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 : درسی دوره   ة در برنام   جایگاه درس 
  بالای این درس، دانشجویان رشته   ربرد و کا   باشد ولی به دلیل  اهمیت مهندسی برق، گرایش کنترل می    اجباری   تخصصی   این درس یکی از دروس   

 اخذ کنند.   اختیاری   توانند این درس را به عنوان درس مکاترونیک و قدرت نیز می دیگر چون    ای ه و گرایش  
 

 هدف کلی: 
 ( MIMO)   ی چند خروج -ی چند ورود   ی ستمها ی س   ی طراح و    ل ی تحل   ، ش ی نما   ی با روشها   یی آشنا 

 : یادگیری اهداف  
  های روش رسیده و    قطعیت   عدم در حضور  چندخروجی  -چند ورودی  های خطی  دید جامع از سیستم این درس باید به    گذراندن دانشجو پس از  

 مختلف طراحی کنترل مقاوم را آموخته باشد. 
 دانشجو پس از پایان دوره باید: 

 آشنا باشد. چند خروجی  -زمان چند ورودی   نامتغیر با های خطی  سیستم و تبدیل آنها برای    روشهای نمایش با  
 آشنا باشد.   چند خروجی -چند ورودی طب، نوع سیستم، کنترل پذیری، رویت پذیری و  ... برای سیستمهای  ، ق ر ترل مانند صف با مفاهیم ذاتی کن 
 آشنا گردد.   چند خروجی -چند ورودی سیستمهای  تحققق در حوزه فضای حالت  با انواع روشهای  

 . به انواع روشهای جایابی صفر مسلط گردد 
 . آشنا باشد   چند خروجی -چند ورودی سیستمهای     برای با انواع عدم قطعیت  

 . دهد معین و نامعین را انجام    چند خروجی -چند ورودی سیستمهای  تواند تحلیل پایداری برای  ب 
 . آشنا باشد   دکوپله سازی، کنترل کننده های کلاسیک و ...   کنترل مانند روش   های روش با انواع  

 . داشته باشد   Matlabافزار  شده در درس را در نرم   ارائه   و تحلیلهای   ها روش همه    سازی پیاده وان  ت 
   رفتار ورودی: 

 درحوزه لاپلاس و فضای حالت   خطی کنترل  های  آشنایی با سیستم 
 جبرخطی  آشنایی با  
 پایداری در حوزه زمان و فرکانس   تحلیل   های روش آشنایی با  

 مشتقگیر -انتگرالگیر -های تناسبی کننده آشنایی با کنترل 
 Matlab افزار  آشنایی با نرم 

 مواد و امکانات آموزشی: 
 ویدیو پروژکتور 

 برد ماژیک و تخته وایت  
 های آموزشی توسط استاد کپی از برگه   ارائه 

 اسلایدهای پاورپوینت 



 

 روش تدریس: 
 مطالب به صورت سخنرانی   ارائه 

 نمایش مطالب به وسیله پروژکتور 
 پرسش و پاسخ 

 های کاربردی درس حل مثال 
 در کلاس   Matlab  نویسی برنامه 

 
 وظایف دانشجو: 

 حضور منظم در کلاس 
 شده ارائه دنبال کردن دقیق مطالب  

 بحث و پرسش و پاسخ حول موضوع درس 
 انجام تکالیف درسی 

 انجام پروژه پایانی 
 روز در مورد مطالب درسی   مقاله یک  ارائه  و    ماطلعه دقیق 

 
 : شیوه آزمون و ارزیابی 
 شود بخش تقسیم می   4ارزشیابی این درس به  

 2 تکالیف درسی 
 3 پروژه پایانی 

 6 ترم امتحان میان 
 9 ترم امتحان پایان 
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 یکم   ة هفت 
 ( 98/ 11/ 18تا    98/ 11/ 12) 

 معرفی سرفیل ها  ❖
 معرفی منابع  ❖
 چند خروجی -چند ورودی سیستمهای  از    ی ا مقدمه  ❖
 در صنعت   یره ند متغ چ کنترح    ی کاربردها  ❖

 دوم   ة هفت 
 ( 98/ 11/ 25تا    98/ 11/ 19) 

 LTI  ره ی چند متغ   ی ستمها ی س   ش ی نما   روشهای از    ی ا مقدمه  ❖
 ( Internal Description)   ی داخل   ف ی توص   ا ی حالت    ی فضا   ف ی توص  ❖
 ( External Description)   ی خارج   ف ی توص   ا ی   ل ی تابع تبد   س ی ماتر  ❖
   PMD (Polynomial matrix description)  ا ی   ستم ی س   س ی ماتر   ف ی توص  ❖
 ستم ی س   ل ی تابع تبد   س ی و ماتر   PMD  ن ی رابطه ب  ❖
 ( Rosenbrockرزنبراک )   ستم ی س   س ی ماتر  ❖
 چند مثاح  ❖

 سوم   ة هفت 
 ( 98/ 12/ 2تا    98/ 11/ 26) 

   MFD  (Matrix Fraction Description)  ا ی   ی س ی ماتر   –کسر    ف ی توص  ❖
 چند مثاح  ❖
❖ MFD   ر ی کاهش ناپذ   (Irreducible ) 
 ر ی کاهش ناپذ   MFDبه دست آوردن   ❖
 ر ی چپ کاهش ناپذ   ی ها MFDاز    ر ی راست کاهش ناپذ   ی ها   MFD  ن یی تع  ❖
 ند مثاح چ  ❖

 چهارم   ة هفت 
 ( 98/ 12/ 9تا    98/ 12/ 3) 

   SISO  ی ستمها ی مقدمه: قطب و صفر در س  ❖
 حالت   ی فضا   ش ی از نما   MIMO  ستم ی س   ی ملاسبه قطبها  ❖
 ( PMD)   ستم ی س   س ی ماتر   ش ی از نما   MIMO  ستم ی س   ی قطبها   ملاسبه  ❖
 ل ی تابع تبد   س ی ماتر   ش ی از نما   MIMO  ستم ی س   ی قطبها   ملاسبه  ❖
 (  MFD)   ی س ی کسر ماتر   ش ی از نما   MIMO  ستم ی س   ی قطبها   ملاسبه  ❖
 LTI  ره ی چند متغ   ی ستمها ی ( س Type)   نوع  ❖



 پنجم   ة هفت 
 ( 98/ 12/ 16تا    98/ 12/ 10) 

 SISO  ی ستمها ی صفر در س  مقدمه:   ❖
 E.Z. (Element Zero)عنیر:    ی صفرها  ❖
 انتقاح:   ی صفرها  ❖
 انتقاح   ی ملاسبه صفرها   ی روشها  ❖
 صفر   ی قاعده چند جمله ا   ا ی   م ی روش اوح: روش مستق  ❖
 ل ی تابع تبد   س ی ماتر   ک ی   لان ی مک م -ت ی روش دوم: با استفاده از فرم اسم  ❖
 ( MFD)   ی س ی کسر ماتر   ش ی انتقاح از نما   ی ملاسبه صفرها  ❖
 چند مثاح  ❖

 ششم   ة هفت 
 ( 98/ 12/ 23تا    98/ 12/ 17) 

 ( Invariant zero)   ر ی ناپذ   ر یی تغ   ی صفرها  ❖
 ر ی ناپذ   ر یی تغ   ی ملاسبه صفرها  ❖
 ( Zero Directions)    ره ی چند متغ   ی ستمها ی مختلف صفر )انتقاح!( در س   ی ها جهت  ❖
 ،  ( Input zero direction)   ی جهت صفر ورود  ❖
 (Zero input state directions) صفر   ی حالت ورود   ی جهتها  ❖
 و کاربرد آن در سیستمهای مینیمم فاز   (Zero input state directions) صفر   ی حالت ورود   ی جهتها  ❖

 چند مثاح  ❖

 هفتم   ة هفت 
 ( 99/ 1/ 20تا    99/ 1/ 14) 

   انتقاح   ی صفرها   ی اب ی جا :  مقدمه  ❖
   انتقاح   ی صفرها   ی اب ی جا   قضایای  ❖
 روش اوح و روش دوم   : انتقاح   ی صفرها   ی اب ی جا  ❖
 ح چند مثا  ❖

 

 هشتم   ة هفت 
 ( 99/ 1/ 27تا    99/ 1/ 21) 

 ره متغی   د چن   ی خط   ی ستمها ی س در    ی ر ی کنترح پذ  ❖
 رسی کنترح پذیری شهای بر انواع رو  ❖
 ره متغی   د چن   ی خط   ی ستمها ی س در      حالت   ی ر ی پذ   ت ی رو  ❖
 ی ر ی پذ   ت ی رو   ی بررس   ی انواع روشها  ❖

 
 



 نهم   ة هفت 
 ( 99/ 2/ 3تا    99/ 1/ 28) 

 ه دکوپل   ی صفرها  :  مقدمه  ❖
 (Input decoupling zero)  ا ی   ی دکوپله ورود   ی صفرها  ❖
 : ی دکوپله ورود   ی ملاسبه صفرها   ی روشها  ❖
 (Output decoupling zero)  ا ی   ی دکوپله خروج   ی صفرها  ❖
 : ی دکوپله خروج   ی ملاسبه صفرها   ی روشها  ❖
   ی خروج -ی دکوپله ورود   ی صفرها  ❖

 
 دهم   ة هفت 

 ( 99/ 2/ 10تا    99/ 2/ 4) 
 ره ی چند متغ   ی ستمها ی تلقق س مقدمه:   ❖
 ( Controller Canonical Realizationکنترح کننده )   کاح ی تلقق کانون  ❖
 ( Observer Canonical Realization)   تگر ی رو   کاح ی تلقق کانون  ❖
 SIMO  ی ستمها ی تلقق س  ❖
 MISO  ی ستمها ی تلقق س  ❖
 MIMO  ی ستمها ی تلقق س  ❖

 
 

 یازدهم   ة هفت 
 ( 99/ 2/ 17تا    99/ 2/ 11) 

 کاهش مرتبه مدح  ❖
 روش برش  ❖
 مانده ی روش باق  ❖
 متوازن   تلقق  ❖
 هنکل   ن ی تک   ر ی مقاد   ن ی تخم  ❖
 هنکل   ن ی تک   ر ی کاهش مرتبه مدح با  مقاد   تم ی الگور  ❖
 مرتبه مدح در متلب   کاهش  ❖
 در رابطه با کاهش مرتبه مدح   یی ها مثاح    حل  ❖

 
 دوازدهم   ة هفت 

 ( 99/ 2/ 24تا    99/ 2/ 18) 
 ی دکوپله ساز مقدمه:   ❖
 ی ک ی نام ی جبرانساز د   ش ی با پ   ی دکوپله ساز  ❖
 ی ک ی حالت استات   دبک ی با ف   ی دکوپله ساز  ❖
 دکوپله ساز   ی ک ی حالت استات   دبک ی قانون کنترح ف  ❖
 دکوپله شده حلقه بسته   ستم ی س   ی دار ی پا   ی جبرانساز برا   ی طراح  ❖
 چند مثاح  ❖



 

 سیزدهم   ة هفت 
 ( 99/ 2/ 31تا    99/ 2/ 25) 

 : مقدمه و مرور ره ی چند متغ   ی ستمها ی س   ی دار ی پا   ل ی تلل  ❖
 ( Internally stable)   ی داخل   دار ی پا  ❖
 افته ی   م ی تعم   ست ی کو ی نا   ی دار ی پا   ار ی مع  ❖
 ره ی چند متغ   ی ستمها ی س   ی برا   افته ی   م ی تعم   ست ی کو ی نا   ی دار ی پا   ه ی قض  ❖
 چند مثاح  ❖
 نامعین   ره ی چند متغ   ی ستمها ی س   ی برا   افته ی   م ی تعم   ست ی کو ی نا   ی دار ی پا   ه ی قض  ❖
 چند مثاح  ❖

 چهاردهم   ة هفت 
 ( 99/ 3/ 7تا    99/ 3/ 1) 

   ره ی کنترح چند متغ   ی ها   ستم ی س   ی در طراح   ک ی مباحث کلاس  ❖
 ( Centralized Controlکنترح متمرکز  )  ❖
 ( Decentralized Control( ) ی متمرکز )تک حلقه ا   ر ی کنترح غ  ❖
 : ره ی کنترح چند متغ   ی ها   ستم ی س   ی طراح   ی مراحل اصل  ❖
 ی و خروج   ی انتخاب ورود و معیارهای    روشها  ❖
 (: RGA Number)   ی بهره نسب   ه ی عدد آرا  ❖
 مثاح چند   ❖

 
 پانزدهم   ة هفت 

 ( 99/ 3/ 14تا    99/ 3/ 8) 
  Control Configuration Selection           کنترح   ی کربند ی انتخاب پ  ❖
 RGAاصوح   ❖
 ی بهره نسب   ه ی و آرا    ی مفهوم بهره نسب  ❖
 متمرکز   ر ی کنترح غ   ی ستمها ی س   ی کنترح در طراح   ی کربند ی ملاحضات پ  ❖
 کنترح   ی کربند ی انتخاب پ   ا ی   ی و خروج   ی قواعد جفت کردن ورود  ❖
 ی ب ی به روش حلقه بستن ترت   ره ی چند متغ   ی کنترح کننده ها   ی طراح  ❖
 کنترح   ی حل دشوار   ی جبران ساز برا   ش ی پ   ی ها   س ی ماتر   ی طراح  ❖
 چند مثاح  ❖

 
 شانزدهم   ة هفت 

 ( 99/ 3/ 21تا    99/ 3/ 15) 
 ره ی چند متغ   ی ها   ستم ی س   PI  کنترح  ❖
 ستم ی س   ی پاسخ پله    س ی بر ماتر   ی مبتن   ی ها   ی طراح  ❖
 ی طراح   اوح راهکار   ❖
 ی راهکار دوم طراح  ❖
 بهره بال   ی   ره ی چند متغ   PI  ی کنترح کننده ها  ❖


