ. Καηά 

ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο έρνπλ αλαπηπρζεί πξνεγκέλεο ηερληθέο ειέγρνπ γηα 

ηερλνινγηθέο εθαξκνγέο πςειώλ απαηηήζεσλ ζηελ αεξνλαπηηθή θαη ηελ 

αεξνδηαζηεκηθή, ζηε ξνκπνηηθή, ζηηο αζύξκαηεο ηειεπηθνηλσλίεο θαη ηε 

κεραλνηξνληθή. Σηελ αλάπηπμε απηή ζπλέβαιαλ λέα ζεσξεηηθά εξεπλεηηθά 

απνηειέζκαηα, νη ζύγρξνλεο ηερληθέο βειηηζηνπνίεζεο κε ηνπο αληίζηνηρνπο 

αιγνξίζκνπο,  θαζώο θαη ε ξαγδαία εμέιημε ζηνπο ειεθηξνληθνύο ππνινγηζηέο, ζε 

πιηθό θαη ινγηζκηθό.   

 

 Πέξα από ηηο επηζηήκεο ηνπ κεραληθνύ, ηα ζπζηήκαηα απηνκάηνπ ειέγρνπ 

βξίζθνπλ εθαξκνγέο ζε κηα ζεηξά από επηζηήκεο όπσο ε βηνινγία, ε ηαηξηθή, ην 

πεξηβάιινλ, ε νηθνλνκία, ε δηδαθηηθή, ε θνηλσληνινγία θ.ά., έηζη ώζηε ην 

ραξαθηεξηζηηθό ηνπο ζήκεξα είλαη ε δηεπηζηεκνληθόηεηα. Με άιια ιόγηα, επεηδή ε 

επηζηήκε ησλ ζπζηεκάησλ απηνκάηνπ ειέγρνπ παξέρεη κηα ζπζηεκαηηθή 

αληηκεηώπηζε ησλ δηαθόξσλ πξνβιεκάησλ, μεθεύγεη από ηα ζηελά πιαίζηα ησλ 

ηερλνινγηθώλ επηζηεκώλ θαη κπνξεί λα απνηειέζεη ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηελ επίιπζε 

πξνβιεκάησλ πνιιώλ θιάδσλ ηεο επηζηήκεο.   

 

 Ο αξραηόηεξνο απηνκαηηζκόο απνδίδεηαη ζηνλ Ήξσλα ηνλ Αιεμαλδξηλό (1
νο

  

αηώλαο π.Χ.) πνπ κε θάπνην ππνηππώδε κεραληζκό θαηάθεξλε λα αλνίγεη «απηόκαηα» 

ε πόξηα ελόο λανύ. Ωζηόζν, ν πξώηνο ζεκαληηθόο απηνκαηηζκόο είλαη ν ξπζκηζηήο 

ηνπ Watt πνπ αλαπηύρζεθε ηνλ 18
ν
 αηώλα. Η πεξαηηέξσ εμέιημε ήηαλ εκπεηξηθή. Οη 
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πξώηεο καζεκαηηθέο ζεσξίεο δηαηππώζεθαλ από ηνπο Maxwell θαη Vyshnegradskii  

ηνλ 19
ν
 αηώλα, κε εθαξκνγή θαη πάιη ζην ξπζκηζηή ηνπ Watt. Η νπζηαζηηθή 

ζεσξεηηθή ζεκειίσζε ησλ ζπζηεκάησλ απηνκάηνπ ειέγρνπ άξρηζε κε ηνπο Black, 

Nyquist θαη Bode ζηε δεθαεηία ηνπ 1920, νπόηε εηζήρζε ε έλλνηα ηεο 

αλαηξνθνδόηεζεο ή αλάδξαζεο (feedback). Λίγν αξγόηεξα, ν Hanzen εηζήγαγε ηε 

ζεσξία ησλ ζεξβνκεραληζκώλ θαη ν Black ηνπο εληζρπηέο αλαηξνθνδόηεζεο. Σηε 

δεθαεηία ηνπ 1940 εδξαηώζεθε  ε ζεσξία ζπζηεκάησλ κηαο εηζόδνπ – κηαο εμόδνπ 

ζην πεδίν ηεο κηγαδηθήο ζπρλόηεηαο πνπ ζήκεξα ραξαθηεξίδεηαη σο «θιαζηθή 

ζεσξία». Η ιεγόκελε «ζύγρξνλε ζεσξία» αθνξά ηα ζπζηήκαηα πνιιώλ εηζόδσλ – 

πνιιώλ εμόδσλ πνπ πεξηγξάθνληαη ζην πεδίν ηνπ ρξόλνπ. Απηή αλαπηύρζεθε ζηηο 

αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960 θαη έδσζε κηα ζεκαληηθή ώζεζε ζηελ αλάπηπμε ηεο 

επηζηήκεο ησλ ζπζηεκάησλ απηνκάηνπ ειέγρνπ πνπ θηάλεη σο ηηο κέξεο καο ζε 

ζπλερώο δηεπξπλόκελα πεδία έξεπλαο θαη απαληά ζε έλα πιήζνο εθαξκνγώλ.  

 

 

1.2 Οπιζμοί 
 

 Σηελ παξάγξαθν απηή παξνπζηάδεηαη ε ζηνηρεηώδεο νξνινγία ζρεηηθά κε ηα 

ζπζηήκαηα απηνκάηνπ ειέγρνπ. 

 

 Σύζηημα είλαη έλα πιήζνο ζηνηρείσλ ή δηαηάμεσλ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα 

κεηαμύ ηνπο, έηζη ώζηε λα απνηεινύλ έλα νινθιεξσκέλν θαη ζύλζεην ζύλνιν. 

 

 Θεωπία ζςζηημάηων είλαη ε κειέηε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ θαη ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ ζπζηεκάησλ, ππό ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο. 

 

 Σύζηημα αςηομάηος ελέγσος ιέγεηαη ε δηαζύλδεζε ζηνηρείσλ ή κνλάδσλ 

ελόο ζπζηήκαηνο, έηζη ώζηε απηό λα ιεηηνπξγεί κε έλαλ επηζπκεηό ηξόπν.  

 

 

1.3 Δομή ζςζηημάηων  
 

 Έλα ζύζηεκα απεηθνλίδεηαη ζπκβαηηθά κε έλα νξζνγώλην. Μέζα ζ’ απηό 

ζεκεηώλεηαη ην καζεκαηηθό πξόηππν ή κνληέιν ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη πιεξνθνξίεο πνπ 

δέρεηαη απνηεινύλ ην ζήμα ειζόδος (ή διέγεπζηρ), ζηηο νπνίεο ην ζύζηεκα 

αληαπνθξίλεηαη κε πιεξνθνξίεο εξόδος (ή απόκπιζηρ) πνπ θαη απηέο απνηεινύλ έλα 

ζήκα. Τα ζήκαηα απηά απεηθνλίδνληαη κε βέιε. Τα ηξίπηπρν είζνδνο – ζύζηεκα – 

έμνδνο απεηθνλίδεηαη ζην Σρ. 1.1., όπνπ  είλαη ην ζύζηεκα θαη u , y  είλαη ηα 

ζήκαηα εηζόδνπ θαη εμόδνπ, αληίζηνηρα.  

 

 
Σσήμα 1.1. Δνκή ζπζηήκαηνο 

 

 

u y
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 Σηε γεληθή πεξίπησζε έλα ζύζηεκα είλαη δπλαηόλ λα ραξαθηεξίδεηαη από 

πνιιέο εηζόδνπο (έζησ m  ην πιήζνο) θαη πνιιέο εμόδνπο (έζησ r  ην πιήζνο). Τόηε 

νξίδνληαη, αληίζηνηρα, ην δηάλπζκα εηζόδνπ 
1

[ ,..., ]
T

m
u u u  δηάζηαζεο 1m  θαη ην 

δηάλπζκα εμόδνπ 
1[ ,..., ]

T

ry y y  δηάζηαζεο 1r . Αλ ζεσξήζνπκε όηη ην ζύζηεκα 

πεξηγξάθεηαη καζεκαηηθά κε έλα ηειεζηή T , ηόηε απηόο ζπλδέεη ην δηάλπζκα 

εηζόδνπ θαη ην δηάλπζκα εμόδνπ κε κηα ζρέζε ηεο κνξθήο [ ]y T u .  

 

 Τα ζήκαηα εηζόδσλ θαη εμόδσλ έρνπλ ηηκέο πνπ κεηαβάιινληαη κε ην ρξόλν 

θαη γη’ απηό είλαη ζπλαξηήζεηο ηνπ ρξόλνπ. Σπλεπώο, ε καζεκαηηθή πεξηγξαθή ελόο 

ζπζηήκαηνο είλαη θαη απηή κηα ζπλάξηεζε ηνπ ρξόλνπ. Σε πνιιέο πεξηπηώζεηο όκσο, 

γηα θπζηθνύο ιόγνπο, είλαη θαηαιιειόηεξε κηα πεξηγξαθή, ηόζν ηνπ ζπζηήκαηνο, όζν 

θαη ησλ ζεκάησλ εηζόδσλ θαη εμόδσλ, ζπλαξηήζεη ηεο κηγαδηθήο ζπρλόηεηαο. Οη 

πεξηγξαθέο απηέο ζα κειεηεζνύλ δηεμνδηθά ζηα επόκελα θεθάιαηα.  

 

 Η θύξηα επηδίσμε γηα έλα ζύζηεκα απηνκάηνπ ειέγρνπ είλαη λα ιεηηνπξγεί κε 

έλαλ επηζπκεηό ηξόπν. Χξεζηκνπνηώληαο ηηο έλλνηεο πνπ πξναλαθέξζεθαλ, κπνξεί λα 

δηαηππσζεί ην βαζικό ππόβλημα ελέγσος: Δεδνκέλνπ ελόο ζπζηήκαηνο , δεηείηαη 

λα βξεζεί ην θαηάιιειν ζήκα εηζόδνπ u , έηζη ώζηε ην ζύζηεκα λα απνθξίλεηαη κε 

έλα επηζπκεηό ζήκα εμόδνπ dy y . Γηα παξάδεηγκα, αο ζεσξήζνπκε ην ζύζηεκα 

ειέγρνπ ηεο ζεξκνθξαζίαο ελόο θιεηζηνύ ρώξνπ. Τν ζήκα εηζόδνπ είλαη ην ειεθηξηθό 

ξεύκα ( )i t  (ή ε ειεθηξηθή ηζρύο) θαη ην ζήκα εμόδνπ είλαη ε ζεξκνθξαζία ( )t . Τν 

πξόβιεκα ειέγρνπ ζπλίζηαηαη ζηελ εύξεζε ηνπ θαηάιιεινπ ζήκαηνο εηζόδνπ πνπ 

εμαζθαιίδεη ζην ρώξν ζεξκνθξαζία ίζε πξνο κηα επηζπκεηή ηηκή, δειαδή, ( ) dt . 

Σηνλ απηόκαην έιεγρν ην δεηνύκελν ζήκα εηζόδνπ u  παξάγεηαη από κηα εηδηθή 

κνλάδα πνπ ζπλδέεηαη κε ην ζύζηεκα  θαη ιέγεηαη ελεγκηήρ ή πςθμιζηήρ ή 

ανηιζηαθμιζηήρ. Η είζνδνο u  πξνθύπηεη σο έμνδνο ηνπ ειεγθηή θαη ηόηε ιέγεηαη θαη 

ζήμα ελέγσος. Ο ηξόπνο ειέγρνπ κπνξεί λα είλαη είηε ανοικηού βπόσος, είηε 

κλειζηού βπόσος. Σην Σρ. 1.2 ν ειεγθηήο A  παξάγεη ην ζήκα ειέγρνπ u , ην νπνίν 

είλαη είζνδνο ζην ζύζηεκα , πνπ απνθξίλεηαη κε ην ζήκα y . Ο ειεγθηήο ζα πξέπεη 

λα έρεη ζρεδηαζηεί έηζη ώζηε ε έμνδνο  y  λα γίλεηαη ίζε κε ηελ επηζπκεηή έμνδν dy .  

 

 
 

Σσήμα 1.2. Έιεγρνο αλνηθηνύ βξόρνπ 

 

 

Σην Σρ. 1.3 ε κεηξνύκελε έμνδνο y  ζπγθξίλεηαη κε ηελ επηζπκεηή έμνδν dy  ζην 

αζξνηζηηθό ζεκείν θαη πξνθύπηεη ην ζθάλμα de y y . Με βάζε ηελ ηηκή ηνπ 

ζθάικαηνο, ν ειεγθηήο παξάγεη ην ζήκα ειέγρνπ u  πνπ δηνξζώλεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο έηζη ώζηε λα πξνθύπηεη dy y . Τόηε, ε ηηκή ηνπ ζθάικαηνο κεδελίδεηαη. 

A
ydy u

dy
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Σσήμα 1.3. Έιεγρνο θιεηζηνύ βξόρνπ 

 

 

Η δηαδηθαζία δηόξζσζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο κε βάζε ηε κεηξνύκελε 

έμνδό ηνπ ιέγεηαη αναηποθοδόηηζη ή ανάδπαζη. Σηελ πεξίπησζε ηνπ 

παξαδείγκαηνο, ν ειεγθηήο είλαη έλαο ζεξκνζηάηεο. Η ηξνθνδνζία ζε ειεθηξηθή ηζρύ 

ζην ζύζηεκα ζέξκαλζεο (ή ςύμεο) ζπλερίδεηαη κέρξηο όηνπ ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

ρώξνπ γίλεη ίζε πξνο ηελ επηζπκεηή. Τόηε ε ηξνθνδνζία ζηακαηά θαη ηίζεηαη μαλά ζε 

ιεηηνπξγία κόλνλ εθόζνλ δεκηνπξγεζεί θάπνηα δηαθνξά (ζθάικα) κεηαμύ ηεο εμόδνπ 

( )t θαη ηεο επηζπκεηήο εμόδνπ d .  

 

 Από ηα παξαπάλσ γίλεηαη θαλεξό όηη ζηνλ έιεγρν αλνηθηνύ βξόρνπ ε είζνδνο 

ειέγρνπ u  ππνινγίδεηαη εθ ησλ πξνηέξσλ, έηζη ώζηε λα πξνθύπηεη ε επηζπκεηή 

έμνδνο, κε ηελ παξαδνρή όηη ε θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαβάιιεηαη κε έλα 

γλσζηό (αηηηνθξαηηθό) ηξόπν. Σηελ πεξίπησζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο ν έιεγρνο 

αλνηθηνύ βξόρνπ ζπλίζηαηαη ζηνλ ππνινγηζκό ηεο ειεθηξηθήο ηζρύνο πνπ 

εμαζθαιίδεη ηελ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία ηνπ ρώξνπ. Αλ όκσο ζπκβεί θάπνην 

απξόβιεπην γεγνλόο (π.ρ. κηα μαθληθή αύμεζε ή κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο), ηόηε ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ρώξνπ παύεη λα είλαη ε επηζπκεηή. Έλα ζύζηεκα αλνηθηνύ βξόρνπ 

επεξεάδεηαη πνιύ από απξόβιεπηεο κεηαβνιέο. Αληίζεηα, ζε έλα ζύζηεκα θιεηζηνύ 

βξόρνπ ε νπνηαδήπνηε ηπραία επίδξαζε γίλεηαη αληηιεπηή θαη κπνξεί λα 

ειαρηζηνπνηεζεί, εθόζνλ ε είζνδνο ειέγρνπ είλαη πάληνηε ζπλάξηεζε ηεο εμόδνπ 

κέζσ ηεο αλάδξαζεο. Σπλεπώο, ε δνκή ελόο ζπζηήκαηνο θιεηζηνύ βξόρνπ είλαη ε 

κόλε πνπ εμαζθαιίδεη ηελ επηζπκεηή ζπκπεξηθνξά ηνπ, παξά ηελ ύπαξμε 

εζσηεξηθώλ κεηαβνιώλ ή εμσηεξηθώλ επηδξάζεσλ.  

 

 Θεσξώληαο ηερλνινγηθά ζπζηήκαηα από ην πεδίν ηνπ Ηιεθηξνιόγνπ 

Μεραληθνύ, κπνξεί λα πεη θαλείο όηη ην ππό έιεγρν ζύζηεκα  είλαη ζηελ πην απιή 

πεξίπησζε έλαο πεξηζηξεθόκελνο άμνλαο, ηνπ νπνίνπ ζέινπκε λα ειέγμνπκε ηε 

γσληαθή ηαρύηεηα, ελώ ζηελ πην γεληθή πεξίπησζε είλαη έλα εξγνζηάζην ή έλα 

αεξνλαπηηθό ζύζηεκα. Ο ειεγθηήο A  κπνξεί λα είλαη ζηελ πην απιή πεξίπησζε έλα 

ειεθηξηθό θίιηξν θαη ζηελ πην γεληθή έλαο ειεθηξνληθόο ππνινγηζηήο. Σ’ έλα 

ζύζηεκα ππάξρνπλ επηπιένλ δύν κνλάδεο πνπ ζεσξείηαη όηη βξίζθνληαη 

ελζσκαησκέλεο ζην : νη επενεπγηηέρ E  πνπ είλαη εθείλεο νη δηαηάμεηο, νη νπνίεο 

εθηεινύλ ηελ εληνιή ειέγρνπ (π.ρ. δηαθόπηεο, πνηελζηόκεηξα, βαιβίδεο,…) θαη νη 

αιζθηηήπερ S  πνπ κεηξνύλ ηα ζήκαηα απόθξηζεο. Τέινο, ζ’ έλα ζύζηεκα ππάξρνπλ 

ζήμαηα διαηαπασών d  πνπ πξνέξρνληαη από ην πεξηβάιινλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηα 

νπνία δελ κπνξνύλ λα πξνβιεθζνύλ θαη άξα νύηε λα ειεγρζνύλ. Οη δηαηαξαρέο 

κπνξνύλ λα επηδξνύλ ζηελ είζνδν ή θαη ζηελ έμνδν. Λακβάλνληαο ππ’ όςε όια απηά 

ηα ζηνηρεία, ε πιήξεο απεηθόληζε ελόο ζπζηήκαηνο δίλεηαη ζην Σρ. 1.4.  

 

A yudy e
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Σσήμα 1.4.  Πιήξεο απεηθόληζε θιεηζηνύ ζπζηήκαηνο 

 

 

1.4 Είδη ζςζηημάηων  
 

 Τα ζπζηήκαηα δηαθξίλνληαη ζε γπαμμικά θαη μη γπαμμικά, αλάινγα κε ηηο 

ζεκειηώδεηο ηδηόηεηέο ηνπο. Έηζη, ηα γξακκηθά ζπζηήκαηα δηέπνληαη από γξακκηθέο 

εμηζώζεηο, γηα ηηο νπνίεο ηζρύεη ε απσή ηηρ επαλληλίαρ: αλ γηα είζνδν 1u  πξνθύπηεη 

ε έμνδνο 1y  θαη γηα είζνδν 2u  πξνθύπηεη ε έμνδνο 2y , ηόηε γηα είζνδν 1 2au bu  

πξνθύπηεη ε έμνδνο 1 2ay by . Η ηδηόηεηα απηή βνεζάεη πάξα πνιύ ζηε κειέηε ησλ 

ζπζηεκάησλ θαη βξίζθεηαη ζηε βάζε ηεο ζεσξεηηθήο ζεκειίσζεο ηεο επηζηήκεο ησλ 

ζπζηεκάησλ απηνκάηνπ ειέγρνπ. Η γξακκηθόηεηα ζεκαίλεη όηη νη ζρέζεηο κεηαμύ 

ησλ εμόδσλ θαη ησλ εηζόδσλ, θαζώο θαη όισλ ησλ θπζηθώλ πνζνηήησλ πνπ 

ραξαθηεξίδνπλ ην ζύζηεκα, είλαη γξακκηθέο. Ωζηόζν, ζηελ πξάμε ηα πεξηζζόηεξα 

ζπζηήκαηα είλαη κε γξακκηθά, δειαδή, νη παξαπάλσ ζρέζεηο είλαη κε γξακκηθέο θαη 

θαηά ζπλέπεηα ηα ζπζηήκαηα δηέπνληαη από κε γξακκηθέο εμηζώζεηο. Τν γεγνλόο 

απηό θαζηζηά εμαηξεηηθά δύζθνιε ηε κειέηε ηνπο, ηόζν από ζεσξεηηθή, όζν θαη από 

ππνινγηζηηθή (αιγνξηζκηθή) άπνςε. Οη δπζθνιίεο απνθεύγνληαη κε ην λα 

πξνζεγγίδνληαη ηα κε γξακκηθά ζπζηήκαηα από γξακκηθά κνληέια, όπνπ απηό είλαη 

επηηξεπηό.  

 

 Όπσο ήδε αλαθέξζεθε, νη κεηαβιεηέο πνζόηεηεο ζ’ έλα ζύζηεκα είλαη 

ζπλαξηήζεηο ηνπ ρξόλνπ. Αλάινγα κε ην αλ ν ρξόλνο ζεσξείηαη όηη κεηαβάιιεηαη 

θαηά ζπλερή ή δηαθξηηό ηξόπν, ηα ζπζηήκαηα κπνξνύλ λα είλαη, αληίζηνηρα,  

ζςνεσούρ σπόνος ή διακπιηού σπόνος. Η δηαίξεζε απηή γίλεηαη σο πξνο ηηο 

κεηαβιεηέο.  

 

 Ωο πξνο ηηο παξακέηξνπο ηα ζπζηήκαηα δηαθξίλνληαη ζε σπονικά 

αμεηάβληηα θαη ζε σπονικά μεηαβαλλόμενα, αλάινγα κε ην αλ νη παξάκεηξνί ηνπο 

κεηαβάιινληαη ή όρη κε ην ρξόλν. Πξέπεη λα ζεκεησζεί, όκσο, όηη ζηελ πεξίπησζε 

ησλ ρξνληθά κεηαβαιιόκελσλ ζπζηεκάησλ ε κεηαβνιή ησλ παξακέηξσλ πξέπεη λα 

είλαη αξγή ζε ζρέζε κε ηηο δπλακηθέο ηνπ ζπζηήκαηνο, δειαδή, ζε ζρέζε κε ην ξπζκό 

κεηαβνιήο πνπ ραξαθηεξίδεη ηηο κεηαβιεηέο πνζόηεηεο.  

 

 Αθόκε, ηα ζπζηήκαηα κπνξεί λα είλαη αιηιοκπαηικά, αλ νη είζνδνί ηνπο είλαη 

γλσζηέο ζπλαξηήζεηο, ή ζηοσαζηικά, αλ νη είζνδνί ηνπο είλαη ηπραίεο κεηαβιεηέο. Η 

δηαίξεζε απηή γίλεηαη σο πξνο ηηο εηζόδνπο.  

 

A E Sdy
y

e u

ud yd
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 Τέινο ηα ζπζηήκαηα δηαθξίλνληαη ζε αιηιαηά θαη κε αιηιαηά. Η έλλνηα ηεο 

αηηηόηεηαο ζηα ζπζηήκαηα ζεκαίλεη όηη ε πεξηγξαθή ηνπο ζε κηα δεδνκέλε ρξνληθή 

ζηηγκή εμαξηάηαη κόλν από παξειζνύζεο ηηκέο ησλ εηζόδσλ θαη ησλ εμόδσλ ηνπ (ή 

δηαθνξεηηθά δελ εμαξηάηαη από ην κέιινλ ηνπ ζπζηήκαηνο).  

 

 Η βαζηθή ζεσξεηηθή ζεκειίσζε ηεο επηζηήκεο ησλ ζπζηεκάησλ απηνκάηνπ 

ειέγρνπ έγηλε γηα γξακκηθά, αηηηνθξαηηθά ζπζηήκαηα ζπλερνύο ρξόλνπ κε ζηαζεξέο 

παξακέηξνπο θαη πξαγκαηνπνηήζεθε θπξίσο ζην δεύηεξν κηζό ηνπ 20
νπ

 αηώλα. Η 

επέθηαζή ηεο ζε άιιεο θιάζεηο ζπζηεκάησλ, από απηά πνπ πξναλαθέξζεθαλ, είλαη 

αξθεηά επίπνλε θαη απνηειεί αληηθείκελν έξεπλαο.  

 

  

1.5 Πποβλήμαηα ελέγσος 
 

 Όπσο αλαθέξζεθε ζηελ παξ. 1.3, ην πξόβιεκα ηνπ ειέγρνπ αλάγεηαη ζην 

πξόβιεκα ηνπ ζρεδηαζκνύ ηνπ ειεγθηή, ν νπνίνο παξάγεη ην θαηάιιειν ζήκα 

εηζόδνπ u . Η δηαδηθαζία ζρεδηαζκνύ πεξηιακβάλεη ην ζηάδην ηνπ ππνινγηζκνύ θαη 

ην ζηάδην ηεο πινπνίεζεο ηνπ ειεγθηή. Εθόζνλ ν ειεγθηήο απνηειεί έλα κέξνο ηνπ 

ζπλνιηθνύ ζπζηήκαηνο, ην πξόβιεκα ηνπ ειέγρνπ απνηειεί ζηελ πξαγκαηηθόηεηα έλα 

πξόβιεκα ζύλζεζεο, όπνπ δεηείηαη λα βξεζεί ην ζπλνιηθό ζύζηεκα (αλνηθηό ή 

θιεηζηό). Δύν βαζηθά πξνβιήκαηα ειέγρνπ είλαη ε πύθμιζη θαη ε παπακολούθηζη 

ηποσιάρ.  

 

 Σηνλ έλεγσο πύθμιζηρ ν ζηόρνο είλαη λα παξακείλεη ε έμνδνο ζηαζεξή ζε κηα 

επηζπκεηή ηηκή dy y . Η απαίηεζε απηή ππάξρεη ζε πιεζώξα πξνβιεκάησλ ειέγρνπ 

όπσο είλαη π.ρ. ν έιεγρνο ζεξκνθξαζίαο, ζέζεο, ηαρύηεηαο, ζηάζκεο πγξνύ θ.ά. 

 

 Σηνλ έλεγσο παπακολούθηζηρ ηποσιάρ ε έμνδνο πξέπεη λα κεηαβάιιεηαη 

θαηά έλα πξνδηαγεγξακκέλν ηξόπν. Μηα δεδνκέλε ηξνρηά πξέπεη λα δηαγξάθεη π.ρ. 

έλα δηαζηεκηθό όρεκα, ην άθξν ελόο ξνκπνηηθνύ βξαρίνλα, αιιά θαη ην θνπηηθό 

εξγαιείν κηαο εξγαιεηνκεραλήο.  

 

 Η ζεσξία ζπζηεκάησλ απηνκάηνπ ειέγρνπ απνηειεί έλα επξύ πεδίν έξεπλαο. 

Ήδε, ε ζεσξία γξακκηθώλ ζπζηεκάησλ επεθηείλεηαη ζηηο πεξηνρέο ηνπ 

πξνζαξκνζηηθνύ θαη ηνπ ζηνραζηηθνύ ειέγρνπ, ησλ ζπζηεκάησλ κε αβεβαηόηεηεο 

θ.ά. Παξάιιεια, ηα κε γξακκηθά ζπζηήκαηα ζπληζηνύλ έλα άιιν πεδίν 

ελδηαθέξνληνο, ζην νπνίν ηα κέρξη ζήκεξα ζεσξεηηθά απνηειέζκαηα είλαη 

πεξηνξηζκέλα ζε ζύγθξηζε κε ηα γξακκηθά. Σε όηη αθνξά ηηο εθαξκνγέο, απηέο είλαη 

πάκπνιιεο ζε όια ηα πεδία ηηο ηερλνινγίαο θαη ηεο επηζηήκεο θαη δηαξθώο 

επεθηείλνληαη ζηηο πιένλ ζύγρξνλεο κνξθέο ηεο όπσο είλαη ε απηνθηλεηνβηνκεραλία, 

ε ξνκπνηηθή, ε βηνηερλνινγία, ε αεξνλαπηηθή, ε δηαζηεκηθή, αιιά θαη ε ζύγρξνλε 

ηαηξηθή.  

 

 

1.6 Είδη ζημάηων ζηα ζςζηήμαηα αςηομάηος ελέγσος 
 

 Μεξηθά γλσζηά ζήκαηα έρνπλ επξύηαηε εθαξκνγή ζηε κειέηε ησλ 

ζπζηεκάησλ απηνκάηνπ ειέγρνπ. Τα ζήκαηα απηά παξνπζηάδνληαη ζηηο επόκελεο 

παξαγξάθνπο.  
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1.6.1 Βημαηική ζςνάπηηζη 

 

 Η βημαηική ζςνάπηηζη νξίδεηαη σο εμήο: 

 

,

( ) 0,

.,

A t T

u t T t T

t T

 

 

Αλ ην πιάηνο 1A , ηόηε ε ζπλάξηεζε ιέγεηαη μοναδιαία βημαηική ζςνάπηηζη.  

 

 

 

 
 

 
Σσήμα 1.5. Μνλαδηαία βεκαηηθή ζπλάξηεζε 

 

 

1.6.2 Σςνάπηηζη πύληρ 

 

 Η ζςνάπηηζη πύληρ νξίδεηαη σο εμήο: 

 

1 2

1 2

1 2

, ( , )

( ) 0, ( , )

.,  , 

A t T T

g t t T T

t T t T
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Σσήμα 1.6. Μνλαδηαία ζπλάξηεζε πύιεο 

 

 

1.6.3 Μοναδιαία κποςζηική ζςνάπηηζη 

 

 Η μοναδιαία κποςζηική ζςνάπηηζη ιέγεηαη θαη ζπλάξηεζε Dirac θαη 

νξίδεηαη σο εμήο: 

 

0,
( )

,

t T
t T

t T
 

 

Ιζρύνπλ νη εμήο ηδηόηεηεο: 

 

( ) 1t T dt  

 

( ) ( )
d

t T u t T
dt

 

 

( ) ( )

t

u t T t T dt  

 

( ) ( ) ( )x t t T dt x T  
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1.6.4 Σςνάπηηζη αναππίσηζηρ 

 

 Η ζςνάπηηζη αναππίσηζηρ νξίδεηαη από ηηο ζρέζεηο: 

 

,
( )

0,

t t T
r t T

t T
 

 

Ιζρύνπλ νη εμήο ηδηόηεηεο: 

 

( ) ( )
d

u t T r t T
dt

 

 

( ) ( )

t

r t T u t T dt  
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Σσήμα 1.7. Σπλάξηεζε αλαξξίρεζεο 

 

 

1.6.5 Εκθεηική ζςνάπηηζη 

 

 Η εκθεηική ζςνάπηηζη νξίδεηαη από ηε ζρέζε: 

 

( )
at

f t Ae  
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Σσήμα 1.8. Εθζεηηθή ζπλάξηεζε γηα α=0.3 θαη α=-0.3, αληίζηνηρα 

 

 

1.6.6 Ημιηονοειδήρ ζςνάπηηζη 

 

 Η ημιηονοειδήρ ζςνάπηηζη νξίδεηαη από ηε ζρέζε: 

 
( ) sin( )f t A t  
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Σσήμα 1.9. Ηκηηνλνεηδήο ζπλάξηεζε  

 

 

Παπαηήπηζη 

 

 Η εκηηνλνεηδήο ζπλάξηεζε είλαη γξακκηθόο ζπλδπαζκόο δύν εθζεηηθώλ 

ζπλαξηήζεσλ: 
1

sin ( )
2

j j
e e

j
 

 

 Η κνλαδηαία βεκαηηθή ζπλάξηεζε γηα 0T  είλαη ε εθζεηηθή, όηαλ 1A  θαη 
0a   

 

 Οη ζπλαξηήζεηο ( )t T  θαη ( )r t T  παξάγνληαη από ηελ ( )u t T  

 

 

1.7 Κύπια ζημεία 
 

 Δνκή ζπζηεκάησλ: είζνδνο – ζύζηεκα – έμνδνο 

 

 Σπζηήκαηα αλνηθηνύ θαη θιεηζηνύ βξόρνπ 

 

 Η έλλνηα ηεο αλαηξνθνδόηεζεο ή αλάδξαζεο 

 

 Τν βαζηθό πξόβιεκα ειέγρνπ 

 

 Έιεγρνο ξύζκηζεο – έιεγρνο παξαθνινύζεζεο ηξνρηάο 

 

 Είδε ζπζηεκάησλ 

 

 Ιζηνξηθή εμέιημε ησλ ζπζηεκάησλ απηνκάηνπ ειέγρνπ 

 

 Παξαδείγκαηα θπζηθώλ ζπζηεκάησλ 


