
پایداری سیستم های کنترلی

AUTOMATIC CONTROL



مقدمه ای بر سیستم های کنترل❖

مدلسازی و نمایش سیستم های دینامیکی و کنترلی❖

سیستم های کنترلیپایداری ❖

روش مکان هندسی ریشه ها❖

تحلیل پاسخ گذرا و ماندگار سیستم های کنترلی❖

روش های تحلیل پاسخ فرکانسی❖

طراحی سیستم های کنترل❖

فهرست مطالب❑
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پایداری سیستم های کنترل

پاسخ سیستم❑
:شودمیپاسخ سیستم های دینامیکی از دو بخش گذرا و ماندگار تشکیل ❖

مت صفر میل پاسخ گذرا ناشی از رفتار طبیع سیستم است و در صورت وجود میرایی، به تدریج به س✓
.می کند

.پاسخ ماندگار ناشی از تحریک خارجی اعمال شده بر روی سیستم است✓
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پایداری سیستم های کنترل

پاسخ سیستم❑

:سیستم در حوزه زمانپاسخ تعیین ✓

(معادله دیفرانسیل ناهمگن)استخراج معادله دینامیکی سیستم ▪

استخراج پاسخ گذرا با حل معادله همگن▪

(بدون اعمال شرایط مرزی و اولیه)استخراج پاسخ ویژه با حل معادله ناهمگن ▪

(و تعیین ضرایب)ه ژویبا جمع دو پاسخ همگن و کلی استخراج پاسخ ▪

.پایداری سیستم به معنی محدود ماندن دامنه پاسخ سیستم با گذشت زمان است❖
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پاسخ سیستم❑

:پاسخ سیستم با استفاده از تبدیل لاپلاس معکوستعیین ❖
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بررسی پایداری با کمک مکان هندسی ریشه ها❑

فضایدرمختلطاعدادصورتبه(هاpi)سیستمهایقطب❖
.هستندنمایشقابللاپلاس

(هاریشههندسیمکانروشبا)هاقطباینموقعیتبررسیبا❖
.کردریگینتیجهسیستمرفتاروپایداریخصوصدرتوانمی

مدارستمسیتبدیلتابعهایقطبتمامسیستم،پایداریبرای❖
.ندباشداشتهقرارموهومیمحورراستسمتدربایدبسته
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هابررسی پایداری با کمک مکان هندسی ریشه ❑

ردنوسانیرفتارایجادبهمنجرموهومیمحوررویقطبوجود❖
.شودمیسیستم

درتضمینیموهومی،محورراستسمتدرهاقطبوجود❖
نداشتبرای.کندنمیایجادمناسبگذرایپاسخخصوص

رایبتریگیرانهسختمحدودهمعمولامناسب،گذرایرفتار
.شودمیگرفتهنظردرهاقطب
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پایداری سیستم های کنترل

Routh’s)معیار پایداری راث ❑ Stability Criterion)
.ستمعیار پایداری راث، روش محاسباتی ساده تری برای بررسی پایداری سیستم های کنترلی ا❖

نحوه بررسی معیار راث❖
بسته تابع تبدیل مدار محاسبه ✓

(مخرج تابع تبدیل مدار بسته)تعیین چند جمله ای مشخصه  ✓

.همه ضرایب باید مثبت باشند▪

تشکیل جدول پایداری راث✓
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پایداری سیستم های کنترل

Routh’s)معیار پایداری راث ❑ Stability Criterion)
جدول پایداری راثتشکیل ✓

:اول جدول راثستون ✓
ریشه های موهومی: وجود صفر ▪
ناپایداری: تغییر علامت ▪
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پایداری سیستم های کنترل

معیار پایداری راث❑

مثال❖
مشخصهایجملهچند✓

تشکیل جدول پایداری راث✓

یپایدارشرط✓
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پایداری سیستم های کنترل

معیار پایداری راث❑

مثال❖
چند جمله ای مشخصه✓

تشکیل جدول پایداری راث✓
امکان ساده سازی ▪

تثابعدددرسطربا ضرب کردن

سیستم ناپایدار: تغییر علامت در ستون اول✓
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پایداری سیستم های کنترل

راثمعیار پایداری ❑

(معادل شیفت دادن صفحه مختلط)استفاده از تغییر متغیر : پایداری نسبیبررسی ✓
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پایداری سیستم های کنترل

راثمعیار پایداری ❑
مثال❖

چند جمله ای مشخصه✓

تشکیل جدول پایداری راث✓
:وجود صفر در ستون اول▪

جایگزینی صفر با      و ادامه محاسبات
دو قطب روی محور موهومی: حفظ علامت

سیستم پایدار: عدم تغییر علامت در ستون اول✓
ینوسانرفتاروموهومیمحوررویقطبوجود:اولستوندرصفروجود✓

13



پایداری سیستم های کنترل

معیار پایداری راث❑
مثال❖

چند جمله ای مشخصه✓
تشکیل جدول پایداری راث✓

:وجود سطر صفر▪
استفاده از چندجمله ای کمکی 

سیستم ناپایدار: تغییر علامت در ستون اول✓
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پایداری سیستم های کنترل

معیار پایداری راث❑
کاربرد معیار پایداری راث در تحلیل سیستم های کنترل❖

تنظیم میزان بهره در مرز پایداری✓
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پایداری سیستم های کنترل

معیار پایداری راث❑
کاربرد معیار پایداری راث در تحلیل سیستم های کنترل❖

مثال✓
چند جمله ای مشخصه▪

تشکیل جدول پایداری راث▪

شرایط پایداری▪

.استناپایدارسیستمپس.نداردوجودشرط3اینهمزمانبرقراریامکان▪
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