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 .سيستم مجموعه اي از اجزاي مختلف است آه با هم آار ميكنند و هدف معيني را دنبال ميكنند :سيستم
 

 .پديده اي آه مايل به تحت در اختيار در آوردن آن هستيم ):فرآيند( پروسه 
 .يك پروسه ميتواند چندين ورودي داشته باشد. يك فرمان ورودي آه براي هدايت پروسه به آن اعمال ميشود: مقدار مطلوب

  
 .آميتي است آه در يك سيستم آنترلي مورد توجه ما ميباشد ):پاسخ ( خروجي 

  
 .ست آه بر روي خروجي تاثير نا مطلوبي ميگذارد و ميتواند دروني يا بيروني باشدعاملي ا ):نويز ( اغتشاش 
 .ميزان ثبات يا تغيير نا پذيري يك خروجي در اثر اعمال اغتشاش را پايداري گويند: پايداري

  
 .مقايسه خروجي يك سيستم با مقدار مطلوب و توليد يك سيگنال خطا را فيدبك گويند ):پس خورد ( فيدبك 

  
هدف از آنترل فرآيند اين است آه با استفاده از تدابير و تجهيزات خاص به گونه اي عمل آنيم آه علي رغم  :آنترل فرآيند

  .نويز و اغتشاش خروجي پروسه از ورودي تبعيت آرده و پايداري سيستم حفظ شود
  
  

  
 
 
 

 MATLABطراحي سيستمهاي كنترلي به كمك 
  

اولين کاراکتر بايد حتماً . توانند شامل حروف و اعدادباشند مي MATLABمتغيرها در :  متغيرها

اي كه حروف  گونه به بزرگي و کوچکي حروف حساس است به  MATLAB. حرف باشد 

باشد آن ) ;(اگر آخرين کاراکتر يک عبارت . کوچک و بزرگ نشانگر دو متغير متفاوت مي باشند
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چنانچه بخواهيم اين نتيجه را ببينيم بايستي . عبارت اجرا شده ولي نتيجه نمايش داده نمي شود 

 MATLABاگر در يک محاسبه نتيجه به هيچ متغيري نسبت داده نشود . نام متغير را وارد کنيم 

  . ذخيره خواهد نمود ansنام  به طور پيش فرض نتيجه را در متغيري به

  MATLABتعريف يک ماتريس در : مثال 

  .را وارد کنيد A] =   9   8   7 ; 6   5   4  ; 3    2   1[ دستور 

بصورت 3× 3همان گونه که مشاهده مي کنيد نتيجه يک ماتريس  

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

987
654
321

A خواهد بود  

از هم جدا مي شود و عناصر يک سطر نيز ) ;(بنابراين در تعريف يک ماتريس سطرها با علامت 

  . از هم جدا خواهند شد  SPACEبوسيله 

  . را خواهد داد Aترانهاده ماتريس  'Aو دستور  Aعکوس ماتريس م  A(inv(دستور _ 

براي تشکيل بردار يا مي توان از روش هاي فوق استفاده نمود و يا چنانچه اعضاي بردار  ‐

  . استفاده نمود (:) بصورت مرتب تغيير کند مي توان از علامت 

3.1:2.0:1.0aمثال دستور ‐ ]بردار = ]3.11.19.07.05.03.01.0a را ايجاد مي  =

  .کند 

  .را می دهد aطول بردار  length(a)دستور  ‐

  .را می دهد aابعاد ماتريس  size(a)دستور  ‐

  .را ليست می کند MATLABمتغيرهای موجود در محيط  whoدستور  ‐

تقسيم از ( \، ) تقسيم از سمت راست / ( ، ) ضرب ( × ، ) تفريق (  ‐ ، ) جمع + ( عملگرهاي  ‐

مي توانند براي انجام عمليات ماتريسي و اسكالر مورد استفاده قرار ) توان ( ^ ، ) پ سمت چ

  .  گيرند 

A/B= AB-1       A\B= A-1B 
عناصر دو ماتريس را بصورت درايه در درايه، در همديگر ضرب ) ضرب نقطه اي (  .*عملگر  ‐

برقرار ) تقسيم نقطه اي (  ./و ) توان نقطه اي (  ^.همين وضعيت در مورد عملگرهای . مي کند

 . است
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از نماد علمی استفاده می  MATLABبرای نمايش اعداد خيلی کوچک يا خيلی بزرگ در  ‐

0002.042                :                          شود =−e                     4300043.4 =e  

  :شود مي صورت سمبليك استفاده براي تعريف يك متغير به symدستور  ‐

>> A=[sym('a') sym('b'); sym('c') sym('d')] 
A  =  
[a , b] 
[c , d]  
>> inv(A) 
ans = 
[  d/(a*d-b*c), -b/(a*d-b*c)] 
[ -c/(a*d-b*c),  a/(a*d-b*c)] 
 

فاده مي گردد که نام يک دستور را دقيقاً نمي دانيم به عنوان مثال زماني است  lookforدستور ‐

در ارتباط با موضوع  MATLABتمامي دستوراتي را که در  lookfor  matrixدستور 

  . ماتريس وجود دارد نشان خواهد داد 

براي اعداد مختلط قابل  MATLABتمامي عملگرهاي رياضي نرم افزار : اعداد مختلط  ‐

در يک . تعريف مي شوند j يا  i معمولاً عدد موهومي بوسيله يكي از دو متغير . تنداستفاده هس

نسبت داده شوند براي استفاده مجدد از آنها به عنوان  j يا   iبرنامه اگر مقاديرديگري به متغير 

   i=sqrt(-1)                       j=sqrt(-1): واحد موهومي بايد دوباره تعريف شوند

b)conv(a,cر مفيد ديگردستو ‐ اي حاصل از ضرب دو چند جمله  است که ضرائب چندجمله =

 cقرار دارد را محاسبه نموده و نتيجه را در   b و a اي که ضرايب آنها به ترتيب در بردارهاي 

 . قرار مي دهد 

عدد  piعدد خيلی کوچک،  eps: تعريف شده اند MATLABبرخی اعداد ثابت معروف در  ‐

 .عدد مبهم  nanبی نهايت،  infپی،  
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  MATLABنمودارها در 
  

 MATLAB لگاريتمي،  قادر به ايجاد منحني هاي دو بعدي، سه بعدي، خطي، لگاريتمي ، نيم

  : بعضي از انواع منحني هاي دو بعدي عبارتند از.  قطبي، ستوني و دايره اي با دقت بالا مي باشد

نيم )  semilog( لگاريتمي  ، نيم) loglog( لگاريتمي لگاريتمي ، ) plot(نمودار معمولي 

) bar(، ستوني )  polar( قطبي )  semilogy(  y نيم لگاريتمي )  x  )semilogxلگاريتمي 

  ).mesh(و سه بعدی 

  plot(x1,y1, x2,y2)دستور . رسم می کند xرا برحسب  yنمودار   plot(x,y)دستور  ‐

  .به صورت يکجا رسم می کند x2را برحسب  y2و نمودار   x1را برحسب  y1نمودار 

 title('text')  ،xlabel('text')نمودار را مدرج مي کند و از دستورهاي  gridـ دستور 

مي توان براي مشخص نمودن محورها و قرار دادن متن بر  text('text')و  ylabel('text')و

  . روي نمودار استفاده نمود 

ندي محورها را بصورت خودکار انجام مي دهد و با دستور            مقياس ب MATLABـ 

[ ])(axis maxminmaxmin yyxx  مي توان محدودة موردنظر براي محورهايx  وy   را بطور

  . دلخواه ايجاد نمود 

  .استفاده مي گردد holdبراي قرار دادن نمودارهاي مختلف بر روي يک شکل از دستور  ‐

 MATLABيم تمامی نمودارهای ترسيم شده را به ترتيب در محيط در صورتی که می خواه ‐

  . دستور استفاده کنيم figureاز يک  plotداشته باشيم، می توانيم قبل از هر دستور 

  :از سه دستور زير  استفاده شود MATLAMبهتر آن است که در ابتدای هر برنامه  ‐

  clc                                                  :                        صفه نمايش را پاک می کند

 clear all:                               را پاک می کند MATLABمتغيرهای موجود در محيط

 close all:                                                     نمودارهای رسم شده قبلی را می بندد

 pبخش تقسيم مي کند و بخش  ×nmپنجره گرافيکي را به تعداد   subplot(mnp)ـ دستور 

  . ام را براي رسم نمودار استفاده مي کند
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) که به صورت نزولی مرتب شده(اي  جمله يك بردارسطري شامل ضرائب چند pاگر : تابع تبديل

عکس عمل    poly(r)وردست. اي را مي دهد جمله هاي اين چند ريشه  roots(p)باشد دستور 

اي مورد  هاي چندجمله حاوي ريشه rرا انجام مي دهد كه در آن بردار سطري   roots(p)دستور 

  . نظر است 

5s7s6s9sريشه هاي چند جمله اي :  1مثال  235   . را بدست آوريد  +++−

  . باشد   −j43±و  -2،  −1چند جمله اي را بيابيد که ريشه هاي آن عبارت از :  2مثال 

  .محاسبه می کند xرا به ازای  pمقدار چند جمله ای با ضرائب  polyval(p,x)دستور  ‐

بايستي دقت شود كه جملات بصورت نزولي نوشته شوند اگر  rootsـ در استفاده از دستور 

  . داشت به جاي آن صفر قرار داده مي شود جمله اي نيز در چند جمله اي وجود ن

,d)tf2zp(n,k]p,[zـ دستور  دهد  تابع تبديل را مي) k(و ضريب بهره) p(و قطبها) z(صفرها =

بردار سطري شامل ضرائب  dاي صورت و  بردار سطري حاوي ضرائب چندجمله nكه در آن 

  . اي مخرج تابع تبديل است  چندجمله

 . را انجام مي دهد  tf2zpعکس عمل دستور  zp2tfـ دستور 

  . دهد مي دست حالت يك تابع تبديل را به نمايش فضاي tf2ssـ دستور

حالت را  نمايش تابع تبديل مربوط به يك فضاي)tf2ssبرعكس دستور (  ss2tfـ دستور 

  . دهد مي دست هب
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  : ها  پاسخ زماني سيستم 
t)den,m,impulse(nur =  

t)den,step(num,r =  
ازاي  را بدست مي دهد که به G(s)به ترتيب پاسخ ضربه و پاسخ پله يک سيستم با تابع تبديل 

محتوی ضرائب  numدار دقت شود که در اين دستورها بر. (محاسبه شده است  tبردار زمان 

 ) می باشد   G(s)محتوی ضرائب چندجمله ای مخرج  denو بردار  G(s)چندجمله ای صورت 
 

 :ها  پاسخ فركانسي سيستم
 
  ,den)bode(num     دياگرام بود سيستم                                                              ‐

  den)m,nyquist(nu     دياگرام نايکوئيست سيستم                                                  ‐

  den)m,nichols(nu    دياگرام نيکولز سيستم                                                        ‐

  den),rlocus(num                                                مکان هندسي ريشه ها                   ‐

  . را در نقطه مطلوب بدست مي دهد  kمقدار   rlocfindدستور  ‐

 ginpoutآوريم از دستور   دست در تمامي نمودارها اگر بخواهيم مختصات نقطه خاصي را به

س از اجراي اين دستور مي توان با حرکت ماوس و کليک نمودن در نقطه خاص پ. شود مي استفاده

 . مختصات اين نقطه را بدست آورد 
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  براي محاسبه انتگرال از دستور زير استفاده ميگردد  -

  
  براي محاسبه مشتق يك تابع نيز از دستور زير استفاده مي گردد -
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  ণ࣓ࢤو၁ඇ౱ک
  را تايپ كنيم يا بر روي دكمه  simulinkعبارت   command windowsك كافي است در براي وارد شدن به قسمت سيمولين

  
  .را انتخاب ميكنيم تا يك پروژه جديد ايجاد شود  modelسپس   newكزينه   fileحال از منوي .كليك مي كنيم  

  
  وارد  ctrl+Iشردن هم زمان كليد هاي يا ف كردن dragرا با  راانتخاب كرده و آنها  حال كافي است بلوك هاي مورد نياز خود

  
  .اي شما مشخص كرده ايم كاربرد را برپر   در زير مكان بعضي از بلوك هاي.پروژه خود نماييم 

 
  

scop            simulink             Sinks  
  

 
step            simulink             Sources 

 
 
sum             simulink            Math Operations 

 
 
gain             simulink            Math Operations 

 
 
mux             simulink            Signal Routing 

 
 
Integrator           simulink            Continuous 

 
 
Derivativer           simulink             Continuous 

 
 
transfer function            simulink            Continuous 

 
 
Transport Delay           simulink            Continuous 
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  براي اين منظور كافيست بر روي كليد .براي يافتن بلوك مورد نظر خود ميتوانيد از قسمت جستجوي مطلب  نيز كمك بگيريد 
  

  .كليك نماييد    start simulationبراي مشاهده نتيجه نيز كافيست روي دكمه    .نيد در نوار بالا كليك ك
  

  كه سيستم را ناپايدار  kراشبيه سازي كنيد  و مكان هندسي ريشه ها را رسم نماييد  و مقدار                                    تابع : مثال 
  

  .ميكند را بيابيد 
  براي اين كار داريم . سي ريشه هاي معادله را رسم ميكنيم در مرحله اول مكان هند

  
rlocus(tf([ضرايب صورت],[ضرايب مخرج] ));                                         rlocus(tf([1],[1 1] )); 
 

 نماييم  در نقطه مورد نظر از دستور  زير استفاده ميكنيم و بعد در نقطه مورد نظر كليك مي  kبراي پيدا كردن 

  
rlocfind ( [ضرايب صورت],[ضرايب مخرج] );                                          
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1

S+1)( 



  Amin sheikh najdi                     www.esud83.mihanblog.co 
 

 11 

 
 

 حال مدار مورد نياز را در سيمولينك رسم مي كنيم 
 
 

 
 

 ميتوانيم خروجي مدار را مشاهده كنيم  scopو كليك بر روي   start simulationحال با كليد بر روي دكمه 

  

  
 
 
 
 
 
 
 


