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  پاسخ تمرينات كنترل خطي سري اول

 :داريم ،با توجه به اينكه اين سيستم خطي و داراي خاصيت جمع آثار است)1

y1(s)=T11(s)u1(s)+T12(s) u2(s) 

y2(s)=T21(s) u1(s)+T22(s) u2(s) 

  :به نحوي كه

T11(s)= T11(s) =  

 

T12(s)= T12(s) = 

 

T21(s)= T21(s) = 

 

T22(s)= T22(s) = 

 

 :عبارتست از )ورودي و خروجي استكه مستقل از محل ( ∆بطوريكه 
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 :كنيممتغيرهاي حالت را بصورت زير تعريف مي) الف)2
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  :خواهيم داشت yو  '

y'' + y' + y = u'' + 2u' + 5u 
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  :شودمحاسبه مي  bو aبر قرار دادن دو سمت معادله مقادير مجهول احال با بر

For u
''
:  -a=1      a=-1  

For u
''
:  -b -a=2 b=-1 

  :شوندبنابراين متغيرهاي حالت به صورت زير تعريف مي

x1= y + a u   y= x1+u )معادله خروجي(  

x2= x1
'
 + b u x1

'
=  x2+ u 

(x2
'
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 )+( x2- au

'
 – bu)+( x1- au)= u'' + 2u' + 5u  x2

'
=-x1-x2+3u 

  :بنابراين معادلات حالت به صورت زير خواهد بود
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C (SI(s)-A)ي با توجه به رابطه ) ب
-1 

B + D توانيم تابع تبديل را محاسبه كنيممي:  
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  .)فرض آرامش اوليه بگيريم؛ همين نتيجه بدست خواهد آمدچنانچه مستقيما نيز از معادله ديفرانسيل فوق، تبديل لاپلاس با (

Sي حالت دياگرام حالت را به صورت زير تبديل كرده و تمامي ي معادلهبراي محاسبه)3
اين تغيير در گره . كنيمرا حذف مي 1-

در به اين دليل صورت گرفته كه ) شده ي يك اضافهو صرفا دو شاخه با بهره تغييري ايجاد نكرده ،كه در نمودار گردش سيگنال(وسطي

 X2و  X1حال با فرض . )شدبرابر در نظر گرفته مي X2با  X1شد، به صورت پيش فرض اگر اين تغيير داده نمي(است X˙1≠X2حالت كلي  

 :ي ميسون داريمبا توجه به قاعده ،هاي خروجي فرضيبه عنوان گره X˙2و  X˙1هاي ورودي فرضي و به عنوان گره
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C (SI(s)-A)ي در اين صورت با استفاده از رابطه
-1 

B + D تابع تبديل برابر خواهد بود با:  

TF(s)= 

  .)بودندشد دو نتيجه مشابه نميفرض نمي X˙1≠X2چنانچه ( .با استفاده از گين ميسون نيز اين نتيجه بدست خواهد آمد      
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TF(s)=  
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پايين  Aاگرچه در اين روش حتما ماتريس . سازي يكتا نيستهاي صورت و مخرج، پيادهي انتخاب زوجدر اين روش بسته به نحوه         

  .مثلثي يا بالا مثلثي خواهد بود

%&��� � �0.4
� � 3 �

2 � (
10

� � 1 � ( �
2 � (

10
� � 1 � (  

 

�˙ �  
�3 0 0
0 �1 � ( 0
0 0 �1 � (

 � �  
1
1
1

  �               �  �0.4 �
+
�,

��+
�,   � 

در تمامي . معادلات يكتا نخواهد بودها محل تعريف متغيرهاي حالت در معادلات تاثير مستقيم داشته و لذا در تمامي اين روش: ي مهمنكته

  :سازي مستقيم مثلا براي پياده .به ترتيب از راست به چپ تعريف شده است   x3و  x2وx1هاي فوق متغيرهاي حالت  سازيپياده
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 :با توجه به نمودار گردش سيگنال خواهيم داشت)5

x3=sx2  x˙2= x3 

x1=� �
	
�
 (r-x2)            x˙1 + x1=r- x2 x˙1 = -x1 + r- x2 

x2=              (x1- x3)         x˙˙2 +2x˙2+ x2 =x1 – x3 x˙3=-3 x3 +x1 - x2 

y= x2 

 له را حلمساي كلي حساسيت، ي ميسون پيدا كرده و سپس با توجه به رابطهاعدهحلقه بسته را با توجه به قكافيست ابتدا تابع تبديل )6

 :كنيم
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 :تغييرات نداريم ،ي تعادلو در نقطه هاي غيرخطياز آنجا كه در سيستم)7

x˙1=0          -x1
2
+ x2 + 3u=0 

x˙2=0 -2x1 x2  =0  

علاوه بر اين  .شودانتخاب مي x1Q 0= بنابراين  yQ=0 اما چون. x2Qصفر است و يا  x1Qشود كه يا  ي دوم نتيجه گرفته مياز معادله

  :ي اول داريماز معادله

-x1
2
+ x2 + 3u=0 x2Q=-6 

  :بنابراين براي خطي سازي داريم
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(S+1)
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x˙2= x3 

X1Q=0,uQ=2 
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