
 

 پروژه ششم:

 طراحی کنترل کننده با روش جایابی ساختار ویژه و ردیابی با ساختار ویژه:

در این پروژه سھ مقدار ویژه ما منفی بھ دست می آیند ولی امکان دارد کھ یکی از مقادیر ویژه مثبت 
 بار جایابی ما مفید تر واقع خواھد شد کھ در این پروژه داریم:باشد و این 

Plant .فضای حالت زیر را در نظر می گیریم  
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 ابتدا، پایداری سیستم حلقھ باز را بررسی می کنیم:

یر ز نتایج محاسبات مقادیر ویژه و پاسخ پلھ ی حلقھ باز کھ در متلب انجام شده است، بھ شکل
 است.

A=[-2 1 0;0 -3 0;0 0 -4]; 
B=[1 0;1 -0.5;1 0.2]; 
C=[-17 4 -10;5 8 -6]; 
eig(A) 

ans = -2    -3    -4 

 

 بنابراین ، سیستم حلقھ باز پایدار است و پاسخ پلھ ی آن بھ صورت زیر است.



 

 

  تداخل در سیستم مشھود است، اما سیستم پایدار است.

  میتوانیم ، قطب ھا را کمی  دور تر قرار دھیم.برای کم کردن زمان نشست ، 

)برای این منظور قطب ھای مطلوب را ، مقادیر  6, 9, 12)    در نظر میگیریم و با استفاده از

  ساختار ویژه ، آن ھا را جایابی می کنیم.

یل می دھیم، تا را  بھ شکل نرمال ھرمیتی تشک  Sابتدا برای مقادیر ویژه ی مطلوب ، ماتریس ھای 

را بھ دست آوریم و در نھایت بتوانیم ، بردار ھای ویژه و بردار ھای  Sبتوانیم، فضای پوچی ماتریس 

 iK.v را بیابیم.  

K .ماتریس فیدبک حالت است  

  دستورات متلب و نتایج بھ شکل زیر است.

  

  

S1=[A+6*eye(3) B;zeros(2,5)]; 
S2=[A+9*eye(3) B;zeros(2,5)]; 
S3=[A+12*eye(3) B;zeros(2,5)]; 
a=rref(S1); 
b=rref(S2); 
c=rref(S3); 
a(4,4)=-1;a(5,5)=-1; 
b(4,4)=-1;b(5,5)=-1; 
c(4,4)=-1;c(5,5)=-1; 
 



 

حال با استفاده از فرم استاندارد ھرمیتی، فضای پوچی ماتریس  iA I B
 

 را می یابیم. 

 را میابیم. Kدر ادامھ نیز ماتریس 

a1=a(:,4)+a(:,5); 
b1=b(:,4)+b(:,5); 
c1=c(:,4)+c(:,5); 
Q=[a1(4,1) b1(4,1) c1(4,1);a1(5,1) b1(5,1) c1(5,1)]; 
V=[a1(1,1) b1(1,1) c1(1,1);a1(2,1) b1(2,1) c1(2,1);a1(3,1) b1(3,1) 
c1(3,1)]; 
K=Q*V^(-1) 
Acl=A+B*K 
eig(Acl) 

ans = -6    -9    -12 

 

 

 .می شود کھ قطب ھای حلقھ بستھ در نقاط مورد نظر جایابی شدند ملاحظھ

  .پاسخ پلھ ی سیستم جدیدحلقھ بستھ و ھمچنین سیستم اولیھ در شکل زیر مشاھده می شود

 

  .ملاحظھ می شود کھ زمان نشست کم تر شده است و اثر تداخل بھبود یافتھ است

 :زیر استمقایسھ ی زمان نشست ، برای ورودی ھای دوم بھ شرح 

  سیستم حلقھ باز: ورودی دوم

SS1 =  

 

        RiseTime: 1.1664 



 

    Se�lingTime: 1.5458 

 

 سیستم حلقھ بستھ :

SS2 =  

 

        RiseTime: 0.0063 

    Se�lingTime: 0.4105 

 .برای ورودی ھای اول ھم بھ صورت مشابھ ، قابل محاسبھ است

  )برنامھ ی نھایی(مقادیر و ھمچنین رسم نمودارھا برنامھ ی متلب برای محاسبھ ی این

  :در زیر مشاھده می شود

clear all;close all; clc; 
A=[-2 1 0;0 -3 0;0 0 -4]; 
B=[1 0;1 -0.5;1 0.2]; 
C=[-17 4 -10;5 8 -6]; 
D=[0 0;0 0]; 
ghotb1=eig(A) 
step(A,B,C,D); hold on 
Transfarfunction1=ss2tf(A,B,C,D,2) 
sys=tf([0 -4 -13.5 6],[0 -5.2 -32.5 -49.2]); 
SS1=stepinfo(sys,'RiseTimeLimits',[0.05,0.95]) 
S1=[A+6*eye(3) B;zeros(2,5)]; 
S2=[A+9*eye(3) B;zeros(2,5)]; 
S3=[A+12*eye(3) B;zeros(2,5)]; 
a=rref(S1); 
b=rref(S2); 
c=rref(S3); 
a(4,4)=-1;a(5,5)=-1; 
b(4,4)=-1;b(5,5)=-1; 
c(4,4)=-1;c(5,5)=-1; 
a1=a(:,4)+a(:,5); 
b1=b(:,4)+b(:,5); 
c1=c(:,4)+c(:,5); 
Q=[a1(4,1) b1(4,1) c1(4,1);a1(5,1) b1(5,1) c1(5,1)]; 
V=[a1(1,1) b1(1,1) c1(1,1);a1(2,1) b1(2,1) c1(2,1);a1(3,1) b1(3,1) 
c1(3,1)]; 
K=Q*V^(-1) 
Acl=A+B*K 
ghotb2=eig(Acl) 
Transfarfunction2=ss2tf(Acl,B,C,D,2) 
sys=tf([0 -4 3208 9668],[0 -5.2 -345 -3229]); 
SS2=stepinfo(sys,'RiseTimeLimits',[0.05,0.95]) 
step(Acl,B,C,D) 

 

 

  command window Matlabنتایج نھایی در 



 



 

   

 ملاحظھ می شود کھ پاسخ نھایی سیستم حلقھ بستھ، کاملا بھبود یافتھ است.

  

  )Trackingپروژه(قسمت دوم 



 

Plant :زیر را در نظر می گیریم  
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می خواھیم کھ خروجی، مقدار ورودی 
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  را دنبال کند. 

  م.می کنیدر ابتدا شرایط لازم و کافی را برای این کھ بتوان قانون کنترل را پیدا کرد ، بررسی 

  شرط کنترل پذیری:

A=[0 1 0;0 0 1;4 4 -1]; 
B=[1 0;0 0;0 1]; 
C=[1 0 0;0 1 1]; 
R1=[B A]; 

ans =3 

در ادامھ رتبھ ی ماتریس 
0
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یا جمع دو پارامتر  n+pرا بررسی می کنیم کھ باید برابر  

 آن را ردیابی کنیم باشد.مرتبھ ی سیستم و مرتبھ ی  بردار ورودی ای کھ میخواھیم 

 در این پلنت:

D=[0 0;0 0]; 
R2=[B A;D -C]; 
rank(R2) 

ans =5 

 بنابراین شرایط لازم و کافی برقرار است.

را تشکیل می  Sدر ادامھ مشابھ قسمت الف ھمین پروژه، بھ ازای قطب ھای مطلوب، ماتریس ھای 

 دھیم.



 

 6-,5-,4-,3-,2-قرار دارند و قطب ھای مطلوب در   1-,2 , 2-قطب ھای سیستم اولیھ و حلقھ باز در 

  قرار

  دارند.

را مشابھ قبل می  Kو درنھایت ماتریس فیدبک حالت  HNFو سپس فرم   Sبنابراین ماتریس ھای 

  یابیم.

  این عملیات باید روی ماتریس ھای زیر انجام شود.

  

  برنامھ ی متلب در ادامھ آمده است:

  

  

 
Abaar=[A E1;-C D]; 
Bbaar=[B;D]; 
S1=[Abaar+2*eye(5) Bbaar]; 
S2=[Abaar+3*eye(5) Bbaar]; 
S3=[Abaar+4*eye(5) Bbaar]; 
S4=[Abaar+5*eye(5) Bbaar]; 
S5=[Abaar+6*eye(5) Bbaar]; 
a=rref(S1); 
b=rref(S2); 
c=rref(S3); 
d=rref(S4); 
e=rref(S5); 
%HNF form of matrix a=a1 
a1=[a(1:4,1:7);zeros(1,7);a(5,1:7);zeros(1,7)]; 
a1(5,5)=-1; 
a1(7,7)=-1; 
%HNF form of matrix b=b1 
b1=[b(1:5,1:7);zeros(1,7);zeros(1,7)]; 
b1(6,6)=-1; 
b1(7,7)=-1; 
%HNF form of matrix c=c1 
c1=[c(1:5,1:7);zeros(1,7);zeros(1,7)]; 
c1(6,6)=-1; 
c1(7,7)=-1; 
%HNF form of matrix d=d1 
d1=[d(1:5,1:7);zeros(1,7);zeros(1,7)]; 
d1(6,6)=-1; 
d1(7,7)=-1; 
%HNF form of matrix e=e1 
e1=[e(1:5,1:7);zeros(1,7);zeros(1,7)]; 
e1(6,6)=-1; 
e1(7,7)=-1; 
% Matrix V & Q: 

 

0

0

0

0

A
A

C

B
B

C C

 
  

 

 
  
 





 

V=zeros(5,5); 
Q=zeros(2,5); 
V(:,1)=a1(1:5,7); 
V(:,2)=b1(1:5,7); 
V(:,3)=c1(1:5,7); 
V(:,4)=d1(1:5,7); 
V(:,5)=e1(1:5,7); 
Q(:,1)=a1(6:7,7); 
Q(:,2)=b1(6:7,7); 
Q(:,3)=c1(6:7,7); 
Q(:,4)=d1(6:7,7); 
Q(:,5)=e1(6:7,7); 
%Matrix Kbaar is: 
Kbaar=Q*V^(-1); 
%state apace in closeloop is: 
Acl=[Abaar+Bbaar*Kbaar] 
Bcl=[0 0;0 0;0 0;1 0;0 1]*[1 0;0 -2] 
Ccl=[1 0 0 0 0;0 1 1 0 0] 
Dcl=[0 0;0 0] 
%response to input 1 
[tfn1,tfd1]=ss2tf(Acl,Bcl,Ccl,Dcl,1) 
%response to input 2 
[tfn2,tfd2]=ss2tf(Acl,Bcl,Ccl,Dcl,2) 
step(Acl,Bcl,Ccl,Dcl,2) 
 

 بھ صورت زیر بھ دست آمد. Kماتریس 

 

     Kbaar = 

 

   -2     -2       0       0         -2 

-184   39    -17     36        162  

 بھ صورت زیر حاصل می شود. Aclمقادیر ویژه ی    

ans = 

 

   -6.0000 

   -5.0000 

   -4.0000 

   -3.0000 

           -2.0000  

  



 

در ادامھ برای اطمینان از صحیح بودن طراحی، و اطمینان از ردیابی، پاسخ بھ ازای ورودی اول و  
 ورودی دوم

  را رسم می کنیم.

  

  

در شکل بالا پاسخ بھ ورودی   
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  ، را  مشاھده می کنیم. 

  می بینیم کھ خروجی اول ، ورودی اول را ردیابی می کند.

حال پاسخ بھ ورودی 
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  ، را مشاھده می کنیم.



 

  

  

  مشخص است کھ خروجی دوم ، ورودی دوم را ردیابی می کند.  

  در نھایت نیز، پاسخ توأم دو ورودی و دو خروجی را رسم می کنیم.                   



 

   

  ، وجود دارد.می بینیم کھ در این حالت، تداخل ورودی اول در خروجی دوم

 




