
4/25/2014

1

الرحمن الرحیم... بسم ا

1

سیستم هاي کنترل دیجیتال
Digital Control Systems

رمضانیدکتر محمدرضا 

2

مراجع

1. K. Ogata, Discrete-time control systems, Prentice Hall, 1995
دکتر اسمعیل زادهو درس کنترل دیجیتال دانشگاه علم و صنعت دکتر بلندياسلایدهاي  -2

مطالب سرفصل •

اي ضربه برداري نمونه نظریه •

اي ضربه بردارهاي نمونه و گسسته زمان کنترل هاي سیستم•

  صفر مرتبه نگهدارنده •

 

فصل سوم

 z –مطالب زمینه اي براي تحلیل حوزه 

مقدمه
 کنترل هاي سیستم طراحی و تحلیل براي را لازم اي زمینه مطالب فصل این

Time و SISO  گسسته – زمان invariant حوزه در z دهد می ارائه  را.

q تبدیل روش اصلی مزیت Z که سازد می قادر را مهندسین که است آن 
 اي گسسته – زمان هاي سیستم به را مرسوم پیوسته – زمان طراحی روشهاي

 باشند، پیوسته – زمان قسمتی و گسسته – زمان قسمتی است ممکن که
.کنند اعمال
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  zکاربرد پذیري و محدودیتهاي تحلیل و طراحی حوزه 

 لیکن .است مفید و سرراست گسسته – زمان کنترل هاي سیستم z حوزه طراحی و تحلیل
:شوند می بیان زیر صورت به که دارد دربر محدودیتهایی z تبدیل روش

q یعنی، .شود می زده تقریب اي ضربه برداري نمونه با برداري نمونه فرآیند ریاضی، لحاظ از 
 در ورودي سیگنال اندازه با آنها شدت که ها ضربه از قطاري با شده برداري نمونه سیگنال

 معتبر وقتی تنها ریاضی رفتار این .شود می زده تقریب است، برابر برداري نمونه هاي لحظه
  سیستم در موجود زمانی ثابت ترین بزرگ با مقایسه در برداري نمونه زمان طول که است

.باشد کوچک

q تبدیل روش Z سیگنال آنها در بتوان که دهد می ارائه دقیق نتایج هایی سیستم براي تنها 
 که سیگنالهایی یعنی، .داد نمایش دقیقاٌ برداري نمونه زمانهاي در آنها مقادیر با را موجود هاي
 خروجی z تبدیل عکس .نباشند متفاوت هم از خیلی متوالی، برداري نمونه لحظه دو میان

 دست به است برداري نمونه هاي لحظه در x(t) برابر که را x(kT) مقدار فقط ، X(z) سیستم،
 دسترس در اطلاعاتی هیچ متوالی برداري نمونه لحظه دو میان خروجی رفتار مورد در .دهد می

.نیست
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q است دسترس در روش چندین برداري نمونه لحظه دو میان پاسخ کردن پیدا براي 

حالت فضاي روش -3         لاپلاس تبدیل روش -2           شده اصلاح Z تبدیل -1

q تبدیل روش Z و تحلیل براي اساساٌ برد، می بکار را پالسی تبدیل توابع که 
 تک زمان با ناپذیر تغییر خطی گسسته – زمان کنترل هاي سیستم ترکیب
  گسسته – زمان کنترل هاي سیستم براي .است سودمند خروجی تک – ورودي

 فضاي روش خروجی چند – ورودي چند زمان با ناپذیر تغییر خطی غیر یا خطی
  .است تر مناسب حالت
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گسسته و نمونه برداري ضربه اي –سیستم هاي کنترل زمان 

q ها داده نگهدار
.کند می تبدیل پیوسته – زمان سیگنال یک به را شده برداري نمونه هاي داده که است مداري

q اي ضربه برداري نمونه
 نمونه تناوب دوره هر در را ورودي سیگنال یک تا شود می بسته کلیدي معمولی، بردار نمونه در

 دستگاه زمانی ثابت ترین اهمیت پر با مقایسه در برداري نمونه مدت عمل، در .بپذیرد T برداري
 لحظه در که پالسها از قطاري به را  پیوسته –  زمان سیگنال بردار، نمونه یک .است کوتاه بسیار

 نمونه تناوب دوره T آن در که کند، می تبدیل شوند می ظاهر   …,t=0,T,2T  برداري نمونه هاي
.است برداري
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q 
 – زمان دنباله یک از h(t) پیوسته – زمان سیگنال یک آوردن بوجود فرآیند

 می را h(t) سیگنال                               زمانی فاصله در .است X(kT) گسسته
: زد تقریب زیر صورت به       حسب بر اي جمله چند یک توان

TktkT )1( +££
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t

T<£t0
:بنابراین 

ℎ(݇ܶ + ߬) = ܽ݊߬݊ + ܽ݊ିଵ߬݊ିଵ+. . . +ܽଵ߬+ ܽ

ℎ(݇ܶ) = (ܶ݇)ݔ

ℎ(݇ܶ + ߬) = ܽ݊߬݊ + ܽ݊ିଵ߬݊ିଵ+. . . +ܽଵ߬+ (ܶ݇)ݔ

q  نگهدار مرتبهn ام

ü  نگهدار مرتبهn  ،امn+1  وجود آوردن یک براي به داده گسسته قبلی را
:یعنی . بکار می بردسیگنال             

)( t+kTh

24

نگهدار مرتبه اول

,(ܶ݇)ݔ . . . ݇))ݔ, − ݊ + ݇))ݔ,(ܶ(1 − ݊)ܶ)

݊ = 1
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q نکته
 پیوسته – زمان سیگنال یک برونیابی براي بالا مرتبه نگهدار یک اینکه علت به

 قبلی هاي نمونه از برداري نمونه بعدي لحظه و برداري نمونه کنونی لحظه میان
 زمان سیگنال زنی تقریب دقت قبلی، هاي نمونه تعداد افزایش با کند، می استفاده
 می حاصل بیشتر زمانی تاخیر بهاي به بهتر دقت این اما .شود می بهتر پیوسته

  .شود
q نکته
 پایداري حلقه، در شده اضافه زمانی تاخیر هر بسته، حلقه کنترل هاي سیستم در

 سیستم ناپایداري است ممکن حتی موارد برخی در و داد خواهد کاهش را سیستم
  .شود موجب نیز را
q نکته

: باشد n=0 که آید می بدست زمانی دار نگه مدار ترین ساده
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ℎ(݇ܶ + ߬) = (ܶ݇)ݔ
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