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  قسمت کامپیوتري را ضمیمه کنید. را به صورت دستی بنویسید.  سوال ششهر لطفاً حل 

  سوال شماره یک 

سطح بدون اصطکاك حرکت  که بر روي یک )1راي سیستم فنر و وزنه مطابق شکل (ب

   کند:افقی می

�و خروجی  � تابع تبدیل بین ورودي نیروي :الف = �را به ازاء  � = �و  1 = 4 

   بنویسید؟

ان و سرعت را در آن مکاي سیستم را رسم و متغیّرهاي حالت تغییر دیاگرام جعبه ب:

  مشخّص کنید؟ 

  
   .وزنه ساده-سیستم فنر .1شکل 

خواهیم براي این سیستم کنترلر فیدبک حالت طوري طرّاحی کنیم که در سیستم مدار بسته خطاي حالت ماندگار صفر باشد و سیستم یک می

2−و دو قطب در  5−قطب در  ±    داشته باشد. �2

   باید در دیاگرام مشخّص شوند) ��و  ��,��رسم کنید؟ ( ��و  ��, ��دیاگرام سیستم مدار بسته را با فرض پارامترهاي کنترلر ج:

   را تعیین کنید؟ ��تا  ��مقادیر  د:

�به ازاء  ه:
�(0)

�(̇0)
� = �

−2
0
�:��������و � =    رسم کنید؟به کمک کامپیوتر را  (�)�و  (�)��, (�)��, (�)��, مقادیر10

   سوال شماره دو

�          است: به صورت مقابل) 2شکل (سیستم  معادلات حالت
��̇ = ��              
��̇ = −4�� + �
� = ��            

  

  
  وزنه ساده. -سیستم فنر .2شکل 

� گیريبه ازاء زمان نمونه لف:ا =
�

�
≈

�

�
   صورت زیر محاسبه کنید؟, معادلات حالت سیستم گسسته معادل را به 

�
�(� + 1)= ���(�)+ ���(�)

�(�)= ��(�)                              
 

   مشخّص شده باشد؟ (�)��و  (�)��اي سیستم گسسته را رسم کنید که در آن دیاگرام جعبه ب:

   باشد و خطاي حالت ماندگار صفر شود. �������� ���� ������طوري تعیین کنیم که  ���Sخواهیم براي این سیستم می

   مشخّص شده را رسم کنید؟ ��و  ��, ��هاي کنترلر بادیاگرام سیستم مدار بسته که در آن بهره ج:

   باشد؟ �������� ���� ������هاي کنترلر را طوري تعیین کنید که سیستم بهره د:

�به ازاء  ه:
��(0)

��(0)
� = �

−2
0
�������� و � =    ؟یوترپبه کمک کام (�)�و  (�)��, (�)��, (�)��و ترسیم  , مطلوبست محاسبه10

   سوال شماره سه



=(�)��یا سیستم اصلی به صورت  �����؛ تابع تبدیل )3(شکل در سیستم کنترلی 
�

�������
داده شده است. متغیّرهاي حالت سیستم  

�بنامید که در آن خروجی  ��و  ��اصلی را  = ̇��بوده و  �� =   فرض شده است.  ��

کنترل کننده فیدبک 
حالت با 

انتگرال گیرنده
PG (s)

R(s)

r(t)
ورودي مبنا 



 
u(t)

U(s)

ورودي مزاحم
d(t)

D(s)

Plantسیستم اصلی 

y(t)

Y(s)

  

   .گیرندهلحالت با انتگرا بهرهفیدبک ورودي مزاحم و کنترلر مرتبه دو به همراه سیستم یک  مدار بستهکنترل  ايدیاگرام جعبه .3شکل 

ي هابه سیستم اصلی را طوري طرّاحی کنیم که سیستم مدار بسته خطاي ماندگار نداشته باشد و همه قطب (�)�خواهیم ورودي کنترلی می

  واقع باشند.  3−مدار بسته در 

هاي کننده که در آن بهرهدیاگرام کامل سیستم مدار بسته را که در آن همه متغیّرهاي حالت مشخّص باشند, به همراه جزئیّات کنترل الف:

  اند ترسیم کنید؟ گذاري شدهنام ��و  ��, ��کنترلی

  را تعیین کنید؟  ��تا  ��هاي کنترلی همقادیر بهر ب:

  را در دو حالت زیر در مکان نشان داده شده ترسیم کنید؟  (�)�رفتار  نمایش تقریبیبدون انجام عملیّات حل معادلات؛  ج:

  باشد.  صفرو ورودي مزاحم مساوي  اي واحدپلّهورودي مبنا  حالت اوّل:

  باشد.  اي واحدپلّهو ورودي مزاحم مساوي  صفرورودي مبنا مساوي  حالت دوم:

/ 5

/ 5 /1 51 2

1

y(t)

t

r(t): حالت اول

d(t)





1



/ 5

/ 5 /1 51 2

1

y(t)

t

r(t): حالت دوم

d(t)



1



  

�اي واحد و ورودي اغتشاشی صفر و شرایط اوّلیه به ازاء ورودي مبناي پلهّ د:
���
���

� = �
−2
2
 (�)��؛ مطلوبست ترسیم همه متغیّرهاي حالت �

  به کمک کامپیوتر؟  (�)�و ورودي کنترلی  (�)��تا 

�اي واحد و در نظر گرفتن شرایط اوّلیه به ازاء ورودي مبناي صفر و ورودي اغتشاشی پلّه ه:
���
���

� = �
−2
2
؛ مطلوبست ترسیم همه متغیّرهاي �

   به کمک کامپیوتر؟ (�)�و ورودي کنترلی  (�)��تا  (�)��حالت 

   سوال شماره چهار

�      سیستم خطّی زمان گسسته مقابل را در نظر بگیرید: 

��(� + 1)= −2��(�)                                       

��(� + 1)= 0.24��(�)+ 1.4��(�)+ �(�)

�(�)= ��(�)                                                       

  

  دیاگرام جریانی سیستم مدار باز را ترسیم کنید؟  الف:



  بحث کنید؟  پایداري سیستم مدار بازمدار باز را تعیین و در مورد سیستم  مودهاي رفتاريو  مقادیر ویژه ب:

  پذیر است؟ با استدلال پاسخ دهید. آیا این سیستم مشاهده ج:

طرّاحی کنید و  ايدو مرحله �������� �������� ���� ������ از نوع )گرگر یا رویتمشاهدهیا ( گربراي این سیستم, تخمین د:

� راگر هاي تخمینبهره = �
ℓ�
ℓ�
  نامیده و محاسبه نمایید؟  �

�با فرض  ه:
��(0)

��(0)
� = �

�
�
=(0)�و  �   ؟ (1)��و  (1)�, (0)��؛ مطلوب است تعیین ��

   سوال شماره پنج

   .شوداستفاده می) 4مطابق شکل (اتاق از یک ترمومتر  دمايگیري براي اندازه

دماي اتاق

دبی حرارتی ورودي

u(t)

x1

  

  گیري دماي یک اتاق. شماتیک یک ترمومتر براي اندازه .4شکل 

�و خروجی (دبی حرارتی ورودي به اتاق)  (�)�تابع تبدیل بین ورودي  شودفرض می = =(�)�به صورت ) دما( (�)��
��(�)

�(�)
=

�

���
 

با رابطه چنین تابع تبدیل ترمومتر همداده شده باشد. 
�

�.����
گیري چه واقعاً اندازهو آن (�)�در نتیجه رابطه بین ورودي شود. نمایش داده می 

�(یعنی: شودمی =   است:  )5مطابق شکل ( )��

s 

1

1 / s 

1

1 1

دبی حرارتی ورودي

u(t)

x1 y x 2

  

  . آنگیري دماي اندازهسیستم سیستم اصلی به همراه مدار باز اي دیاگرام جعبه .5شکل 

  کنیم. استفاده می گر با رسته کاهش یافتهمشاهدهاز یک  ��یعنی براي تعیین دماي واقعی اتاق 

  گیري) را بنویسید؟ معادلات حالت سیستم (شامل: اتاق و دستگاه اندازه الف:

همراه بقیّه را به یافته گر با رسته کاهشمشاهده بزند؟ و سپسرا تخمین  x1یافته را طوري طرّاحی کنید که گر با رسته کاهشمشاهده ب:

  اي ترسیم کنید؟ جزئیّات سیستم کنترلی مدار بسته به صورت یک دیاگرام جعبه

   باشد؟ 21گر داراي یک قطب در دینامیک خطاي مشاهدهرا طوري طرّاحی کنید که  گربهره مشاهده ج:

   سوال شماره شش

  پذیر است. مشاهدههم پذیر و کنترلهم که در نظر بگیرید به صورت زیر ) 6مطابق شکل ( �سیستم مدار باز رسته یک 

سیستم مدار 
باز

u(t) y(t)

v(t)

  

   .پذیرمشاهده پذیر وکنترل �سیستم مدار باز رسته یک  ايدیاگرام جعبه .6شکل 

همگی اسکالر  (�)�و  (�)�, (�)�شودورودي اغتشاشی به سیستم است. فرض می (�)�و  (�)�, خروجی سیستم (�)�ورودي کنترلی

  ت حالت سیستم اصلی عبارت است از: دلامعا هستند.



�
� =̇ �� + �(� + �)
� = ��                       

�(0)= ��                  
 

  قسمت اوّل: 

�فرض کنید  = گر حالت به مشاهدهطرّاحی  پارامترهاي مدل این سیستم که دردقیقاً معلوم نیستند. لذا  �و  �, � هاياست و ماتریس 0

  گر عبارتند از: پس معادلات سیستم اصلی و سیستم مشاهدهبرابر نیستند.  �و  �, � هستند که با ��و  ��, ��به ترتیبود, رکار می

             سیستم اصلی:

x Ax B(u v)

y Cx

x( ) x

  



 





  

              گر:مشاهده

ˆ ˆ ˆx A x B u L(y y)

ˆ ˆy C x

x̂( )

    







 

  

�با فرض  سوال الف: = � −   و در مورد امکان میل کردن خطا به سمت صفر بحث کنید؟ ؛ معادله دیفرانسیل خطا را بنویسید؟ ��

  قسمت دوم: 

� کنیددر این قسمت فرض  ≠ گر عبارتند و سیستم مشاهده اصلی معادلات سیستم پس هستند. دقیق �و  �, �هاي ماتریسچنین و هم 0

  از: 

             سیستم اصلی:

x Ax B(u v)

y Cx

x( ) x

  



 





  

              گر:مشاهده

ˆ ˆ ˆx Ax Bu L(y y)

ˆ ˆy Cx

x̂( )

   







 

  

�با فرض  :بسوال  = � −    ؛ معادله دیفرانسیل خطا را بنویسید؟ و در مورد امکان میل کردن خطا به سمت صفر بحث کنید؟��

.  است  1 تا روز امتحان پایان ترم درس کنترل پیشرفته ،10 و 9 و 8 مهلت تحویل تمرین هاي سري -1    
جنب اداره آموزش دانشکده  26 در باکس شماره قبل از شروع جلسه امتحان  پایان ترملطفاً تمرین ها را تا 

.  مکانیک بیندازید
.  در صورتی که نیاز به راهنمایی براي حل هر کدام از سوال ها دارید، می توانید به اینجانب مراجعه کنید -2   
.تمرین هاي دانشجویان مشابه هم نباشد.  حل کنیدانفرادي لطفاً تمرین ها را به صورت  -3   
 wp.kntu.ac.ir/ghaffari/ghaffari-courses-adv1.htm:  1 سایت درس کنترل پیشرفته -4   

Hamid.rahmanei20@gmail.com:  1 ایمیل درس کنترل پیشرفته -5   

.موفق باشید                                                                                                                   
  


