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• אאאא
אאOut

K 
• אא١K 
• אאאאא

אאK 
• אאY1Y2

אאK 
• K 


אא

אאI


אFFluctuateEאא
אSystem Without CompensationKאא

אאK
אK

אאאFTankEאאא،FhEא
אFInlet  QEאאאK


אא

אא


אX(tEאאFאArea  A
אאy(tEאFtEKאאא

אאאאאKא
אאKiאאKKi

TiאKאKiאאKFXtE



 

 






 

 

אא
אא


،אאאא

אאאKאPT1אא
אאIאIT1K

אPT1IאPT2KKKאKאאאא
אאאאאאKאאא

I.IאאאK
 

אא
א

אאIא
אאKiKאא

אאIאאComLab3אא
KאאאK


אא

א
אאאאIT1א

אIאאאPT1אאK





 

 

١אWאא
אא




אאPT1א،
IT1Kא

אKiאIאKp
PT1K


אא

אאאאאאא
אאא

אאK
אFPT1Eאא

FKEאאאK
אאאאאאאא
אאאא،אאא

א،אאK
אאאא

אאKאאאK
،אאאאאא

אאאאאא
אאאKאאאאW

١J אאאאאאK
٢J אאאאאאאK 
٣J אאאאאאK 


 



 

 

אא



אאWאWאW





אאW
אW

אאאPTnW
١K אTg؟
٢K אTu؟
٣K TgTu؟א
٤K Tg؟
٥K Tu؟

 
אW


PTnאאIW

١K PTn-IK
٢K ITnK 
٣K PT2K 
٤K IT2K



אW





 

 



אאFFאאEE  

 

אאאא--

אאא
]ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹ 

אאאא 





א

F





א
E



٧



٢٣٣ אאא
אאא-א 

 
 

- ٤٨ - 

אאWאFאE


אא
אFאE

Controllers  
 

אאW 
אאW

• אאאCom3Lab 
• אאאאאK 
• אPID, PI, PD, I, P 
• אאאאPT1 
• אאPT1Step Function

אאRamp Function 


אאW 
• אFPower SupplyE 
• אאK 
• Function Generator 
• אאPT1 
• אOscilloscopeK 
• אK 

 
אאאW 

• אאאאאK 
• אאאאאא

OutK 
• אאאK 



٢٣٣ אאא
אאא-א 

 
 

- ٤٩ - 

• אאאאאא
אK 

• אאY1Y2אאK 
• K 


אW


אאאאאKאאאyא

אeאאKאאאא
אFאE،

אFאEאK


אאW


אאW
אאFContinuousEאאFFDiscontinuousKא

אאאJאJאPIDא
KאF

אאESwitching Controllers
אאאKאK 


אPIDW


אPIDאאאKאאא

אאאאKא
אKאPIDאאא
אKאאK



٢٣٣ אאא
אאא-א 

 
 

- ٥٠ - 


אא
אאP


אאPאKpKאאא

אFytEאאKFetEאאFetEאא
אPKאאאאKאא

אא،K



אאאאאFWPT1E


אאאאא
אKKFPT1EKאאאא?אאK?

אKאאKpאאא
אאאK




אאאאW


אאאFאEw(t) = woא،
אx(tEאwoFxo < w0EאFetEאK

אeo >0KאאאאK







٢٣٣ אאא
אאא-א 

 
 

- ٥١ - 

אW


אאאאאאאDIPא
אPT1אאKאא

אאאאאאW
Kp= 1; Kp=10; Kp =50

אאאKpאאFetEK 



١אWאא





W

אאאPT1Kאאאא
אKpKאאאאK










٢٣٣ אאא
אאא-א 

 
 

- ٥٢ - 

Wאא


אאאאIאPIDאא،Kא
אאKאאאFe(tK




אאIאאPT1W


אאאIאPIDאPT1Kא
אאאאאK







٢אWאא


W


אאאאאKאא
אאF0FetE<Eאא،FytE

אF(et) = 0KאאאK



٢٣٣ אאא
אאא-א 

 
 

- ٥٣ - 

אאאאאאאא،א
אאאאאOvershootK 


אאאW


אאאאאPאאIאאא 

PIKאאPIאPאIKאאאא
אKpא(Reset Time)FאETn
אKiK


אW


 


אאאW

אאא
אאאאPI

אאPIאFאPאEFא
אIKE

مولد نقطة 
 التشغيل

حلقة تحكم 

وحدة 
محكومة

إلى 
 جهاز
 العرض

  على التوازيPIالتكاملي -الحاآم التناسبي

حاآم 
 تناسبي

حاآم 
 تفاضلي



٢٣٣ אאא
אאא-א 

 
 

- ٥٤ - 

אאTnאאאאאIאא
אPKאTnאPIאIK

TnאאIאK


אW


אאאאאאTnא
PIComLab3KאאPIKp = 1א

אאDIPK





٣Wאאא



אאא





אPIKp = 1אyp =1א
١ZFetE 





٢٣٣ אאא
אאא-א 

 
 

- ٥٥ - 

אאTnאאyiאאIא
אאKאאאאPI٢

W
py + pi  = 2אK


אאא

אאPT1אPI


אאאPIאאאPT1אאK
אPIאPT1

אK


٤אWאPIאא




אאא



אאאאPIאאאא

אPאאI،KpTnK
אאאאPIPI

אPT1KאIאאאK



٢٣٣ אאא
אאא-א 

 
 

- ٥٦ - 

אאאאאאא
אאאאPID & PIאא


אPIDerivative Actionאא؛

אאאPIDKאאYDא
אאאאFאKEאאD

אאTvאKDK


אאאאאאא
אא


אDאPIDFEאtoKא

אאFאאאKEאא
אאאKאD

אאT1KאPID-T1אReal PID ControllerK


אאאאאאא
א


אאאאPIDאאאComLab3א

אאK


אאאאאאא



אאAnalogאPID،DK

אא١٤אKאD



٢٣٣ אאא
אאא-א 

 
 

- ٥٧ - 

אא،אאא
אK


אאאאאאא

אאאPD


אאIאPIDאאPDK
אאאא

IאFIntegrating ActuatorEאK
אPDאDK

 




مولد نقطة 
 التشغيل
ك ت لقة

وحدة 
محكومة

إلى 
 جهاز
 العرض

  على التوازيPDحاآم تناسبي تفاصلي

حاآم 
 تناسبي

حاآم 
 تفاضلي



٢٣٣ אאא
אאא-א 

 
 

- ٥٨ - 

אאJאJאPID


!خطأ












אTvPDאאTn
PIKאאPDאא

אאFRampEאאאKאאא
אאאאאא

K


אאא



٥אWאPD 

مولد نقطة 
 التشغيل

حلقة تحكم 
 مغلقة

وحدة 
 محكومة

إلى جهاز
 العرض

 تفاضلي على التوازي-تكاملي-حاآم تناسبي  

حاآم 
 تناسبيي

حاآم 
 تفاضلي

حاآم 
 تناسبيي



٢٣٣ אאא
אאא-א 

 
 

- ٥٩ - 

אאאאאאא
א


אאאRampאאTvאPD

ComLab3KאאאאIK
Kאאאא


אאאאאאא




אWTvאאאאאאFאToE
אאאאFאאEFytEאאKTo

אאWTv =1 sec


אאאאאאא
W


אאאאPID

אאKאאFאEאFetE
KאאאFאKEאD

אאאFאKE








٢٣٣ אאא
אאא-א 

 
 

- ٦٠ - 

אאאאאFאאE
אFEאאא

אאאא،אKאא
אאאKאKpPIא

אK


אאאאא
אKאאKiאאKא

אאאאאאK


 












٢٣٣ אאא
אאא-א 

 
 

- ٦١ - 

אא


אאWאWאW



אאW





١K אאא؟ 
 

٢K ؟אאאא 


٣K W 
אא؟ •


אאא؟ •


٤K ؟אאא


٥K אאFאEK 


٦K אK 




٧K אK 


٨K אאאאPI؟ 



٢٣٣ אאא
אאא-א 

 
 

- ٦٢ - 


٩K אPI؟אא 


١٠K אאאאאPID؟א 


١١K אא،א؟אא؟א 


١٢K ؟אא 

אאPאאאאאא
אאאאאאא،אאאא

אאאאK?אאK 


١٣K؟אא 
א،אאא

אK? 


١٤K؟אא
،אאאאאא

אאאאK?



 

- ٩١ - 



אאאאאא  

 

אאאא--

אאא
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אאאא 




א


א



א



٨



٢٣٣ אאא
אאא-אאא 
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אאWאאא
אא

אאא
Automatic Digital Control 


אאW 

אאW
• אאאCom3Lab 
• אאאאאK 
• אאאK 
• אאאDDC 
• אאK 
• אאאאDDC 
• אאאPID 
• אאK 

 
אאW 
• אFPower SupplyE 
• אאK 
• Digital Control Line 
• אOscilloscopeK 

 
 

אאאW 
• אאאאאK 
• אא٢K 
• אאאאאY1K 



٢٣٣ אאא
אאא-אאא 

 
 

-٦٤- 

• אאאאאא
אK 

• אאY1א
אK 

• K 
• אאPIDאCom3Lab 


אאא

אאאDirect Digital Control (DDCE
אאאאאאא،

KאאKאאא
Kאא

אאאK


אאא
אא

אFetEאאFFsampledאאאא
אA/D Converterאאא،א

אאאאאאאאKא
אאD/A Converter

אאK


אאא
אאאאDDC

אא،אאאאאא
אאאאאאא

HardwareKאאאאאאFuzzy Controllers



٢٣٣ אאא
אאא-אאא 

 
 

-٦٥- 

אאAdaptive ControllersאKאאא
אאאאK 


אאא

אאPID


אאKאאא
Kא،אאאא

Sampling (T)  TimeKאאאאKאא
אFTEאK


אאא
אא


אאאComLab3א

PIDאHysteresis
FKSampling Time) T=32 msאאאא

אFאKE 



אאא
אא


אאאFאאEאאKא

אאאאאK





٢٣٣ אאא
אאא-אאא 

 
 

-٦٦- 





١אWאאאא

אאא
א

 
אאאאאPIDאאא

אPIDאKאאאא
אPIDPIKp =1Tn = 1 secK


٢אWאא








٢٣٣ אאא
אאא-אאא 

 
 

-٦٧- 

אאא



،אאאPIאאא

אKאאאPIDאא
אאKאאאאK

 
١K אStep FunctionאאP

אאאאא؟
٢K אאPIאPIDא

אאK
٣K ؟ 


















 



٢٣٣ אאא
אאא-אאא 

 
 

-٦٨- 

אא



אאWאWאW



אאW


١JאStep FunctionאאP

אאאאא؟


٢JאאPIאPIDא
אאK



אW
אאאא؟

١JאאyK
٢JאאxK
٣JאzK
٤JאwK


אW

אKpW
١K KpאאאאK 
אW

אאאIאPID؟




٢٣٣ אאא
אאא-אאא 

 
 

-٦٩- 

١K אאK
٢K אאאאאK 
٣K אאK 
٤K אאאK
٥K KpאאאאK 
٦K אאאKpK


אW

אאאאא؟
١JאאאאאאאK
٢JאאאאK
٣JאאאאK
٤JאאאאK


אW

א؟אאא
١K אאאPIאאIK
٢K אPIאאPK 
٣K אאאK 
٤K אאOvershoot 


אW

؟אאאאאא
١JאאאK
٢JאאאK
٣JאאאאK



 

 



אאאאאא  

 

אאאא--

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 


א




א



א







٩



٢٣٣ אאא
אאא-אאא 
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אאWאאא


אא
אאא

Performance Criteria for Automatic Control Loops 
אאW 

אאW
• אאאCom3Lab 
• אאאאאK 
• אאאK 
• אאאK 
• אOvershootK 
• אTrאא 
• אK 
• אאK 


אאW 
• אFPower SupplyE 
• אאK 
• אאPT2 (PT1 +PT1E 
• אOscilloscopeK 
• אGenerator Function 

 
אאאW 
• אאאאאK 
• אא١K 
• אאאאאY2 , Y1K 



٢٣٣ אאא
אאא-אאא 

 
 

- ٧١ - 

• אאאאאא
אK 

• אאY2,Y1אאK 




١אWאאא


אאא
אאא


אאאאאאא

אאKאא
אאאFאEאאK

אאאאK
אאאאK


אאא

אOvershoot 


،אxoאאאxאאא
אKאxmאא



٢٣٣ אאא
אאא-אאא 

 
 

- ٧٢ - 

אאאKאאאאFxm=10%KE
אאK


אאא

אRise Time
אאSettling Time


אTanאאTausKא

א٪F١٠±dxoZKEאאאאx(t). Tan
אאאאKTausאאx(tE

Kאא


אאא
א


אאאFPT2EPIDאKא

אאPWKp = 10KאאPT1אאK
،אא،אאאא،אK


אאא




אא٣٨א٪א
eb =0.09Kאtan=0.05  sec

אאtaus =2.3  secK




٢٣٣ אאא
אאא-אאא 

 
 

- ٧٣ - 

אא



אאWאWאW



אאW


אW
אאא؟


١JאאאK
٢JאאK
٣JאאK
٤JK


אW


אאאאאIT1؟אאא


١K אP
٢K אI 
٣K אPI 
٤K אPD 
٥K אPID






٢٣٣ אאא
אאא-אאא 

 
 

- ٧٤ - 


אW


אאאאאאאא؟


١K אאKsאא،

KאאKpא
٢K KsאKpאK
٣K TgאTnאK
٤K TuאTvאDK




אW



 

 



אאאאאאאאPPIIDD  

 

אאאא--

אאא
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אאאא 







א


א



א

א


PI
D

١٠



٢٣٣ אאא
אאא-אאאאPID 
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אאWאאאאPID


אא 

אאאאPID 

אאאא

Optimization Guidelines for PID Controllers 
Automatic Temperature Control


אאW 

אאW
• אאאCom3Lab 
• אאאאאK 
• אאאK 
• אאK 
• ،אאאאK 
• אPIDPI 
• אאאK 
• אאאאאK 
• אאK 
• אאאK 
• אK 


אאW 
• אFPower SupplyE 
• אאK 
• Digital Control Line 
• אOscilloscopeK 



٢٣٣ אאא
אאא-אאאאPID 

 
 

- ٧٦ - 

אאאW 
• אאאאאK 
• אא٢K 
• אאאאאY1K 
• אאאאאא

אK 
• אאY1אאK 


PID

אאW


אPIDKאאאאP, PI, PIDK
אאFKEאאKא

אאאKאאאאאK


אאאאPID
אאאאאאWKp, Tn, Tvאאא

FאKEאאא،א
אאאאWFא؛FTgFאTuEFא

KpKE


אאאאPID 
،אאא،W


אאאאאאK

אאאKאאא
אK

 



٢٣٣ אאא
אאא-אאאאPID 

 
 

- ٧٧ - 

PID 
אPIDW


אComLab3אאאPIDאא

א،אאאKs, Tu, TgKאא
אאא،אK




١אWא


אאאאW 

אאאW

אאאאאאKא

،אא،אאאאא
אאאKKKKK 


אאאאW


אאאאWאאKs،אTuא

Tg،אאאאאא



٢٣٣ אאא
אאא-אאאאPID 

 
 

- ٧٨ - 

ComLab3Kאאאאאאאאא
אK




٢אWאא

W


אאאאComLab3
אאKאאFEKs = 0.83

Tu = 5 secTg = 75 secK



٣אWאאPI 


 
 



٢٣٣ אאא
אאא-אאאאPID 

 
 

- ٧٩ - 

אPIW


אFאEאאאא
אPIאאFאEא

אאComLab3Kאאא
אK


W


אWאאKא

א،אאKp =10
אTn = 75 secK


אאאW


אאאאאPIאאא

אKאאאאא
אאאאK






٤אWאאאK



٢٣٣ אאא
אאא-אאאאPID 

 
 

- ٨٠ - 

W


אאאאאw = 

6vK


אאאW

אאאKאאאאא

XT =6v
 




٥אWאאאאK

W
אאFאEא،אא،

אאאFאאKEא
אאIKאTnאKאא
TnKא





٢٣٣ אאא
אאא-אאאאPID 

 
 

- ٨١ - 

W
אTnFאEאFאEIאPIKא

אאאא
א١٠vKאאא٦vK


אאאאאאK


אאא

P 
א

I 
א

א
PI 

א
א
א

PID 

 

١ 
Pure Dead Time 

 PI  PIא 

٢ אא
Dead 

 orderst1lug -Time 

 PIPID  PIDא 

٣ 
א٢א nd

order system 

  PID  
א

א 
٤ א

א 
 PIPID  

 







٢٣٣ אאא
אאא-אאאאPID 

 
 

- ٨٢ - 

אא



אאWאWאW



אאW

אW


אאאFXtE؟


١K אאK
٢K אאאאK 
٣K אאאK 
٤K אאאK


אW



 

 



אאאאאא  

 

אאאא--

אאא
Ö]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹]ã¹]<gè…‚jÖ]æ<Ë 

אאאא 




א



א




א


١١



אא٢٣٣ א
אאא-אאא 
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א א :אאא 

אא
אאאאPID 

אאא
 Automatic Speed Control  




אאW 
אאW

• אאאCom3Lab 
• אאאאאK 
• אא

אxsK 
• אאא

Ks,Tu,Tg 
• אPID،אאאא

אאאK 
 


אאW 
• אFPower SupplyE 
• אאK 
• אאSpeed Control Unit 
• אOscilloscopeK 
• אFunction Generator 

 
אאאW 
• אאאאאK 



אא٢٣٣ א
אאא-אאא 

 
 

- ٨٤ - 

• אא١K 







١אWאא




 
• אאאאאY1K 
• אאאאאא

אK 
• אאY1אאK 


אאא 


אאאאא١٧٦٩

אאKאאא
אאאאאאK

אאאאF،،אאKEKKKK





אא٢٣٣ א
אאא-אאא 

 
 

- ٨٥ - 

אאא 
אאW


ComLab3אאאysK

אאאא
אxsKאאאאא

K


אאא 
אאW


אאאאKאאK

אאאאFאEKs, Tu, Tg


אאא 
W

אאW
אKs = 1.1

אTu = 0.1 sec
אTg = 1.3 sec


٢אW،אא،אK



אא٢٣٣ א
אאא-אאא 

 
 

- ٨٦ - 

 
אאא 

אW


אPIDאאאאא
אאאאאאK


אאא 




אאאאאאPIDW
אאFKsKp )    ،Kp = 11

אאWTn = 1.8  sec
WTv = 0.05 sec


אאא 
אאא


אאאאאאאאK




٣אWא



אא٢٣٣ א
אאא-אאא 

 
 

- ٨٧ - 

אאא 


אKpאאאKאH١٠v 
J١٠vאאKאאאKא

אאKpK


אאא 
W

אאאאKאאא
אאאKאאא

אK






אא٢٣٣ א
אאא-אאא 

 
 

- ٨٨ - 

אא



אאWאWאW



אאW




אאאאא؟


١JאאאK
٢JאאאאK
٣JאאאK



אW



 

- ٩١ - 



אאאאאא  

 

אאאא--

אאא
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אאאא 




א



א




א


١٢



٢٣٣ אאא
אאא-אאא 
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אאWאאא
אא

אאאאPID 

אאא
Automatic Light Control


אאW 

אאW
• אאאCom3Lab 
• אאאאאK 
• אאאK 
• אאK 
• ،אאאאK 
• אPIDPI 
• אאK 
• אאK 
• אאאK 
• אK 

 
אאW 
• אFPower SupplyE 
• אאK 
• Digital Control Line 
• אOscilloscopeK 
• אLight Control 

 





٢٣٣ אאא
אאא-אאא 

 
 

-٩٠- 

אאאW 
 Kאאאאא •
• אא٢K 
• אאאאאY1K 
• אאאאאא

אK 
• אאY1אאK 


אאאFאE 


אאאFאEא،

אאKאא
FEא،F،א

אKEKKK


אאאFאE


אComLab3אKאLED
KאאאאאKאאא

אאאKאאא
KאK


אאאאאW


אאאאאא

אאאPIK




٢٣٣ אאא
אאא-אאא 

 
 

-٩١- 

אPW


אא،אאא
אKאאא

אKאIאא،
אאאFאEאK





١אWאאא


אPIW


אאIאPIאאKא

אאאאאאPIK


אאאאPIW


אאאPI
אKאFEאא

K




٢٣٣ אאא
אאא-אאא 

 
 

-٩٢- 

W


אאאאאאFEאK
אאאאKאאא

אא٥אvאאא،IK


אאאא 
FאEאא


،אאא

אאאK،א
אאKisFאאאאאא

אETuFאE







 



٢٣٣ אאא
אאא-אאא 

 
 

-٩٣- 

אא


אאWאWאW



אאW



١K ؟אאאא



٢K אK



٣K ؟



אW




 

 



אאאאאאאא 

 

אאאא--

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 










א


א



א




א


١٣



٢٣٣ אאא
אאא-אאאא 

 
 

- ٩٤ - 

אאW אאאא


אא
אאאאPID 

אאאא
Automatic Control of Controlled Systems Without Compensation 

אאW 
אאW

• אאאCom3Lab 
• אאאאאK 
• אאאK 
• אאK 
• ،אאאאK 
• אאFאאאאEKis

אTu 
• אPIDP 
• FIT1א

אאK 
• אאאK 
• אOvershootK 
• אK 

 
אאW 

• אFPower SupplyE 
• אאK 
• Digital Control Line 
• אOscilloscopeKPT1I 

 



٢٣٣ אאא
אאא-אאאא 

 
 

- ٩٥ - 

אאאW 
• אאאאאK 
• אא٢K 
• אאאאאY1K 
• אאאאאא

אK 
• אאY1אאK 


אאאא 

FEאאאW


،אאאאא
אאאKאאא

אאאאאאK



אאאא 
א


אאאאאאאPID

FIT1EאאאK
אאאאKisFאאEFTuE

אאאK







٢٣٣ אאא
אאא-אאאא 

 
 

- ٩٦ - 


١אWאא


אאאא 

W

אאאKis = 1.07א
Tu = 0.95 secאK


אאאא 

א


FאEאאPID
אKאאKComLab3


אאאא 



אאאPIDWKp = 1.2אאKTn = 2 sec

אTv = 0.4 secאאK





٢٣٣ אאא
אאא-אאאא 

 
 

- ٩٧ - 

אאאא 
אאא


אאאאאאאאPIDא

K


٢אWאאK


אאאא 


אאאאOvershootsאK


אאאא 


אאFE،

אאIKאאאא
PDאאאאאPIDKא

אאK
 






٢٣٣ אאא
אאא-אאאא 

 
 

- ٩٨ - 

אא




אאWאWאW



אאW


١K אא؟




٢K K



٣K K



אW



 

 



אאאאאא  

 

אאאא 

אאא
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אאאא 




א






א




א


١٤



٢٣٣ אאאא
 אאא-אאא

 
 

- ٩٩ - 

אאאWאאא
אאא

אאא
Automatic Control With Discontinuous Controllers


אאW 

אאW
• אאאCom3Lab 
• אאאאאK 
• אאאK 
• אאאK 
• אאאאאK 
• אאPIK 
• אאאK 
• אK 

 
אאW 
• אFPower SupplyE 
• אאK 
• Digital Control Line 
• אOscilloscopeK 
• אאSpeed Control 

 
אאאW 

• אאאאאK 
• אא٢K 
• אאאאא،Y2,Y1K 

 



٢٣٣ אאאא
 אאא-אאא

 
 

- ١٠٠ - 

 
 

• אאאאאא
אK 

• אאY1אאK 



אאא 
אאW


אאאאDiscontinuous Controllers

אאPIDאאTwo-Position ControllerKא
FאאOnאאOffE

אאאKאאא
אK


אW


אאאאאאOn/Offא،אy = 0y 

= maxאאKאא
אאFאאE?אrattling?א

K 


W


אFFXsd 

HysteresisKאאOn/Offא
אKאאאK



٢٣٣ אאאא
 אאא-אאא

 
 

- ١٠١ - 

אאW


אOn/OffאXsdאא
אאאאאKא

אאKאאאK


אאאW
אאאאא

KאאאאComLab3K



١אWאאא


W


אאK

אאאאאאKאא
אFKE





٢٣٣ אאאא
 אאא-אאא

 
 

- ١٠٢ - 

W


אאאאFא
אKEאאאא

אKאK






























٢٣٣ אאאא
 אאא-אאא

 
 

- ١٠٣ - 

אאא
 




אאWאWאW



אאW



אW
K

١K אאFEאK
٢K אאאH١٠V–١٠V 
٣K אאאK


אW

אאא؟אא


١K אאK
٢K אאK 
٣K אאFHysteresisEאאאK 
٤K אK


אW





 

 



אא  

 

אאאא--

אאא
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אאאא 




א




١٥



٢٣٣ אאא
אאא-א 

 
 

- ١٠٤ - 

אאWא
אא

א
Fault Simulation 



١J١ אאW 
אאW

• אאאCom3Lab 
• אאאאאK 
• אאK 
• אK 
• ،אאאאK 
• אK 
• אאאאאK 

 

١J٢ אאW 
• אFPower SupplyE 
• אאK 
• Analog Controller 
• אOscilloscopeK 
• PT1 

 
١J٣ אאאW 

• אאאאאK 
• אא١K 
• אאאאא،Y2,Y1K 
• אאאאאא

אK 
• אאY1Y2אאK 



٢٣٣ אאא
אאא-א 

 
 

- ١٠٥ - 


א 

אא


١אWאאא


אאאאאאKא

אאאאאPIK


א
א،אאFOffsetFEE٥}٣v

אXsKאאFאE
אK


א 

א







٢٣٣ אאא
אאא-א 

 
 

- ١٠٦ - 


٢אWאאא


אKאא

PIKאאPT1K


א 
א


אאאKאאFBreakE

אאKאאאKאאFאxE
אאKאאFeKEא

אאXאאאאK











 



٢٣٣ אאא
אאא-א 

 
 

- ١٠٧ - 

אא



אאWאWאW




אאW



١K ؟אא


٢K ؟אא


٣K אאאאK


٤K אא؟


١K אאאאK
٢K אאאFאFSEK 
٣K אאFאYEאK



אW 





 

- ٩١ - 



אאאאאאאא

 

אאאא--

אאא
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אאאא 


א




א









א


א






١٦



א ٢٣٣אא
אאא-אאאא 

 
 

-١٠٨- 

אאWאאאא
אא

אאאא
MATLAB  Software Fundamentals in Control Systems 


אאW

אאאK 
• MATLABאK 
• SIMULINK 

 
אאW

•  
• MATLABSimulinkאאאאאא

אאאControl Tool BoxK 
 

 


אאW


)(
)()(

sd
snsG =

Wn(s)אאK
d(s)אאאאs(Polynomial in 

s)
אW





א ٢٣٣אא
אאא-אאאא 

 
 

-١٠٩- 

אאW
13)( 2 ++= sssp 


p(s)W1 ، 3، 1W

» p=[1 3 1]; 
  

אאאK


WאאW
13)( 3 ++= sssp

2sא،אW
 

W
» p=[1 0 3 1];


WאאאW

124
12)(

23

2

+++
++

=
sss

sssG


W

»n=[1 2 1];
»d=[1 4 2 1];

»roots(nF


ansZ


   -1 
      -1   


»roots(d)





א ٢٣٣אא
אאא-אאאא 

 
 

-١١٠- 

ans=
-3.5115 

-0.2442 + 0.4745i 
-0.2442 – 0.4745i 

 



 
o אאאאW 

»n=[1 2 1]                                                     
»d=[1 4 2 1]                                                  
»sys=tf(n,d]                                                  



• Transfer function:  
1s2s 4  s

1  s 2  s
23

2

+++
++

 



 

            
  



א ٢٣٣אא
אאא-אאאא 

 
 

-١١١- 

אאאאאאW


rlocus(n,d) »
אאאK

Roots(nE@
roots(dE@

rlocus(nE@
rlocus(dE@

@
אאWclf@

אאWclc@
אאאW

@n=[1 2x؛
@d=[1 4 3];                        »step(n,dE
אSIMULINK

 
SIMULINK 

אK


SimulinkW
W


WאאK





 



א ٢٣٣אא
אאא-אאאא 

 
 

-١١٢- 

WSIMULINKSIMULINK
Untitled אLibrary: Simulink/Sourcesאא

(Sources)א(Sinks)אא(Linear)(Demos)KKKK
Wא(Sources)Sinksאא

אKLinearאאאאאא
אאא(drag and drop)אK

אאK 
 

אWאSimulation Start 
WאאScopeא

K


W 
١JאאאWG(s)= (s+1)/s(s+2)(s+3) 
٢JG(s)= 2/(s+1)(s+2)

• אאאK 
Simulinkאאאאא






 

 



אאאאאאאא  

 

אאאא--

אאא
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אאאא 


א


א







א





א





١٧



٢٣٣ אאא
אאא-אאאא 

 
 

- ١١٣ - 

אאWאאאא
אא

אאאא


אאW 
אאW
• אאאאא 
• אאאאא
• אאא 
• אאאא
• אאאא 
• אאאאאאאK


אא 

• א(Power Supply) 
• א(Set Point Generator) 
• אא(First Order Controlled Unit) 
• א 
• FאאאWEא(Plotter)

(Chart Recorder)،א(Oscilloscope) 
• K 




٢٣٣ אאא
אאא-אאאא 

 
 

- ١١٤ - 

אW 

 


אאאW 
• אא١J١ 
• אאאא

E 
• א 
• אאאאאא

א 
 

אW 
 

• אאאW 
o אאאW 


yss=

o אW 

==
E

y
G ss 

 

o אאאW 
== ssyy 63.0)(τ 

 

o אא 
τ=

وحدة من الدرجة الأولى مولد نقطة التشغيل إلى جهاز 
 العرض

   مخطط التجربة الأولى١-١الشكل 

الدخل 
 المرجعي

 الخرج



٢٣٣ אאא
אאא-אאאא 

 
 

- ١١٥ - 

אא 
 tsאאא

ts=


אאאאא 


אτ 2τ3τ4τ
א


אאW

אאZאDא


d(s)
n(s)G(s) =  

 
 

 
 

3) 4s  (s
2)(sG(s)

2 ++
+

=  

n=[1 2]; 
d=[1 4 3]; 
step(n,d) 

 

אאSimulink
step
Fcn
scope

אאאא
אK
SimulationStart
scopeאאK



 

 



אאאאMMAATTLLAABBאאאא

 

אאאא--

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 





א


א

M
A

T
L

A
B




א



א


א
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٢٣٣ אאא
אאא-אאMATLABאאא 

 
 

- ١١٧ - 

אאWאאMATLABאאא
אא

אאMATLABאאא
אאאא




אאW
• אאMATLABאאאאא

אאK 



אאW

•  
• MATLABSimulinkControl Tool Box 


WMATLABא(MATLAB Command 

Window)،W 
 

To get started, type one of these: helpwin, helpdesk, or demo.
  For product information, visit www.mathworks.com.


 

 
אאאאW 



)(
)(

1
)(

sd
sn

s
KsG =
+

=
τ



)(
)()11/(10

1
)(

sd
snS

s
KsG =+=
+

=
τ





٢٣٣ אאא
אאא-אאMATLABאאא 

 
 

- ١١٨ - 

אאאאאW 
» K=10;
» tau=1;
» n=k;
» d=[tau 1];
» bode(n,d)

τאאK
KאK

אאFigure No.1 
א 

» hold
Current plot released 


אKW

 
K 120 500.1 


אW 

» hold
Current plot released  


אאאW


 

» k=1;W 
» tau=1;
» n=k;
» d=[tau 1];
» bode(n,d) 
» hold


Current plot held
 

 



٢٣٣ אאא
אאא-אאMATLABאאא 

 
 

- ١١٩ - 

tauאK
 

Tau 0.10.525 


אDBא
אKאאK  

 
אאאא

אאאK


• אאאK 
•  

K 1 50 100 0.1 
dω     




 
o ؟אאא 



אאtau؟אא


אאW


אאאאW

)(
)(

2
)(

2
00

2

2
0

sd
sn

ss
sG =

++
=

ωζω

ω

אW2
0)( ω=sn

אW2
00

2 2)( ωζω ++= sssd




٢٣٣ אאא
אאא-אאMATLABאאא 

 
 

- ١٢٠ - 


אאW

Omegaz =0ω 
=zeta ζ 

» omegaz=4;
» zeta=2;
» n=omegaz^2;
» d=[1 2*zeta*omegaz + omegaz^2];
» bode(n,d)




אFigure 1 
» hold
Current plot released 




אאאאW   אzetaFζE
 

ζ10.50.10.05 


אאא0ωאאאW 
» hold
Current plot released  

 
» zeta=0.1;
» omegaz=4;
» n=omegaz^2; 
» d=[1 2*zeta*omegaz + omegaz^2];
» bode(n,d) 
» hold
Current plot held 

אאא omegaz (ω0)


ω0 81664128 
 



٢٣٣ אאא
אאא-אאMATLABאאא 

 
 

- ١٢١ - 

אdB אא
אאאא 

 
אא אא

אאאאא
 

א 
• אאאא
• א0ω א 

ω0 81664128 
dω     


 

o אא
אאאK 

o אא
אאאK 



אא؟




 

 



אאאאאאאאPPIIDD  

 

אאאא--

אאא
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אאאא 





א




א





א



א
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D



١٩



٢٣٣ אאא
אאא-אאאאPID 

 
 

- ١٢٢ - 

אאWאאאאPID
אא

אאאאPID 


אאW
• אאאאPID, PD, PI 
• אPIאK 
• אPDאK 
• אPIDאK 

 
אאW

• א 
• K 
• K 
• K 
• אא 
• אא 
• אאK 
•  
• א 
• אK 


אאאWPI 

אאאJאK
 



٢٣٣ אאא
אאא-אאאאPID 

 
 

- ١٢٣ - 

אW 




אאאW
• אK 
• אא١K
• אEK
• אאKp،א

אKiK 

• אאאK 

• אאאאאאK 



אFEאFE אFE אא

 



• אא Kpאא
אKIאאK 

• אאKi
אאאאK 

 

مولد 
  الإشارة

نظام 
متحكم 

ف

 جهاز
  قياس

   مخطط الحاآم التناسبي التكاملي على التوازي١-الشكل 

حاآم 
 تناسبي

حاآم تكاملي



٢٣٣ אאא
אאא-אאאאPID 

 
 

- ١٢٤ - 

W 
o אאאPIא 
o אאאPI אK 
o אאאPIא 



א
אאאWPD 

אאאW


אW 




אאאW
• אK 
• אא١K
• אEK
• אאKp،אא

KdK 

• אאאK 

• אאאאאאK 

مولد 
  الإشارة

نظام 
متحكم 

ف

جهاز 
 قياس
 العرض

 التفاضلي على التوازي-  مخطط الحاآم التناسبي-٢الشكل 

حاآم 
 تناسبي

حاآم 
 تفاضلي



٢٣٣ אאא
אאא-אאאאPID 

 
 

- ١٢٥ - 


אאFE אFE אFEא

 



• אא Kpאא
אKdאאK 

• אאKd
אאKiאאK 


W 

o אאאPD؟א 
 
o אאאPD؟א 

 
o אאאPD؟א 



א




٢٣٣ אאא
אאא-אאאאPID 

 
 

- ١٢٦ - 

אאאאPID
אW

 

 


אFEאFE אFE אא

E 

 

• אאKpאאKd
אאKiאאK

• אאKiאא 

KdאאKpאאK
 



 مولد 
 إشارة

نظام 
متحكم فيه

جهاز 
 سقيا

  على التوازيPID  مخطط -٣الشكل 

حاآم 
 تناسسبي

حاآم 
 تفاضلي

حاآم تكاملي



٢٣٣ אאא
אאא-אאאאPID 

 
 

- ١٢٧ - 

 
o ؟אאאאא 




 
o אאאPID ؟א







o אאאPID؟א 


 
o אאאPID ؟א 




א 













٢٣٣ אאא
אאא-אאאאPID 

 
 

- ١٢٨ - 


אאMATLABאאאPID




אאW
• אאMATLABאא

אPIDK 
• אאאPIDאאאK 
• אאאPIDאאאK 
• אאאPIDאאאK 


אאW

•  
• MATLABSimulinkControl Tool Box 


אW

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



5

Reference 
Input 

Transfer Function of 
DC Motor 

Scope 

Kp 

s

1
Ki 

Kd du/
dt 

1379.00063.0
81.21

2 ++ ss

 Simulink مخطط التجربة -٤الشكل 



٢٣٣ אאא
אאא-אאאאPID 

 
 

- ١٢٩ - 

אאאW
א،(MATLAB Command Window)،

אFFאאW
• To get started, type one of these: helpwin, helpdesk, or demo. 
•  For product information, visit www.mathworks.com.  
FF 

SIMULINK
אאאSimulink 


W1,1 == dKKpKiאאW 

 
Ki 0.1 1 5 


Simulation Start

 
אאScope

 
1,1 == dKKiKpאאW 

 
Kp 0.5 1 5 
١J Simulation Start 
٢J Scope 


1,1 == pKKiKdאאW

 
Kd 1 2 5 








٢٣٣ אאא
אאא-אאאאPID 

 
 

- ١٣٠ - 


 

o ؟אאאאא 


 
o אאאPID ؟א





o אאאPID؟א 


 
o אאאPID ؟א





א



 

- ٩١ - 



אאDDcc  

 

אאאא--

אאא
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אאאא 

















א

D
c 

M
O

TO
R

٢٠



٢٣٣ אאא
אאא-אDc MOTOR 

 
 

-١٣١- 

אאWאDc MOTOR
אא

אDc MOTOR 


אאW
 

• אDC Motorא 
• אK 
• אאK 
• אא 

 
אאW

• א 
• א(Input Transducer) 
• א(Output Transducer)  
•  
• א 
•  
• אK 


אW 



٢٣٣ אאא
אאא-אDc MOTOR 

 
 

-١٣٢- 

 
אאאW

• אאK 
• אאאאK
• אאK 
• אאאאאK 
• אאאK 
• אאאאK 


אW 

אאאW 
 

אאFEאאFE אFE אא

30 

 

 

 

 


Input 
Transducer

DC
 Motor 

إلى جهاز
  العرض

 DCمخطط تجربة المحرك   -١الشكل 

Output 
Transducer

Power 
Amplifier 

وضع 
 المحرك

الدخل 
المرجعي



٢٣٣ אאא
אאא-אDc MOTOR 

 
 

-١٣٣- 

W
 

אאW
 

• אאWts = 
 

• אWG = 
 

• אאאWess =


• אאW٪eZ


אאFאאאאאאאאE 


אא


 زاوية الدخل

زاوية الخرج
 

  مواصفات  المحرك- ٢الشكل 



٢٣٣ אאא
אאא-אDc MOTOR 

 
 

-١٣٤- 




אאMATLABאאאPID


אאW
• אאMATLABאאא

PIDK 
• אאאPIDאאאK 
• אאאPIDאאאK 
• אאאPIDאאאK 

 
אאW

•  
• MATLABSimulinkControl Tool Box 




אW
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




5

Reference 
Input 

Transfer Function of 
DC Motor 

Scope 

Kp 

s

1
Ki 

Kd du/
dt 

1379.00063.0
81.21

2 ++ ss

 Simulink مخطط التجربة -٤الشكل 



٢٣٣ אאא
אאא-אDc MOTOR 

 
 

-١٣٥- 

אאא
Wא،(MATLAB Command 

Window)،אFFאאW
• To get started, type one of these: helpwin, helpdesk, or demo.  

• For product information, visit www.mathworks.com.  
FF 

WSIMULINK
WאאאK


٣J 1,1 == dp KKKiW 
 
Ki 0.1 1 5 


Simulation Start

 
אאScope
 

٤J 1,1 == di KKKpW 
 
Kp 0.5 1 5 

٥J Simulation Start 
٦J Scope 
 
٧J 1,1 == pi KKKdא 

Kd 1 2 5 
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אאW
• אDC MotorK 
• אאאא 
• אאאא 
• א 

 
אאW

• א 
• DC Motor 
• אאTachogenerator 
• אPower Amplifier 
•  
• א 
•  
• K 

 



٢٣٣ אאאא
אאא-א

 
 

 

-١٣٨- 

אW


אאW
• אא١אK
• אK 
• אאאEK 
• אא١ 
• אאK 

אFEאFE אא

א 

0              

5 

10 

30 

50 

60 

١ 

DC
 Motor 

ى جهازإل
  العرض

  مخطط تجربة التحكم في سرعة ١الشكل 

Power 
Amplifier 

ω

الدخل 
المرجعي

Tacho-
generator 
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אW 
• אאאא(Tachogenerator) 



 
• אאאא 


אאMatlab 

 

 

(50s+50)/ 
(s+0.01) 

إلى جهاز
  العرض

   التحكم في السرعة ٣الشكل 

10 
ω

الدخل 
المرجعي

2/(s^2 +2s+4) 

 )فولت(جهد الدخل 

جهد خرج التاآو 
)

ت
فول

( 
  منحنى مواصفات التاآو٢-شكل
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אMatlabW

●אאSimulinkK
●אStepK
●אאPIDאאאK
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