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  KVLتفاده از قانون  با اس   می دانیم .  نظر بگیرید در    initial rest  وجود شرایط   فرض   با  را  سری   RLCیک مدار    -1

 : رار استقرابطه ی زیر بر 

𝑣𝑅(𝑡) + 𝑣𝐿(𝑡) + 𝑣𝐶(𝑡) = 𝑣𝑖𝑛(𝑡) 

 ه داریم: در این رابط که 

𝑣𝑅(𝑡) = 𝑅 𝑖(𝑡),       𝑣𝐿(𝑡) = 𝐿
𝑑 𝑖(𝑡)

𝑑𝑡
,       (∗) 𝑣𝐶(𝑡) =

1

𝐶
 ∫ 𝑖(𝜏) 𝑑𝜏

𝑡

−∞

 

 دهد.  نشان می ولتاژ منبع تغذیه را  𝑣𝑖𝑛(𝑡)  و

می  ل مرتبه ی دومعادله ی دیفرانسی  ،فینفتن مشتق از طر و گر  KVL  یدر رابطه    این مقادیر   ذاریجایگ   باالف(  

 بید. د بیاولتاژ منبع تغذیه ربط می دهه جریان را به ک

ا بر حسب  ن رت الف تبدیل لاپلاس گرفته و تبدیل لاپلاس جریارابطه ی به دست آمده در قسمن  فیب( از طر

 بیان کنید.  𝑉𝑖𝑛(𝑠)را بر حسب   𝐼(𝑠)به عبارت دیگر  ذیه بیابید. تاژ منبع تغولتبدیل لاپلاس 

𝑦(𝑡) )   جی این سیستم در نظر می گیریم ه عنوان خرورا بتاژ خازن  فرض کنید ولج( حال   = 𝑉𝐶(𝑡)   ) لتاژ  وو

𝑥(𝑡)  )   ی گیریممدر نظر    ورودیذیه را به عنوان  منبع تغ = 𝑉𝑖𝑛(𝑡)  )  به    رابطه ی  و (*ه ی ) ط ابر. با توجه به

   . بیابید  (𝑋(𝑠))  س ورودی را بر حسب تبدیل لاپلا (𝑌(𝑠))  تبدیل لاپلاس خروجی    ، بت دست آمده در قسم

𝑅  با فرضد(   = 1, 𝐿 = 0.25, 𝐶 =
4

3
وجی ربط می دهد  خرکه ورودی را به    تبدیلی  تابع  یلاک دیاگرام ب  ،  

   .استفاده کنید ور جمع اپرات، بهره و گرال گیرک انتقط از بلا فک دیاگرام  لام کنید. در کشیدن ب رس 

 ت آورید. ه دس را ب  به دست آمده در قسمت د   سیستمله ی پاسخ پ( و



ی  برا   . مپیاده سازی کنی  Simulinkت د را در محیط  ت آمده در قسم به دس ک دیاگرام  بلا حال می خواهیم  (  ه

به    ک دیاگرامبلا و سپس  بینید  نشان می دهد ب  را  Simulinkکار با  گی  گونکه چ  مه یوی ضمیوید   ابتدا  این کار 

 Libraryون  روی آیکک های مختلف می توانید  رای دیدن بلا )ب  ت د را پیاده سازی کنید ه در قسمت آمد دس 

browser   ا خروجی به دست  یورید. آست آ سیگنال پله بدهید و خروجی را به دا  ورودی ر  حال  (. نیز کلیک کنید

 ؟ تطابق دارد و ت خ به دست آمده در قسمآمده با پاس 

 

لرزش  ق جهت کاهش د. سیستم تعلیل می شو تومبیل متصبه بدنه ااز طریق سیستم تعلیق  چرخ، بیلدر اتوم -2

انداز دست  از  عبور  هنگام  کابین  شده  های  طراحی  فنر  تاس ها  یک  از  تعلیق  سیستم  کننده    و.  تعدیل  یک 

(damper)  تیجه حرکت ناگهانی  تشکیل می شود که هنگام عبور از دست انداز هر دو فشرده می شوند و در ن

  له در فاصرا اتومبیل  بین  ویی تولید می کند تا ارتفاع کار نیر به کابین اتومبیل منتقل نمی شود. فن  ستقیمامچرخ  

باین    تمرکزایجاد می کند.    کاکی اصط  damping  تعدیل کنندهو    نگه دارد ح جاده  خواه بالای سطدل   ر تمرین 

 .استننده تعدیل ک وجود  تیاهم

 

ایی  جقل می شود. جابنتخ مچر   سیستم تعلیق به طریق    را نشان می دهد که از بیل  م اتومجر  Mل  د در این م

از    Mم  عمودی جرجابجایی    و  گرفته می شوددر نظر      𝑥(𝑡)به عنوان ورودی  ه ی تعادل  از نقط   خی چرعمود

تومبیل را  بین ات کانانوسا  𝑦(𝑡)در واقع    .  گرفته می شوددر نظر    𝑦(𝑡)خروجی  عنوان  نقطه ی تعادل نیز به  

 می کند.مشخص 

 : به صورت زیر است 𝑦(𝑡)و   𝑥(𝑡)ه ی بین رابط می توان نشان داد دینامیک  قوانینبا استفاده از 

𝐾 ( 𝑥(𝑡) − 𝑦(𝑡)) + 𝐵 (
𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
−

𝑑𝑦(𝑡)

𝑑𝑡
) = 𝑀 

𝑑2𝑦(𝑡)

𝑑𝑡2
 

رفن نده تعدیل کن   



𝑀فرض    با   الف( = 𝐾 = 𝑀فرض    . ویسی کنید بازننسیل  ادیفری  ه  به فرم یک معادل بالا را  ی  طه  ، راب   1 =

𝐾 =  .داشته باشید ظر ین تمرین در ناان تا پایرا   1

نتگرال  با استفاده از ارا   بلاک دیاگرام آند و را به دست آوری 𝑌(𝑠)و خروجی   𝑋(𝑠)دی  روون ابع تبدیل بیتب( 

 .پیاده سازی کنید نیز  Simulink محیط  را در  ده و آنر ک م رس جمع  وراپراتبهره و ، گیر

𝐵به ی سیستم را به ازای  ضراسخ  ج( پ = بر اساس .  ه و رسم کنید دبه دست آور تعدیل کننده(    عدم وجود )  0

  به وجود می آید را بیان کنید. در سیستم تعلیق  ود تعدیل کننده  ه در صورت نبمشکلی ک ،  پاسخ به دست آمده

و    شود   جاد می ایه  ودی یک ضرب در واقع در ور ،  دست انداز  ک ی  وی اتومبیل بر ر رفتن    توجه داشته باشید هنگام 

 بین اتومبیل را مشخص می کند.کاگی حرکت  چگوناست خروجی شما که پاسخ ضربه 

وری  دست آمده از تئمقدار به    را با مده  و نتیجه به دست آ  ه سازی کنید حالت را شبیهمین    Simulinkدر محیط  

ورودی پله قرار  بر سر راه    ( continuousب  ت  )در   گیرودی، یک مشتق  ایجاد ضربه در ور. برای  یسه کنید مقا

ی    حظه ن صفر، در لذاشترا به جای گ   پلهببینید لحظه ی شروع    بی خورا به  نتیجه    که   رای اینبدهید. همچنین  

Step time=0.001 .قرار دهید   

𝐵     (𝐵د( کوچکترین مقدار   > ند را به دست آورید. به  حقیقی شو  تابع تبدیل ی  ها طب  ث می شود ق که باع(  0

چگونه  بین اتومبیل  نوسانات کادر این حالت    . ه و رسم کنید د رست آوتم را به دضربه ی سیسخ  ای این مقدار پاس از

   خواهد بود؟

وری  دست آمده از تئمقدار به    را با مده  و نتیجه به دست آ  ه سازی کنید حالت را شبیهمین    Simulinkدر محیط  

 .  یسه کنید مقا

𝐵ی سیستم را به ازای  پاسخ ضربه  نیم.  سی کزرگ باشد را برربسیار ب  𝐵  که یتحال می خواهیم حال  (و = 100 

 رسم کنید.رده و آن را  به دست آو

𝑠)یبا به صورت دیل تقرج تابع تبفرض کنید مخرالت  در این ح  + 100)(𝑠 +  تجزیه می شود.  (0.01

   چگونه خواهد بود؟بین اتومبیل نوسانات کادر این حالت 

وری  دست آمده از تئمقدار به    را با مده  و نتیجه به دست آ  ه سازی کنید حالت را شبیهمین    Simulinkدر محیط  

 .  یسه کنید مقا

  " د"  ای "ج "ت های دام یک از حالید توضیح دهید کدست آورایجی که به دتوجه به نتبا   ،به عنوان جمع بندی ( ه

 است؟ق یک اتومبیل برای سیستم تعلیهتری ت بحال " و" یا



  امکان،  د نسیل برقرار نباش دیفراادله ی  یک مع  در  initial restیط  گر شرادر درس دیدیم اهمان طور که    -3

فه  راز تبدیل لاپلاس یک طنهاد می شود  انسیل نیست. لذا پیشفرمعادله دیحل  ی  لاس برا بدیل لاپاستفاده از ت

 در نظر بگیرید.   رازیر انسیل ه ی دیفرادلمع  .ده کردبرای حل آن استفا

𝑑2𝑦(𝑡)

𝑑𝑡2
+ 3

𝑑𝑦(𝑡)

𝑑𝑡
+ 2 𝑦(𝑡) = 𝑥(𝑡) 

𝑦(0−) = 1,    𝑦′(0−) = 1 

𝑥(𝑡) = 5 𝑢(𝑡) 

و ناشی  کنید. پاسخ ناشی از ورودی  فه حل  از تبدیل لاپلاس یک طرادله ی دیفرانسیل را با استفاده  ف( این معال

  کنید.یط اولیه را مشخص از شرا

می توانید برای راهنمایی به لینک زیر    .بید بیا  MATLABفاده از  ی دیفرانسیل را با است  معادله سخ  پاحال    ب(

 مراجعه کنید. 

https://www.mathworks.com/help/symbolic/solve-a-single-differential-equation.html   

دست آمده با   آیا پاسخ به   رسم کنید.  ناسبگام های م با در نظر گرفتن   یه ثان 10تا ز صفر اپاسخ به دست آمده را 

 قسمت قبل یکسان است؟خ پاس 
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