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If e=P AND r=P Then  u∆ =P 
If e=P AND r=N Then  u∆ =Z 
If e=N AND r=P Then  u∆ =Z 
If e=N AND r=N Then  u∆ =P 
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2���. �" �3�1 �" β(e,r)�R /.�Y �g)�� ;��1 V� :
)�(2≤β(e,r) ≤1

/!� .� "�� I��5.� ����1 V� �"��" % �1 ;A W)1��!� /��& �" /FD� S��. 2���R ��	" V�@� .4��� O 2� &keKkr%u∆k� " �� 
^�0��� S� ���Y K�R ���
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��
 ����!� a�w o�
 �" -��5.� i�� % ��5.� /0!/!� .

1APA(
V�
 KN� 
������%�<)� a��
 ����!� ��� ��5.� /0!ATM 89C51 KA/D0804 KD/A0800 ����� ��� % ����� /���1 E����� K

(Drive)�+O��1 -�� ����� /���1 �� ����!� �" �� /!� ����� %�/!� ��
 ��8�! -�$�A .������ -�	����)! I��=� -��"
D" ��+& ��D)! �3%�8 %��5.� /0! �" 2���! E��* U��' �� �� /!� ��
 ����!� �1�)$��� �� �� 5)� ��)������� E���

PI (�� M�F1��.

4APA(
V�
 W�	 
;�"� �" ��
 �&��' ��5.� i�� Visual basic -�	����) ! �� " � �+& ��D )! � " � � �� �� ������1 ��� % /!� ��
 �)	1 

��� 2�=>� �� ����0� -%�% ���=� /Fy �� �3%�8 %.� �� �� �� ����!� �" ��D)! -����� ��� ��" �� -��" �)�J=�(Menu) 
-��������� �� �<�PI � �� 2� =>� ��D )! �" �� �),�� ��	" �" -��. % �)!B� -��. K�)!B� -��. �)9 .��� ���1 �) �J=�

�� ;��5=� a<(" �� �3%�8 % ������ -�	���<)! ;� ;�(�.

PAPA�!"��� 7&
�' PIC��D ,�����$ 
4���O �)@1 -��" �
 ��� �� ��7��=�PI 4���O ���" �),�� ��	" �" -��. % �)!B� -��. -�� PI -��. �)9 �)!B� 

��A /!�" ;A .������� �&��' -��"PI � 
�" z0( � �� ��" ��+& ��D)! 2����� k"�1 �1 /!� i�N .k"� 1 ;�%A / !�" -�� "
)! 2������+* {!�* H%� �� ��" ��+& ��D(Step response) /!� ��
 ����!� .��D )! � " � +* S%�% W� ���"� ��� ��� -��"

�
 V� 2�=>� .��A V� /!�" ��� E��Z �" ��D)! {!�*)ah
r.(



��)* % �&��' �78�)9 -��. �<����� -��!... dev 

E>FXAL���� -.� Y��� 

��A V� /!�" ��� E��Z �" ��D)! 2����� k"�1 [�!� ��� �":

)|(
S

SH
+

=
1

1)(

/!� �:� �� ��� �s� % ��mY {!�* -�� ��!��8 �:� ��� ��D)! 2���� -��")2�q� ;���@" .( �� Z � +* {!�* ��Y���� -�78
I	3��. �Z� �q���& % ��"opM .(Maximum percent overshoot) ��D" ��+& ��D)! �+* {! �* dv%\%� ;� �� K�
�" 

(Rise time) sec.v/f-���" ���=� ;��� %sec. ff�/fT= ������� 4���O E��Q��� � K/!� PI /D " V&��' ��� E��Z �" 
���A ��:

)�f(

09.0994.0*995.0.

11
1

10cos 2.0&4.0

01.
2,1

2,12

1
1/ 2

jeeeZ

jS

t
teM

jTjT

dn
d

n

r
drpo

dn ±====>

±−==>=
−

=

=−==>===>=

±±−

−
−Π−

ωζω

ζζ

ωζω
ζ

ω
ω

ζπωζ

���� ��� ?�' ��:

)��(

))(1(
})){(1(

)()(

1
)(

1
)(

1)(*)1()(
1

1)( 1

T
pip

T

pip
ip

T

T

eZZ
KZKKe

zHzG

Z
KZKK

Z
ZKKzH

eZ
e

S
sGZZzG

S
sG

−

−

−

−
−

−−

−+−
=

=>










−

−+
=

−
+=

−
−=







−==>

+
=

���� ������ % ��%�� M�
 �" �3�1 �":

)�d(

1
))(1(

)(
)1(

)(994.0
)(09.0

tan180
994.0

09.0tan
1994.0

09.0tan

09.0994.0

111

=
−−

−+
−

−+
+

=−
−

+
−

±=

−

−

−
−

−−

JZ
T

pipT

pip

ip
T

eZZ

KZKK
e

KKK
KK

e

S��� �"ff�/fT=Kkp%ki��A V� /!�" ��� E��Z �" :
kp=f�/fki=fv/f

XAPA,��H
PIL���� -� �3F 7&
�' ���� ��< 
/!�" �A/!�" �� /
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