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 88زمستان        نترل غيرخطي درس کآزمون 

آن ناپايدارند، ولي  (frozen)ارائه کنيد که با اينکه کلية الگوهاي منقبضِ (nonautonomous)تغييراتيِ ناهمنوايي الگويالف(  -1

ب( در  بتواند الگوهاي مشابه را بسازد؟ي آيا مي توانيد شرطي ارائه کنيد که هر کس و ادعاي خود را اثبات نماييدخود پايدار است. 

 مورد نوعِ پايداري)يکنواختي، مجانبي و نمايي( بحث کنيد.

 

 هايي( با الگوي تغييراتي زير بيان نمود: پوشي توان )با چشم اي با روتورِ آهنرباي دائمي را مي موتورهاي پله -2
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 FTگيرِ مکانيکي است.  ضريب اصطکاك سرعت Bدر استاتور وجود دارند.  2vو  1vبا تحريکهاي مستقل  2و  1دو سيم پيچي 

نيز گشتاور توليدي ناشي از تعامل استاتور و  Tفر بگيريد. معرف همة گشتاورهاي ناخواستة ديگر است، که در ادامه شما آنرا ص

تعداد دندانه  rNممان اينرسي تشکيلات گردنده از جمله روتور و هر آنچه به آن متصل است را معرفي ميکند.  Jروتور است. 

 فرض کنيد. 1توانيد  ها را ميrو  a  ،cهاي الگو از جمله  بگيريد. بقية ثابت 50هاي روتور است که شما آنرا 

 را ارائه کنيد. يِ ممکنها همة تعادل -2-1

را بررسي  ها يا واحد است يا صفر. سپس پايداري آنها اندازة جريانهايي را در نظر بگيريد که در آنها  در ادامه فقط تعادل -2-2

 کنيد.

چه ترتيبي و چگونه بايد به در واقع بگوييد  ،موتور ارائه کنيد ايد، پيشنهادي براي راه بردن با توجه به آنچه تاکنون يافته -2-3

 جهتي پيش رود.ها را تغيير داد تا موتور در  جريان

در  بدونِ بازخور چه پيشنهادي براي ولتاژها داريد. حال براي اينکه موتور به جريانِ مورد نظر شما در هر پله برسد بصورتِ -2-4

 چنين روشي کمترين ثابت زماني تنظيم چقدر مي تواند باشد؟ )ميتوانيد اثر سرعت را اغتشاشي ببينيد!(

منفي  اثرِ. اين يعني چه و چه ولتاژ بصورت همزمان استمقاومت و  ثابت زمانيِ تنظيم، افزايشِيک راه براي کمتر نمودنِ  -2-5

 دارد؟

 به ولتاژ مورد نظر برسيم، ،(گردداندازه گيري  جريانفرض کنيد که  )در واقعاگر بخواهيم با بکارگيريِ بازخور از جريان -2-6

ريتمِ معروف به مود لغزشي شرط اصلي مهياست؟ چرا؟ نمايشِ بلوکيِ اجرايِ اين براي الگوآيا  هاد کنيد؟پيشن ي با بازخورالگوريتم

 ، نشان دهيد. 1iالگوريتم را، مثلاً براي 

براي اينکه ديدي بيابيم از رفتارِ گشتاورِ مقاوم براي نگهداريِ موتور در تعادلش، مي توان مانند يک فنر ديد و سختيِ آن.  -2-7

اين سختي را  براي يافتنِ سختي نيز لازم است تغييراتِ گشتاور نسبت به تغييراتِ زاويه از تعادل را در تعادل محاسبه نمود.حال 

 محاسبه کنيد.

گيري از زاويه داريم و  کنيم. فرض کنيد که اين بار اندازهو يا شايد پيوسته ها را کوچکتر  حال بياييد سعي کنيم پله -2-8

خواهيم، قرار دهيم. سعي کنيد که يک الگوريتم لغزشي براي اين  ازخورِ آن، زاوية محور موتور را هر جايي که ميبا ب خواهيم مي

منظور پيشنهاد نموده و سپس پيشنهاد خود را در شبيه سازي آزمايش کنيد. شايد بهتر باشد در اينجا يک شرط نيز بگذاريم و آن 

 مواره بايد يک مقدار بخصوصي باشد و نبايد از آن تخطي گردد.را نيز تعيين کنيم که ه اينکه اين سختيِ فنري اي که در بالا آمد

سازي بکمک بازخور را اجرا نماييد. توجه کنيد که در اينجا دو ورودي داريم. لذا بحث  زاويه را خروجي گرفته و روند خطي -2-9

کنندة  بت و ديگري را تنها ورودي بگيريم و يا .... سپس يک کنترلتوان انجام داد، مثلاً يکي را مقداري ثا کنيد که چه کارهايي مي

 خطي نيز بکار گرفته تا خطاي مانا به پله صفر و سرعت هر چه ممکن است بيشتر گردد!

 سازي ورودي حالت نيز بحث کنيد. دربارة خطي -2-11

 .بودخواهد يک پروژه  ،علاقمندي يافت گرددفردِ اين ماجرا ادامه دارد که چنانچه 



 

مسئلة کلي داده شده در کلاس دربارة کنترل کنندة علامت که ذيل بحثِ مود لغزشي آمد، را با حوصله حل نموده و سپس  -3

ب( هنگاميکه پايداري  زير پايدار خواهد بود؟ بازخوردارِ ي سامانةتحت چه شرايطاستدلال کنيد که  ،با توجه به معيار دايرهالف(

 استدلال کنيد. جانبي، نمايي و يا فراگير است؟داريم اين پايداري آيا م

 
تحققِ آن،  ارائه دهيد که در صورتِ 2و  m  ،1بين  رابطه ايزير را در نظر بگيريد. الف( و داده هاي  حلقه بستهالگوي  -4

استدلال کنيد که رابطة تقريبيِ ب(  آيد؟مي حدي بوجود  سيکلِ
18.2
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m  ِنيز قابل استفاده است و با الهام از همين روش

 کنيد. ج(مقايسه  Matlabو با آنچه در الف بدست آورديد، بوسيلة تقريبي، منحنيِ تقريبيِ تابع توصيفيِ عنصر غيرخطي را رسم 

مطمئن خواهيد بود و چه شرطي)تقريبي( بايد برقرار باشد تا تعدادِ آنها بيشتر  تحت شرطِ بالا، بگوييد از وجودِ چند سيکل حدي

 ،گردد. د( تحت شرايطي که بيشترين تعداد سيکل حديِ ممکن بوجود مي آيد، در مورد فرکانس، پايداري و دامنة)تقريبي( هر يک

شکلي کيفي از تصويرِ مسيرِ حالت در ه(  ستفاده کنيد.ا ،تقريبيِ در ب الهام شده از همان روشِ ،براي دامنه اظهار نظر فرماييد.

هاي حدي دامنة ورودي به الگويِ خطي را نيز  لصفحة فازِ خروجي)صفحة خروجي و سرعتش( رسم نماييد و در هر يک از سيک

ي( فرض کنيد وروديِ مرجع را يک موج مربعي با دورة باندازة کافي بزرگ گرفته باشيم که مثلاً پاسخ پله را بررسي  حدس بزنيد.

 ها رفتار چگونه تغيير خواهد نمود؟ ايد، تحليل کنيد که با افزايش دامنة پله کنيم. با توجه به آنچه در بندهاي بالا دربارة رفتار دريافته

  

Nyquist Diagram
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System: sys
Real: -2.18
Imag: -0.000472
Frequency (rad/sec): 5.42

System: sys
Real: -0.312

Imag: 0.000965
Frequency (rad/sec): 11.8
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