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  :مقدمه .1
، باشد میابزارهاي مورد استفاده در رشته مهندسی برق  قدرتمندترینو  ترین مهمکه یکی از  MATLAB افزار منر

افزار در درس  در این متن کاربردهاي این نرم. دهد میارائه  ها سیستمرا براي تحلیل  به فرديقابلیت هاي منحصر 
  .باشد می 9شده براي این متن بکار برده  افزار نرم نسخه. شود میکنترل خطی آموزش داده 

 :افزار نرممعرفی بخش هاي مختلف  .2
این صفحه پنج قسمت مجزا  بینید میکه  همان طور. شود میزیر باز  صورت به افزار نرمصفحه اصلی  افزار نرمبا ورود به 

  :دارد

  

  :باشد می افزار نرمبخش اول شامل منوهاي اصلی 

  

خواهید شد که این بخش در فصل هاي آتی معرفی  افزار نرم Simulinkوارد بخش  با کلیک بر روي کلید 
  .که در جاي خود معرفی خواهند شد کاربردي استمنوي اصلی نیز شامل مسیرهاي . خواهد شد

را دریافت  افزار نرمجایی که دستورهاي مورد نظر را تایپ کرده و پاسخ . نام دارد افزار نرم Commandبخش دوم 
  .کنید می

در این  Commandتوسط دستورات محیط  شده ذخیرهنام دارد و تمام متغیرهاي  Workspaceبخش  بخش سوم
  :تایپ کنید Commandمثال اگر در  به طور. شود میبخش ذخیره 
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>>A=2 
  :شود میزیر ذخیره  صورت به Workspaceاین متغیر در محیط 

  

  .شود مینمایش داده   1- 2در پنجره  Aکه شامل مقدار در این محیط کلیک کنید؛ یک ماتریس ی Aکه اگر بر روي 
که در شکل فوق  همان طور. شود میتایپ  Commandبخش چهارم بخش ذخیره دستوراتی است که در محیط 

  .در این بخش ظاهر شده است A=2؛ دستور بینید می
راي ورود به هر یک از آنها را در بر دارد و ب افزار نرماست که محیط هاي مختلف  Startبخش پنجم شامل کلید 

  .توسط این کلید استفاده نمود شده بازاز طریق منوي  توان می

v دستورات  :نکتهClear all  وCLC  در  شده ذخیرهبه ترتیب تمام متغیرهايworkspace  و محیط
Command  کنند میرا پاك.  

  :دستورات محاسباتی لازم براي درس کنترل خطی .3
  :پردازیم میراتی که در محاسبات مسائل کنترل خطی کاربرد دارند در این بخش به معرفی دستو

 :تعریف بردار و ماتریس -1
  ماتریس و بردار زیر 

0
1 2 3

1
4 5 6 ,

1
7 8 9

2

A B

 
   −   = =   
    

   
  :شوند میزیر وارد  صورت به Commandدر محیط 

>> A=[1 2 3;4 5 6;7 8 9] 
A = 

2 -1 

 نام متغیر

نمایش دهنده ماتریس 
 مقدار متغیر
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     1     2     3 
     4     5     6 
     7     8     9 
>> B=[0;-1;1;2] 
B = 
     0 
    -1 
     1 
     2 

  :از یکدیگر جدا کرد "،"بجاي فاصله با  توان میسطري ماتریس را  هاي درایهتوجه کنید که 
 
>> A=[1,2,3;4,5,6;7,8,9] 
A = 
     1     2     3 
     4     5     6 
     7     8     9 
 

  :شوند میزیر تعریف  صورت بهماتریس یکه، صفر و قطري : نکته
>> eye(3) 
ans = 
     1     0     0 
     0     1     0 
     0     0     1 
>> zeros(2,3) 
ans = 
     0     0     0 
     0     0     0 
>> diag([1,2,3]) 
ans = 
     1     0     0 
     0     2     0 
     0     0     3 

 :عملیات ماتریسی - 2

تریسی نظیر عملیات جبري ماتریس، محاسبه معکوس ماتریس، معادله مشخصه، بردارهاي ویژه و مقادیر عملیات ما
  .گردند میویژه در مثال زیر بخش معرفی 

  .محاسبه نمایید  Matlab افزار نرمتوسط  A,B,Cماتریسی زیر را براي ماتریس هاي  عملیات :مثال

3

1

1 0 0 1 1 0 0
0 4 1 , 0 , 0 1 0
0 2 3 1 0 0 1

1)
2)
3)
4)
5) .
6)det( )

A B C

A C
A C
A
A
A B

A

−

     
     = = =     
          
+
−  

  Aارهاي ویژه ماتریس مقادیر و برد) 6
  ي آنها ریشهو محاسبه  Aمعادله مشخصه ماتریس ) 7
  Bترانهاده بردار ) 8
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19)B−

>> A=[1 0 0;0 4 1;0 2 3] 
A = 

     1     0     0 
     0     4     1 
     0     2     3 
>> B=[1;0;1] 
B = 
     1 
     0 
     1 
>> C=[1 0 0;0 1 0;0 0 1] 
C = 
     1     0     0 
     0     1     0 
     0     0     1 
>> A+C 
ans = 
     2     0     0 
     0     5     1 
     0     2     4 
>> A-C 
ans = 
     0     0     0 
     0     3     1 
     0     2     2 
>> A^3 
ans = 
     1     0     0 
     0    86    39 
     0    78    47 
>> A^-1 
ans = 
    1.0000         0         0 
         0    0.3000   -0.1000 
         0   -0.2000    0.4000 
>> A*B 
ans = 
     1 
     1 
     3 
>> det(A) 
ans = 
    10 
>> eig(A) :            کندمیاین دستور بھ تنھایی تنھا مقادیر ویژه ماتریس را محاسبھ
ans = 
     2 
     5 
     1 
>> [V,landa]=eig(A) :کندمیاین دستور ھم مقادیر و ھم بردارھای ویژه ماتریس را محاسبھ 
V = 
         0         0    1.0000 
    0.4472   -0.7071         0 
   -0.8944   -0.7071         0 
landa = 
     2     0     0 
     0     5     0 
     0     0     1 
>> poly(A :                               کندمیضرایب معادلھ مشخصھ ماتریس را مشخص
ans = 
     1    -8    17   -10 
>> roots(poly(A))                          : کندمیمعادلھ مشخصھ را محاسبھیھاریشھ



  ید  ور کار آزما ه     م  ی    رل   

 8صفحه  

ans = 
    5.0000 
    2.0000 
    1.0000 
>> B'             
ans = 
     1     0     1 
>> B^-1 
??? Error using ==> mpower 
Matrix must be square.   پذیر معکوساین پیغام بھ این دلیل ظاھر شده است کھ ماتریس     

                                                      :                   نیست 
  :استفاده نمود توان مینیز  inv(A)براي محاسبه معکوس یک ماتریس از دستور 

>> inv(A) 
ans = 
    1.0000         0         0 
         0    0.3000   -0.1000 
         0   -0.2000    0.4000 

 :سبه قطب و صفر تابع تبدیلسط به کسرهاي جزئی، محاب - 3
  :زیر باشد صورت بهاگر تابع تبدیل یک سیستم 

1
0 1

1
1

...( )
...

m m
mn

n n
n

b s b s bG s
s a s a

−

−

+ + +
=

+ + +  
mکه در آن  n≤ کنیم میبردارهاي صورت و مخرج تعریف  صورت بهبا دستورات زیر ابتدا کسر تابع تبدیل . است:  

[ ]
[ ]

0 1 m

1 n

num_G= b b ... b

den_G= 1 a ... a  
سپس آن را به کسر هاي جزئی بسط  .از هر اسم دیگري نیز استفاده کرد توان می den_G و num_Gبجاي (

  :دهیم می
[r,p,k]=residue(num,den)  

  .باشند میي مخرج، ضرایب صورت و عدد ثابت ها ریشهبه ترتیب  kو  r ،pکه در آن 
  را به تنهایی نشان دهیم از دستور G(s)اگر بخواهیم تابع تبدیل 

[ ]
[ ]

0 1 m

1 n

num_G= b b ... b

den_G= 1 a ... a
G=tf(num_G,den_G)

  

  .1کنیم میاستفاده 
  :کنیم میتابع دستورات زیر را اجرا  هاي قطببراي محاسبه صفر و 

[z,p,k]=tf2zp(num_G,den_G)  
  دستور

                                                                                                                                              

روش دیگر تعریف تابع تبدیل  1
1

0 1
1

1

...( )
...

m m
mn

n n
n

b s b s bG s
s a s a

−

−

+ + +
=

+ + +
  :بصورت زیر است 

0 0

(' ')
( * ^ .. ) /( * ^ .. )m n

s tf s
G b s m b a s n a

=
= + + + +
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[num_G,den_G]=tf2zp(z,p,k)  
بجاي . (باشد می Zero/poleمخفف  zpو  Transfer Functionمخفف  Tf  .دهد میعکس این عملیات را انجام 

یم مستقیم بردارها را در دستور مورد نظر قرار توان میجداگانه تعریف کنیم  صورت بهبردارهاي صورت و مخرج را  اینکه
  .)دهیم
  :زیر دارد صورت بهبسطی  G(s)نشان دهید که  MATLAB افزار نرمبا  عملیات :مثال

3 2

3 2

2 5 3 6 6 4 3( ) 2
6 11 6 3 2 1

s s sG s
s s s s s s

+ + + − −
= = + + +

+ + + + + +
 

  :سپس قطب و صفرهاي آن را مشخص نمایید

>> num_G=[2 5 3 6] 
num_G = 
     2     5     3     6 
>> den_G=[1 6 11 6] 
den_G = 
     1     6    11     6 
>> G=tf(num_G,den_G) 
 Transfer function: 
2 s^3 + 5 s^2 + 3 s + 6 
----------------------- 
s^3 + 6 s^2 + 11 s + 6 

 دستور یا از
>> s=tf('s'); 
>> G=(2*s^3+5*s^2+3*s +6)/(s^3 +6*s^2+11*s+6) 
  
Transfer function: 
2 s^3 + 5 s^2 + 3 s + 6 
----------------------- 
s^3 + 6 s^2 + 11 s + 6 

 .کنیم میاستفاده 
>> [r,p,k]=residue (num_G,den_G) 
r = 
   -6.0000 
   -4.0000 
    3.0000 
 
p = 
   -3.0000 
   -2.0000 
   -1.0000 
k = 
     2 
 
********************************************************************************** 
 
>> [z,p,k]=tf2zp(num_G,den_G) 
z = 
  -2.3965           
  -0.0518 + 1.1177i 
  -0.0518 - 1.1177i 
p = 
   -3.0000 
   -2.0000 
   -1.0000 
k = 
     2 
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  :بالعکستبدیل تابع تبدیل به فضاي حالت و  -4

  :زیر باشد صورت بهاگر تابع تبدیل یک سیستم 
1

0 1
1

1

...( )
...

m m
mn

n n
n

b s b s bG s
s a s a

−

−

+ + +
=

+ + +  
mکه در آن  n≤ آید می دست بهبا دستورات زیر معادلات حالت سیستم . است:  

  

  tf2ss(num_G,den_G)=[A,B,C,D]  :تبدیل تابع تبدیل به فضاي حالت
  ss2tf(A,B,C,D)=[num_G,den_G]  :تبدیل فضاي حالت به تابع تبدیل

 

 :براي تابع تبدیل مثال فوق معادلات حالت را مشخص نمایید :مثال
>> [A,B,C,D]=tf2ss(num_G,den_G) 
A = 
    -6   -11    -6 
     1     0     0 
     0     1     0 
 
B = 
     1 
     0 
     0 
C = 
    -7   -19    -6 
D = 
     2 

 
  :SISOحیط آشنایی با م .4

دیاگرام بلوکی و یا تابع تبدیل بیان شده است،  صورت بهبراي بررسی پایداري و همچنین رسم پاسخ یک سیستم که 
براي وارد شدن به این محیط در بخش . دارد sisotool نام بهخاص  ابزار جعبهیک  MATLAB افزار نرم

Command تایپ کنید افزار نرم :sisotool   

 
  :از طریق زیر هم اقدام نمود توان مید شدن به این محیط البته براي وار
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  :شود میپس از انجام این کار پنجره زیر ظاهر 

  
بنابراین . داراي امکانات بسیار زیادي است که معرفی تمام آنها از حوزه درس کنترل خطی خارج است siso ابزار جعبه

براي این کار یک سیستم با تابع تبدیل . پردازیم میرل خطی در این متن تنها به معرفی امکانات مورد نیاز درس کنت
  .کنیم میمشخص را بررسی کرده و انواع پاسخ و نمودارهاي پایداري آن را رسم 

  

  
  

یک دیاگرام حلقه بسته ایجاد کرده و   MATLAB افزار نرم siso ابزار جعبهبراي سیستم زیر با استفاده از  :مثال
و بود سیستم حلقه  نایکوئیستمشخصات پاسخ پله، قطب و صفرها و نمودارهاي مکان ریشه،  پاسخ هاي پله، ضربه،

  .بسته را رسم نمایید
4( )

( 2)
G s

s s
=

+
  

  :زیر است صورت بهسیستم حلقه بسته 

  دیاگرام بلوکیچند نوع 

  مشخصات سیستم
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∑
4

( 2)s s +
+

−

  
تابع تبدیل فوق ابتدا باید بردارهاي  اردکردنوبراي . ابتدا باید تابع تبدیل را وارد نماییم sisoپس از ورود به بخش 

  .صورت و مخرج را مشخص نماییم
  [4]: بردار صورت
1]: بردار مخرج 2 0]  

زیر مشخص  صورت بهکلیک نموده و تابع تبدیل و سیستم حلقه بسته را  system dataاکنون بر روي کلید 
  :کنیم می

  
  
توجه کنید که تابع تبدیل پس از وارد شدن و کلیک بر روي دکمه . شود میسیستم وارد  OKکلیک بر روي دکمه با 

OK  اکنون تب . کل جمله تایپ شود مجدداًدیگر قابل اصلاح نیست و براي تغییر آن بایدanalysis plots  را
  :کنیم میتخاب انتخاب کرده و چون سیستم حلقه بسته مورد نظر است گزینه زیر را ان

  

  
  :کنیم میزیر را انتخاب  هاي گزینهسپس براي رسم نمودارهاي مربوطه 
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 noneرا مشخص کرده و بقیه را روي  plot1جداگانه رسم شوند باید تنها  صورت بهاگر بخواهیم هر یک از نمودارها 
  :ا ظاهر شوندتا نموداره کنیم میرا انتخاب  show analysis plotsسپس گزینه . قرار دهیم

  

  
  

  :کنیم میتنها پاسخ پله را رسم  صورت به بار یکاکنون براي مشخص کردن مشخصات پاسخ مرتبه دوم 
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  :آوریمدست بهاکنون که پاسخ را داریم با کلیک بر روي قسمت هاي مختلف پاسخ مشخصات را
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قرار داده و  root lucasرا بر روي  Plot1. یمرو می  graphical tuningبراي رسم نمودار مکان ریشه باید به تب 
  :دهیم میقرار  noneبقیه را روي 

  

  
  

  :تا نمودار مکان ریشه مشاهده شود کنیم میرا انتخاب  show design plotاکنون گزینه 
  

 
  

را در سیستم حلقه باز زیر . کنیم میي یک سیستم، از یک مثال استفاده ها ریشهبراي آموزش ترسیم نمودار مکان 
  :نظر بگیرید

( )
( ) ( )2

5
1 4
sG s

s s s
+

=
+ +

  

  
  :کنیم میدستورهاي زیر را اجرا  افزار نرم commandبراي ترسیم نمودار مکان ریشه در قسمت 
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>> sys=tf([1 5],[1 6 9 4 0]) 
  
Transfer function: 
          s + 5 
------------------------- 
s^4 + 6 s^3 + 9 s^2 + 4 s 
  
>> rlocus(sys) 

  
  

تا جاي ممکن . کنیم میآوردن بهره مرزي، بر روي محل برخورد نمودار با محور موهومی کلیک  دست بهبراي 
damping  نزدیک نموده و مقدار بهره را یادداشت نمایید) مثبت(را به صفر.  

  
  

حلقه باز زیر را در نظر سیستم . کنیم میي یک سیستم، از یک مثال استفاده ها ریشهبراي ترسیم نمودار مکان 
  :بگیرید
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( )
( ) ( )2

5
1 4
sG s

s s s
+

=
+ +

  

  :کنیم میدستورهاي زیر را اجرا  افزار نرم commandبراي ترسیم نمودار مکان ریشه در قسمت 

>> sys=tf([1 5],[1 6 9 4 0]) 
 
Transfer function: 
s + 5 
------------------------- 
s^4 + 6 s^3 + 9 s^2 + 4 s 
 
>> nyquist(sys) 

  
  :سیستم حلقه باز زیر را در نظر بگیرید. کنیم میبراي ترسیم نمودارهاي بودي یک سیستم، از یک مثال استفاده 

( )
( ) ( )2

5
1 4
sG s

s s s
+

=
+ +

  

  :کنیم میدستورهاي زیر را اجرا  افزار نرم commandدر قسمت  بوديبراي ترسیم نمودار 

>> sys=tf([1 5],[1 6 9 4 0]) 
 
Transfer function: 
s + 5 
------------------------- 
s^4 + 6 s^3 + 9 s^2 + 4 s 
 
>>bode(sys) 
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  :، براي خواندن اعداد روي این محور به شکل زیر توجه کنیدباشد می اي زاویهمحور افقی، محور لگاریتمی فرکانس 
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  :کنیم میدستور زیر را اجرا  commandحیط مشاهده مشخصات پایداري سیستم در مبراي 

>>margin(sys) 
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  :کنیم میرفته و مراحل زیر را طی  Sisotoolها به بخش ه نمودن صفر و قطب بر روي نموداراضاف تأثیربراي بررسی 
  

  

  
  :دهیم میرا تغییر  locationپس از اضافه کردن گزینه  صفرهابراي تعیین مکان قطب یا 
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 :نویسی برنامهمحیط  آشنایی با .5

، یعنی بعد باشد میتکی  صورت به Commandکه در بخش هاي قبل دیدیم، اجراي دستورات در محیط  همان طور
براي دستوراتی که باید پشت سر هم اجرا گردند، . دستور بعدي را اجرا نمود توان میاز نمایش اجراي هر دستور، 

ه اگر یکی از دستورات نیاز به اصلاح داشته باشد، مجدد تمام چرا ک. راحت نیست Commandاستفاده از محیط 
 MATLAB نویسی برنامهدر چنین مواردي استفاده از محیط . دستورات بعد از آن هم باید تایپ و اجرا گردد

  ابتدا بر روي گزینه افزار نرم نویسی برنامهبراي باز کردن محیط . باشد میضروري 

  
  یا مسیر

  
  

  :به شکل زیر باز شود نویسی برنامهتا پنجره  کنیم مییک در صفحه اصلی کل
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  :باشد میتایپ دو کد زیر در ابتداي برنامه ضروري  نویسی برنامهبراي شروع 

clc 
clear all 

  برنامه شامل دستورات ترسیمی است، لازم است تا کد صورتی کهدر 

close all 

 .نیز به ابتداي برنامه اضافه گردد
  :کار با این بخش به مثال زیر توجه کنیدبراي درك بهتر 

  .محاسبه نمایید  Matlab افزار نرمتوسط  A,Cماتریسی زیر را براي ماتریس هاي  عملیات :مثال
1 0 0 1 0 0
0 4 1 , 0 1 0
0 2 3 0 0 1

1)
2)

A C

A C
A C

   
   = =   
      
+
−

  

 
تنها ، نام فایل MATLAB افزار نرمبراي ذخیره برنامه در . )( نمود ذخیرهبراي اجراي برنامه ابتدا باید برنامه را 

استفاده از . شامل حروف الفبا و یا ترکیبی از حروف و اعداد باشد با این شرط که حرف اول اسم عدد نباشد تواند می
_ یا  underlineکاراکتر  MATLABاعداد به تنهایی براي ذخیره برنامه صحیح نیست و تنها کاراکتر مجاز در 

  :ید استفاده کردبرنامه نبا نام گذاريهمچنین از فاصله در . باشد می
 P1  صحیح  1_1  ناصحیح

  1p  ناصحیح P-1  صحیحنا
  P_1  صحیح P 1  ناصحیح

نمایش  Commandدر محیط  MATLABنتیجه اجراي برنامه در ). ( کنیم میپس از ذخیره برنامه را اجرا 
  :شود میداده 
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A = 
     1     0     0 
     0     4     1 
     0     2     3 
C = 
     1     0     0 
     0     1     0 
     0     0     1 
ans = 
     2     0     0 
     0     5     1 
     0     2     4 
ans = 
 
     0     0     0 
     0     3     1 
     0     2     2 

اگر بخشی از کد . ددر انتهاي خط مربوطه استفاده نمو ; از توان می غیرضروريبراي حذف نمایش اجراي کدهاي 
  :دهد مینمایش  Commandاشتباه نوشته شده باشد، برنامه پیغام خطا را در محیط 

  
  :نتیجه اجرا

  
. کند میبا کلیک بر روي بخشی از پیغام که خط زیر آن کشیده شده است؛ برنامه شما را به خط مربوطه هدایت 

  :دهد مییکجا نمایش  صورت بهطی را دستورات لازم براي درس کنترل خاز  اي مجموعه زیرلیست 
  

  دستورات ماتریسی
eig(A) محاسبه مقادیر ویژه یک ماتریس  
[landa,vector]= eig(A) محاسبه مقادیر ویژه و  یک ماتریس  
poly(A) محاسبه معادله مشخصه ماتریس  
roots(poly(A))  ي معادله مشخصه ماتریسها ریشهمحاسبه  
inv(A) یسمحاسبه معکوس ماتر  

tf(x,y) 
بردارهاي صورت و مخرج یک تابع تبدیل باشد این دستور تابع تبدیل را نمایش  yو  xاگر 
  .دهد می

tf2ss(x,y) 
بردارهاي صورت و مخرج یک تابع تبدیل باشد این دستور معادلات حالت را  yو  xاگر 

  .دهد مینمایش 
tf2zp(x,y)  اگرx  وy یل باشد این دستور قطب و صفر تابع بردارهاي صورت و مخرج یک تابع تبد
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  .دهد میتبدیل را نمایش 

ss2tf(A,B,C,D) 
ماتریس هاي معادلات حالت باشند، این دستور تابع تبدیل  A,B,C,Dاگر ماتریس هاي 

  .دهد میمعادل را نشان 
  :بردارهاي صورت و مخرج یک تابع تبدیل باشند yو  xاگر 

[r,f,k]=residue(x,y) دهد میط تابع تبدیل را نشان این دستور بس.  
step(x,y) 
step(A,B,C,D) 

 .دهند میاین دستورات پاسخ پله سیستم را نمایش 

impulse(x,y) 
impulse(A,B,C,D) 

 .دهند میاین دستورات پاسخ ضربه سیستم را نمایش 

lsim(x,y,u,t) 
lsim(A,B,C,D,u,t) 

تابع  صورت بهباید  uورودي   .هندد میسیستم را نمایش  uاین دستورات پاسخ به ورودي 
  .زمانی تعریف گردد

rlocus(x,y) 
rlocus(A,B,C,D) 

  .کند میي سیستم را ترسیم ها ریشهاین دستورات مکان 
bode(x,y)  
bode(A,B,C,D) 

  .کند میاین دستورات دیاگرام بودي سیستم را ترسیم 
nyquist (x,y)  
nyquist (A,B,C,D) 

  .کند میسیستم را ترسیم  یکوئیستنااین دستورات دیاگرام 
nichols(x,y)  
nichols(A,B,C,D) 

  .کند میاین دستورات دیاگرام زیگلر نیکولز سیستم را ترسیم 
  دستورات مخصوص وارد نمودن بخش هاي بلوك دیاگرام یک سیستم

sys = 
series(sys1,sys2) 

  :سري نمودن دو تابع تبدیل مطابق شکل زیر

  

sys =  
parallel(sys1,sys2) 

  :سري نمودن دو تابع تبدیل مطابق شکل زیر

  

sys = 
feedback(sys1,sys2) 

  :شاخه فیدبک

  
 
 :MATLABآَشنایی با محیط شبیه سازي  .6
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کلیک  Commandیی محیط در نوار بالا simulinkبراي استفاده از محیط شبیه سازي نرم افزار، بر روي دکمه 
  :می کنیم

  
  :براي ورود به این محیط از طریق زیر نیز می توان عمل نمود

  
 File>New>Newپس از باز شدن کتابخانه بلوکی این محیط، یک فایل جدید براي شبیه سازي از طریق 

Model کنیم ایجاد می:  
  

  
  

  :قه باز و بار دیگر بصورت حلقه بسته ترسیم می کنیماکنون سیستم مورد نظر را به ورودي پله یکبار بصورت حل
1

1000 50s +
∑+

  
  :به مراحل زیر توجه کنید
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Drag می کنیم.  

براي تصحیح علامت جمع 
کننده بر روي بلوك جمع 
کننده دو بار کلیک می کنیم و 

  .میعلامت را اصلاح می کن

تابع تبدیل بلوك براي تصحیح 
بر روي آن دو بار کلیک نموده 

صورت و مخرج را و بردارهاي 
  .وارد می کنیم
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و کلیک بر روي بلوك دیگر آن دو  Ctrlبراي اتصال بلوك ها به هم می توان با کلیک بر روي یکی و نگداشتن دکمه 
براي مشاهده پاسخ حلقه باز و . براي اتصال بلوك به سیم از ماوس استفاده می شودهمچنین . را به هم متصل نمود

  :حلقه بسته بر روي یک اسیلوسکوپ بر روي آن کلیک نموده و تعداد ورودي آن را اصلاح می کنیم
  

  
 startي دکمه با تغییر زمان سیمولیشن و کلیک بر رو. اکنون بار دیگر دیاگرام بلوکی حلقه باز را رسم می کنیم

simulation  سیستم ها شبیه سازي شده و پس از کلیک بر روي اسیلوسکوپ و کلیک راست بر روي صفحه و
  :می توان هر دو پاسخ را مشاهده نمود Auto Scaleانتخاب گزینه 

  
  

 
 
 

  زمان سیمولیشن

  شروع سیمولیشن




