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 : درسی دوره   ة در برنام   جایگاه درس 
 مهندسی برق کنترل می باشد.   رشته و اجباری  تخصصی   این درس به عنوان یکی از دروس  

 

 هدف کلی: 
یداا ه م  ااد ف  آ ت  تد پاا  دیاا   باام م اام ودفااتن ا تپاای   باام پ پاا   ی هاا م ی ف ااع  ااد عپیشاات ع م اام ا یزاا دی ب شاا   ب اا  باا 

پ پااق ب باان ودداا ب باا ا  اپااف   ب ا  ودفااتن هاا م ی ف ااعواا ام ا   تایداا ه   ت  ییداام ت حاا ن ح  اات هاای  واام طاااتم باام، شااا ی احپاا   

ا بپاای تم ا   تایداا ه م    ی دداا  ریتاپاازا هاا م حپ پاا ودفااتن پیپاافم حتوااع   اا پیی ه  ببااا   د ااهداا   اشااعب پتفاا   یاشاا ،

هاا   ت  ااد ع ودداا بفااتی  دااات ودفااتنهاا م  طاا  ا تزاام ا  تایاا ودداا بب ودفااتناداا پااریت شاا بایزاا    یگاات باا  اپااف   ب ا  م اام ودفااتن

هپاافد ، هاا م می اا   اتام ی هیااع  یت طاا  ب شاا ب باا  فایاام باام ایدزاام پیپاافمهاا م یاا م  ت میاان یاا هپاافد ، ا اا   اتام یحاا ا یع

هاا ی  باات تام ب شاا  واام ایاا  ایاات یدیاات باام امیاا ن یحاا ا یعم پیپاافم یاا پاا    طاا ودداا ب دیاا   باام بااتام طتاحاا  ایاا  دااات ا  ودفااتن

وداا ب فاا  اااپااط باات  ه م  یت طاا  یاا ودداا بف   ب ا  ودفتنهاا ی  یدد پاای  ودفااتن تا ی اا م باام اپاا شااا ب  اارا زداای  یحاا ا یعپیپاافم ی 

 باامم،  دااو اتا باا  پیشاات ع م اام ا  ت فاام ت فااموت داا  ا اا  هاا م  ااد ف  ای اا  یاا هاا  د اا  ا اا   تا  ت طتاحاا ودداا ببیپاافم ایاا  ودفااتن

ییاا   شاا ب باام اباا  ودااات و یپیافتهاا م  یییفاا ن، طتاحاا   ا یدد پاای  م اام ودفااتن باات آ  شاا د  فاا  باا  اپااف   ب ا  وت یااع    ااا 

هاا ب ا یاات  ت طاام پاا ن كدفااتن  یت طاام ه میف اا  ب بااتاب طتاحاام پیپاافم هاا مهاا م  یت طاا  بپت ا داا ب تا ودداا بفاپاا م ودفااتن

 ت  باام ی ت اا  ا طتاحاا  ب  اا  ا  تا  هاا م ودفااتن  یت طاا  پت ا فاام  ب  ت ایاا اداا  ت فم بااتات  بتتپاا  ا یااات  شاا ب ی ت 

 ی  شا ب
 
 
 
 
 
 

 : یادگیری اهداف  
 در پایان این درس انتظار می رود دانشجویان اطلاعات زیر را کسب کرده باشند: 

 روش های تحلیل سیستم های غیر خطی  -
 نحوه بدست آوردن نقاط تعادل پایدار یک سیستم غیرخطی  -
 چرخه حدی و پایداری پرخه مفهوم   -
 مفهوم و روش تحلیل صفحه فاز سیستم های غیر خطی  -
 روش تحلیل پایداری لیاپانوف   -
 انواع روش های خطی سازی   -
 طراحی و پیاده سازی کنترل کننده های مقاوم از جمله مد لغزشی، بازگشت به عقب و...  -
 شبیه سازی کنترل کننده های مقاوم در محیط متلب  -

 



   ورودی: رفتار  
 برای یادگیری این درس، دانشجو باید از قبل: 

 قدرت تحلیل ریاضی  خوبی برخوردار باشد. از   -
 با مفاهیم  مربوط به درس کنترل خطی آشنا باشد  -
 تا حدودی کار با نرم افزار متلب را بلد باشد  -

 مواد و امکانات آموزشی: 
 سیستم ویدیو پروژکتور  -1
 اسلایدهای هر فصل  -2
 ماجیک وایت برد و   -3
 لپتاب  -4
 جزوه درسی  -5

 
 روش تدریس: 

 
 ارایه بعضی مطالب با استفاده از پروژکتور  -1
 پرسش و پاسخ  -2
 دادن موضوعاتی به دانشجویان جهت تحقیق  -3
 حل مثال های متعدد و پرکاربرد  -4
 دادن تکالیف تحلیلی و برنامه نویسی به دانشجویان جهت تسلط کامل به درس  -5

 
 

 وظایف دانشجو: 
 موقع و کامل سر کلاس درس حضور به    -
 انجام تکالیف درخواست شده به موقع و بصورت کامل   -
 تهیه منابع درسی درخواست شده   -
 مرور مباحث مربوط به جلسات قبل   -
 انجام پروژه درس که مربوط به یکی از مباحث درس می باشد   -
 

 : شیوه آزمون و ارزیابی 
 درسی و همچنین تکالیف و پروژه های درخواست شده می باشد. آزمون کتبی، سمینار    2ارزیابی به کمک  

 آزمون میان ترم  -
 آزمون پایان ترم  -
 سمینار  -
 پروژه  -
 تکالیف درسی  -

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : منابع درس 
 

1-Applied nonlinear control   J-J.E Slotine 

2- Nonlinear system  H. K. Khalil 

3- Nonlinear  control system   A. I. Sedori  
 



 یکم   ة هفت 
 ( 98/ 6/ 29تا    98/ 6/ 23) 

 
 
 

 شامل سرفصل ها، روش ارزیابی و معرفی منابع    معرفی درس  
 مقدمه :  ضعف کنترل کننده های خطی و دلایل روی آوردن به کنترل کننده های غیرخطی 

 چند مثال کاربردی نقاط تعادل یک سیستم  غیرخطی و نحوه بدست آوردن این نقاط همراه با ارائه  
 
 

 دوم   ة هفت 
 ( 98/ 7/ 5تا    98/ 6/ 30) 

 
 معرفی روش های تحلیل سیستم های غیرخطی  

 به عنوان یکی از روش های تحلیل سیستم های غیرخطی است   صفحه فاز معرفی روش تحلیل  
 مزایا و معایب روش تحلیل صفحه فاز 

 رسم پیکره فازی  
 
 

 سوم   ة هفت 
 ( 98/ 7/ 12تا    98/ 7/ 6) 

 اجمالی انواع روش های رسم پیکره فازی معرفی  
 معرفی روش تحلیل به عنوان یکی از روش های رسم پیکره فازی 

 رسم پیکره فازی برای سیستم کنترل ماهواره فضایی 
 معرفی کامل روش تک شیب به عنوان یکی دیگر از روش های رسم پیکره فازی 

 ارائه مثال های متعدد جهت تسلط کامل بر مباحث 
 

 پنجم   ة هفت 
 ( 98/ 7/ 26تا    98/ 76/ 20) 

 معرفی فصل جدید:  تحلیل پایداری لیاپانوف به عنوان مرسوم ترین روش تحلیل پایداری 
 دو نوع روش تحلیل پایداری لیاپانوف 

 معرفی روش خطی سازی به عنوان یکی از روش های تحلیل پایداری لیاپانوف 



 ششم   ة هفت 
 ( 98/ 8/ 3تا    98/ 7/ 27) 

 
 پایداری نقاط تعادل از جمله پایداری محلی، فراگیر،  مجانبی و ... تعریف انواع  

 معرفی روش مستقیم لیاپانوف  به عنوان یکی دیگر از روش های تحلیل پایداری لیاپانوف 
 معرفی قضایای نقطه تعادل از جمله قضیه لیاپانوف برای پایداری محلی،  قضیه مجموعه ناوردا و چند قضیه دیگر   

 
 

 هفتم   ة هفت 
 ( 98/ 6/ 10تا    98/ 8/ 4) 

 معرفی روش تحلیل تابع توصیفی  به عنوان یکی دیگر از روش های تحلیل سیستم های غیرخطی 
 اصول تابع توصیفی 

 کاربرد تابع توصیفی 
 
 

 هشتم   ة هفت 
 ( 98/ 8/ 17تا    98/ 8/ 11) 

 معیار نایکویست تعمیم یافته به عنوان یکی از روش های تحلیل تابع توصیفی 
 پایداری چرخه حدی با استفاده از معیار نایکویست تعمیم یافته تحلیل  

 ارائه چند مثال کاربردی جهت تسلط بر مباحث این قسمت 

 نهم   ة هفت 
 ( 98/ 8/ 24تا    98/ 8/ 18) 

 
 یکی دیگر از روش های تحلیل سیستم های غیرخطی، روش خطی سازی با فیدبک 

 
 ارائه مقدمات ریاضی مورد نیاز این مبحث 

 مشتق لی و کروشه لی معرفی  
 معرفی قضیه هموار ریختی 

 قضیه فروبنیوس و کاربرد آن 
 تعریف قضیه غیر پیچشی 

 خروجی -خطی سازی ورودی 
 بررسی پایداری دینامیک داخلی یک سیستم  

 
 
 



 دهم   ة هفت 
 ( 98/ 9/ 1تا    98/ 8/ 25) 

 معرفی دینامیک های صفر سیستم 
 کنترل فیدبک حالت  

 تسلط بر این مبحث ارائه مثال های متعدد جهت  
 خروجی -معرفی اجمالی پایداری ورودی 

 فضاهای اندازه دار 
 فضای توسعه یافته 

 
 یازدهم   ة هفت 

 ( 98/ 9/ 8تا    98/ 9/ 2) 
 حالت به عنوان یکی از روش های تحلیل پایداری سیستم های غیرخطی   -معرفی روش پایداری ورودی 

 LTIمسئله ورودی به حالت برای سیستم های  

 قضایای پایداری به حالت 
 معرفی روش طراحی کنترلی مد لغزشی به عنوان یکی از روش های مقاوم در برابر نامعینی 

 معرفی انواع نامعینی موجود در سیستم ها 
 

 دوازدهم   ة هفت 
 ( 98/ 9/ 15تا    98/ 9/ 9) 

 متغیر کنترل مد لغزشی برای سیستم های زمان  
 طراحی قانون کنترلی با درنظر گرفتن نامعینی و اغتشاش در سیستم 

 معرفی سطح لغزش معمولی و انتگرالی 
 معایب روش مد لغزشی معمولی 

 روش های کاهش پدیده چترینگ در قانون کنترلی 
 حل مثال های متعدد جهت تسلط بر مباحث این قسمت 

 
 

 سیزدهم   ة هفت 
 ( 98/ 9/ 22تا    98/ 9/ 16) 

 
 معرفی کامل مد لغزشی ترمینال معمولی 

 مد لغزشی ترمینال غیرتکین 
 مد لغزشی ترمینال سریع 

 معرفی مد لغزشی دینامیکی  
 معرفی مد لغزشی مراتب بالا 

 کنترل مد لغزشی برای سیستم های رباتیکی 
 
 



 

 چهاردهم   ة هفت 
 ( 98/ 9/ 29تا    98/ 9/ 23) 

 
 معرفی روش کنترلی بازگشت به عقب یا پسگام 

 بازگشت به عقب انتگرالی 
 سیستم های پسخورد صریح 

 حل مثال های متععد جهت تسلط کامل بر این روش کنترلی 
 
 
 

 پانزدهم   ة هفت 
 ( 98/ 10/ 6تا    98/ 9/ 30) 

 
 معرفی روش کنترلی پسیویتی 

 حل مثال های متعدد جهت تسلط کامل بر این مبحث 
 
 

 شانزدهم   ة هفت 
 ( 98/ 10/ 13تا    98/ 10/ 7) 

 رویتگرهای بهره بالا معرفی  
 پایداری رویتگرهای حالت با استفاده از روش لیاپانوف 

 ترکیب رویتگرهای معرفی شده با روش های کنترلی مد لغزشی و بازگشت به عقب و سایر روش های کنترلی 
 
 
 


