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ككنترل اتوماتي

دكتر نيكوبين: مدرس

مقدمه

دانشگاه سمنان، دانشكده مكانيك



Dr. Nikoobin, Semnan University 2

مقدمه
هدف از علم كنترل

ميـت  هدف علم كنترل تدوين تئوريها، اصول و قواعد لازم براي تنظيم رفتار يـا ك 
بينيم كه از  اگر به اين تعريف با دقت بيشتري توجه كنيم مي. يك سيستم ميباشد

 .سه بخش تشكيل شده است

 سيستم
رفتار يا كميتي كه بايد تنظيم شود

اصول و قواعد لازم
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مقدمه
سيستم

به هر مجموعه از المانها كه داخل يك مرز مشخص قرار دارند و توسط يـك سـري   
 ..اتصالات اطلاعاتي به هم متصل شده اند، سيستم ميگويند

مرز  
سيستم 

محيط اطراف  
1المان سيستم 

 2المان

4المان 
3المان 

اتصالات  
اطلاعاتي  

اتصال اطلاعات با  
م محيط اطراف سيست
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مقدمه
ردبراي هر سيستم ميتوان سه سري متغير تعريف كمتغيرهاي سيستم

كميت يا شرطي كه اندازه  :(Controlled variables)متغيرهاي كنترل شده يا خروجي
.گيري و كنترل ميشود

كميت يا شرطي كه تغيير   :(Manipulated variables)متغيرهاي تاثيرگذار يا ورودي
.داده ميشود تا بر متغير تحت كنترل تاثير بگذارد

كميتي كه در جهت تغيير خروجي سيستم   :(Disturbance variables)متغيرهاي اغتشاش
 .ورودي اغتشاش قابل تنظيم نيست. عمل ميكند

محيط اطراف 
سيستم  

ذارمتغيرهاي تاثير گ
)ورودي(

متغيرهاي كنترل  
  مسيست)خروجي(شده 

اغتشاشات  
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مقدمه متغيرهاي سيستم

محيط اطراف 
سيستم  

ذارمتغيرهاي تاثير گ
)ورودي(

متغيرهاي كنترل  
  مسيست)خروجي(شده 

اغتشاشات  

گفت كه كميت   مقايسه كنيم، ميتوان بالا اگر به تعريفي كه در ابتدا ارائه شد برگرديم و آنرا با شكل
اصول و ". يا رفتاري كه بايد تنظيم شود همان خروجي سيستم يا متغيرهاي كنترل شده ميباشد

 .نيز همان متغيرهاي تاثير گذار يا ورودي هاي سيستم ميباشند "قوائد لازم

هت در حقيقت هدف از كنترل يك سيستم تعيين مقدار ورودي ج
  رساندن خروجي سيستم به مقدار مطلوب در حضور اغتشاشات

 .وارد بر سيستم ميباشد
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مقدمه
شناور تنظيم كننده سطح آبمثالهايي از سيستم كنترل

ارتفاع سطح آب:خروجي

آب ورودي به مخزن  :ورودي

آب خروجي از مخزن  :اغتشاش
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مقدمه
ساعت آبيمثالهايي از سيستم كنترل
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مقدمه
كنترل سرعت واتمثالهايي از سيستم كنترل

)بار (ماشين : سيستم تحت كنترل

سرعت بار): خروجي(متغير كنترل شده 

 بخار ورودي: سيگنال تاثير گذار

شيب جاده  : اغتشاش
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مقدمه
كنترل دماي اتاقمثالهايي از سيستم كنترل

اتاق: سيستم تحت كنترل

دماي اتاق: متغير كنترل شده

 جريان آب گرم: سيگنال تاثير گذار

ورود هواي سرد از 
)اغتشاش(پنچره 

)  ورودي(جريان آب گرم 
محيط بيرون اتاق

دماي داخل 
)خروجي(اتاق 

   اتلاف گرما از پنجره: اغتشاش
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مقدمه
مفهوم سيستم
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مقدمه
مفهوم سيستم

مثالهايي از سيستمهاي مختلف و متغيرهاي آنها
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مقدمه
نحوه ترسيم سيستمهاي كنترلي

دياگرام بلوكي
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مقدمه
كنترل اتوماتيك چيست؟

. ردكنترل اتوماتيك را به طور ساده به اين صورت ميتوان تعريف ك
 ،جايگزين كردن گاركر با يك كنترل كننده اتوماتيك
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مقدمه
كنترل دماي اتاقملزومات ديگر سيستم كنترل

سيستم كنترل دماي اتاق كنترل تناسبي

كنترل روشن خاموش
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وبينكنترل اتوماتيك، مقدمه مكان هندسي ريشه ها، بخش دوم                                          دكتر امين نيك                        
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مقدمه
كنترل دماي اتاقملزومات ديگر سيستم كنترل

دياگرام بلوكي سيستم كنترل دماي اتاق
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مقدمه
سيستم كنترل رادارمثالهاي ديگر 

)كنترل آنالوگ(سيستم كنترل رادار با استفاده از پتانسيومتر 
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مقدمه
سيستم كنترل رادارمثالهاي ديگر 

)كنترل ديجيتال(سيستم كنترل رادار با استفاده از اينكدر 

Driver

Reference 
command
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مقدمه
دياگرام بلوكي سيستم كنترل رادار

RadarDriverController

Sensor

Reference 
Comman

d

Output
Motor

دياگرام بلوكي سيستم هاي كنترل

System
(Plant)ActuatorController

Sensor

Reference 
Comman

d

Output
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وبينكنترل اتوماتيك، مقدمه مكان هندسي ريشه ها، بخش دوم                                          دكتر امين نيك                        
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مقدمه
عناصر تشكيل دهنده سيستمهاي كنترل

SystemActuatorController

Sensor

Reference 
Command

Noise

Output

External 
Disturbance

Internal 
Disturbance

Error 
Signal

Control 
Signal

Actuating 
Signal

Measured 
Signal
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وبينكنترل اتوماتيك، مقدمه مكان هندسي ريشه ها، بخش دوم                                          دكتر امين نيك                        
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مقدمه
عناصر تشكيل دهنده سيستمهاي كنترل

:تعريف المانهاي بكار رفته در اين دياگرام بلوكي
.مجموعه اي از قطعات و المانها كه با هم تركيب شده اند و كار معيني را انجام ميدهند: (System)سيستم 
.پارامتري از سيستم كه ميخواهيم آنرا كنترل كنيم: (Output)خروجي 

.مقداري كه ميخواهيم خروجي به آن برسد: (Reference command)ورودي مرجع 
.اختلاف ورودي مرجع و خروجي: (Error signal)سيگنال خطا 
.الماني است كه ورودي مناسب به سيستم را جهت كاهش خطا ايجاد ميكند: (controller)كنترل كننده 

.تاثير دادن خروجي بر ورودي، فيدبك ناميده ميشود: (Feedback)فيدبك 
.خروجي كنترل كننده است كه به سيستم يا محرك اعمال ميشود: (Signal control)ورودي كنترلي 

 .سيگنال كنترلي دريافتي را به سيستم اعمال ميكند: (Actuator)محرك يا كارانداز 
  .خروجي محرك را ميگويند و به عنوان ورودي سيستم شناخته ميشود: (Actuating signal)سيگنال محرك 

.وسيله اي است كه خروجي را  اندازه گيري ميكند: (sensor)سنسور 
 .هر ورودي ناخواسته به سيستم كه منجر به تغيير خروجي گردد: (Disturbance)اغتشاش 

هر ورودي ناخواسته به سنسور را نويز ميگويند: (Noise)نويز 



Dr. Nikoobin, Semnan University 25

مقدمه
عناصر تشكيل دهنده سيستم كنترل رادار 

رادار: سيستم
برنامه ذخيره شده در كامپيوتر: كنترلر

مجموعه درايور، موتور و گيربكس ):كارانداز(محرك 
اينكدر: سنسور

زاويه مطلوب رادار: فرمان ورودي
اختلاف بين فرمان ورودي و سيگنال اندازه گيري شده :گنال خطايس

خروجي كنترلر :سيگنال كنترل
موتور گشتاور :سيگنال كارانداز
باد، اصطكاك :اغتشاش خارجي
پارامترهاي نامعلوم در مدل ديناميكي رادار مثل جرم و ممان اينرسي     :اغتشاش داخلي

سيگنالهاي ناخواسته روي خروجي اينكدر: نويز
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مقدمه
لوبويژگيهاي سيستم كنترل مط

 پايداريStability

  تبعيت خوب از فرمان مرجعGood Command Following

 دفع اثر اغتشاشDisturbance Rejection

 كاهش اثر عدم قطعيتهاي پارامتريReduce the effect of parameter uncertainty

 كاهش اثر نويزNoise Reduction

 انرژي، زمان، گشتاور و (بهينه كردن  (...
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مقدمه
نترلي تقسيم بندي سيستمهاي ك

(Tracking, Servo control) تعقيب

 (Regulation) تنظيم

گه داريم، در بسياري از موارد اگر بخواهيم كميتي فيزيكي را نزديك به مقدار مطلوب ن
.نياز به سيستم كنترل اتوماتيك خواهيم داشت

اگر مقدار مطلوب ثابت باشد

اگر اين مقدار مطلوب با زمان تغيير كند

 ه شده،  قرار گيري پنجه ربات در موقعيت خواست نترل دور چرخش هارد ديسك كامپيوتر،ك
موقعيت مشخص، ميزان رطوبت موجود در مخلوط خمير كاغذرادار در يك قرار گيري 

رواز به منظور جوشكاري، كنترل پي مشخص حركت بازوي يك روبات براي طي مسير
كوپهواپيما يا موشك در مسير مورد نظر و يا تعقيب هدف متحرك توسط رادار يا تلس

سيستمهاي كنترلي تعقيب و تنظيم
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وبينكنترل اتوماتيك، مقدمه مكان هندسي ريشه ها، بخش دوم                                          دكتر امين نيك                        
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مقدمه
روشهاي اساسي اعمال كنترلنترلي تقسيم بندي سيستمهاي ك

يباشد هدف از كنترل يك سيستم تعيين مقدار ورودي مناسب و اعمال آن به سيستم م
ر  در اين بين سه روش اساسي به منظو. به نحوي كه خروجي به مقدار مطلوب برسد
اعمال ورودي مناسب به سيستم وجود دارد

كنترل حلقه باز (Open-loop Control) 

كنترل پيش خور (Feedforward control) 

كنترل فيدبك (Feedback control)
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مقدمه
سيستم كنترل حلقه بازروشهاي اساسي اعمال كنترل

كنترل   سيستم
كننده 

ورودي ورودي كنترلي عمل كنندهخروجي سيگنال كار انداز

ميتوان عمل كننده را جزيي از سيستم در نظر گرفت يا آنرا جداگانه نشان داد

سيدن  كار اين كنترل كننده دريافت ورودي و تهيه ورودي اصلي سيستم به منظور ر
.خروجي به مقدار مطلوب ميباشد

.بايد شناخت دقيقي از سيستم و عمل كننده داشته باشيم
.رددخروجي سيستم اندازه گيري نميشود و با ورودي مقايسه نميگ

ه باز هستندماشين لباس شويي، پلوپز برقي، چراغ راهنمايي مثالهايي از سيستم كنترل حلق
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وبينكنترل اتوماتيك، مقدمه مكان هندسي ريشه ها، بخش دوم                                          دكتر امين نيك                        
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مقدمه
سيستم كنترل حلقه بازروشهاي اساسي اعمال كنترل

:معايب سيستم كنترل حلقه باز عبارتند از
.   باشداغتشاش و تغيير كاليبراسيون خطا ايجاد ميكند و باعث ميشود خروجي آنچه بايد، ن

.  براي دستيابي به كيفيت مطلوب در خروجي، كاليبراسيون مجدد لازم است
:مزاياي اصلي سيستمهاي كنترل حلقه باز

بود مشكل  ساخت ساده و نگهداري آسان، ارزانتر بودن نسبت به سيستم حلقه بسته متناظر، ن
پايداري

:موارد كاربرد سيستمهاي كنترلي حلقه باز
.م استدر جايي كه ميدانيم به سيستم اغتشاش وارد نميشود و رفتار سيستم كاملا معلو

 .در جايي كه اندازه گيري خروجي مشكل است و از خروجي اطلاعي نداريم
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مقدمه
سيستم كنترل حلقه بستهروشهاي اساسي اعمال كنترل

سيستم   خروجي
دهكنترل كنن

سيگنال كنترلي

سنسور

ورودي  
مرجع

+خطا

-

رد به كمك يك سنسور در خروجي ميتوان مقدار خروجي را با ورودي مرجع مقايسه ك
.و خطاي حاصل را به كنترل كننده اعمال نمود

يستم حلقه س. فع اغتشاش استدمهمترين قابليت سيستمهاي كنترل حلقه بسته، 
سته به باز به تغيير پارامترهاي دستگاه و اغتشاشات حساس است، ولي در حلقه ب

رها را پارامتاثر اغتشاشات و تغيير دليل اطلاع داشتن از خروجي، كنترل كننده 
. تعديل ميكند
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وبينكنترل اتوماتيك، مقدمه مكان هندسي ريشه ها، بخش دوم                                          دكتر امين نيك                        
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مقدمه
سيستم كنترل پيشخورروشهاي اساسي اعمال كنترل

وروديسيستم   دهكنترل كننخروجي

اغتشاش  

يسيگنال كنترل

ه كنترل  براي جلوگيري از اثرات نامطلوب اغتشاش بر خروجي سيستم، ميتوان آنرا ب
، ورودي كننده اعمال نمود تا با استفاده از تمهيداتي كه در آن پيش بيني شده است

.  لازم جهت كنترل به سيستم اعمال گردد
ه شـده  اين نوع سيستم كنترل در جايي كه تعداد اغتشاشات محدود و كـاملا شـناخت  

يـري  عيب بزرگ اين نوع سيستم اين اسـت كـه اغلـب انـدازه گ    . باشند به كار ميرود
يـاز  اغتشاشات مشكل ميباشد و براي هر نوع اغتشاش، سنسور مخصـوص آن مـورد ن  

.  است
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وبينكنترل اتوماتيك، مقدمه مكان هندسي ريشه ها، بخش دوم                                          دكتر امين نيك                        



Dr. Nikoobin, Semnan University 42

مقدمه
عناصر تشكيل دهنده سيستمهاي كنترل

SystemActuatorController

Sensor

Reference 
Command

Noise

Output

External 
Disturbance

Internal 
Disturbance

Error 
Signal

Control 
Signal

Actuating 
Signal

Measured 
Signal
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مقدمه
مثالروشهاي اساسي اعمال كنترل

A B

به دو صورت حلقه باز  Bبه نقطه  Aميخواهيم ماشيني را مطابق شكل زير از نقطه 
.و حلقه بسته ببريم

ماشين    مغر رانندهموقعيت ماشين

چشم راننده

+خطا ABخط

-

  دست راننده
و فرمان

ماشين    موقعيت ماشين
فرمان ABخط
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طراحي سيستمهاي كنترل
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كنترل سرعت ميز دوار: مثال طراحي
كنترل حلقه باز
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كنترل سرعت ميز دوار: مثال طراحي
كنترل حلقه بسته
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سيستم خواندن ديسك درايو: مثال طراحي
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