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 چکیده

با  یخط 2تکین هاییستمس یبرا 1 (CNF) یرخطی مرکبغ بازخوردروش کنترل  یبه بررس پایان نامه ینا 

-یستمس پله در 4یابیکنترل رد مسئلۀ یبرا یخط بازخورد قانون کنترل ابتدا، در .می پردازد 3یاشباع ورود

قانون کنترل  طی،خ بازخوردبهرۀ  ین. سپس بر اساس امی شود مطرح یاشباع ورود با یخط تکین یها

CNF ۀ تعمیم یافتۀمعادل استفاده از. با ایجاد می شود حلقه بسته یستمس یبهبود عملکرد گذرا یبرا 

 یبا اشباع ورود یخط تکین یهایستمس یبرا CNFقانون کنترل  ایجاد یبرا یروش طراحیک  یاپانوف،ل

 یستمسیرو ز سریع یستمسیرحلقه بسته به ز یستمس یۀپس از تجز .بررسی شده است پایان نامه ینادر 

. می باشدآهسته  یستمسیرز وابسته بهتنها  CNFقانون کنترل  یخطیرتوان نشان داد که بخش غ یآهسته، م

 است. شده نشان داده بررسی مثالی باروش این بهبود عملکرد گذرا با استفاده از 

 ی، اشباع ورودتکین یهایستمس یابی،کنترل رد ی،خطیرغ بازخورد: یدیکلمات کل
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 مقدمه -1

 یمورد بررس یبا اشباع ورود تکین یخط یهاسیستم یبرا یمختلف یکنترل مسائلگذشته،  ۀدر دو ده

با  تکین یهاسیستم یبرا پایدارسازی، نامتغیر هایمجموعه یطو شرا پایدارسازیمانند  ،ه اندقرار گرفت

بخش کوچکی از آنها تنها  که اختلال، و حذف یخروج یمو تنظ کلی یمهن پایدارسازی، یزمانیرتاخ

 متمرکز شده یبررس مسائل قابلیت حل بر روی ،به دست آمده یجاز نتا یاریبس لحا ین. با اباشندمی

، بهبود پایان نامه ینپرداخته نشده است. در ا یحلقه بسته به خوب سیستم یعملکرد گذرابه  و ؛هستند

 روشبا استفاده از  را یبا اشباع ورود تکین یخط یهاسیستم در یابیکنترل رد مسئلۀ یعملکرد گذرا برا

 روش یک( CNF) مرکب یرخطیغ بازخوردکنترل  .مورد بررسی قرار خواهیم داد یرخطیغ بازخورد

. قانون می باشد یبا اشباع ورود یخط یهاسیستم یبرا یابیبهبود عملکرد رد یبرا ییدجد یخطیرغ

برای دستیابی  ی. بخش خطیخطیرو بخش غ ی، بخش خطمی باشددو بخش  متشکل از CNFکنترل 

 صعود زمان رایدا یپاسخ خروج تاشده است  یطراحکوچک  یراییبا نسبت م ای حلقه بسته سیستم به

 یابیرد یکاهش خطا هنگام حلقه بسته سیستم یراییم نسبت یشافزا یبرا یخطیرغ بخش .باشد ییعسر

 CNFکنترل  ،نشوهمکارا Chen  .]1[یابد کاهش یاز بخش خط یناش 1فراجهش تاشده است  مطرح

 رایبرا  CNFو روش کنترل  یری توسعه دادهاندازه گ بازخوردبا  ییهاسیستم از یتر یکل دستۀبه را 

 یبرا CNFکنترل  ی،علاوه بر توسعه در تئور ]1[.به کار بردند HDDسروو  سیستم یک یطراح

کنترل پرواز  یهاسیستم ،HDDسروو  یهاسیستم جمله مختلف، از سرووی یهاسیستم یطراح

 ]1[.وضعیت نیز به کار برده شده استی سرووهای سیستم و یکوپترهل

                                           
1
 overshoot 
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مورد  منابع مختلفبه طور کامل در  یبا اشباع ورود عادی یهاسیستم یبرا CNFاگرچه روش کنترل 

پرداخته  یبا اشباع ورود تکین یهاسیستم یبرا CNFکنترل  به ندرت به ی قرار گرفته است، امابررس

 یبه طور کل تکین یهاسیستم یبرا یکنترل مسائلکه  این باشد ممکن استاین امر  یلشده است. دل

 شدن بررسی مسائل ی باعث دشوارترو اشباع ورود ی می باشند،عاد یهاسیستم از برانگیزترچالش 

 تکین یخط یهایستماز س دسته ای یبرا CNFروش کنترل  یک، پایان نامه ین. در اشود یم ی نیزکنترل

 .میگیردمورد بررسی قرار  یبا اشباع ورود

ابتدا  ین،است. بنابرا عادی یهایستمسخت تر از س تکین یهایستمس یبرا یخط بازخوردبهرۀ  یطراح 

 ،حلقه بسته یستمس ینکها ی. برامی شود در نظر گرفته یخط بازخوردتوسط کنترل  یابیکنترل رد مسئلۀ

 یستمکه س یدر صورت .باشددو بخش  زمی تواند متشکل ا یخط بازخوردبهرۀ ، شودبدون ضربه و  پایدار

 یگر. بخش دشود ضربه یستم بدونس تا شود یباعث م این دو بخشاز  دارای ضربه باشد، یکیحلقه باز 

توان با روش  یرا م CNFقانون کنترل  ی،خط بازخوردبهرۀ  ین. بر اساس ایستم را پایدار می کندس

 که ستا دو در این یناوت ا. تفایجاد کرد عادی، یهایستمس یبرا CNF یطراح مشابه روش یطراح

ایجاد می  یاپانوفل ۀمعادل با حل CNFقانون کنترل در  یرخطیغ بازخوردبخش  ی،عاد یهایستمس یبرا

 در یرخطیغ بازخوردبخش  ایجاد یبرا یاپانوفل یافتۀ یمتعمۀ معادل، تکین یهایستمس ی، اما براشود

 تکین یهایستمو س عادی یهایستمس یبرا یحل شود. هر چند روش طراح یدبا CNF قانون کنترل

حلقه بسته کاملا متفاوت است چرا که نه تنها  یستمس یبرا نامتغیر ۀمجموع اما ایجاد، می باشدمشابه 

مورد استفاده قرار  ،تکینۀ حلقه بست یستمس حالتدر پاسخ  نیز یبلکه معادلات جبر ینامیکمعادلات د

 .میگیرد
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-یابی ارائه میکنترل رد مسئلۀاز  یشرح مختصر ،1بخش  در .باشد میشرح  دینب پایان نامه ادامۀ این

 ،4 . در بخشمی شود یطراح یابیکنترل رد مسئلۀ یبرا 2در بخش  یخط بازخورد. قانون کنترل شود

توسعه  تکین یهایستمسدر  یابیرد کنترل مسئلۀ یبرا گذرا عملکرد بهبود منظور به CNFکنترل  روش

نتیجه  یت،. در نهانشان داده می شود 2در بخش ی مثال با ونتیجه شبیه سازی ی. روش طراحمی شودداده 

 .شود یمارائه  6بخش گیری در 
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 مسئلۀ توصیف -2

 بیان می شود: به صورت زیر یاشباع ورود اب یتک خروج یتک ورود تکین یخط یستمس

   )1(                             
Cxy

uBsatAxxE



 )(                     

x ∈ ℜn  یستمس حالت، u ∈ ℜ و  کنترل یورودy ∈ ℜ می باشد کنترلتحت  یخروج. 

E ∈ ℜn×n ،A ∈ ℜn×n ،B ∈ ℜn×1  وC ∈ ℜ1×n که  یمکنمی هستند. فرض  یثابتهای یسماترE 

(    )    و q = rank E < nیعنی ، می باشدمنظم  (E, A)و  تکین  sat(u) .هستند   

 می شود: یفتعر ی است که به صورت زیراشباعتابع 

)2(  
















maxmax

max

maxmax

,

,

,

)(

uuu

uuu

uuu

usat 

umax یسطح اشباع ورود u خواهیم  را در نظر یرز یابیکنترل رد مسئلۀ، دو پایان نامه یناست. در ا

 :گرفت

 زیر یخط بازخورد قانون کنترل یطراح :یخط بازخوردبا  یابیکنترل رد مسئلۀ 

GrFxu  
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  یرز ۀحلقه بست یستمس حالت یرکه مس یبه طور X ⊂ ℜn ۀفشرد ۀمجموع یافتنو 

(3)        
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uBsatAxxE
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 پلۀ ورودی ،حلقه بسته یستمس y یخروجهدف اینست که و بوده دار کران x (0) ∈ Xو  t > 0 برای

 .دنبال کند یمجانبرا به طور  rدامنه با 

مرکب  یرخطیغ بازخوردقانون کنترل  یطراح :مرکب یرخطیغ بازخورد ردیابی با کنترل مسئلۀ

 زیر

),,( ryxuGrFxu
N

 

 یرز ۀحلقه بست یستمس حالت یرکه مس یبه طور X ⊂ ℜn ۀفشرد ۀمجموع یافتنو 
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 پلۀ ورودی ،حلقه بسته یستمس y یخروجاینست که  هدفو بوده دار کران x (0) ∈ Xو  t > 0 برای

 .کند دنبالی مجانبرا به طور  rدامنه با 

 

 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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 نتیجه گیری -1

. است داده توسعه تکین هایسیستم به عادی هایسیستم برای مرکب غیرخطی بازخورد کنترل روش

 اساس بر .کند ضربه بدون و پایدار را بسته حلقه سیستم تا است شده طراحی طوری خطی بازخورد بهرۀ

 حلقه سیستم گذرای عملکرد بهبود برای مرکب غیرخطی بازخورد کنترل قانون خطی، بازخورد بهرۀ این

 مشابه تکین هایسیستم برای CNF کنترل قانون یافتۀ توسعه طراحی روش .است شده طراحی بسته

 در غیرخطی بازخورد بخش ایجاد برای لیاپانوف، معادلۀ حل جای به حال این است.با عادی های سیستم

 تجزیۀ از پس .شود حل لیاپانوف یافتۀ تعمیم معادله باید تکین هایسیستم برای CNF کنترل قانون

 بازخورد بخش که داد نشان توان می ،سریع زیرسیستم و آهسته زیرسیستم به بسته حلقه سیستم

 .است دخیل آهسته زیرسیستم در فقط غیرخطی
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