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د با روش مُ مغناطیسی برای سیستم تعلیق کنندهطراحی کنترل

 لغزشی
بدون  هایگاهیهمختلف از جمله تک یهاینهدر زم یابه طور گس  ترده 1یس  یمغناط یقتعل هاییس  تمس            

 یسبرر یراندر ا  اما متاسفانه شوندیو ... بکار گرفته م یباد یهاسرعت  تونلپر یمس افربر  یاص ککا،  طکارها 

نقل چندان مورد توجه طرار وحمل یهایس  تمدر س   یژهموجود و کاربرد آنها به و یس  یمغناط یهایس  تمانواع س  

  است یجس م معلق امر مهم  یتکنترل موطع یبالا برا ییبا کارآ یدبککننده فکنترل یکس اتت   نگرفته اس ت. 

 یرتکیغ یهایژگیاس  ت و به تاطر و یدارناپا  زمعمولا در حالت حلقه با یس  یمغناط یقتعل یس  تمچرا که س  

  .شدبا یمهندسان کنترل م یبرا یکنترل آنها چالش بزرگ یمساله یسیالکترومغناط یهاینامیکد

پردازیم سپس با استفاده از معادلات ابتدا به  معرفی س یستم گوی معلق مغناطیسی می   گزارشدر این           

 بر مبنای مد لغزشی و با استفاده از فضای ایکنندهکنترل ی تواهیم کرد. در ادامهدیفرانسیلی سیستم را مدلساز

س  یس  تم تعلیق 2متلب کننده با اس  تفاده از نرم افزار کنترلبعد از طراحی  .تواهد ش  دحالت س  یس  تم طراحی 

نترلی ده از طانون کدهد که استفانتایج نشان می کننده شبیه سازی تواهیم کرد.مغناطیس را با استفاده از کنترل

ش   ود گوی معلق مغناطیس   ی در نزدیکی موطعیت معینی بماند و س   یس   تم عملکرد  باعث می 3مد لغزش   ی

 توبی داشته باشد.2یابیرد

 

 

 

 

 

                                                 
1 Magnetic suspension systems                                                       
2 MATLAB 

3 Slip style fashion control rule 
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 فصل اول: 

 مقدمه

 

ت تاثیر طبیعت سیستم تح غیرتکی و در حلقه باز ناپایدار است.ناطیسی یک سیستم سیستم تعلیق مغ          

 PIDهنگامی که از کنترل کلاسیک ات پارامترهای س یس تم و عوامل اغتشاش تارجی طرار تواهد گرفت.   انحراف

اس  تفاده ش  ود  س  یس  تم پایداری توبی تواهد داش  ت اما عملکرد کنترلی س  یس  تم به علت پارامترهای ثابت   

م جدیدی برای سیست های کنترلیبه منظور حل این مس اله  بسیاری از استراتژی  ش ود. کننده محدود میکنترل

و ... . کنترل مد لغزشی به  7بین  مد لغزشی  پیش9  مقاومPID  فازی 5تعلیق معرفی شدند. از طبیل کنترل فازی

و اغتشاشات بیرونی از مزایای  خ سریع  حساس نبودن به پارامترهامدل دطیق س یس تم نیاز ندارد و س رعت پاس   

  رود.کنترل مد لغزشی به شمار می

 .دانلیق مغناطیسی چاپ و منتشر شدهدر س ال های اتیر  کارهای بس یار زیادی برای ساتت سیستم تع           

س ازی دطیق مورد استفاده  تروجی  حالت ورودی و روش های تکی -برای ایجاد کنترل های غیرتکی  ورودی

در مقالات چاپ و  های غیرتکیهای غیرتکی بر اس   اس روشکنندهاس   ت. انواع دیگری از کنترلطرار گرفته 

ی   برا8طوانین کنترل بر اس اس مدت فاز طراحی کنترل کننده تکی  روش های شبکه عصبی  گزارش ش ده اند. 

 های تعلیق مغناطیسی مورد استفاده طرار گرفته اند.کنترل سیستم

اند و هرا به تود جلب کرد و کنترل مد لغزش  ی همه توجهات های س  اتتار ناپایدارس  یس  تم تیر  در دو دهه ا

 بسیار توبی برای تحقیق و تفحص در این طسمت دارند.های زمینه

                                                 
5 Fuzzy control 
9 Resistant 

7 Slippery fashion 
8 neural network 
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های طدرت  کنترل ربات  کنترل هواپیما و ... ی کنترل موتور و س  یس  تم کنترل مد لغزش  ی  در زمینه          

هنگامی که طراحی براس اس مد لغزش ی ص ورت گیرد  حرکت حالت در همس ایگی یا سک       ش ود. اس تفاده می 

 هد.ددر عین حال  سیستم در برابر اغتشاشات بیرونی مقاومت توبی از تود نشان می ماند.باطی می 6چینگسوئی

ی نشان نتایج تجرب شود.  طانون کنترل مد لغزشی برای سیستم گوی معلق مغناطیسی استفاده میگزارشدر این 

سد ریستم به پایداری حالت ماندگار بس  ش ود  دهد که اس تفاده از طانون کنترلی مد لغزش ی نه تنها باعث می  می

 بلکه عملکرد ردیابی توبی نیز تواهد داشت.
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   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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 فصل ششم: 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه

 

 گیری :نتیجه -6-1

س  یس  تم مورد ای کنترل کنیم. تواهیم حرکت عمودی یک گوی معلق مغناطیس  ی را توس  ط کنترل کنندهمی

ننده کطراحی کنترلت از فض  ای حالت برای بایس  باش  د بنابراین میمکالعه غیرتکی و در حلقه باز ناپایدار می

 نام لغزشباشند. در این طراحی متغیری بهباشد که غیرتکی میفضای حالت دارای سه حالت می اس تفاده کرد. 

کننده طراحی کنیم که باش  د که توانس  تیم کنترل جایی  س  رعت و جریان میداریم که مجموعه تکاهای جابه

کننده از تابه رله اس  تفاده کردیم که ثمره آن ایجاد  در مدلس  ازی ریاض  ی در کنترل لغزش را به ص  فر برس  اند.

 کنیم.استفاده  tanh(x)توانیم از تابع اشباع و یا از تابع باشد  برای رفع این مشکل میچترینگ می

های کاهش نوسانات ناتواسته و یا چترینگ در کنترل مد لغزشی اس تفاده از مد لغزش ی مرتبه بالا یکی از روش  

ی اص لی مد لغزش  ی را برای مش تقات زمانی مراتب بالاتر تکای س یس  تم بجای اولین    ش ایدهباش د. این رو می

 برد.این روشکار میگرفت  بهمشتق زمانی سک  لغزش  که در روش مد لغزشی استاندارد مورد استفاده طرار می

در تحقق فراهم  با حفظ مزیت اص  لی روش اس  تاندارد  اثر چترینگ را نیز حذف کرده و حتی دطت بیش  تری را 

 آید.دست میدر صفر به Sکند. هدف کنترلی رسیدن به حالت مکلوب است که با طرار دادن یک تابع هموار می
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 پیشنهادات : -6-2

 شود از مدل لغزشی مرتبه بالا نیز استفاد شود.در این طراحی از مدل لغزشی ساده استفاده شد ولی پیشنهاد می

 تر کرد.کننده مد لغزشی مقاومتوان سیستم را نسبت به کنترلیکننده مقاوم مبا کنترل

 سازی کرد.کننده مد لغزشی پیادهتوان به روش کنترلسیستم را می
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