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   رگولاتورهاي خود تنظيم، شناسايي سيستم، الگوريتم حداقل مربعات، معادلات ديوفانتين: كليديتكلما

  :مقدمه -1

ار بلوكي زير نمـودار بلـوكي يـك فرآينـد را همـراه بـا يـك        نمود.  رگولاتورهاي خودتنظيم سعي در خودكاركردن تعدادي از كارها دارد     

  .رگولاتور خودتنظيم نشان مي دهد

  نمودار بلوكي رگولاتور خودتنظيم1شكل 
  

بلوك تخمين، تخمينـي از  . زده مي شوند  فرض مي شود كه ساختار مدل فرآيند مشخص است و پارامترهاي فرآيند تخمين         1در نمودار   
كننـده بـا روشـي        كننده شامل محاسباتي اسـت كـه بـراي طراحـي كنتـرل              بلوك طراحي كنترل  . كند  اسبه مي پارامترهاي فرآيند را مح   
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. اي با پارامترهاي  تخميني است       كننده  كننده نوعي پياده سازي از كنترل       بلوك كنترل . مشخص و تعدادي پارامترهاي طراحي لازم است      
  .پيوستة فرآيند يا محيط اطراف آن استكننده تطبيقي، تغييرات  دليل اصلي استفاده از كنترل

هنگـام    كننده مستقيماً به    در روش غير مستقيم پارامترهاي كنترل     .  به دو روش مستقيم و غير مستقيم قابل انجام است          STR1الگوريتم
كننـده  مـستقيماً       يم پارامترهاي كنترل  در روش مستق  . هنگام مي شوند    نشده بلكه بطور غير مستقيم و از طريق تخمين مدل فرآيند به           

از آنجـا   .ايده اصلي هر دو الگوريتم، شناسايي تعدادي پارامتر وابسته به فرآيند و مشخصات سيستم حلقه بسته اسـت                 .قابل تخمين است  
ش شناسـايي   باشـد، لـذا ابتـدا بايـد توسـط يـك رو              كه براي طراحي رگولاتور خود تنظيم احتياج به شناسايي پارامترهاي سيستم مـي            

  .پارامترهاي  سيستم شناسايي شده و بعد پارامترهاي كنترل كننده بوسيله الگوريتم جايابي قطب محاسبه شوند
در . شـود   رگولاتور خودتنظيم غير مستقيم بيان مـي 3  شناسايي پارامترهاي سيستم بيان گرديده و در بخش        2 در اين مقاله در بخش      

  .گردند مورد نياز براي پياده سازي كنترل كننده و در پايان نتايج بيان مي رافزا سخت افزار و نرم 5  و4بخش 

  

   شناسايي سيستم -2
مـسائل كليـدي در شناسـايي سيـستم، عبارتنـد از انتخـاب             . نكته اساسي در كنترل تطبيقي، تعيين بلادرنگ پارامترهاي سيستم است         

از آنجا كه در سيستمهاي تطبيقي شناسايي سيستم به طـور خودكـار             .تبارساختار مدل ، طراحي آزمايش، تخمين پارامترها و بررسي اع         
موضوع اساسي، انتخـاب مـدل و پـارامتري كـردن مـسأله             . انجام مي گيرد، داشتن درك خوب از تمام جنبه هاي مسئله، ضروري است            

طراحـي آزمـايش بـراي      . ده مـي شـود    اگر مدل سيستم نسبت به پارامترها، خطي باشد، مسئله شناسايي به ميزان زيادي سـا              . باشد  مي
در سيـستمهاي تطبيقـي سـيگنال       . كه اين به انتخاب سـيگنال ورودي وابـسته اسـت          .شناسايي موفق آميز سيستم امري ضروري است      

شود تا پارامترهـا      شود كه در بعضي از حالات باعث مي         شود، كه باعث بروز مشكلاتي اضافي مي        ورودي فرآيند به كمك پسخور توليد مي      
  .شود ه صورت يكتا تعيين نشوند، و اين امر، نتايج زيان آوري دارد كه در برخي از حالات در نظرگرفتن سيگنالهاي آشفتگي لازم ميب

لذا لازم است روشـهايي را بـه دسـت آورد كـه بطـور بازگـشتي،                 . كنند  در كنترل تطبيقي پارامترهاي فرآيند، به طور پيوسته تغيير مي         
اين موضوع در سيستمهاي تطبيقي، كه . در حل مسائل شناسايي سيستم، معتبر بودن نتايج بسيار مهم است       . م كند پارامترها را به هنگا   

  .شناسايي سيستم در آنها به طورخودكار انجام مي شود، اهميت بيشتري دارد
ه پارامترها خطي باشد   شيوه اي اساسي در تخمين پارامترهاست اين روش، بخصوص اگر سيستم نسبت ب 1روش حداقل مربعات   2-1

با استفاده از الگوريتم حـداقل مربعـات و روش          . در اين حالت تخمين حداقل مربعات بطور تحليلي قابل محاسبه است          . بسيار ساده است  
  .توان پارامترهاي سيستم را به صورت زير محاسبه كرد بازگشتي مي
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  تخمين پارامترها در سيستمهاي ديناميكي 2-2

  مدل تابع انتقال

                                                           
1-Self Tuning   Regulator 
1- Least  Squares 
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از روش حداقل مربعات مي توان براي تخمين پارامترها در مدلهاي سيستمهاي ديناميكي استفاده كرد، اگر سيستم به كمك معادلة زير                

  :توصيف شود
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  بردار پارامتر. مشاهده شده باشد
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با توجه به اينكه تخمين حداقل مربعات ، زماني بخوبي كار مي كند كه بتوان اغتشاشها را به صورت نويز سفيدي در نظر گرفت كـه بـه                   

  :اضافه شده است و به صورت زير بيان مي شود ) 3( سمت راست معادلة 
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 -گيـري شـده يـك سيـستم بـا رابطـة  ورودي           سيگنال خروجي اندازه   ŷ سيگنال ورودي و     uبراي توضيح مطلب فوق فرض كنيد كه      
  :خروجي زير باشد
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    رگولاتورهاي خود تنظيم غير مستقيم-3
روش حداقل مربعات در بخش شناسايي      . روش غيرمستقيم تركيبي مستقيم از تخمين حداقل مربعات و طراحي جايابي قطب مي باشد             

  . دهيم سيستم توضيح داده شد اكنون روش دوم را طراحي جايابي قطب را توضيح مي
اي است كه قطبهاي حلقه بسته مطلوب را نتيجه دهد و همچنين  كننده  ايده اين روش تعيين كنترل     :MDPP1طراحي جايابي قطب  

  .سيگنالهاي فرمان را به طريق مشخصي تعقيب كند
)(][))(][]([: مدل فرآيند را به صورت     kvkuqBkyqA  v ورودي فرآينـد و    uخروجـي فرآينـد و    yگيـريم كـه      در نظر مـي    =+
  . هستندqهايي برحسب عملگر انتقال پيشرو  اي  چندجملهB وA)اغتشاش در ورودي ( سيگنال اغتشاش است، 

nA    درجه B=   درجه 0d−  A  درجه        ،       =
0d        فزوني قطب است و فرض مي كنيم كه A و B        نسبت به هـم اول و A     ن تـوان  ضـريب بزرگتـري   .(   تكـين باشـدA     برابـر واحـد 

  .شكل عمومي كنترلگر خطي به صورت زير مي باشد.)است
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  چندجمله اي مشخصه حلقه بسته برابر 

cABSAR )معادلة ديوفانتين   (                                                                                                     )7( =+ 

TSRبعد از آن مي توان.  استcA  كه ايدة كليدي روش طراحي ، مشخص كردن چندجمله اي حلقه بستة مطلوب        را از ,,

  .بدست آورد) 7(معادلة 

  كننده  خطي دو درجه آزادي  نمودار بلوكي كنترل2شكل 

                                                           
1-Model-following or Pole Placement 
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   سخت افزار -4
همچنين جهت برقراري ارتبـاط بـين كـامپيوتر از          .  است     استفاده شده  IIبراي انجام فرآيند شناسايي و كنترل از يك كامپيوتر پنتيوم         

OIيك كارت  AD و كارت ISA )متصل به باس  (/  از يك اينكـودر نـوري كـه بوسـيله يـك      DC ، براي تعيين موقعيت موتور/
 استفاده شده اسـت  جريـان مـورد نيـاز     PWM روش شمارد استفاده شده و براي كنترل موقعيت موتور از         شمارنده تعداد پالسها را مي    

  .شود موتور توسط مدار قدرت آن تأمين مي

  كننده  نمودار بلوكي سيستم همراه كنترل-3شكل 

  

      DC  كارت درايور موتور -5 خروجي ، شمارنده، تايمر                                شكل- كارت ورودي-4             شكل 

                        

  نرم افزار -5
 اسـتفاده  inportb,outportb نوشته شده است و جهت برقراري ارتبـاط بـا سـخت افـزار از دسـتورات          ++Cنرم افزار كنترل به زبان      

 الگوريتم نرم افزار فوق بدين صورت است كه  بعد از اينكه اغتشاش به سيستم وارد شد و يا به عبارتي موقعيـت موتـور عـوض                          . شود    مي
  شد ابتدا با استفاده از اينكودر نوري جهت چرخش موتور را تشخيص داده و بعد جهت حركت  توسط يك برنامه كنترلي عكس شده و 

بعد از آن با استفاده از شمارنده و اينكودر تعداد پالسهاي  را شمرده و الگوريتم كنترلي سعي در صفر كـردن و متوقـف كـردن حركـت                             
شود و بعد با شناسـايي         براي سيستم در نظر گرفته مي      2در الگوريتم كنترل ابتدا يك مدل مرتبه        ).  اغتشاشدر وجود   . (موتور مي كند  

گردد و در نهايت سـيگنال كنترلـي بدسـت     كننده محاسبه مي هنگام شده و از روي آنها پارامترهاي كنترل         هر لحظه پارامترهاي مدل به    
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تشاش به سيستم از يك سيگنال ژنراتور استفاده شده است كه اغتـشاش وارده بـا سـيگنال                  براي اعمال اغ  .شود    آمده به موتور اعمال مي    
 ولـت و  1,3اغتشاش هاي وارده موج سيسنوسي بـا دامنـه     .شود    شود و باعث تغيير موقعيت موتور مي        كنترل در ورودي درايور جمع مي     

كننده در حضور اغتشاش  سيگنال كنترل و پارامترهاي كنترلشده و  نمودارهاي مربوط به خروجي كنترل.   هرتز مي باشد8 و4فركانس 
                                                                                                             .در زير آورده شده است

  Hz4 ولت و فركانس1,3نوسي با دامنه   سيگنال كنترل، خروجي سيستم ، پارامترهاي كنترل كننده در حضور موج سي-6شكل

  

  Hz8 ولت و فركانس1,3  سيگنال كنترل، خروجي سيستم ، پارامترهاي كنترل كننده در حضور موج سينوسي با دامنه -7شكل
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  : نتيجه گيري-6
افزار مـورد نيـاز بـراي       و سختDCاش در كنترل موقعيت يك موتور    در اين مقاله سعي شد كه رگولاتور خود تنظيم براي حذف اغتش           

ها در    ها  و عدم قطعيت      كننده فوق به علت نامعلوم بودن اغتشاش        از روي نتايج بدست آمده مشخص است كه كنترل        . اين امر بيان گردد   
  .كننده خوبي براي حذف اغتشاش  باشد تواند كنترل سيستم مي
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