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  تمرين سري سوم كنترل خطي                                         مدرس : امين نوري        .

                           مكان ريشه ها، كنترلر)،مباحث خطاي حالت ماندگار(

 تاريخ تحويل: امتحان پايانترم

 

هاي زير بدست آوريد. (خطا به ورودي پله، شيب، ‌هاي زير را تعيين كنيد و خطاهاي مختلف را براي سيستم‌نوع سيستم .1
 سهمي)

                                   

 2                                                                    سيستم1سيستم

را هنگام بودن هر دو  E(s)) را در نظر بگيريد. سيگنال خطاي 𝑘𝑘hسيستم سرووي داراي فيدبك تاكومتري ( فيدبك  .2
بدست آوريد. همچنين خطاي حالت ماندگار سيستم در پاسخ به  D(s)و ورودي اغتشاش  R(s)سيگنال ورودي مرجع 

 ) را بيابيد. dورودي مرجع (شيب واحد) و ورودي اغتشاش (پله اي با ارتفاع 

 

 را چنان تنظيم كنيد كه خطاي سيستم به ورودي سرعت صفر گردد در اين b و a داده شده حلقه بستهبراي سيستم  .3

 حالت خطا به ورودي سهمي را نيز بيابييد. 

 

 مي باشد. ميزان خطاي ماندگار ناشي B– برابر d(t)=u(t)خطاي ماندگار سيستم حلقه بسته زير به سيگنال اغتشاش پله  .4
  چه مقدار است؟R(t)=U(t)از ورودي مرجع 
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  را براي سيستم زير را براي ورودي سرعت يا شيب واحد بدست آوريد. E(s)=R(s)-Y(s)خطاي حالت ماندگار .5

 

ζدر شكل زير مي خواهيم نسبت ميرايي  .6 = ω𝑛𝑛 و فركانس نوسانات ميرا نشده 0.6 =  را بدست  α ,𝛽𝛽 باشد مقادير 2

 آوريد. سپس خطا به هر سه ورودي پايه را بدست آوريد. 

 

براي هر كدام از شكل هاي زير بيان كنيد كه كدام يك از شكل ها مي توانند مكان هندسي ريشه ها باشند و كدام يك از  .7
 شكل ها نمي توانند مكان هندسي ريشه ها باشند، دلايل خود را بيان كنيد.
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 مكان هندسي ريشه ها را براي سيستم هاي زير رسم كنيد و موارد خواسته شده را بدست آوريد.  .8
a.  نقطه ي دقيق برخورد مكان با محور𝑗𝑗𝑗𝑗 و بهره در اين نقطه  

b.  بهره يk.كه در آن سيستم پايدار مي باشد  

           

          

 2                                                                                           سيستم 1                                سيستم 

          

 4                                                                                           سيستم 3سيستم                         

 ضريب تابع تبديل k حالت زير رسم كنيد. ( توجه كنيد كه 4مكان هندسي ريشه ها را براي سيستم شكل زير براي  .9
 باشد)‌حلقه باز نمي

a. بهره مثبت و فيدبك منفي 

b. بهره منفي و فيدبك منفي 

c. بهره مثبت و فيدبك مثبت 

d. بهره منفي و فيدبك مثبت 

 

 معادله مشخصه زير را در نظر بگيريد.  .10

∆(𝑠𝑠) = 𝑠𝑠(𝑠𝑠2 + 2𝑠𝑠 + 𝑎𝑎) + 𝑘𝑘(𝑠𝑠 + 2)  
 

∞−الف) مكان هندسي ريشه ها براي  < 𝑘𝑘 <   رسم كنيد.a=5 را بازاء ∞

∞−ب) مكان هندسي ريشه ها براي  < 𝑎𝑎 <   رسم كنيد.K=5 را بازاء ∞
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 باشد تابع انتقال حلقه باز سيستم را بدست آوريد.‌هاي سيستمي به صورت زير مي‌مكان هندسي ريشه .11

 
 Over) پاسخ گذراي سيستم حلقه بسته براي تابع تبديل حلقه باز زير ميراي شديد است.kدر چه بازه اي از  .12

damping)  

G(s)H(s) = 𝑘𝑘
S(S2+4S+5)

  

0هاي سيستم داده شده را بدست آوريد. (‌نقاط شكست مكان ريشه .13 < 𝑎𝑎 < ∞( 

𝑦𝑦 (𝑠𝑠)
𝑅𝑅(𝑠𝑠)

= a
s2+(8+a)s+7+a

  

0سيستم فيدبك واحد زير را در نظر بگيريد. مكان هندسي ريشه ها بازاء تغييرات  .14 < 𝑘𝑘 <    رسم كنيد.∞
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راهنمايي : براي مسايل تستي كافيست مواردي را كه در گزينه ها متفاوت هستند را بررسي كنيد و جواب صحيح را انتخاب 
 كنيد. بنابراين نيازي به انجام همه ي مراحل براي رسم كامل مكان نمي باشد.

0مكان هندسي ريشه ها را براي سيستم زير براي  .15 < 𝑎𝑎 <   رسم كنيد.∞

 

 

  بيان كنيد كه هر كدام از اين مدارها شبكه پيش فاز هستند يا پس فاز؟4با بدست آوردن توابع تبديل مدارهاي شكل هاي  .16

                            
       

سيستم كنترل شكل زير را در نظر بگيريد يك كنترل كننده براي دستيابي به ثابت خطاي ايستاي سرعت  .17
𝑘𝑘𝑣𝑣 = 50𝑠𝑠−1 .طراحي كنيد. محل قطب هاي سيستم حلقه بسته را قبل و بعد از گذاشتن كنترلر بررسي كنيد  

 

 سيستم فيدبك واحد زير را در نظر بگيريد .18

𝐺𝐺(𝑠𝑠) = 𝑘𝑘
(𝑠𝑠+4)3  

a( 25 ثانيه و فراجهش برابر با 6/1هاي حلقه بسته غالب را به گونه اي تعيين كنيد تا زمان نشست برابر با ‌محل قطب %
 گردد.

b(  قرار گيرد آنگاه محل قطب جبرانساز و بهره را بدست آوريد.1اگر صفر جبران ساز در - 
c( .محل قطب هاي ديگر حلقه بسته سيستم را بدست آوريد 
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 سيستم كنترل با فيدبك واحدي با تابع تبديل پيشخورد زير را در نظر بگيريد. .19

𝐺𝐺(𝑠𝑠) = 10
𝑠𝑠(𝑠𝑠+2)(𝑠𝑠+8)

  

𝑠𝑠1,2جبرانسازي طراحي كنيد تا قطب هاي حلقه بسته غالب در  = −2 ± j2√3 قرار گيرد و ثابت خطاي ايستاي 
   شود.80𝑠𝑠−1سرعت 

 % گردد. 16 گردد و درصد فراجهش 50كنترلري طراحي كنيد كه ثابت خطاي شيب معادل  .20

 

% 30سيستم كنترل شكل زير را در نظر بگيريد جبرانساز را به نحوي طراحي كنيد كه ماكزيمم فراجهش پاسخ پله  .۲۱
  ثانيه و يا كمتر باشد.3و يا كمتر و زمان نشست 

 

 هاي حلقه بسته در را طوري تعيين كنيد كه قطب kh و بهره ي فيدبك سرعت kسيستم شكل زير را در نظر بگيريد. بهره ي  .۲۲

𝑠𝑠1,2 = −1 ± j√3  قرار گيرد. با استفاده از مقدار بدست آمده براي kh .مكان هندسي ريشه ها را رسم كنيد 

 

 سيستم زير با فيدبك واحد را در نظر بگيريد  .23

𝐺𝐺(𝑠𝑠) = 1
𝑠𝑠2−1

  

2.2 پارامترهاي جبرانساز را چگونه انتخاب كنيم تا رفتار حلقه بسته سيستم همانند سيستم مرتبه اول 
𝑠𝑠+1

 باشد. 
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𝐺𝐺(𝑠𝑠)با توجه به سيستم،  .24 = 𝑘𝑘(𝑠𝑠−1)
(𝑠𝑠−2)(𝑠𝑠+2)

 كدام يك از جبرانسازهاي پيشنهادي امكان پايدار سازي سيستم حلقه 

 بسته را دارد؟ 

1 (𝐺𝐺1(s) = s−2
s−1

                  2 (𝐺𝐺2(s) = s+2
s−4

                    3 (𝐺𝐺3(s) = s+2
s+5

                  4 (𝐺𝐺4(s) = s+1
s+10

 

 يبي سيستم زير را با فيدبك واحد در نظر بگيريد .25

𝐺𝐺(𝑠𝑠) = 𝑘𝑘
𝑠𝑠(𝑠𝑠+1)(𝑠𝑠2+10𝑠𝑠+26)

  

a(  فراجهش باشد، زمان نشست سيستم را بدست آوريد. %15اگر سيستم داراي  

b(  ثانيه باشد. فرض 7صفر و بهره جبرانساز را به گونه اي بدست آوريد به طوري كه زمان نشست سيستم برابر 
 - قرار گرفته باشد.15كنيد كه قطب جبرانساز در 

 

𝑠𝑠1,2سيستم شكل زير را در نظر بگيريد. مي خواهيم محل قطب هاي مطلوب سيستم در   .26 = −2 ± j2√3 قرار گيرد 
 جبرانساز مناسب براي سيستم طراحي كنيد.

                                                                            

 �و�ق با�ید                  


