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رل مباحث کلاسیک در طراحی سیستم هاي کنت
چندمتغیره

علی خاکی صدیق
1399آذر  -گروه کنترل
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مقدمه•

طراحی هاي متمرکز
طراحی هاي غیرمتمرکز

:مراحل اصلی طراحی سیستم هاي کنترل چندمتغیره•

مدل سازي سیستم
لیسازي اهداف کنترتحلیل کامل سیستم حلقه باز و فرموله
انتخاب ساختار کنترلی
طراحی کنترل کننده
شبیه سازي یا اجرا بر روي دستگاه نمونه ي آزمایشگاهی
پیاده سازي



انتخاب ورودي و خروجی
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متغیرهاي اندازه گیري شده
 متغیرهاي دست کاري شده

سیستمخروجیتنهاکورهیکدروندمايکنترلدر.لمثا
.استسوختشیرگشودگییزانمکنترلوروديسیگنالودما
ووجیخرموتوردورالکتریکی،ماشینیکموتوردورکنترلدر

.استکنترلسیگنالوروديولتاژ
ي،پذیررؤیتوپذیريکنترل:داردعملآزاديانتخابدرطراح

هزینه(افزاريسختمسائلوکنترلپیچیدگیصفرها،موقعیت
)دارينگهوتعمیرو
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تعریف مساله•
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IOيمجموعهیک:هاخروجیوهاوروديترکیبهر•
مناسبنوعومکانتعداد،:واقعیسیستمیکدرخروجیووروديانتخاب•

.هامحركوحسگرها
.دستگاهساختوفیزیکیتحقق•
وسنسورهاوشدهساختهترپیشکهدستگاهیبرايخروجیوورودي•

.اندشدهنصبآنرويبرنیزهاییمحرك
تمسیسپیچیدگیبهدسترسدرهايمحركوسنسورهاتمامازاستفاده•

.دکنمیپرهزینهودشوارترراآندارينگهوتعمیروشودمیمنجرکنترل
.نباشدپذیرامکانهاآناززمانهمبرداريبهرهامکانیا•
جدیدتسیستم،عملکرديهايمشخصهرفتنبالایاجدیدهايآوريفنبایا•

.باشدضروريهامحركوحسگرهاانتخابدرنظر
-نآانتخابدرعملآزاديوحسگرهاتنوععملیهايسیستمازبسیاريدر•

-محدودیتبهتوجهبااغلبهامحركانتخابواستهامحركازبیشترها
.استمحدودتربسیارعملیهاي
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IOانتخاب مناسب مجموعه •

:IOمعیارهاي ارزیابی انتخاب مجموعه •

می نیمم فاز بودن
کنترل پذیري و رویت پذیري
خروجی-کنترل پذیري ورودي

کوچک ترین مقدار استثنایی-
عدد آرایه بهره نسبی-
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یک مثال عملی•
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ورودي هاي کنترلی موتور

متغیرهایی که کنترل آن ها براي موتور مهم است: خروجی هاي موتور  .
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می نیمم فاز بودن

عدد آرایه بهره نسبی
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کوچک ترین مقدار استثنایی
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کنترل پذیري و رویت پذیري
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جیخرو-انتخاب پیکربندي کنترل یا مساله جفت کردن ورودي•

تعریف مساله
تاریخچه
 آرایه بهره نسبی یاRelative Gain Array (RGA)
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 RGAاصول•

مفهوم بهره نسبی•
ij
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g
h

λ =



20

 آرایه بهره نسبی یاRelative Gain Array (RGA)

[ ] , 1,...,ij i j mλΛ = =

  محاسبه آرایه بهره نسبی(RGA)

( ) T
ijG G Gλ − Λ = = ⋅∗ 

 1-7مثال
 2-7مثال
 3-7مثال
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(RGA)خواص آرایه بهره نسبی •
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تمرکزملاحظات پیکربندي در طراحی سیستم هاي کنترل غیرم•

سیستم هاي کنترل انتگرالی چند متغیره

 سیستم پایدارپذیر انتگرالی



1-7قضیه •

26

کیهايسیستمبرايکافیولازمشرطیکشرطایننکته
.استخروجییکوورودي
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یک خاصیت مهم در سیستم هاي کنترل غیرمتمرکزتمامیت•
2-7قضیه •

28

det[ (0)][ (0)] 0
(0)ii

i

GNI G
g

=
∏

 شاخص نیدرلینسکی
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سیستم هاي کنترل تمامیتدر تحلیل NIو RGAکاربرد همزمان •
غیرمتمرکز
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6-7مثال •
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تمامیت در سیستم هاي کنترل صنعتی•
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4-7قضیه •
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م هاي عملیو کاربرد آن در سیستکنترل پذیر انتگرالیتعریف سیستم •
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5-7قضیه •
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6-7قضیه •
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DICیاکنترل پذیر انتگرالی غیر متمرکز تعریف سیستم •
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:کنترل پذیر انتگرالی غیر متمرکزاز تعریف سیستم •
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قطريکنندهکنترلتوانمیباشد،DICچندمتغیرهسیستماگر
رازیرهايویژگیبستهحلقهسیستمکهکردطراحیچنانرا

:باشدداشته

.ها پایدارندتمام تک حلقه•
.ماندها سیستم حلقه بسته پایدار باقی میبا بستن تمام حلقه•
ها تا صفر،   سیستم حلقه بسته با وجود کم شدن هر کدام از بهره•

.ماندپایدار می



:چند نکته•
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 توجه کنید کهDICاز کنترل پذیري انتگرالی قوي تر است
نددر کنترل پذیري انتگرالی تمام بهره ها توأمان به صفر میل می کن
 درDIC بهره هاي حلقه به صورت هاي گوناگونی ممکن است کاهش

.یابند
پذیر انتگرالی باشد یک سیستم چندمتغیره ممکن است کنترل

نیست DICولی لزوماً 
 یک سیستم چندمتغیره کهDIC است، حتماً کنترل پذیر انتگرالی

.نیز هست



7-7قضیه •
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8-7قضیه •
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ترلقواعد جفت کردن ورودي و خروجی یا انتخاب پیکربندي کن•

عنصرکهکنیدانتخابراخروجیووروديجفتRGAي
.باشدواحدبهنزدیکمتناظرشان

باشدمثبتبایدنیدرلینسکیشاخص.
عناصرRGAباشندمثبتبایدخروجیووروديجفتبامتناظري.
عناصرازRGAخروجیووروديکردنجفتبرايبزرگي

.نماییدپرهیز
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10-7مثال

      

RGA
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11-7مثال
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تیبیکننده چندمتغیره به روش حلقه بستن ترکنترلطراحی •
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کلیحالتدر:
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12-7مثال
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طراحی حلقه دوم 
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محورراستسمتعنصرصفرهايوجود
کنترلیهايحلقهدرشدیدتداخل

لطراحی ماتریس هاي پیش جبران ساز براي حل دشواري کنتر•

کلیحالتدرکنترلیراهکار:

( ) ( ) ( )pC s C s K s=
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کلیحالتدر:
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13-7مثال

؟طراحیبرايسیستمهايمشخصه
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:حلقهاولینبستن

:داریم



59



60

قطريغلبهوسازيدکوپله



61

قطريغلبهترسیمیارزیابی
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14-7مثال
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چندمتغیرهکنترلهايسیستمطراحیمراحل:

سازيقطريغلبهبرايسازجبرانپیشطراحی•
هاحلقهتکبرايSISOهايکنندهکنترلطراحی•

سازيقطريغلبهبرايسازجبرانپیشانتخاب:مهمنکته
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15-7مثال



66

بازحلقهسیستمنایکوئیستآرایه•
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شدهجبرانسیستمنایکوئیستآرایهوسازيجبرانپیش•
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بستهحلقهسیستمپاسخ•



نتیجه گیري

.دارندکنترلیحلقهچندینصنعتیواقعیسیستم هاي•
نديپیکربوخروجی ها-ورودي هامجموعه:کنترلیساختارانتخابمساله•

.استضروريچندمتغیرهکنترلمناسباجرايبرايکنترلی
.استکنترلپیکربنديدرکاربرديابزارينسبیبهرهآرایه•
صنعتیيسیستم هادرتمامیتوانتگرالیپذیريکنترلمختلفمفاهیم•

.هستندمهمبسیار
کنترلسیستم هايطراحیدرعملیاتیراهکاریکترتیبیبستنحلقه•

.استصنعتیفرآیندهايبرايچندمتغیره
.کنترلدشواريمسالهحلبرايسازهاجبرانپیشطراحی•
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.چندمتغیرهکنترلسیستم هايبرايقطريغلبهمفهوم•
ازهاییسجبرانپیشبامتمرکزچندمتغیرهکنترلیسیستم هايطراحی•

.سازقطريغلبه
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