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Θέµα 1. (2.5 Μονάδες)   (Εκτιµώµενος χρόνος: 20 λεπτά) 

Έστω δύο συστήµατα 1
ης

 και 2
ης

 τάξης µε συναρτήσεις µεταφοράς G1(s) και G2(s) αντίστοιχα. Παρακάτω 

απεικονίζονται οι αποκρίσεις των δύο συστηµάτων σε µοναδιαία βηµατική είσοδο: 

  

Α) Απεικονίστε πάνω στα διαγράµµατα και υπολογίστε προσεγγιστικά τις τιµές των παρακάτω µεγεθών: 

Για το σύστηµα 1
ης

 τάξης: Τιµή µόνιµης κατάστασης (yss), Χρόνος αποκατάστασης (ts) 

Για το σύστηµα 2ης τάξης: Τιµή µόνιµης κατάστασης (yss), Χρόνος αποκατάστασης (ts), Μέγιστη 

υπερύψωση (overshoot) (1 Μονάδα) 

B) Χρησιµοποιήστε τις τιµές των µεγεθών που µετρήσατε, ώστε να βρείτε προσεγγιστικά τις 

συναρτήσεις µεταφοράς G1(s) και G2(s). Βοηθητικά δίνονται τα ακόλουθα στοιχεία: 

• Για συστήµατα 1ης τάξης 5
s

t τ≈  όπου τ η σταθερά χρόνου του συστήµατος 

• Για συστήµατα 2
ης

 τάξης 4
s nt τ ζ≈  όπου τn η φυσική περίοδος και ζ ο συντελεστής απόσβεσης 

του συστήµατος και ( )2exp 1overshoot πζ ζ= − −

    

(1.5 Μονάδες) 

 

Θέµα 2. (1.25 Μονάδες)     (Εκτιµώµενος χρόνος: 5 λεπτά) 

Το παρακάτω διάγραµµα Nyquist έχει κατασκευαστεί λαµβάνοντας δεδοµένα συχνοτικής απόκρισης από 

τον ανοιχτό βρόγχο ενός συστήµατος.    

Α) Είναι ο κλειστός βρόγχος του 

συστήµατος ευσταθής; 

Β) Υπολογίστε προσεγγιστικά τις τιµές 

του περιθωρίου ενίσχυσης (σε dB) και 

του περιθωρίου φάσης για το σύστηµα 

αυτό. Απεικονίστε µε γραφικό τρόπο τα 

περιθώρια επάνω στο σχήµα. 

Γ) Τι θα συµβεί στο σύστηµα κλειστού 

βρόγχου εάν η ενίσχυση του ανοιχτού 

βρόγχου αυξηθεί κατά 3 φορές; 

 

 

Συνέχεια στην  
πίσω σελίδα 



Θέµα 3. (5 Μονάδες) (Εκτιµώµενος χρόνος: 50 λεπτά) 

Ένα σύστηµα πλήρωσης φιαλών χρησιµοποιεί έναν αυτόµατο µηχανισµό τροφοδότησης, όπως φαίνεται 

στο σχήµα (α). Προκειµένου να γίνει σωστά η πλήρωση των φιαλών, θα πρέπει η ταχύτητα του ιµάντα 

να διατηρείται σε κάποια επιθυµητά επίπεδα. Αυτό επιτυγχάνεται µέσω του συστήµατος αυτοµάτου 

ελέγχου της ταχύτητας που παρουσιάζεται στο σχήµα (β). 
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τον ελεγκτή, τον κινητήρα και το ταχύµετρο αντίστοιχα. Επίσης δίνεται ότι προκειµένου να λειτουργήσει 

σωστά το σύστηµα πλήρωσης, θα πρέπει σε περίπτωση βηµατικής αλλαγής στην επιθυµητή ταχύτητα, το 

σφάλµα e(t) (δηλαδή η απόκλιση από την επιθυµητή ταχύτητα) σε µόνιµη κατάσταση να µην υπερβαίνει 

το 1% της επιθυµητής ταχύτητας.  

Α) Βρείτε για ποιές τιµές της ενίσχυσης Κ το σύστηµα του κλειστού βρόγχου είναι ευσταθές και 

ταυτόχρονα πληρείται η ανωτέρω συνθήκη για το σφάλµα (3 Μονάδες). 

Β) Η συνάρτηση µεταφοράς του ελεγκτή αλλάζει σε ( )
1

c

s
G s

s

+
= . Εάν η επιθυµητή ταχύτητα δίνεται 

από τη σχέση ( ) 10x t t= ⋅ , υπολογίστε το σφάλµα e(t) σε µόνιµη κατάσταση (1.5 Μονάδες). 

Γ) Τι είδους ελεγκτές χρησιµοποιούνται στα ερωτήµατα Α και Β; Ποια είναι τα πλεονεκτήµατα και τα 

µειονεκτήµατά τους;  (0.5 Μονάδες). 

 

Θέµα 4. (1.25 Μονάδες)      (Εκτιµώµενος χρόνος: 15 λεπτά) 

∆ίνεται η ακόλουθη διαφορική εξίσωση πρώτης τάξης: 

( )
( ) ( )s

dy t
y t K x t

dt
τ + =  

∆ιακριτοποιήστε την εξίσωση χρησιµοποιώντας διάστηµα δειγµατοληψίας ίσο µε Τ. Αν η εξίσωση 

διαφορών που προκύπτει είναι της µορφής ( ) ( ) ( )kbxkayky +=+1  προσδιορίστε τις σταθερές a και b 

συναρτήσει των παραµέτρων του συστήµατος τ, Κ και του διαστήµατος δειγµατοληψίας Τ.  

 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΩΝ LAPLACE 
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