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چكيده 
گرفته  مورد مطالعه قرار 1سيستم نوسان ساز انتقالي به وسيله محرك دوراني مسئله پايدار سازي فيدبك مقالهدر اين 

كوپلينگ غير خطي بين حركت انتقالي و دوراني وجود، يستمبراي اين سدر طراحي كنترلرمهمترين مانع . است
به كمك روش كنترل ، مقاله سعي شدهدراين .توسط يك ترم سينوسي در معادلات ديناميكي سيستم مي باشد

 .طراحي شود يك كنترل كننده پايدار ساز براي سيستم مفروض ،لغزشي تركيبي

كيبي ، كوپلينگ غير خطيكنترل لغزشي تركنترل لغزشي ، : كلمات كليدي 

 مقدمه - 1
 به طور وسيعي به عنوان يك متد موثر براي كنترل سيستم هاي غير خطي كه درآنها عدم قطعيت 2كنترل مد لغزشي

 به يك مسئله ،nه مسئله دنبال كنندگي مرتبه  ژبا ارائه يك تبديل وي.مي باشد مطرح ،در پارامترها را شاهد هستيم
. استnاز مسئله كنترل مرتبه ساده تر كه به مراتب خيلي ،تبديل مي شود1پايداري مرتبه 

كه توانايي رسيدن به عملكرد مطلوب را با وجود عدم قطعيت در پارامترهاي سيستم ،كنترل لغزشي نشان داده
 قسمتي از در اين روش با استفاده از سوئيچ كردن بينهايت سريع.وهمچنين وجود منابع اغتشاش خارجي دارا مي باشد

عمل سوئيچ كردن موجب نوسانات از طرفي.پايدار مقاومي را مي توان طراحي كردكنترل كننده سيگنال كنترل، 
.استفاده از لايه مرزي مي باشد،براي حذف اين نوسانات يك روش مناسب كه نامطلوب در سيستم مي شود

لي چنانچه پهناي و. نوسانات كاهش پيدا مي كنند،شوداندازه كافي بزگ انتخاب ه پهناي باند لايه مرزي بچنانچه اگر
.دنبال كردن تضمين نمي شودرسيدن به يك دقت مطلوب ،باند كنترل محدود باشد

روشهاي ،پارامترها دنبال كردن با وجود عدم قطعيت  مطلوبنوسانات و دقت به شرايط كاهش دستيابي همزمانبراي 
تگرالي ويا كنترل لغزشي با لايه مرزي متغيير با زمان و غيره مطرح شده  كنترل لغزشي اننظيرجبرانسازي مختلفي 

كنترل لغزشي مورد مطالعه روش  مسئله كنترل نوسان ساز انتقالي توسط يك محرك دوراني توسط مقالهدر اين .است
.گرفته استقرار 

خواسته هاي زير  كه مارا بهشيبراي اين سيستم غير خطي عبارتست از طراحي يك كنترلراز نوع لغزهدف كنترلي 
.برساند

١ Translational Osillator /Rotational Actuator
٢ Sliding Mode Control
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.سيستم حلقه بسته به شكل محلي و يا عمومي پايدار باشد) الف
.سيستم حلقه بسته براي يك كلاس خاصي از شرايط اوليه رفتار مطلوبي از خود نشان دهد) ب
)گشتاور ماكزيمم(.كنترل بدست آمده قابل دستيابي باشد) ج

:1Cascadeسيستم هاي كنترل تركيبي لغزشي براي -2
يور الكتريكي اد كه از يك قسمت مكانيكي متحرك به همراه يك درن غير خطي فراواني وجود دارفرآيند هايهمواره 

.به شكل زير توصيف مي گردندهايي توسط معادلاتي فرآيندچنين  اين.يل شده اندكتش
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به طور دقيق مشخص نيست ولي ، كه به قسمت مكانيكي سيستم اعمال مي شود،ζF)() گشتاور(نيروي راه انداز 
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 ولي مي توان آنها را به فرم زير ،نيز به طور دقيق  مشخص نمي باشند) 2(و ) 1( در معادلات afوmfاز طرفي توابع 
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mf̂و af̂قسمتهاي معمول و mf∆ وaf∆ترمهاي غير خطي . يل مي دهندكقسمتهاي نامشخص معادلات فوق را تش

mgو agنواخت در يك بازه محدود قرار اما فرض بر اين است كه به طور يك. نيز به طور دقيق مشخص نمي باشند
فرضيات زير درباره عدم قطعيتهاي سيستم بيان همواره مي بايست براي بدست آوردن قانون كنترل فيدبك . گرفته اند

.برقرار باشد) 2(و)1(توسط معادلات ،شده 

١ Composite Sliding Control
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:فرضيات
)(),(),(),() الف ζζ XNXfXMXf am ≤∆≤∆

.ند به طور دقيق مشخص مي باشN وMبه طوري كه توابع 
maxminmaxmin) ب ),(0,)(0 aaammm XgXg βζβββ ≤<<≤<<
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نتايج شبيه سازي -2-2
 و شرايط اوليه dF=0 براي سيستم با اغتشاش ،dxجابجايي نرماليزه شده پاسخ 

)0,0,0,1(.))0(),0(),0(),0(( =θθ &&dd xx 0,()0,()0,()0((.)0,0,0,5(و(( =θθ &&dd xxبه ترتيب ) 3(و) 2(هاي  در شكل
با وهمچنين دامنه خطاي دنبال كردن زمان رسيدن به حالت نهايي ،شودهمچنان كه مشاهده مي .رسم شده است

 ، uانون كنترل با استفاده از ق به منظور بررسي خاصيت دفع اغتشاش . افزايش پيدا كرده اند،افزايش دامنه شرايط اوليه
τ2sin4.=Fجابجايي گاري ،شودمشاهده مي ) 4(همانطور كه از شكل .فرض مي شود صفرسيستمو شرايط اوليه

dx ، ر جهت بررسي رفتار سيستم در حالتي كه سيستم علاوه ب.در حالت دائم مي رسد04.0به يك دامنه حدود
برابر باسيستم ط اوليه ايشر كه شودشرايط اوليه در معرض اغتشاش نيز مي باشد فرض مي 

)0,0,0,1(.))0(),0(),0(),0(( =θθ &&dd xxغتشاش نيز برابر اوτ2sin4.=F باشد پاسخ سيستم به شرايط مفروض در 
.رسم شده است) 5(شكل 
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نتيجه گيري -4
،مي باشندبراي سيستم هاي غير خطي كه داراي عدم قطعيت در پارمتر ها  لغزشي تركيبي  كنترلروشدر اين مقاله 

م ويژگي مه.متعلق به اين كلاس از سيستم هاي غير خطي مي باشند  دسته وسيعي از سيستم هاي عملي .شدارائه 
با اعما ل اين روش بر روي .متوالي مي باشداين روش كنترلي تقسيم كردن قانون كنترل به دو قانون كنترل لغزشي 

ه سي قرار دادرويژگيهاي اين روش مورد بر،  MATLABوشبيه سازي سيستم جبران شده در محيطTORAسيستم 
 يك ورودي اغتشاش سينوسي با اعمال قانون همچنين سيستم را به شرايط اوليه ونتايج شبيه سازي رفتار مطلوب .شد

.كنترل بر مبناي روش كنترل لغزشي تركيبي نشان مي دهد
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