
روش مکان هندسی ریشه ها

AUTOMATIC CONTROL



مقدمه ای بر سیستم های کنترل❖

مدلسازی و نمایش سیستم های دینامیکی و کنترلی❖

پایداری سیستم های کنترلی❖

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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مکان هندسی ریشه ها

تعریف مکان هندسی ریشه ها❑

. بر روی رفتار سیستم بسیار تاثیرگذار است( قطب ها سیستم)محل ریشه های تابع تبدیل ✓

(معادله مشخصه)صفر شدن مخرج تابع تبدیل مدار بسته : تعریف قطب سیستم مدار بسته✓

.است( K)رلی کنتبا تغییرات ضریب ( در صفحه مختلط)هندسی ریشه ها، نحوه جا به جایی قطب های سیستم مکان ✓

( به سمت بینهایتK. )و به سمت صفرها می رود( به سمت صفرK)مکان هندسی از قطب ها شروع می شود ✓
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مکان هندسی ریشه ها

تعریف مکان هندسی ریشه ها❑
همشخصمعادله✓

شرط قرار داشتن یک نقطه روی  مکان هندسی✓
شرط اندازه▪

شرط زاویه▪
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مکان هندسی ریشه ها

تعریف مکان هندسی ریشه ها ❑
نحوه بررسی ترسیمی قرار داشتن یک نقطه روی مکان هندسی❖

)                    (بررسی فاصله و زاویه  نسبت به صفر و قطب های سیستم مدار باز ✓

:شرط اندازه ها✓
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مکان هندسی ریشه ها

تعریف مکان هندسی ریشه ها ❑
نحوه بررسی ترسیمی قرار داشتن یک نقطه روی مکان هندسی❖

)                    (بررسی فاصله و زاویه  نسبت به صفر و قطب های سیستم مدار باز ✓

:شرط زاویه ها✓
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مکان هندسی ریشه ها

روش رسم مکان هندسی❑
مثال✓
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مکان هندسی ریشه ها

روش رسم مکان هندسی❑
مشخص کردن تابع تبدیل مدار باز✓

مشخص کردن صفر و قطب های تابع تبدیل مدار باز در صفحه مختلط ✓

تعیین مکان هندسی روی محور حقیقی✓
شمارش تعداد صفر و قطب سمت راست مکان مورد نظر▪

روی مکان هندسی: تعداد فرد
یهندسمکانازخارج:زوجتعداد
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مکان هندسی ریشه ها

روش رسم مکان هندسی❑
های مکان هندسیتعیین مجانب ✓

Breakawayو Break-inتعیین نقاط ✓

تعیین زاویه خروج از صفرها و قطب ها✓

موهومیمشخص کردن نقاط برخورد با محور ✓

حل معادله ریشه صرفا موهومی–مرز پایداری با روش راث : با استفاده از▪
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مکان هندسی ریشه ها

روش رسم مکان هندسی❑

تعیین زاویه خروج از صفر یا قطب❖

محاسبه زاویه سایر صفرها و قطب ها در نقطه مطلوب✓

اعمال شرط زاویه فاز✓

تعیین زاویه خروج✓
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مکان هندسی ریشه ها

هارسم مکان هندسی ریشه ❑
لمثا❖

بازمشخص کردن تابع تبدیل مدار ✓

شرط اندازه و زاویه✓

مشخص کردن صفر و قطب های تابع تبدیل مدار باز در صفحه مختلط ✓
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مکان هندسی ریشه ها

رسم مکان هندسی ریشه ها❑
مثال❖

حقیقیمکان هندسی روی محور تعیین ✓

مثبتاعداد▪

-1و0بین▪

-1ازترکوچک▪

12



مکان هندسی ریشه ها

رسم مکان هندسی ریشه ها❑
مثال❖

هندسیهای مکان تعیین مجانب ✓
...شدهدادهروابطازاستفاده▪
sمحاسبه مقادیر حدی برای ▪
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مکان هندسی ریشه ها

رسم مکان هندسی ریشه ها❑
مثال❖

Breakawayو Break-inنقاط تعیین ✓
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مکان هندسی ریشه ها

رسم مکان هندسی ریشه ها❑
مثال❖

هازاویه خروج از صفرها و قطب تعیین ✓
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مکان هندسی ریشه ها

رسم مکان هندسی ریشه ها❑

مشخص کردن نقاط برخورد با محور موهومی✓

روش راث▪
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مکان هندسی ریشه ها

رسم مکان هندسی ریشه ها❑

مشخص کردن نقاط برخورد با محور موهومی✓

ریشه صرفا موهومیمعادلهحل روش ▪
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مکان هندسی ریشه ها

روش رسم مکان هندسی❑
مثال✓
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مکان هندسی ریشه ها

MatLabرسم مکان هندسی با استفاده از نرم افزار ❑
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مکان هندسی ریشه ها

تعیین مشخصات پاسخ از روی نمودار ❑

:برای موقعیت قطب های قالب❖

فرکانس طبیعی✓

فرکانس طبیعی میرا✓

ضریب میرایی✓
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مکان هندسی ریشه ها

نمونه هایی از مکان هندسی ریشه های سیستم های مختلف❑
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مکان هندسی ریشه ها

نمونه هایی از مکان هندسی ریشه های سیستم های مختلف❑
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مکان هندسی ریشه ها

Nonminimum)سیستم های غیر مینیموم فاز ❑ Phase Systems - NMP)
سیستم غیر مینیموم فازتعریف ✓

(با ضریب منفیs)موهومی وجود صفر یا قطب در نیم صفحه سمت راست محور ▪

تغییر شرط زاویه در مکان هندسی✓
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مکان هندسی ریشه ها

(Positive Feedback Systems)سیستم های با فیدبک مثبت ❑

تابع تبدیل مدار بسته❖

هندسیرسم مکان شرط ❖

.شودمیعوضزاویهشرطولینمیکند،تغییریشرط اندازه✓
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مکان هندسی ریشه ها

(Positive Feedback Systems)سیستم های با فیدبک مثبت ❑

:مکان هندسی❖

.مکمل مکان هنسی سیستم با فیدبک منفی است✓
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مکان هندسی ریشه ها

تاثیر اضافه کردن قطب به سیستم مدار باز❑

افزودن عامل انتگرالی❖

جذب مکان هندسی ❖

کاهش پایداری نسبی سیستم❖

کند کردن سیستم❖
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مکان هندسی ریشه ها

تاثیر اضافه کردن صفر به سیستم مدار باز❑

افزودن عامل مشتقی❖

دفع مکان هندسی❖

افزایش پایداری نسبی سیستم❖

تند کردن سیستم❖
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مکان هندسی ریشه ها

روش رسم مکان هندسی❑
مثال✓

بازمدارتبدیلتابع▪

اهقطبوصفرتعیین▪
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مکان هندسی ریشه ها

روش رسم مکان هندسی❑
مثال✓

زاویه خروجتابع ▪
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مکان هندسی ریشه ها

روش رسم مکان هندسی❑
مثال✓

Breakawayو Break-inتعیین نقاط ▪

30



مکان هندسی ریشه ها

روش رسم مکان هندسی❑
مثال✓
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مکان هندسی ریشه ها

روش رسم مکان هندسی❑
مثال✓
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مکان هندسی ریشه ها

روش رسم مکان هندسی❑
مثال✓
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مکان هندسی ریشه ها

روش رسم مکان هندسی❑
مثال✓
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مکان هندسی ریشه ها

روش رسم مکان هندسی❑
مثال✓
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مکان هندسی ریشه ها

روش رسم مکان هندسی❑
مثال✓
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مکان هندسی ریشه ها

MatLabروش رسم مکان هندسی با استفاده از ❑

مثال✓
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مکان هندسی ریشه ها

MatLabهندسی با استفاده از روش رسم مکان ❑

مثال✓
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مکان هندسی ریشه ها

MatLabروش رسم مکان هندسی با استفاده از ❑

مثال✓
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مکان هندسی ریشه ها

MatLabروش رسم مکان هندسی با استفاده از ❑

مثال✓
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مکان هندسی ریشه ها

MatLabروش رسم مکان هندسی با استفاده از ❑

مثال✓
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