
 
 استاد: حمید رضا تقی راد 

 بنام آنکه جان را فکرت آموخت

 های کنترل خطی سیستم

 دوم تمرین 

 دانشکده مهندسی برق

 گروه کنترل و سیستم 

 1401-1400 اول سال نیم

 آبان  16 :مهلت تحویل

 

   بت کنید در سیستم مرتبه دوم ثا(  1
𝐶(𝑠)

𝑅(𝑠)
=

𝜔𝑛
2

𝑠2+2𝜁𝜔𝑛𝑠+𝜔𝑛
  وقتی میرایی سیستم از نوع بحرانی باشد،    2

𝑆𝜔𝑛که با    𝜔𝑛پاسخ ضربه واحد سیستم نسبت به  نرمالیزه شده  حساسیت  
𝑐    پس از گذشت  نمایش داده می شود

2  یک ثانیه از اعمال ضربه برابر  − 𝜔𝑛 است . 

 ، ر یک سیستم با پس خور منفی واحد با تابع تبدیل حلقه باز به صورت زیرد( 2

𝐺(𝑠) =
𝑘1

𝑠3 + 2𝑠2 + 2𝑠 + 𝑘2
 

از صفحه   اي  را   𝑘1بر حسب    𝑘2ناحیه  پایدار هستند  بسته  و هم سیستم حلقه  باز   که هم سیستم حلقه 

 .تعیین کنید 

به منظور شناسایی رفتار یک سیستم، ولتاژ مشخصی به سیستم داده می شود و کمیتی فیزیکی توسط  (  3

بوده است.    2مدلی شبیه سازي می شود. با توجه به نتایج، فرض کنید که مدل شبیه سازي، یک مدل مرتبه  

 ، به دست آورید.تخمینی تابع تبدیل این مدل را به صورت 

 

 

 سازي شده از یک ربات را در نظر بگیرید.ساده  بلوکی  مدل دیاگرام( 4



 

هاي پیچیده،  براي پایدارسازي سیستم را محاسبه کنید. توجه داشته باشید که در مدل سیستم  𝐾بازه مورد نیاز  

، به سادگی قابل انجام نیست. پس مجاز به استفاده از نرم افزارهاي پردازش نمادین  𝐾همواره محاسبه بازه  

 اي محاسبات هستید.نظیر متلب بر

را    𝐾افزار بازه  اي کلی بنویسید که تابع تبدیل را در آن مشخص کرده و نرم توانید برنامه می   (بخش امتیازی

- براي پایداري سیستم به شما خروجی دهد تا دیگر نیاز به انجام محاسبات دستی براي حل سوالات معیار راث

 افزار خود را به ازاي این سوال راستی آزمایی کنید. هرویتز نداشته باشید. نرم 

دقیق  پروژه (  5 معادلات  سیستم،  پیچیدگی  دلیل  به  است.  شده  محول  کنترل  دانشجوي  یک  به  قابل  اي 

شناسایی سیستم، یک تابع تبدیل تقریبی به صورت زیر بدست آمده    روش هاياستخراج نبوده و با استفاده از  

 است: 

𝐺𝑝 =
𝑠 + 3.2

(𝑠 − 2.2)(𝑠 + 5.1)
 

𝐺𝑐این دانشجو یک کنترلر به صورت  =
𝑠−2.2

𝑠+2
کند. بلوک دیاگرام سیستم حلقه  براي این سیستم طراحی می  

 اده شده است.  بسته در شکل زیر نمایش د

 

 سازي صفر و قطب، پایداري سیستم حلقه بسته را بررسی کنید.  الف( بدون ساده 

؟ با ذکر  میساده کن  ستمی س   داریدر مرحله محاسبه معادله مشخصه، صفر کنترلر را با قطب ناپا  میتوانی م   ایآب(  

 دلیل توضیح دهید.  

.  د یرا که در شکل نشان داده شده است ، کنترل کن  يماهواره ا   ی ابیارتفاع آنتن ردخواهید  فرض کنید می(  6

دارا آنتن  حدود   که  هستند   𝐵  یی رایم  ک یو    𝐽  ینرس یا  ممان  ک ی  يقطعات  اصطکاک    اتاقانی از    يتا  و 

 حرکت عبارتند از: تاست. معادلا DCعقب موتور محرک   emfاز   شتریشود، اما بی م  یناش  یکینام یرودیآ

𝐽�̈� + 𝐵�̇� = 𝑇𝑐 



 

 گشتاور موتور است. فرض کنید: 𝑇𝑐که  

𝐽 = 600000 𝑘𝑔. 𝑚2, 𝐵 = 20000  𝑁. 𝑚. 𝑠𝑒𝑐 

 

 
 

ضریب    𝐾را دنبال کند )   𝜃𝑟الف( فرض کنید که گشتاور به صورت زیر تعریف شده است که ورودي مرجع  

 آورید.ر است(. تابع تبدیل سیستم را به دست گ کنترل

𝑇𝑐 = 𝐾(𝜃𝑟 − 𝜃) 

 بیشتر نشود.  % 10( از  𝑀𝑝را محاسبه کنید با شرط اینکه میزان فراجهش ) 𝐾ب( بیشترین مقدار  

)شرط قسمت   ثانیه شود. 80( کمتر از 𝑟𝑖𝑠𝑒 𝑡𝑖𝑚𝑒را طوري محاسبه کنید که زمان خیز )  𝐾کنترلی   بهره ( ج

 ب را در نظر نگیرید( 

)تمرین متلبد ازاي  (  به   )𝐾 = 200, از    400,1000,2000 براي هرکدام  را رسم کنید.  پله سیستم  پاسخ 

نمودارها میزان فراجهش و زمان خیز را بیابید. آیا نتایجی که در این بخش به دست آوردید، پاسخ قسمت ب  

   کنند؟را تایید می  جو  

  0.4 استقرار و زمان  % 5را چنان انتخاب کنید که درصد فراجهش   𝑘و    𝑎 در سیستم کنترل شکل زیر( 7

 ثانیه باشد.

 



ماندگار به    يکه خطا د یابیب ي را طور 𝐺𝑐(𝑠)  کنترل کننده  لی، تابع تبد ریز  ستمیدر س  سوال امتیازی( 

𝑑(𝑡)اغتشاش  = sin(𝑡)  حالت صفر   نیماندگار در ا ي مرجع، خطا ي چه نوع ورود  ي صفر گردد. به ازا

 خواهد بود؟  

 

 نکات مهم: 

 فرمائید: ب لطفاً در ارسال تکالیف به نکات ذیل توجه  ▪

o  و پس از   در یک پوشه گردآوري نموده  اعم از کدهاي متلب و حل سوالات را  هاي خودهمه فایل  

 سازي در سایت بارگزاري فرمائید. نام پوشه باید مطابق با فرمت زیر باشد:فشرده 

HW#_FirstName_LastName_StudentNumber 

o   توسط نرم بصورت تایپ شده    خود را   تکالیف افرادي که  به(  افزارMS Word   یا  Latex  تحویل ) دهند  

تشویقی  ده  می   نمره  خو  .گیردتعلق  متن  بودن  خوانا  و  نگارش  در  نظم  از  باید  نیز  افراد    د سایر 

اي به اشتباه  و نمره یم  خط شما را بخواندست  ما نتوانیماطمینان حاصل فرمایند چراکه ممکن است  

   از شما کسر گردد. 

o  کردن از تکالیف دیگران همفکري و مشارکت گروهی در حل سوالات بسیار پسندیده است ولی کپی  

  .نخواهد شد مسامحه  با آن خصیت علمی شما نیست و شایسته ش 

o ساعت    24ذشت  چنین پس از گ. همشما خواهد شد از    نمره   10کسر  لیف موجب  تاخیر در ارسال تک

لذا    طور خودکار قفل شده و دیگر قادر به بارگزاري نخواهید بود نه ب ماتکلیف، ساتحویل  موعد  از  

 .فرمایید زمان خود را مدیریت 

 موفق باشید. 


