
 
 

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ 

ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟ 

ΙΔΡΥΜΑ 

Τ.Ε.Ι. ΑΘΗΝΑΣ 

 

 
 

 

Μάθημα:  Συστήματα Αυτομάτου Ελέγχου Ι 

 

Εισηγητής: Αλεξανδρίδης Αλέξανδρος 

 

Ακαδημαϊκό Έτος 2012-13 

Εξάμηνο Εαρινό 

Α΄ Εξεταστική Περίοδος 

Σημειώσεις : κλειστές 

Διάρκεια εξέτασης: 2 ώρες 

Ημ. εξέτασης: 4/7/2013 
 

Θέµα 1. (3 Μονάδες)      (Εκτιµώµενος χρόνος: 15 λεπτά) 

A) Τα παρακάτω διαγράµµατα Bode έχουν κατασκευαστεί λαµβάνοντας δεδοµένα συχνοτικής 

απόκρισης από τον ανοιχτό βρόγχο ενός συστήµατος: 

 

Με χρήση των διαγραµµάτων, υπολογίστε προσεγγιστικά τα παρακάτω µεγέθη: i) Κρίσιµη συχνότητα, 

ii) Συχνότητα συντονισµού, iii) Περιθώριο ενίσχυσης, iv) Περιθώριο φάσης (1 Μονάδα) 

B) Πως θα επηρεαστεί η ευστάθεια του συστήµατος κλειστού βρόγχου, εάν η ενίσχυση του ανοιχτού 

βρόγχου αυξηθεί κατά 4 φορές; (1 Μονάδα) 

Γ) Έστω ένα σήµα διακριτού χρόνου x(kΤ) όπου Τ=2sec. Αν το διακριτό σήµα x(kΤ) έχει τη µορφή που 

φαίνεται στα παρακάτω σχήµατα, βρείτε ποια θα είναι η µορφή του συνεχούς σήµατος x(t) που θα 

προκύψει αν το διακριτό σήµα περάσει από: ι) ∆ίκτυο συγκράτησης µηδενικής τάξης ιι) ∆ίκτυο 

συγκράτησης πρώτης τάξης. Συµπληρώστε την απάντησή σας στο αντίστοιχο σχήµα. (1 Μονάδα) 

 

 

 

 

 

           ι) ∆ίκτυο συγκράτησης µηδενικής τάξης                        ιι) ∆ίκτυο συγκράτησης πρώτης τάξης 
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Θέµα 2. (4 Μονάδες)            (Εκτιµώµενος χρόνος: 35 λεπτά) 

Η γωνία περιστροφής (roll angle) θ ενός αεροπλάνου (σχήµα 1) ελέγχεται χρησιµοποιώντας τα 

πτερύγια κλίσεως (ailerons). Η σχέση ανάµεσα στη κλίση των πτερυγίων και την γωνία περιστροφής 

του αεροπλάνου µπορεί να µοντελοποιηθεί προσεγγιστικά από ένα σύστηµα 2
ης

 τάξεως µε συνάρτηση 
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. Ο αυτόµατος πιλότος του αεροσκάφους χρησιµοποιεί το σύστηµα 

αυτοµάτου ελέγχου του σχήµατος 2 ούτως ώστε ο πιλότος να δίνει µέσω του πηδαλίου σαν είσοδο την 

επιθυµητή γωνία περιστροφής θs και το αεροπλάνο να στρέφεται ανάλογα κατά γωνία θa. 

 

    

 

                                                 Σχήµα 1        Σχήµα 2 

Θεωρείστε ότι η συνάρτηση µεταφοράς του αισθητήρα που µετράει τη γωνία περιστροφής είναι 

Η(s)=1 και ότι χρησιµοποιείται αναλογικός ελεγκτής µε συνάρτηση µεταφοράς Gc(s)=Kc.  

Α) Υπολογίστε την ενίσχυση του αναλογικού ελεγκτή ούτως ώστε το αεροπλάνο να φτάνει όσο το 

δυνατόν γρηγορότερα στην τελική γωνία περιστροφής του χωρίς ταλαντώσεις. Για την τιµή της 

ενίσχυσης που θα βρείτε, υπολογίστε το σφάλµα e σε µόνιµη κατάσταση για βηµατική µεταβολή κατά 

20 µοίρες στην επιθυµητή γωνία περιστροφής. (2 Μονάδες) 

B) Υπολογίστε την ενίσχυση του αναλογικού ελεγκτή, ούτως ώστε σε περίπτωση βηµατικής 

µεταβολής στην επιθυµητή γωνία περιστροφής, το σφάλµα e σε µόνιµη κατάσταση να µην υπερβαίνει 

το 1% της επιθυµητής γωνίας. Για την τιµή της ενίσχυσης που υπολογίσατε, θα υπάρξει ταλάντωση 

στη πραγµατική γωνία περιστροφής του αεροπλάνου σε περίπτωση βηµατικής µεταβολής στην 

επιθυµητή γωνία περιστροφής; (2 Μονάδες) 

Θεµα 3. (3 Μονάδες)     (Εκτιµώµενος χρόνος: 25 λεπτά) 

Για το παρακάτω σύστηµα αυτοµάτου ελέγχου, χρησιµοποιήστε το κριτήριο Routh-Hurwitz για να 

υπολογίσετε τις τιµές του Κ για τις οποίες το σύστηµα κλειστού βρόγχου που περιγράφεται από την 
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ΠΙΝΑΚΑΣ ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΩΝ LAPLACE    Καλή επιτυχία 

                          Ο Εισηγητής, 

             Αλεξανδρίδης Αλέξανδρος 

                             Επίκουρος Καθηγητής 
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