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 أنماط التحكم الأساسية•

 أغراض التحكم•

 خصائص نظام التغذية الخلفية•

 

    

       

 

 

 



 أنماط التحكم الأساسية

  

 .off-Onإغلاق        /التحكم فتح•
 

 .Proportionalالتحكم التناسبً   •

  

 .Integralالتحكم التكاملً          •

 

 .Derivativeالتحكم التفاضلً     •

 

 PIDالتفاضلً     -التكاملً-التحكم التناسبً•
 

 

 



 .On-offإغلاق        /التحكم فتح

 

-

+

                  

           
     r e u y
( )G s



 Proportionalالتحكم التناسبً   

 .المتحكم ربح هو       حٌث•
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 Integralالتحكم التكاملً          

 reset control) )نمط التحكم التكاملً•

 

 

 

 

 

 

 .هو ربح التكامل       حٌث•
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 PIالتكاملً     -التحكم التناسبً

 PI  اتحاد النمط التناسبً  مع النمط التكاملً•
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 Derivativeالتحكم التفاضلً     

  rate control) )التحكم التفاضلً•

 

 

 

 .هو الربح التفاضلً       حٌث•

ٌُستخدم نمط التحكم التفاضلً عادةً لوحده وذلك لأنّ التحكم فً هذا النمط لا ٌولدّ جهداً • ولا 
 .تصحٌحٌاً لأي خطؤ ثابت

 :PDوٌشكّل  •
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 PDالتفاضلً     -التحكم التناسبً
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ل         حٌث  .هو زمن التفاضل أو زمن المعدِّ
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 PIDالتفاضلً     -التكاملً-التحكم التناسبً

 

1
( ) (1 ) ( )C D

I

U s K T s E s
T s

  

0

1
( ) [ ( ) ( ) ( )]

t

C D

I

d
u t K e t e t dt T e t

T dt
  



 أغزاض التحكن

 

 

 

 

 

 بسرعة المطلوبة القٌمة إلى الوصول فً  به المتحكم المتغٌر إجبار هو التحكم وهدف•
   صغٌرة؛ عابرة فترة بعد عندها والبقاء

   .settling time الاستقرار زمن هو و•

• steady state accuracy  التحكممهمة فً نظم.   
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 أغزاض التحكن

 :التالٌة المفاهٌم الاعتبار بعٌن الأخذ ٌجب التحكم نظم تصمٌم عند

الاستقرار stability 

الدخل مطال محددات constrains Amplitude Input 

الاضطراب رفض Rejection Disturbance 

التشويش ترشيح Filtering Noise 

الصلادة و الحساسية  Robustness and Sensitivity 

 

 

 

 



 stabilityالاستقرار 

 التشوٌش ومداخل المرجعٌة المداخل فً الصغٌرة التغٌرات ٌتضمن ما نظام فً الاستقرار•
 الاستقرار وإنّ  النظام، خرج فً كبٌرة تغٌرات إلى تإدي لا والتً الابتدائٌة والشروط
 والمطلوب مستقر بشكل لتعمل تُصمم النظم أغلب .التحكم نظم فً جداً  مهمة خاصٌة
 .الاستقرار محددات الاعتبار بعٌن الأخذ مع الثابتة الحالة ودقة الاستجابة تحسٌن

 فإنّ  مستقرة منشؤة أجل من أنّه حٌث الاستقرار لعدم الخلفٌة التغذٌة ذات التحكم نظم تمٌل•
 ما تحكم نظام تصمٌم ٌتطلب وبالتالً مستقر دائماً  ٌكون لا أن ٌمكن المغلقة الحلقة نظام

  .أخرى جهة من الاستقرار وبٌن جهة من التحكم أغراض تحقٌق بٌن الموازنة

 



 الدخل مطالمحددات 

 Input Amplitude constrains 

 بشكل تعمل المستخدمة الأجهزة فإنّ  الخطٌة النظرٌة مبادئ وفق المصممة التحكم نظم فً•
 تنتقل أنّ  ٌمكن معٌنة تشغٌل ظروف وفق أنّه غٌر المختلفة، التشغٌل ظروف تحت خطً

 وفق التصمٌم فإنّ  عندئذ   الخطٌة غٌر الممٌزات منطقة فً للعمل المستخدمة الأجهزة
 زٌادة .النظام أداء عن خاطئة توقعات ٌُعطً أي دقٌق وغٌر تقرٌبً ٌصبح الخطٌة النظرٌة
 المكونة الأجهزة تقود أن ٌمكن التحكم لنظام مختلفة سوٌات عند الإشارات مطال فً كبٌرة

 : فً هذا وٌحدث اللاخطٌة العمل منطقة إلى له

 وفً التحكم عملٌة فً المستخدمة الصمامات وفً للمحركات سرعة_عزم خواص منحٌات•
   .....المسننات وفً المضخمات

 .العلٌا القٌم مجال على قٌود فرض ٌتم وبالتالً•

 



 رفط الاظطزاب
 Disturbance Rejection 

 غٌر تغٌرات وهً للتنبإ قابلة غٌر بطرٌقة المنشؤة على تإثر  الخارجٌة الاضطرابات•
 تمثل أن ٌمكن المٌكانٌكٌة بالحركات التحكم نظم ففً .النظام حمولة على بها متحكم

 نظم فً بٌنما السفٌنة بتموجات أو المستقر الهوائً على الرٌاح بقوى الحمولة اضطرابات
 النظم وفً .للاضطرابات رئٌسً مصدر الكهربائٌة الحمولة تغٌرات تشكل الجهد تنظٌم

 نظم فً .المحٌطة الحرارة تغٌرات طرٌق عن الحمولة اضطرابات تحدث الحرارٌة
  التدفق تغٌرات من أو التغذٌة تدفق تغٌرات من الحمولة اضطرابات تنتج أن ٌمكن السوائل
 ٌتم عنها الناتجة والأخطاء بطٌئة تكون الحمولة اضطرابات تغٌرات عام بشكل .المطلوب
 .الخلفٌة التغذٌة لتحكم مناسب بتصمٌم تصحٌحها



 تزشيح التشويش
 Noise Filtering 

 المنشؤة علـى وتإثر (المـراقبة تشوٌش) عالـً تردد ذات  القٌاس خطؤ إشارات تكون•
 التغٌرات تقود أن ٌمكن المٌكانٌكٌة بالحركات التحكم نظم فً .بها متنبؤ غٌر بطرٌقة

 وإنّ  ،والسرعة الموضع حساسات خرج إشارات فً عالً تردد مركبات إلى المٌكانٌكٌة
 درجة حساس خرج إشارة فً تشوٌش ٌعطً الحوض فً السوائل تحرٌك استمرار
 القٌاسات على الخلفٌة التغذٌة ذو التحكم ٌعتمد .(آخر حساس أي أو الترموكابل)  الحرارة
 المعلومات لأخطاء قلٌل تصحٌح ٌقدم الخلفٌة التغذٌة فعل لأنّ  بها المتحكم للمتغٌرات الدقٌقة
 فً الترشٌح نستخدم التشوٌش هذا تؤثٌر لتقلٌل ولذلك الحساسات طرٌق عن القادمة

 .التجهٌزات



 الحساسية و الصلادة
 Sensitivity and Robustness  

 .الصلادة لمسؤلة مشهدٌن باختصار هنا نناقش وسوف التحكم نظام بتصمٌم الصلادة ترتبط•

 نجاح أنّ  حٌث التقرٌبً، المنشؤة نموذج على اعتماداً  ٌصمم تحكم نظام كل أنّ  نتٌجة الأول•
 العدٌد إلى نلجؤ .الرٌاضً النموذج بساطة على كبٌر بشكل ٌعتمد للتصمٌم التحلٌلً التطبٌق

 وإنما النموذج بارامترات فً فقط لٌس الدقة عدم إلى تقود التً المثالٌة الافتراضات من
 فً للانحراف مثال هو لاخطٌة لعملٌة خطً نموذج استخدام إنّ  .النموذج بنٌة فً أٌضاً 
 نموذج على الحصول أجل من معٌنة تؤخٌر أزمنة حذف هو آخر مثال وهناك النموذج، بنٌة
 .أقل درجة ذي

 



 الحساسية و الصلادة
 Sensitivity and Robustness  

  الاسمٌة الخواص من العدٌد ٌصف نموذج على ٌعتمد التصمٌم أنّ  فً الثانً المشهد وٌظهر•
 المنشؤة عمل عند للنظام الفٌزٌائٌة الخواص عن تختلف الخواص هذه أنّ  غٌر للمنشؤة
 وعواملaging   وصدأ  wearتآكل من المحٌطٌة التؤثٌرات نتٌجة وذلك بها المتحكم
 .أخرى طبٌعٌة

 



 خصائص نظام التغذية الخلفية

 Sensitivity System    النظام حساسية•

 

 Rejection Disturbance    الاضطراب رفض•

 

   الديناميكية الاستجابة تشكيل•

    Shaping the Dynamic Response 

 

 Accuracy State Steady         الثابتة الحالة دقة•

 



 حساسية النظام
    System Sensitivity 

 :مفتوحة حلقة ذو تحكم نظام لنفرض •

 المواصفات لمقابلة ذلك و للعملٌة المعطاة الانتقال دالة نموذج أساس على  𝐷𝑜تصمٌم عند
 السلوك اقترب إذا فقط المرغوبة القٌمة من ٌقترب العملٌة خرج فإنّ   النظام خرج على

  تغٌرات إلى بالإضافة النمذجة عند التقرٌب إنّ  .نموذجها من الحقٌقٌة للعملٌة الدٌنامٌكً
 النظم من النوع هذا وفً .دقٌق غٌر خرج إلى ٌإدٌان العمل خلال الزمن مع العملٌة سلوك

   .الخرج لتصحٌح آلٌة توجد لا
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 حساسية النظام
    System Sensitivity 

 :المغلقة الحلقة ذو التحكم نظام ففً •

 وتتبع .ذاتٌة تصحٌح آلٌة تنفٌذ على مقدرة النظام هذا الخلفٌـة التغذٌـة إشارة وتُعطً 
 خرج على ٌإثر الدالة هذه فً التغٌرات فإنّ  ولذلك H(s)  الدالة مباشر بشكل الحساسٌة

 مستقرة بمكونات حساس استخدام عام بشكل ٌتم المشكلة هذه تجاوز أجل ومن النظام
 البارامترات تغٌرات حساسٌة من التقلٌل فً الخلفٌة التغذٌة استخدام وٌشكّل .عالٌة وبنوعٌة

   .النظم لهذه مهمة مٌزة
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 حساسية النظام
    System Sensitivity 

 اختٌار ٌجب المفتوحة الحلقة ذات التحكم نظم فً عالٌة دقة على الحصول أجل من •
  G(s)الدالة من تقترب الفٌزٌائً النظام بارامترات أنّ  بحٌث بحرص النظام مكونات

 نظم فً أخرى جهة ومن .التشغٌل شروط كافة تحت (التصمٌم فً المستخدم النموذج)
 الناتجة التؤثٌرات أنّ  بحٌث دقة أقل  G(s) الدالة تكون بؤن ٌُسمح المغلقة الحلقة ذات التحكم
 ذات التحكم نظم فً .الخلفٌة التغذٌة باستخدام حذفها ٌمكن البارامترات فً التغٌر عن

  تقلٌل إلى ٌإدي مما بحرص الخلفٌة التغذٌة حساس مكونات اختٌار ٌجب المغلقة الحلقة
 من ٌتكوّن الحساس بٌنما عالٌة قدرة عناصر من تتكوّن المنشؤة لأنّ  نظراً   G(s) تكلفة

ٌّات عند تعمل قٌاس عناصر      .منخفضة طاقة سو



  رفط الاظطزاب
   Disturbance Rejection 
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  رفط الاظطزاب
   Disturbance Rejection 

 ،به المتحكم الخرج على الاضطراب تؤثٌر من تقلل الخلفٌة التغذٌة أنّ  استنتاج السهولة من•
 بارامترات فً دالة لأنّها تعدٌلها ٌمكن لا أنّه غٌر صغٌرة   N(s)تكون عندما هذا وٌحدث
 بزٌادة إما هذا وٌحدث الحلقة ربح بزٌادة الاضطراب تؤثٌر من التقلٌل ٌمكن وأٌضاً  .المنشؤة
  N(s) ربح أٌضاً  ٌزٌد المنشؤة ربح زٌادة لكن ، D(s) ربح بزٌادة أو G(s) المنشؤة ربح

 ٌجب تشوٌش لرفض وهكذا .التشوٌش رفض ٌُحسّن لا أن ٌمكن الحالة هذه فً وبالتالً
 لا النظام خرج إلى الاضطراب دخل من الربح أنّ  بحٌث أسلوب بؤي الحلقة ربح زٌادة
 .ٌزداد

ٌّن المخطط • فً نظام التحكم ذو الحلقة   V(s) القٌاسموقع تشوٌش الصندوقً التالً وٌب
 :انتقال الحلقة المغلقة لهذا الاضطراب هًدالة . المغلقة



  رفط الاظطزاب
   Disturbance Rejection 
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  رفط الاظطزاب
   Disturbance Rejection 

 

 

   ٌكون الحلقة ربح أنّ  طالما الخرج إلى القٌاس تشوٌش ٌنتقل وبالتالً•

 
𝐷 𝑠 𝐺(𝑠) > 1 

 

 فً أنّه وبما .القٌاس تشوٌش من ناتج كبٌر خرج خطؤ إلى سٌقود كبٌر حلقة ربح أنّ  أي•
 إلى نلجؤ التداخل هذا ولتجاوز لذلك كبٌر حلقة ربح إلى نحتاج الاضطراب رفض خاصٌة
   .للترشٌح مناسب تعدٌل ومع مناسبة قٌاس أجهزة
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    تشكيل الاستجابة الذيناهيكية
    Shaping the Dynamic Response 

   المغلقة الحلقة ذو التحكم نظام فً•

 

 

 

 

 

 عندما•

 الخرج ٌكون•
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    تشكيل الاستجابة الذيناهيكية
    Shaping the Dynamic Response 

 الحلقة ذو التحكم نظام استجابة سلوك على التعرّف ٌمكننا والأصفار الأقطاب إٌجاد عند•
    .مرجعً دخل أجل من المغلقة

 

 

 

 

 

 

  وأصفار أقطاب بمواقع بالتحكم المغلقة الحلقة لنظام الدٌنامٌكٌة الاستجابة تشكٌل ٌمكن•
M(s) المتحكم خلال من D(s). 
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    تشكيل الاستجابة الذيناهيكية
    Shaping the Dynamic Response 

 :هً والاضطراب المرجعً الدخلٌن أجل من مغلقة حلقة لنظام الكلٌة الاستجابة إنّ •

 

 

 

 

   صفاروالأ .الأقطاب نفس الانتقال لدالتً أنّ  ٌعنً وهذا متماثلة Mw و  Mمقامات إنّ •
 التشوٌش لمداخل النظام ٌستجٌب أن نرٌد لا بالتؤكٌد لأنّه مطلوب الاختلاف وهذا مختلفة
 .المرجعٌة للمداخل ٌستجٌب التً الطرٌقة بنفس
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    تشكيل الاستجابة الذيناهيكية
    Shaping the Dynamic Response 

لنظام الحلقة المفتوحة أن ٌقوم بتشكٌل دٌنامٌكٌات الخرج المتحكم به حٌث أنّ ٌمكن بسهولة •
 :بالضبط إذا كان  ٌتبع الدخل  الخرج

 

 

 من ،( Do انتقال بدالة فٌزٌائً نظام بناء إمكانٌة ٌعنً هذا) للتحقٌق قابلاً  Do   كان إذا•
 التالً السإال طرح عندها وٌمكن الحالة هذه فً بالكامل العملٌة دٌنامٌكٌات حذف الممكن

   الحالة؟ هذه فً الخلفٌة التغذٌة نظام مٌزة هً ما

1
( )

( )
oD s

G s




    تشكيل الاستجابة الذيناهيكية
    Shaping the Dynamic Response 

  انتقال دالة مقلوب ٌساوي الذي  Do  إٌجاد من التمكن وعند المفتوحة الحلقة نظام حالة ففً•
G(s)   ّالدالة فإن  (s) G(s) Do  بارامترات لتغٌر نتٌجةً  الواحد عن تختلف سوف G(s) 
 ٌإدي مما G(s) العملٌة على الخارجٌة البٌئة تشوٌش لفعل نتٌجةً  وأٌضاً  النظام عمل خلال
  . rالدخل عنy  الخرج انحراف إلى

 إشارة إعطاء وبالتالً مستمر بشكل الخرج مراقبة ٌتم المغلقة الحلقة نظام فً أنّه غٌر•
 الخلفٌة التغذٌة استخدام على ٌشجع مما والتشوٌش البارامتر تغٌرات تؤثٌر من تقلل مشغلة



 دقة الحالة الثابتة
         Steady State Accuracy 

 الحلقة ونظام المفتوحة الحلقة نظام أجل من النهائً الثابتة الحالة خطؤ بمقارنة نقوم وسوف•
 .المغلقة
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 وبالتالً ،dc loop gain المستمر الحلقة ربح تُدعى  s=0 عندما  D(0)G(0) الدالة قٌمة•
 الحالة خطؤ فإنّ  معقول بشكل كبٌر مستمر حلقة ربح المغلقة الحلقة لنظام ٌكون عندما
 .صغٌراً  ٌكون الثابتة
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 :المفتوحة الحلقة•
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  ٌمكن المفتوحة الحلقة ذو التحكم نظام أجل من أنّه ملاحظة ٌمكن السابقة المعادلة من•
 ٌكون بحٌث المستمر الحلقة ربح ضبط طرٌق عن صفري ثابتة حالة خطؤ إلى  الوصول

 

 

 ربح ٌصبح وبالتالً G(s) الدالة بارامترات ستتغٌر حتماً  النظام عمل خلال أنّه غٌر  •
 الصفر عن مختلفاً  الثابتة الحالة خطؤ سٌكون وعندها الواحد عن مختلفاً  المستمر الحلقة
 .جدٌد من النظام معاٌرة إعادة حتى

 إشارة وٌعطً مستمر بشكل الثابتة الحالة خطؤ ٌراقب المغلقة الحلقة نظام فإنّ  بالمقابل •
 .تقلٌله على تعمل مشغّلة


