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- براي انجام شبيه. آشنا شويم PIDكنترلرهاي هاي تنظيم پارامترهاي روشدر اين پروژه قصد داريم تا با 

  :ها از سيستم با تابع تبديل زير استفاده خواهيم كردسازي

Hሺsሻ ൌ
2eିୱ

ሺs ൅ 1ሻሺs ൅ 2ሻ
 

همان طور كه . آوريمرا بدست مي PIDكنترلر پارامترهاي  زابتدا با استفاده از روش زيگلر نيكولز حلقه با .1

با توجه به شود و سپس پله به عنوان ورودي به سيستم اعمال ميابتدا يك سيگنال دانيم در اين روش مي

فرض كنيد كه اين تابع . پاسخ سيستم مدل مرتبه اولي بصورت تقريبي براي سيستم استخراج خواهد شد

 :تبديل تقريبي بصورت زير باشد

ሻݏሺܩ ൌ
ܭ

1 ൅ ܶݏ
݁ି௅௦ 

تعيين  PIDكننده پارامترهاي كنترل Iمترهاي مدل تقريبي و با توجه به جدول با توجه به پاراسپس 

  .خواهند شد

  .با استفاده از روش زيگلر نيكولز حلقه باز PIDتنظيم پارامترهاي كنترلر : Iجدول 

  
  .استفاده كرد زيرروابط  توان ازمي Tو  L ،Kبراي تعيين پارامترهاي 

ܭ ൌ
ஶݕ
ݎ
, ܮ ൌ ,଴ݐ ܶ ൌ 1.5ሺݐ଴.଺ଷ െ ,଴.ଶ଼ሻݐ ߙ ൌ

ܮ
ܶ

 

مدت زماني كه خروجي تقريباً صفر  ଴ݐمقدار نهايي خروجي،  ஶݕدامنه سيگنال پله اعمال شده،  rكه در آن 

مدت زماني كه خروجي  ଴.ଶ଼ݐرسد و ار نهايي خود ميمقد %63مدت زماني كه خروجي به  ଴.଺ଷݐاست، 
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نشان داده شده پاسخ سيستم به ورودي پله ) 1(ر شكل د. باشند، ميرسدار نهايي خود ميمقد %28به 

 .است

  
  .پاسخ سيستم به ورودي پله با دامنه واحد): 1(شكل 

  :شوندبا توجه به اين شكل، مقادير زير براي پارامترها بدست آورده مي

ܭ ൌ
1
1
ൌ 1 

ܮ  ൌ 0.52 

 ܶ ൌ 1.5ሺ2.1 െ 1.25ሻ ൌ 1.275 

ߙ ൌ
0.52
1.275

ൌ 0.4078 

  .كه منجر به تابع تبديل تقريبي زير شده است

ሻݏሺܩ ൌ
1

1 ൅ ݏ1.275
݁ି଴.ହଶ௦ 

  :بصورت زير خواهند بود PID ، پارامترهاي كنترلرIبا توجه به جدول 

௖ܭ ൌ
1.2

0.4078
ൌ 2.9423, ௜ܶ ൌ 1.04, ௗܶ ൌ 0.26 
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  .آورده شده است و سيگنال كنترل متناظر با آن پاسخ پله سيستم با وجود اين كنترلر) 2(كل در ش

  
  .و سيگنال كنترل متناظر با آنحلقه باز با روش زيگلر نيكولز  PID كنترلرپاسخ پله سيستم با وجود ): 2(كل ش

  

با توجه به . را طراحي خواهيم كرد PIحال براي همين سيستم و با روش زيگلر نيكولز حلقه باز كنترلر 

  :بصورت زير خواهند بود PI ، پارامترهاي كنترلرIجدول 

௖ܭ ൌ
0.9

0.4078
ൌ 2.2070, ௜ܶ ൌ 1.56 

  .آورده شده است و سيگنال كنترل متناظر با آن پاسخ پله سيستم با وجود اين كنترلر) 3(كل در ش

0 5 10 15 20 25 30 35 40
0

0.5

1

1.5

2

 

 
y
uc

0 5 10 15 20 25 30 35 40
-2

0

2

4

6
Control Signal



Page 5 
 

  
  .و سيگنال كنترل متناظر با آنحلقه باز با روش زيگلر نيكولز  PI كنترلرپاسخ پله سيستم با وجود ): 3(كل ش

  

در ورودي ثانيه  20با دامنه يك كه در زمان اي ثابت در برابر اغتشاش پله حال عملكرد اين دو كنترلر

  . كنيمشود را بررسي ميسيستم ايجاد مي

  
  .و سيگنال كنترل متناظر با آناغتشاش  حضورحلقه باز در با روش زيگلر نيكولز  PID كنترلرسيستم با وجود عملكرد ): 4(كل ش
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  .شود اين كنترلر توانايي حذف اثر اغتشاش را داردهمان طور كه مشاهده مي

  
  .و سيگنال كنترل متناظر با آناغتشاش  حضورحلقه باز در با روش زيگلر نيكولز  PI كنترلرسيستم با وجود عملكرد ): 5(كل ش

  

  .توانايي حذف اثر اغتشاش را داردنيز شود اين كنترلر همان طور كه مشاهده مي

ثانيه تابع تبديل  15رض كنيد كه در زمان وي پاسخ سيستم، فبراي بررسي اثر تغيير پارامترهاي بر ر

  :سيستم بطور ناگهاني بصورت زير تغيير كند

Hሺsሻ ൌ
4eିୱ

ሺs ൅ 1ሻሺs ൅ 5ሻ
 

  .آورده شده است) 6(پاسخ سيستم حلقه بسته در شكل  PIDبا وجود كنترلر 
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و سيگنال در برابر تغيير پارامترهاي سيستم حلقه باز با روش زيگلر نيكولز  PID كنترلرا وجود سيستم حلقه بسته بعملكرد ): 6(كل ش

  .كنترل متناظر با آن

د است كه بسيار زيااما دامنه سيگنال كنترل . مقاوم است تغيير پارامتراين شود سيستم در برابر مشاهده مي

  .آورده شده است )7(شكل در پاسخ سيستم  5اشباع  آستانهبا فرض . خواهد شدعملگر در منجر به اشباع 

  
و سيگنال در برابر تغيير پارامترهاي سيستم حلقه باز با روش زيگلر نيكولز  PID كنترلرا وجود بسيستم حلقه بسته عملكرد ): 7(كل ش

  .د اشباع در عملگربا وجو كنترل متناظر با آن
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در برابر تغيير حلقه باز با روش زيگلر نيكولز  PI كنترلرا وجود بپاسخ سيستم حلقه بسته ) 8(در شكل 

  .آورده شده است د اشباع در عملگربا وجو و سيگنال كنترل متناظر با آنپارامترهاي سيستم 

  
و سيگنال در برابر تغيير پارامترهاي سيستم حلقه باز با روش زيگلر نيكولز  PI كنترلرا وجود سيستم حلقه بسته بعملكرد ): 8(كل ش

  .د اشباع در عملگربا وجو كنترل متناظر با آن

سيستم حلقه توانايي تحمل تغيير در پارامترهاي حلقه بسته شود كه در اين حالت نيز سيستم مشاهده مي

  .باز را داشته است

نوسان در آورده و سپس دو اي و ورودي سينوسي، سيستم را به در اين روش با استفاده از يك فيدبك رله .2

 aو دامنه خروجي فرآيند را با  dرا با له خروجي ر دامنه اگر. كنيمپارامتر بهره و پريود بحراني را محاسبه مي

 :آيدنمايش دهيم، بهره بحراني از رابطه زير بدست مي

݇௨ ൌ
4݀
ܽߨ

 

  :توان استفاده كردبراي تنظيم پارامترهاي كنترلر مي IIاز جدول 

  .ستهبا استفاده از روش زيگلر نيكولز حلقه ب PIDتنظيم پارامترهاي كنترلر : IIجدول 
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  .است) 9(پاسخ سيستم بصورت شكل براي فرآيند ارائه شده در بخش قبل 

  
  .ايپاسخ سيستم با وجود فيدبك رله): 9(شكل 

  

  :آيندپارامترهاي زير بدست ميدر اين صورت 

݇௨ ൌ 3.1831, ௨ܶ ൌ 3 

  :بصورت زير خواهند بود PIDو بنابراين پارامترهاي كنترلر 

௖ܭ ൌ 1.9099, ௜ܶ ൌ 1.5, ௗܶ ൌ 0.375 

  .آورده شده است و سيگنال كنترل متناظر با آن پاسخ پله سيستم با وجود اين كنترلر) 10(كل در ش
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  .و سيگنال كنترل متناظر با آن ستهحلقه ببا روش زيگلر نيكولز  PID كنترلرپاسخ پله سيستم با وجود ): 10(كل ش

  

با توجه به . را طراحي خواهيم كرد PIكنترلر  ستهحال براي همين سيستم و با روش زيگلر نيكولز حلقه ب

  :بصورت زير خواهند بود PI ، پارامترهاي كنترلرIجدول 

௖ܭ ൌ 1.2732, ௜ܶ ൌ 2.4 

  .آورده شده است و سيگنال كنترل متناظر با آن پاسخ پله سيستم با وجود اين كنترلر )11(كل در ش
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  .و سيگنال كنترل متناظر با آن حلقه بستهبا روش زيگلر نيكولز  PI كنترلرپاسخ پله سيستم با وجود ): 11(كل ش

  

در ورودي ثانيه  10با دامنه يك كه در زمان اي ثابت در برابر اغتشاش پله حال عملكرد اين دو كنترلر

  . كنيمشود را بررسي ميسيستم ايجاد مي

  
و سيگنال كنترل اغتشاش  حضوردر  ستهحلقه ببا روش زيگلر نيكولز  PID كنترلرسيستم با وجود عملكرد ): 12(كل ش

  .متناظر با آن
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  .شود اين كنترلر توانايي حذف اثر اغتشاش را داردهمان طور كه مشاهده مي

  
  .و سيگنال كنترل متناظر با آناغتشاش  حضوردر  ستهحلقه ببا روش زيگلر نيكولز  PI كنترلرسيستم با وجود عملكرد ): 13(كل ش

  

  .توانايي حذف اثر اغتشاش را داردنيز شود اين كنترلر همان طور كه مشاهده مي

ثانيه تابع تبديل  10رض كنيد كه در زمان وي پاسخ سيستم، فبراي بررسي اثر تغيير پارامترهاي بر ر

  :سيستم بطور ناگهاني بصورت زير تغيير كند

Hሺsሻ ൌ
4eିୱ

ሺs ൅ 1ሻሺs ൅ 5ሻ
 

  .آورده شده است) 14(پاسخ سيستم حلقه بسته در شكل  PIDبا وجود كنترلر 
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و در برابر تغيير پارامترهاي سيستم  ستهحلقه ببا روش زيگلر نيكولز  PID كنترلرا وجود سيستم حلقه بسته بعملكرد ): 14(كل ش

  .سيگنال كنترل متناظر با آن

  

د است كه بسيار زيااما دامنه سيگنال كنترل . مقاوم است تغيير پارامترشود سيستم در برابر اين مشاهده مي

  .آورده شده است )15(شكل در پاسخ سيستم  5اشباع  آستانهبا فرض . خواهد شدعملگر در منجر به اشباع 

  
و در برابر تغيير پارامترهاي سيستم  ستهحلقه ببا روش زيگلر نيكولز  PID كنترلرا وجود سيستم حلقه بسته بعملكرد ): 15(كل ش

  .د اشباع در عملگربا وجو سيگنال كنترل متناظر با آن
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در برابر تغيير  ستهحلقه ببا روش زيگلر نيكولز  PI كنترلرا وجود بپاسخ سيستم حلقه بسته ) 16(در شكل 

  .آورده شده است اشباع در عملگر دون در نظر گرفتنب و سيگنال كنترل متناظر با آنپارامترهاي سيستم 

  
و سيگنال در برابر تغيير پارامترهاي سيستم  ستهحلقه ببا روش زيگلر نيكولز  PI كنترلرا وجود سيستم حلقه بسته بعملكرد ): 16(كل ش

  .كنترل متناظر با آن

  

سيستم حلقه توانايي تحمل تغيير در پارامترهاي حلقه بسته شود كه در اين حالت نيز سيستم مشاهده مي

  .باز را داشته است
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