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������1 : 
���� ��� ���� ��� �� ����� ��� ������ ����(P-CONTROLLER)  

  

  

   1 - 1شکل 

  ��� ��� ���� �� ����� ��� �� ������ ��� � !��� "�#$� %��� . ��� '�( �$��� # ��) �� ��.  

M(s) =  k
s(τ	s + 1) 

��� ��� ���� �� � ��� �*+, "�#$� %��� .  

T(s) =  kk
s(τ	s + 1) 

 � ��-#.�� !�/0 ��� ��� ���� ��:  

  

E(s) = lim
�→�

sR(s)
1 + T(s) =  lim

�→�
sR(s)

1 + kk
s(τ	s + 1)

 

 

2� ��#� ��� ���� �� �+� !(��� !��� ��-#.�� �3�, !�/0  #� . 

 

E(s) = lim
�→�

s �1
s�

1 + kk
s(τ	s + 1)

= 0 

 4�	�k  (��#. !��5����-#.�� !�/0 !�� �� 6 .  

         ������ �	
� ���� ���� �����)LC100-15 AT-:(  

1- ���� �DC  ��	
 �� ���
 ��� ���� ����� �� �	� �����)+12v DC ( 

2- ����� ��� �
 !��"# �$ %�&�' �$ ����� ����� (�)#� �� *+,- 	�./ 

3-  ����� ��� �
 !��"# �$ %�&�' �$ ����� � �.0 ����� �"
�� 1���� �� *23 ����. 



 (4�"/ !��"# �$PID  �$ %�&�' 1�� �� �/ 5C(s) 

 

  

Gm�s� �
V��s�

E��s�
�

K

s�τ	s 
 1�
 

M�s� �
V��s�

R�s�
�

3KpK

τ	s
 
 s 
 3KpK

٣ 

Summing Junction  	��)6 *
 7)# 48 �&��9
 :� !��"# �$ �/. 

 *�'�"� �	""/ (4�"/ 	"6�
 4�4�"/ ��� (���
Kp  4�8 (�4<�6� 5Ki 4�8 =�+
 �Kd  (4�"/ !��"# �$

�'� �	� >?+
. 

  �$ %�&�' 1�� �� �/Gain �'� �	� ���� !�+6. 

���� @34- ��. 

 ����
 �#4' @��/ ��4$ �	6� ��� �� A,$4�8DC ���� ��'� @34- �� 

%�&�' *�43 ��� �
 !��"# �$ *�43 ����B �	""/ 1���� *23  ����. 

Gm 2� ���� 7�� �� ����� ���  #���: 

 

 ��8� �*+, "�#$� %��� 7� 9:;M�s�  �� ��� ���$< ��.:  

KpK�
 

 ����� ������ ��� � =�8�� ���DC  

Kp )P controller( 

Summing junction  

 

4-  (���
Summing Junction

5-  *�'�"� �	""/ (4�"/ 	"6�
 4�4�"/ ��� (���


�'� �	� >?+


6-  ����
 ������DC 

7-  ����
Dc ���� @34- ��

8-  ����
 �#4' @��/ ��4$ �	6� ��� �� A,$4�8

9- %�&�' *�43 ��� �
 !��"# �$ *�43 ����B �	""/ 1���� *23  ����

4#� 4(�� "�#$� %���  Gm�s�

 ��8� �*+, "�#$� %��� 7� 9:;

 ������ !�"#$ :  

 ���. ���� !�; @�+�:  

1-  ����� ������ ��� � =�8�� ���

2-  2$�� � �3�� �Kp

3- Summing junction
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	�"/ ��4 4$ �� @��
BC ��D6� ��4$ �BE FE�G��5 4�B ��48��� H�.$ ��� B�:  

  
 2 - 1شکل 

1 -  #� � =�/ � ��� ",��� E$F �� �; ��G�� �#���:  

P-controller:     Rang=×1   volum=10k    (gain=1) 

Input angle: max 

Oscop: volt/div  ch1=ch2=5v   time/div=500ms 

2-  �� !(��� �����  '�3�MAX #� � "�� �� !(��� ����� ��:<� #�+� �  4(��. !(��� H�� "I�(input angle) 2J��0 �

(output angle)#� � =�� ��.#� � ���((�� � 4(�� ��#� �� �8K. ����.  
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  3 - 1شکل 

  

3- 	���)6 K2  �� 	�./ AL' � ��4/ 4MN �� *�43 ����B5 %�&�' �$ (�)#�� ����� ����B !��)6 4MN �$ �	�$�. 

4-   �� ����� ����BMax  	�./ 7N� �$� ��4/ (���
 *�43 P�
 7,�LC100-1 ����� P�
 7,� �$ ��

	�"/ �4�3Q� �	��+
 R�,'�.�'� ���. 

 
 7,�1-4  

  

5- 	��� 4���� 4�B �4U �$ �� �� (���
 F�)�2"�: 

P-controller:     Rang=×1   volum=20k    (gain=1*2=2) 

Input angle: max 

Oscop: volt/div  ch1=ch2=5v   ,me/div=500ms 

 

 �� ����� ����B (�WMAX  %'� �� *�43� ����� P�
 7,�� ��4/ (�)#� %�&�' �$ 	�./ 7N� �$� ��4/

	�"/.	�"/ �&��9
 7�  �.W4
 �$� ����C �'	$ �� �&+6 !�
B.  
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  5- 1شکل 

6- 	���)6 K2  �� 	�./ AL' � ��4/ 4MN �� *�43 ����B5 %�&�' �$ (�)#�� ����� ����B !��)6 4MN �$ �	�$�. 

7-   �� ����� ����BMax  	�./ 7N� �$� ��4/ (���
 *�43 P�
 7,�LC100-1 ����� P�
 7,� �$ ��

	�"/ �4�3Q� �	��+
 R�,'�.�'� ���. 

  
 "I�1 -6  

8-  ",���5 �6  �7 !��� ��   '�3�kp=50k  #� � ���I�:  
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  2J��0 � ���)! 7- 1شکل 

  

 

  ��2J � 0�/0  8- 1شکل 

9-  '�3� !��� �� "$� �+,��kp=100k  #� � ���I�: 

 
 

 "I�1 -9   2J��0 �  !(���  
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 "I�1 -10 �/0� !(���  
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������2 : 
)$�*�#$ ��� ���� ��� �� ����� ��� ������ ����(I-CONTROLLER)  

  

   1 - 2شکل 

��� ��� ���� �� ����� ��� �� ������ ��� � !��� "�#$� %��� . ��� '�( �$��� # ��) �� ��. 

  

M(s) =  k
s(τ	s + 1) 

 

��� ��� ���� �� � ��� �*+, "�#$� %��� .  

T(s) =  kk!
s (τ	s + 1) 

 ��� ��� ���� �� � ��-#.�� !�/0:  

  

E(s) = lim
�→�

sR(s)
1 + T(s) =  lim

�→�
sR(s)

1 + kk!
s (τ	s + 1)

 

2� ��#� ��� ���� �� �+� !(��� !��� ��-#.�� �3�, !�/0  #� . 

E(s) = lim
�→�

s �1
s�

1 + kk!
s (τ	s + 1)

= 0 

 4�	�k  (��#. !��5�� ��-#.�� !�/0 !�� �� 6 .  
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  :مراحل آزمایش 

1 -  #���:. 2K� =�� 4#� 4(�( ��K. '��-��( @�+� # .�:; �� =�8��. 

 

  
 2 - 2شکل 

	��� ��4  4�B �4U =$�2
 �� �� ( ���
 F�)�Z"�:  

I-controller: Rang=×1  volum=0.5k (KI=0.5) 

      Input angle: %50 

      Oscop: volt/div  ch1=ch2=5v   ,me/div=1s 

  

2- 4#� 4(�� "�#$� %���  Gm(s) 2� ���� 7�� �� ����� ���  #���: 

Gm(s) = V�(s)
E�(s) = K

s(τ	s + 1) 

 

 ��8� �*+, "�#$� %��� 7� 9:;M(s)  �� ��� ���$< ��.:  

  

M(s) = V�(s)
R(s) = KiKsK

τ	s" + s + KiKsK 
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3-  2J��0 R�I��+��� ��7��OUTPUT AANGLE    � !(��� INPUT ANGLE  ��  ��G�� �(LC100-

15 #���:. �$5 � !��- 4��#.�. 

 

 

   3 - 2شکل 

  

4-  F�)�Z"� 4���9
I-controller	��� ['�0 �� 7�  �.W4
 ��� ��'��3 � ���� 4���� 4�B �4U �$ ��.  

I-controller: Rang=×1  volum=5k  

      Input angle: %50 

      Oscop: volt/div  ch1=ch2=5v   ,me/div=1s 

 

 

 "I�2 -4 
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5-  F�)�Z"� 4���9
I-controller	��� ['�0 �� 7�  �.W4
 ��� ��'��3 � ���� 4���� 4�B �4U �$ ��.  

I-controller: Rang=×1  volum=10k  

      Input angle: %50 

     Oscop: volt/div  ch1=ch2=5v   ,me/div=1s 

  

  

 "I�2 -5  

*****************************************************************************  

 ������30 : 
)$�*�#$ 
���� ��� ���� ��� �� ����� ��� ������ ����(PI-CONTROLLER)  

  

   1 - 3شکل 

  

  ��� ��� ���� �� ����� ��� �� ������ ��� � !��� "�#$� %��� . ��� '�( �$��� # ��) �� ��.  
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M(s) =  k
s(τ	s + 1) 

��� ��� ���� �� � ��� �*+, "�#$� %��� .  

T(s) =  k#sk + k!$
s (τ	s + 1) 

 ��� ��� ���� �� � ��-#.�� !�/0:  

  

E(s) = lim
�→�

sR(s)
1 + T(s) =  lim

�→�
sR(s)

1 + k#sk + k!$
s (τ	s + 1)

 

 

2� ��#� ��� ���� �� �+� !(��� !��� ��-#.�� �3�, !�/0  #� . 

E(s) = lim
�→�

s �1
s�

1 + k#sk + k!$
s (τ	s + 1)

= 0 

 4�	� U���)� ��k  (��#. !��5�� ��-#.�� !�/0 !�� �� 6 .  

��� ��� ���� �� � ��8� �*+, "�#$� %���.  

 

G(s) =  V%(s)
R(s) = k#sk + k!$

s (τ	s + 1) + k#sk + k!$
 

 

:مراحل آزمایش   

 

1 - � # .�:; �� =�8�� #���:. 2K� =�� 4#� 4(�( ��K. '��-��( @�+. 
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 2 - 3شکل 

1- 	��� ��4  4�B �4U =$�2
 �� �� ( ���
 F�)�Z"�:  

P-controller:     Rang=×1   volum=10k   

I-controller: Rang=×1  volum=1k  

      Input angle: %50 
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      Oscop: volt/div  ch1=ch2=5v   ,me/div=1s 

2-  ����� P�
 7,� AL'� ���)6 7N� �� ����� ����B 	�./INPUT ANGLE  *�43�

PUTPUT ANGLE   	���)6 %'� ��. ���W ��23 4� %�
 �)� B� � @��4U 	N�� 5 �&+6 !�
B

 ��8	6�
)Ess (	�"/  �������  ��.  
  

 

  3 - 3شکل 

2-  ��#*� �� �� U���� 2+$� ",���KI=2K �� V���. � #���:. ���I� ��.  #���:. 2���� � �$5. 

 

 4 - 3 شکل

3-  ��#*� �� �� U���� 2+$� ",���KI=5K  #���:. 2���� � �$5 �� V���. � #���:. ���I� ��.. 
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 5 - 3شکل 

4 -  ��#*�Ki  �� �� �����2k  #�;( ���� =;�.kp=20k((�- =�W �.#� � ���I� �� "$� �+,��. 

 
 "I�3 -6  

5 -  ��(�*� ��kp=50k  �kp=100k #���:. 4#;�K� 4����( �� V���.. 

  

 "I�3 -7  
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 "I�3 -8  

  

 ������4 : 
-�.� 
���� ��� ���� ��� �� ����� ��� ������ ����(PD-CONTROLLER)  

  

  

   1 - 4شکل 

��� ��� ���� �� ����� ��� �� �<�� ��� � !��� "�#$� %��� . ��� ��� �$��� # ��) �� ��. 

M(s) =  k
s(τ	s + 1) 

��� ��� ���� �� � ��� �*+, "�#$� %��� . 

T(s) =  k#k + sk&$
s(τ	s + 1)  

 ��� ��� ���� �� � ��-#.�� !�/0: 

E(s) = lim
�→�

sR(s)
1 + T(s) =  lim

�→�
sR(s)

1 + k#k + sk&$
s(τ	s + 1)
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2� ��#� ��� ���� �� �+� !(��� !��� ��-#.�� �3�, !�/0  #� .  

E(s) = lim
�→�

s �1
s�

1 + k#k + sk&$
s(τ	s + 1)

= 0 

 =�8�� ��-#.�� !�/0(��XY�:. !��5�� � !�� 4�	� U���)� � ��� �Z�.  

  

  :مراحل آزمایش 

1-  #���:. 2K� =�� 4#� 4(�( ��K. '��-��( @�+� # .�:; �� =�8��. 
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 2 - 4شکل 

2- 	���)6 %�Z"� 4�B 7W�4
 =�] �� �� (���
: 

 

P-controller:     Rang=×10   volum=20k   

D-controller: volum=0 
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      Input angle: 50% 

      Oscop: volt/div  ch1=ch2=10v   ,me/div=1s 
  

 

 3 - 4شکل 

3 -  ��#*� �� �� U���� 2+$� ",���KD=5K #���:. 2���� � �$5 �� V���. � #���:. ���I� ��.. 

  

 

  4 - 4شکل 

4 - KD=10K  #� � 4#;�K� �� 2J��0 � 4(��: 
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 "I�4 -5  

 

5 -  =�W ���KD=5K  !��� ��KP= 40K ,60K,100K  #� � 4#;�K� �� 2J��0: 

 

KP=40K 

  

KP=60K 
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KP=100K 

  

 ������  5 :  
-�.� 
)$�*�#$ 
���� ��� ���� ��� �� ����� ��� ������ ����(PID-CONTROLLER)  

  

  

   1 - 5شکل 

   

��� ��� ���� �� ����� ��� �� ������ ��� � !��� "�#$� %��� .  

M(s) =  k
s(τ	s + 1) 

��� ��� ���� �� � ��� �*+, "�#$� %��� .  
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T�s) =  k#sk + s k& + k!$
s (τ	s + 1)  

 ��� ��� ���� �� � ��-#.�� !�/0:  

 

E(s) = lim
�→�

sR(s)
1 + T(s) =  lim

�→�
sR(s)

1 + k#sk + s k& + k!$
s (τ	s + 1)

 

2� ��#� ��� ���� �� �+� !(��� !��� ��-#.�� �3�, !�/0  #� .  

E(s) = lim
�→�

s �1
s�

1 + k#sk + s k& + k!$
s (τ	s + 1)

= 0 

��� �Z� =�8�� ��-#.�� !�/0.  

  

  :مراحل آزمایش 

1 -  #���:. 2K� =�� 4#� 4(�( ��K. '��-��( @�+� # .�:; �� =�8��. 

 

   !(��� ����� �[��#, !��� �� �� 2J��0 \��� 2�8��� 6�3�� � (�J� ��#� �#���)!(��� �+� ��#*� =:����� ( � 4#;�K�

 !�; ����t �td  ��:; �� �� 2J��0 ��#��� �3�, =:����� ��#*� 7� 9:;�K =��� 2� ��#� �� . �+Y�� ��#J #<��� E$F ]^�– 

 �3�� � !�;������� 6 (�� 4#� 4���� 2+$� ��K���� �( �� �3�I�.PID =���:. 2� =�/ � ��.  

  

controller Kp Ti TD 
P t/(k.td) ∞ 0 
PI 0.9(t/k.td) td/0.3 0 

PID 1.2(t/k.td) 2td 0.5td 
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  2 - 5شکل 

 

2- #� � �Z� �� '�3� � 4(�� "�� �� !(��� ����� #�+� �#���. '�3� _��� ]^�POSITION  !�	3�.�� �( !(�:<1  �2  R�I��

����
�( 

#� � E$/ � =; �� R�I�� _�� _0 !�� �� �; ��.�� !� $� `�/0.  

3-  ��.�� G��3� ���I+�1  �2  !�� ��2 =�W � �3�#���:.. 

4-  !�� �� !(��� ����� 6'�3� _��� � 4(�:. %/� �� !(��� ����� #�+�50% #� � =�W �. 

5- #���:. 4��0a� 4#;�� �� 2J��0 � !(��� H�� "I� � 4(�:. "�� �� !(��� #�+�. 

  
 "I�5 - 3  

6-  �/*. !�� ��50% #� � =�� 2J��0 2 b � �� c�:� _0 �� 6 2J��0 ��#*� . !�; ����T  �Td b� ��#� � �$��. 

K=2.6× 2 �5.2   t=425ms   td=50ms   → Kp=
). ×+

,×+-
=
). ×�.. /

/. ×�.�/
=1.96 

Ti=2× 01=2× 0.05 � 0.13    TD=0.5× 01 = 0.5 × 0.05 = 0.0253 
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Ki=
,4

56
=
).78

�.)
� 0.196    Kd=Kp× ;<=1.96× 0.025 = 0.05 

 E$F d���e ��(�*� f�� !�; ����)PID �� # ���$<:Kp=1.96 �Ki=0.196 �Kd=0.05 #� 2� ��#�.  

7- #���:. 2K� =�� 4#� 4(�( ��K. '��-��( @�+� # .�:; �� =�8��:  

  

  4 - 5شکل 

  

8-  '�3�Kp  !�� ��19.6k  � =;�Rang=× 10  #��� . '�3�Kd  !�� ��5 #� � =�/ � =;� �+��. '�3�ki  !�� ��

0.19k #�;( ���� =;�. ��.�� 2J��01  �2 #���:. 4��0(� 4#;�K� g�) "I� E��/� �� ����
�( R�I��: 
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  5KP=19.6K         Ki=0.19k  Kd=5k - 5کل ش            

9- #� ��#� !�� h�+/� \��� �� (�( ���i� !� �.�Y� ���� 2� �� �3�� � !�;������� ��(�*� =�8�� !��� � �	� �	J. �� jk[�

 U;��kp ���� 2J��0 2-(�f�� ����� ��. ����� 6 2J��0 ��.���. U;�� !��� 7� 9:;Kd  (�( U���)� ��. ��W � 7�#�

Kp = 10.17k  �Rang=× 1  ((�-.Kd= 10k  �Ki=10k  (�� =�/ �.#���:. 4#;�K� �� 2J��0 �$����(. 

 

 

                                                              "I�5 -6 Kp=10.17k   Kd=10k   Ki=10k 

 "I� �� g�) "I� �8��*� ��34-3  �8K. ���� =; �� ((�- 2� 4#;�K� lTs ��0 ���� =; � ��)�� U;�� . =; 2)�F ��

f�� �� 2-(�Over shoot =���#..��� �Z� ��. 2J��0 ��-#.�� �3�, !�/0.  

  

 


