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يگانه لايق پرستشبه نام   
 
 

 
  و كامپيوتر رقمهندسي بدانشكده 

  گروه كنترل

  پروژه پاياني
  3/3/89: موعد تحويل

 آزمايشگاه كنترل خطي
Linear Control Lab 

 جلال جواد رضواني :مدرس

  88-89ترم دوم  :سال تحصيلي

  ...آخرين كليد باقيمانده، شايد بازگشاينده قفل در باشدهمواره بياد داشته باشيد 
  :هدف

 .2و اركد 1متلب هايافزار در نرم رفتار يك سيستمچگونگي بررسي آشنايي با  
 .حلقه باز و حلقه بسته سيستم مطلوب و نامطلوب به دست آوردن مشخصات 
 .با استفاده از كنترل حلقه بستهسيستم تلاش براي بهبود رفتار  
  .سازي عملي سيستم و كنترلر نهايت پيادهدر  

   :توضيحات
  :)ابتدا كل پروژه را بخوانيد و بعد شروع بكار كنيد( مراحل زير را براي سيستم خود انجام دهيد

 :بررسي رفتار حلقه باز سيستم .1
a. افزار متلب رسم كنيد سيستم داده شده را با استفاده از نرم پاسخ پله. 
b. باشد خطاي حالت ماندگار را با استفاده از محاسبات رياضي  پايدار مي اگر سيستم داده شده

 .تلب چك كنيدهاي م شكلبه دست آوريد و صحت آن را با 
c. هاي گذرائي همچون درصد فراجهش، زمان خيز، زمان  در صورت پايدار بودن ويژگي

 .را به دست آوريد... نشست، دوره تناوب نوسانات و
 :سيستمفتار حلقه بسته بررسي ر .2

a. كنيم براي اين كار از ساختار فيدبكي زير استفاده مي: 
  
  
  
  

ሻݏሺܥپاسخ سيستم حلقه بسته را به ازاي  ൌ با افزايش بهره كنترلر . به دست آوريد 1
كند؟ محدوده پايداري سيستم حلقه بسته  به ازاي  ستم چگونه تغيير ميرفتار سي ሻݏሺܥ

ሻݏሺܥ ൌ   هاي مختلف چگونه است؟݇
b.  هاي مكان ريشه و نايكوئيست به دست آوريد استفاده از روش بامحدوده پايداري اين سيستم را.  

                                               
1 MATLAB 
2 ORCAD 
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مناسبي  حلقه بسته كنترلر سعي كنيديستم داراي خطاي حالت ماندگار است، س 2در مرحله اگر  .3
و * خواسته ( صفر كندكاهش دهد و در صورت امكان ماندگار را حالت طراحي كنيد كه خطاي 

استفاده ... و PIDفاز،  فاز، پيش توانيد از كنترلرهاي پس در اين مرحله مي ).لحاظ شود** توجه 
 .كنيد

سعي كنيد . پاسخ سيستم كنترل شده، سيگنال كنترلي و سيگنال خطا را رسم كنيد *:خواسته 
  .نشود 15ها در هيچ زماني بيشتر از  كه اندازه هيچ كدام از اين سيگنال

استفاده متلب  rltool, nyquist, bodeتوانيد از دستورات  در طراحي كنترلر مي *:*توجه 
  .نمائيد

حالت ماندگار مناسب نيست كنترلري طراحي كنيد كه سرعت اگر سرعت سيستم در رسيدن به  .4
 ).لحاظ شود** و توجه * خواسته ( سيستم را بالاتر ببرد

خواهيم اين سيستم و كنترلرهاي طراحي شده را به صورت عملي تست كنيم، لذا مدارات  مي .5
لر و به دقت تمامي اجزاي فيدبك شامل سيستم، كنتر .الكترونيكي لازم را به دست آوريد

 .را رسم كنيد... كننده و  جمع
شود كه مدارات الكتريكي طراحي شده در  سازي عملي توصيه مي قبل از پياده) !مؤكد اختياريِ( .6

سازي نمائيد تا از صحت  پياده 3پروتئوس ياافزارهائي چون اركد  قسمت قبل را توسط نرم
را در اينجا نيز  ايد هشاهده كردهايي كه در متلب م سعي كنيد پاسخ! هاي خود مطمئن شويد طراحي

 .به دست آوريد
در روز امتحان قرار است كه سيستم و كنترلرهاي طراحي شده را به صورت عملي تست كنيد و  .7

را به دقت انجام دهيد تا در روز  4هاي تئوري را در عمل بررسي كنيد بنابراين مرحله  صحت تحليل
اي لازم را از قبل محاسبه كنيد، دقت كنيد كه ه زنها و خا تمامي مقاومت! امتحان سردرگم نشويد

تنها از  ...سازي سيستم، كنترلر و پيادهو لذا در  باشد ميبه شرح زير در آزمايشگاه  موجودعناصر 
 :توانيد استفاده نمائيد عناصر زير مي

  مقاومت
 Ωܯ 10
 Ωܯ 1

 Ωܭ 100

  خازن
 ܨߤ 0.1
 ܨߤ 1

كافيبه تعداد  )TL074(امپ  آپ  
ولتي 15دو عدد  DCمنبع تغذيه   
هرتز به بالا 0.1از فركانس   ACمنبع تغذيه 

 يك عدد دو كاناله  اسيلوسكوپ
 يك عدد  متر مولتي

                                               
3 Proteus 
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  :نكتهچند 
در همه مراحل بالا تحليل رفتار سيستم و كنترلر از اهميت بالايي برخوردار است لذا صرفاً ترسيم  

هايي كه تنها  گزارش .كنيد را تحليل كنيد چه مشاهده ميشكل كافي نخواهد بود و بايستي آن 
 .شامل يك سري شكل بوده و خالي از تحليل باشد ارزش چنداني نخواهد داشت

هاي خود يك گزارش كار جامع تهيه كنيد و در روز امتحان همراه خود داشته باشيد،  از فعاليت 
 !سعي كنيد اين گزارش تايپ شده باشد

بستن درست مدار تا حدود . را از لينك زير حتماً نگاه كنيد 4بر روي بِردبرد شكل صحيح بستن مدار 
 .شود كند و بسيار توصيه مي بسيار زيادي مشكلات را كم مي

http://saba.kntu.ac.ir/eecd/lcsl/bread board config.mht 
تواند  افزار متلب مي زير در نرم نمونه دستوراتتوانيد دستورات جالبي پيدا كنيد،  متلب مي Helpاز  

 :كمكتان كند
Rltool :دستوري براي تحليل حلقه بسته و تحليل مكان ريشه. 
Rlocus :دستوري براي رسم مكان ريشه.  
Nyquist :دستوري براي رسم منحني نايكوئيست.  
Tf,zpk,ss : يك سيستم به صورت فضاي حالت، صفر و قطب و تابع تبديلتعريف. 

Step :به دست آوردن پاسخ پله سيستم.  
Feedback: محاسبه سيستم نهايي حاصل از فيدبك.  
Stepinfo :وفراجهش زمان نشست، : مشخصات پاسخ پله از قبيل....  

هايتان  توانيد با ايميل در ميان بگذاريد، در پرسيدن سؤال مي ،و مشكل هرگونه سؤالدر صورت بروز  
 !شك نكنيد

  javad_rj@yahoo.com: ايميل
سازي  توانيد مدارات خود را پياده عناصر موجود نميتوجه به مقادير با  رديدكه مشاهده ك يدر صورت 

 .سيستم خود را اندكي تغيير دهيد هماهنگيتوانيد با  نمائيد مي
 :سازي نمائيد مدارات خود را تنها با اين دو ساختار پياده 
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4 BreadBoard 
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  :ها سيستم

  :باشد ها به صورت زير مي ليست سيستم

ሻ࢙૚ሺࡴ ൌ
૚૙ሺ૚ െ ૙. ૞࢙ሻ

ሺ૚ ൅ ሻሺ૚࢙ ൅ ૙. ૞࢙ሻ ࡴ૛ሺ࢙ሻ ൌ
૚૙૙ሺ࢙ ൅ ૛ሻ

ሺ࢙૛ ൅ ૟࢙ ൅ ૛૞ሻ 

ሻ࢙૜ሺࡴ ൌ
૚

૛ሺ૚࢙ െ ૙. ૞࢙ሻ ܪସሺݏሻ ൌ
1

ݏଶሺݏ ൅ 9ሻ 

ሻ࢙૞ሺࡴ ൌ
࢙ ൅ ૛

ሺ૚࢙ െ ሻݏ଺ሺܪ ሻ࢙ ൌ
1
 ଶݏ

ሻ࢙ૠሺࡴ ൌ
૚

ሺ૚ ൅ ሻሺ૚࢙ െ ૙. ૞࢙ሻ ଼ܪሺݏሻ ൌ
ݏ െ 1

ሺݏଶ ൅ ݏ2 ൅ 2ሻ 

ሻ࢙ሺૢࡴ ൌ
࢙ െ ૚

૛࢙ ሻݏଵ଴ሺܪ  ൌ
ݏ െ 0.1

ሺݏ െ 1ሻଶ 

 


