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  ) بررسی وجود و پایداري سیکل حدّي در پاسخ سیستم مدار بسته غیرخطّی( سوال شماره یک

  یک سیستم دینامیکی با تابع تبدیل تاخیردار به صورت زیر را در نظر بگیرید: 
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  هستند.  �−و  �+به ترتیب المان کنترلر غیرخطّی به صورت یک رله بوده که حدود بالا و پایین آن 

PlantController


 yr e u

  

  . سیستم دینامیکی خطّی با کنترلر غیرخطّی .1-1شکل 

فاز سیستم مدار بسته سیکل حديّ -در صفحهارائه کنید که به ازاء آن، ) 1-1در المان کنترلر غیرخطیّ شکل ( �مقداري براي پارامتر  الف:

  پدید آید؟ 

خواص آن را (دامنه، فرکانس و پریود نوسانات) اگر سیکل حدّي به دست آمده پایدار است، سیکل حدّي مذکور را بررسی کنید؟ پایداري  :ب

  محاسبه کنید؟ 

  

  ) فاز سیستم غیرخطیّ و تحلیل پایداري-صفحه(سوال شماره دو 

         داده شده است:  غیرخطیّ به صورت مقابلمعادله دیفرانسیل حاکم بر یک سیستم 
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.)�که در آن تابع مقطعی خطّی  (�)�              شود: تعریف می ته به آرگومان بوده و به صورت مقابلوابس ( = �
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  مقادیر ثابت و مثبت حقیقی هستند.  �و  ��که 

  با معرفّی متغیّرهاي حالت مناسب، معادلات فضاي حالت سیستم را به دست آورید؟  الف:

  نقطه (یا نقاط) تعادل این سیستم را به دست آورید؟  :ب

  نظر کنید؟ پایداري آن اظهارکرده و راجع به فاز ترسیم -صفحه مسیرهاي حرکت سیستم را در پ:

  

  ) غیرخطّیارتعاشی تابع توصیفی و فرکانس طبیعی نوسان یک سیستم ( سوال شماره سه

�هاي جابجاییجابجایی فنر در محدوده -که در آن رابطه نیرو ) در نظر بگیرید1-3فنر غیرخطّی مطابق شکل (-یک سیستم جرم ∈ [−�, +�] 

�به صورت خطّی  = � کششی هايبراي جابجاییبوده و  �� > � فشاري و یا � <   ، نیروي فنر مقدار ثابتی دارد. �−
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  . غیرخطّی فنر-جرمسیستم یک  .1-3شکل 

   )فقط از روش تابع توصیفی استفاده کنید( به دست آورید؟ ��فرکانس طبیعی ارتعاش آزاد سیستم را به صورت تابعی از جابجایی اوّلیه  الف:

��براي حالت خاص  :ب = �فرکانس طبیعی ارتعاش آزاد سیستم غیرخطیّ را بر حسب ، �2
�

�
  محاسبه کنید؟  

  باشد، ترسیم کنید)  �و محور عمودي آن  �جابجایی غیرخطیّ را به صورت یک نمودار که محور افقی آن -نمایی: ابتدا توصیف رابطه نیرو(راه

 

  ) غیرخطّیبراي یک سیستم مسیر حرکت ( سوال شماره چهار

  باشد. ) شامل یک المان کنترلر غیرخطّی در یک سیستم کنترلی زمان گسسته می1-4شکل (

  

  . دیجیتال غیرخطّی یک سیستم کنترل ايدیاگرام جعبه .1-4شکل 

  اند: فرض کنید مقادیر پارامترها به صورت زیر داده شده

ℎ = 2;      � = 10;      � = 1���;     ��� ≈ 0.37 

�)⃗�نمایش فضاي حالت سیستم زمان گسسته مدار بسته را به صورت  + 1) = ���⃗(�) +   به دست آورید؟  (�)���
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.  است 1398 فروردین 29 تا روز امتحان میان ترم ،3مهلت تحویل تمرین سري        
. جنب اداره آموزش دانشکده مکانیک بیندازید 26لطفاً پاسخ تمرین ها را در باکس شماره         

.  در صورتی که نیاز به راهنمایی براي حل هر کدام از سوال ها دارید، می توانید به اینجانب مراجعه کنید      
آزمایشگاه کنترل و رباتیک - رو به روي کتابخانه  – طبقه اوّل  – دانشکده مهندسی مکانیک         

 Telegram_id:  @Hamid_rahmanei20. قبلاً هماهنگ کنید        

.تمرین هاي دانشجویان مشابه هم نباشد.  حل کنیدانفرادي لطفاً تمرین ها را به صورت       
hamid.rahmanei20@gmail.com:  ایمیل درس کنترل غیرخطیّ      

.موفق باشید                                                                                                                   
  


