
  
  
  
  
  

 MATLABافزار نرمبا سازي شبيه 

   



  1آزمايش 
  

  هاي مرتبه اول بررسي پاسخ سيستم
Gሺ𝑠ሻ   مرتبه اول ) تابع تبديل1 ൌ ௞

ఛ௦ାଵ
  دست آوريد. هآن را بواحد پاسخ پله  بگيريد و  را در نظر 

𝑘با فرض ) 2 ൌ 𝜏و  5 ൌ   .، تعيين كنيد بند قبلرا با توجه به  آن زمان نشستماندگار پاسخ پله و مقدار ، 20
مقدار نهايي درنظر بگيريم، براي سيستم   90به %   10سيستم از %پله  ) اگر زمان خيز سيستم را زمان رسيدن پاسخ  3

  . آوريد دست فوق زمان خيز را به
 (Simulink)سازي  در محيط شبيهنويسي و يك بار هم  يك بار در محيط برنامهرا  اين سيستم  پاسخ پله  )،  2بند (  در)  4

 زمان نشستماندگار پاسخ و  ، مقادير  آماده  دستوراتيك بار هم با استفاده از  از روي منحني و  يك بار  رسم كرده و  
  و با نتايج تئوري مقايسه كنيد.تعيين كرده را  آن

بهره حالت ماندگار و ثابت زماني را طوري تعيين كنيد كه زمان   قادير)، م1تابع تبديل بند (  با در نظر گرفتن)  5
سيستم مقدار    10  نشست  و  پله  ماندگارثانيه  دامنه    پاسخ  برابر  2با  طريق   3،  از  را  حاصله  نتايج  صحت  باشد. 

 كنيد. سازي بررسي شبيه

ها و پاسخ پله اي بين اين پاسخدست آوريد. چه رابطهبه  شيبو    هاي ضربهرا به ورودي )  1(پاسخ سيستم بند  )  6
  سازي نيز مشاهده نموده و درستي پاسخ خود را بررسي نماييد. نتايج را از طريق شبيه وجود دارد؟

Gሺ𝑠ሻ   مرتبه اول با تاخير  تابع تبديل )  7 ൌ
௞௘షഇೞ

ఛ௦ାଵ
𝑘با فرض  را     ൌ 3  ،𝜏 ൌ 𝜃و    10 ൌ پاسخ پله  بگيريد و    در نظر  8

با پاسخ پله بدون  . نتايج را  )Simulink(هم به صورت دستور و هم    سازي كنيد شبيه   MATLABدر آن را  واحد  
  تاخير مقايسه كنيد.

  
  دوم هاي مرتبه بررسي پاسخ سيستم

دوم    )1 مرتبه  تبديل  Gሺ𝑠ሻ  تابع  ൌ ௞ఠ೙
మ

௦మାଶ఍ఠ೙௦ାఠ೙
మ    بگيريد.  را برايدرنظر  را  سيستم  پله  حالت   پاسخ                سه 

ζ ൌ 1 ،ζ ൐ 0و  1 ൏ ζ ൏    دست آوريد.ه ب 1
𝑘) با فرض 2 ൌ 𝜔௡و   3 ൌ سيستم   زمان خيز، فراجهش و زمان فراجهش،  زمان نشست  ،ماندگار پاسخ پلهمقدار  ،  2

  تعيين كنيد. رابند قبل 
 (Simulink)سازي  در محيط شبيهنويسي و يك بار هم  يك بار در محيط برنامهرا  سيستم  پاسخ پله  )،  2بند (  در)  3

هاي زماني مطرح شده در  مشخصه،  آماده  رسم كرده و يك بار از روي منحني و يك بار هم با استفاده از دستورات 
ζبراي    و با نتايج تئوري مقايسه كنيد.بند قبل را تعيين كرده   ൐ 0و    1 ൏ ζ ൏ را به دلخواه در بازه   ζ، مقدار  1

  مدنظر درنظر بگيريد.
و از رسم كرده    MATLABپاسخ پله سيستم را در    ζ)، با فرض پاسخ ميرايي نوساني، به ازاي تغييرات  2در بند ()  4

  بحث كنيد.  ζ) به ازاي تغييرات 2روي آن در مورد نحوه تغيير مشخصات زماني مطرح شده در بند (



𝑘  ) را با 1بند (  تابع تبديل مرتبه دوم  )5 ൌ ζ  و  2 ൌ تعيين    𝜔௡زمان نشست سيستم را بر حسب    درنظر بگيريد.  1
  زمان نشست را با نتايج تئوري مقايسه كنيد.رده و رسم كرا سيستم ، پاسخ پله هاي مختلف𝜔௡به ازاي كنيد. 

𝑘) را با  1بند (  ) تابع تبديل مرتبه دوم6 ൌ ζو    2 ൐ توانيم سيستم درنظر بگيريد. به ازاي چه شرط يا شرايطي مي  1
اي تقريبي توانيد رابطهدر اين حالت مي  ).قطب غالبرا با دقت خيلي خوبي با يك سيستم مرتبه اول تقريب بزنيم؟ (

   سازي كنيد.شبيه MATLABبراي زمان نشست ارائه كنيد؟ نتايج تئوري خود را با يك مثال مناسب در 
𝑘) را با  1بند (  ) تابع تبديل مرتبه دوم7 ൌ 2  ،𝜔௡ ൌ ζو    2 ൌ درنظر بگيريد. به اين سيستم يك صفر در سه   1

براي هر سه حالت  خواهيم اضافه كنيم، صفر پايدار و غير غالب، صفر پايدار و غالب و صفر ناپايدار.  حالت مختلف مي
به دلخواه ولي به صورت مناسب، محل صفر را درنظر گرفته و پاسخ پله هر سه حالت را با حالتي كه صفر وجود 

  هاي زماني تاثير محل صفر را تحليل كنيد.رسم كرده و از ديد مشخصه  MATLABنداشته باشد در 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  2آزمايش 
 

  كنترليهاي ماندگار در سيستمحالت  بررسي خطاي 

ابت خطاي موقعيت، سرعت و شتاب را براي سيستم ) ث1
محاسبه نماييد. پاسخ پله، شيب و سهمي واحد    مقابل

در   بسته  حلقه  سيستم  براي    MATLABرا 
با   خطاي حالت ماندگار سيستم را  سازي نموده وشبيه

   خطا مقايسه نماييد. هاي ابتث نتايج حاصل از

دست هب را دوباره تكرار كنيد. نتايج  )1نوع سيستم را بالا برده و بند (  ،گير در مسير پيشروبا افزودن يك انتگرال)  2
  .تفسير كنيد آمده را 

د؟ پاسخ خود را از طريق رتوان ورودي سهمي را دنبال كگير ديگر در مسير پيشرو ميآيا با افزودن يك انتگرال)  3
  براي حل مشكل پيش آمده چه پيشنهادي داريد؟  نتايج حاصل را توضيح دهيد. علتسازي ارزيابي نموده و شبيه

 

 كنترليهاي در سيستمتاثير فيدبك بررسي 

  

𝐺ሺ𝑠ሻشكل فوق را با  سيستم  )  1 ൌ
௞

ఛ௦ାଵ
ابتدا فرض كنيد فيدبكي وجود    بگيريد.در نظر    𝑃كننده بهره  و كنترل  

سپس همين   محاسبه كنيد. را نسبت به پارامترهاي بهره و قطب سيستم  خروجي سيستم  حساسيت  نداشته باشد.  
  كار را با درنظر گرفتن وجود فيدبك انجام دهيد و نتايج را با هم مقايسه كنيد. 

𝑘  ،  واحد، عدم وجود اغتشاش  ) با فرض ورودي مرجع پله2 ൌ 2, 𝜏 ൌ 10, 𝑃 ൌ بار سيستم حلقه باز را يك  5
پارامترهاي سيستم  تك تك  ها،  سازيسپس در هر دوي شبيهسيستم حلقه بسته را.    بار ديگرسازي كنيد و  شبيه
سازي را تكرار كنيد. تاثير نامعيني بر پاسخ سيستم حلقه باز و  افزايش دهيد (نامعيني در مدل) و شبيه   40را %

  ) تحليل كنيد. 1هاي محاسبه شده در بند (حلقه بسته را با حساسسيت
  خروجي سيستم حلقه باز و حلقه بسته را نسبت به ورودي اغتشاش محاسبه نماييد.) 3
واحد،4 پله  اغتشاش  صفر،  مرجع  ورودي  فرض  با   (  𝑘 ൌ 2, 𝜏 ൌ 10, 𝑃 ൌ را  يك  5 باز  حلقه  سيستم  بار 

 ا و تاثير فيدبك بر تاثيرپذيري از اغتشاش را بررسي كنيد. سيستم حلقه بسته ر  بار ديگرسازي كنيد و شبيه



    3آزمايش 

  
 شناسايي سيستم 

Gሺ𝑠ሻحلقه باز   سيستم ) 1 ൌ
ଷሺ଴.ଵ௦ାଵሻ

ሺ଴.ହ௦ାଵሻమሺ௦ାଵሻర
  رسم كنيد.    MATLABو پاسخ پله آن را با  گرفتهرا درنظر  

𝐺ଵሺ𝑠ሻاين سيستم را با مدل مرتبه اول با تاخير به صورت  )  2 ൌ
௞௘షഇೞ

ఛ௦ାଵ
تخمين بزنيد و پاسخ پله سيستم اصلي و    

 زده شده را روي هم رسم كنيد. تخمين

𝐺ଶሺ𝑠ሻبا تاخير به صورت    دومرا با مدل مرتبه  )  1بند (سيستم    )3 ൌ
𝑘𝜔𝑛

2௘షഇೞ

𝑠2൅2𝜁𝜔𝑛𝑠൅𝜔𝑛
تخمين بزنيد و پاسخ پله سيستم    2

 زده شده را روي هم رسم كنيد.اصلي و تخمين

Gሺ𝑠ሻ) را براي سيستم  3) و (1) بندهاي (4 ൌ
ିଶሺି௦ାଵሻ

ሺ଴.ହ௦ାଵሻమሺ௦మା௦ାଵሻమ
  تكرار كنيد. 

  
  مفهوم پاسخ فركانسي 

  
𝐶ሺ𝑠ሻنمودار بود حلقه باز مربوط به سيستم فوق را براي   )1 ൌ يابي رسم كنيد. براي اين منظور از طريق نقطه   1

برابر   10ترين تا  كوچك1/0هاي اصلي سيستم را بيابيد و با دادن ورودي سينوسي با فركانس از حدود  فركانس
ها در چندين نقطه مناسب، بهره (نسبت دامنه خروجي به دامنه ورودي) و اختلاف فاز (اختلاف ترين آنبزرگ

را   ورودي)  و  خروجي  بين  ب  تعيينزاويه  نقاط  از  استفاده  با  نيمه  هكنيد.  صفحه  در  را  بود  دياگرام  آمده  دست 
  لگاريتمي رسم كنيد.

 . ) مقايسه كنيد 1بند ( نتيجهنيز رسم كنيد و با  MATLABافزار دياگرام بود را با استفاده از نرم )2
𝐶ሺ𝑠ሻاي  ) را بر2) و (1(بند   )3 ൌ

ଵ

௦
هاي پايين) ارتباط بين تكرار كرده با توجه به دياگرام بود حاصل (در فركانس  

 نمودار بود و نوع سيستم را مشاهده و نتايج حاصل را توضيح دهيد. 

مربوط به  ثابت خطاي    سرعت و شتاب را يافت؟  ثابت خطاي مكان،،    Bodeتوان با استفاده از دياگرام  چگونه مي )4
  ) را با استفاده از دياگرام بود مربوطه يافته و صحت نتايج حاصل را ارزيابي كنيد.3) و (1( هاي بند سيستم

  



  4آزمايش  
  سازجبرانطراحي 

 

 

𝐺ሺ𝑠ሻ  ، فرض كنيد فوقنشان داده شده در شكل سيستم  در ൌ ଵ଴

ሺ௦ାଵሻሺ௦ା଻ሻ
  باشد.  

جبران  )1 كنيد  جبرانساده  𝐾ሺ𝑠ሻساز  فرض  يعني  ترين  ريشهساز،  هندسي  مكان  رسم  با  باشد.  بهره  تاثير  يك  ها، 
  زمان نشست، فراجهش و خطاي حالت ماندگار سيستم را براي ورودي مرجع پله بررسي كنيد. غييراتت

اي  كنندهورودي مرجع پله را دنبال كند. چه كنترل  بدون خطاي حالت ماندگارسيستم حلقه بسته  خواهيم  حال مي)  2
 98زمان نشست سيستم با معيار %را طوري درنظر بگيريد كه    PIمحل صفر    ؟و چرا  PIيا    Iكنيد؟  پيشنهاد مي

نتايج خود را بررسي كنيد    MATLABسازي در  ثانيه باشد و فراجهشي در پاسخ نداشته باشيم. با شبيه   1حدود  
  و اگر اختلافي وجود دارد دليل آن را بيان كنيد؟

سازي با شبيهرا با حذف صفر و قطب طراحي كنيد تا پاسخ سريعي از سيستم بتوانيد دريافت كنيد.    PIكننده  كنترل)  3
  نتايج خود را بررسي كنيد.  MATLABدر 

اگر  4 جاي)  كنيم،     PD  از  PI  به  مياستفاده  بهبودي  دست  چه  از  را  خواصي  چه  و  كرد  حاصل   دهيم؟ميتوان 
ثانيه ورودي    0/ 1سيستم حلقه بسته بدون فراجهش و با زمان نشست    را طوري طراحي كنيد كه   PD  كنندهكنترل

نتايج خود را بررسي   MATLABسازي در  با شبيه  مرجع پله را دنبال كند. خطاي حالت ماندگار چقدر خواهد بود؟
  كنيد.

، به ورودي مرجع پله  بدون خطاي حالت ماندگاررا طوري طراحي كنيد كه    PIDكننده  كنترلفوق    براي سيستم)  5
نتايج خود را   MATLABسازي در  با شبيه  رديابي را داشته باشيم.  ثانيه  1/0بدون فراجهش و با زمان نشست  

  بررسي كنيد. 

نتايج خود را بررسي   MATLABسازي در  با شبيه  .ر كنيد تكرا  Leadيك  طراحي    با  PDه جاي طراحي  ) را ب 4) بند (6
  كنيد.

تر ثانيه و فراجهش هم كم  2/0تر از  و زمان نشست كم  05/0براي سيستم فوق اگر بخواهيم خطاي حالت ماندگار  )  7
  نتايج خود را بررسي كنيد. MATLABسازي در ساز مناسب طراحي كنيد. با شبيهباشد، جبران 5از %



ورودي مرجع را صفر درنظر گرفته و يك بار تاثير اغتشاش پله واحد و يك بار نويز در تمام بندهاي فوق،  حال  )  8
 را بررسي كنيد.  1سفيد با ميانگين صفر و واريانس 


