
   یبسمه تعال

  

   یین طوسخواجه نصیرالد  یدانشگاه صنعت

   مکانیک یدانشکدة مهندس

  

  

 

   )1(پیشرفته کنترل ترم درس یانپاامتحان 

   1395ماه دي    ازکتاب و جزوه ب    او لسال نیم

  

   )ساعت 2( دقیقه 120مدت امتحان: 

                               :ییشماره دانشجو                                        :ینام و نام خانوادگ

 

 مساله   1  2  3  4  5    جمع

   بارم 5 8 15 10 12 50

  نمره      

  

 شنبهظهر روز  12باید تا ساعت  که دارد Take-Home, 3 ه شمارهئلمستوج ه: 

   .تحویل داده شود 02/11/1395

  دیموفق باش                                                                                              

☺☺☺  

  

  

  



  است. ) یک ربعدقیقه ( 15مد ت زمان آن  و به صورت جزوه و کتاب بسته بوده 1 سوال

   1سوال 

           متغی ر با زمان مقابل را در نظر بگیرید:  سیستم

x(t) A(t)x(t) B(t)u(t)

y(t) C(t)x(t)

x( ) x

 



  





  

  را بنویسید؟ در این سیستم پذیري کنترلتعریف کامل و جامع  الف:

  

  

  

  

  

  

  

  پذیري در این سیستم را بنویسید؟ مشاهدهتعریف کامل و جامع  ب:

  

  

  

  

  

  

  

  

پذیري و گرامیان تعریف کامل و جامع براي گرامیان کنترل؛ نامتغی ر با زمان باشداگر سیستم مذکور  ج:

  ارائه کنید؟ پذیري مشاهده

  

  

  

  

  

  

  

  



  1مساله شماره 

فرض کنید شکل مقابل بخشی از یک 

ورودي فرآیند واقعی صنعتی است که 

  خروجی و  u(t)با کنترلی اسکالر آن 

فرآیند صنعتی

خروجی
y(t)u(t)

ورودي

  

گیري هستند و فرض نمایش داده شده است. ورودي و خروجی هر دو قابل اندازه y(t)اسکالر آن با 

  شود انتخاب تابع ورودي مجاز است. می

شما بایستی هر سوال و هدف آن است که این سیستم کنترل شود و این کار به عهده شما واگذار شده است. 

  سیستم کنترلی بپردازید. به طر احی را که از کارفرما دارید مطرح کنید و سپس پرسشی 

  پرسید بنویسید؟ براي انجام طر احی از کارفرما میکه را ها و فرضی ات مساله ترین دادهمهم الف:

  

  

  

  

  

  

؛ قبل از آن که به طر احی سیستم گذارددر اختیار شما میمساله که کارفرما ها و فرضی ات علاوه بر داده :ب

  توضیح دهید. کنید؟ آوري میجمعاط لاعات دیگري را از سایر منابع کنترلی بپردازید آیا 

  

  

  

  

  

به ترتیب بیان را از ابتدا تا انتها طر احی سیستم کنترلی مراحل ؛ )ب) و (الفهاي (انجام ردیفپس از  ج:

  نمایید؟ 

  

  

  

  

  

  

  



  2مساله شماره 

nسیستم رسته   x            با فضاي حالت مقابل را در نظر بگیرید:  4 Ax Bu   

B           عبارتند از:  Bو  Aهاي که در آن ماتریس A

   
        
    
  

    

1 1

1 1

2 2

2 2

1

1

 

 



 

  

  همه مقادیر حقیقی و اسکالر هستند.  و  1 ,2 ,1 ,2 , , هاي فوق؛که در ماتریس

  عبارتند از:  Aمقادیر ویژه ماتریس 
,

,

j

j

    

    
1 2 1 1

3 4 2 2

  

  پذیر است. همواره کنترل(مثبت, منفی یا صفر)  و   ,این سیستم براي همه مقادیر که  ثابت کنید

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



   3مساله شماره 

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)

  

PGیا سیستم اصلی به صورت  Plantتابع تبدیل شکل فوق؛ کنترلی در سیستم  (s)
s s


 2

1

2 5
داده  

yبنامید که در آن خروجی  x2و  x1متغی رهاي حالت سیستم اصلی را شده است.  x xبوده و  1 x1 2
 

  فرض شده است. 

سیستم مدار بسته خطاي ماندگار به سیستم اصلی را طوري طر احی کنیم که  u(t)خواهیم ورودي کنترلی می

  واقع باشند.  3هاي مدار بسته در همه قطبنداشته باشد و 

  ) ادامه مسئله در صفحه بعد توج ه:(

به همراه جزئی ات  ,را که در آن همه متغی رهاي حالت مشخ ص باشنددیاگرام کامل سیستم مدار بسته  الف:

  اند ترسیم کنید؟ گذاري شدهنام k3و  k1 ,k2 یهاي کنترلبهرهکننده که در آن کنترل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  را تعیین کنید؟  k3تا  k1 کنترلی هايمقادیر بهره ب:

k k k  1 2 3  



در مکان نشان داده در دو حالت زیر را  y(t)رفتار  نمایش تقریبیبدون انجام عملی ات حل معادلات؛  ج:

  ترسیم کنید؟ شده 

  ورودي مزاحم مساوي صفر باشد. اي واحد و ورودي مبنا پل ه :حالت او ل

   باشد. اي واحدپل هو ورودي مزاحم مساوي مساوي صفر ورودي مبنا  :دومحالت 

/ 5

/ 5 /1 51 2

1

y(t)

t

r(t):حالت اول

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 او لیه ) به ازاء ورودي مبناي پل هHome-Take( د: *
x

x

 

 
1

2

2

2




 ؛

xمطلوبست ترسیم همه متغی رهاي حالت  (t)1  تاx (t)3  ورودي کنترلی وu(t)  به کمک کامپیوتر؟  

شرایط  در نظر گرفتن و اي واحدپل هو ورودي اغتشاشی  صفر) به ازاء ورودي مبناي Home-Take( :ه **

او لیه 
x

x

 

 
1

2

2

2




x؛ مطلوبست ترسیم همه متغی رهاي حالت  (t)1  تاx (t)3  و ورودي کنترلیu(t)  به کمک

  کامپیوتر؟ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



   4مساله شماره 

فنر داراي رفتار غیرخط ی  ,دمپر که در آن-وزنه-معادله دیفرانسیل یک سیستم فنر

  است, به صورت زیر داده شده است: 

)1(               mx cx k(x x )    3    

  عبارتند از: ) 1( دیفرانسیل مقادیر عددي پارامترها در معادله

m c k /    1 2 5 5  

  آید: ) به صورت زیر در می1لذا معادله دیفرانسیل (

)2 (              x x (x / x )   32 5 5     

m
  

xبا فرض  الف: x1  وx x2
 , معادلات حالت این سیستم را بنویسید؟  

  

  

  

  

  

  لیاپانوف را به صورت زیر در نظر بگیرید و آن را محاسبه کنید؟ تابع کاندیداي  ب:

  = V(x)  سیستم جنبشی انرژي+  سیستم پتانسیل انرژي

k(xعبارتست از:  kxنیروي فنر به جاي در محاسبه انرژي پتانسیل توج ه داشته باشید که  x )  3   

V(x)   

  منفی معی ن است؟  V(x)آیا را محاسبه کنید؟  V(x)ج: 

V(x)   

  ؟ V(x)منفی معی ن بودن 

  

  گیرید؟ توضیح دهید؟ اي می) چه نتیجهج) و (بهاي (از قسمت د:

  

  

  

  

  

  

  



   5مساله شماره 

      سیستم خط ی زمان گسسته مقابل را در نظر بگیرید: 

x (k ) x (k)

x (k ) / x (k) / x (k) u(k)

y(k) x (k)

  

   



1 2

2 1 2

1

1 2

1 24 1 4  

  دیاگرام جریانی سیستم مدار باز را ترسیم کنید؟  الف:

  

  

  

  

  

  

  

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

mode : mode :   1 2 1 1  

  بحث درباره پایداري: 

  

  

  

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

  پاسخ: 

  

  

را گر هاي تخمینبهرهاي طر احی کنید و دو مرحله Finite Time Settlingگر براي این سیستم, تخمیند: 

L
 

  
 

1

2




  نامیده و محاسبه نمایید؟  

L
 

    
 

1

1 2

2


 


  

با فرض  ه:
a

X( )
b

 
  
 

  وu( ) u  ؛ مطلوب است تعیینx̂( ) ,x( )x̂و  1(   ؟ 1(

ˆ ˆx( ) x( ) x( )  1 1  

  


