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 هقذهِ

 

دس هفبّين  گيشد.هَسد اػشفبدُ لشاس هي يهٌْذػش يٍ غ يهٌْذػ يّباص حَصُ يبسيثبؿذ وِ دس ثؼيه يوٌششل اص خولِ ػلَه

 هٌظَس ثِوٌششلشّب  يثؼضثبؿٌذ. ّبي خبكي هييـّشيه داساي ٍيظگذ وِ ًٍخَد داسشلشّب ـاص وٌش ياًَاع هشٌَػ وٌششلي

وبسثشد گيشًذ. بدُ لشاس هيهَسد اػشف يگٌبل وٌششليه ػي يشيسّگخْز گش يد يٍ ثشخ يىيٌبهيد يّبؼشنيػ يػبصذاسيدب

ٍ  يؿٌبػؼزيص ،يالشلبد يّبؼشنيدس ػ ين وٌششليهفبّ صا شاًيٍ اخ ًجَدُ يكٌؼش يّبؼشنيػّب سٌْب هحذٍد ثِ حَصُ وٌششلش

 ؿَد.يض اػشفبدُ هيً يؿٌبػخبهؼِ

 ين وٌششل خغيهفبِّ ث ،هيدسع وٌششل اسَهبس دساػشفبدُ وشد ) يخغشيٍ غ يخغ يّبسَاى اص سٍؽيوٌششلش ه يعشاح ثشاي

ثبؿذ فضاسي هياّبي ًشمدس هحيظآى  يػبصِيؿجػولىشد وٌششلش،  ثشسػي يّباص سٍؽ يىي. ُ اػز(ثِ عَس خبهغ دشداخشِ ؿذ

-ؼشنيدس ػ ياًٍفشا يوبسثشدّب PIDخلَف وٌششلش ثِ يخغ يوٌششلشّبؿَد. اص ايي سٍؽ اػشفبدُ هي وِ دس ايي آصهبيـگبُ

 ًبؿي اص اػوبل اغشـبؽ ثِ ػيؼشناثشار ثِ هٌظَس ثشسػي  PIDيي آصهبيـگبُ وبسثشدّبيي اص وٌششلشّبي دس ا. داسد يكٌؼش يّب

 گشدد.وٌششلش سؼييي هي ي سفشبسيچٌٍ ّنوٌششلي هخشلف هَسد ثشسػي لشاس گشفشِ  يّبيدٍسٍ ًبخَاػشِ(، يّبي)ٍسٍد

وِ ثب ًظشاسـبى ثِ  دَسالذم يٍ هشسض بىيكبدل ،ي هشآريِ ٍ هٌْذػياص دوشش حؼي ػبلاس ،ذ دػشَس وبسيًگبسؽ خذ يدس ساػشب

 ذ.يآيثِ ػول ه ياًذ سـىش ٍ لذسداًوشدُ يبًيووه ؿب دػشَس وبسوبهل ؿذى 

 

 

 

 

 

 آصهبيـگبُ وٌششل داًـىذُ هٌْذػي هىبًيه       

 داًـگبُ كٌؼشي ؿشيف        

 

  



 
 

 آضٌبیی ثب آسهبیطگبُ کٌتزل 

 

اي اص لَاًيي ٍ همشسار ايي آصهبيـگبُ ثِ ؿشح ريل ثِ اعلاع داًـدَيبى يـگبُ وٌششل، دبسُآهذگَيي ثِ آصهبضوي ػشم خَؽ

ؿَد. هؼلوبً سػبيز ايي ًىبر دس ثْجَد ويفيز ايي آصهبيـگبُ هَثش ثَدُ ٍ هَخت خَاّذ ؿذ وِ اّذاف ػضيض سػبًذُ هي

 آهَصؿي ثِ ًحَ احؼي ثِ ٍلَع ثذيًَذًذ. 

ـگبُ ضشٍسي اػز، ثِ ايي هؼٌي وِ داًـدَ ثبيذ هَلغ حضَس ٍ غيبة اػشبد دس َس ثِ هَلغ ٍ دائن دس آصهبيضح -1

 آصهبيـگبُ حضَس داؿشِ ثبؿذ. ّش سبخيش هَخت وؼش ثخـي اص ًوشُ ًْبيي خَاّذ ؿذ. 

 ثيبيٌذ. داًـدَيبى ثبيذ ثب آهبدگي لجلي ٍ هغبلؼِ دػشَسوبس ثِ آصهبيـگبُ  -2

 ّفشِ ثؼذ اص اًدبم آصهبيؾ سحَيل دادُ ؿَد. 2ب ثبيؼز حذاوثش سگضاسؽ هشثَط ثِ ّش آصهبيؾ هي -3

 سٍ ًَؿشِ ؿًَذ.ٍ ثِ كَسر يه A4ّب ثبيذ دس ثشگِ گضاسؽ -4

 

 ّبي خَاػشِ ؿذُ صيش ثبؿٌذ:ثبيؼز ؿبهل ّشيه اص ثخؾوبسّب هيگضاسؽ

 ّذف اص اًدبم آصهبيؾ .1

 ؿشح دػشگبُ آصهبيؾ .2

 سٍؽ اًدبم آصهبيؾ .3

 ّبي آصهبيؾخَاػشِ .4

 هشاخغ .5

 

  



 
- C1 Matlab  

- C1 ثب آضٌبییMatlab 

ػبصي وشدُ ٍ سَاى هفبّين هٌْذػي سا هذليّب هاٍاًي ٍخَد داسد وِ ثِ ووه آىافضاسّبي فشاهشٍصُ دس دًيبي هٌْذػي ًشم

 دزيشد.افضاسّبي هَخَد كَسر هيسَػظ ثشخي ًشموٌششل ًيض  ػبصي هفبّينهذلّب سا سحليل وشد. ًشبيح آى

 تعزیف تبثع تجذیل ٍ طزاحی ججزاى سبس 

سؼشيف گشدد. وذّبي هشثَط ثِ سؼشيف كَسر ٍ ؼز كَسر ٍ هخشج وؼش يثبيهثشاي ثشسػي سبثغ سجذيل اثشذا   Matlabدس

 ؿًَذ.يف هيسؼش  num ٍden يّبِيثب آسا هخشج ثِ سشسيت

 
  Matlab كفحِ وبسي

 

 ؿَد.يف هيت كَسر ٍ هخشج سؼشيل، ضشايل سبثغ سجذيهٌظَس سحل ثِ

Matlab Codes-Defining numerator and denominator 
>> num = [0 0 0 1] 

num = 

     0     0     0     1 

>> den = [1 1 1 1] 

den = 

     1     1     1     1  
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 ش خَاّذ ثَد.يثِ كَسر ص ليف سبثغ سجذيسؼش اػز. 3كَسر وؼش سبثغ سجذيل يبد ؿذُ ثبثز ٍ هخشج آى دسخِ 

Transfer function 

>> G = tf(num,den) 

Transfer function: 

        1 

----------------- 

s^3 + s^2 + s + 1  
 

 : ثِ ػٌَاى هثبل ػبصين،هيهشثَعِ سا ٍاسد  ٍ ػذغ ًبم سبثغ سا ًَؿشِ docب ي  help ثشاي ديذى ػولىشد ّش وذ اثشذا 

Help [] 

 >> help tf 

>> doc tf 
 

سا  Package SISOّبي ثشًبهِ اػشفبدُ وشد. ثشاي ايي هٌظَس ثبيذ  سَاى اص ديگش لبثليزثشاي عشاحي وٌششلش هي

 وٌين:چٌيي ٍاسد هيُ سب فؼبل گشدد، لزا دس دٌدشُ دػشَسار خَاًذفشا

SISO Package 

 >> sisotool(G)  
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وشدى ضبفِ ثب اػيؼشن سا سَاى هي ،غَس وِ دس كفحِ وبسي هـخق اػزّوبًّبي ًـبى دادُ ؿذُ، ثب سَخِ ثِ ؿىل

-ًوَداسّب ًوبيبًگش لغت يؾ دادُ ؿذُ سٍيًوب يّبهشثغ عشاحي وشد.سا هذاس وٌششلشي  ًوَدُ ٍ  دبيذاسلغت ٍ كفش  

ػيؼشن ًبدبيذاس اػز. ثشاي ّبي هذاس ثؼشِ ّؼشٌذ وِ اگش دس ػوز ساػز ٍالغ ؿذُ ثبؿٌذ ثِ هفَْم آى اػز وِ 

شلفي عشاحي وشد. سَخِ داؿشِ ثبؿيذ وِ ثب اضبفِ وشدى لغت وٌششلشّبي هخ سَاى ثِ ووه ايي ثشًبهِدبيذاسػبصي هي

ل ػبدُ ثَدى يثِ دل هَسد ثشسػي لشاس گيشد. الجشًِيض سغييشار ديگش ًوَداسّب  ،كفش ٍ يب حشي سغييش همذاس ثْشُيب 

 ثِ ػوز چخسا ّبيي وِ ًبدبيذاس ّؼشٌذ بفِ وشدى سٌْب يه كفش سوبهي ؿبخِسَاى ثب اضهي ػيؼشن هَسد ًظش،

 .وـيذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
- C1 Matlab  

 

 

 

 Phase Margin  

 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SISOكفحِ عشاحي وٌششلش 
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 سغييش ؿىل ًوَداسّب ثب  سغييش وٌششلش

 

 

  ػبصيُ ثشاي خجشاىكفش اضبفِ ؿذًوبيؾ 

 

  



 
- C1 Matlab  

سا سغييش ثذّين ٍ خجشاى ػبص سا هَاصي ثب ػيؼشن اكلي  يوٌششل ػيؼشن هَالغ ػلالوٌذ ّؼشين وِ ػبخشبسدس ثشخي 

/+ -ل ثِ داؿشي دؼخَساًذ هثجز، سٍي ي. دس كَسر سوبوٌينوليه هي  FSسٍي دووِ  لشاس دّين. ثشاي ايي وبس

 وٌين:وليه هي

 
 وشدى دؼخَساًذ يب هٌفيهثجز ٍ 

 

ي اكلي ًيض اػشفبدُ وشد. ثؼذ اص سَاى اص كفحًِبيىَئيؼز هيّب ًٍوَداس ُ ًوَداس هىبى ٌّذػي سيـِثشاي هـبّذ

 سؼشيف سبثغ سجذيل ٍاسد هي وٌين:

Root Locus and Nyquist Commands 

 >> rlocus(G) 

>> nyquist(G)  
 

 

 ّبي ػيؼشن هذاسثؼشِهىبى ٌّذػي سيـًِوَداس 
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 ًوَداس ًبيىَئيؼز سبثغ سجذيل

 

  سیوَلیٌک(Simulink) 

سد اص ػبصي وٌذ وِ ايي هَي ؿجيِيػٌگ يّبيؼيبص ثِ وذًَيّبي ٍالؼي سا ثذٍى ًسَاًذ هذلهي Simulinkثشًبهِ  

 وٌين:هيٍاسد  ي دس دٌدشُ دػشَسارآيذ. ثشاي ثبص وشدى هحيظ ؿجيِ ػبصثِ حؼبة هي Matlabّبي لبثليز

Simulink Initializer 

>> simulink  
 

سَاى ديٌبهيه سيبضي ّبيي اػز وِ هيالوبى گشدد. ايي هحيظ ؿبهلهي ثبصSimulink كفحِ هشثَط ثِ هحيظ 

 بصي وٌذ. ػيؼشن ثِ خلَكي سا ؿجيِ ػ
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Block

 

 ّب دس ؿجيِ ػبصًحَُ اًشخبة الوبى
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 ؿَد.دشداخشِ هي "ٍى دس دل"ػبصي ديٌبهيه هؼبدلِ ػٌَاى هثبل دس ايٌدب ثِ روش ؿجيِِث

ؿًَذ ٍ ثب اسلبل هٌبػت اًشخبة هي Libraryٍ غيشُ اص عشيك  Scopeگيش، خوغ، ّبي هشثَعِ ؿبهل اًشگشالالوبى

 Scopeوشدُ ٍ ػذغ سٍي  Runهـبّذُ خشٍخي اثشذا ثشًبهِ سا  ؿَد. ثشايي هشثَعِ ؿجيِ ػبصي هيآًْب هؼبدلِ

 سب ًوَداسّبي خشٍخي ًـبى دادُ ؿًَذ. وشدُ دٍثبس وليه

 

 هحيظ ؿجيِ ػبص ٍ ؿجيِ ػبصي هذل ٍى دس دل  

 

 ًوبيؾ خشٍخي هؼبدلِ
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 سَاًيذ دس هحيظ اكلي وذ صيش سا ٍاسد وٌيذ:ثشاي آؿٌبيي ثيـشش ثب ًشم افضاس ؿجيِ ػبص هي

Demo 

>> demo simulink 
  

 افضاس سا هـبّذُ وٌيذ.ػبخشِ دس ًشمّبي ديؾّبيي اص هذلسَاًيذ ًوًَِدس ايي لؼوز هي
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 کذّبي جبًجی 

 دشداخشِ خَاّذ ؿذ. Matlabدس ايي ثخؾ ثِ هؼشفي چٌذ دػشَس دس هحيظ 

وِ ثِ كَسر صيش ّؼشٌذ سا  A,B,C,D ّبيبي حبلز ثِ سبثغ سجذيل سٌْب لاصم اػز هبسشيغضثشاي سجذيل فشهز ف -1

 خَاّين داؿز: ss2tfٍاسد وشدُ ٍ ػذغ ثب اػشفبدُ اص دػشَس 

 ̇        

        

State Space representation 

>>[NUM,DEN] = ss2tf(A,B,C,D); 

>>G = tf(NUM,DEN) 

>>[z,p,k] = zpk(G) 
 

 ًوبيؾ خَاّذ داد. z,p,kيل سا ثِ سشسيت دس ّب ٍ ػذد ثبثز سبثغ سجذكفشّب، لغت zpkدػشَس 

اي ّبي كَسر ٍ هخشج سا  ثشاي سجذيل فشهز سبثغ سجذيل ثِ فشهز فضبي حبلز سٌْب لاصم اػز ضشايت چٌذخولِ -2

  .ثبؿٌذ(ثِ سشسيت ضشايت كَسر ٍ هخشج هي b  ٍa)هحبػجِ خَاٌّذ ؿذ A,B,C,Dّبي هبسشيغٍاسد وشدُ ٍ 

>>[A,B,C,D] = tf2ss(b,a) 

 

 هٌبثع

1- K. Ogata, “Modern Control Engineering”, Prentice-Hall, 4
th

 Edition, 2002 

2- Sergey E. Lychevski, “Engineering and Scientific Computations using Matlab”, 

Wiley-Interscience, 2003 

3- Matlab v 7.0 Help, Registered TradeMark of The MathWorks, Inc. 
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 - C2ص ضجیِ سبس فزآیٌذآسهبی 

 ّذف:

 ػبصي ٍ ثشسػي ػولىشد ػيؼشن وٌششليؿجيِ

 تئَري:

سَاثغ  1ؼشنيػ ييؿٌبػب ػبصي ؿذُ ٍ ثب اػشفبدُ اص سىٌيه هـخق وشدى ػيؼشن يبدس كٌؼز ثؼيبسي اص فشآيٌذّب ؿجيِ

ٍ يب  2سَاًذ داساي سبخيشسجذيل هيگيشًذ. سبثغ ّب هَسد سحليل لشاس هيي آىؿًَذ ٍ ثش اػبع سػشِسجذيل هَسد ًظش اػشخشاج هي

ؼشن ثب يت سفشبس ػيدس كٌؼز ّذف سمش يٍخَد داسد ٍل يگًَبگَى ٍ هشٌَػ ييؿٌبػب يّبّش چٌذ سٍؽ ثبؿذ. 3حشي صهبى هشدُ

شد سب دس كَسر اهىبى اص يدزيؼشن اًدبم هيػ يدبػخ صهبً يي وبس هؼوَلا ثب ثشسػيثبؿذ ٍ ايي ٍ ػبدُ هييسَاثغ دسخِ دب

 ّب اػشفبدُ ؿَد. وٌششل آى يثشا PIDهؼوَل هبًٌذ  يشّبوٌششل

ّبي صيبدي وِ كشف ػبخشي هَسد ثشسػي لشاس داد ٍ اص ّضيٌِ ي اثضاس الىششيىيػيلِسَاى ثَسفشبس يه ػيؼشن هىبًيىي سا هي

سَاثغ هخشلفي  يدبػخ صهبً دس ايي آصهبيؾ. ثبؿذًيض ّويي هيػبصي ذف اكلي دس ؿجيِّ ٍ ؿَد خلَگيشي وشدًوًَِ هي

 گيشد. هيض هَسد ثشسػي لشاس يً سٍي دبػخ صهبًي شؿًَذ ٍ اثشار هخشلف وٌششلهي يثشسػ

                                                 
1
 System Identification 

2
 Lag 

3
 Dead time 
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  PIDؿىل دػشگبُ 

 

 ضزح دستگبُ:

  (Process)فزآیٌذ .1

Lag/Integrator: يه اػشفبدُ اص ثب  سَاىسا هي ثلَن هشثَعِثبؿذ. ّبي هَسد اػشفبدُ هيايي لؼوز هشثَط ثِ سبثغ سجذيل

 داسحبلز سبخيش وليذ اص
1

1Ts 
ثِ حبلز اًشگشالگيش  

1

Ts
 سغييش داد. 

ي اٍل ثب سبثغ سجذيل يه ثلَن سبخيشداس دسخِ -
1

1Ts 
  

Tsثب سبثغ سجذيل  ms10  ;Tي ثب صهبى هشدُ Distance Velocity Lagيه ثلَن  -
e
   

 -1وٌٌذُ ثب سبثغ سجذيل ثلَن هؼىَع -

 10msي اًذاصُ ثِ Fastسَػظ يه وليذ ديگش سٍي همذاس سا  Tثبثز صهبًي سَاى هي ّبي فَق ػلاٍُ ثش صهبى هشدُ،دس ثلَن

 سؼييي ًوَد. 1sي ثِ اًذاصُ Slowٍ يب سٍي همذاس 

 کٌتزلز .2
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-همبديش صيش هي ثب% سغييش وشدُ وِ هشٌبظش 4% سب 200وِ اص همذاس  بؿذثهي Pثخؾ فؼبل دػشگبُ وٌششلش ضشيت سٌبػجي 

 : ثبؿذ

100
      :     : 200% 4%

                           : 0.5 25

p

p

K p
p

K





 



 

 + ٍلز لبثل سٌظين اػز.10ٍلز سب  -10 ييث سَػظ يه دشبًؼيَهشش 4ٍلشبط هشخغ

 گیزيًوبیطگز اًذاسُ .3

-دّذ ٍ لؼوز فَلبًي هيخغ سا ًـبى هيؼوز صيشيي ٍلشبط هشثبؿذ وِ لًوبيـگش ثب هشوض كفش هي 2داساي  ايي لؼوز

 Measured Valueًوبيؾ دّذ. اگش وليذ وٌبسي ايي لؼوز سٍي خغب سا ،  5سَاًذ دٍ همذاس خشٍخي فشآيٌذ ٍ اًحشاف

لشاس گيشد همذاس ًـبى دادُ ؿذُ  Deviationثبؿذ ٍ اگش وليذ سٍي فشآيٌذ هي خشٍخي  ،س ًـبى دادُ ؿذُلشاس گيشد همذا

 اػز ثب:خشٍخي ثشاثش 

Deviation = Measured value – Set value 
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 ثب کٌتزلز تٌبسجیرستِ یک : سیستن هذار ثستِ  1آسهبیص 

 صيش ثجٌذيذ. ًـبى دادُ ؿذُ دساػز. هذاس سا ثلَسر  هبًذگبس يسٍي خغب يوٌششلش سٌبػج ّذف ثشسػي اثش ثْشُ

             3 3 , 5 5 , 8 8 , 9 13 , 14 15 , 16 16 , 18 18a b a b a b a b a b a b a b      
 

سا دس فشآيٌذ ٍ وٌششلش سٍي  Fast, Slowسٌظين وٌيذ. ّش دٍ دووِ  (Deviation) گيشي سا سٍي اًحشافوِ ًوبيـگش اًذاصُدو

Fast .ؼشن سا دس حبلز يػ، ٌذيدس فشآ لشاس دّيذFast سش ّوگشا ؿَد.غيؼشن ػشين سب دبػخ ػيدّيلشاس ه 

همذاس اًحشاف سا  % سغييش دادُ ٍ ثشاي ّش5% سب 200ػجي سا اص ثبًذ سٌب + ٍلز لشاس دّيذ 10ٍبل هشخغ سا سٍي ديچ ػيگٌ 

 سا وبهل وٌيذ. (1)ٍ خذٍل  يبدداؿز وشدُ

 (1خذٍل )

 هيضاى خغب همذاس ثْشُ سٌبػجي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  1: اثزات ثْزُ کٌتزلز تٌبسجی رٍي ثبثت سهبًی سیستن هذار ثستِ درجِ ي  2آسهبیص 

ثب لغغ  3 3a b .يه ػيگٌبل طًشاسَس ثِ دَسر  سشهيٌبل ثب اػشفبدُ اص ػيگٌبل هشخغ سا اص هذاس خبسج وٌيذ 3b 

دػشگبُ هَلذ سبثغ سا سٍي هَج هشثؼي ثب  دَسر صهيي دس دػشگبُ اكلي ٍكل وٌيذ.ثِ سا  Commonٍكل ًوبييذ ٍ 

ثِ وبًبل سا ّبي دػشگبُ هَلذ سشهيٌبل ٍلز لشاس دّيذ. 2ٌيذ ٍ داهٌِ هَج سا سٍي ّشسض سٌظين و 1/0ثب  sec  10سٌبٍة

( ٍ 1ّبي )( اػيلَػىَح سا ثِ دَسر1وبًبل )اػيلَػىَح هشلل وٌيذ ٍ  16b
 هشلل ًوبييذ. 

 ي)وٌششلش لضٍه لشاس دّيذ. Slow سا دس فشآيٌذ ٍ وٌششلش سا سٍي Fast, Slowدس ثخؾ وٌششلش دػشگبُ اكلي ّش دٍ دووِ 

  ( Ki = KD = 0ًذاسد چَى 
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 ّبخَاستِ

ا هـبّذُ وٌيذ. ثب سغييش اػيلَػىَح دبػخ ػيؼشن هذاس ثؼشِ س% سغييش دادُ ٍ اص سٍي 5% سب 200ثبًذ سٌبػجي سا اص  .1

ثْشُ 
100

p
K

p
 ؟آيذ صهبًي ػيؼشن هذاس ثؼشِ ثَخَد هي چِ سغييشي دس ثبثز 

ٍسدُ ٍ ثشاي ٍ ثبًذ سٌبػجي ثذػز آ cTاي ثشاي ثبثز صهبًي ػيؼشن هذاس ثؼشِ ساثغِ ثب اػشفبدُ اص سبثغ هذاس ثؼشِ، .2

 سا هحبػجِ وٌيذ.  cT  ٍPهمبديش هخشلف 

ّبي دَسر .3 1  ٍ 16b ( اػيلَػى1َدػشگبُ سا ثِ سشهيٌبل )افضاس همبديش خشٍخي ح هشلل وشدُ ٍ ثب اػشفبدُ اص ًشم

ثبثز صهبًي هذاس ثؼشِ سا  ،ػن دبػخ خشٍخي ػيؼشن ثش حؼت صهبىثب س ػيؼشن سا ثشاي چٌذ ػيگٌبل ضجظ ًوبييذ.

 ذ.همبيؼِ وٌي 2ثذػز آٍسدُ ٍ ثب لؼوز  Pثشاي همبديش هخشلف 

 

 ثب کٌتزلز تٌبسجی 2ثْزُ رٍي خطب ثزاي سیستن درجِ : اثز  3آسهبیص 

 ػيؼشن سا ثِ كَسر صيش ثجٌذيذ.

             3 3 , 5 5 , 8 8 , 9 12 , 13 13 , 14 16 , 18 18a b a b a b a b a b a b a b      
 

سٌظين وٌيذ. هشاحل آصهبيؾ  1هبًٌذ آصهبيؾ  سا ّبلشاس دّيذ ٍ ػبيش دووِ Lagسا دس ٍضؼيز  Lag/Integratorدووِ ثلَن 

  ( يبدداؿز ًوبييذ.2)ًشبيح سا دس خذٍل  س وشدُ ٍ( سا هدذدا سىشا1)

 (2خذٍل )

 هيضاى خغب همذاس ثْشُ سٌبػجي
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 ّبخَاستِ

 همبيؼِ ًوبييذ. 1سا ثب ًشبيح حبكل اص آصهبيؾ  3ًشبيح آصهبيؾ 

 

 2: اثز ثْزُ ي کٌتزلز تٌبسجی رٍي ثبثت سهبًی سیستن هذار ثستِ  4آسهبیص 

ثب لغغ اسلبل   3 3a b ُسا  2يؾ ( هشاحل هخشلف آصهب2ّبي اػيلَػىَح ٍ هَلذ سبثغ ّوبًٌذ آصهبيؾ )ٍ اسلبل دػشگب

ػيؼشن ٍ دس كَسر ًَػبًبر  ثبثز صهبًييي آصهبيؾ دس كَسر هيشايي ًوبيي گيشي ثبثز صهبًي دس اسىشاس وٌيذ. ثدبي اًذاصُ

a, ّبيفشوبًغ d  هحبػجِ وٌيذ.ٍ ثب اػشفبدُ اص ساثغِ صيش يي ًوبيي سا اص سٍي هيشا  

2
2 / 1

3 1/V V e
  

 

 ّب:خَاستِ

ب همبديش خَاًذُ ؿذُ ثهخشلف هؼبدلِ خغبي دائن ػيؼشن ثشاي ٍسٍدي دلِ ثذػز آٍسدُ ٍ همبديش خغب سا ثشاي ضشايت ثْشُ 

 ث وٌيذ.ي حزف خغبي داين سَػظ وٌششلش سٌبػجي ثحػذغ دسثبسُ همبيؼِ وٌيذ،
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-C3کٌتزل پزٍسس حزارتی 

 

 ّذف:

 ي حشاسسي سٍي دشٍػِثش وٌششلشّبي هخشلف  اثش يهـبّذُ

 ضزح دستگبُ:

 ّبي هَسد اػشفبدُ دس ايي آصهبيؾ ػجبسسٌذ اص :الوبى

 73412       ػيؼشن وٌششل دهب

 73413       آهذلي فبيش لذسر

  73402       يش هشخغطًشاسَس هشغ

 73401       ِوٌششل دٍ ٍضؼيش

 PID        734063وٌششلش 

 73440       طًشاسَس سَاثغ آصهَى

 

َّا  آصهبيؾ دس ايي .ؿَداػشفبدُ هي ّب ٍ ...وَيلّب، فيهبًٌذ يخچبل ّبي دٍ ٍضؼيشِ ثيـشش دس هؼبئل سشهَاػشبسيىياص وٌششلش

ي خشٍج َّا سَاى ثب اػشفبدُ اص دسيچِسا هيػيؼشن َد ٍ هيضاى َّاي ٍاسد ؿذُ ثِ ؿداخل لَلِ دهيذُ هيِاص عشيك دهٌذُ ث

 ذ. خشٍخيًؿَّب گشم هيِ همذاس خشيبى َّا ػينّب گزؿشِ ٍ ثؼشِ ثايي سشسيت خشيبى لبثل وٌششلي اص ػين سٌظين وشد. ثِ

دّذ ثِ  يخشٍخز ٍل 1دسخِ  10 ّش يسَاًذ ثِ اصايه ثىبس سفشِ دهب ثِ ٍلشبط ٍ هجذل ػيؼشن ثِ كَسر يه ػيگٌبل ٍلشبط ثَدُ

 دّذ.سٍي كفحِ ًوبيؾ وبهذيَسش ًـبى هيٍلز  4دسخِ سا  40 وِكَسسي

 دس ؿىل صيش هذاس ثٌذي آصهبيؾ هـخق اػز.
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 حشاسسيهذاس ػيؼشن 

 

 ضزح آسهبیص:

چ سٌظين ثبؿذ. هَسَس في داساي ديؿبهل هَسَس، في، لاهخ، يىؼَوٌٌذُ خشيبى ٍ دسيچِ لبثل سٌظين ػجَس َّا هي  plantهحفظِ

سَاى خشيبى َّاي داخل هحفظِ سا سٌظين ًوَد. لاهخ ثِ ػٌَاى الوبى حشاسسي دٍس ثَدُ ٍ سَػظ ايي في ٍ دسيچِ ػجَس َّا هي

-اي وِ ثب ػجَس خشيبى َّا اص سٍي آى دسخِ حشاسر ًمغِ هَسد ثشسػي سغييش هيگيشد ثِ گًَِدس هحفظِ هَسد اػشفبدُ لشاس هي

 يبثذ .

(، ايي ٍلشبط سَػظ يه Rدهبي هغلَة ٍلشبط هشخغ اًشخبة ؿذُ ٍ ثِ ػٌَاى ٍسٍدي ثِ هدوَػِ اػوبل هي ؿَد ) اثشذا ثب سَخِ ثِ

اًذاصُ گيشي ؿذُ ٍ ثِ ٍلشبط سجذيل هي ؿَد . ٍلشبط حبكلِ ثِ  Plantثبؿذ. دهبي ًمغِ هَسد ًظش دس دشبًؼيَهشش لبثل سٌظين هي

) فيذثه هٌفي ( ٍ ػيگٌبل حبكلِ )ػيگٌبل خغب ( ثِ ثخؾ وٌششلش دػشگبُ  ػٌَاى ػيگٌبل فيذثه ثب ٍلشبط هشخغ همبيؼِ ؿذُ

اػشفبدُ ؿذُ اػز. ثب سَخِ ثِ ًَع وٌششلش، سغييشاسي   ON/OFF , P , PI ,PIDؿَد . دس ايي آصهبيؾ اص وٌششلشّبي ٍاسد هي

شهبى، خشيبى ػجَسي اص لاهخ ٍ ثِ سجغ گشدد . ثش اػبع ايي فٍاسد هي plant ثشسٍي ػيگٌبل خغب اػوبل ؿذُ ٍ فشهبى حبكلِ ثِ
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آى حشاسر سَليذ ؿذُ دس آى سغييش وشدُ وِ دس ًْبيز هٌدش ثِ سغييشار دهبيي ًمغِ هَسد ًظش ٍ سػيذى آى ثِ هيضاى هغلَة 

 ؿَد.هي

ّب ثشاي آى ّبي هخشلفسَاى اص سشويتثبؿذ وِ هي: ايي وٌششلش ؿبهل وٌششلش سٌبػجي، اًشگشالگيش ٍ هـشك گيش هي PIDوٌششلش 

 ثبؿذ :وٌششل ػيؼشن اػشفبدُ ًوَد ٍ فشم ولي آى ثِ كَسر صيش هي

      
 

   
       

Kp  ُضشيت ثْش : 

Ti ضشيت اًشگشالگيش : 

Td ضشيت هـشك گيش : 

 

ًوَد. ايي  ّبي هَسد ًظش دس ّش ًمغِ اص هذاس وٌششلي سا ثش حؼت صهبى سػنسَاى ػيگٌبلسَػظ اػيلَػىَح هي :اػيلَػىَح

ّب سا دس يه ًوَداس سػن ًوَد. ّبي آىصهبى ًيض ػيگٌبلسَاى ّنثَدُ وِ ثشاي همبيؼِ ثْشش هي 1ٍ2دػشگبُ داساي دٍ وبًبل 

چٌيي هميبع كفحِ ًوبيؾ اػيلَػىَح ثِ كَسر ؿغشًدي ثَدُ وِ هي سَاى هميبع ضلغ ّبي افمي سا اص لحبػ صهبًي ٍ ّن

 شبط سؼييي ًوَد .ّبي ػوَدي سا اص لحبػ ٍلضلغ

 

 

 2هميبع ػشضي ّشوذام اص آًْب  2ٍلز ٍ دس وبًبل  5هميبع ػشضي ّشوذام اص هشثغ ّب  1ثِ ػٌَاى هثبل دس ؿىل صيش دس وبًبل 

 اًشخبة هي ؿَد . dcثَدى اخضاي هذاس، ثشاي ّشدٍ وبًبل ٍلشبط  dcثبؿذ . ثِ دليل ٍلز هي
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  off-onکٌتزل دهب تَسط کٌتزلز : 1آسهبیص 

ثذيي هفَْم  (On-Off Controller) وٌششلش دٍ ٍضؼيشٍِاسد ػيؼشن وٌيذ. ثِ كَسسي دؼخَساًذ هٌفي وٌششلش دٍ ٍضؼيشِ سا 

وٌذ ٍ لاهخ هشثَعِ خبهَؽ دي ثِ ػيؼشن وٌششل دهب سا لغغ هياػز وِ اگش خغب دس ػيؼشن اص حذي افضايؾ يبثذ خشيبى ٍسٍ

 ّؾ يبثذ )خغب هٌفي ؿَد( دٍثبسُ وٌششلش دٍ ٍضؼيشِ خشيبى سا ٍاسد وشدُ وِؿَد. ثِ ّويي كَسر اگش خغب اص حذي وبهي

ّب ًوبيؾ ؿًَذ وِ دس صيش ثشخي اص آىسّبي هشثَعِ سَػظ ثشًبهِ ثجز هيؿَد. ًوَداهٌشح ثِ سٍؿي ؿذى هدذد ػيؼشن هي

  دادُ ؿذُ اػز.
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 اٍل ثخص - 1 آسهبیص

يذ. دػشگبُ سا سٍؿي وشدُ ٍ ثؼشِ ٍ همذاس ّيؼششصيغ سا سٍي كفش لشاس دّ ي دسيچِ خشٍج َّا سا وبهلاًدس ايي آصهبيؾ دسخِ

 سَػظ وبهذيَسش سا ثجز وٌيذ.ثِ دػز آهذُ ّبي هٌحٌي

 

 دٍم ثخص -1 آسهبیص

ًوَداسّب سا ثجز  لشاس دادُ ٍ لشاس دادُ ٍ هدذدا ّيؼششصيغ سا سٍي كفش  2دس ايي آصهبيؾ دسيچِ خشٍخي َّا سا سٍي دسخِ 

ػيگٌبل ٍسٍدي سٍي سا ثجز وٌيذ. ّب ٍلز لشاس دّيذ ٍ هدذدا ًوَداس 5/0اي حبلز ثؼذي همذاس ّيؼششصيغ سا سٍي وٌيذ. ثش

DC،  ٌِػيؼشن سا ػشد وٌيذ سب  شي،گيٍلز اػشفبدُ ؿَد. دغ اص اًذاصُ 5ٍلز ٍ ػيگٌبل خشٍخي اص وٌششلش  2دؼخَساًذ اص داه

 غغ وشدى ػيگٌبل ٍسٍدي ٍ سٍؿي وشدى في اًدبم دّيذ.سَاًيذ ثب لِ دهبي هحيظ ثشػذ. ايي وبس سا هيث

 خَاستِ ّب

 (Dead Timeيب   Lag) اػز؟ يسبخيش ػيؼشن اص چِ ًَػ .1

 (ث وٌيذثح  FeedForward)دس هَسد اضبفِ وشدى وٌيذ؟ديـٌْبد هيايي ػيؼشن چِ سٍؿي خغب دس  ثشاي وبّؾ .2

 آيب ثبثز صهبًي لغغ ٍ ٍكل ثشاثش اػز؟ .3

 

  PIDکٌتزل دهب تَسط : 2آسهبیص

ٍ صهبى  overshootدزيشد وِ خغبي هبًذگبس ػيؼشن، ّبي وٌششلي ثذيي هٌظَس كَسر هيدس ػيؼشن PIDشلشّبي احي وٌشعش

غَس ػشي ثب هذاس اكلي لشاس سا ث PIDوٌششلش دٍ ٍضؼيشِ سا اص هذاس خبسج ػبصيذ ٍ وٌششلش سٍدي سا وبّؾ داد.دبػخ ػيؼشن ثِ ٍ

 1هحَس صهبى سا سٍي  ٍاحذ ّب اص سٌظيوبر لؼوز لجل اػشفبدُ وٌيذ ٍ فمظثشاي دسيبفز ًوَداس .)دؼخَساًذ هٌفي ثبؿذ(دّيذ 

 دليمِ لشاس دّيذ.

دبػخ، ثشين. ػؼي وٌيذ ػيؼشن سا ثب وٌششلش سٌبػجي وٌششل وٌيذ. ثشاي ثْششيي حبلز ظ ثب وٌششلش سٌبػجي وب سا ديؾ هياثشذا فم

ضشايت سا ثجز وٌيذ. دغ اص دبػخ يذ ٍ ثشاي ثْششيي حبلز اًشگشالگيش سا ٍاسد ػبصػذغ هشثَعِ سا ثجز وٌيذ.  ضشيت همذاس
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هـشمگيش سا ٍاسد وشدُ ٍ هدذدا هشحلِ لجل سا سىشاس  دس هشحلِ ثؼذ ػيؼشن سا ػشد وٌيذ سب ثِ دهبي هحيظ ثشػذ. گيشي،اًذاصُ

 سا ثجز وٌيذ.دبػخ وٌيذ. هوىي اػز حشي همذاس ثْيٌِ لجل سا سغييش دّيذ. دس ًْبيز ثْششيي حبلز 

ٍ  ٍلز 1داهٌِ آى ثشاثش  هثلثي اػشفبدُ وٌيذ وِ  ٍ ّبي هشثؼيؼشن ثِ اغشـبؽ اص هَلذ سَليذ هَجشاي اعلاع اص دبػخ ػيث

اص  اص لجل ه ثبسي سا ثش اغشـبؿبر ٍاسدُ ثشسػي وٌيذ. اغشـبؿبر سا ياػز. سبثيشار ضشايت وٌششلش ّشسض 2سب  0.5فشوبًغ سا ثِ 

  ذ.يؼشن وٌيگش ثؼذ اص وٌششلش ٍاسد ػيدوٌششل وٌٌذُ ٍ ثبس 

 ّب:خَاستِ

 ثب دلايل ػلوي سَخيِ وٌيذ.  ) وٌششلش سٌبػجي، اًشگشالگيش ٍ هـشمگيش(  هـبّذار خَد سا اص آصهبيؾ .1

 ثشٍي صهبى ًـؼز چگًَِ اػز؟ سبثيشار ضشايت وٌششلي .2

وٌيذ، بدلِ حشاسسي هشسجِ اٍل هذل ثشاي ايي وبس ػيؼشن سا ثب هؼ ثِ دػز آٍسيذ. Matlabؿجيِ ػبص ػيؼشن سا دس  .3

 ّبي هخشلف ثِ ػيؼشن ثذّيذ ٍ حشي الاهىبى ثب ًشبيح ثذػز آهذُ همبيؼِ وٌيذ.ػذغ ثِ ّوشاُ وٌششلش ٍسٍدي
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C4 -ّبي هطخصِ هَتَرّبي ثزرسی هٌحٌیDC  رفتبر هذار ثستِ آى ٍ 

 ّذف

 ّبثشسػي هـخلبر هبًذگبس ايي ػيؼشنٍ  DCّبي ػشٍهىبًيضم ٍ وٌششل دٍس هَسَس آؿٌبيي ثب اخضاء ػيؼشن 

 

 تئَري آسهبیص:

سَاى ثِ ػٌَاى يه ػيؼشن ديٌبهيىي دس ًظـش گشفـز وـِ خشٍخـي آى     فبيش ٍ هٌجغ سغزيِ سا هي، ػشٍآهذليDCهدوَػِ هَسَس 

ضـي هـَاسد   يؼٌي ػشػز هَسَس سبثغ ٍسٍدي يؼٌي ٍلشبط ٍسٍدي ثِ )ػشٍآهذلي فبيش( اػز. دس وبسثشدّبي كٌؼشي لاصم اػز دس ثؼ

همذاس ثبثشي لشاس گيشد ٍ يب ثِ ؿىلي دلخَاُ سغييش وٌذ اًدبم ايي ػول وٌششل ػـشػز ًـبم داسد.    ثش سٍي DCػشػز يه هَسَس 

چٌبى ثبلي ثوبًـذ. دس  سَخِ داؿشِ ثبؿيذ وِ دس كَسر سغييش ؿشايظ خبسخي ٍ داخلي ػيؼشن ديٌبهيىي، ايي وٌششل ػشػز ّن

 ًَع وٌششل، ؿبهل وٌششل هذاس ثبص ٍ وٌششل هذاس ثؼشِ آٍسدُ ؿذُ اػز. اداهِ سَضيح هخشلشي دسثبسُ دٍ

 کٌتزل هذار ثبس:   -

چٌـيي دس  اگش ؿشايظ خبسخي هثلاً ثبس ٍاسد ؿذُ ثِ هَسَس ثبثز ثبؿذ ٍ يب ًحَُ سغييش آى اص لجل هــخق ثبؿـذ ٍ ّـن   

سَاى ثب اػشفبدُ اص  يـه وٌشـشل   كَسسي وِ هغوئي ثبؿين ػيؼشن ديٌبهيىي هب دس عَل صهبى سغييش ًخَاّذ وشد، هي

هذاس ثبص ػشػز هَسَس سا وٌششل وشد. ثشاي ايي وبس لاصم اػـز ساثغـِ هيـبى ػـشػز هَسـَس ٍ ٍسٍدي ػيؼـشن )ٍلشـبط        

ػـشػز  ساثغِ هيبى ػـشػز هَسـَس ٍ ٍسٍدي ػيؼـشن،    (. ثب هؼلَم ؿذى 1دشبًؼيَهشش( سا ثذػز آٍسين )هبًٌذ آصهبيؾ 

سَاى ٍلي دس كَسر افضايؾ ثبس هَسَس ديگش ًوي اػشفبدُ اص ٍسٍدي لبثل سؼييي اػزب ثب سٌْ ،هَسَس دس كَسر ًجَدى ثبس

 هَسَس سا هـخق وشد. ثب اػشفبدُ اص ساثغِ ثذػز آهذُ ػشػز
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 کٌتزل هذار ثستِ:   -

وبس يه ساُ حل ثشاي ايي  گبُ داسين،ثبثز ً يػشػز هَسَس سا حشي ثب سغييش ثبس خبسخي دس همذاس دس كَسسيىِ ثخَاّين

ثب اًدبم ايي وـبس دس ٍالـغ اص اعلاػـبر خشٍخـي، دس     ِ ٍ دؼخَساًذ گشفشي اص ػشػز اػز. اػشفبدُ اص وٌششل هذاس ثؼش

دس اداهـِ   دـزيشد. اًدـبم هـي   PIDوٌششلـش  اػشفبدُ اص ثب  دس ايٌدب آصهبيؾ وٌششل هذاس ثؼشِوٌششلش اػشفبدُ هي ؿَد. 

 اًذ.هؼشفي ؿذُ PIDاخضاء هْن ٍاحذ 

 

 بُ: ضزح دستگ

   دػشگبُ ؿبهل:

 : PS 150Eهذل  Power Supply Unitهٌجغ سغزيِ  -1

سَاًذ ػبيش اخـضا دػـشگبُ سا سغزيـِ ًوبيـذ.     ٍلز اػز وِ هي COM  ٍ-15، ٍ 15+هٌجغ سغزيِ داساي ػِ خشٍخي 

 2ٍ  1سَاًذ سَػظ ّـش يـه اص دٍ ٍسٍدي   ؿَد، هيّبي هيذاى يب آسهيچش هَسَس وٌششل هيٍلشبطي وِ سَػظ آى خشيبى

 ثِ ايي دػشگبُ دادُ ؿَد.

 :SA 150Dآهذلي فبيش هذل  هذاس ػشٍ -2

ًوبيذ. ثش سٍي ايي آهذلي فبيش يـه هـذاس   اًذاصي هَسَس سا اص عشيك هٌجغ سغزيِ سأهيي هيخشيبى هَسد ًيبص ساُايي هذاس 

وٌششل هَسـَس اص  اًذ سا هشلل ًوبيين ًَع ثِ ّن هشثَط ؿذُ Aّبي چييسػن ؿذُ اػز وِ اگش ًمبعي وِ سَػظ خظ

اًذ سا هشلـل وٌـين وٌشـشل هيـذاى     ثِ ّن هشثَط ؿذُ Fّبي چييگشدد، ٍ اگش ًمبعي وِ سَػظ خظًَع آسهيچش هي

 خَاّين داؿز. 

 (8-7) ,(5-4) ,(6-3)وٌششل آسهيچش : 

   (8-5),(7-6),(4-3)وٌششل هيذاى: 

 

 

 : MT 150Fهذل  DCهَسَس  -3
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ٍكل ؿذُ اػز. سبوَهشش طًشاسَسي اػز وِ دس اثش چـشخؾ هحـَس آى يـه     6ثِ يه ػش هحَس ايي هَسَس يه سبوَهشش

( ٍ يـب ػىـغ آى   Com ،+1شبط سَػـظ ًمـبط )  ـــ ـًوبيذ. ايي ٍلٌبػت ثب ػشػز دٍساى هحَس ايدبد هيـهش DCٍلشبط 

گشدد. ثِ ػش ديگش هَسَس يه ديؼه فلضي ٍكل ؿذُ اػـز وـِ هيـبى دٍ    گيشي هي( اًذاصComُ , 2-سَػظ ًمبط  )

 گيشد سب يه گـشبٍس همبٍم ثش سٍي هحَس ايدبد وٌذ.  ( لشاس هيLoadِ هغٌبعيؼي )سشهض هغٌبعيؼي ثِ ػٌَاى كفح

 :AU150 Bهذل  Attenuatorشبًؼيَهشش د -4

يب كفش ٍكل هي ؿًَذ ٍ ٍلشـبط ػمشثـِ    Comٍ  15+اّن ايي دشبًؼيَهشش ثِ ٍلشبط  10Kدٍ ػش همبٍهز  6ٍ  4ًمبط 

 گشدد.ٍلز هي 1.5( . ثذيي سشسيت ّش دسخِ سٍي ديچ ثشاثش ٍلشبط 5خَاّذ ثَد )ًمغِ خشٍخي دشبًؼيَهشش ثِ كَسر 

 

5-  PID Controller Unit: 

يـب   ٍ  PIاًشگشالـي   ، سٌبػـجي  Pؿَد ٍ ثب گزؿشي اص يه هـذاس سٌبػـجي   ّب ٍاسد خوغ وٌٌذُ هيدس ايي ٍاحذ ٍسٍدي

اس وشدُ ٍ ضشايت ّب سا ٍاسد هذسَاى ّش وذام اص آىهي وِ دس كَسر ًيبص ثِ ساحشي PIDهـشمي  اًشگشالي  سٌبػجي 

اخـضاء هْـن    .ذ ثِ ٍسٍدي ػشٍآهذلي فبيش هشلل ثبؿـذ ثبؿذ. خشٍخي ايي وٌششلش ثبيسٌظين هيّب لبثل ّش وذام اص ٍاحذ

 ػجبسسٌذ اص: PIDٍاحذ 

ّب . اص ايي دبيبًِذُخوغ وٌٌذُ ثب ػِ ٍسٍدي دس ػوز چخ دػشگبُ لشاس داسد وِ ثب ػلائن + ٍ يب هٌفي هـخق ؿ -

 وٌين.  ثشاي دادى ٍلشبط ثِ وٌششلش يب اسلبل فيذثه اػشفبدُ هي

 ؿَد.خشٍخي وٌششلش دس ػوز ساػز آى لشاس داسد وِ ثِ ٍسٍدي ػشٍآهذلي فبيش هشلل هي -

ػِ چشاؽ وَچه دس هؼيش ػيگٌبل خغب وِ چشاؽ هيبًي ػجض سًگ اػـز ٍ دٍ چـشاؽ ثـبلا ٍ دـبييي لشهضًـذ وـِ       

ِ سشسيت هٌفـي ٍ هثجـز ثـَدى ٍ چـشاؽ ػـجض      ثيگٌبل خغب سا ًوبيؾ هي دٌّذ. چشاؽ لشهض دبييي ٍ ثبلا ػلاهز ػ

 دّذ.  كفش ثَدى ػيگٌبل خغب سا  ًـبى هي

)هـشك گيش( سا دس وٌششلـش ًــبى    D)اًشگشال گيش( ٍ  Iّب خبهَؽ ثَدى ػولگش : ايي وليذ Ioff  ٍDoffّبي وليذ -

 دٌّذ.  هي

-سؼيـيي هـي   يّبي سٌظين ضشايت: ثب اػشفبدُ اص ايي ػِ ديچ سٌظين همذاس ضشايت سٌبػجي، اًشگشالي ٍ هـشمديچ -

 ذ.  ًؿَ

                                                 
6
 Tachometer 
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 .دّـذ : ايي چشاؽ لشهض اؿجبع ؿذى وٌششلش سا ثِ دليل افضايؾ ثيؾ اص حذ ٍلشبط خشٍخي ًــبى هـي   Overچشاؽ  -

هؼٌي خَاّـذ ثـَد. دس   وشد ٍ ًشبيح آصهبيؾ ثيش اعويٌبى وٌششل ىشدثِ ػول سَاىًويگبُ ايي چشاؽ سٍؿي ؿَد ّش

 سش سىشاس وٌيذ.  كَسر ثشخَسد ثب چٌيي ٍضؼيشي آصهبيؾ سا سحز ثبس ووشش ٍ يب ٍسٍدي دبييي

 

 PIDًوبي ؿىل 

 

 ضزح آسهبیص:

، NC  ٍCNCاثـضاس   ّـبي ّب، هبؿييّب دس سثبرثِ عَس هثبل وبسثشد آىصيبدي دس كٌبيغ هخشلف داسًذ.  ّبيوبسثشدػشٍهَسَسّب 

 سَاى هـبّذُ ًوَد. هذاسّبي وٌششل َّاديوبّب ٍ ثؼيبسي هَاسد ديگش سا هي

هَلؼيز ٍ صاٍيِ يه هحَس وٌششل گشدد ٍ دس ثؼضي اص وبسثشدّب ػشػز دٍساًي     ،دس ثؼضي اص وبسثشدّب لاصم اػز وِ سَػظ هَسَس

ثـشاي سٌظـين دٍس    P  ٍPI  ٍPIDّـبي ولاػـيه،   اف وٌششلدد. دس ايي آصهبيؾ ثب خَثبيؼز سٍي همذاس خبكي سٌظين گشهي

 ؿَين.  سحز ثبس آؿٌب هي DCهَسَس 

اص دٍ لؼـوز آسهيچـش ٍ اػـشبسَس ســىيل      DCؿَد. يه هَسَس دشداخشِ هي DCدس ايي آصهبيؾ ثِ ثشسػي سفشبس وٌششل هَسَس 

اص يـه خـضء    DCًـِ ثبؿـذ. هـذاس ػـشٍهَسَسّبي     سَاًذ داساي هغٌبعيغ دائن ٍ يب داساي ػين ديچ خذاگبؿذُ اػز. اػشبسَس هي

وٌٌذُ ػشػز يب صاٍيِ ٍ يه سمَيز وٌٌذُ ػشٍهَسَس سـىيل ؿذُ اػز. دس يه ػـشٍهَسَس اگـش خشيـبى الىششيىـي ايدـبد      حغ

خشيبى الىششيىي آسهيچش لبثـل سٌظـين ثبؿـذ، ػـشٍهَسَس ثـب وٌشـشل آسهيچـش         ٍ وٌٌذُ هيذاى هغٌبعيؼي دس اػشبسَس ثبثز ثبؿذ

PID 

Over 
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Armature Control ؿَد. ثش ػىغ اگش خشيبى هيذاى هشغيش ٍ خشيبى آسهيچش ثبثـز ثبؿـذ، ػـشٍهَسَس ثـب وٌشـشل      ًبهيذُ هي

 ؿَد. گفشِ هي Field Controlهيذاى 

  ثزرسی سزعت هَتَر ًسجت ثِ ٍلتبژ ٍرٍدي )ضزیت کبلیجزاسیَى( :1آسهبیص 

 ثك ؿىل هشلل ًوبييذ.  سا هغب MT150F,AU150B,SA150D,PS150Eهذاس دػشگبُ ّبي  -الف

 هشلل ًوبييذ. )خشٍخي سبوَهشش(   MTF150Fدػشگبُ  2ٍ  1سا ثِ سشهيٌبل  VDC 15-0هشش يه ٍلز -ة

 لشاس داسد سا سٍي كفش سٌظين وٌيذ.  AU150Bدشبًؼيَهششي وِ سٍي  -ج

هخشلف دشبًؼيَهشش يبدداؿز يه اص دسخبر هشش( ثِ اصاي ّش سا سٍؿي ًوَدُ ٍ ػشػز هَسَس سا )سٍي ٍلز PS150Eدػشگبُ  -د

 ( سا وبهل وٌيذ.  1خذٍل ) ًوبييذ ٍ

  درجِ ًطَد. 44تَجِ کٌیذ کِ در ایي حبلت درجِ ي پتبًسیَهتز ثیطتز اس 

Power Supply Unit PS 150E

+15V

-15V

Com

Power 

switch
Power light

A

A A

F

FF

Input

1

2

Servo Amplifier Unit 

SA150D

Potentiometer Unit OP 150K 

10K

Motor Tachometer Unit 

MT150F

Com

2(-) 1(+)

Voltmeter

- +

 

 ز هذاس ثبصحبل يؿىل اسلبلار ثشا
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 (1خذٍل )

 (Steady)صٍايبي خَاًذُ ؿذُ دس حبلز دبيذاس  خشٍخي سبوَهشش

  

  

  

  

  

  

  

 

 ّب:خَاستِ

 ثبؿذ؟ي چِ وويشي هيهمبديش هشثَعِ سا ثلَسر يه ًوَداس سػن وٌيذ. ؿيت ًوَداس ًـبى دٌّذُ

  ثزرسی سزعت هَتَر ًسجت ثِ گطتبٍر خزٍجی :2آسهبیص 

ٍكـل   1ثَط ثِ آصهـبيؾ  اسلبلار سا هبًٌذ حبلز هذاس ثبص هش ( سا ثِ كَسر وٌششل آسهيچش ثجٌذيذ.SA150Dالف( هَسَس )ٍاحذ 

 وٌيذ.  

)كفش( اػـز سشهـض اكـلاً     وِ ٍلشي صاٍيِ سشهض سٍي سشهض هغٌبعيؼي سا دس وٌبس ديؼه هحَس هَسَس چٌبى ثب دلز لشاس دّيذة( 

گيشد. دلز ؿَد ثشاي سوبهي حبلار ًجبيـذ ديؼـه ثـِ    سشهض وبهلاً ديؼه هَسَس سا دس ثش 10ديؼه سا ًذَؿبًذ ٍ دس حبلز صاٍيِ 

وٌـذ  حشي دس حبلز حشوز( ثشخَسد ًوبيذ. ٍلشي وِ ديؼه دس هيذاى هغٌبعيؼي ثيي دٍ كفحِ سشهض دٍساى هي) هضكفحبر سش

ؿَد وِ يه گـشبٍس همبٍم ثِ هَسـَس ٍاسد  هيوٌذ. ايي اهش ثبػث ؿَد وِ ثب ػشػز چشخؾ هخبلفز هييه ٍلشبط دس آى المبء هي

 دّذ.  هَسَس سا وبّؾ هي دٍسؿَد ٍ 

سا سٍؿي ًوبييذ. سشهض ثبيذ دس صاٍيِ كفش لـشاس   PS150Eدػشگبُ  سا سٍي كفش لشاس دّيذ ٍ AU150Bدػشگبُ دشبًؼيَهشش  -ج

 .گيشد

 ٍلز ًـبى دّذ.   5هشش ػشػز هَسَس سا هشٌبػت ثب دشبًؼيَهشش دػشگبُ سا آًمذس ثچشخبًيذ سب ٍلز -د
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بػت ثب ػشػز هَسـَس سا ثخَاًيـذ ٍ يبدداؿـز ًوبييـذ.     دس صٍايبي هخشلف ٍلشبط هشٌ ّـ( سشهض سا آّؼشِ ثِ ديؼه ًضديه وٌيذ ٍ

 سا وبهل وٌيذ.   2ثخَاًيذ ٍ يبدداؿز وٌيذ. خذٍل  PS150 Eدسخِ آهذشهشش هَسَس سا ًيض اص سٍي دػشگبُ 

 (2خذٍل)

 خشيبى ػشػز دسخِ سشهض

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 

 سا وبهل وٌيذ.   3ٍ خذٍل س ًوبييذ ٍلز سىشا 7آصهبيؾ ثبلا سا ثشاي ػشػز هشٌبػت ثب  -ٍ

 (3خذٍل)

 خشيبى ػشػز دسخِ سشهض
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 خَاستِ ّب:

هٌحٌي ػشػز هَسَس )ٍلشبط سبوَهشش( ٍ گـشبٍس هَسَس )آهذشهَسَس( سا ثش حؼت دسخِ سشهض )گـشبٍس همبٍم( سػن  -1

غشـبؽ( ثبؿذ ٍ للذ سٌظين ػشػز هَسَس سا داؿشِ ثبؿين آيب وٌششل ًوبييذ. اگش گـشبٍس سشهض يه ٍسٍدي ًبخَاػشِ )ا

 وٌذ؟ سَضيح دّيذ.هذاس ثبص ّذف سا سبهيي هي

 ًشبيح هشثَط ثِ ٍلشبطّبي هخشلف سا دس يه ًوَداس ًـبى دّيذ.  -2

 : 3آسهبیص 

 کٌتزل تٌبسجی  -الف

ثه وٌششلش )ثب ػلاهـز هٌفـي(   فيذ سبوَهشش سا ثِ ٍسٍدي 1سبوَهشش سا ثِ ّن هشلل وٌيذ دَسر  Comٍ  2دَسر  -

( سٌظين وٌيذ. ثب سغييش دشبًؼيَهشش ػشػز هَسَس سا ثِ همـذاسي  k=2دٍ )ل وٌيذ. ضشيت سٌبػجي سا ثش همذاس هشل

 سبوَهشش ثشػبًيذ.   5Vهؼبدل 

 

 

 

 )ًحَُ ي اسلبل هذاس ثؼشِ ي ػيؼشن(

 

اػـذاد سا ثخَاًيـذ ٍ    2سٍؿـي ًــَد ٍ هــبثِ آصهـبيؾ      Overؽ سشهض هغٌبعيؼي سا ٍاسد وٌيذ سب خبيي وِ چـشا  -

 سا وبهل وٌيذ. 4خذٍل 
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 (2خذٍل)

 خشيبى ػشػز دسخِ سشهض

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 

 سا وبهل وٌيذ. 5آصهبيؾ ثبلا سا سىشاس وٌيذ ٍ  خذٍل  .K=4هثلاً  ،ثْشُ سٌبػجي سا افضايؾ دّيذ  -

 (5خذٍل)

 شيبىخ ػشػز دسخِ سشهض

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 

 خَاستِ ّب:

 حبلز هيضاى افز ػشػز چگًَِ اػز؟ سَضيح دّيذ. ايي دس  -

 همبيؼِ وٌيذ. 2اػذاد ثذػز آهذُ سا ثب اػذاد خذٍل  -

 وٌذ؟ٍلشي ضشيت سٌبػجي افضايؾ هي يبثذ هيضاى افز چگًَِ سغييش هي -
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  PIکٌتزلز  -ة

 س آٍسيذسا ثِ حبل سٍؿي د Ioffوليذ  -

 سٌظين وٌيذ. K=2ًيض سٍي  ٍ ثْشُ سٌبػجي سا Ti = 1ثْشُ اًشگشالي سا ثش سٍي  -

 سا وبهل وٌيذ.   6غٌبعيؼي، خذٍل ثب افضٍدى دسخِ سشهض ه  -

 (6خذٍل)

 خشيبى ػشػز دسخِ سشهض

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 

 وبهل وٌيذ.   Ti =0.1سا ثشاي ( 7)خذٍل  -

 (7خذٍل)

 خشيبى شػزػ دسخِ سشهض
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 ّب:خَاستِ

 گيش چيؼز؟ ل ؟ هؼبيت ٍاسد ػبخشي اًشگشايؼزگيش چ ًشبيح ثذػز آهذُ سا سحليل وٌيذ. ًمؾ اًشگشال -

 PIDسزعت پبسخ گَیی در کٌتزل  -ج

 گيش سا دس وٌششل ػشػز ثشسػي وٌيذ.سأثيش هـشموٌششلش،  Dثب ٍاسد وشدى ثخؾ  -

 سشيي همذاس هـشمگيش سا ثجز وٌيذ.ا يبدداؿز وٌيذ ٍ ثْششيي ٍ ثْيٌِبّذار خَد سهـ  -

 

 ّب:خَاستِ

 سَاى آًْب سا سفغ وشد؟ّب داسين؟ چگًَِ هيّبيي دس اػوبل هـشمگيش دس ػيؼشنچِ هحذٍديز -

 وٌذ؟افضايؾ همذاس هـشمگيش چِ هـىلاسي ايدبد هي  -

 پبسخ پلِ  -د

ش( ٍ ٍسٍدي ػيؼشن )ٍلشبط دشبًؼيَهشش( سا ثـِ يـه دػـشگبُ ًوبيــگش اػيلَػـىَح      خشٍخي هَسَس )ٍلشبط سبوَهش  -

 هشلل وٌيذ.  

ثِ ػيؼشن يه ٍسٍدي دلِ ٍاسد وٌيذ )اص وليز لغغ ٍ ٍكل دس الوبى ٍلشبط هشغيـش اػـشفبدُ وٌيـذ( ٍ دبػـخ سا دس      -

 حبلار صيش ثذػز آٍسيذ.

 ػيؼشن هذاس ثبص   -الف

  Pػجي ػيؼشن هذاس ثؼشِ ثب وٌششلش سٌب -ة

   PIػيؼشن هذاس ثؼشِ ثب وٌششلش  -ج

     PIDػيؼشن هذاس ثؼشِ ثب وٌششلش -د 

 8سٍي اػيلَػىَح سا فـبس دّيذ ٍ دبساهششّـبي خَاػـشِ ؿـذُ سا دس خـذٍل      Holdي ثشاي ثجز ًوَداس دووِ -

 يبدداؿز وٌيذ.

سا دس حضَس ٍسٍدي دلـِ ثشسػـي    ثْششيي همبديش ثْشُ سا اص آصهبيؾ لجل اًشخبة وشدُ ٍ دس ايي آصهبيؾ سفشبس آى  -

 وٌيذ.
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 (8خذٍل )

          (PID)2ػيؼشن سػشِ          (PI) 2ػيؼشن سػشِ   (P) 1ػيؼشن سػشِ 

  Peakصهبى   Peakصهبى   ثبثز صهبًي

  Riseصهبى   Riseصهبى   صهبى ًـؼز

  Overshootهيضاى   Overshootهيضاى   خغبي هبًذگبس

  صهبى ًـؼز  زصهبى ًـؼ 

  خغبي هبًذگبس  خغبي هبًذگبس 

 خَاستِ ّب:

 سبثيشار اػوبل ّش يه اص دبساهشش ّب سا دس دبػخ ثذػز آهذُ ثشسػي وٌيذ. -

 ي هَسَس سا سَضيح دّيذ.دليل اػشفبدُ اص سمَيز وٌٌذُ -

  

Time/Dev  

Volts/Dev  
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 - C5ثزرسی کٌتزلی هَتَر ٍ ژًزاتَر 

  ّذف:

 ًشاسَسثشسػي وٌششل هذاس ثبص ٍ هذاس ثؼشِ هَسَس ٍ ط

 ضزح دستگبُ:

 ثبؿذ. ليؼز لغؼبر ثِ ؿشح ريل هي

 73440   سَليذ وٌٌذُ ػيگٌبل اغشـبؽ    

 72686     هٌجغ سغزيِ   

 73402                                      هٌجغ ٍلشبط هشغيش   

   73406 وٌششلش سٌبػجي اًشگشالگيش هـشمگيش                       

     73413     سرفبيش لذ ليذآه   

 73411     هَسَس ٍ طًشاسَس   

 73439     لاهخ( 3ثبس )   

 Cassy     524010حؼگش    

 ضزح آسهبیص:

ثِ  آصهبيؾاسلبلار دس ؿذُ اػز.  DCهَسَس  يدس ايي آصهبيؾ ػؼي دس سحليل وٌششلي هذاس ثبص ٍ ثؼشِ يه هذاس وٌششلي ثشا

-ثْيٌِ يثشا. گيشدكَسر هي، فبيش لذسر ٍ ػذغ ثِ هَسَس ٍ طًشاسَس ٍ دس ًْبيز ثِ ثبساص هٌجغ ٍلشبط هشغيش ثِ آهذلي تيي سشسيا

 ثجٌذيذ. 1ؿَد. عجك سَضيحبر دادُ ؿذُ هذاس سا هغبثك ؿىل اػشفبدُ هي PIDاص وٌششلش  يخشٍخ يػبص

 هذار ثبس سیستن آسهبیص-1آسهبیص

لاهخ  3لاهخ ٍ  2لاهخ،1 شثَعِ سا ثِ سشسيتّبي هٍلز سٌظين وٌيذ ٍ ػذغ ثبس 5ٍلشبط ٍسٍدي هجٌب سا سٍي  -

 سغييش دّيذ. 

 Cassy-Lab( ثش حؼت صهبى سا ثشاي ّش حبلز ثب اػشفبدُ اص ثشًبهِ Uxًوَداسّبي ٍلشبط خشٍخي طًشاسَس ) -

فؼبل وٌيذ. ؿىل  سا COM2 (دس كَسر فؼبل ًجَدى) Lab-Cassyدس ٌّگبم اخشاي ثشًبهِ  .دسيبفز وٌيذ

(2ٍ3) 
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 س ثؼشِ ػيؼشنهذا  1ؿىل 

 

  Cassy-Labكفحِ هشثَط ثِ   2ؿىل 

 

 دسيبفز وشدى ًوَداسّب يثشا COM2ًحَُ فؼبل وشدى   3ؿىل 

( سا Uxٍلشبط خشٍخي هَسَس ٍ طًشاسَس ) يٍلز ًيض سىشاس وشدُ ٍ ًوَداسّب 7هشاحل روش ؿذُ سا ثشاي ٍلشبط هجٌب   -

 ثك ؿىل صيش دبساهششّب سا سغييش دّيذ.(دسيبفز ثْشش ًوَداسّب هغب ي)سَخِ: ثشا دسيبفز وٌيذ.
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ًيىَلض سا اص عشيك آصهبيؾ، ثشاي ػيؼشن ثِ دػز -دبساهششّبي هَسد ًيبص خْز عشاحي وٌششلش ثِ سٍؽ صيگلش -

 آٍسيذ.

 

 سغييش دبساهششّب -4ؿىل 

 خَاستِ ّب

 ثش حؼت صهبى سا سحليل وٌيذ. (1V/1000rpmدٍس هَسَس )ًوَداسّبي ثذػز آهذُ ٍلشبط خشٍخي  -

 ثشاي ػيؼشن عشاحي وٌيذ.  ياص سٍؽ صيگلش ًيىَلض وٌششلش ثب اػشفبدُ -

 سا ديـٌْبد هي وٌيذ. يدس ول عجك ًوَداسّبي ثذػز آهذُ چِ وٌششلش -

 آسهبیص هذار ثستِ سیستن  -2آسهبیص

 . وٌششل ؿَد PIDاػز( سَػظ وٌششلش ٍلشبط خشٍخي  طًشاسَس )وِ ًوبيٌذُ دٍس هَسَس دس ايي آصهبيؾ ػؼي ؿذُ اػز 

 يه لاهخ لشاس دّيذ. ي. ثبس سا سٍ(2000rpmهؼبدل ) ٍلز سٌظين گشدد 2شغيش هجٌب سٍي ٍلشبط ه -

 اص خشٍخي هَسَس ٍ طًشاسَس ثِ ٍسٍدي وٌششلش هٌفي آى ٍكل وٌيذ.   -

ٍ ثشاي همبديش هخشلف ثْشُ سٌبػجي ًوَداسّبي ٍلشبط خشٍخي  بؿذخبهَؽ ث وٌششلش هـشمگيش -اًشگشالگيش يّبلؼوز -

 وٌيذ. ثش حؼت صهبى سا ثجز 

 ثش حؼت صهبى سا دسيبفز وٌيذ.سا ٍاسد وشدُ ٍ ثب سغييش همبديش آى ًوَداسّبي ٍلشبط خشٍخي  اًشگشالگيش -

 ثش حؼت صهبى سا دسيبفز وٌيذ.وٌيذ ٍ ثب سغييشار ضشيت هـشگيش ٍلشبط خشٍخي  سٍؿيسا  D شيهـشمگ -

 سىشاس وٌيذ.  ز ٍ ثب ػِ لاهخ دس هذاس هدذداًٍل 2 يٍلشبط ٍسٍد يهشاحل اًدبم ؿذُ سا ثشا -

 خَاستِ ّب

 ًوَداسّب سا ثب يىذيگش همبيؼِ ٍ سحليل وٌيذ. -

 ثبؿذ؟سٌْب گضيٌِ هوىي ثشاي وٌششل وشدى ػيؼشن هي PIDآيب وٌششلش   -

 ثبؿذ؟ سَاًذ داؿشِهي يوٌششلش چِ سبثيشاس يافضايؾ ٍ يب وبّؾ ثبس سٍ -
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 )ثعذ اس کٌتزلز( آسهبیص هذار ثستِ سیستن در حضَر اغتطبش -3آسهبیص

ّذف دس ايي آصهبيؾ ثشسػي ديشٍي ػيگٌبل خشٍخي اص ػيگٌبل ٍسٍدي اػز. لزا ثشاي ّش يه اص هَج ّب ػؼي ؿَد ثب سغييش 

 همبديش وٌششلش، ػيگٌبل خشٍخي ثب حذالل خغب ػيگٌبل ٍسٍدي سا دًجبل وٌذ.

ثؼٌَاى  يدبلغ ٍ هثلث، يسَاًذ اهَاج هشثؼ يه گٌبل اغشـبؽ سا ٍاسد هذاس وٌيذ، ايي سَليذ وٌٌذُػي سَليذ وٌٌذُ -

 اغشـبؽ ٍاسد وٌذ.

-  ton ٍلشاس دادُ   2/1 يسا س(  وِ هذر صهبى  اػز هفَْماهش ثِ ايي اييOn  ٍOff هَج يىؼبى ثبؿذ ) 

 ّشسض لشاس دّيذ.  10 يفشوبًغ هشثَعِ سا سٍ  -

  لاهخ سا ٍاسد هذاس وٌيذ. 3سٌظين وٌيذ ٍ ّش ز لٍ 1 يسٍ ساداهٌِ اغشـبؽ  -

  :دبساهششّب سا ثلَسر گفشِ ؿذُ سغييش دّيذ Measuring Parametersدسيبفز ثْشش ًوَداسّب دس لؼوز  ي: ثشا سَخِ

Meas Interval: 20 ms 

Number: 500 

Time: 10 s  

سا دًجبل  يثب حذالل خغب ػيگٌبل ٍسٍد يػيگٌبل خشٍخشلش، وٌيذ ثب سغييش همبديش وٌش يػؼ ي ٍسٍديّبّش يه اص هَج يثشا

ٍلز سٌظين وٌيذ. ػذغ ثب اػشفبدُ اص همبديش ثْيٌِ  1 يٍلز ٍ داهٌِ اغشـبؽ سا ًيض سٍ 5 يسا سٍ يوٌذ. ٍلشبط هشغيش ٍسٍد

( سا Uxسَس ٍ طًشاسَس )ٍلشبط خشٍخي هَ يسا ثِ ػٌَاى اغشـبؽ ٍاسد وٌيذ ٍ ًوَداسّب يهشثؼ يٍسٍد آصهبيؾ لجل،ثذػز آهذُ دس 

 وٌششل اغشـبؽ ٍاسدُ ؿَد. ي دسػؼ PIDوٌششلش  يدسيبفز وٌيذ. ثب سغييش دبساهششّب

 خَاستِ ّب

 وٌيذ. يسا ثشسػ هَسَس ٍ طًشاسَس ياثش ٍسٍد اغشـبؽ ثش سٍ ثب سحليل ًوَداسّب -

 سهبى يسیستن در فضب یضٌبسبی -4آسهبیص

خغي ٍ غيش يّب اػز ٍخَد داسد وِ هؼوَلا سَام ثب هشغيشّبوِ ثيبًگش هبّيز آىخَثي  يّبهذل ّب هؼوَلاًػيؼشن ـششيث يثشا

 يّبصهبى يىي اص سٍؽ يػيؼشن دس فضب يثبؿٌذ. ؿٌبػبيديچيذُ هي يّبسلبدفي اػز وِ ًيبصهٌذ سحليل ييب فشآيٌذّب

دادُ  يّبيي ثؼٌَاى ٍسٍدلػيؼشن اػز. ثذيي سشسيت وِ ثِ ػيؼشن ػيگٌب يدبساهششّب يؿٌبػبي ٍ هذل وشدى يهؼوَل ثشا
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اسائِ  سا يوبهل . ّش چٌذ ايي سٍؽ هذلؿَدياػشخشاج ه ،هذل هذ ًظش گشفشِ ؿذُ يدبساهششّب ياػبع خشٍخؿَد ٍ ثشيه

 دّذ. يه يؼشن  ثَػيلِ آصهبيؾ هؼشمينػ يدس ساثغِ ثب دبساهششّب ، صيشا اعلاػبر هغلَثيٍلي وبسثشد فشاٍاًي داسد ًخَاّذ وشد

 ٍلز ٍاسد وٌيذ ٍ ًوَداس هشثَعِ سا دسيبفز وٌيذ. 5دلِ  يص هَسَس ٍسٍدثِ هذاس ثب -

 ثب سَخِ ثِ ؿىل ثِ دػز آهذُ سبثغ سجذيل هشثَعِ سا ثذػز ثيبٍسيذ. -

 ًوَداساص  ثب ػشفبدُ وٌيذ يثذػز آهذُ سا رخيشُ وٌيذ. ػؼ ًوَداسذّيذ ٍ ث ؿجِ ضشثِ يثِ هذاس ثبص ػيؼشن ٍسٍد -

گزسد سا اػشخشاج وٌيذ. سجذيل لادلاع وِ اص اػذاد هي (2ؼشن سػشِ ي)هشثَط ثِ ػ ييًوب يثذػز آهذُ ثْششيي هٌحٌ

 همبيؼِ وٌيذ. لؼوز لجلدلِ ثذػز آٍسيذ ٍ ثب  يٍسٍد يآى سا ثشا يهشثَعِ سا گشفشِ ٍ دبػخ خشٍخ

 خَاستِ ّب

 ثِ ػيؼشن هذاس ثبص سا سَضيح دّيذ. ضشثِ يدليل اًشخبة ٍسٍد -1

 هي دّيذ؟  يؿَد چِ ديـٌْبد يؿٌبػبي يفشوبًؼ ياگش ثٌب ثبؿذ ػيؼشن دس فضب -2
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-C6 آسهبیص کٌتزل دثی 

 ّذف:

هفـبّيوي   گيشد.ّب حشوز ػيبل هَسد ثشسػي لشاس هيّبي وٌششلي اػز وِ دس آىّذف اص اًدبم ايي آصهبيؾ آؿٌبيي ثب ػيؼشن

 گيشد.اس هيهَسد ثشسػي لش  PIDچٌيي وبسثشد وٌششلش ّنٍ ّن چَى وبليجشُ وشدى ٍ وٌششل دثي 

 ضزح دستگبُ:

 734262     هخضى سبًه

Cassey-Lab      52411 

 PID      734069وٌششلش 

 72686                 هٌجغ سغزيِ 

 73402    سغييش دٌّذُ ي ٍلشبط 

   73440    ي ػيگٌبل ُوٌٌذسَليذ 
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 کبلیجزُ کزدى دستگبُ کٌتزل دثی:   -1آسهبیص 

گيشي غيش هؼشمين حدوي اػز. دس ايي دػشگبُ ّبي اًذاصُاص ًَع آػيبة ثبدي اػز ٍ اص خولِ دػشگبُگيشي دثي دػشگبُ اًذاصُ

. دس ايـي آصهـبيؾ   ؿَدگيشي ػشػز ػيبل ثِ ػٌَاى هشغيش ٍاػغِ هحبػجِ هيُحدن هبيغ ػجَس وٌٌذُ اص همغغ يه لَلِ ثب اًذاص

 بل اػز. ثبدي هشٌبػت ثب دثي ػي ػشػز چشخـي آػيبة

 سا ثجٌذيذ. بل اص هخضىيش خشٍج ػيؿخبلي وٌيذ ٍ هخضى سا  -

گيشي دثي سا ثش حؼت حدن دـش ؿـذُ دس ٍاحـذ صهـبى يبدداؿـز      دوخ سا سٍؿي وٌيذ ٍ ٍلشبط خشٍخي دػشگبُ اًذاصُ  -

وٌيذ. ثشاي ايي وبس، ٍلشبط ٍسٍدي دوخ سا دلِ ثِ دلِ سغييـش دّيـذ ٍ دس ّـش حبلـز اخـبصُ دّيـذ ػيؼـشن ثـِ حبلـز          

 آى اص سمؼـين  .وٌيذ يشيگاًذاصُسا  بل ثِ هخضىياص ػ يٍسٍد همذاس هـخل يلاصم ثشا ذ آًگبُ صهبىيىٌَاخز خَد ثشػ

 آيذ.  ي هشَػظ هدوَػِ ثِ دػز هيثش صهبى، دث هـخق حدن

سٍد ٍ ثشػىغ( سىشاس وٌيذ ٍ ًشـبيح  ٍلشي ٍلشبط اص ون ثِ ػوز صيبد هيسا ثشاي حبلز سفز ٍ ثشگـز )يؼٌي  فشآيٌذ ثبلا -

 وٌيذ. سا همبيؼِ

 خَاستِ ّب

  ذ.يل وٌيذ ٍ آى سا سحلًشبيح سا ثش سٍي ًوَداس سػن ًوبيي 

 

   PIDطزاحی کٌتزل  -2آسهبیص 

 سَػـظ  ػيؼشن سا ٍاسد ؿذُ ثِ يدبػخ دلِّذف اص ايي آصهبيؾ ثشسػي اثش همذاس ثْشُ وٌششل سٌبػجي ثش سٍي ؿىل دبػخ اػز. 

سا  Pسا ثيبثيـذ. وٌششلـش    P ،PI  ٍPIDثشاي وٌششل  هٌبػتوٌششل، ضشايت وٌيذ. هغبثك دػشَس الؼول عشاحي  شُيرخوبهذيَسش 

ي وٌششل سا آًمذس سغييش دّيذ سب ػيؼشن ثِ هشص ًبدبيذاسي ثشػـذ  همذاس ثْشُ ي ػيؼشن سا سػن وٌيذ.ٍاسد هذاس وٌيذ ٍ دبػخ دلِ

ٍ ايي اغشـبؽ ثِ كَسر ًَػبًي اداهِ هـي  )دس ايي حبلز اگش ثِ ػيؼشن اغشـبؿي ٍاسد ؿَد ػيؼشن ًوي سَاًذ آى سا هيشا وٌذ 

 PIلجل ٍ ثؼذ اص ايي همذاس ثْشُ دبػخ ػيؼشن هذاس ثؼشِ سا سػن ًوبييذ. ّويي وـبس سا ثـشاي وٌشـشل    ِ اصاي همبديش ثيي، يبثذ(. ث

سب ثـِ همـذاس    ي ثخؾ سٌبػجي سا ثبثز ًگِ داسيذ ٍ فمظ ثْشُ ثخؾ اًشگشالي سا ػَم وٌيذاًدبم دّيذ ثب ايي سفبٍر وِ ثْشًُيض 

 ثحشاًي ثشػيذ.  
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 ثزرسی اثز هقذار ٍرٍدي هجٌب ثز رٍي خصَصیبت پبسخ گذرا  -3آسهبیص 

ِ  ثگزاسيذ ٍ  PIDثشاي ايي هٌظَس ػيؼشن وٌششلي سا ثش سٍي همبديش ًبهي وٌششلش  ّـبي وَچـه ٍسٍدي سا سغييـش دّيـذ ٍ     ثب دلـ

 ذ.  يٍلز لشاس دّ 8ٍ  ٍلز 6 يهجٌب سا سٍ يٍسٍدي ػيؼشن سا سػن وٌيذ. دلِ دبػخ 

 ّب:خَاستِ

 دس كَسر هـبّذُ سفشبس ػديت اص ػيؼشن، ػلز آى سا سَضيح دّيذ. -

 اغتطبش یٍ ثزرسپبسخ سیستن ثِ ٍرٍدي ًَسبًی  -4آسهبیص 

س ٍاسد وٌيـذ ٍ ًوـَداس دبػـخ ػيؼـشن د     3.0ثِ ػيؼشن هَخي ػيٌَػي ثب فشوبًؼي دس حـذٍد   ،ػيگٌبل ثِ ووه سَليذ وٌٌذُ

 يسا دس خشٍخ ـ وٌٌـذُ ٍ ثـبس ديگـش آى   يه ثبس اغشــبؽ دس خوـغ   ّبي گًَبگَى ثشسػي وٌيذ.ي سا دس حضَس وٌششلشهمبثل ٍسٍد

 .وٌششلش ٍاسد وٌيذ

 ّب:خَاستِ

 ًشبيح حبكلِ اص ًوَداسّبي ثِ دػز آهذُ سا ؿشح دّيذ. -

 کٌتزل سطح هبیع   -5آسهبیص 

 ٍ P ،PI شّـبي ي وٌششل ػغح آة دس هخضى عشاحي وٌيذ. اثش وٌششليه ػيؼشن وٌششلي ثشا ،گيشي فـبسالوبى اًذاصُاػشفبدُ  ثب

PID ّب ثِ ػيؼشن وٌششلي وِ خَدسبى ثؼشِ ايذ ثشسػي وٌيذ.سا ثب ٍاسد وشدى ّش يه اص ايي وٌششلش 

 :ّبخَاستِ

 ثِ سٌْبيي خغبي هبًذگبس سا ثِ كفش سػبًذ؟ چشا؟ Pسَاى ثب اػشفبدُ اص وٌششلش آيب هي  -

 شن وٌششل دثي ٍ وٌششلش ػغح آة ٍخَد داسد؟ چِ سفبٍسي ثيي ػيؼ  -
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- C7  دستگبُ ضجیِ سبس خطبي کٌتزلزPID 

 ّذف آسهبیص:

ّب، ثِ عَس گؼششدُ دس كٌبيغ هَسد اػشفبدُ لشاس هي گيشًذ. دس حيي اػشفبدُ اص ايي ػيؼشن PIDّبي وٌششلي اهشٍصُ ػيؼشن

ثِ عَس هٌبػجي ػول ًىٌٌذ ٍ   D,I,Pػٌَاى هثبل ّش يه اص اخضاءّبيي اص هذاس اسفبق ثيفشذ. ثِ هوىي اػز خغبّبيي دس ثخؾ

 سَاى ثِ ؿشح صيش روش وشد:يب اسسجبط هذاس دس ثخـي اص ػيؼشن ثِ دلايلي لغغ ؿَد. اّذاف ايي آصهبيؾ سا هي

  PIDآؿٌبيي ثب خغبّبي احشوبلي ثِ ٍخَد آهذُ دس يه ػيؼشن وٌششلش  -

 سٍي ػولىشد ػيؼشن آؿٌبيي ثب اثش خغبّبي ثِ ٍخَد آهذُ ثش  -

 PIDآؿٌبيي ثب ًحَُ خغبيبثي دس ػيؼشن ثب وٌششلش  -

اسصيبثي ويفيز وٌششل، اًحشاف، هيشايي، صهبى سلحيح ٍسَاًبيي سـخيق يه ػيؼشن خغبداس، ثب ثشسػي ايي  -

 ػَاهل 

 ( Identificationثجز دبػخ دلِ ػيؼشن ٍ سؼييي هـخلبر ػيؼشن ثش اػبع اعلاػبر ثذػز آهذُ ) -

 

 گبُ:ضزح دست

( دس اخشيبس Plantٍ يه ػيؼشن وٌششل ؿذُ ) PIDدس ايي آصهبيؾ يه وٌششلش . ًوبيؾ دادُ ؿذُ اػزؿىل دػشگبُ دس صيش 

ًَع خغبي هخشلف سا ثِ ػيؼشن اػوبل وشد ٍ اثشار خغبّبي  20سَاى هي 20سب  1گزاسي ؿذُ اص سَػظ وليذّبي ؿوبسُ .داسين

 ثي سا ثشسػي وشد. ثِ ٍخَد آهذُ دس ػيؼشن ٍ چگًَگي خغبيب
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 PID يِ ٍ وٌششلش خغبيؿىل هٌجغ سغز

 

 ضزح آسهبیص:

 دّذ. يسا ًـبى ه TNM يظ ًشم افضاسيش هحياخشاء ؿَد. ؿىل ص TNM يذ ثشًبهِ يلاصم اثشذا ثب يگشفشي ًوَداسّب يثشا

 

 (TNM يظ ًشم افضاسي)هح

 

 ٌذ اص:همبديش دبساهششّبي ثبثز ػيؼشن ػجبسس
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 Tu = 0.6 ms صهبى سأخيش

 Tg = 2.3 ms صهبى سلحيح

 Ks = 1 (plantضشيت ػيؼشن وٌششل ؿذُ )

 Tn = 1.3 ms صهبى خجشاًؼبصي

 Ts = 0.32 ms (Rate time) شييسغصهبى 

 gain Tv/Tl > 40هحذٍدُ فشوبًغ سلحيح هَثش الوبى هـشمگيش ثب حذاوثش 

 

 ذ:ثبؿاي ػيؼشن وٌششلي آصهبيؾ ثِ كَسر صيش هيديبگشام خؼجِ

 

w  ٍ ٍسٍديZ ( اغشـبؽDisturbanceهي ثبؿ )ٌ .ذ 

  ، سٌبٍثي هشثؼي   سٌبٍثي دًذاًِ اسُ اي 3V ،0Vچْبس حبلز  wثشاي  -

 ًظش گشفشِ ؿذُ اػز. دس ٍ سٌبٍثي هشثؼي V 0دٍ حبلز  Zثشاي   -

 on. سَػظ يه وليذ ذا وٌذيش دييسغ P،I ،D ٍ PIDّبي بلزحسَاًذ سَػظ وليذ دٍساًي هشثَعِ ثِ ّش يه اص وٌششلش ًيض هي

/off  .ًيض هي سَاى هذاس وٌششلي سا حلمِ ثؼشِ يب حلمِ ثبص اًشخبة وشد 

 

 

  تئَري آسهبیص:

 eٍ صهبى هشدُ )  هيؼشن سػشِ يػاي اص لجيل سَاى ثب سَاثغ سجذيل ػبدُاغلت فشآيٌذّبي كٌؼشي سا هي
–Ts يب سشويجي اص ٍ )

ٍ يب فبكلِ هحشن اص فشآيٌذ  يگيشاًذاصُ صهبى ّبي وٌششلي هؼوَلاً سأخيش ًبؿي اصلبثل لجَلي سمشيت صد. دس ػيؼشن ثب دلزّب آى
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ِ ػيؼشن ثبلاػز ٍ سأخيش دس . دس ثؼضي حبلار ًيض دسخخَاّذ داؿزثبؿذ ٍ دس ايي حبلز سأخيش ٍالؼي دس ػيؼشن ٍخَد هي

. دس كٌؼز ايي حبلز سا ثب يه ػيؼشن دسخِ يه ٍ يه سأخيش سمشيت هي ثبؿذيًوؼي وِ ايي سأخيش ٍال ذيآ يهٍخَد دبػخ ثِ 

دس ايي  ًحَُ ايي سمشيت ًـبى دادُ ؿذُ اػز. ثؼذ. دس ؿىل اػز لبثل اػشخشاج صًٌذ، ايي سمشيت ثش اػبع دبػخ دلِ فشآيٌذ

-ياػشخشاج هؿىل  وِ اص Ks ،Tu ٍ ،Tg ثب سَخِ ثِ همبديش ؿىل خظ ثب هبوضيون ؿيت ثِ دبػخ هوبع ؿذُ اػز ٍ ػذغ

 ، سبثغ سجذيل سمشيجي ثِ كَسر صيش اػز: ؿًَذ

1

uT s

s

g

e
K

T s



 

 

 

سٌظيوبر  Plantحبل ثشاي يبفشي دبػخ دلِ اػز.  همذاس ًْبيي %63هؼيبس ديگشي ًيض ٍخَد داسد وِ ثش اػبع  Tgثشاي سؼييي 

 .ذ.(يؼيِ دسٍى خذٍل ثٌَّش خَاػش يل ثجز ؿذُ سا ثشايؾ اػن فبيصيش سا اًدبم دّيذ )دس عَل آصهب

 1آسهبیص 

 ل ثجز ؿذُ:يؿوبسُ ٍ اػن فب 1ص یآسهب

 وبر:يسٌظ

w =   z = 0 V    P Controller    Control Loop Open 

 :ّبخَاستِ

 سا ثذػز آٍسيذ. plantسا هحبػجِ وشدُ ٍ  Ks ،Tu ٍ ،Tgٍ دبػخ دلِ ثجز ؿذُ سَػظ اػيلَػىَح  2ثب سَخِ ثِ ؿىل 
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 : PIDجیِ سبسي خطبّبي احتوبلی ض -2آسهبیص 

ثبؿذ. ثِ ايي هي PIDؿٌبيي ثب ًحَُ خغبيبثي ٍ ثشسػي اثش اًَاع خغبّبي احشوبلي دس ػيؼشن وٌششلي دس ايي لؼوز ّذف آ

ٍ همبيؼِ  Xa , Xd , YR , Ysگيشي دبساهششّبي هخشلف هشحلِ ثب فؼبل وشدى يىي اص وليذّبي خغبػبص ٍ اًذاصُ هٌظَس، دس ّش

دّين ٍ ثِ هغبلؼِ اثشار هخشلف ايي هشَخِ ؿذُ ٍ ًَع خغب سا سـخيق هيثب حبلز ثذٍى خغب، ٍخَد خغب سا دس ػيؼشن  ّبآى

 ذ.يوبر هشثَعِ سا اًدبم دادُ ٍ خذٍل سا وبهل وٌيؾ سٌظيّش آصهب يدس اداهِ ثشا. هي دشداصين خغب ثش سٍي ػيؼشن

ّـب ثـشاي سحليـل    سَاًيـذ اص آى ي ايي آصهبيؾ ضويوِ ؿذُ اػـز وـِ هـي   ّب ٍ ًوَداسّبي وبسثشدي ثشادس اًشْبي گضاسؽ فشهَل

 ًوَداسّبي ثذػز آهذُ اػشفبدُ ًوبئيذ.

دقت داضتِ ثبضیذ کِ ثزاي ّز آسهبیص خطبي آسهبیص قجلی را خبهَش کٌیذ ٍ سپس خطبي جذیذ را *

 ٍارد سبسیذ.

 1ضوبرُ  يخطب

 ل ثجز ؿذُ:يفب ًبمؿوبسُ ٍ  )الف(

 وبر:يسٌظ

w = 3V     z =    PID -  Controller    Control Loop Closed 

 :يشيهحل اًذاصُ گ

Measurement Point = Xd 

ل ثجز ؿذُ:يفب ًبمؿوبسُ ٍ  )ة(  

 وبر:يسٌظ
w = 3V     z = 0   P -  Controller    Control Loop Open 

 :يشيهحل اًذاصُ گ

Measurement Point = YR 

 خَاػشِ ّب:

  ثبؿذ؟ يه يضياص چِ چ يثشٍص خغب ًبؿف( )الدس حبلز 

  آيب خغبي سَليذ ؿذُ سأثيشي دس هيضاى )ة( دس حبلزYR  داؿشِ اػز؟ ثب اػشفبدُ اص ايي آصهبيؾ همذاس ضشيت

 ( سا هحبػجِ ًوبييذ.Kpسٌبػجي )
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 2ضوبرُ  يخطب

 ل ثجز ؿذُ:يفب ًبمؿوبسُ ٍ  )الف(

 وبر:يسٌظ

w = 3V     z =    PID -  Controller    Control Loop Closed 

 :يشيهحل اًذاصُ گ

Measurement Point = Xd 

ل ثجز ؿذُ:يفب ًبمؿوبسُ ٍ  )ة(  

 وبر:يسٌظ
w = 3V     z = 0V   P -  Controller    Control Loop Open 

 :يشيهحل اًذاصُ گ

Measurement Point = Xa  

 خَاػشِ ّب:

  ثب سَخِ ثِ همذاسXa  ٍYs = Ks.w س همذاKs يؼِ ثب همذاس اكليٍ ثب همب سا هحبػجِ ًوبييذ ( آى Ks = 1 سَض )ح ي

 ؼز؟ياص چ يؿذُ ًبؿ دبديا يذ وِ خغبيدّ
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 5ضوبرُ  يخطب

 ل ثجز ؿذُ:يفب ؿوبسُ ٍ ًبم )الف(

 وبر:يسٌظ

w = 3V     z =    PID -  Controller    Control Loop Closed 

 :يشيهحل اًذاصُ گ

Measurement Point = Xd, Xa 

ل ثجز ؿذُ:يفب ؿوبسُ ٍ ًبم )ة(  

 وبر:يسٌظ

w =     z = 0V   P -  Controller    Control Loop Open 
 :يشيهحل اًذاصُ گ

Measurement Point = YR 

 خَاػشِ ّب:

 ُذ.يل وٌيسا سحل)الف( ثخؾ  دس ًوَداس ثذػز آهذ 

  ثب سَخِ ثِ همذاسYRٌهمذاس ضشيت وٌششلش س ،( بػجيKpسا دس ايي حبلز هحبػجِ ًوبييذ ). يؼِ ثب همذاس اكليثب همب 

 ثبؿذ؟ يه يضياص چِ چ يؿذُ ًبؿ دبديا ي( خغبKp = 2.72آى )
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 7ضوبرُ  يخطب

 ل ثجز ؿذُ:يفب ًبمؿوبسُ ٍ  )الف(

 وبر:يسٌظ

w =    z = 0V   I -  Controller    Control Loop Open 

 :يشيهحل اًذاصُ گ

Measurement Point = Xd, YR 

ل ثجز ؿذُ:يفب ًبمؿوبسُ ٍ  )ة(  

 وبر:يسٌظ

w =     z = 0V   D -  Controller    Control Loop Open 
 :يشيهحل اًذاصُ گ

Measurement Point = Xd, YR 
ل ثجز ؿذُ:يفب ًبمؿوبسُ ٍ  ()ج  

 وبر:يسٌظ

w = 3V    z =    PID -  Controller    Control Loop Closed 

 :يشيهحل اًذاصُ گ

Measurement Point = Xd 

 خَاػشِ ّب:

  الف(دس حبلز( Tn  ِسا اص ساثغTn = Kp/KI ذ.يهحبػجِ ًوبئ 

  ة(دس حبلز( Tv  ِسا اص ساثغTv = KD/KP ذ.يهحبػجِ ًوبئ 

  چٌبًچِ صهبى اًشگشال  )ج(دس حبلزTl  سا ثِ كَسرTl = l / Kl  سؼشيف ًوبيين، همذاسTv/Tl  سا هحبػجِ ًوبييذ چشا

 خَاّذ داؿز؟ يبس ووياثش ثؼ Pوٌششلش 
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 14ضوبرُ  يخطب

 ل ثجز ؿذُ:يفب ًبمؿوبسُ ٍ  )الف(

 وبر:يسٌظ

w =3V    z =    PID -  Controller    Control Loop Closed 

 :يشيهحل اًذاصُ گ
Measurement Point = Xd 

ل ثجز ؿذُ:يفب ًبمؿوبسُ ٍ  )ة(  

 وبر:يسٌظ

w = 3V     z =    P -  Controller    Control Loop Closed 
 :يشيهحل اًذاصُ گ

Measurement Point = Xd 

ل ثجز ؿذُ:يؿوبسُ ٍ اػن فب )ج(  

 وبر:يسٌظ

w = 3V    z = 0V   P -  Controller    Control Loop Closed 

 :يشيهحل اًذاصُ گ

Measurement Point = Xd 

 :خَاػشِ ّب

  ؿَد؟ يـشش هيؼشن ثيػ يي حبلز سبثغ خغبيچشا دس ا )ج(دس حبلز 
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 12ضوبرُ  يخطب

 ل ثجز ؿذُ:يفب ًبمؿوبسُ ٍ  )الف(

 وبر:يسٌظ
w =3V    z = 0V   PID -  Controller    Control Loop Closed 

 :يشيهحل اًذاصُ گ

Measurement Point = Xd 

ل ثجز ؿذُ:يفب ًبمؿوبسُ ٍ  )ة(  

 وبر:يسٌظ
w = 3V     z = 0V   P -  Controller    Control Loop Closed 

 :يشيهحل اًذاصُ گ

Measurement Point = Xd 

ل ثجز ؿذُ:يؿوبسُ ٍ اػن فب )ج(  

 وبر:يسٌظ

w = 0V    z =    P -  Controller    Control Loop Open 
 :يشيهحل اًذاصُ گ

Measurement Point = Xa 

 ّب: خَاػشِ

 خغبي ايدبد ؿذُ سا سحليل وٌيذ. ,ثشاي ّش حبلز 
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