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و  (هوشک)ی کنتزل پذیزی ،هشاهده پذیزی یک سیستن هوافضاییبزرس

 شبیه ساسی با نزم افشار هتلب 
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 هعادلات دیناهیكی هوشک  

 [:1]زارای سِ هؼازلِ ًیزٍ ٍ سِ هؼازلِ گشتاٍر است تحثّای حزکت شش زرجِ آسازی هَشک هَرز هؼازلِ
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 :صَرت سیز استایي هؼازلِ ّا پس اس هزتة ساسی  تِ
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زلیل آى، تغییز سزػت ٍ ارتفاع هَشک . ّای زیٌاهیکی هَشک، ًاهؼیي ٍ هتغیز تا سهاى ّستٌسایي هؼازلِ

-تغییز ػسز هاخ تاػث تغییز ضزیة. شَزتزحسة سهاى است کِ هَجة تغییز ػسز هاخ ٍ فشار زیٌاهیکی هی

-حتی زر صَرتی)ّای آیزٍزیٌاهیکی ٍ تغییز فشار زیٌاهیکی تاػث تغییز ًیزٍّا ٍ گشتاٍرّای آیزٍزیٌاهیکی 

ّای زیٌاهیکی ًاهؼیي ٍ هتغیز تا سهاى تٌاتزایي زر هؼازلِ. شَزهی( ّای آیزٍزیٌاهیکی ثاتت تاشٌسکِ ضزیة

 . کٌٌسّستٌس کِ زر شزایط هرتلف پزٍاسی تغییز هی

آسازی ذطی ساسی حَل همازیز زرجِ تزای استرزاج تَاتغ تثسیل هَشک اس هؼازلات حزکت شش

rea
rqpwvu 000000000 ,,,,,,,,   اًجام هی شَز ٍ پس اس سازُ ساسی ّای لاسم  تا فزضیاتی هاًٌس لاتل

صَرت سیز هحاسثِ هی  تِ هَشکرٍاتط تَاتغ تثسیل ... ًظزتَزى افشایش پسای ًاشی اس اًحزاف ایلزٍى ٍ صزف

 .گززز

 تاتغ تثسیل هیاى ًزخ پیچ ٍ اًحزاف الَیتَر -1
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 .تاتغ تثسیل هیاى شتاب ػزضی ٍ اًحزاف الَیتَر -2
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ّای فَق پاراهتزّای ثاتت زر راتطِ. است( شتاب ًزهال)ذزٍجی  zaهتغیزّای حالت ٍ  q,کِ زر آى

 :ػثارت است اس

 

 هحَر ّای زستگاُ تسًی

هحَر 

 رٍل

X 

 هحَر پیچ

Y 

 یاٍ هحَر

Z 

 p q r هَلفِ ّای تززار سزػت زر ّز هحَر

 u v w هَلفِ ًیزٍ ّای آیزٍزیٌاهیک زر ّز هحَر

 L M N گشتاٍر زر ّز هحَر

 هواى ایٌزسی حَل ّز هحَر
xxI yyI 

zzI 

 yzI هواى ایٌزسی
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 شتاب ّای طَلی ٍ جاًثی
xa ya 

za 

 شتاب ثمل زر ّز هحَر
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zg 

 - - T پیشزاًِ

 



30هحسٍزُ تغییز پاراهتز ّای ػسز هاخ ٍ ساٍیِ حولِ تصَرت  M  ٍ 1515   اس . فزض هی شَز

),()5.2,5(تِ تزتیة زرًمطِ کار  یکایٌزٍ  M ًمطِ کار تَاتغ تثسیل هَشک زر ایي .زر ًظز گزفتِ هی شَز

 :استصَرت سیز تِ

 :ًمطِ کارهسل ذطی زر 

e

2

( ) 711.1 s + 189

6.438 900.4

6

( )

q s

s ss  


 
2

2

51.96 1832 1.492 00( )

( ) +6.438 s + 

6

900.4

za s

q s

s s e

s



 

 

: هسُ تصَرت سیز استهسل فضای حالت تسست آ

𝑥 = 𝐴𝑥 + 𝐵𝑢 

𝑦 = 𝐶𝑥 

 

 

 Aماتریس 

 

 Bماتریس 
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. پاسد پلِ سیستن فَق تصَرت سیز است

 

بزرسی کنتزل پذیزی و هشاهده پذیزی سیستن 

 هشاّسُهاتزیس ّای کٌتزل پذیزی ٍ  پذیزی سیستن تایستی هشاّسُتِ هٌظَر تزرسی کٌتزل پذیزی ٍ 

یا کٌتزل /پذیز ٍ لرا هطاتك رٍاتط سیز تشکیل زازُ ٍ زر صَرت رتثِ کاهل تَزى آًْا سیستن کٌتز پذیزی

. پذیز است

𝐶𝑜 =  𝐵, 𝐴𝐵, … , 𝐴𝑛𝐵 ,    𝑂𝑜 =  𝐶𝑇 , 𝐴𝑇𝐶𝑇 , … , 𝐴𝑇𝑛
𝐶𝑇  

. است Aتؼس سیستن ٍ هزتثِ هاتزیس   nتصَرت راتطِ سیز است کِ زر آىٍر اس رتثِ کاهل تَزى ظهي

𝑅𝑎𝑛𝑘 𝐶𝑜 = 𝑛, 𝑅𝑎𝑛𝑘 𝑂𝑏 = 𝑛 

 

 .ًزم افشار هزتَطِ تصَرت سیز است

clc  
clear all 
b1=[0 711.1 1896];a1=[1 6.43 900.4]; 
b2=[-51.96 -1832 -1.42e6];a2=[1 6.43 900.4]; 



g1=tf(b1,a1);%transfer function q(pitch rate) t0 delta(deflection) 
g2=tf(b2,a2);%transfer function az(Normal acceleration) t0 q(pitch rate) 
g=g1*g2%main system:transfer function az(Normal accerlatin) t0 

delta(deflection) 
b=[0 -3.695e4 -1.401e6 -1.013e9 -2.692e9];a=[1 12.86 1842 1.158e4 8.107e5]; 
[A,B,C,D] = tf2ss(b,a); 
figure(1) 
step(g)%step response of missile dynamic in pitch chanel 
ylabel('a_z (m/s^2)') 
grid 
title('step response of missile dynamic') 
sys=ss(A,B,C,D);%main system:transfer function az(Normal accerlatin) t0 

delta(deflection) in state space 
n=length(A); 
%%%controlability  and observeability check 
Co = ctrb(sys);%controlability matrix  
if rank(Co)==n; 
     disp(' system is controlable') 
 else 
         disp(' system is uncontrolable') 
end 
Ob=obsv(sys);%observabillty matrix 
 if rank(Ob)==n; 
     disp(' system is observeable') 
 else 
         disp(' system is unobservable') 
 end 
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