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ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΛΕΓΧΟΥ - ΑΝΑΔΡΑΣΗ

Σύστημα Αυτόματου Ελέγχου

Ονομάζεται ένα σύνολο φυσικών ή τεχνητών στοιχείων τα οποία είναι 

συνδεδεμένα μεταξύ τους με τέτοιο τρόπο ώστε να καθοδηγούν, ελέγχουν ή 

ρυθμίζουν τον εαυτό τους ή άλλα συστήματα ώστε να λειτουργούν με ένα 

προκαθορισμένο τρόπο
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Δομή Συστήματος Αυτομάτου Ελέγχου

1. Είσοδος

Είναι μια διέγερση, εντολή ή αιτία η οποία εφαρμόζεται στο σύστημα από 

εξωτερική πηγή ώστε να επιτελέσει το ζητούμενο έργο

2. Έξοδος

Το πραγματικό αποτέλεσμα ή απόκριση η οποία προκύπτει από την εφαρμογή της 

εισόδου στο σύστημα

3. Σύστημα Μεταφοράς

Σύστημα μεταφοράςΕίσοδος Έξοδος
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Είδη Συστημάτων Αυτομάτου Ελέγχου

Τα συστήματα αυτομάτου ελέγχου διακρίνονται σε δύο κατηγορίες ανάλογα με την 

ύπαρξη ανατροφοδότησης (feedback):

1. Συστήματα ανοιχτού βρόχου

2. Συστήματα κλειστού βρόχου
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Συστήματα Ανοιχτού Βρόχου

Σύστημα στο οποίο η είσοδος δεν ειναι συνάρτηση της εξόδου καθώς δεν υπάρχει 

ανατροφοδότηση

• Συστήματα απλούστερα σε σχέση με τα κλειστά

• Η ακρίβεια εξαρτάται από τη ρύθμιση διαφόρων στοιχείων

• Δεν παρουσιάζουν προβλήματα αστάθειας

Σύστημα μεταφοράς - AΕίσοδος - Vi Έξοδος - Vo

𝑨 =
𝑽𝒐

𝑽𝒊
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Συστήματα Κλειστού Βρόχου

Σύστημα στο οποίο η είσοδος είναι συνάρτηση της εξόδου. Το σύστημα κλειστού 

βρόχου χρησιμοποιεί τη μέτρηση του σήματος εξόδου και την ανατροφοδοτεί για 

να συγκριθεί με το σήμα εισόδου (σήμα αναφοράς) 

βΑ: Κέρδος Βρόχου

1+βΑ: Ποσό ανάδρασης
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• Παρουσιάζουν αυξημένη σταθερότητα και μειωμένη ευαισθησία

• Έχουν εύρος λειτουργίας

• Έχουν μεγάλη ακρίβεια

• Είναι πιο πολύπλοκα

Συστήματα Κλειστού Βρόχου

Είδος Ανάδρασης

• Αρνητική Ανάδραση: Αν το σήμα επανέρχεται στην είσοδο με τέτοιο τρόπο 

ώστε να μειώνεται το σήμα εισόδου

• Θετική ανάδραση: Αν το σήμα επανέρχεται στην είσοδο έτσι ώστε να 

αυξάνονται οι μεταβολές εξόδου.
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Συνάρτηση Μεταφοράς Συστήματος Κλειστού Βρόχου

𝚨𝒇 =
𝑨

𝟏 − 𝜷𝚨
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Επίδραση Αρνητικής Ανάδρασης στο Εύρος Ζώνης

Απόκριση υψηλών συχνοτήτων ενισχυτή

Α(s) =
𝐴𝑀

1 − 𝑠/𝜔Η

Όπου ΑM είναι το κέρδος μεσαίων συχνοτήτων και ωΗ η άνω συχνότητα 3dB. 

Εφαρμόζουμε αρνητική ανάδραση με ένα συντελεστή β ανεξάρτητο της συχνοτητας:

Α𝑓(𝑠) =
𝐴(𝑠)

1 − 𝛽Α(s)
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Επίδραση Αρνητικής Ανάδρασης στο Εύρος Ζώνης

Α(s) =
𝐴𝑀

1 − 𝑠/𝜔Η

Α𝑓(𝑠) =
𝐴(𝑠)

1 − 𝛽Α(s)

Α𝑓(𝑠) =
𝐴𝑀/ 1 + 𝐴𝑀𝛽

1 − 𝑠/𝜔Η 1 + 𝐴𝑀𝛽

Άρα ο ενισχυτής με ανάδραση θα έχει κέρδος μέσης ζώνης ίσο με ΑΜ/(1+ΑΜβ) και άνω συχνότητα 3dB:

𝜔Η𝑓 = 𝜔Η 1 + ΑΜ𝛽

Παρατηρούμε οτι η άνω συχνότητα 3dB αυξάνεται κατά ένα συντελεστή ίσο με το ποσό ανάδρασης
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Απευαισθητοποίηση του κέρδους

Α𝑓 =
𝐴

1 − 𝛽Α

Θεωρούμε ότι το β έχει σταθερή τιμή και διαφορίζουμε και την παραπάνω εξίσωση

dΑ𝑓 =
𝑑𝐴

1 + 𝛽Α 2

Διαιρώντας τις παραπάνω εξισώσεις προκύπτει:

𝑑𝐴𝑓
𝐴𝑓

=
1

1 + 𝛽Α 2

𝑑𝐴

𝐴

Το ποσοστό μεταβολής του Αf είναι μικρότερο από το ποσοστό μεταβολής του Α κατά ένα συντελεστή ίσο με το 

ποσό της ανάδρασης.

1+βΑ: Συντελεστής απευαισθητοποίησης
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Μείωση της γραμμικής παραμόρφωσης

(a) : Χαρακτηριστική ενός ενισχυτή

(b) : Χαρακτηριστική με εφαρμογή ανάδρασης
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Μείωση της επίδρασης του θορύβου

𝑆

𝑁
=
𝑉𝑠
𝑉𝑁

Λόγος σήματος προς θόρυβο SNR

𝑉0 = 𝑉𝑠
𝐴1𝐴2

1 + 𝐴1𝐴2𝛽
+ 𝑉𝑛

𝐴1
1 + 𝐴1𝐴2𝛽

𝑆

𝑁
=
𝑉𝑠
𝑉𝑁

𝐴2
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Παραδείγματα
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Παραδείγματα
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