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 مثال: بلوک دیاگرام سیستم های زیر را رسم کنید. 

 

{
 
 

 
 𝑉𝑅 = 𝑅𝐼 ⟹ 𝐼 = 𝑉𝑅 ×

1

𝑅
            

𝑉𝐶 =
1

𝐶𝑆
𝐼                                      

𝑉𝑂 = 𝑉𝐶                                          
𝑉𝑖 = 𝑉𝑅 +𝑉𝑂 ⟹𝑉𝑅 = 𝑉𝑖 −𝑉𝑂

 

 

 

{
  
 

  
 𝑉𝑅 = 𝑅𝐼 ⟹ 𝐼 = 𝑉𝑅 ×

1

𝑅
                                   

 𝑉𝐿 = 𝐿𝑆𝐼                                                               

𝑉𝐶 =
1

𝐶𝑆
𝐼                                                             

𝑉𝑂 = 𝑉𝐶                                                                  
𝑉𝑖 = 𝑉𝑅 + 𝑉𝐿 +𝑉𝐶 ⟹𝑉𝑅 = 𝑉𝑖 − (𝑉𝐿 + 𝑉𝐶)
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 مثال: بلوک دیاگرام روبه رو را ساده کنید. 
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{
𝐺4 = 𝐺2 + 𝐺3
𝐺5 = 𝐺1 × 𝐺4

 

 
 تابع تبدیل فیدبک)فقط دقت شود فیدبک مثبت است(
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 ( SFGنمودار گذر سیگنال ) 
 دهد از قسمت های زیر تشکیل شده است.مانند بلوک دیاگرام به صورت گرافیکی سیستم را نشان می 

سیستم توسط یک پاره خط جهت دار که بر روی آن تابع تبدیل آن قسمت از سیستم مسیر: هر قسمت از  -1
 شود. نوشته شده است نمایش داده می 

 
ایکه فقط یک ورودی  شود، گره نقطه جمع و انشعاب: نقطه جمع و انشعاب توسط یک گره نشان داده می -2

 داشته باشد، انشعاب نام دارد.

 نقطه جمع و انشعاب                                نقطه جمع                                                           انشعاب                                      

 

 
 

 بلوک دیاگرام زیر را رسم کنید. SFGمثال( 

 
 

 



 

6 6 

 

 
 قاعده میسون برای ساده سازی دیاگرام های بلوکی: 

 لیسپس تابع تبد  م،یینما ی را بصورت گراف رسم م  ی بلوک  یابتدا نمودارها  سون،یاستفاده از قاعده م  یبرا
 :میکن ی م فیتعر ریگراف بصورت ز روابط یرا از رو ستمیس

𝑀(𝑠) =
∑𝑀𝑗∆𝑗

∆
 

𝑀(𝑠)  :تابع تبدیل سیستم 
𝑗   : تعداد مسیر مستقیم )پیشرو( بین ورودی و خروجی 

𝑀𝑗  :  بهره مسیر مستقیم شماره𝑗 
 

∆= 1 − ((مجموع  بهره  تک  تک  حلقه  ها)) + (مجموع  ضرب هر دو حلقه  غیر مشترک )
− (مجموع  ضرب هر سه حلقه  غیر مشترک ) +⋯ 
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 .کندمسیر مستقیم)پیشرو( : مسیری است که در جهت شاخه ها، ورودی را به خروجی متصل می 

= ∆𝑗  ،)حلقه هادترمینان گراف با حذف گره های مسیر مستقیم)پیشرو  

= ∆𝑗 است. 1ای نداشته باشد برابر دترمینان گرافی که هیچ حلقه یا شاخه 

=  حلقه ها دترمینان محلی گراف یا دترمینان گراف با مسیر مستقیم )پیشرو(، ∆

 نکته:

 .یا مسیر مشترکی نداشته باشندمنظور از حلقه غیر مشترك، حلقه هایی هستند که هیچ گره 

 .منظور از حذف شاخه، حذف شاخه به همراه گره هاي دو سر آن می باشد

 گردند. ی گره حذف گردد، تمام شاخه هاي متصل به آن حذف م کیاگر 
 

𝐺(𝑠)با استفاده از روش میسون تابع تبدیل مثال: =
𝑌(𝑠)

𝑋(𝑠)
 سیستم زیرا بدست آورید. 

 

𝑀1 = 1 × 𝐺1(𝑠) × 𝐺2(𝑠) × 𝐺3(𝑠) × 1 

=  ای داریمحلقه 𝑀1آیا با حدف مسیر پیشرو   1∆

∆1= 1− 0 

𝑀2 = 1 × 𝐺4(𝑠) × 𝐺3(𝑠) × 1 

=  ای داریمحلقه 𝑀2آیا با حدف مسیر پیشرو   2∆

∆2= 1 − 0 

=  دترمینان محلی گراف یا دترمینان گراف با مسیر مستقیم )پیشرو( ∆

𝐿1                                                                                           حلقه ها = −𝐻1 × 𝐺2(𝑠) × 𝐺3(𝑠) 
∆= 1 − (−𝐻1 × 𝐺2(𝑠) × 𝐺3(𝑠)) 
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 پس تابع تبدیل :

𝐺(𝑠) یا 𝑀(𝑠) = 𝐺1(𝑠) × 𝐺2(𝑠) × 𝐺3(𝑠) + 𝐺4(𝑠) × 𝐺3(𝑠)
1 + (𝐻1 × 𝐺2(𝑠) × 𝐺3(𝑠))

 
 

𝐺(𝑠)با استفاده از روش میسون تابع تبدیل مثال: =
𝑌(𝑠)

𝑋(𝑠)
 سیستم زیرا بدست آورید. 

 
 

 کنیم.ابتدا نمودار بلوکی را به گراف تبدیل می 
 

 
 

 در این گراف تنها یک مسیر مستقیم از ورودی به خروجی داریم، پس
 

𝑗 = 1 ⟹ 𝑀1 = 1 × 1 × 𝐺1(𝑠) × 𝐺2(𝑠) × 𝐺3(𝑠) × 1 × 1 
 

𝑗برای حذف مسیر   =  کنیم.تمام شاخه های این مسیر را حذف می   1
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 ها(گردند.)بدلیل حذف گرههای متصل به آن حذف میتوجه کنید که با حذف مسیر نقطه چین فوق تمام شاخه 

=1∆پس:                                                                                              1− 0 

 هیچ کدام از حلقه ها مجزا نیست پس :

𝐿1 = 𝐺1(𝑠) × 𝐺2(𝑠) × 𝐻1 
 

𝐿2 = 𝐺2(𝑠) × 𝐺3(𝑠) × −𝐻2 
 

𝐿3 = −𝐺1(𝑠) × 𝐺2(𝑠) × 𝐺3(𝑠) 
 

 
 نمودار بلوکی زیر را محاسبه نمایید.مثال: تابع تبدیل پیاده سازی شده توسط 
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 مسیر مستقیم از ورودی به خروجی داریم، بنابراین: 3در این گراف 

𝑗 = 1 ⟹ 𝑀1 = 1 × 𝐺2(𝑠) × 𝐺3(𝑠) × 𝐺4(𝑠) × 𝐺5(𝑠) × 1 

𝑗 = 2 ⟹ 𝑀2 = 1 × 𝐺1(𝑠) × 𝐺4(𝑠) × 𝐺5(𝑠) × 1 

𝑗 = 3 ⟹ 𝑀3 = 1 × 𝐺7(𝑠) × 1 

𝑗برای حذف مسیر  =  م.کنیهای این مسیر را حذف می تمام شاخه  1

 
 ها()به دلیل حذف گره  گردد.های متصل به آن نیز حذف می توجه کنید که با حذف مسیر نقطه چین فوق تمام شاخه

=1∆پس:                                                                                              1− 0 

𝑗برای حذف مسیر  =  کنیم.های این مسیر را حذف می تمام شاخه  2

 
∆2= 1− 0 
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𝑗برای حذف مسیر  =  کنیم.های این مسیر را حذف می تمام شاخه  3

 

 
∆2= 1 − (−𝐺4𝐻2) = 1 + 𝐺4𝐻2 

 در آخر داریم:

 

∆= 1 − (−𝐺2𝐻1 − 𝐺4𝐻2 − 𝐺5𝐻3 − 𝐺4𝐺5𝐻4)

+ ((−𝐺2𝐻1)(−𝐺4𝐻2) + (−𝐺2𝐻1)(−𝐺5𝐻3) + (−𝐺2𝐻1)(−𝐺4𝐺5𝐻4)) 

 

⟹ 1+ 𝐺2𝐻1 +𝐺4𝐻2 + 𝐺5𝐻3 + 𝐺4𝐺5𝐻4 + 𝐺2𝐻1𝐺4𝐻2 + 𝐺2𝐻1𝐺5𝐻3 + 𝐺2𝐻1𝐺4𝐺5𝐻4 
 در نتیجه

 

𝑀(𝑠) =
𝐺2𝐺3𝐺4𝐺5 + 𝐺1𝐺4𝐺5 + 𝐺7(1 + 𝐺4𝐻2)

1 + 𝐺2𝐻1 + 𝐺4𝐻2 + 𝐺5𝐻3 + 𝐺4𝐺5𝐻4 + 𝐺2𝐻1𝐺4𝐻2 + 𝐺2𝐻1𝐺5𝐻3 + 𝐺2𝐻1𝐺4𝐺5𝐻4
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 یک مسیر پیشرو بیشتر نداریم،

𝑗 = 1 ⟹ 𝑀1 = 1 × 𝐺1(𝑠) × 𝐺2(𝑠) × 1 × 𝐺3(𝑠) × 1 

=  ای داریم حلقه 𝑀1آیا با حذف مسیر پیشرو   1∆

∆1= 1 − 0 = 1 
 نویسیم:ها را می حلقه

𝐿1 = 𝐺1(𝑠) × 𝐺2(𝑠) × −𝐻2 
 

𝐿2 = 𝐺3(𝑠) × 𝐻1 
 

𝐿3 = 𝐺1(𝑠) × 𝐺2(𝑠) × 𝐺3(𝑠) × −𝐻3 
 مجزا از یکدیگر هستند.  𝐿2و  𝐿1های حلقه

∆= 1 − (𝐿1 + 𝐿2 + 𝐿3) + 𝐿1𝐿2 
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⟹ 1− ((−𝐺1(𝑠)𝐺2(𝑠)𝐻2) + (𝐺3(𝑠)𝐻1) + (−𝐺1(𝑠)𝐺2(𝑠)𝐺3(𝑠)𝐻3))

+ ((−𝐺1(𝑠)𝐺2(𝑠)𝐻2) × (𝐺3(𝑠)𝐻1)) 
 

 در نتیجه

 

𝑀(𝑠) =
𝐺1(𝑠) × 𝐺2(𝑠) × 𝐺3(𝑠)

1 + 𝐺1(𝑠)𝐺2(𝑠)𝐻2 − 𝐺3(𝑠)𝐻1 + 𝐺1(𝑠)𝐺2(𝑠)𝐺3(𝑠)𝐻3 −𝐺1(𝑠)𝐺2(𝑠)𝐻2𝐺3(𝑠)𝐻1
 

 

 

 

 منابع: 
 جزوه استاد راحیل زرگری -1

 ییاهس استادجزوه  -2
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