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 تشكر و قدرداني: 

و   دانشگاه زنجان در اینجانب راهنمای استاد ، مبین دکتر ارجمند استاد زحمات از را قدردانی و تشکر کمال

 و دقت با نهایت انجام پروژه ی دوره مدت در که دارم همچنین آقای بیات، مسئول محترم اتاق پروژه را

 .کردند همراهی و راهنمایی مرا لطف

علاقه  ینو همچن یلیتحص یرشته  ی ینهلازم در زم یو کسب مهارت ها یسطح علم یدر جهت ارتقا

که نهایت لطف  محترم یداسات یی، با راهنماپروژه های عملیبه بحث عملی و برنامه نویسی و انجام  ینجانبا

 ید.انتخاب گرد این موضوع برای گذراندن پروژه کارشناسی، و عنایت را نسبت به اینجانب دانشتند

که  یاستاد جاودانه. یگریو از د شوم یزاده م یکیاز  غاز تولد من هستند.آهستم که سر یگذار کسان سپاس

 نماند. اهیمن س یاز او بپا ییکه تار مو ینگاشت و مادر میزندگ اهیرا بر تخته س یدیسپ
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 چكیده

شود و در ادامه با استفاده از ادوات  یو ساخته م یطراح یسیمغناط قیتعل ستمیس کیپروژه  نیدر ا

 .گرددیمتصل م انهیرا کیبه   یخروج_ یورود یوکارت ها کروکنترلریم

و در رایانه با استفاده از نرم افزار متلب صورت می گیرد  PIDکنترلر استفاده از یک با مقدماتی کنترل 

 با جمع آوری داده های بدست آمده توسط همین نرم افزار انجام می پذیرد. یعمل یتست ها نیهمچن

 ( توسط نرم افزار متلب برSMC) یحالت لغزش و همچنین کنترل PID با استفاده از کنترل یساز هیشب

 شود. یمذکور انجام م ستمیس یرو

 و در نهایت در صدد آنیم که با طراحی کنترلر مد لغزشی مناسب این سیستم را به حالت پایدار برسانیم.

 

 ، کنترل مد لغزشیPIDسیستم تعلیق مغناطیسی، کنترل  های کلیدی:واژه
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  مقدمهمقدمه

 مقدمه -1-1

عوامتل   ستتم، یس یگذار رو ریاست. عوامل تاث داریو ناپا یخط ریغ کینامید یدار یسیمغناط قیتعل ستمیس

از  یتوانتد ناشت   یکه م ستمیس نیموجود در ا تیعدم قطع نیباشد. همچن یو اغتشاشات سنسور م یطیمح

 نیتا کنترل ا دهمدل نشده باشد که موجب ش یها کینامید ایپارامتر ها )جرم جسم معلق( و  تیعدم قطع

 همواره مورد توجه باشد. ستمیس

 کیت  یبه جتا  تیبا عدم قطع کیدرجه  یخط ریغ ستمیس کیکردن  نیگزیبا استفاده از جا ستمیس نیا در

و  قیت سطح لغزش، شاهد عملکرد دق کی فیو تعر یکنترل گنالیس کیبا اعمال  نیو همچن nدرجه  ستمیس

 تشاشتات و وزن جستم معلتق در مقابتل اغ    چیپت  میست  یسیمغناط یروین نیتعادل ب جادی)ا ستمیس یداریپا

 بود. می( خواهطیمح

 تاريخچه -1-2

در سال های اخیر تکنیک هتای زیتادی بترای مطالعته بیشتتر در زمینته ی کنتترل سیستتم هتای تعلیتق           

 جمله آن ها می توان به: مغناطیسی ارائه شده است که از

 .تکنیک خطی سازی فیدبک برای کنترل سیستم تعلیق مغناطیسی توسط:1

Barie and Chiasson1996; Hajjaji and Ouladsine 2001; Trumper et al. 1997)) 

 .نوع دیگر کنترل غیر خطی ارائه شده توسط:2

(Green and Craig 1998; Huang et al. 2000;Yang and Tateishi 1998; Zhao and Thornton 1992) 
( بترای سیستتم تعلیتق     Fujita et al. (1990), Fujita et al. (1995).روش کنترلی قدرتمندی نیز توسط )3

 مغناطیسی

 (Zhao et al.قوانین کنترل بر پایه ی فضای فازی توسط: )4

 (El Rifai and Youcef-Toumi (1998).طراحی کنترلر خطی توسط: )5

 ( Kim and Kim (1994)برنامه ریزی گین توسط: ).روش 6

 (Lairi and Bloch (1999).تکنیک شبکه های طبیعی توسط: )7

 برای کنترل سیستم تعلیق مغناطیسی مورد استفاده قرار گرفته اند.

 (Hung et al. (1993), Yonget al. (1999), Zinober (1994) .کنترل مد لغزشی: )8
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  مقدمهمقدمه

 (Tang (1998),Wu et al. (1998): )(TSMC)ایانه ای .روش کنترل مد لغزشی پ9

به طور موفقیت آمیزی در سیستم های عملی اجرا گردیده استت:   (ASMC)و  (AFTSMC).روش های 11

((Wu et al.1998; Man et al. 1999; Keleher and Stonier 2001; Feng et al.2001 

Keleher and Stonier 2001; Li et al. 2013; Yu and Man2002)) 

 Man et al. (1999), Keleher and Stonier(2001),Feng( برای کنترل بازوی روبات : )ATSMC.روش)11

et al. (2001), Keleher and Stonier (2001)) 

 (FTSMC(:) Yu and Man (2002), Almutairi andZribi (2006).روش )12

13(. Tao and Taur (2004)یک روش فازی تطبیقی پایا )      نه ای برای سیستم هتای خطتی بتا عتدم تطتابق

 ارائه نمود. SMCتغییرات زمان عدم قطعیت ها برای روش 

 ( برای محرک الکترومکانیکیLi et al. (2013)غیر منفرد تطبیقی در ) FTSMC.همچنین روش 14

 استفاده شد.

ای سیستتم  بتر  AFTSMCو ASMCقتانون جدیتد    ((N. Boonsatit  & C. Pukdeboon (2016)و درآختر) 

 تعلیق مغناطیسی ارائه نمودند.

 اهمیت موضوع پروژه و کاربرد های آن -1-3

در یک سیستم تعلیق مغناطیسی، هدف باید بدون هیچ گونه تماسی در محدوده ی تعیین شده معلق بماند. 

این سیستم به طور گسترده در زمینه ها و کاربرد های مختلفی از جمله کنترل قطار های مغناطیسی سرعت 

، شنوار سازی فلزات ذوب شده در کوره هتای  های تثبیت موقعیت در فرایندهای مختلف صنعتیسیستم بالا،

القایی، جابجایی قطعات فلزی در فرایند تولیتد، ایزولاستون ارتعتاش ماشتین آلات و خودروهتا، ژیروستکو        

 )شتابسنج( و... به کار می رود.

گیری محیطی دون تماس بودن و جایب   بالا، سرعت مناسب، هایی این روش از قبیل دقتبا توجّه به ویژگی

هتا بتر   های زیادی روی آن انجام شده است. بیشتر این پژوهشمناسب، این روش مورد توجه بوده و پژوهش

 اند.های نامناسب غیرخطّی انجام شدههای خطّی و یا مدلمبنای مدل

را بته   یمنحصتر بته فترد    یاست که سوار یمدت Audiشرکت  یخودروها یسیمغناط قیتعل ستمیسامروزه 

 ستمیس یهر نوع رانندگ یبرا ستیبا یم یمیقد یعرضه کرده است، از آنجا که در مدل ها شیرانندگان خو

 یمامبه ت ستمیس کیفکر افتاد که با نصب  نیبه ا یخودور نصب کرد، شرکت آئود یبرا یبه خصوص قیتعل
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 ستمیس نیکرد. ا یمیقد یمدل ها نیگزیرا جا قیتعل یسیمغناط ستمیبود که س نی. اابدیاهداف دست  نیا

شترکت   نیا Audi TTمدل  یو در آغاز  بر رو گرددیشرکت نصب م نیا یخودرو ها یاست که بر رو یمدت

شرکت به خصوص  نیا یمدل ها یتمام یبر رو بایتقر ستمیس نیاما در حال حاضر ا .دیگرد شینصب و آزما

 گردد. ینصب م Audi R8 شرکت نیطرح محبوب ا

 

 

 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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  یریگ جهینت

 نتیجه گیری -5-1

و پس   PIDکننده کنترل یک و شد سازی شبیه مغناطیسی طراحی ساخته و  تعلیق سیستم پروژه این در

 و شد طراحی آن برای ، باشد می مقاوم پارامترها تغییر به نسبت لغزشی که مد از آن یک کنترل کننده

 جسم معلق جرم تغییر قابل پارامتر اینجا در .داد نشان خود از خوبی عملکرد کننده دیدیم کنترل چنانچه

 برای کننده همچنین کنترل. شد مشاهده کمی بسیار حساسیت جرم تغییر با و.  است شده گرفته در نظر

 مد کنترل بنابراین اس.  کرده عمل نیز بخوبی سیستم کاری محدوده در پله پالس های ورودی ردیابی

 میر شما به ، پارامترها قطعیت عدم با و خطی غیر کنترل سیستم های برای مناسبی بسیار روش لغزشی

 .رود
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  هاهاپیوستپیوست

 پیوست الف

 UGN3503U: مشخصات سنسور اثر هال 1جدول 

 
 :UGN3503Uمشخصات سنسور اثر هال 

  پایین –خروجی نویز 

 بسیار حساس 

  پاسخflat  23به فرکانس k Hz 

  ولت 6تا  4.5محدوده عملکرد 

 پکیج بهینه شده مغناطیسی 

 

-بطور دقیق تغییرات بسیار کوچک در چگالی فلوی مغناطیسی را دنبال متی  UGN3503Uسنسور اثر هال 

هتای مغناطیستی را   های خروجی خطی هستند که قتدرت و پلاریتتی میتدان   کند. سنسور های اثر هال ابزار

سه پین موجود است. ولتاژ اعمتالی روی   ICبفرم یک پکیج کوچک  UGN3503Uکنند. سنسور احساس می

 quiescent (2.4باشد. خروجی آن ولتتاژ  میلی آمپر می 14تا  9ولت و جریان اعمالی لازم  6تا  4.5سنسور 

شد. حساسیت سنسور به ولتاژ اعمالی وابسته است. شماتیک این سنسور در شکل زیر نمایش باولت( می 3 –

 داده شده است. 
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 SiHG20N50C: مشخصات ترانزیستور قدرت 2جدول
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 و سیستم عامل هایی که در این خانواده ساپرت می شوند. PL2303: خانواده انواع تراشه های 3جدول

 




