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אאאא--
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٢٣٣ אא
אאא- 

 
 




،،אא،אW


אאאאאאאאאא
א א א א א   א א  ،א   

אאאאאא
אאאאאא؛

אאאK


אאאאאאא
  א        ،א אא  

 א ، א א א אא א
אא،אאא

אאאאאאאאאאאאא
      א  א   ،א  

אא،אאK


 א א  ?א א ? ?א?
אאאאאאאK


אאאאאאא

،א،אאאא
אאאאאK


 א אא א،
אK


אאאא



٢٣٣ א
אאא- 

 
 

 


אאא


א،אאא،K،

אאא?Wאא?
،אאאאאאא?א

?א،אא
אאK

אאאאא
אאאא

אKאאאאאK
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אאא
Open Loop Control




אא١אW


אאאאאKאאא
אאאאאאאאאK

אFאאאE
אאאאK


אאאF٢אEW


،אאאאאFEאא

אאאאאאאאKאא
אאאאאK


אאאF٣אWE


אאאאאK

אאאKאאאK
אאאאאK







٢٣٣ אאא
אאא-אאא 
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אאאF٤אWE


אאאאKאKא
אאאאאKאאאאאK
אאאאCOM3LABאאDarlington

אאFFytאkyt 10
wאא




אאאW
אא

אאאאאאxt
אKאאKאאאאLEDsא

אאK



١אWאאא









٢٣٣ אאא
אאא-אאא 
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אאאW
א


FzEאאאFאאE

אאאאאKא
אאFHEאאFRKEאאאא

K


אאאW
אאא


אאאKאא

٢٥אº =  υº 100 = υKאWU/υ
אK

אאאאK


אאאW
אאW


אאW 

אאW
• אאאCom3Lab 
• אאאאאK
• אK 
• אאאאאK
• אאאK 


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אא 
• א(Power Supply) 
• אאK 
• Function Generator 
• (Controlled Unit) 
• אMultimeter 




 
 

אאא 
• אאאאאK 
• אאאאאא

OutK 
• אא٢K 
• אאK 
• אאאאאא

א 
• אאא

אMultimeterאא
אz=0 z=5v 



 مولد إشارة الدخل
Func. Gen. 
 

 درجة الحرارة
 النظام المتحكم فيه

  الجهد
V 

   مخطط الحلقة المفتوحة

 الدخل
yt 
 

 xtالخرج  
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
٢אWא

 
א 


אאWxtאאMultimeterאFVE

Com┴FoutEאאFunction Generatorytא
K┴


אאאאאאKא

אאKא،א
אא˚Z٦٠υאא،K 


Z = 0 V    →         U=  V




Z= 5 V     →         U=  V
אאFאyEאFאxEK


JאאאאאאאK


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y٥٠ ٤٠ ٣٥ ٣٠ 
x    


JאאK؟
JאאCom3LabאK


א؟אא؟א؟




٣אWא


אאאאF∆x/∆yEW

0)01(1
01
01

yxxmy

mxx
yy

+−=

=−
−




y

xm ∆
∆=

W
mWא

01, yyWאא
01, xxWאK
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W

Vy

m

4.63)2560(096.0
1

096.0
75
7

25100
310

=+−=

==
−
−

=



אאאW




אאFאEאאאא
אK

אאאKאאאאאK





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אא




אאWאWאW


 
אאW

١J 
 Wאאאא

)(
)()(

sY
sXsG =


G(s)אאW 


Y(s)א 1/S 1/S 1/S 1/S 

X(s)א S S +1 2S 2 

G(s)אא    
אאא   G(s)؟

J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J
J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J

J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J

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٢Jאאy(sEx(sEא
G(sEK؟אאאאא


J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J
J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J

J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J


٣JאFאאEאאאK




٤JאאאW



٥JאאאK



٦JאK


J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J
J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J
J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J

J J J J

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٧JאאK


J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J
J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J
J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J


٨JאאK




٩JאאK


J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J
J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J JJ J

J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J
١٠Jאאא؟


١١JאאK


١٢JאאFאKE


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١٣JאאאK
J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J
J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J

J J J J J J J J J J J J J J J J JJ J J J J J J J J J J J J J J
J J J J J J J J J


אW


אאK

אאאאאW



א


א١W

אאא؟
١K אאאאK
٢K אאאאK 
٣K אאאאK


א٢W

אאאW
١K א
٢K 
٣K 
٤K 



 

 



אאאאאא  

 

אאאא--

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 


א


א





א



٢
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אאWאאא


אא
אאא

Closed Loop Control


אאא
אאא


،אאאאא،אאאאא

אאאאFאאEKאFאE
אאאאא

אFאKEאאאאאאאK
אאאאK


אאאW

אW


אאFEאאK
אאאאאFאאEאאא

אאאאאאK


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אאא
אאאא


אאאאאFprocessEאאאא

אאאKאאאאאא
אKאאFאאEאא

אאאyK


אאא
אא


אאאאFאE

אאאKאאאא
אאאcontrollerאאא













٢٣٣ אאא
אאא-אאא 
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אאא
אאא


אאאא

אKאKאאא
אKאאאKאאFאJ

אKE



אאא
אא


אאאאאאK

אאאאאFאKEאאאא
אFאEאאאאא

אאאאKאאאא
אאאFאאאEFאKEא

אאאK


אאא
אאא


אאWאאאאxF،אא،א،אEKKKKK

،אKאאFrEK
،KאאFwEא

אFKEאFzEאאK




٢٣٣ אאא
אאא-אאא 
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אאא
אאא


אאאא

KאאאFאאEאאא،
אFאאKEאאאFeEא

אReferenceFאEwאxFאאKE



אאW
אאW

• אאאCom3Lab
• אאאאאK
• אK
• אאאאK
• אאאK

 
אא

• אFPower Supply)
• אאK
• Function Generator
• FControlled Unit) 


אאא

 
• אאאאאK 

אאאאאא
אOutKK 



٢٣٣ אאא
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• אא١J١ 
• אאK 
• אאאאאא

אK 
• אאא

אMultimeterאא
אz=0 z=5v 

 
א 


MultimeterKאאאא






١אJ٢Wאאא





٢٣٣ אאא
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אאא
א


אאאאאאFאE

אאאאK
FAnalog P ControllerEאאWKp = 10K

אאאאKאFאEυ= 60º


אאWאאWxtאא
MultimeterאFVECom┴FoutEאאFunction 

Generatorwאאאxtאא
אאxאeKאאeאאFא

Kp = 10KEאאzאyא
אאFאאאKEאIDF

אKEאK┴


w٦٠Zº  υK
٦٠º          w =    V = υ

אאz٥VysMEKE

٦٠º    →      w =      V = υ

z = 0        →       x=       V
z = 5V      →       x=       V


؟

؟א؟אא،א






٢٣٣ אאא
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
٢אJ٢WאK




אאא



אFP ControllerEאא،

KFEאאKאא،אא
אאKאאאFאאא

אKEאאאאאK






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אא 




אאWאWאW



אאW





١JאאK




٢JאאK





٣JאאאאK





٤J؟אאאאא

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


٥JאאאאאK




٦JאאאKאאאK




٧J؟אאא




٨J؟אאאא




٩JאאאאאK



١٠Jאאאאאאאא

אK


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אW


אW
אאאאא؟

١K אאK
٢K אאאאאK
٣K אאאK
٤K אאאאK



 

 



אא  

 

אאאא--

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 




א








٣
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אאWא
אא

אא
Analysis Of Controlled Systems 


אאW 

אאW
• אאאCom3Lab 
• אאאאאK
• אאK 
• אאאK
• אאאK 
• אאאK 




אא 
• א(Power Supply) 
• אאK 
• Function Generator 
• (Controlled Unit) 
• אMultimeter 





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
אאאW 
• אאאאאאK 
• אאאאא

אOutFאsenseυKE 
• אא٢K 
• אאK 
• אאאאאא

א 
• אאא

אMultimeterאxtytK
אאאאK 
 xtKא yt אא •
• אאאאאK 




 مولد إشارة الدخل
Func. Gene. 

 

 درجة الحرارة
 النظام المتحكم فيه

  الجهد
V 

 لنظم المتحكم فيها  مخطط تحليل ا

 الدخل 
yt 
 

 xtالخرج  
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אא
אא

אאאאאKא
אאאאאKאאא

אאאאאאKאאאאאא
אKאאאאFאEstep functionKאא

אאאאWאFאEstep Function،אא
Ramp Function،אPulse Function،אSine FunctionKא

אאאאFunction Generatorאאאאא
אאאK 


אא

אא
אאאאאא

K،א،א
אאאKאאאאא

אK


אא
אאא

אאאאאאDynamicFאאEא
אFאEStaticאאKא

FאEאאאFxoEאKאא


אאאאFTransientKEאאxo/yo
אKpאKKs 





٢٣٣ אאא
אאא-א 
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אא
אאא

אx0/yoFאyoאאאE
א،אyoxoFEא

אKא،אאאK


אא
אאא

אאCom3Labאאאא
אאאKאxoyoא

xo/yoK




١אWאאא






٢٣٣ אאא
אאא-א 

 
 

- ٢٦ - 

אא
א

א،אאאאאאKא
אאאאאFאxtE

אאFאytEאאאKאxtytK



٢אWא




אא

אאאאאא

אKאאKpאKא
אKאyt=0xt > 0אxtK

kpאאאW∆xt/∆yt





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
א٣WאאאאK




אא
אא


אאFאאEא،א

אאאאKאאאא
אKאKאא

K


אא
אא

Kאאא
אאKאאאאאאK

אאאאFאKEאאא
אאאאאKאא

אאאאאאאאאK
אאאKאא

אאSelf RecoveryאאSelf Regulation
אאאאK



٢٣٣ אאא
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
אאאאאParametersW

TuאDelay Time
TgאאTime Constant
KsאGain

אTu/TgאK
אאאאאאא

אאאאאאאא
אOvershootאTs : settling Timeאאאא

AccuracyKKאאא،אאאK
אאאאאאK

אאאאאאא
אאאKאאא

אאאאאאPI ControllerK
אאאFEPure Delay Timeאא

אאאאאאאDerivative Controller : D
אאKאאאאאPulsating Systems

אאאאאK





٢٣٣ אאא
אאא-א 
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אא



אאWאWאW


 
אאW




١J אWאאא
א؟؟ 

 
٢J אWאאא

 ؟
 
٣J אאTאאא٢}٦٣٪אאK

אאK 
אW

אא؟א
١J؟אא
٢J؟אאא

אW
אK
١K K
٢K אK 
٣K K 
٤K אK
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

אאאא  

 

אאאא--

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 











א


א



٤



٢٣٣ אאאא
אאא-אא 
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אאאWאא
אאא

אא
Controlled Systems With Compensation 


אאW 

אאW
• אאאCom3Lab 
• אאאאאK 
• אאPT1K 
• אאאאK 
• אK
• אאאStep 

FunctionK 
• PK 
• אאאY1y2K 
• אאא

K 
 

אאW 
• א(Power Supply) 
• אאK 
• Function Generator 
• ( Light Controlled Unit) 
• אOscilloscopeK 

 




٢٣٣ אאאא
אאא-אא 
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אאאW 
• אאאאאK 
• אאאאא

אOutK 
 ١Kאא •
• אאאאאא

אK 
• אאY1Y2אאK 
• K 





אא
א


אאאF

אאEאKאאאאאא
אאPT1KאאFPEא

אK،אאאFJEFRC 

SystemKE


אא
אאFPT1E


אאאאF

EאאKאאFT1Eאא
אFאEאאאKאאKא



٢٣٣ אאאא
אאא-אא 
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FT1Eא٦٣٪א،אאאא
אK


אא

אאאא
FPT1E


JRCאאאxאK

T1 = R x Cאאאא
K




אא
אאא


אאאאCom3Labאאא

א،א،אאאKאאאא
אאאאאFאEאאK


אא

אא


אאאאKpאאT1אא
אאאKאאאא

אאFPT1Eאאאא،Kאאא
K





٢٣٣ אאאא
אאא-אא 
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אא
P


אאאFאEאKאאא

אאאאאאKאא
אאFאEFE،אW

P Controlled SystemsKאאאאאK


אא



אאאComLab3אFELED

KאאאאFEאאא
،KאאאYLאאKא

אXLאאאK


אא
א


אאאאאKאאK

אאא٢א،٣K


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
١אWאא




אא



אאאFאEKאא

١٠אאאאאא
אא،אאאאאאK

אאK




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אאא 




אאWאWאW



אאW





١K אאאאK






١K אאאK






אW






٢٣٣ אאאא
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
אW

אאאאאאאW


١K אאאK
٢K אאאK
٣K אאK
٤K אאאK






 

 



אאאאאאאא  

 

אאאא--

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 







א


א



א


א









٥
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אאW אאאא


אא
אאאא

Controlled Systems With Time Delay of a Higher Order



אאW 
אאW

• אאאCom3Lab 
• אאאאאK
• אאאK 
• אWTuTg




אאW 
• א(Power Supply) 
• אאK 
• Function Generator 
• PT2 , PT1(Controlled Unit) 
• אK 


 

אאאW 
 

• אאאאאK 
• אאאאא

אOutK 



٢٣٣ אאא
אאא-אאאא 
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• אא١K 
• אאאאאא

א 
• אאא

אMultimeter 


 


אאאא
אא


אאאאאאPT2PT3PTn 

Elements،nאKאאאאאא
F،אאאאאאאאE،

אאאאK


אאאא
FאEאאFPTnE 


אאאאאאFnE

אאאאPTnEEא
אKאאאאWאFTuEאFTgEKא

אאאאאאאK





٢٣٣ אאא
אאא-אאאא 
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אאאא
אFTuEFTgE


אTuאאאאאא

אאאKאKאTg
אאאTuאאאאאא

אאxoFאKETgאאאאTransient 

ResponseK


אאאא
אW


אאאאFPT2E

KאאאFPT1Eאאא
אK


אאאאFPT1EאX3אא

אFPT1EאX6K





١אWאאאא 
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אאא-אאאא 

 
 

- ٤١ - 

אא


אאWאWאW



אאW


١K אPT2PT1אא

 ؟




٢K ؟א





אW






٢٣٣ אאא
אאא-אאאא 

 
 

- ٤٢ - 

אW
RCאאא،٢W

١K אאK
٢K אאK
٣K אאאK





אW
אאאאא؟

١K אאPFאKE
٢K PT1 
٣K PT2  
٤K אPTn





אW
אIT1 
١K K
٢K אK 
٣K אK 
٤K K



 

 



אאאא  

 

אאאא--

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 













א


א


٦



 

 

אאWאא
אא

אא
Controlled Systems Without Compensation


 Wאא

אאW
• אאאCom3Lab 
• אאאא

אK 
• 

IT1K 
• אאI 
• אאא

אאK 
 



אאW 
• א(Power Supply) 
• אאK 
• Function Generator 
• ( Light Controlled Unit) 
• אOscilloscopeK 

 
 

אאאW 
• אאא

אאK 




 

 

 



 

 

• אאאא
אאOut

K 
• אא١K 
• אאאאא

אאK 
• אאY1Y2

אאK 
• K 


אא

אאI


אFFluctuateEאא
אSystem Without CompensationKאא

אאK
אK

אאאFTankEאאא،FhEא
אFInlet  QEאאאK


אא

אא


אX(tEאאFאArea  A
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،אאאאאא

אאאאאא
אאאKאאאאW

١J אאאאאאK
٢J אאאאאאאK 
٣J אאאאאאK 


 



 

 

אא



אאWאWאW





אאW
אW

אאאPTnW
١K אTg؟
٢K אTu؟
٣K TgTu؟א
٤K Tg؟
٥K Tu؟

 
אW


PTnאאIW

١K PTn-IK
٢K ITnK 
٣K PT2K 
٤K IT2K



אW





 

 



אאFFאאEE  

 

אאאא--

אאא
]ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹ 

אאאא 
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٢٣٣ אאא
אאא-א 
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אאWאFאE


אא
אFאE

Controllers  
 

אאW 
אאW

• אאאCom3Lab 
• אאאאאK 
• אPID, PI, PD, I, P 
• אאאאPT1 
• אאPT1Step Function

אאRamp Function 


אאW 
• אFPower SupplyE 
• אאK 
• Function Generator 
• אאPT1 
• אOscilloscopeK 
• אK 

 
אאאW 

• אאאאאK 
• אאאאאא

OutK 
• אאאK 



٢٣٣ אאא
אאא-א 
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• אאאאאא
אK 

• אאY1Y2אאK 
• K 


אW


אאאאאKאאאyא

אeאאKאאאא
אFאE،

אFאEאK


אאW


אאW
אאFContinuousEאאFFDiscontinuousKא

אאאJאJאPIDא
KאF

אאESwitching Controllers
אאאKאK 


אPIDW


אPIDאאאKאאא

אאאאKא
אKאPIDאאא
אKאאK
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
אא
אאP


אאPאKpKאאא

אFytEאאKFetEאאFetEאא
אPKאאאאKאא

אא،K



אאאאאFWPT1E


אאאאא
אKKFPT1EKאאאא?אאK?

אKאאKpאאא
אאאK




אאאאW


אאאFאEw(t) = woא،
אx(tEאwoFxo < w0EאFetEאK

אeo >0KאאאאK




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אW


אאאאאאאDIPא
אPT1אאKאא

אאאאאאW
Kp= 1; Kp=10; Kp =50

אאאKpאאFetEK 



١אWאא





W

אאאPT1Kאאאא
אKpKאאאאK







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Wאא


אאאאIאPIDאא،Kא
אאKאאאFe(tK




אאIאאPT1W


אאאIאPIDאPT1Kא
אאאאאK







٢אWאא


W


אאאאאKאא
אאF0FetE<Eאא،FytE

אF(et) = 0KאאאK
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אאאאאאאא،א
אאאאאOvershootK 


אאאW


אאאאאPאאIאאא 

PIKאאPIאPאIKאאאא
אKpא(Reset Time)FאETn
אKiK


אW


 


אאאW

אאא
אאאאPI

אאPIאFאPאEFא
אIKE

مولد نقطة 
 التشغيل

حلقة تحكم 

وحدة 
محكومة

إلى 
 جهاز
 العرض

  على التوازيPIالتكاملي -الحاآم التناسبي

حاآم 
 تناسبي

حاآم 
 تفاضلي
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אאTnאאאאאIאא
אPKאTnאPIאIK

TnאאIאK


אW


אאאאאאTnא
PIComLab3KאאPIKp = 1א

אאDIPK





٣Wאאא



אאא





אPIKp = 1אyp =1א
١ZFetE 


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אאTnאאyiאאIא
אאKאאאאPI٢

W
py + pi  = 2אK


אאא

אאPT1אPI


אאאPIאאאPT1אאK
אPIאPT1

אK


٤אWאPIאא




אאא



אאאאPIאאאא

אPאאI،KpTnK
אאאאPIPI

אPT1KאIאאאK



٢٣٣ אאא
אאא-א 

 
 

- ٥٦ - 

אאאאאאא
אאאאPID & PIאא


אPIDerivative Actionאא؛

אאאPIDKאאYDא
אאאאFאKEאאD

אאTvאKDK


אאאאאאא
אא


אDאPIDFEאtoKא

אאFאאאKEאא
אאאKאD

אאT1KאPID-T1אReal PID ControllerK


אאאאאאא
א


אאאאPIDאאאComLab3א

אאK


אאאאאאא



אאAnalogאPID،DK

אא١٤אKאD



٢٣٣ אאא
אאא-א 
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אא،אאא
אK


אאאאאאא

אאאPD


אאIאPIDאאPDK
אאאא

IאFIntegrating ActuatorEאK
אPDאDK

 




مولد نقطة 
 التشغيل
ك ت لقة

وحدة 
محكومة

إلى 
 جهاز
 العرض

  على التوازيPDحاآم تناسبي تفاصلي

حاآم 
 تناسبي

حاآم 
 تفاضلي



٢٣٣ אאא
אאא-א 
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אאJאJאPID


!خطأ












אTvPDאאTn
PIKאאPDאא

אאFRampEאאאKאאא
אאאאאא

K


אאא



٥אWאPD 

مولد نقطة 
 التشغيل

حلقة تحكم 
 مغلقة

وحدة 
 محكومة

إلى جهاز
 العرض

 تفاضلي على التوازي-تكاملي-حاآم تناسبي  

حاآم 
 تناسبيي

حاآم 
 تفاضلي

حاآم 
 تناسبيي
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אאאאאאא
א


אאאRampאאTvאPD

ComLab3KאאאאIK
Kאאאא


אאאאאאא




אWTvאאאאאאFאToE
אאאאFאאEFytEאאKTo

אאWTv =1 sec


אאאאאאא
W


אאאאPID

אאKאאFאEאFetE
KאאאFאKEאD

אאאFאKE





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אאאאאFאאE
אFEאאא

אאאא،אKאא
אאאKאKpPIא

אK


אאאאא
אKאאKiאאKא

אאאאאאK


 












٢٣٣ אאא
אאא-א 

 
 

- ٦١ - 

אא


אאWאWאW



אאW





١K אאא؟ 
 

٢K ؟אאאא 


٣K W 
אא؟ •


אאא؟ •


٤K ؟אאא


٥K אאFאEK 


٦K אK 




٧K אK 


٨K אאאאPI؟ 



٢٣٣ אאא
אאא-א 
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
٩K אPI؟אא 


١٠K אאאאאPID؟א 


١١K אא،א؟אא؟א 


١٢K ؟אא 

אאPאאאאאא
אאאאאאא،אאאא

אאאאK?אאK 


١٣K؟אא 
א،אאא

אK? 


١٤K؟אא
،אאאאאא

אאאאK?
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

אאאאאא  

 

אאאא--

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 




א


א



א



٨



٢٣٣ אאא
אאא-אאא 
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אאWאאא
אא

אאא
Automatic Digital Control 


אאW 

אאW
• אאאCom3Lab 
• אאאאאK 
• אאאK 
• אאאDDC 
• אאK 
• אאאאDDC 
• אאאPID 
• אאK 

 
אאW 
• אFPower SupplyE 
• אאK 
• Digital Control Line 
• אOscilloscopeK 

 
 

אאאW 
• אאאאאK 
• אא٢K 
• אאאאאY1K 



٢٣٣ אאא
אאא-אאא 
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• אאאאאא
אK 

• אאY1א
אK 

• K 
• אאPIDאCom3Lab 


אאא

אאאDirect Digital Control (DDCE
אאאאאאא،

KאאKאאא
Kאא

אאאK


אאא
אא

אFetEאאFFsampledאאאא
אA/D Converterאאא،א

אאאאאאאאKא
אאD/A Converter

אאK


אאא
אאאאDDC

אא،אאאאאא
אאאאאאא

HardwareKאאאאאאFuzzy Controllers



٢٣٣ אאא
אאא-אאא 
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אאAdaptive ControllersאKאאא
אאאאK 


אאא

אאPID


אאKאאא
Kא،אאאא

Sampling (T)  TimeKאאאאKאא
אFTEאK


אאא
אא


אאאComLab3א

PIDאHysteresis
FKSampling Time) T=32 msאאאא

אFאKE 



אאא
אא


אאאFאאEאאKא

אאאאאK





٢٣٣ אאא
אאא-אאא 
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



١אWאאאא

אאא
א

 
אאאאאPIDאאא

אPIDאKאאאא
אPIDPIKp =1Tn = 1 secK


٢אWאא








٢٣٣ אאא
אאא-אאא 
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אאא



،אאאPIאאא

אKאאאPIDאא
אאKאאאאK

 
١K אStep FunctionאאP

אאאאא؟
٢K אאPIאPIDא

אאK
٣K ؟ 


















 



٢٣٣ אאא
אאא-אאא 
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אא



אאWאWאW



אאW


١JאStep FunctionאאP

אאאאא؟


٢JאאPIאPIDא
אאK



אW
אאאא؟

١JאאyK
٢JאאxK
٣JאzK
٤JאwK


אW

אKpW
١K KpאאאאK 
אW

אאאIאPID؟




٢٣٣ אאא
אאא-אאא 
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١K אאK
٢K אאאאאK 
٣K אאK 
٤K אאאK
٥K KpאאאאK 
٦K אאאKpK


אW

אאאאא؟
١JאאאאאאאK
٢JאאאאK
٣JאאאאK
٤JאאאאK


אW

א؟אאא
١K אאאPIאאIK
٢K אPIאאPK 
٣K אאאK 
٤K אאOvershoot 


אW

؟אאאאאא
١JאאאK
٢JאאאK
٣JאאאאK



 

 



אאאאאא  

 

אאאא--

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 


א




א



א







٩



٢٣٣ אאא
אאא-אאא 
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אאWאאא


אא
אאא

Performance Criteria for Automatic Control Loops 
אאW 

אאW
• אאאCom3Lab 
• אאאאאK 
• אאאK 
• אאאK 
• אOvershootK 
• אTrאא 
• אK 
• אאK 


אאW 
• אFPower SupplyE 
• אאK 
• אאPT2 (PT1 +PT1E 
• אOscilloscopeK 
• אGenerator Function 

 
אאאW 
• אאאאאK 
• אא١K 
• אאאאאY2 , Y1K 



٢٣٣ אאא
אאא-אאא 
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• אאאאאא
אK 

• אאY2,Y1אאK 




١אWאאא


אאא
אאא


אאאאאאא

אאKאא
אאאFאEאאK

אאאאK
אאאאK


אאא

אOvershoot 


،אxoאאאxאאא
אKאxmאא



٢٣٣ אאא
אאא-אאא 
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אאאKאאאאFxm=10%KE
אאK


אאא

אRise Time
אאSettling Time


אTanאאTausKא

א٪F١٠±dxoZKEאאאאx(t). Tan
אאאאKTausאאx(tE

Kאא


אאא
א


אאאFPT2EPIDאKא

אאPWKp = 10KאאPT1אאK
،אא،אאאא،אK


אאא




אא٣٨א٪א
eb =0.09Kאtan=0.05  sec

אאtaus =2.3  secK




٢٣٣ אאא
אאא-אאא 
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אא



אאWאWאW



אאW


אW
אאא؟


١JאאאK
٢JאאK
٣JאאK
٤JK


אW


אאאאאIT1؟אאא


١K אP
٢K אI 
٣K אPI 
٤K אPD 
٥K אPID






٢٣٣ אאא
אאא-אאא 
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
אW


אאאאאאאא؟


١K אאKsאא،

KאאKpא
٢K KsאKpאK
٣K TgאTnאK
٤K TuאTvאDK




אW



 

 



אאאאאאאאPPIIDD  

 

אאאא--

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 







א


א



א

א


PI
D

١٠
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אאWאאאאPID


אא 

אאאאPID 

אאאא

Optimization Guidelines for PID Controllers 
Automatic Temperature Control


אאW 

אאW
• אאאCom3Lab 
• אאאאאK 
• אאאK 
• אאK 
• ،אאאאK 
• אPIDPI 
• אאאK 
• אאאאאK 
• אאK 
• אאאK 
• אK 


אאW 
• אFPower SupplyE 
• אאK 
• Digital Control Line 
• אOscilloscopeK 
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אאאW 
• אאאאאK 
• אא٢K 
• אאאאאY1K 
• אאאאאא

אK 
• אאY1אאK 


PID

אאW


אPIDKאאאאP, PI, PIDK
אאFKEאאKא

אאאKאאאאאK


אאאאPID
אאאאאאWKp, Tn, Tvאאא

FאKEאאא،א
אאאאWFא؛FTgFאTuEFא

KpKE


אאאאPID 
،אאא،W


אאאאאאK

אאאKאאא
אK

 



٢٣٣ אאא
אאא-אאאאPID 

 
 

- ٧٧ - 

PID 
אPIDW


אComLab3אאאPIDאא

א،אאאKs, Tu, TgKאא
אאא،אK




١אWא


אאאאW 

אאאW

אאאאאאKא

،אא،אאאאא
אאאKKKKK 


אאאאW


אאאאWאאKs،אTuא

Tg،אאאאאא



٢٣٣ אאא
אאא-אאאאPID 
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ComLab3Kאאאאאאאאא
אK




٢אWאא

W


אאאאComLab3
אאKאאFEKs = 0.83

Tu = 5 secTg = 75 secK



٣אWאאPI 


 
 



٢٣٣ אאא
אאא-אאאאPID 

 
 

- ٧٩ - 

אPIW


אFאEאאאא
אPIאאFאEא

אאComLab3Kאאא
אK


W


אWאאKא

א،אאKp =10
אTn = 75 secK


אאאW


אאאאאPIאאא

אKאאאאא
אאאאK






٤אWאאאK
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אאא-אאאאPID 
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W


אאאאאw = 

6vK


אאאW

אאאKאאאאא

XT =6v
 




٥אWאאאאK

W
אאFאEא،אא،

אאאFאאKEא
אאIKאTnאKאא
TnKא





٢٣٣ אאא
אאא-אאאאPID 
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W
אTnFאEאFאEIאPIKא

אאאא
א١٠vKאאא٦vK


אאאאאאK


אאא

P 
א

I 
א

א
PI 

א
א
א

PID 

 

١ 
Pure Dead Time 

 PI  PIא 

٢ אא
Dead 

 orderst1lug -Time 

 PIPID  PIDא 

٣ 
א٢א nd

order system 

  PID  
א

א 
٤ א

א 
 PIPID  

 







٢٣٣ אאא
אאא-אאאאPID 
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אא



אאWאWאW



אאW

אW


אאאFXtE؟


١K אאK
٢K אאאאK 
٣K אאאK 
٤K אאאK


אW



 

 



אאאאאא  

 

אאאא--

אאא
Ö]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹]ã¹]<gè…‚jÖ]æ<Ë 

אאאא 




א



א




א


١١



אא٢٣٣ א
אאא-אאא 
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א א :אאא 

אא
אאאאPID 

אאא
 Automatic Speed Control  




אאW 
אאW

• אאאCom3Lab 
• אאאאאK 
• אא

אxsK 
• אאא

Ks,Tu,Tg 
• אPID،אאאא

אאאK 
 


אאW 
• אFPower SupplyE 
• אאK 
• אאSpeed Control Unit 
• אOscilloscopeK 
• אFunction Generator 

 
אאאW 
• אאאאאK 



אא٢٣٣ א
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• אא١K 







١אWאא




 
• אאאאאY1K 
• אאאאאא

אK 
• אאY1אאK 


אאא 


אאאאא١٧٦٩

אאKאאא
אאאאאאK

אאאאF،،אאKEKKKK





אא٢٣٣ א
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אאא 
אאW


ComLab3אאאysK

אאאא
אxsKאאאאא

K


אאא 
אאW


אאאאKאאK

אאאאFאEKs, Tu, Tg


אאא 
W

אאW
אKs = 1.1

אTu = 0.1 sec
אTg = 1.3 sec


٢אW،אא،אK
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אאא 

אW


אPIDאאאאא
אאאאאאK


אאא 




אאאאאאPIDW
אאFKsKp )    ،Kp = 11

אאWTn = 1.8  sec
WTv = 0.05 sec


אאא 
אאא


אאאאאאאאK




٣אWא
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אאא 


אKpאאאKאH١٠v 
J١٠vאאKאאאKא

אאKpK


אאא 
W

אאאאKאאא
אאאKאאא

אK






אא٢٣٣ א
אאא-אאא 
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אא



אאWאWאW



אאW




אאאאא؟


١JאאאK
٢JאאאאK
٣JאאאK



אW
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

אאאאאא  

 

אאאא--

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 




א



א




א


١٢



٢٣٣ אאא
אאא-אאא 
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אאWאאא
אא

אאאאPID 

אאא
Automatic Light Control


אאW 

אאW
• אאאCom3Lab 
• אאאאאK 
• אאאK 
• אאK 
• ،אאאאK 
• אPIDPI 
• אאK 
• אאK 
• אאאK 
• אK 

 
אאW 
• אFPower SupplyE 
• אאK 
• Digital Control Line 
• אOscilloscopeK 
• אLight Control 

 





٢٣٣ אאא
אאא-אאא 

 
 

-٩٠- 

אאאW 
 Kאאאאא •
• אא٢K 
• אאאאאY1K 
• אאאאאא

אK 
• אאY1אאK 


אאאFאE 


אאאFאEא،

אאKאא
FEא،F،א

אKEKKK


אאאFאE


אComLab3אKאLED
KאאאאאKאאא

אאאKאאא
KאK


אאאאאW


אאאאאא

אאאPIK




٢٣٣ אאא
אאא-אאא 
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אPW


אא،אאא
אKאאא

אKאIאא،
אאאFאEאK





١אWאאא


אPIW


אאIאPIאאKא

אאאאאאPIK


אאאאPIW


אאאPI
אKאFEאא

K




٢٣٣ אאא
אאא-אאא 
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W


אאאאאאFEאK
אאאאKאאא

אא٥אvאאא،IK


אאאא 
FאEאא


،אאא

אאאK،א
אאKisFאאאאאא

אETuFאE







 



٢٣٣ אאא
אאא-אאא 
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אא


אאWאWאW



אאW



١K ؟אאאא



٢K אK



٣K ؟



אW




 

 



אאאאאאאא 

 

אאאא--

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 










א


א



א




א


١٣



٢٣٣ אאא
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אאW אאאא


אא
אאאאPID 

אאאא
Automatic Control of Controlled Systems Without Compensation 

אאW 
אאW

• אאאCom3Lab 
• אאאאאK 
• אאאK 
• אאK 
• ،אאאאK 
• אאFאאאאEKis

אTu 
• אPIDP 
• FIT1א

אאK 
• אאאK 
• אOvershootK 
• אK 

 
אאW 

• אFPower SupplyE 
• אאK 
• Digital Control Line 
• אOscilloscopeKPT1I 
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אאאW 
• אאאאאK 
• אא٢K 
• אאאאאY1K 
• אאאאאא

אK 
• אאY1אאK 


אאאא 

FEאאאW


،אאאאא
אאאKאאא

אאאאאאK



אאאא 
א


אאאאאאאPID

FIT1EאאאK
אאאאKisFאאEFTuE

אאאK




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
١אWאא


אאאא 

W

אאאKis = 1.07א
Tu = 0.95 secאK


אאאא 

א


FאEאאPID
אKאאKComLab3


אאאא 



אאאPIDWKp = 1.2אאKTn = 2 sec

אTv = 0.4 secאאK





٢٣٣ אאא
אאא-אאאא 
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אאאא 
אאא


אאאאאאאאPIDא

K


٢אWאאK


אאאא 


אאאאOvershootsאK


אאאא 


אאFE،

אאIKאאאא
PDאאאאאPIDKא

אאK
 






٢٣٣ אאא
אאא-אאאא 
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אא




אאWאWאW



אאW


١K אא؟




٢K K



٣K K



אW



 

 



אאאאאא  

 

אאאא 

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 




א






א




א


١٤



٢٣٣ אאאא
 אאא-אאא
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אאאWאאא
אאא

אאא
Automatic Control With Discontinuous Controllers


אאW 

אאW
• אאאCom3Lab 
• אאאאאK 
• אאאK 
• אאאK 
• אאאאאK 
• אאPIK 
• אאאK 
• אK 

 
אאW 
• אFPower SupplyE 
• אאK 
• Digital Control Line 
• אOscilloscopeK 
• אאSpeed Control 

 
אאאW 

• אאאאאK 
• אא٢K 
• אאאאא،Y2,Y1K 

 



٢٣٣ אאאא
 אאא-אאא
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• אאאאאא
אK 

• אאY1אאK 



אאא 
אאW


אאאאDiscontinuous Controllers

אאPIDאאTwo-Position ControllerKא
FאאOnאאOffE

אאאKאאא
אK


אW


אאאאאאOn/Offא،אy = 0y 

= maxאאKאא
אאFאאE?אrattling?א

K 


W


אFFXsd 

HysteresisKאאOn/Offא
אKאאאK



٢٣٣ אאאא
 אאא-אאא
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אאW


אOn/OffאXsdאא
אאאאאKא

אאKאאאK


אאאW
אאאאא

KאאאאComLab3K



١אWאאא


W


אאK

אאאאאאKאא
אFKE





٢٣٣ אאאא
 אאא-אאא
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W


אאאאFא
אKEאאאא

אKאK






























٢٣٣ אאאא
 אאא-אאא
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אאא
 




אאWאWאW



אאW



אW
K

١K אאFEאK
٢K אאאH١٠V–١٠V 
٣K אאאK


אW

אאא؟אא


١K אאK
٢K אאK 
٣K אאFHysteresisEאאאK 
٤K אK


אW





 

 



אא  

 

אאאא--

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 




א




١٥
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אאWא
אא

א
Fault Simulation 



١J١ אאW 
אאW

• אאאCom3Lab 
• אאאאאK 
• אאK 
• אK 
• ،אאאאK 
• אK 
• אאאאאK 

 

١J٢ אאW 
• אFPower SupplyE 
• אאK 
• Analog Controller 
• אOscilloscopeK 
• PT1 

 
١J٣ אאאW 

• אאאאאK 
• אא١K 
• אאאאא،Y2,Y1K 
• אאאאאא

אK 
• אאY1Y2אאK 
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
א 

אא


١אWאאא


אאאאאאKא

אאאאאPIK


א
א،אאFOffsetFEE٥}٣v

אXsKאאFאE
אK


א 

א




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
٢אWאאא


אKאא

PIKאאPT1K


א 
א


אאאKאאFBreakE

אאKאאאKאאFאxE
אאKאאFeKEא

אאXאאאאK










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אא



אאWאWאW




אאW



١K ؟אא


٢K ؟אא


٣K אאאאK


٤K אא؟


١K אאאאK
٢K אאאFאFSEK 
٣K אאFאYEאK



אW 


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

אאאאאאאא

 

אאאא--

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 


א




א









א


א






١٦
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-١٠٨- 

אאWאאאא
אא

אאאא
MATLAB  Software Fundamentals in Control Systems 


אאW

אאאK 
• MATLABאK 
• SIMULINK 

 
אאW

•  
• MATLABSimulinkאאאאאא

אאאControl Tool BoxK 
 

 


אאW


)(
)()(

sd
snsG =

Wn(s)אאK
d(s)אאאאs(Polynomial in 

s)
אW


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אאא-אאאא 
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אאW
13)( 2 ++= sssp 


p(s)W1 ، 3، 1W

» p=[1 3 1]; 
  

אאאK


WאאW
13)( 3 ++= sssp

2sא،אW
 

W
» p=[1 0 3 1];


WאאאW

124
12)(

23

2

+++
++

=
sss

sssG


W

»n=[1 2 1];
»d=[1 4 2 1];

»roots(nF


ansZ


   -1 
      -1   


»roots(d)


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ans=
-3.5115 

-0.2442 + 0.4745i 
-0.2442 – 0.4745i 

 



�
 

o אאאאW 
»n=[1 2 1]                                                     
»d=[1 4 2 1]                                                  
»sys=tf(n,d]                                                  



• Transfer function:  
1s2s 4  s

1  s 2  s
23

2

+++
++

 



 
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אאאאאאW


rlocus(n,d) »
אאאK

Roots(nE@
roots(dE@

rlocus(nE@
rlocus(dE@

@
אאWclf@

אאWclc@
אאאW

@n=[1 2x؛
@d=[1 4 3];                        »step(n,dE
אSIMULINK

 
SIMULINK 

אK


SimulinkW
W


WאאK





 



א ٢٣٣אא
אאא-אאאא 
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WSIMULINKSIMULINK
Untitled אLibrary: Simulink/Sourcesאא

(Sources)א(Sinks)אא(Linear)(Demos)KKKK
Wא(Sources)Sinksאא

אKLinearאאאאאא
אאא(drag and drop)אK

אאK 
 

אWאSimulation Start 
WאאScopeא

K


W 
١JאאאWG(s)= (s+1)/s(s+2)(s+3) 
٢JG(s)= 2/(s+1)(s+2)

• אאאK 
Simulinkאאאאא






 

 



אאאאאאאא  

 

אאאא--

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 


א


א







א





א





١٧



٢٣٣ אאא
אאא-אאאא 
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אאWאאאא
אא

אאאא


אאW 
אאW
• אאאאא 
• אאאאא
• אאא 
• אאאא
• אאאא 
• אאאאאאאK


אא 

• א(Power Supply) 
• א(Set Point Generator) 
• אא(First Order Controlled Unit) 
• א 
• FאאאWEא(Plotter)

(Chart Recorder)،א(Oscilloscope) 
• K 




٢٣٣ אאא
אאא-אאאא 
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אW 

 


אאאW 
• אא١J١ 
• אאאא

E 
• א 
• אאאאאא

א 
 

אW 
 

• אאאW 
o אאאW 


yss=

o אW 

==
E

y
G ss 

 

o אאאW 
== ssyy 63.0)(τ 

 

o אא 
τ=

وحدة من الدرجة الأولى مولد نقطة التشغيل إلى جهاز 
 العرض

   مخطط التجربة الأولى١-١الشكل 

الدخل 
 المرجعي

 الخرج
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אא 
 tsאאא

ts=


אאאאא 


אτ 2τ3τ4τ
א


אאW

אאZאDא


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

 
 

 
 

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

2 ++
+

=  

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

 

אאSimulink
step
Fcn
scope

אאאא
אK
SimulationStart
scopeאאK



 

 



אאאאMMAATTLLAABBאאאא

 

אאאא--

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 





א


א

M
A

T
L

A
B




א



א


א




18
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אאWאאMATLABאאא
אא

אאMATLABאאא
אאאא




אאW
• אאMATLABאאאאא

אאK 



אאW

•  
• MATLABSimulinkControl Tool Box 


WMATLABא(MATLAB Command 

Window)،W 
 

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


 

 
אאאאW 



)(
)(

1
)(

sd
sn

s
KsG =
+

=
τ



)(
)()11/(10

1
)(

sd
snS

s
KsG =+=
+

=
τ


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אאאאאW 
» K=10;
» tau=1;
» n=k;
» d=[tau 1];
» bode(n,d)

τאאK
KאK

אאFigure No.1 
א 

» hold
Current plot released 


אKW

 
K 120 500.1 


אW 

» hold
Current plot released  


אאאW


 

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


Current plot held
 
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tauאK
 

Tau 0.10.525 


אDBא
אKאאK  

 
אאאא

אאאK


• אאאK 
•  

K 1 50 100 0.1 
dω     




 
o ؟אאא 



אאtau؟אא


אאW


אאאאW

)(
)(

2
)(

2
00

2

2
0

sd
sn

ss
sG =

++
=

ωζω

ω

אW2
0)( ω=sn

אW2
00

2 2)( ωζω ++= sssd

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
אאW

Omegaz =0ω 
=zeta ζ 

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




אFigure 1 
» hold
Current plot released 




אאאאW   אzetaFζE
 

ζ10.50.10.05 


אאא0ωאאאW 
» 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 

אאא omegaz (ω0)


ω0 81664128 
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אdB אא
אאאא 

 
אא אא

אאאאא
 

א 
• אאאא
• א0ω א 

ω0 81664128 
dω     


 

o אא
אאאK 

o אא
אאאK 



אא؟




 

 



אאאאאאאאPPIIDD  

 

אאאא--

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 





א




א





א



א




PI
D



١٩
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אאWאאאאPID
אא

אאאאPID 


אאW
• אאאאPID, PD, PI 
• אPIאK 
• אPDאK 
• אPIDאK 

 
אאW

• א 
• K 
• K 
• K 
• אא 
• אא 
• אאK 
•  
• א 
• אK 


אאאWPI 

אאאJאK
 



٢٣٣ אאא
אאא-אאאאPID 
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אW 




אאאW
• אK 
• אא١K
• אEK
• אאKp،א

אKiK 

• אאאK 

• אאאאאאK 



אFEאFE אFE אא

 



• אא Kpאא
אKIאאK 

• אאKi
אאאאK 

 

مولد 
  الإشارة

نظام 
متحكم 

ف

 جهاز
  قياس

   مخطط الحاآم التناسبي التكاملي على التوازي١-الشكل 

حاآم 
 تناسبي

حاآم تكاملي



٢٣٣ אאא
אאא-אאאאPID 
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W 
o אאאPIא 
o אאאPI אK 
o אאאPIא 



א
אאאWPD 

אאאW


אW 




אאאW
• אK 
• אא١K
• אEK
• אאKp،אא

KdK 

• אאאK 

• אאאאאאK 

مولد 
  الإشارة

نظام 
متحكم 

ف

جهاز 
 قياس
 العرض

 التفاضلي على التوازي-  مخطط الحاآم التناسبي-٢الشكل 

حاآم 
 تناسبي

حاآم 
 تفاضلي



٢٣٣ אאא
אאא-אאאאPID 
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
אאFE אFE אFEא

 



• אא Kpאא
אKdאאK 

• אאKd
אאKiאאK 


W 

o אאאPD؟א 
 
o אאאPD؟א 

 
o אאאPD؟א 



א




٢٣٣ אאא
אאא-אאאאPID 
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אאאאPID
אW

 

 


אFEאFE אFE אא

E 

 

• אאKpאאKd
אאKiאאK

• אאKiאא 

KdאאKpאאK
 



 مولد 
 إشارة

نظام 
متحكم فيه

جهاز 
 سقيا

  على التوازيPID  مخطط -٣الشكل 

حاآم 
 تناسسبي

حاآم 
 تفاضلي

حاآم تكاملي



٢٣٣ אאא
אאא-אאאאPID 
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 
o ؟אאאאא 




 
o אאאPID ؟א







o אאאPID؟א 


 
o אאאPID ؟א 




א 













٢٣٣ אאא
אאא-אאאאPID 
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
אאMATLABאאאPID




אאW
• אאMATLABאא

אPIDK 
• אאאPIDאאאK 
• אאאPIDאאאK 
• אאאPIDאאאK 


אאW

•  
• MATLABSimulinkControl Tool Box 


אW

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



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 
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אאאW
א،(MATLAB Command Window)،

אFFאאW
• To get started, type one of these: helpwin, helpdesk, or demo. 
•  For product information, visit www.mathworks.com.  
FF 

SIMULINK
אאאSimulink 


W1,1 == dKKpKiאאW 

 
Ki 0.1 1 5 


Simulation Start

 
אאScope

 
1,1 == dKKiKpאאW 

 
Kp 0.5 1 5 
١J Simulation Start 
٢J Scope 


1,1 == pKKiKdאאW

 
Kd 1 2 5 





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
 

o ؟אאאאא 


 
o אאאPID ؟א





o אאאPID؟א 


 
o אאאPID ؟א





א
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

אאDDcc  

 

אאאא--

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 

















א

D
c 

M
O

TO
R

٢٠
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אאWאDc MOTOR
אא

אDc MOTOR 


אאW
 

• אDC Motorא 
• אK 
• אאK 
• אא 

 
אאW

• א 
• א(Input Transducer) 
• א(Output Transducer)  
•  
• א 
•  
• אK 


אW 
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אאאW

• אאK 
• אאאאK
• אאK 
• אאאאאK 
• אאאK 
• אאאאK 


אW 

אאאW 
 

אאFEאאFE אFE אא

30 

 

 

 

 


Input 
Transducer

DC
 Motor 

إلى جهاز
  العرض

 DCمخطط تجربة المحرك   -١الشكل 

Output 
Transducer

Power 
Amplifier 

وضع 
 المحرك

الدخل 
المرجعي
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W
 

אאW
 

• אאWts = 
 

• אWG = 
 

• אאאWess =


• אאW٪eZ


אאFאאאאאאאאE 


אא


 زاوية الدخل

زاوية الخرج
 

  مواصفات  المحرك- ٢الشكل 
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


אאMATLABאאאPID


אאW
• אאMATLABאאא

PIDK 
• אאאPIDאאאK 
• אאאPIDאאאK 
• אאאPIDאאאK 

 
אאW

•  
• MATLABSimulinkControl Tool Box 




אW
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




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 
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אאא
Wא،(MATLAB Command 

Window)،אFFאאW
• To get started, type one of these: helpwin, helpdesk, or demo.  

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

WSIMULINK
WאאאK


٣J 1,1 == dp KKKiW 
 
Ki 0.1 1 5 


Simulation Start

 
אאScope
 

٤J 1,1 == di KKKpW 
 
Kp 0.5 1 5 

٥J Simulation Start 
٦J Scope 
 
٧J 1,1 == pi KKKdא 

Kd 1 2 5 

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 
אאאא؟א 


אאאPID ؟א


אאאPID؟א 



אאאPID ؟א





א




 

 



אא  

 

אאאא--

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 

















א



٢١
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 
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אאאWא
אאא

א


אאW
• אDC MotorK 
• אאאא 
• אאאא 
• א 

 
אאW

• א 
• DC Motor 
• אאTachogenerator 
• אPower Amplifier 
•  
• א 
•  
• K 
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 
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אW


אאW
• אא١אK
• אK 
• אאאEK 
• אא١ 
• אאK 

אFEאFE אא

א 
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אW 
• אאאא(Tachogenerator) 



 
• אאאא 


אאMatlab 
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