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شود ( ارائه میMATLABلب )افزار متبا نرمهمراه افزاری است که ( نرمSIMULINKسیمولینک )

افزار ن نرمرود. ایهای مختلف به صورت گرافیکی به کار میسازی سیستمسازی و شبیهمدل و برای

  های مختلف مهندسی دارد.های عمومی و نیز تخصصی رشتهبسیار خوبی در زمینه امکانات

 م. افزار متلب را اجرا کنیبرای استفاده از سیمولینک، ابتدا باید نرم

 کنیم.کلیک می Simulink Modelو سپس بر روی  New آیکونبر روی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صبر می کنیم تا پنجره زیر باز شود. اینجا محیط سیمولینک است.
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بر روی آیکون          در بالای صفحه کلیک کنید تا  ی سیمولینک،هابرای دسترسی به بلوک

 .(کتابخانه مدل ۀ)پنجر باز شود Simulink Library Browserۀ پنجر
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های موجود در اند. بلوکهایی ذخیره شدههای سیمولینک در این پنجره و در پوشهتمام بلوک

های های دیگر حاوی بلوکهای عمومی هستند و پوشه، بلوکSimulinkپوشه اول یعنی پوشه 

 تخصصی هستند.

های بلوکحاوی  Sources مثلاً زیرپوشهحاوی چند زیرپوشه است. خودش  Simulinkپوشه 

                                 های نمایشگر است. پوشه اول یعنیحاوی بلوک Sinksسیگنال و زیرپوشه  تولید منابع

Commonly Used Blocks های ها است که از پوشهترین بلوکحاوی پراستفاده                 

  اند.دیگر گلچین شده

 ها آشنا خواهیم شد.ها و روش استفاده از آنترین بلوکهای متنوع با مهممثالذکر با ، امهدر اد

آن را به داخل (                   با کلید چپ موس )مدل، باید برای وارد کردن بلوک از کتابخانه 

 (.بندازیم!بکشیمبگیریمصفحه سیمولینک درگ کنیم )درگ یعنی این که 

ها، ممکن است دارای تعدادی ورودی یا خروجی باشند. مثلاً     خور ماهیت آنها به فرابلوک

های نمایشگر فقط ورودی دارند. برخی های تولید سیگنال فقط خروجی دارند و بلوکبلوک

 ها نیز مانند بلوک عملیات ریاضی هم ورودی دارند و هم خروجی.بلوک

)خط( به هم وصل کنیم. موس را که نزدیک هر پورت  ها را با سیگنالها باید آنبرای اتصال بلوک

توانیم ارتباط را برقرار شود. یعنی الان میوردی یا خروجی کنیم، نشانگر آن به شکل        می

ایم خطی را از پورت مذکور بکشیم. تا کنیم. حالا باید در حالی که کلید چپ موس را نگه داشته

 .comتدریسwww. 
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ین قرمز چوک دیگری وصل نکنیم، این خط به صورت خطوقتی که خط را به پورتی مناسب از بل

انیم توآید و میدر می که به پورت مناسب رسیدیم خط به رنگ مشکیخواهد بود. به محض این

 وس ارتباط را برقرار کنیم.مبا رها کردن کلید 
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 ود.شباز می کلیک( بر روی هر بلوک، پنجره تنظیمات آن بلوکبا دوبار کلیک کردن )دبل

 

 

 

 

 

 کلیک کنیم.برای تغییر مشخصات ظاهری هر بلوک نیز باید بر روی بلوک، راست
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( Foreground Colorروی بلوک ) و رنگ نوشته  (Background Colorتوان رنگ بلوک )می

 Show Blockتوانیم نمایش یا عدم نمایش نام بلوک را انتخاب کنیم )را انتخاب کرد. می

Nameدار بودن بلوک و مواردی دیگر نیز قابل انتخاب است. همچنین (. نوع فونت و سایه

 چرخاند. Rotate&Flipتوان بلوک را با گزینه می

 برهای زیر نیز استفاده کرد:توان از میانبرای چرخاندن بلوک می

 R کلید به همراه(             ) بلوک: کلید کنترل گردساعت چرخش   

 Rکلیدهای کنترل )            ( و شیفت )                 ( و بلوک: گرد پادساعتچرخش    

 I کلید به همراه کنترل )            ( (: کلید Flipای بلوک )همان چرخش آیینه   

برای حرکت دادن سیگنال، کلید چپ موس )               ( را نگه داشته و سیگنال را جابجا 

 .کنیممی

برای گرفتن انشعاب از هر سیگنال، در حالی که کلید کنترل )                ( را نگه داشتیم، با 

 گیریم.خواهیم انشعاب میکلید راست موس )                 ( از جایی که می

 

 

 انشعاب 
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 زنیم.می)                  ( را از کیبرد  Deleteبرای حذف یک بلوک، آن را انتخاب نموده و کلید 

 در درسترس خواهد بود. Delete کلیک کردن روی بلوک نیز گزینهاز طریق راست

کنیم. برای انتخاب همزمان چند بلوک، در حالی که برای انتخاب یک بلوک، روی آن کلیک می

ا رها کنیم و در پایان کلید کنترل رهای مورد نظر را انتخاب میایم، بلوککلید کنترل را نگه داشته

 چپهای مختلف است، کلید لها و سیگنابرای انتخاب یک محدوده که شامل بلوک کنیم.می

 کنیم.پیماییم و سپس کلید موس را رها میموس را نگه داشته و محدوده مورد نظر را می

کنیم. همچنین برای حرکت دادن بلوک، کلید چپ موس را نگه داشته و بلوک را جابجا می

 (                         نما )       بلوک را انتخاب کرده و سپس از کلیدهای جهتابتدا  یمتوانمی

  .کنیمبرای جابجایی بلوک استفاده روی کیبرد 

توان سایز بلوک را با گرفتن گوشه آن و کشیدن آن تا اندازه دلخواه تغییر داد. برای تغییر اندازه می

 کلید شیفت را هم نگه داریم. به صورت هماهنگ با اندازه اولیه، باید

جای  ایم، بهبلوک را در حالی که کلید راست موس را نگه داشته برای کپی از روی یک بلوک،÷

در حالی که کلید کنترل را نگه یک روش دیگر برای کپی این است که  کنیم.دلخواه درگ می

پی یک بلوک، تمام با ک کنیم.داشته ایم، بلوک مذکور را به جایی دیگر در صفحه درگ 

                    توان از برای انجام عمل کپی، می شود.خصوصیات ظاهری و باطنی آن حفظ می

)                                 (  Vاستفاده کرد و در جای دلخواه، کنترل)                                (  Cکنترل

 .comتدریسwww. 
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و  Copyهای کلیک کردن روی بلوک نیز گزینهاسترا زد تا عمل کپی تکمیل شود. از طریق ر

Paste .در درسترس خواهند بود  

ها، در حالی که کلید شیفت )                   ( را                 برای جدا کردن یک بلوک از سیگنال

 کنیم.را به جایی دیگر در صفحه درگ می بلوکایم، نگه داشته

ا کلید ( بوک، سیگنال را از محل اتصال آن به بلوک )یعنی پورتبرای جدا کردن سیگنال از بل

 شود(. تبدیل می      کنیم )در این حالت نشانگر موس به شکل دایرهچپ موس جدا می

توانیم نمایش سیستم را بزرگ و کوچک کنیم. با فشردن چرخ با چرخاندن چرخ وسط موس می

 جابجا کنیم.صفحه روی توانیم آن را وسط موس و درگ سیستم می

هر زمان کاری انجام دادیم ولی مطلوب ما نبود و خواستیم به وضعیت قبل از آن کار برگردیم، 

زنیم. با هر بار تکرار این عمل، را می)                       (  Zکلید کنترل را نگه داشته و کلید 

عکس این عمل (                      )   Yل و گردیم. ترکیب کلیدهای کنتریک مرتبه به عقب برمی

  برد.را از بین می Zدهد و اثر کنترلرا انجام می

در )                          ( استفاده نموده و  Sکار خود، از ترکیب کلیدهای کنترل و  هبرای ذخیر

ذخیره  یم. عملکنخاب نموده و مسیر ذخیره آن را انتخاب میتنامی برای فایلمان انپنجره باز شده، 

 پذیر است.در بالای صفحه نیز امکان        آیکون   ن با زدکردن، 

 



 .wwwتدریسcom.                                                                                       (SIMULINK) سیمولینک 

11 

 

 پنجره ذخیره:

 

 

 

 

 

 

 

 

( استفاده      )                           Nبرای ایجاد یک فایل جدید، از ترکیب کلیدهای کنترل و 

 پذیر است.امکان کنیم. این کار با زدن آیکون            در بالای صفحه نیزمی

 کنیم. ، روی آیکون           در بالای صفحه کلیک میکردن( Run) سازیبرای اجرای شبیه

 کنیم.سازی را نیز در کادر جلوی آن                                                 وارد میزمان شبیه
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 الش و مشاهده نتیجه:( ایجاد یک موج سینوسی و ترکیب آن با مشتق و انتگر1مثال 

ها را مانند شکل زیر به هم های زیر را از کتابخانه مدل وارد محیط سیمولینک کنید و آنبلوک

 . کنیدسازی را با کلیک بر روی        اجرا ارتباط دهید. سپس شبیه

 

 

 

 

 

 

 

  کلیک کنید.دبل Scopeبرای مشاهده نتیجه، روی بلوک 

 

 

 

 

 

 

 

 شود.تر، بزرگ یا کوچک میمنظور نمایش مناسب یکون       ، نمودار بهبا کلیک بر روی آ
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 :متناوب( ایجاد یک موج 2مثال 

 سازی کنیم:خواهیم موج متناوب زیر را شبیهمی

y=Asin(ωt)+Btan(ωt)     

 . ω=π/3و  A=10 ،B=5 ثابت آن به شرح روبرو است: زمان است و مقادیر tکه 

ها را مانند شکل زیر به هم بخانه مدل وارد محیط سیمولینک کنید و آنهای زیر را از کتابلوک

 سازی را انجام دهید. ارتباط داده و شبیه

 

 

 

 

 

 

  :سازی نمودتوان به فرم زیر پیادههمچنین می
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 :ساده یک خودرودینامیکی سازی مدل( 3مثال 

 (2CV) و نیروی آیرودینامیکی (F) تورکه نیروهای وارد بر خودرو، فقط نیروی موبا فرض این 

 هستند، داریم:

  𝞢 FX = M aX  ⇒  F - CV2 = M a = M dv/dt ⇒ (F - CV2) / M = dv/dt 

، نشان دهید که تغییرات سرعت خودرو با گذشت F=400N ،C=0.7 ،M=1600kgبا فرض 

 زمان به چه صورت خواهد بود؟

 ها را مانند شکل زیر بهمحیط سیمولینک کنید و آن های زیر را از کتابخانه مدل واردبلوک حل:

 سازی را انجام دهید. هم ارتباط داده و شبیه

 

 

 

 

 

 

 ثانیه( 933سازی: )زمان شبیه مشاهده خروجی:
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 : xyGraphاستفاده از نمایشگر 

دوم جایگزین نمایید. این نمایشگر، سیگنال پورت  XY Graphرا با نمایشگر  Scopeنمایشگر 

 لحاظ کنید: Clockزمان را با بلوک  کند.را بر حسب پورت اول رسم می

 

 

 

 

 

 

 

 تنظیم بازه نمایش نمودار:                                : نمودار سرعت بر حسب زمان           
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 ه محیط متلب:بفرستادن متغیرها 

 به محیط متلب بفرستید: To Workspaceمتغیرهای زمان و سرعت را با استفاده از بلوک 

 

 

 

 

 

 

قرار دهیم.  Arrayرا بر روی  Save Format، باید To Workspaceهای در تنظیمات بلوک

متلب این از این پس، گذاریم. می vو نام متغیر مربوط به سرعت را  tنام متغیر مربوط به زمان را 

 ها خواهد شناخت.متغیرها را به همین نام
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در را  plot(t,v)برای رسم نمودار سرعت بر حسب زمان با استفاده از دستورات متلب، دستور 

 متلب رسم و امکانات نمودارِ ۀزنیم. نمودار در پنجرتایپ نموده و کلید اینتر را میمحیط متلب 

 .گرفتخواهد قرار وانی برای ویرایش نمودار در اختیار ما فرا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نویسی در محیط متلب استفاده کرد.توان از این متغیرها در برنامههمچنین می
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 :(Subsystem) ایجاد زیرسیستم

های دلخواهی از سیستم را انتخاب نموده و تحت یک زیر سیستم قرار داد. این توان قسمتمی

 زیرسیستم را از نظر پنهان کند و جزئیاتِمدل شده بسیار کمک می کار به منظم شدن سیستمِ

 کند. مجدداً خودروی مدل شده در مثال را در نظر بگیرید:می

  

 

 

 

 

سیستم را در یک زیر سیستم قرار دهیم. ناحیه مذکور  ۀنیوتنی، بقی 133به جز نیروی خواهیم می

)                       ( زیرسیستم را  Gبا استفاده از کلیدهای کنترل و  سپس را انتخاب نموده و

                      دهیم. این کار با راست کلیک کردن روی ناحیه مذکور و انتخاب تشکیل می

Create Subsystem .مانند شکل زیر: نیز ممکن است 

 

 

 

 

 

 نتیجه به این شکل خواهد بود:
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 :شویم)            ( خارج می Escو با زدن کلید  شویمی زیرسیستم، وارد آن میکلیک روبا دبل

 

 

 

 

 

های ها یا خروجیورودی و خروجی زیرسیستم هستند. اگر بخواهیم ورودی Outو  Inهای بلوک

 Sinksرا از پوشه  Outو بلوک  Sourcesرا از پوشه  Inزیرسیستم را افزایش دهیم، باید بلوک 

 ها وصل کنیم.را به آن مورد نظرمانانه مدل بیاوریم و سیگنال کتابخاز 

مزمان هکلیک نموده و که زیرسیستم را مجدداً با سیستم اصلی تلفیق کنیم، روی آن  برای این

    کلیک روی مدل و انتخاببا راست را زنیم. این کاررا می Gکلیدهای کنترل و شیفت و 

Expand Subsystem  نجام دادتوان امینیز. 

 

 

  



 .wwwتدریسcom.                                                                                       (SIMULINK) سیمولینک 

19 

 

 :(Mask) ایجاد ماسک

مثال، اگر بخواهیم نمودار سرعت بر حسب زمانِ یک خودروی دیگر با مشخصات جرم و این در 

 و  Constant و نیروی موتور متفاوتی را بینیم، باید مقادیر بلوک آیرودینامیکی درگضریب

Gain.ن است که کل خودرو را به پیشنهاد من ای های مربوط به این پارامترها را تغییر دهیم

رود کلیک بر روی آن، به جای وصورت یک زیرسیستم دربیاوریم و کاری کنیم که کاربر با دبل

با یک پنجره مواجه شود که مقادیر پارامترهای لازم را از او بگیرد و روی خودرو  ،به زیرسیستم

کند، ند میای و کاربرپسسیار حرفهسازی شده را بشبیه اعِمال کند. این کار علاوه بر این که سیستمِ

ند. ککند و فقط مقادیر لازم را از او دریافت میهای زیرسیستم روبرو نمیکاربر را با پیچیدگی

های بزرگ و پیچیده بسیار راحت نموده و سیستم سازیِاین عمل، کار خود ما را نیز در شبیه

 شود. یی میجوتغییرات روی سیستم نیز صرفهاحتمال خطا را بسیار پایین آورده و در زمان ما برای 

 تغییر بدهید. Fو  M ،Cدرگ و نیرو را به ترتیب به ابتدا در سیستم، مقادیر مربوط به جرم، ضریب

 برود: Scopeبه  آنکه خروجیِ  کنیدکل خودرو را به یک زیرسیستم تبدیل  پسس

 

 

کلیک کردن زنیم. این کار با راستیرا م Mحالا روی زیرسیستم کلیک کرده و کلیدهای کنترل و 

 ۀ      پنجربا این کار،  نیز ممکن است. Mask > Create Maskروی زیرسیستم و انتخاب 

Mask Editor باز خواهد شد. 
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 زیرسیستم اختصاص دارد. به تنظیمات شکل ظاهری آیکونِ Icon & Portsسربرگ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (invisibleغیرقابل رویت: ( یا )Visibleقابل رویت: )بلوک:  قاب

 

 

 

 

 

 

 (Transparent: ( یا )شفافOpaque: )مات: آیکون شفافیت

 

 

 

 

 

 

 (Normalized( یا )Pixels( یا )Autoscale) :مختصات آیکون

 

 

 

 

 

 

 (Rotatesیا ) (Fixed): آیکون چرخش

 

 

 

 

 

 

 (Physical( یا )Default): پورت چرخش

 

 

 

 

 

 

 نمونه دستورات رسم و نگارش روی آیکون

 

 

 

 

 

 

 محل نوشتن دستورات رسم و نگارش روی آیکون

 

 

 

 

 

 

 .comتدریسwww. 
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 ازد.پردبه تنظیمات متغیرها و نیز پنجرۀ دریافت متغیرها می Parameters & Dialogسربرگ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پردازد.به تنظیماتی در مورد اولین اجرای ماسک می Initializationسربرگ 

 به درج توضیحات  Documentationسربرگ 

 پردازد.ماسک می

 

 

 

 نام متغیر

 

 

 

 

 

 

 برچسب متغیر

 

 

 

 

 

 

 نوع متغیر

 

 

 

 

 

 

 مقدار متغیر

 

 

 

 

 

 

 تاثیر در محاسبات

 

 

 

 

 

 

 یسازتنظیم حین شبیه

 

 

 

 

 

 

 غیرقابل تغییر کردن

 

 

 

 

 

 

 مخفی شدن از پنجره

 

 

 

 

 

 

 عدم ذخیره در مدل

 

 

 

 

 

 

 های موردنیاز برای طراحی پنجره دریافت متغیرهاالمان

 

 

 

 فعال بودن

 

 

 

 

 

 

 نمایش در پنجره

 

 

 

 

 

 

 لازم الاجرامتلب کد 

 

 

 

 

 

 

 موقعیت آیتم در پنجره

 

 

 

 

 

 

 موقعیت برچسب در پنجره

 

 

 

 

 

 

از ناحیه چپ کلیک کنید تا وارد این  روی هر المان

 Deleteقسمت شود. برای حذف هر المان، از کلید 

 المان در واقع نماینده متغیر است. استفاده کنید.

 

 

 

 

 

 

 اعِمال تغییرات

 

 

 

 

 

 

 تایید تغییرات

 

 

 

 

 

 

 نمایشپیش

 

 

 

 

 

 

 حذف ماسک

 

 

 

 

 

 

 نام ماسک

 

ی که در پنجره دریافت متغیرها به توضیحات

 شود.کاربر داده می

 

 شود.به کاربر داده می Helpتوضیحاتی که در 

 .comتدریسwww. 
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 هیم:دم. تنظیمات پنجره دریافت متغیرها به صورت زیر انجام میگیریحالا ادامه مثال را پی می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شویم که منتظر دریافت کلیک بر روی بلوک ماسک شده، با پنجره زیر مواجه میحالا با دبل

 اطلاعات از سوی کاربر است. 

 توانید مقادیر مختلفی برای جرم می

  آیرودینامیکی خودرو، ضریب درگ

 ور وارد نموده و و نیروی موت

 زمان را  رفتار خودرو بر حسب

 مشاهده نمایید.

 .comتدریسwww. 
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 :طراحی کروزکنترل برای حفظ سرعت خودرو( 4مثال 

در این مثال قصد داریم یک سیستم کروزکنترل برای خودرو طراحی کنیم تا سرعت آن را در 

 کنیم.می طراحیانتگرالی(  -)تناسبی PIکنترلر را به صورت مقدار دلخواه ما حفظ کند. 

 

 

 

 

 

 آوریم:به صورت دو زیرسیستم درمی    و کنترلر را Plantحالا 

 

را از کاربر  Cو  Mو  Fباید مقادیر  Plantکنیم. برای زیرسیستم ها را ماسک میحالا زیرسیستم

 را دریافت نماییم. Kiو  Kcدریافت کنیم و برای زیرسیستم کنترلر باید ضرایب 

 .comتدریسwww. 
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روی  کلیک برسازی را اجرا و نتیجه را با دبلخواسته شده را وارد نمایید و شبیهاکنون مقادیر 

Scope تر نمایید.مشاهده نمایید. با تغییر ضرایب کنترلر، پاسخ را مناسب 

نیوتن و ضریب درگ  033کیلوگرم، نیروی موتور  4033مثلاً برای خودرو با مشخصات جرم 

بگیریم، پاسخ سیستم به  03و  433را به ترتیب برابر  Kiو  Kcاگر ضرایب  6/3آیرودینامیکی 

 صورت زیر خواهد بود:

 

 

 

 

 .comتدریسwww. 
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ممکن است با بالا بردن ضرایب کنترلر ظاهراً جواب بهتری بگیریم ولی باید به این نکته توجه 

که کنترلر تصمیم بگیرد  مقداری هرالزاماً کنیم که نیروی ترمزی خودرو مقداری محدود است و 

ای هتوانیم یک بلوک اشباع بعد از کنترلر قرار دهیم و محدودیت. بنابراین میواند وارد کندترا نمی

ترمز را در آن وارد کنیم. برای مشاهده نیروی ترمزی اعِمال شده، یک نمایشگر نیز برای آن در 

 گیریم:نظر می

 

 

 

 

 

 

 ودار نیروی ترمز بر حسب زمان:نمودار سرعت بر حسب زمان:                             نم     

 

 

 

 

 

 

 .comتدریسwww. 
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که در سیمولینک موجود  PIDکه طراحی نمودیم، از بلوک مخصوص  PIتوانیم به جای کنترلر می

را  PIDاست نیز استفاده کنیم. بنابراین کنترلری که طراحی نمودیم را حذف نموده و بلوک 

 نماییم:جایگزین آن می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سپاریم.، انتخاب ضرایب را به متلب میTuneکنیم و یا با کلیک بر روی وارد میرا  PIDضرایب 

 کنترلرهای قابل انتخاب:

PID, PI, PD, P, I 

 

 

 .comتدریسwww. 
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پاسخ از  شِماییکند و همزمان با تغییر زمان پاسخ و رفتار حالت گذرا، ضرایب کنترلر تغییر می

              . اگر از پاسخ رضایت داشتید بر روی)نه خود پاسخ( شودسیستم نمایش داده می

Update Block .کلیک کنید تا تغییرات اعِمال شود            

 نمودار سرعت بر حسب زمان:                             نمودار نیروی ترمز بر حسب زمان:     

 

 

 

 

 .comتدریسwww. 
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 مشاهده پاسخ پله سیستم با در دست داشتن تابع تبدیل آن:( 5مثال 

خ آن را م پاسخواهیمی است.   ____________یک سیستم به صورت   فرض کنید تابع تبدیل

 به وردی پله ببینیم:

 

 

 پاسخ سیستم به صورت 

 رو خواهد بود:روبه

 

 

S+1 

+12+3S3S 

 

 

 .comتدریسwww. 

 

 

 

 

 


