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سرفصل هاي درس

اصلی مباحث
MATLAB افزار نرم با آشنایی : اول بخش
  کنترل هاي سیستم بر اي مقدمه : دوم بخش
MATLAB ي بوسیله کنترل سیستمهاي تحلیل و تجزیه : سوم بخش

control ابزارهاي شامل ( toolbox ، sisotool ، Simulink و ... (
 جانبی مباحث

ها سیستم شناسایی
teپذیر برنامه منطقی کنترلرهاي با آشنایی
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شیوه ارزشیابی
 

نمره  2    کار کلاسی      
نمره  5       تمرینها        
نمره  4       آزمون کتبی  
نمره  3         آزمون عملی

نمره    6ارائه   پروژه پایانی و

نمره      5ایده جدید و مقاله      تا 
Email: Mo.controllab@yahoo.comte
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بخش اول  

آشنایی با نرم افزار  
MATLAB
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MATLAB

MATLABمخفف oratoryLABrixMAT است.
 MATLAB براي را قدرتمند زبان یک و نمودار رسم ، ریاضی محاسبات  

 با ، دقیق و فنی محاسبات انجام منظور به ، پذیر انعطاف محیطی ارائه
.است آمیخته هم در یکدیگر

عمده کاربردهايMATLAB از عبارتند :  
 ها الگوریتم بهبود و عددي محاسبات  
 ساختی درون سمبولیک ریاضی توابع با( سمبولیک محاسبات  

MATLAB (
الگوسازي و سازي شبیه ، مدلسازي 
سیگنال پردازش و اطلاعات تحلیل و جزیه
 علمی هاي سازي تصویر و مهندسی نمودارهاي و گرافیک
 و ... .
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MATLABمحیط نرم افزار 
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MATLABمحیط نرم افزار 
 Command Window: به اطلاعات و دستورات کردن وارد براي 

.گیرد می قرار استفاده مورد ها گراف و نمودارها منظورنمایش

 Current Directory: و ها پوشه مشاهدة m-file ها 

 Workspace:  
برنامه متغیرهاي مشاهده - 1    
 در را متغیر آن مقدار توان می پنجره این در متغیر هر روي کلیک با - 2    

Array پنجره Editor کرد مشاهده.

 Command History: شود می ذخیره آن در قبلی دستورات.
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MATLABمقدمات 
دستورات واردکردن :  
 در دستور هر اجراي براي MATLAB در آن تایپ از پس Command

Window کلید Enter دهیم می فشار را. 
دستورات MATLAB اند حساس بزرگ و کوچک حروف به نسبت. )case

sensitive ( .
شود می استفاده کوچک حروف از تماماً دستورات تایپ براي. 
یک اجراي براي M- مثلاً ( فایل M- نام با فایلی Project_1.m (، کافی 

.)Project_1(نمائید وارد پسوند بدون را فایل آن نام است

دستور یک انجام از کردن نظر صرف :
دستور یک قطع ( دستور یک انجام از کردن نظر صرف منظور به Abrot ( و 

  .شود می استفاده Ctrl+c کلیدهاي از توانید می آن اجراي ادامه از جلوگیري
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MATLABمقدمات 
ویرگول نقطه ) ; Semicolon ( :  
 نشان دستور خروجی ، شود تایپ ) ;( ویرگول نقطه دستور یک آخر در اگر 

.شد نخواهد داده
 ماتریس یک هاي سطر جداکردن براي .

علامت »%« :
 بعنوان خط آن ، شود تایپ خط یک ابتداي در %  علامت که هنگامی 

 می Enter کلید فشردن از پس . شود می گرفته نظر در برنامه توضیحات
.آید می در سبز رنگ به و شد نخواهد اجرا خط آن که بینید

دستور clc :
دستور تایپ clc کلید فشردن و Enter پنجره Command

Window دستور اجراي محض به .کرد خواهد پاك را clc پاك پنجره 
.شد خواهد داده نمایش شده
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MATLABمقدمات 
Help :
در موجود توابع لیست مشاهده براي MATLABآنها کار طرز همچنین و

.آنها کاربردهاي از متنوعی مثالهاي مشاهدة و
 کردن معکوس تابعِ مثلاً ، خاص موضوع یک به مربوط توضیحات یافتن براي 

help دستور فرمان خط در ،inverse ماتریس inv کنید تایپ را.

متغیرها و عبارات :
 کنیم می تعریف زیر کلی فرم به را متغیرها :

 <<متغیر  = مقادیر
  گونه توانند می مقادیر این.دهد می نسبت متغیر به را مقادیر (=) تساوي علامت

.... و کاراکتر ، رشته ، عدد ، بردار ، باشند،ماتریس داشته متفاوت هاي
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MATLABمقدمات 
متغیرها نامگذاري :

 ساخته رقم و حرف چندین از ترکیبی یا حرف یک از که است نامی متغیر یک 
  در ( باشد داشته طول کاراکتر 63 تا میتواند متغیرها نام.میشود

MATLAB   و کوچک حروف به MATLAB.)کاراکتر 31 تا 6.0
 متفاوت متغیر چهار نام xxوxX,Xx,XX مثال براي .است حساس بزرگ
 متغیرها برايMATLAB توابع نام از نباید ، باشید داشته توجه.است

  نباید ... و sqrt,exp,cos,sin:چون نامهایی از مثال براي .کرد استفاده
 دیگر ، متغیر یک تعریف براي تابع یک نام از استفاده محض به .شود استفاده

te.بود نخواهید تابع آن از استفاده به قادر
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عملیات محاسباتی
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MATLABتوابع مقدماتی ریاضی در 
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MATLABتوابع مقدماتی ریاضی در 
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MATLABتوابع مقدماتی ریاضی در 
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MATLABتوابع مقدماتی ریاضی در 
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MATLABتوابع مقدماتی ریاضی در 
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متغیرهاي از پیش تعریف شده 
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دستورات مربوط به مدیریت متغیرها

teبیابید را زیر عبارت حاصل -  تمرین
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آرایه ها و ماتریس ها
آرایه :  
است ستون یا/سطرو یک در گرفته قرار اعداد از لیستی آرایه، یک.
است بعدي دو آرایه یک ماتریس و بعدي یک آرایه یک بردار.
سطري بردار :

  مثال
x = [7,-1,2,-5,8] x    یا      = [7 -1 2 -5 8]

: ستونی بردار
  

x xیا                                          [8;5-;2;1-;7] = = [ 7
 -1                                                                       

2                                                                       
-5                                                                       
8]
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آرایه ها و ماتریس ها
ماتریس :

مثال

A=[1 3 -4;0 -2 8]

. کنید تعریف MATLAB در را زیر ماتریس -  تمرین
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آدرس دهی محدوده اي از آرایه ها
از توان می ماتریس یا بردار یک در ها درایه از اي محدوده دهی آدرس براي  

   .نمود استفاده » : «
بردار یک در )کالن( » : « از استفاده :
V(:)  - بردار هاي درایه تمام به دستور این V )ستونی چه و سطري چه( 

.کند می اشاره
V(m:n)– هاي درایه به دستور این mتا ام nبراي .کند می اشاره بردار ام 

:مثال
>> V = [2 5 -1 11 8 4 7 -3 11]
>> u = V(2 : 8)

u = 5 -1 11 8 4 7 -3te
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آدرس دهی محدوده اي از آرایه ها
ماتریس در » : « از استفاده :

 یک در ها داریه دهی آدرس براي : از استفاده مختلف موارد زیرجدول    
.دهد می ارائه را ماتریس
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آدرس دهی محدوده اي از آرایه ها
 ها درایه از اي محدوده کردن پاك - مثال

V = [2   5   -1   11   8   4   7    -3   11]
V(2 : 5) = [ ]

V =  2    4    7    -3    11

نمایید جایگزین 1 با را بالا بردار ام8 تا ام5 هاي درایه : تمرین
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عملیات روي آرایه ها
ماتریسها تفریق و جمع  

: آید می بدست زیر صورت به )B+A( آنها تفریق یا جمع حاصل آنگاه

ماتریسی ضرب :

 سطرهاي تعداد با اول ماتریس ستونهاي تعداد باید ماتریس دو ضرب انجام براي لذا
.نیست پذیر جابجایی ها ماتریس ضرب ، کلی حالت در لذا .باشد برابر دوم ماتریس
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عملیات روي آرایه ها
ترانهاده :

  سطرهاي که اي گونه به است جدید ماتریس یک ، ماتریس یک ترانهادة    
 ترانهادة .دهند می تشکیل را جدید ماتریس  ستونهاي ، )اصلی( اول ماتریس
 ترانهادة ، MATLAB در .دهند می نمایش AT با را A مفروض ماتریس
.شود می داده نشان 'A صورت به ، A ماتریس

دترمینان :
 براي ، مثال بعنوان .شود می محاسبه مربعی هاي ماتریس براي دترمینان      

                                                     : با است برابر دترمینان ،A، 2×2 ماتریس
|A| = a11a22 – a21a12

MATLAB تابع از استفاده با را ماتریس یک دترمینان det می محاسبه 
.کند می محاسبه را A مربعیِ ماتریس دترمینان det(A) .نماید
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عملیات روي آرایه ها
ویژه مقادیر :
کنید توجه زیر معادلۀ به :

AX = λA
 λ و سطر n با ستونی بردار یک n×n ، X مربعیِ ماتریس یک Aآن در که

 و ، A ماتریس ویژة مقادیر را صفر غیر X هر براي λ مقادیر . است اسکالر یک
.نامند می A ماتریس ویژة بردارهاي ، را X متناظر مقادیر

ماتریس » مشخصۀ معادلۀ « را زیر معادلۀ A معادله، این حل .نامند می 
.دهد می را A ماتریس ویژة مقادیر

| A – λI | = 0

.دهد می را ماتریس ویژه مقادیر ()eig دستور MATLAB در
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توابع مربوط به آرایه ها
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توابع مربوط به آرایه ها
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توابع مربوط به آرایه ها
: بگیرید نظر در را زیر ماتریس دو  - تمرین

 

.مقادیر زیر را محاسبه نمایید MATLABبا استفاده از 
(a) A + B
(b) AB
(c) A2

(d) AT

(e) B-1

(f) BTAT

(g) A2 + B2 – AB 
      (h) |A| , |B| , |AB|
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عملیات محاسباتی درایه به درایه 
 هم هاي ماتریس و ها آرایه با توان می فقط را درایه به درایه محاسبات  

  بردار دو اي درایه به درایه رساندنِ توان به و ، تقسیم ، ضرب .داد انجام اندازه
 عملگر مقابل در )  • (نقطه یک تایپ با ، MATLAB در ماتریس یا

  .گیرد می انجام ، محاسباتی
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تولید اعداد تصادفی 
به ، آنها در که دارد وجود فراوانی مهندسی کاربردهاي و فیزیکی فرآیندهاي 

.است نیاز مسئله یک حل در پیشرفت براي تصادفی اعداد از استفاده
MATLAB دستورِ دو rand و randn براي آنها از توان می که دارد 

ِ.کرد استفاده متغیرها به تصادفی اعداد تخصیص
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تولید اعداد تصادفی 
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)  نرمال(دستور تولید اعداد تصادفیِ گوسی 
 باشد شده مشخص نرمال توزیع یک اگر ، MATLAB مقادیر تواند می 

 عبارتند توابع این .نماید تولید 1.0 واریانس و صفر میانگین با )نرمال( گوسی
: از

randn(n)– ماتریس یک دستور این n×n گوسی تصادفی اعداد حاوي )  
       .کند می تولید 1 واریانس و صفر میانگین با ) نرمال یا

randn(m,n)– ماتریس یک دستور این n×m تصادفی اعداد حاوي 
.کند می تولید 1 واریانس و صفر میانگین با ) نرمال ( گوسی

 از معمولا کنترل هاي سیستم بر وارد نویز کردن مدل براي : نکته
.کنیم می استفاده ) گوسی تصادفی اعداد ( گوسی سیگنال
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چند جمله ایها
زیر صورت به را آن توان می که است متغیر یک از تابعی ، اي جمله چند یک  

: کرد بیان
f(x) = a0xn + a1xn-1 + a2xn-2 + … + an-1x1 + an

a0 ، a1 مقادیر با اي جمله چند ضرایب و است متغیر ، x آن در که  نشان .... ,
  .شوند می داده

باشد می متغیر توان بزرگترین با برابر اي جمله چند یک درجۀ.
در MATLAB ، جمله چند ضرایب دیگر بعبارت یا ، اي جمله چند یک 

 .دهیم می نشان بردار یک با را اي
در اي جمله چند یک اطلاعات کردن وارد براي MATLAB ، ضرایب  

 وارد بردار یک در )متغیر توان لحاظ از ( نزولی صورت به را اي جمله چند
کنیم می
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چند جمله ایها
: مثال

5s5 + 7s4 + 2s2 – 6s +10
>> x = [5  7  0  2  – 6  10]

 چند ضرایب از یکی اگر . است لازم ضرایب تمامی کردن وارد باشید داشته توجه
  صفر آن جاي به ضرایب بردار در ، ) نداشت وجود یعنی ( بود صفر اي جمله

. گذاریم می
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توابع چند جمله ایها
  
conv (a,b)- حاوي که کند می ایجاد ضرایب بردار یک دستور این 

  .ایم کرده مشخص bو a با که است ایهایی جمله چند ضربِ حاصل ضرایبِ
 .باشند اندازه هم نیست لازم b و a بردارهاي

>>x = [2 5];
>>y = [1 3 7];
>>z = conv(x, y)
z =
                2  11  29  35

[q,r]=deconv(n,d)  - اولین گرداند، برمی را دوبردار دستور این 
 اي جمله چند ضرایب حاوي بردار دومین و قسمت خارج ضرایب بردارحاوي

.باشد می باقیمانده
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توابع چند جمله ایها
z = [2 11 29 35]; x = [2 5]
>> [g, t] = deconv (z, x)
g = 1  3  7                                                                         
t =   0  0   0   0

roots (a)–   بردار توسط شده مشخص اي جمله چند هاي ریشه تابع این 
 آن درجۀ برابر اي چندجمله یک هاي ریشه تعداد .کند می محاسبه را a ضرایب

.باشد می اي جمله چند
>> x = [5  7  0  2  – 6  10]
>> r = roots(x)
r=

– 1.8652
– 0.4641 + 1.0832i
– 0.4641 – 1.0832i

0.6967 + 0.5355i
0.6967 – 0.5355i
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توابع چند جمله ایها
poly (r)  - بردار در هایش ریشه که را اي جمله چند ضرایب دستور این  

r سطري بردار یک تابع این خروجیِ.نماید می مشخص ، است شده داده 
.باشد می اي جمله چند ضرایب حاوي

  از استفاده با توان می نیز را خاص مقدار یک ازاء به اي جمله چند یک مقدار
.کرد محاسبه polyval تابع

polyval (a,x) – ضرایب با اي جمله چند دستور این a مقدار براي را 
.بود خواهد x اندازة به ماتریسی نتیجه .کند می محاسبه x ) مقادیر یا (
s در زیر اي جمله چند مقدار :مثال = : آید می بدست زیر صورت به 2

>> x = polyval([5  7  0  2  – 6  10] , 2)
x=

       278
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M  -  فایل ها
M- شده نوشته هم سر پشت که است توابع و دستورات سري یک ، فایل  

  براي ، فایل نام تایپ با توان می را فایل-M یک در شده نوشته دستورات .اند
  دیگر هاي فایل–M تواند می همچنین فایل-M یک .کرد فراخوانی ، اجراء

.کند فراخوانی خود داخل در را
File  new  M-file

M- هستند نوع دو ها فایل:
 ها فایل اسکریپت همان یا اول نوع )Script files( ، دستورات 

MATLAB اند شده نوشته هم سر پشت که هستند.  
te
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ir



M  -  فایل ها
نوع دومین M- ها فایل ، Function file هستند ) تابعی هاي فایل ( ها 

. Function file ، با را اصلی اي کتابخانه توابع تا سازد می قادر را کاربر 
Function . دهد گسترش ، سازد می خود که جدیدي توابع افزودن file 

.برگردانند را مقدار چند یا یک توانند می ها

Function file در ها MATLAB شوند آغاز زیر فرم به دستوري با باید:
function (name of result or results) = name (argument list)

function)نام مقدار یا مقادیري که برگردانده می شوند= ( نام تابع ) نام متغیر هاي ورودي (  te
lec

om
p.

blo
g.

ir



MATLABبرنامه نویسی در 
منطقی و اي مقایسه عملگرهاي :
 ، منطقی عملگر یک.کند می مقایسه هم با را عدد دو ، اي مقایسه عملگر یک   

 ) 1 معادل ( درست نتیجۀ و کرده بررسی را عبارات یک بودنِ غلط یا درست
 .کند می تولید عملگر نوع به توجه با را ) 0 معادل( غلط یا و
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MATLABبرنامه نویسی در 
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MATLABبرنامه نویسی در 
: MATLAB در ها اولویت
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MATLABبرنامه نویسی در 

شرطی عبارات  ) if (:
  گیري تصمیم اجازة MATLAB به که است دستوري ، شرطی عبارت یک

  اند آمده شرطی عبارت از پس که را دستورات از گروه یک ، آیا که دهد می
نماید پرش آنها روي از و نکرده اجراء را آنها یا ، اجراءکند

: است زیر صورت به if عبارت کلی و عمومی فرم
ifعبارت منطقی            

دستورات
end                     te

lec
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p.
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ir



MATLABبرنامه نویسی در 
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MATLABبرنامه نویسی در 
ساختار while در MATLAB :      

 با را for حلقۀ که دارد وجود دستوري و ساختار MATLAB در     
 نام while حلقۀ ساختار این .کند می ترکیب if محدودکنندة ویژگیهايِ

: است زیر صورت به آن کلیِ فرم و دارد
while            منطقی عبارت                                                       

دستورات                                                         
 end

  معادل ( باشد درست منطقی عبارت که زمانی تا end و while بین دستورات
 یک جاي به منطقی عبارت اگر یا و .شوند می اجراء مکرر صورت به ، ) 1

 هاي درایه تمامی که زمانی تا ، باشد ماتریس یک ، ساده اسکالر متغیر
.شد خواهند اجراء دستورات ، بمانند باقی صفر غیر ماتریس
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MATLABبرنامه نویسی در 
برنامه خاتمۀ دستورات:
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MATLABبرنامه نویسی در 
حلقه for :  
مشخص تعداد به دستور تعدادي اجراي براي

: کلی ساختار
=for iمقدار اولیه : گام : مقدار انتهایی 

دستورات

end                                     
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گرافیک و رسم نمودار
به بعدي 2 نمودار رسم براي دستور ترین ساده حال عین در و اصلی دستور 

: است زیر صورت
 x  (plot، مقادیر  y، مقادیر  'سبک هاي انتخابی  '( 

 مختلف نقاط y,x مختصات حاوي بردارهایی ، y مقادیر و x مقادیر ، آن در که
 هستند هایی نشانه و علایم » انتخابی هاي سبک « .باشند می )گراف( شکل

 می   مشخص را شکل روي خاص نقاط نمایش نحوة و خط نوع ، رنگ که
.کنند

دستور hold– دستور از استفاده با  hold on ، در موجود تصاویر 
 دستو با که بعدي نمودارهاي تمامی و شوند می داشته نگه شکل پنجره
plot این ازخروج براي.خواهندشد افزوده موجود نمودارهاي بهشوند رسم  
hold دستور از حالت off کنیم می استفاده
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گرافیک و رسم نمودار
   . کنید رسم شکل یک در دستور و  plot دستور از استفاده با را زیر توابع:تمرین

y1 = sin t ,
y2 = t ,
y3 = t – ( t3/3!) + (t5/5!) - (t7/7!) , 0 ≤ t ≤ 2π

. کنید رسم ا زیر توابع
i ) f(t) = t cos t 0 ≤ t ≤ 10π ,
ii) y = 100 + e3t 0 ≤ t ≤ 2π
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ریاضیات سمبولیک 
در ، سمبولیک عبارت یک MATLAB ذخیره کاراکتري رشتۀ یک بعنوان 

'  از باید سمبولیک عبات یک تعریف براي.شود می  براي .شود استفاده '
x‘  یا’sin(y/x)‘ مثال ^ 4 + 5*x^3 + 7*x^2 – 7’

سمبولیک متغیر یک تعریف 
symsنام متغیر   

سیستمهاي کنترل .... بحث بعد 
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بخش دوم  

مقدمه اي بر سیستمهاي 
کنترل
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سیستمهاي کنترل
 

کردن اداره یا ، دادن فرمان ، هدایت ، تنظیم یعنی کنترل. 

یا( مختلف اجزاء از ترکیب یک یا گروه یک ، مجموعه یک ، سیستم یک 
  .باشد می ) subsystems سیستمها زیر همان

یک پیکربنديِ که ، است اجزایی اتصال و ارتباط کنترل سیستم یک  
.دهند می تشکیل ، مناسب سیستمی پاسخ یک ایجاد جهت را خاص سیستم

دو از ، کنترل سیستم یک تعریف یا شناسایی منظور به و ورودي : عبارت 
.بریم می بهره خروجی
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سیستمهاي کنترل 

شود می اعمال کنترل سیستم به که دستوري یا تحریک از است عبارت ، ورودي. 
 یا مرجع سیگنال نظیر سیگنالهایی یا و ، فیزیکی متغیرهاي توانند می ها ورودي
 را ها آن کنترل سیستم خروجیِ در خواهیم می که باشند دلخواهی هاي متغیر
 . باشیم داشته

  تواند می خروجی.باشد می کنترل سیستم یک از حاصل عملیِ پاسخ خروجی 
.نباشد آن برابر یا و باشد شده اعمال ورودي همان برابر
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سیستمهاي کنترل
باشند داشته خروجی یا ورودي یک از بیش توانند می کنترل هاي سیستم.
یا شناسایی امکان ، باشد شده داده ورودي و خروجی اگر اجزاي نوعِ تعریف  

.دارد وجود سیستم در رفته بکار
دارد وجود کنترلی سیستم نوع 3 ، کلی طور به :

. ... و الکتریکی سوئیچ مثل انسان توسط شده ساخته کنترلیِ سیستم -الف
 مثل بیولوژیکی کنترل هاي سیستم شامل ، طبیعی کنترل هاي سیستم - ب

. انگشت با شئ یک به کردن اشاره
 توسط شده ساخته اجزاء از هم و اجزاءطبیعی از هم که کنترلی هاي سیستم -ج

.انسان یک توسط اتومبیل یک رانندگی کنترلِ مثل شوند می ساخته انسان
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مثال هاي بیشتري از سیستمهاي کنترل
ترموستات بوسیلۀ مسکونی منازل گرمایشی و هوا تهویه کنترل هاي سیستم  
اتومبیل سرعت کنترل سیستم .

 قبیل از دستی هاي کنترل :
  هوا دماي تنظم براي پنجره یک کردن بسته بازو -
اتاق یک نور تنظیم براي سوئیچ یک بکارگیريِ -
 از استفاده با ( موتور به ورودي بنزین تنظیم با راننده توسط اتومبیل سرعت کنترلِ -

) گاز پدال
در و روشن تاریکی در را اتاق یک لامپ خودکار صورت به که کنترلی سیستم 

 .کند می خاموش روز روشنایی
خودکار آبِ هاي کننده گرم.
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برخی تعاریف
  ویژگیهاي با توانند می که است عناصري از اي مجموعه ، بلوك یک . بلوك

  هم با ، شود می تشریح خروجی / ورودي بین رابطۀ توسط که مشترکی
  از ساده تصویريِ نمایش یک ، دیاگرام بلوك یک. دهند گروه یک تشکیل

.است فیزیکی سیستم یک هاي خروجی و ورودیها بین معلولی و علت رابطۀ
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برخی تعاریف
بوسیلۀ توان، می را بلوك داخل اجزاء تمامیِ خروجیِ و ورودي خصوصیات 
. نمود تشریح ، مناسب ریاضیِ تعابیر و معادلات
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برخی تعاریف
  سیستم سازنده اجزاء به فقط که است ،خصوصیتی تبدیل تابع . تبدیل تابع

 تابع .نیست وابسته اولیه شرایط و ) تحریک ( ها ورودي به و ، دارد بستگی
 ورودي به خروجی نسبت صورت به که ) بلوك یک یا ( سیستم یک تبدیلِ
 شود می تعریف
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پیکربندي سیستمهاي کنترل
  ترین ساده ، باز حلقه کنترل هاي سیستم . باز حلقه کنترل هاي سیستم
 از ما هاي خواسته پیکربندي این در .دهند می نشان را کنترلی ابزار حالت

 اقتصادي و سادگی دلیل به تنها و شود نمی برآورده خوبی به کنترل سیستم
.کنیم می استفاده آنها از بودن
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پیکربندي سیستمهاي کنترل
 با بسته حلقه کنترل هاي سیستم.) فیدبک کنترل ( بسته حلقه سیستم 

 سیگنال دقیقِ بازسازيِ جهت در را خود خروجی ، فیدبک ساختار از استفاده
 را فیدبک مسیر چند یا یک با سیستم یک.کنند می هدایت ، ورودي

  .نامیم می بسته حلقه کنترل سیستم
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اصطلاحات سیستمهاي کنترل
سیگنال از است عبارت تحریک یا خطا سیگنال : تحریک یا خطا سیگنال 

. فیدبک سیگنال منهاي یا و اضافه به مرجع وروديِ

ِشدة کنترل خروجی C(s) : شدة کنترل خروجیC(s) خروجیِ متغیر 
.باشد می کنترل سیستم در ، کنترل تحت قسمت

بخش دو به توان می معمولاً را باز حلقه کنترل سیستم یک اجزاء : کنترلر 
  سیستم یا فرآیند یک ، کنترلر . کنترل فرآیند و کننده کنترل : کرد تقسیم

 . کند می هدایت و اندازي راه را
ِسیگنال یا تحریک یک ، اغتشاش یا نویز ورودي : اغتشاش یا نویز ورودي 

. دارد منفی تاثیر شده کنترل خروجیِ بر که است نامطلوب ورودي
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اصطلاحات سیستمهاي کنترل
که هستند پیشرو مسیر اجزاء ، پیشرو کنترل اجزاء : پیشرو ) کنترلی ( اجزاء 

 کنترلیِ اجزاء .کند می تولید را سیستم یا فرآیند به شده اعمال کنترلی سیگنال
 تقویت و ، ساز متعادل اجزاء یا ، )ها(ساز جبران ، )ها(کنترلر : از عبارتند پیشرو
. ها کننده

شدة کنترل خروجیِ بین اساسی رابطۀ فیدبک اجزاء : فیدبک اجزاء C(s) و 
 سنسورهاي : از عبارتند اجزاء این .کنند می برقرار را B(s) اولیۀ فیدبک سیگنال
. اجزاءکنترلر و ، سازها جبران ، شده کنترل خروجیِ

به شده کنترل خروجیِ از برگشتی انتقال مسیر ، فیدبک مسیر : فیدبک مسیر 
. باشد می جمع نقطۀ

می شده کنترل خروجی به جمع نقطۀ از انتقال مسیر ، پیشرو مسیر : پیشرو مسیر 
.باشد
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اصطلاحات سیستمهاي کنترل
توسط که فرمی به را ورودیها ، ورودي مبدل : ورودي )ترنسدیوسر ( مبدل 

. کند می تبدیل ، گیرد می قرار استفاده مورد کنترلر
جهت هم که است اي پیوسته متوالیِ هاي شاخه از اي مجموعه ، مسیر : مسیر 

. هستند
مواجه آنها با مسیر یک از عبور در که هایی شاخه بهرة ضربِ حاصل : مسیر بهرة 

.دارد نام مسیر بهرة ، شویم می
و ، باشد داشته قرار گره یک روي آن انتهايِ و ابتدا که است مسیري ، حلقه : حلقه 

.باشد نشده عبور بار یک از بیش پیشرو مسیر هاي گره دیگر از کدام هیچ از
حلقه مسیر بهرة از است عبارت ، حلقه بهره : حلقه بهرة .
تفریق ( منفی ، ) تجمیع نقطه ( جمع نقطۀ در فیدبک  علامت اگر : منفی فیدبک 

.داریم منفی فیدبک ، باشد )
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اصطلاحات سیستمهاي کنترل
شده کنترل سیستم یا فرآیند ، دستگاه Gp(s): کنترل سیستم یا فرآیند ، دستگاه 

 کنترل سیستم توسط که شئ یک یا فرآیند ، سیستم زیر ، سیستم ، از است عبارت شده
  متغیر که باشد کوره یک سیستمِ تواند می دستگاه ، مثال براي .شود می کنترل فیدبک

. است دما آن خروجی

فیدبک ، باشد جمع ، )تجمیع نقطۀ ( جمع درنقطۀ فیدبک علامت اگر : مثبت فیدبک 
. داریم مثبت

ِمرجع ورودي R(s) : است کنترل سیستم به شده اعمال خارجی سیگنال ، مرجع ورودي 
  تعیین فرآیند یا عمل یک انجام براي دستورلازم و ، شده وارد تجمیع نقطۀ در معمولاً که

  داریم انتظار که است آلی ایده و مطلوب پاسخ معمولاً  ، مرجع ورودي .کند می صادر را شده
.باشیم داشته خروجی در را آن

زمانی تابع یک صورت به خروجی از است عبارت سیستم یک زمانیِ پاسخ : زمانی پاسخ
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سیستم هاي فیدبک 
دار فیدبک ( بسته حلقه کنترلی هاي سیستم هاي ویژگی مهمترین( :
باز براي سیستم توانایی : دقت افزایش به سیستم خروجی در ، ورودي یک تولید 

.دقیق صورت
کاهش حساسیت خصوصیات و پارامترها تغییر مقابل در ، ورودي به خروجی نسبت 

. سیستم
اعوجاج و بودن غیرخطی اثرات کاهش .
پهناي ( باند پهناي افزایش سیستم که فرکانسهاست از اي محدوده سیستم یک باند 

.) داشت خواهد مناسب پاسخ آنها براي
ناپایداري یا نوسان کاهش .
اثرات کاهش نویز یا خارجی اغتشاشات .
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تجزیه و تحلیل سیستم کنترل و طراحی اهداف 
 مختلف هاي پیکربندي طراحیِ و تحلیل از است عبارت کنترل هاي سیستم مهندسی  

.کنترل هاي سیستم

 رسیدن از قبل ، ورودي یک به آنها پاسخ یعنی ، هستند دینامیک کنترل هاي سیستم  
 .گیرد می قرار گذرا پاسخ تاثیر ،تحت است ورودي با متناسب که پایداري حالت پاسخ به

3 از عبارتند کنترل هاي سیستم طراحیِ و تحلیل از اصلی هدف  :

.گذرا اغتشاش یک مقابلِ در قبول قابل پاسخ یک ایجاد -1

.است نظر مد ماندگار حالت پاسخ دقت ، مبحث این در : ماندگار حالت خطاي کاهش -2

 .باشند پایدار که شوند طراحی اي گونه به باید کنترل هاي سیستم : پایداري به رسیدن -3
. باشد نوسانی یا و کند میل صفر به باید یا بینهایت زمان در سیستم طبیعی پاسخ
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بخش سوم

تجزیه و تحلیل سیستم هاي 
کنترل بوسیله 
MATLAB

)قسمت اول(
te

lec
om

p.
blo

g.
ir



تبدیل لاپلاس و معکوس آن
laplace(f) - سمبولیک عبارت از دستور این f گیرد می لاپلاس.  

.بگیرید لاپلاس تبدیل زیر تابع از –مثال
f(t) = 7t3 cos (5t + 60°)

–حل 
>> syms t
>> f = 7 * t^3*cos(5*t + (pi/3)); 
>> laplace(f)

.تبدیل لاپلاس بگیرید–تمرین 
 f(t) = – 7te– 5t 

f(t) = 3 sin(5t + 45º)   
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تبدیل لاپلاس و معکوس آن
ilaplace(f) - سمبولیک عبارت از f گیرد می لاپلاس معکوس

- مثال

–حل

 >> syms s
>> f = 1/(s^4 + 5*s^3 + 7*s^2 );
>> ilaplace(f) te

lec
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p.
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تعریف تابع تبدیل

  دو نسبت صورت به ، زمان با تغییرناپذیر خطیِ سیستم یک تبدیل تابع
  یک سیستم یک براي تبدیل تابع .شود می بیان ، هم به اي چندجمله

 : شود می نوشته زیر صورت به ) SISO ( خروجی یک و ورودي

b0:  ضرایب صورت  , b1 , … , bn

a0:  ضرایب مخرج  , a1 , … , am
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تعریف تابع تبدیل

 می استفاده دستور این از تبدیل تبع تعریف براي : tf(num,den) دستور
.شود
: بگیرید نظر در را زیر خروجی تک – ورودي تک LTI سیستم –مثال

.نمایید تعریف MATLAB در را سیستم این تبدیل بع تا
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تعریف تابع تبدیل

: سیستم تبدیل تابع

>> num=[4 3];
>> den=[1 6 5];
>> sys=tf(num,den)

Transfer function:
4 s + 3

-------------
s^2 + 6 s + 5
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تعریف تابع تبدیل

  تبدیل تابع یک مخرج و صورت ضرایب به مربوط اطلاعات بازیابیِ براي : ()tfdata دستور
. شود می استفاده دستور این از
– مثال

>> [a,b]=tfdata(sys,'v')

a =
0 4 3

b =
1 6 5

 بازگردانده اي آرایه صورت به مخرج و صورت ضرایب شود می باعث v پارامتر – نکته
.شود
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تعریف تابع تبدیل

ها قطب و صفر ضرایب صورت به تبدیل تابع
( Zero-Pole-Gain)

z1 :تبدیل تابع صفرهاي , z2 , … , zn
p1 : تبدیل تابع هاي قطب , p2 , … , pm 
k : تبدیل تابع بهره
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تعریف تابع تبدیل

 و صفر ضرایب شکل به را تبدیل تابع دستور این : zpk(num,den,k) دستور
است فوق دستور عکس نیز Zpkdata(sys) .کند می تعریف بهره و قطب
–مثال

>> a=[1 2];
>> b=[3 2 4];
>> sys=zpk(a,b,5)

Zero/pole/gain:
5 (s-1) (s-2)

-----------------
(s-3) (s-4) (s-2)

te
lec

om
p.

blo
g.

ir



تعریف تابع تبدیل

یکدیگر به تبدیل تابع فرم دو تبدیل به مربوط دستورات :
[z, p, k] = tf2zp(num,den)– چندجمله تبدیل تابع ، تابع این 

. کند می تبدیل ها قطب و صفرها ضربِ حاصل فرم به تبدیل تابع به را اي

[num, den] = zp2tf(z’, p’, k) - حاصل فرمت به تبدیل تابع 
. کند می تبدیل اي جمله چند تبدیل تابع به را ها قطب و صفرها ضرب
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تعریف تابع تبدیل

 حاصل فرم به را دوم تابع و اي جمله چند فرمت به را اول تابع - تمرین
  دهید نشان قطب و صفر ضرب
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تجزیه به کسرهاي جزئی

[r,p,k] = residue(B,A) - کسرهاي به را ايِ جمله چند تبدیل تابع 
:کند می تبدیل اش دهنده تشکیل جزئی
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تجزیه به کسرهاي جزئی
دهید بسط جزئی کسرهاي به را F(s) تابع  -  مثال

>> b = [0 0 0 0 1];
>> a = [1 5 7 0 0];
>> [r, p, k] = residue (b, a)

r =
0.0510 – 0.0648i
0.0510 + 0.0648i

– 0.1020
0.1429

p =
– 2.5000 + 0.8660i
– 2.5000 – 0.8660i

0
0

k = [ ]
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تجزیه به کسرهاي جزئی
 معکوس پاسخ از و دهید بسط جزئی کسرهاي به را زیر توابع –تمرین

.بگیرید لاپلاس
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تعریف یک سیستم به صورت فضاي حالت

حالت فضاي در آن نمایش ، سیستم یک نمایش روشهاي ترین مفید از یکی  
. نامیم می نیز سیستم داخلی نمایش را آن که ، است

x : حالت بردار

y و u : خروجی و ورودي بردارهاي

A : سیستم حالت فضاي هاي ماتریس , B , C , D
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تعریف یک سیستم به صورت فضاي حالت

 فضاي هاي ماتریس با سیستمی دستور این –ss(A,B,C,D) دستور
.کند می تعریف MATLAB در شده، داده حالت

  زیر خروجی تک و ورودي تک LTI سیستم-مثال

  صورت به حالتی نمایش

نمایید تعریف MATLAB در را سیستم این .دارد
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تعریف یک سیستم به صورت فضاي حالت
>> sys=ss([0 1;-5 -6],[0;1],[3 4],0) 
a = 

x1  x2
x1   0   1
x2  -5  -6 

b = 
u1

x1   0
x2   1 

c =
x1  x2

y1   3   4 
d = 

u1
y1   0
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تبدیل مدل ها به یکدیگر

[num, den] = ss2tf(A, B, C, D, iu): تبدیل تابع به حالت فضاي

[z, p, k] = ss2zp(A, B, C, D, iu): قطب و صفر به حالت فضاي

[A,B,C,D] = tf2ss(num,den): حالت فضاي به تبدیل تابع

[z, p, k] = tf2zp(num,den): قطب صفرو به تبدیل تابع

[num, den] = zp2tf(z, p, k): تبدیل تابع به قطب و صفر

[A, B, C, D] = zp2ss(z, p, k): حالت فضاي به قطب و صفر
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تبدیل مدل ها به یکدیگر
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یافتن تابع تبدیل حلقه بسته یک دیاگرام بلوکی با 
MATLABاستفاده از 

میسون بهره روش ، بلوکی دیاگرام یک تبدیل تابع یافتن در معمول روش  
 .است

در MATLAB استفاده تبدیل تابع یافتن براي زیر دستورات مجموعه از 
: کنیم می

ِدستورappend()– هاي بلوك تبدیل توابع دستور این با مختلف 
. کنیم می تعریف را کنترل سیستم یک دیاگرامِ در موجود

ِدستور connect() – را کنترل سیستم کلیِ تبدیل تابع دستور این با  
. آوریم می بدست
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یافتن تابع تبدیل حلقه بسته یک دیاگرام بلوکی با 
MATLABاستفاده از 

- مثال
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یافتن تابع تبدیل حلقه بسته یک دیاگرام بلوکی با 
MATLABاستفاده از 

ها بلوك از هرکدام تبدیل توابع تعریف : اول مرحله –حل

G1 = tf ( [0 0 1], [0 1 7]);
G2 = tf ( [0 0 1], [1 6 5]);
G3 = tf ( [0 0 1], [0 1 8]);
G4 = tf ( [0 0 1], [0 1 0]);
G5 = tf ( [0 0 7], [0 1 3]);
G6 = tf ( [0 0 1], [1 7 5]);
G7 = tf ( [0 0 5], [0 1 5]);
G8 = tf ( [0 0 1], [0 1 9]);
G9 = tf ( [0 0 1], [0 0 1]);

.شود می گرفته نظر در ورودي بلوك عنوان به G9 تابع : نکته
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یافتن تابع تبدیل حلقه بسته یک دیاگرام بلوکی با 
MATLABاستفاده از 

 تبدیل هاي بلوك از اطلاعاتی بانک یک append دستور از استفاده با : دوم مرحله
. سازیم می

T1 = append (G1, G2, G3, G4, G5, G6, G7, G8, G9);

 را همدیگر به مختلف هاي بلوك اتصالات نحوه که ماتریسی تعریف : سوم مرحله
 شمارة دهندة نشان باید ماتریس این سطرهاي از کدام هر اول درایۀ .کند تشریح
 نشان هم بعدي هاي درایه .دهیم شرح آنرا اتصالات خواهیم می که باشد بلوکی
 باید را ورودي هاي بلوك که شود دقت . است بلوك این به ورودي بلوکهايِ دهندة

         صورت به پنجم سطر مثال همین در نمونه براي .بگیریم نظر در علامتشان با
» 5 3 4   پنجم بلوك دهندة نشان اول عدد آن در که ، است شده تعریف » 6-
است منفی 6 بلوك علامت .هستند بلوك این به ورودي هاي بلوك اعداد سایر و
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یافتن تابع تبدیل حلقه بسته یک دیاگرام بلوکی با 
MATLABاستفاده از 

Q=[1 –2 –5   9
2   1   8   0

         3   1   8   0
         4   1   8   0
         5   3   4 –6

6   7   0   0
7   3   4 –6
8   7   0   0];

خروجی و ورودي هاي بلوك شماره کردن مشخص : چهارم مرحله
Inputs = 9;
Outputs = 7;
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یافتن تابع تبدیل حلقه بسته یک دیاگرام بلوکی با 
MATLABاستفاده از 

()connect دستور از استفاده : پنجم مرحله

Ts = connect (T1, Q, Inputs, Outputs);

 . بود خواهد بسته حلقه تبدیل تابع خروجی،
. بیابید را زیر سیستم بسته حلقه تبدیل تابع –تمرین
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بخش سوم

تجزیه و تحلیل سیستم هاي 
کنترل بوسیله 
MATLAB

)قسمت دوم(
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بدست آوردن نقشه صفر و قطبها

میکند مشخص را سیستم هاي قطب و صفرها  :pzmap(sys) دستور
[p,z]=pzmap(sys)
pzmap(sys)

:مثال
>> num=[4 3];
>> den=[1 6 5];
>> sys=tf(num,den)
>> [p,z]=pzmap(sys)te
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LTIبدست آوردن پاسخ هاي زمانی سیستم هاي 

 پاسخ ضربه:
دستورات زیر را می توان براي بدست آوردنِ پاسخ ضربۀ واحد یک سیستم     

:کنترل مورد استفاده قرار داد 

impulse (num, den)
impulse (A, B, C, D)
[y, x, t] = impulse (num, den)
[y, x, t] = impulse (A, B, C, D)
impulse (sys)
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LTIبدست آوردن پاسخ هاي زمانی سیستم هاي 

.آورید بدست را زیر سیستم ضربه پاسخ :مثال

>>a=[130];
>> b=[1 15 130];
>> impulse(a,b)

.آورید بدست را زیر سیستم ضربه پاسخ : تمرین
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LTIبدست آوردن پاسخ هاي زمانی سیستم هاي 

پله پاسخ :
سیستم یک واحد ضربۀ پاسخ آوردنِ بدست براي توان می را زیر دستورات  
: داد قرار استفاده مورد کنترل

                         [y, x, t] = step [num, den]      
[y, x, t] = step (A, B, C, D)
step (sys)

:دستور فیدبک 

Feedback(sys1,sys2)
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LTIبدست آوردن پاسخ هاي زمانی سیستم هاي 

 را آن بستۀ حلقه پله پاسخ شده داده نشان واحد فیدبک سیستم براي : مثال
: نمایید رسم و کرده تعیین
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LTIبدست آوردن پاسخ هاي زمانی سیستم هاي 

  –حل
          >> numg = 30*[1 -5  3] 

>> deng = poly([-1  -2  -4  -5]);
>> G = tf(numg,deng);
>> T = feedback(G,1)
>> step(T)

teآیا این سیستم پایدار است ؟
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LTIبدست آوردن پاسخ هاي زمانی سیستم هاي 

:براي سیستم هایی با توابع تبدیل حلقه بازِ زیر – تمرین 
  
  

.پاسخ پله حلقه بسته را رسم کنید
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LTIبدست آوردن پاسخ هاي زمانی سیستم هاي 

 پاسخ به یک وروديِ اختیاري:

پاسخ به یک وروديِ اختیاري را می توان با استفاده از دستورات زیر بدست       
:آورد 

lsim (sys,u,t)
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رسم مکان ریشه ها 

از استفاده با را سیستم بستۀ حلقه هاي قطب تمامیِ ، ها ریشه مکان روش 
 می نمایش ترسیمی صورت به ، سیستم بازِ حلقه هاي قطب و صفرها

  را ها قطب که است شده تشکیل هایی شاخه از ریشه مکان نمودار یک.دهد
  هاي قطب همان ها ریشه مکان هاي شاخه دیگر بعبارت .اند برگرفته در

.هستند بسته حلقه سیستم

: ها ریشه مکان رسم دستورات
                             [r, k] = rlocus (num, den)

[r, k] = rlocus (A, B, C, D)
                               rlocus (sys)
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رسم مکان ریشه ها 

.کنید رسم را زیر سیستم هاي ریشه مکان  - مثال

>> num = [1  5];
>> den = [1  7  25];
>> rlocus(num, den);

-  تمرین
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دیاگرام بود 

: بود دیاگرام رسم دستورات
                              bode(num, den) 

bode(A, B, C, D)
                               bode(sys)

دیاگرام بود تابع زیر را رسم نمایید–مثال 
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دیاگرام بود 
–حل

>> num = 15;
>> den = conv([1 0], conv([1 3],[0.7 5]));
>> bode(num, den)

دیاگرام بود سیستم زیر را رسم نمایید - تمرین 
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نایکوئیست

: نایکوئیست دیاگرام رسم دستورات
                               nyquist (num, den)

nyquist (A, B, C, D)

                                 nyquist (sys)

.دیاگرام نایکوئیست سیستم زیر را رسم نمایید -مثال
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نایکوئیست

–حل
>> num = [0 0 0 1];
>> den = [1 0.3 5 1];
>> nyquist(num,den) 

دیاگرام نایکوئیست سیستم زیر را رسم نمایید–تمرین 
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بخش سوم

تجزیه و تحلیل سیستم هاي 
کنترل بوسیله 
MATLAB

)سومقسمت (
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SIMULINK
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ویژگی ها

 هاي سیستم تحلیل و سازي شبیه ، مدلسازي براي بلوکی دیاگرام از استفاده -1
دینامیکی

  استفاده در سادگی -2

 و مختلف هاي زمینه در پرکاربرد هاي بلوك از وسیعی يِ کتابخانه داراي -3
گسسته و خطی غیر ، خطی هاي سیستم سازي شبیه در نیاز مورد ها بلوك
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بازکردن سیمولینک
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محیط سیمولینک
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ایجاد یک مدل ساده 

.آن انتگرال و مشتق همراه به سینوسی موج یک نمودار رسم
.نمایید اضافه مدل به شده تعیین هاي مسیر از را زیر هاي بلوك

 Simulink >> Sources >> Sin Wave

 Simulink >> Continuous >> Integrator

 Simulink >> Continuous >> Derivative

 Simulink >> Signal Routing >> Mux

 Simulink   << Sinks   << Scope
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ایجاد یک مدل ساده
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ایجاد یک مدل ساده

ها بلوك اتصال
مدل اجراي

خروجی مشاهده
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ایجاد یک مدل ساده
دیگر روش

te
lec

om
p.

blo
g.

ir



رسم نمودار یک چند جمله اي

:کنید وارد زیر مسیرهاي از را نیاز مورد هاي بلوك

 Simulink >> Sources >> Clock

 Simulink >> Sources >> Constant

 Simulink >> Math Operations >> Sum

 Simulink >> Math Operations >> Gain

 Simulink >> Math Operations >> Math Function

 Simulink >> Sinks >> XY Graph
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)تنظیمات ( اي رسم نمودار یک چند جمله 

قرار دهید 3دوبار کلیک نموده و مقدار آن را  Constantروي بلوك • 
قرار دهید 2دوبار کلیک نموده و مقدار آن را  Gainروي بلوك •
قرار دهید 3دوبار کلیک نموده و مقدار آن را  Gain1 روي بلوك•
تـابع    دوبار کلیک نموده و در پنجره تنظیمات باز شده نـوع  Math Functionروي بلوك •

انتخاب کنید squareرا 
تابع   دوبار کلیک نموده و در پنجره تنظیمات باز شده نوع Math Function1روي بلوك •

انتخاب کنید powرا 
را وارد  |+-+-علامت هاي  List of signsدوبار کلیک نموده و در قسمت  Sumروي بلوك •

کنید
و حـد   5 او حد بـالاي آن ر  -5را  xدوبار کلیک نموده و حد پائین  XY Graphروي بلوك •

قرار دهید 150و حد بالاي آن را  -150را  yپائین 
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رسم نمودار چند جمله اي

. : سازي شبیه زمان تنظیم
..Simulation  >> Configuration Parameters

: ها بلوك بین اتصالات برقراري
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برخی از بلوك هاي مورد استفاده در کنترل خطی
  حالت فضاي معادلات با شده توصیف سیستم یک سازي شبیه براي
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برخی از بلوك هاي مورد استفاده در کنترل خطی
  تنظیمات
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برخی از بلوك هاي مورد استفاده در کنترل خطی
  تبدیل تابع با شده توصیف سیستم یک سازي شبیه براي
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برخی از بلوك هاي مورد استفاده در کنترل خطی

  تنظیمات
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برخی از بلوك هاي مورد استفاده در کنترل خطی

: کنیم می استفاده زیر بلوك از PID کننده کنترل سازي شبیه براي
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برخی از بلوك هاي مورد استفاده در کنترل خطی
تنظیمات
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بدست آوردن پاسخ پله و ضربه یک سیستم 

 را زیر تبدیل تابع با شده توصیف سیستم ضربه پاسخ و پله پاسخ می خواهیم
: آوریم بدست

: نیاز مورد هاي بلوك

Simulink  <<Sources  <<Step

Simulink  <<Sinks  <<Scope

Simulink  <<Continuous  <<Derivative

Simulink  <<Continuous  <<Transfer Fcn
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بدست آوردن پاسخ پله و ضربه یک سیستم 
:تنظیمات 

oروي بلوك Step دوبار کلیک نموده و مقدار Step time  قرار دهید 0را
oروي بلوك Transfer Fcn دوبار کلیک نموده و مقدار Denominator 

coefficients  قرار دهید] 2 3 1 1[را
oروي بلوكScope دوبار کلیک نموده و سپس به منويParameters  رفته

قرار دهید 2و تعداد محورها را برابر 
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بدست آوردن پاسخ پله و ضربه یک سیستم 
 )بگیرید ثانیه 100 را سازي شبیه زمان ( پاسخ و اتصالات
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بدست آوردن پاسخ پله و ضربه یک سیستم 

 بیان تبدیل تابع ) منفی واحد فیدبک با ( بسته حلقه پاسخ : تمرین
آورید بدست را قبل مثال در شده
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)دیفرانسیلی(شبیه سازي معادلات دینامیکی 

: است زیر صورت به سیستمی دینامیکی معادله کنید فرض

y“+0.5y’+y=3u

براي شبیه سازي چنین سیستمهایی به صورت  معکوس عمل می کنیم :  نکته
.و به جاي استفاده از مشتق گیر از انتگرال گیر استفاده می کنیم 

:بلوك هاي مورد نیاز
 Simulink >> Math Operations >> Sum
 Simulink >> Math Operations >> Gain
 Simulink >> Continuous >> Integrator
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)دیفرانسیلی(شبیه سازي معادلات دینامیکی 

: کنیم می نویسی باز زیر صورت به را معادله ابتدا

 y“= - 0.5y’- y + 3u

 را y و ’y” ، y ترتیب بدین . دهیم می قرار هم سر پشت را گیر انتگرال دو
: داشت خواهیم

 سازیم می را بالا معادله حال
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)دیفرانسیلی(شبیه سازي معادلات دینامیکی 

Subsystem تولید
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)دیفرانسیلی(شبیه سازي معادلات دینامیکی 

 ) منفی واحد فیدبک با ( بسته حلقه و باز حلقه پله پاسخ : تمرین
 آورید بدست را قبل سیستم
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SISOTOOL
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SISOTOOL
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SISOTOOL
 آن براي و کرده سازي شبیه sisotool در را زیر سیستم خواهیم می –مثال

. نماییم طراحی کنترلر
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SISOTOOL
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SISOTOOL
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SISOTOOL
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SISOTOOL
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