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زاوية خروج از قطبهاي سه گانه در . اند هاي مثبت و منفي با دو رنگ متفاوت رسم شده مكان براي بهره - الف
  :لازم است محاسبه گردد كه براي آن داريم ،مبدأ
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  .رعايت شده است ها در شكل كه حاصل

  
  :حال داوري دربارة تعداد قطبهاي ناپايدار با توجه به شكل بدست آمدهو 

بازاي . هاي منفي همواره دو تا ناپايدار و دو تاي ديگر پايدار خواهند بود پر واضح است كه بازاي بهره
6: شود اين در ب و ج محاسبه مي( هاي مثبت تا جاييكه محور موهومي قطع گردد بهره

سه تا ناپايدار و يكي  )25
  .پايدار است و پس از آن برعكس شده، يكي ناپايدار و سه تا پايدار خواهند بود

  



  :با توجه به نمادهاي نشان داده شده در شكل، فاز خواهد بود - ب
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شروع و  نهايت ياندازه نيز از ب. افزايشي است روندو  رسد مي −90 بهو شروع  −270 فاز از پر واضح است كه 
 محور حقيقيِ رسيده و يا −180در جايي فاز به  آيد و شده بدست ميلذا بسادگي شكل رسم . رسد صفر ميبه 

5905tantan: فركانسِ مربوطه .قطع خواهد شد منفي
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25: آيد ي بدست مينيز بسادگ، اندازه روي آن
6

5
25

1

23

3
2

=
±=

+

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ +

ω
ωω

ω   .  

 0+به  0−، يك و نيم دورِ ساعتگرد از )يك و نيم دور(بدليلِ نيم دور حولِ سه قطب در مبدأ خلاف ساعتگرد
  .شود كه حاصل در شكل ديده مي! نهايت بايد پيموده شود و البته با اندازة بي

  



kبراي : گيري  نتيجه
25تا  −∞از  −1

6يعني بهره از صفر تا  −6
باز نيز يك  تا بوده و چون حلقه 2تعداد دورها  25

kبراي . بسته، سه تا ناپايدار خواهد داشت قطب ناپايدار داشته، لذا حلقه
25تا  0از  −1

6يعني بهره از  −6
،  ∞تا  25

و اما . باز يك قطب ناپايدار داشته، لذا حلقه بسته يكي ناپايدار خواهد داشت چون حلقه صفر دور است كه باز
kبراي 

نيز همواره يك دور ساعتگرد داريم كه با وجود يك ناپايدار در  0تا  −∞يعني بهره از  ∞تا  0از  −1
  .باز، در حلقه بسته دو ناپايدار نتيجه خواهد شد حلقه

  :دهيم هرويتز را تشكيل مي-را بدست آورده و جدول روث kبا بهرة دلخواه  مخرج تابع تبديلِ حلقه بسته -ج
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توان  ضمناً مي .اند توجه كنيد كه در رديف آخر تعداد قطبهاي ناپايدار، با توجه به تعداد تغيير علامتها، داده شده
6ديد كه بازاي 

ها هستند  ، جزو ريشه  3هاي رديف بالايش يعني رديف صفر شده و لذا ريشه  4همة رديف  25
  .دهد را مي ±5jهاي موهوميِ  هكه همان ريش

  :كند ثابت زماني و فراجهش داده شده با محاسبات زير جاي قطبهاي مطلوب را مشخص مي -الف -2
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  :آيد شكل زير را در نظر گرفته و اضافه زاوية لازم براي اين منظور بصورت زير بدست مي
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توان به جواب رسيد و براي مكان صفر و قطب  مي) شبكة سرعتي(دانيد با طراحي يك پيشفاز همانگونه كه مي

توان زير قطبهاي مطلوب قرار داد چون در اين  البته روشن است كه صفر را نمي. هاي بسياري است آن نيز گزينه
دانيم كه صفر را هم نبايد خيلي نزديك مبدأ آورد و  اما مي. يستدرجه است كه كافي ن 90صورت حداكثر زاويه 

پس از آن . آيد نيز بدست مي ϕ  ،2ϕلازمو سپس با توجه به  1ϕاز روي آن . توان قرار داد مي  -2لذا مثلاً در 
  :شود آيد  بهرة لازم براي جبرانساز نيز بدست آورده مي همانگونه كه در ادامه مي
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39)1(6.14باز  بهرة ثابت كل حلقه - ب
2285 آيد و لذا خطاي مانا به ورودي پله بدليل وجود يك  بدست مي ××−=−

07.06.14انتگرالگير خالص در حلقه باز، صفر و به ورودي شيب 
1  و به سهمي، فزاينده با زمان با شيب −=−

07.0− .  

برابر  5صفر جبرانساز را نيز . استفاده كنيم 1و بهرة مكانِ  10كافي است جبرانساز پسفازي با بهرة ثابت  -ج
1.0: گيريم كوچكتر از مقدار حقيقيِ قطبهاي مطلوب طراحي شدة قبلي مي
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ركانس گذر بالاتر و لذا پهناي توان به ف از نمايش بود پيداست كه هر قدر بتوان فاز بيشتري اضافه نمود مي -3
تواند فاز بدهد و اين  درجه مي 90-85دانيم كه پيشفاز نيز حداكثر  مي. باند بيشتر و لذا سرعت بالاتر دست يافت

و جاييرا پس همين را در نظر گرفته . ي خالص شده باشد يعني قطب نداردPDهنگامي است كه تبديل به يك 
  30درجه جبران به همان حدفاز خواسته شدة  85باشد كه با حدود  - 180جه زير در 55كنيم كه فاز حدود  پيدا مي
  :  برسيم
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 85بايد حدود يكدهمِ اين فركانس قرار داده شود تا در اين فركانس فازِ  آن صفرِ،  يِ خالصPD با توجه به فازِ
گردد  1باز  نيز از اينكه در اين فركانس بايد اندازة كلِ حلقه kو  k(s+2.6): پس جبرانساز خواهد شد. اضافه شود

  :آيد براحتي بدست مي
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