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Μνλάδεο κέηξεζεο

Τν δηεζλέο ζύζηεκα κνλάδσλ:

νξίδεη επηά (7) Θεμελιώδειρ Μονάδερ, θαη δύν Σςμπληπωμαηικέρ Μονάδερ.

Φπζηθό Μέγεζνο Γηεζλέο Σύκβνιν 

Μάδα Kg (kilogramme/ρηιηόγξακκν)

Μήθνο m (meter/κέηξν)

Υξόλνο s (second/δεπηεξόιεπην)

Έληαζε Ζιεθηξηθνύ 

Ρεύκαηνο
A (Amper/Ακπέξ)

Θεξκνθξαζία K (Kelvin/βαζκόο Κέιβηλ))

Πνζόηεηα Οπζίαο mol (mol/κνι)

Έληαζε Φσηεηλήο 

Αθηηλνβνιίαο
Cd (candela/ θαληέια)

Θεκειηώδεηο κνλάδεο

Φπζηθό Μέγεζνο Γηεζλέο Σύκβνιν 

Δπίπεδε Γσλία rad (radian / αθηίλην)

ηεξεά Γσλία sr (steradian / ζηεξαθηίλην)

Σπκπιεξσκαηηθέο κνλάδεο
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Θεκειηώδεηο θαη Σπκπιεξσκαηηθέο Μνλάδεο ζην S.I.  

Φπζηθό Μέγεζνο
Γηεζλέο 

Σύκβνιν
Οξηζκόο

Μάδα Kg

Σν ρηιηόγξακκν (kg) νξίδεηαη σο ε κάδα θπιίλδξνπ ύςνπο 39,17

mm θαη δηακέηξνπ 39,17 mm από θξάκα ηξηδίνπ (10%) θαη

ιεπθόρξπζνπ (90%).

Μήθνο m

Σν κέηξν (m) νξίδεηαη σο ε απόζηαζε ηελ νπνία δηαλύεη ην θσο

ζην θελό ζε ρξνληθό δηάζηεκα ίζν κε 1/299.792.458

δεπηεξόιεπηα.

Υξόλνο s

Σν δεπηεξόιεπην (s) νξίδεηαη σο ε ρξνληθή δηάξθεηα

9.192.631.770 πεξηόδσλ αθηηλνβνιίαο ηηο αηόκνπ Καηζίνπ 133

ζε ζεξκνθξαζία 0 Κ.

Έληαζε 

Ζιεθηξηθνύ 

Ρεύκαηνο

A

Σν Ακπέξ (Α) νξίδεηαη σο ην ζηαζεξό ειεθηξηθό ξεύκα ην νπνίν

όηαλ δηαξξέεη ζε δύν επζύγξακκνπο θαη παξάιιεινπο αγσγνύο

απείξνπ κήθνπο θαη ακειεηέαο δηαηνκήο, ηνπνζεηεκέλνπο ζε

απόζηαζε 1 κέηξνπ κεηαμύ ηνπο ζην θελό, ζα παξαρζεί κεηαμύ

απηώλ ησλ αγσγώλ κία δύλακε ίζε κε 2x107 Νηνύηνλ αλά

κέηξν κήθνπο.
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Φπζηθό 

Μέγεζνο

Γηεζλέο 

Σύκβνιν
Οξηζκόο

Θεξκνθξαζία K

Σν απόιπην κεδέλ (0) ζηελ θιίκαθα Κέιβηλ (0 oK) νξίδεηαη σο

ην 1/273,15 ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ηξηπινύ ζεκείνπ ηνπ

λεξνύ.

Πνζόηεηα 

Οπζίαο
mol

Σν κνι (mol) νξίδεηαη σο ε πνζόηεηα ηεο νπζίαο πνπ

πεξηέρεη ηόζεο ζηνηρεηώδεηο νληόηεηεο όζα είλαη ηα άηνκα ζε

0,012 ρηιηόγξακκα θαζαξνύ Άλζξαθα-12 (12C).

Έληαζε 

Φσηεηλήο 

Αθηηλνβνιίαο

Cd

Ζ θαληέια (Cd) νξίδεηαη σο ε έληαζε ηεο θσηεηλήο

αθηηλνβνιίαο, πξνο κία δεδνκέλε δηεύζπλζε, κηαο

κνλνρξσκαηηθήο θσηεηλήο πεγήο πνπ εθπέκπεη αθηηλνβνιία

κε ζπρλόηεηα 540 x 1012 Hz θαη έρεη έληαζε αθηηλνβνιίαο

ζηελ θαηεύζπλζε απηή ίζε κε 1/683 Watt αλά ζηεξαθηίλην.

Δπίπεδε Γσλία rad

Σν αθηίλην (rad) νξίδεηαη σο ε επίπεδε γσλία ε νπνία όηαλ

γίλεη επίθεληξε νξίδεη ηόμν, ζε νπνηνδήπνηε θύθιν, κε κήθνο

ίζν κε ηελ αθηίλα ηνπ.

ηεξεά Γσλία sr

Σν ζηεξαθηίλην (sr) νξίδεηαη σο ε ζηεξεά γσλία ε νπνία όηαλ

γίλεη επίθεληξε νξίδεη επηθάλεηα ζθαίξαο, ζε νπνηαδήπνηε

ζθαίξα, κε εκβαδόλ ίζν κε ην ηεηξάγσλν ηεο αθηίλαο ηεο.

Θεκειηώδεηο θαη Σπκπιεξσκαηηθέο Μνλάδεο ζην S.I.

Σσνέτεια…
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Φπζηθό Μέγεζνο Γηεζλέο Σύκβνιν Οξηζκόο Μνλάδεο

Γύλακε N Μάδα Δπηηάρπλζε kg m/s2

Δλέξγεηα ή Έξγν J Γύλακε Μήθνο N m

Ηζρύο W Έξγν / Υξόλνο J/s

Σαρύηεηα v Μήθνο / Υξόλνο m/s

Δπηηάρπλζε α Μήθνο / Υξόλνο2 m/s2

Πίεζε P Γύλακε / Δπηθάλεηα Ν/m2

Ρνπή η Γύλακε Μήθνο N m

Ππθλόηεηα ξ Μάδα / Όγθνο kg/m3

Δηδηθό βάξνο SG Γύλακε/ Όγθνο N/m3

Παράγωγες μονάδες

Φπζηθό Μέγεζνο Γηεζλέο Σύκβνιν Οξηζκόο Μνλάδεο

Ζιεθηξηθή Σάζε V (Volt / Βνιη) Ηζρύο / Ρεύκα W/A

πρλόηεηα Hz (Hertz / Υεξηδ) 1 / Υξόλνο 1/s

Ζιεθηξηθό Φνξηίν Cb (Coulomb / Κνπιόκπ) Ρεύκα x Υξόλνο Α x s

Ζιεθηξηθή Αληίζηαζε Ω (Ohm / Ωκ) Σάζε / Ρεύκα V/A

Υσξεηηθόηεηα F (Farad / Φαξάλη) Φνξηίν / Σάζε Cb/V

Δπαγσγή H (Henry / Αλξί) Wb/ Ρεύκα (Wb=Vxs) (V x s) / A

Ηλεκηρικά μεγέθη
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Σπζηήκαηα κεηξήζεσλ

 Παζεηηθά θαη ελεξγά ζπζηήκαηα κεηξήζεσλ

 Γξακκηθά θαη κε γξακκηθά ζπζηήκαηα κεηξήζεσλ

 Σηαηηθά θαη δπλακηθά ζπζηήκαηα κεηξήζεσλ

 Σπλερή θαη δηαθξηηά ζπζηήκαηα κεηξήζεσλ

 Χξνλνκεηαβιεηά θαη ρξνληθά ακεηάβιεηα ζπζηήκαηα κεηξήζεσλ

Γηάηαμε παζεηηθνύ ζπζηήκαηνο 

κέηξεζεο

Γηάηαμε ελεξγνύ ζπζηήκαηνο 

κέηξεζεο
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Γνκή ζπζηεκάησλ κέηξεζεο

.
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Μονάδα η οποία μεηαηπέπει μία μοπθή ενέπγειαρ ζε μία άλλη.

Μνξθνκεηαηξνπέαο κέηξεζεο πίεζεο

Μνξθνηξνπέαο (transducer) 
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Μνληεινπνίεζε ζπζηεκάησλ κέηξεζεο

1 2
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d x d x d x dx
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dt dt dt dt

  

    

  




 





    







Ζ ζπλάξηεζε κεηαθνξάο ζην πεδίν ζπρλνηήησλ απνηειεί ην ιόγν ηεο

κεηαζρεκαηηζκέλεο εμόδνπ πξνο ηελ κεηαζρεκαηηζκέλε είζνδν ηνπ ζπζηήκαηνο, πάληα

κε κεδεληθέο αξρηθέο ζπλζήθεο:

( )
( )

( )

s
H s

X s




ηε ζπλέρεηα εμεηάδνπκε ηε ρξνληθή απόθξηζε θαη ηελ απόθξηζε ζπρλόηεηαο ζπζηήκαηνο:

 κεδεληθήο ηάμεο

 πξώηεο ηάμεο

 δεύηεξεο ηάμεο
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Σύζηεκα κεδεληθήο ηάμεο

 
1 2

1 2 1 01 2
( )

ή ά
n n

n nn n

d x d x d x dx
a a a a a x f t

dt dt dt dt

   


 
    




H ζπλάξηεζε κεηαθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο κεδεληθήο 

ηάμεο πεξηγξάθεηαη θαηά Laplace από ηε ζρέζε: ( ) 1H s 

Απόθξηζε ζπζηήκαηνο κεδεληθήο ηάμεο κε είζνδν: α) βεκαηηθήο θαη β) εκηηνλνεηδήο 

ζπλάξηεζεο εηζόδνπ
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Σύζηεκα πξώηεο ηάμεο

Σπλάξηεζε κεηαθνξάο ζπζηήκαηνο πξώηεο ηάμεο

1

1 1 01

  

( )
n n

n nn n

ύ ώ ά

d x d x dx
a a a a x f t

dt dt dt
    



 



    


Μέζσ ηνπ κεηαζρεκαηηζκνύ Laplace:

1 0

1
( )

1

K
H s

a s a s
 

 

Κ : ε ζηαηηθή επαηζζεζία ηνπ ζπζηήκαηνο 

ή θέξδνο ζηαζεξήο θαηάζηαζεο

Γξαθηθόο πξνζδηνξηζκόο ηεο 

ζηαηηθήο επαηζζεζίαο

y

u
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1
( ) ( ) ( )

1

K
Y s H s X s

s s
   




 Mόνιμη καηάζηαζη

Μεηαβαηική καηάζηαζη

( ) (1 )
t

y t uK e uK  

Ζ έμνδνο ηνπ ζπζηήκαηνο κε εθαξκνγή εηζόδνπ βεκαηηθήο ζπλάξηεζεο γίλεηαη:

Ζ έμνδνο ηνπ ζπζηήκαηνο πξνθύπηεη από ηελ αληηζηξνθή ηνπ κεηαζρεκαηηζκνύ 

Laplace (L-1):

όπνπ:

K: ε ζηαηηθή επαηζζεζία ηνπ ζπζηήκαηνο ή θέξδνο ζηαζεξήο θαηάζηαζεο,

η: ζηαζεξά ρξόλνπ, θαη

u: πιάηνο ζήκαηνο ηεο κνλαδηαίαο βεκαηηθήο δηέγεξζεο.

Χξνληθή απόθξηζε ζπζηήκαηνο πξώηεο ηάμεο
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Σηαζεξά ρξόλνπ (η): u(t) ζην 0,632 ή 63.2% ηεο δηέγεξζεο από ηε κνλαδηαία βεκαηηθή

ζπλάξηεζε.

Χξόλνο απνθαηάζηαζεο (settling time): u(t) λα παξακείλεη ζηε κόληκε θαηάζηαζε κε

απόθιηζε 2%.

settling  4t 

Χξόλνο αλύςσζεο (rise time): u(t) από 10% ζην 90% ηεο ηειηθήο ηεο ηηκήο.

rise 2,2t 

 
t

ά ό e    


 

Πξνζδηνξηζκόο ρξνληθώλ κεγεζώλ θαηά ηε κεηαβαηηθή θαηάζηαζε
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( )
( ) ( )

ύ ώ ά

dv t
m v F t

dt
    

 



 


1 0

  

( )

ύ ώ ά

dx
a a x f t

dt
    

 


Παξάδεηγκα ηππηθνύ κεραληθνύ ζπζηήκαηνο πξώηεο ηάμεο
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( ) sin( )
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Μεηά από ρξόλν :

2 21

KA
M

 




1tan ( )t  

Ο ζπληειεζηήο

Ζ δηαθνξά θάζεο δίλεηε:

πξνζδηνξίδεη ην πιάηνο ηνπ ζήκαηνο εμόδνπ.  

Απόθξηζε ζπρλόηεηαο ζπζηήκαηνο πξώηεο ηάμεο

Απόθξηζε Μ(σ) ζε ζύζηεκα πξώηεο 

ηάμεο
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Σπζηήκαηα δεύηεξεο ηάμεο

Σπλάξηεζε κεηαθνξάο ζπζηήκαηνο δεύηεξεο ηάμεο

2

2 2
( )

2

n

n n

K
H s

s s



 


 

Kαηάζηαζε δίρσο απόζβεζε.

Kαηάζηαζε κε ύπν-απόζβεζε.

Kαηάζηαζε θξίζηκήο απόθξηζεο.

Kαηάζηαζε ππεξ-απόζβεζεο.

Κ: Ζ ζηαηηθή επαηζζεζία ηνπ ζπζηήκαηνο ή θέξδνο ζηαζεξήο θαηάζηαζεο.

σ: ε θπζηθή ζπρλόηεηα ή ηδηνζπρλόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 

δ: ν ζπληειεζηήο απόζβεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο.

Παξάδεηγκα ηππηθνύ κεραληθνύ ζπζηήκαηνο δεύηεξεο ηάμεο

2

2

 δεύηερης 

( ) ( )
( ) ( )

ύ ά

d y t dy t
m v ky t v t

dt dt
  





  


2

2 1 02

 δεύηερης 

( )

ύ ά

d x dx
a a a x f t

dt dt
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Γηα                  ην ζύζηεκα δελ παξνπζηάδεη απόζβεζε (Undamped) 

  1 cos( )ny t t 

Απόθξηζε ζπζηήκαηνο δεύηεξεο ηάμεο δίρσο 

απόζβεζε

Γηα  πεδίν ηηκώλ                     ην ζύζηεκα νδεγείηαη ζε ππν-απόζβεζε (Underdamped)

   2

0
2

1 sin 1
1

nt

n

e
y t t
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0 1sin   

Απόθξηζε ζπζηήκαηνο δεύηεξεο ηάμεο κε ππν-

απόζβεζε

0 1 

0 

Χξνληθή απόθξηζε ζπζηήκαηνο δεύηεξεο ηάμεο
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Γηα ηηκή               ην ζύζηεκα νδεγείηαη θξίζηκε απόθξηζε (Critically damped) 

Απόθξηζε ζπζηήκαηνο δεύηεξεο ηάμεο ζε 

θξίζηκε απόζβεζε

Γηα ηηκή               ην ζύζηεκα νδεγείηαη ζε ππεξ-απόζβεζε (Overdamped) 

     2 2

2
1 cosh( 1 sinh 1

1

nt

n ny t e t t
 

   



 
     
  

Απόθξηζε ζπζηήκαηνο δεύηεξεο ηάμεο ζε 

ππεξ-απόζβεζε

   1 1 nt

ny t t e
 

  

1 

1 



Αιζθηηήρες Μέηρηζης και Ελέγτοσ \ Τετνολογία Μεηρήζεων , 2η Αναθεωρημένη Έκδοζη, Copyright 2015 Κεθάιαην 1

Χξνληθά κεγέζε θαηά ηε κεηαβαηηθή θαηάζηαζε ζε ζύζηεκα 

δεύηεξεο ηάμεο

 2/ 1

agM e
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p

n

t


 




Υξόλνο θνξπθήο tp
(peak time) 

Υξόλνο απνθαηάζηαζεο ts
(settling time) 

Υξόλνο αλύςσζεο tr
(rise time) 

Πιάηνο 

ππεξύςσζεο (Μag)
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Γηα ην παξαθάησ ζύζηεκα δεύηεξεο ηάμεο

λα ππνινγηζηεί: ν ζπληειεζηήο

απόζβεζεο, θαη ε θπζηθή ζπρλόηεηα ηνπ

ζπζηήκαηνο.
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K
H s

s s K


 

 2/ 1
1.20Mag e e

  
  2

1,20 0,357
1





  



2 2
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πλεπώο,    

Ο ρξόλνο θνξπθήο tp πνπ απαηηείηαη γηα λα κεηαβεί ε απόθξηζε ζηελ πξώηε θνξπθή 

ηεο ηαιάλησζεο δίλεηε 2.

oπόηε :    

Απάντηση
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Απόθξηζε ζπρλόηεηαο ζπζηήκαηνο δεύηεξεο ηάμεο
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Απόθξηζε  κέηξνπ γηα 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή 

απόζβεζεο  (δ)

Γηαθνξά θάζεο γηα δηαθνξεηηθέο 

ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή απόζβεζεο  

(δ)
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Γηαγξάκκαηα Bode

Βήκαηα ζρεδίαζεο δηαγξακκάησλ Bode

Σρεδίαζε δηαγξάκκαηνο κέηξνπ απόθξηζεο ζπρλνηήησλ

I. Σξνπνπνηνύκε ηε ζπλάξηεζε κεηαθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο 
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θαη απινπνηνύκε ώζηε όινη νη όξνη λα είλαη ηεο κνξθήο: 1
s

x

 
 

 

II. Τπνινγίδνπκε ηελ απνιαβή Κ ηνπ ζπζηήκαηνο.

III. Παξαηεξνύκε ηα κεδεληθά θαη ηνπο πόινπο:

 H(s)= s zero at origine Θεηηθή θιίζε 20dB/δεθ.

 H(s)= 1/s pole at origine Αξλεηηθή θιίζε 20dB/δεθ.
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1
100

s 
 

 
O όξνο πξνζδηνξίδεη ηνλ πόιν ζην ζεκείν σ=100

Ζ ζπρλόηεηα απηε θαιείηαη κπίζιμη ζπρλόηεηα (critical frequency/break frequency).
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Σρεδίαζε δηαγξάκκαηνο απόθξηζεο θάζεο

 Όηαλ ε ζηαζεξά Κ είλαη ζεηηθόο αξηζκόο ηόηε δελ εηζέξρεηαη θακία δηαθνξά θάζεο.

 Όηαλ ε ζηαζεξά Κ είλαη αξλεηηθόο αξηζκόο ηόηε εηζέξρεηαη δηαθνξά θάζεο 1800

 Πνιιαπιαζηαζκόο ηνπ αξηζκεηή κε s (zero at origin) εηζάγεη δηαθνξά θάζεο +90 κνίξεο

 Πνιιαπιαζηαζκόο ηνπ παξνλνκαζηή κε s (pole at origin) εηζάγεη δηαθνξά θάζεο -90 κνίξεο

 Κάζε πξαγκαηηθό κεδεληθό παξνπζηάδεη δηαθνξά θάζεο 0 έσο +900 κεηαμύ ησλ ζεκείσλ: 0,1z

- 1 z - 10z

 Κάζε πξαγκαηηθόο πόινο παξνπζηάδεη δηαθνξά θάζεο 0 έσο -900 κεηαμύ ησλ ζεκείσλ: 0,1p -

1p - 10p

Το ζύζηημα παποςζιάζει διαθοπά θάζηρ 00

έωρ 900 για ω=100, ζύμθωνα με ηη

θεώπηζη: 0,1p- 1p-10p μεηαξύ ηων

ζημείων: 10ω – 100ω - 1000ω.
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