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 چکیذٌ

 ٍدسیبیی  كٌؼت َّافضب، اتَهبتیه، كٌبیغ دس آى وبسثشد. ؿَد هی هحؼَة هٌْذػی دس هْن پبساهتش یه ػبصُ استؼبؿبت وٌتشل

 ٍ ًَیض اػبع ّویي ثش وِ اػت ػیؼتن یه استؼبؽ تغییش یب وبّؾ پبیِ ثش استؼبؿبت وٌتشل اػبع. ؿَد هی ًوبیبى ثیـتش غیشُ
 اًشطی اتلاف ػبصُ، ؿىؼت خؼتگی، ًظیش هـىلات اص ثؼیبسی عشیك ایي اص ٍ یبفتِ وبّؾ ػیؼتن دس هىبًیىی ّبی تٌؾ

 ّبی ٍسق استؼبؽ ثشسػی ثِ اثتذا همبلِ ایي دس. بثذی هی افضایؾ ػیؼتن اعویٌبى لبثلیت ٍ وبسایی ػَم دس ٍ بثذی هی وبّؾ

 ٍ پشداختِ پیضٍالىتشیه لایِ ثب ؿذُ وَپل ًبصن ّبی ٍسق ٍ( CPT) ٍسق ولاػیه تئَسی گشفتي ًظش دس ثب دایشٍی ًبصن
-وشًؾ ساثغِ َّن، وشًؾ-تٌؾ ساثغِ ٍسق، ثَدى هؼغح ًظشگشفتي دس ثب استؼبؿی ّبی هَد ؿىل ٍ فشوبًؼی دلیك ّبی پبػخ

 وٌتشل ثِ ،LQR ٍ فبصی وٌتشلی ّبی سٍؽ اص اػتفبدُ ثب ػپغ. اػت ؿذُ هحبػجِ آى ثَدى ایضٍتشٍپیه ٍ خغی خبثدبیی

 هشصی ؿشایظ اسضبی ثب الىتشیىی پتبًؼیل پیضٍالىتشیه، سٍاثظ تحلیل ٍ تدضیِ دس. ؿَد هی پشداختِ( ٍسق) ػبصُ استؼبؽ فؼبل

 .اػت ؿذُ آٍسدُ دػت ثِ هبوؼَل الىتشیؼیتِ هؼبدلِ ٍ( ثبص هذاس) الىتشیىی

 LQR وٌٌذُ وٌتشل ؛فبصی وٌٌذُ وٌتشل ؛ثبص هذاس ؛پیضٍالىتشیه ؛ٍسق ولاػیه تئَسی ؛استؼبؽ وٌتشل کلمات کلیذی:

 مقذمٍ .1

 پیضٍالىتشیه هَاد صیشا ثبؿذ هی هغبلؼبت اص صیبدی تؼذاد هَضَع پیضٍالىتشیه ثب ّوشاُ ػبصُ ػبصی هذل ٍ فؼبل استؼبؽ وٌتشل

 یؼٌی خلَكیبتـبى ٍ هَاد ایي اص اػتفبدُ هضایبی ثِ تَخِ ثب غیشُ ٍ َّؿوٌذ ػبختبس اٍلتشاػًَیه، الىتشًٍیه، دس ای گؼتشدُ عَس ثِ
 هذل دس ثبص هذاس پیضٍالىتشیه هَاد هٌْذػی، وبسثشدّبی دس[. 3، 2، 1] ؿَد هی اػتفبدُ ثبلا تـخیق لبثلیت ٍ ون ٍصى ثبلا، دلت

 ّبی وٌٌذُ وٌتشل دس وِ ؿَد هی اػتفبدُ[ 6]وٌٌذُ تـذیذ ٍ هحشن هذل دس ثؼتِ هذاس ٍ[ 5 ،4]ؿَد هی اػتفبدُ خبرة ٍ ػٌؼَس

 .داسد وبسثشد ای گؼتشدُ عَس ثِ ای ػبصُ استؼبؽ وٌتشل ٍ دهپیٌگ وٌٌذُ وٌتشل كَتی،
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سا خزة ٍ ثب ی ىیهىبً یّب استؼبؽ ػبصُ 2ٍ فلَتَ 1ّبگَد .اػت هحممبى ػلالِ هَسد هَضَػبت اص یىی ٍسق، فؼبل استؼبؽ وٌتشل

دس استجبط ثب وِ  ی ػبصُهؼبدلات ػبختبس دٍ ثؼذ 3. دیویتشیبدیغ[7]دادًذوبّؾ ، استؼبؽ آى فؼبل شیغ هیضٍالىتشپیاػتفبدُ اص هذاس 

ِ دػت آٍسد ثَدًذ سا هیضٍالىتشپی ٍسق ًیشٍ  یهحشن وِ ثش سٍ استؼبؽ ٍسق سا ثب ثىبس ثشدى تؼذاد ووی تَاى یًـبى داد وِ ه يیّوچٌ .ث
ٍ هحشن  یوٌتشل یشٍی، ثب اػتفبدُ اص 5ًفَلشتدشثی ثِ ثشسػی ایي هَضَع پشداخت.  ثِ كَست 4هتبلف [.8]، وٌتشل وشدوٌذ یهاػوبل 

استؼبؽ  ]10[ 6ىشنیً [.9] سا وٌتشل ًوَد. ٍسق استؼبؽوبّؾ ٍ كَت سا ، اًتمبل ؿذ یاػوبل ه دایشٍیٍسق  سٍی وِ هیٌبهیالىتشٍد

ٍ وٌتشل  یهذل ػبص ]11[ 7یل. وبّؾ داد    یكَت هٌتمل ؿذُ اص ٍسق سا ثب اػتفبدُ اص سٍؽ وٌتشل ٍ سا وٌتشل ًوَد یشٍیٍسق دا

 .اسائِ داد یٍ تدشث یلیثِ كَست تحل μوَپل ؿذُ ثَد ثب سٍؽ  هیضٍالىتشیاستؼبؽ ٍسق سا وِ ثب پ

ثِ وٌتشل استؼبؽ  PID، LQR  ٍFLC شیًظ یوٌتشل یّب ٍخَد داسد وِ دس آى ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ضیً یگشید بدیص یوبسّب

 یّب ػبل دس. ]12[دّذ یسا دس وٌتشل استؼبؽ ٍسق ًـبى ه یثْتش حیًتب PIDدس همبثل  (FLC)یفبص یوٌتشل سٍؽ. اًذ ٍسق پشداختِ

ثب اػتفبدُ اص  ]13[ 9ذیگْبمًلاٍ ٍا 8وبعؼَیت. اًذ ثِ عَس گؼتشدُ ثىبس سفتِ یهٌْذػ یدس وبسثشدّب FLC ٍ LQR یّب سٍؽ شیاخ
ٍسق  11ٍ ّوىبساى وٌتشل هَدال 10ؿبسهب. پشداختٌذ ؼتنیثِ هغبلؼِ وٌتشل فؼبل، وبّؾ استؼبؽ ٍ داهٌِ ٍػشػت ػ یفبص یسٍؽ وٌتشل

ِ كَست تدشث ٍ ػشػت  ییؿبهل خبثدب ّب یٍسٍد. اػت لبػذُ دس پبیگبُ لَاػذ 9ؿبهل  كیتحم يیا. ]14[اًذ وشدُ یثشسػ یلیٍ تحل یسا ث

ِ هحشن پ یدٍ هَد اٍل ٍ خشٍخ وٌتشل  12ًظاد يیحؼ. ثبؿذ یه لتَىیّو سٍؽ اػبع ثش یثٌذ فَسهَلٍ ه یضٍالىتشیٍلتبط اػوبل ؿذُ ث

ثذػت  یاص سٍؽ فبص یثْتش حیٍ ًتب ؼِیهمب PIDثب سٍؽ  حیًتب. ثىبس ثشدُ اػت یسا ثب سٍؽ فبص ام یاستؼبؽ فؼبل استؼبؽ ٍسق اف خ
 ضیً یّب ثِ عَس تدشث آى. دهپ فؼبل استؼبؽ ػبصُ ثىبس ثشد یسا ثشا یخغ شیغ یٍ ّوىبساى وٌتشل فبص 13ًبكش يیحؼ. ]15[آهذُ اػت

 لیٍ تحل ِیػِ هَد اٍل آى تدض یػبدُ سا ثشا یظ هشصیثب ؿشا یشٍیوٌتشل ٍسق دا 14ًبسٍال. ]16[ًوَدًذ یخَد سا كحِ گزاس حیًتب

 .]17[وشد

 وٌتشل آى اص پغ ٍ هذل ایي استؼبؽ ثشسػیٍ  پیضٍالىتشیه ثب ؿذُ وَپل دایشٍی ًبصن ّبی ٍسق ػبصی هذل دس ایي همبلِ، ّذف
 اص اػتفبدُ ثب هشثَعِ، هؼبدلات  آٍسدى ثذػت اص پغ ّذف ایي ثِ ًیل ثشای .ثبؿذ هی LQR ٍ فبصی وٌتشل ّبی سٍؽ ثب ػیؼتن استؼبؽ

 استؼبؽ ثشسػی ثِ آى اص پغ. آیٌذ هی ثذػت ّب آى هَد ؿىل ٍ ػیؼتن عجیؼی ّبی فشوبًغ mathematica سیبضی تحلیل افضاس ًشم

 ًبصن ٍسق ثشای ؿذُ اسائِ هذل ًیض استؼبؽ وٌتشل لؼوت دس. ؿَد هی پشداختِ ؿَد تحشیه ای كفحِ كَتی هَج ثب وِ حبلتی دس ٍسق

 ًظش دس ثب ػیؼتن سفتبس ثشسػی ثِ LQR ٍ فبصی وٌتشلی ّبی سٍؽ اص اػتفبدُ ثب ٍ ثبص هذاس حبلت دس پیضٍالىتشیه ثب ؿذُ وَپل دایشٍی
 افضاس ًشم دس ٍ ػبص ؿجیِ هحیظ دس وبس ایي. ؿَد هی پشداختِ( فؼبل غیش ؿشایظ دس) ّب آى گشفتي ًظش دس ثذٍى ٍ ّب گش وٌتشل ایي گشفتي

matlab ؿًَذ هی همبیؼِ ّب آى ًتبیح ٍ گشفتِ لشاس تحلیل ٍ ثشسػی هَسد ًیض ًوَداسّب ٍ ًتبیح. گیشد هی كَست. 

 سازی مذل .2

ُ اػت.  یلتـى یاكل یِهَسد ًظش اص دٍ لا یؼتنػ  ییيدس ثبلا ٍ پب یضٍالىتشیهپ یٍِ لا ثبؿذ یه یاكل یِوِ لا یبًیه یِلا یهؿذ
 یٍِ ضخبهت لا یاكل یِثشاثش ؿؼبع ٍ ضخبهت لا یتثِ تشت a  ٍh  ٍhpلشاس گشفتِ اػت. ّوبًگًَِ وِ دس ؿىل هـخق اػت  یاكل یِلا
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اًذ وِ اص ضخبهت  یذُؿذُ اػت وِ ثغَس وبهل آى سا پَؿبً یلتـى ییاص الىتشٍد ّب یضٍالىتشیهپ یِ. دٍ عشف لاثبؿذ یه یضٍالىتشیهپ

 یدس ساػتب یضٍالىتشیهپ یِوشدى لا یضُاػوبل ٍلتبط ٍ پلاس یالىتشٍد ّب ثشا یي. اؿَد یكشف ًظش ه یضٍالىتشیهپ یِدس همبثل لا یِلا یيا

 هذل دس هشوض آى لشاس گشفتِ اػت. یثشسػ یثشا یضً تغیلیهختلبت هؼ یؼتنسٍد. ػ یضخبهت ثىبس ه

ػغح  یسٍ یىیالىتش یلپتبًؼ یغوِ ٌّگبم اػوبل ٍلتبط، تَص داًین یه یضٍالىتشیهپ یِدس لا یىیالىتش یلپتبًؼ یغتَص یثشسػ یثشا

 .وِ دس هؼبدلِ هبوؼَل ًیض كبدق اػت ؿَد یدس ًظش گشفتِ ه یشثِ كَست ص یىیالىتش یلپتبًؼ یغتبثغ تَص. هبًذ یه یالىتشٍد ثبثت ثبل
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پتبًؼیل الىتشیىی دس لایِ هیبًی  (     ) ثبلا  ساثغِ. دس ؿَد یهاًذاصُ گیشی  Zاص لایِ هیبًی ٍ دس ساػتبی  zوِ 

هؼبدلِ هبوؼَل ٍ ؿشایظ  لِیثِ ٍػ            ی ّب تشمثذػت هی آیذ.  15ی هؼبدلِ هبوؼَلاسضبپیضٍالىتشیه ثَدُ ٍ اص عشیك 

 .ٌذیآ یهصیش ثذػت  ثِ كَستهشصی ػٌؼَسی دس ًظش گشفتِ ؿذُ ثشای پیضٍالىتشیه 
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ٍ  یاكل یِهؼبدلات وشًؾ ٍ تٌؾ دس لا یی،خبثدب یلثب ًَؿتي پشٍف .ثبؿذ یه  خبثدبیی الىتشیىی دس ساػتبی    وِ دس آى 
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 .ّبی ػیؼتن ثذػت خَاٌّذ آهذ

  |

   (   )    (   )    (   )

      
 
  (   )       

 
  (   )       

 
  (   )

         
 
  (   )          

 
  (   )          

 
  (   )

| 

 .ؿَد یهاص ساثغِ صیش هحبػجِ    ٍ    ػلاهت    وِ دس آى 

      
  (

   

   
 
  

  
)  (

  

  
      

 )  (
  

  
 
  

 
   ) 

(8) 

(9) 

(10) 

(11) 

(12) 

(13) 



غ ثیي الوللی آوَػتیه ٍ استؼبؿبت ایشاى دومین ـگبُ كٌؼتی ؿشیف -1391دیوبُ  7ٍ  6 -وٌفشاً  ایشاى -تْشاى -داً

 

5 

 طراحی کىترل کىىذٌ .3

دس ًظش هی  فـبس آوَػتیىی تختدٍس هیذاى ٍ  ثِ كَستفـبس سٍی ٍسق سا دس اثتذا دس هَسد تحشیه ٍسق ثب تَخِ ثِ ایٌىِ 

 تحشیىی ثِ ؿىل صیش ًَؿتِ هی ؿَد. گیشین، ساثغِ هَج

     
 (     ⃗ )     

 (          )
   
→     

 (      )  

ِ ٍ ثِ ؿؼبع  ِ سٍی ػٌؼَس پیضٍالىتشیه لشاس گشفت اص آى  1/2هت ػٌؼَس ٍ ضخب 1/4ثشای تَلیذ ًیشٍی وٌتشلی اص ٍكلِ ػولگش و

 هی ثبؿذ، اػتفبدُ ؿذُ اػت. ًیشٍی تَلیذ ؿذُ تَػظ ػولگش دس ساثغِ هؼتمین ثب هوبى ٍكلِ پیضٍالىتشیه ٍ ثب ساثغِ صیش هی ثبؿذ.

     ( )   (    ) 

   
    

   
 
 

 

  

  
    ( )  

 

 
 (    )  η ( )  (    ) 

دس لؼوت ّبی ٍكلِ داس  (    )  16ٍ ضخبهت ّبی ٍسق ّب هی ثبؿذ. ّوچٌیي تبثغ پلِ   ̅ ٍاثؼتِ ثِ  ηدس سٍاثظ ثبلا 
ِ هؼبدلات  ثشاثش یه ٍ دس لؼوت ّبی دیگش كفش هی ثبؿذ. ثب خبیگزاسی ایي سٍاثظ ٍ سٍاثظ هَج كَتی ٍ اػتفبدُ اص هشاحل ثبلا هی تَاى ث

. نییًوب یهضشة  هَد ؿىلدس  لؼوت لجل ساحبلت سػیذ. ثشای اًتمبل هؼبدلات ثِ فضبی حبلت اثتذا دٍ عشف هؼذلِ ثذػت آهذُ اص 

ی ّب حبلت ثِ ػٌَاى. خبثدبیی ٍ تغییشات خبثدبیی سا ٌذیآ یهضشایت ثذػت  ول ػغح ٍسق یسٍ اًتگشال گیشیثب اػتفبدُ اص ػپغ 
كفش دس ًظش  یول یهمذاس ؿبسط ػغحثشای هحبػجِ ٍلتبط ػٌؼَس  .نییًوب یهدػتِ ثٌذی  ّب آىػیؼتن دس ًظش گشفتِ ٍ هؼبدلات سا عجك 

ٍ ُ ِ ٍػٍلتبط ػٌؼَ گشفتِ ؿذ دس ایي كَست ٍلتبط ػٌؼَس ثِ . ذیآ یضخبهت ػٌؼَس ثذػت ه یسٍ یىیالىتش ذاىیه یشیاًتگشال گ لِیس ث

 هیذاى ٍاثؼتِ خَاّذ ثَد.

وبهلا ثِ كَست هتمبسى  یتتَاثغ ػضَ یِ. ولاًذ ظش گشفتِ ؿذُدس ً یثِ كَست هثلث یتتَاثغ ػضَگش فبصی،  ثشای عشاحی وٌتشل

ٍ  ّب یٍسٍد یثٌذ ینثب تَخِ ثِ تؼذاد تمؼ یضوٌتشل وٌٌذُ ً یيا یؿذُ ثشا ی. لَاػذ عشاحثبؿذ یه 50اص  یؾّب ث آى یٍ ّوپَؿبً
دس  یؼتنحبلت ػ یشّبیهمذاس اص هتغ یـتشیياثتذا ثًیض  LQRگش  دس هَسد وٌتشل دس ًظش گشفتِ ؿذ. یلبػذُ هٌغم 25 ّب، یخشٍخ

ّوِ  یيثّب  ّب ٍ حبلت ی ٍصًی هشثَط ثِ ٍسٍدیّب یغحبلت دس هبتش یشّبیًشهبل وشدى هتغ آهذًذ. ػپغ ثبفؼبل ثذػت  یشحبلت غ

 یب یؾثِ افضا یؼتنحبلت ػ یشّبیّش وذام اص هتغ یثشا یتدس ًظش گشفتي ضش ثب .ًوبیین یثشلشاس ه یهؼبٍ یٍصً یؼتنػ یشّبیهتغ
پبػخ  یثِ ثشسػٍصًی حبلت،  یغهبتش ییتشم هشثَط ثِ خبثدب یؾثب افضاین. ثِ ایي كَست وِ آى دس وٌتشل وٌٌذُ ثپشداص یتوبّؾ اّو

 یؾاػوبل ثِ ػولگش افضا یثشا یبصٍ دس ػَم ٍلتبط هَسد ً یبثذ یثْجَد ه یتشم خشٍخ یيا یؾافضا ثب .ینثب اػوبل وٌتشلش پشداخت یؼتنػ

 ًىٌذ. یذابّؾ پؿذ تب ػشػت پبػخ تب حذ هوىي و ییيتؼ ییثِ گًَِ ا یضهشثَط ثِ خغب ً تشم ػپغ. یبثذ یه

 وتایج عذدی ي بحث .4

 یخًاص مًاد ي مشخصات َىذس .1 جذيل

 
 e31 E33 E11 E33 چگالی جرمی مذيل یاوگ

 - - - - 7800 109 200 لایٍ اصلی

 7500 -4.1 14.1 7.124 10-9 5.841 10-9 - (PZT4)لایٍ پیسيالکتریک

 a=0.6, h=0.01, hp=0.002 (m) َای َىذسی اوذازٌ
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 heaviside function 

(14) 

(15) 

(16) 
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اٍل  یؼیچْبس فشوبًغ عج (2)دس خذٍل ؿذُ اػت. اسائِهَسد هغبلؼِ  یؼتنػ یخَاف هَاد ٍ هـخلبت ٌّذػ (1)دس خذٍل 

فشوبًغ هحبػجِ ؿذُ  یبىدس ّش دٍ حبلت هذاس ثبص ٍ هذاس ثؼتِ دادُ ؿذُ اػت. دسكذ تفبٍت ه یضٍالىتشیهپ ّبی یٍِسق وَپل ؿذُ ثب لا

 وبًغفش یبىٍ دسكذ تفبٍت ه 3.013حبلت فشوبًغ ثِ كَست هذاس ثؼتِ هحبػجِ ؿذُ اػت، حذٍد  یيٍ هشخغ هذاس ثؼتِ، وِ ا
دس  یشهمبد یياػت. تفبٍت ا 0.246هحبػجِ ؿذُ ٍ هشخغ هذاس ثبص، وِ دس آى فشوبًغ ثب دس ًظش گشفتي هذاس ثبص، هحبػجِ ؿذُ دس حذٍد 

هذاس  یظهذاس ثؼتِ ووتش اص هذاس ثبص اػت. اص آًدب وِ دس ؿشا یظّب دس ؿشا فشوبًغ یسٍ یضٍالىتشیهپ یثب تَخِ ثِ اثش ػخت اػت وِ یيا

اص اثش آى  یدٍِ دس ًت یلتجذ یىیهىبً یدس استؼبؽ اػت ثِ اًشط یؼتنآصاد ٍ اص آًدب وِ ػ یضٍالىتشیهپ یِدس لا یىیالىتش بًؼیلثؼتِ، پت

 .یبثذ یؾ هوبػتِ ٍ فشوبًغ وبّ

 َای مذاری مختلف َای طبیعی سیستم با حالت مقایسٍ فرکاوس .2 جذيل

شمارٌ مذ 

 ارتعاشی

يرق بذين 

 الکتریکيپیس

 يرق کًپل شذٌ با پیسيالکتریک

 (5مذار باز)رف  (6مذار بستٍ)رف 
ارئٍ مقادیر 

 در مقالٍ شذٌ
Diff%( 5با رف  ) Diff%( 6با رف  ) 

1(0ٍ0) 869.691 902.479 928.23 930.506 0.244 3.012 

2(1ٍ0) 1809.87 1878.17 1931.76 1936.41 0.24 3.007 

3(2ٍ0) 2969.34 3081.08 3169 3177.072 0.254 3.021 

4(0ٍ1) 3385.71 3513.43 3613.69 3622.343 0.238 3.006 

ثذٍى  یؼتنػ یخشٍخ 4/1 ثِ یثب اػوبل وٌتشل وٌٌذُ فبص یؼتنػ یهـخق اػت داهٌِ خشٍخ (1)ّوبى گًَِ وِ دس ؿىل 

ُ وبّؾ پ دادُ  یگبُاػتٌجبط ؿذُ اص پب یًَع اص وٌتشل وِ دس آى دػتَسات وٌتشل یيا یتٍ ثب تَخِ ثِ هبّ وٌذ یه یذااػوبل وٌتشل وٌٌذ

 یؼٌی یحبلت دس ٍلتبط وٌتشل يّویؿذُ اػت.  یىٌَاخت ٍ ًَػبًی یشغثلَست  یؼتنػ یخشٍخ ؿَد، یگًَِ اػوبل ه پبلغ تثِ كَس

ِ سٍ یٍلتبط ثِ ًیض  LQRثب اػوبل وٌتشل وٌٌذُ  یؼتنػ یخشٍخ . داهٌِلبثل هـبّذُ اػت یضً ؿَد یاػوبل ه یضٍالىتشیههحشن پ یو

 یخشٍخ ین،دّ یؾسا افضا ثِ هحشوِ یوِ ٍلتبط اػوبل یاػت. دس كَست یذُثذٍى اػوبل وٌتشل وٌٌذُ سػ یؼتنػ یخشٍخ 8/1 ووتش

 LQRٍ  یوٌٌذُ فبص ٍخَد وٌتشل ثبٍلتبطّب  یيا. اسائِ ؿذُ اػت (2)دس ؿىل  یوٌتشل ٍلتبطایي ؿَد.  یضثْتش ٍ ووتش ً تَاًذ یه یؼتنػ

ثَدُ ٍ ٍلتبط  یهًضد یفبص ٍ LQRحبكل اص  یوٌتشل یهـخق ؿذُ اػت، ٍلتبطّب  2گًَِ وِ دس ؿىل  ّوبىؿذُ اػت.  یؼِهمب

ٍ ثب دس ًظش  یظؿشا یيٍ ثب ا ثبؿذ یه ٍ ًَػبًی یثِ كَست پبلؼ یوٌتشل یّب اػوبل ؿشط یلثِ دل یتَػظ وٌتشل وٌٌذُ فبص یاػوبل

ًیض پبػخ ػیؼتن ثب دس  (3)دس ؿىل  .دّذ یه یؾسا ًوب یثْتش تیدًِ LQRوٌٌذُ  اص وٌتشل یثشاثش، داهٌِ خشٍخ یگشفتي ٍلتبط وٌتشل

ّب ثب دس ًظش گشفتي  گًَِ وِ دس ؿىل هـخق اػت خشٍخی ّبی پبلغ، پلِ ٍ ثبثت اسائِ ؿذُ اػت. ّوبى ًظش گشفتي تحشیه

دٌّذ ٍ داهٌِ ػیؼتن دس همبدیش  وٌٌذُ فبصی ًوبیؾ هی ّبی ووتشی سا ًؼجت ثِ وٌتشل ًتبیح ثْتش ٍ خشٍخی LQRوٌٌذُ  وٌتشل

 اػت.ووتشی پبیذاس ؿذُ 

 

 َا ي بذين در وظر گرفته آن LQRی ي با در وظر گرفته کىترل کىىذٌ فاز یستمس یخريج. 1شکل 



غ ثیي الوللی آوَػتیه ٍ استؼبؿبت ایشاى دومین ـگبُ كٌؼتی ؿشیف -1391دیوبُ  7ٍ  6 -وٌفشاً  ایشاى -تْشاى -داً

 

7 

 

 یفاز ي LQRحاصل از  یکىترل یيلتاشَا. 2شکل 

 

 )ب(پلٍ )ج(ثابت پالس)آ(َای  پاسخ سیستم با در وظر گرفته تحریک.3شکل 

ِ وِ اص ؿىل ّوبى ُ هـخق اػت،  گًَ  یظؿشا یداسا یفبص ّبی یًؼجت ثِ خشٍخ LQRاص وٌتشلش  یخشٍخ ًتبیحّبی اسائِ ؿذ

. خَاّذ ؿذ یضً یٌِوٌتشلش ثْ یيپغ اص اػوبل ا یؼتنػ یٌٍِ ّض یؼتنػ ی، خشٍخLQRوٌتشلش  یتٍ ثب تَخِ ثِ هبّ ثبؿٌذ یه یثْتش
ِ  یهًضد یدیًتب یاص وٌتشلش فبص یًبؿ خشٍخیّوچٌیي  تَاى  یه یػبص یٌِاػتفبدُ اص ثْ یبداؿتِ ٍ دسكَست ثْجَد وٌتشلش ٍ  LQRث

ِ آى ًضد  گـت. یضً تش یهث
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