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  بـا ن كـار ي ـ ا، طراحـي شـده اسـت    فـشار مطلـوب  ابييرد به منظور دستگاه تنفسم فشار   ي تنظ به منظور  قييگر تطب كنترلن مقاله   يدر ا 
  به روش زمـان   طراحي  . طراحي شده است  م  ير مستق ي غ يقي تطب به روش كنترل  ن كنترلگر ي ا .انجام مي شود   دستگاه تنفس    كنترل شار 

 .ن زده مـي شـود  ي تخم ـيبه روش حداقل مربعات بازگـشت و  ند به صورت بلا درنگ      ي فرا يپارامترهان روش   يدر ا . مي باشد گسسته  
 فرض شده ه سازييشبن يدر ا. كنديض از نوزاد تا بزرگسال حاصل ميط مري ازشرايعي را در رنج وس    يم اجرا مقاوم  ير مستق يروش غ 

و عـلاوه بـر آن فـرض      شـود يستم م ـي ـمم فاز در سينير مير غر باعث بوجود آمدن صفين تاخيا  وهدبور  ي تاخ يستم دارا ياست كه س  
 ن مـشكلات   ي ـم كه با وجود ا    يرده ا  ك ي طراح ي به گونه ا    را يقير تطب گكنترل.  شود يستم وارد م  يشده است كه اغتشاش پله هم به س       

   .ده است  انجام شMATLAB ط نرم افزاريمح در هايه سازين شبيا .ابي مي كنديرد  ي را به خوبير فشار وروديمس

   
  مم فازينير مي غسيستم - دستگاه تنفس - رگولاتور خود تنظيم –قيي كنترل تطب:واژه هاي كليدي 

  

  مقدمه
ي هـم بـراي خـارج       ي هـا  -ريش ـ.ض به زنده ماندن آن كمك مي كند       يدستگاههاي تنفس مدرن با كنترل فشار مثبت در راه تنفسي مر          

 شش  م فشار تنظيهدف ما    .ك باز وبسته مي شوند    يوديرها به طور پر   ين ش يكه ا  ه است  در نظر گرفته شد    بيماركردن هوا از شش هاي      
ن ي ـا . استفاده شده استPID وPI كنترل كننده هاي  از كيدر روش هاي كلاس . مي باشد وروديرفشاريمس  براي رديابيبيمارهاي 

ر هم  يكه تاخ   ايم دهكررض  سازي ف ه  يما در شب  .بي كار كنند  سالمند نمي توانند به خو    ضان از نوزاد تا     يمر تمام بازه كنترل كننده ها در   



 ٢

ل حلقه بـسته    يمم فازبه تابع تبد   ينير م ين صفر غ  يستم مي شود،كه ا   يمم فاز در س   ينير م يجاد صفر غ  يباعث ا ر  يتاخ.ستم وجود دارد  يدر س 
از روش كنتـرل معكـوس       ]4[مقاله در   .دار كرد يانمي توان آن را پ     PID و PIق كنترل كننده هاي     يداري منجر مي شود،كه از طر     يناپا

داراي صـفر   ستم   خروجـي سي ـ   )1(شكل    .مناسب نيست  مم فاز ينير م يستم هاي با صفر غ    ين كنترلگر براي س   يكه ا  ،استاستفاده شده   
  . اسـت  اسـتفاده شـده   م  ير مـستق  يغ قييده تطب ناز كنترل كن  ن مشكل   ير ا  ب براي غلبه  .نشان مي دهد   غير مينيمم فاز را با كنترل معكوس      

 قي طوري طراحي شده اسـت     ي تطب كنترل كننده   براي غلبه بر اين مشكل      . ستم اغتشاش پله هم وجود دارد     يكه در س   فرض شده است  
 .دهـد  براي دستگاه تنفس مبتني بر فشار نشان مـي  قي رايدي از كنترل تطب ين مقاله كاربرد جد   يا .باشددار  يكه در برابر اغتشاش پله پا     

ضان از نوزاد تا سالمند با سرعت ودقت خوبي عمل مي           يعي از مر  يدر رنج وس   فشار ورودي    رديابي دهد كه    - مي ه سازي ها نشان   يشب
  .ن قبلاً ممكن نبوديكند،كه ا

  RCC 1مدل
كه  فرض شده است  . مدل كرده ايم   ]4[ و]3[ ولي آن را به صورت خطي        .ر خطي مي باشند   يك شش غ  نيك هاي مكا  ينامياگر چه د   

 TCض ويت شـش مـر  ي ـظرف lC . ض باشد و از آنها صـرفنظر شـده اسـت        يشتر از مقاومت مدار اتصالي به مر      ي ب )R(ضيمقاومت مر 
  . مدار آن را نشان مي دهد)2(شكل . ض مي باشدين دستگاه تنفس و مريت مدار رابط بيظرف
  

  
 RCC مدل– 2 شكل
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  لير به تابع تبديافزودن تاخ
ر حاصـل   يزل  ي تابع تبد    حال .طراحي مي كنيم  ر  يبا تاخ ستم را   يسكنترلگر را براي     و    باشد ليز در تابع تبد   ير ن يكه تاخ م  يفرض مي كن  

  .مي شود

                                                           
1  - Resistance- Capacitance- Capacitance  
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4) sesGsG τ−= *)()( 1  

  .مي زن-ب مييتقر) pade( دِب پير را با استفاده از تقريتاخ حال
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  .شودمي ل يتبدر ي زشكلل به ي تابع تبدريبا افزودن تاخ. مم فاز مي شودينير ميش صفر غيداي پر باعثيتاخ
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  قييرلگر تطبكنت
ر ي ـ غ  1مي صـورت خـود تنظ ـ     به يقيتطب كنترلگر .شده است   نشان داده    )3 ( در شكل    غير مستقيم  مخود تنظي نمودار بلوكي رگولاتور  

  شـار  sQv)(،  ي فشار خروج ـ  sPc)(،يشار مطلوب ورود  ف suc)(ن شكل ي ا در. شده است  ي طراح  قطب يابيروش جا به   و ميمستق
  . باشدي مستمي به سيورود

    

  
  مير مستقيي يك رگولاتور خود تنظيم غبلوكنمودار -3شكل 

  ن پارامترهايتخم
از روش حـداقل    ن پارامترهـا    ي تخم ـ ين منظور برا  يبه هم  ،مياز دار ين پارامترها نيتخم  به   مير مستق ي غ يقي كنترلگر تطب  ي طراح يما برا 

 ي م ـ قـرار داده   شود و داخل كنترلگر    يزده م ن  ين كار پارامترها به صورت بلا درنگ تخم       يدر ا  . شود -ياستفاده م   يمربعات بازگشت 
  . شده استير طيند مراحل زي فرايپارامترهان ي تخميبرا .شود

                                                           
1  -  Self Tuning Regulator 
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    مدليگسسته ساز
 ي استفاده م ـ  )1zoh( از نگه دارنده مرتبه صفر     ي گسسته ساز  يبرا. مين ك يل م ين پارامتر ابتدا مدل را به صورت گسسته تبد        ي تخم يبرا
  .ميكن
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 ي در نظـر م ـ  كنتـرل ي بـه عنـوان ورود   راستمي ـ سبـه ) sQv)( (يشـار ورود  و ي خروجبه عنوان)sPc)( (ي فشار خروجحال   
  . ميريگ

9) )(sPy c=  

10) )(sQu v=  

  .مي كنير مرتب مي ها را به شكل زي ها و خروجيحال ورود
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  .باشند ير مي به شكل زي مجهولپارامترها
12)   ] 0b  0b  0b  3a  2a 1a =[θ  

  . باشندير ميز به صورت زيعلوم نتوابع م
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   كنترلگريطراح
 يابي ـ جا از روشي طراح ـيحـال بـرا  .  باشـد ياز م ـي ـمورد نمطلوب حلقه بسته  ند ومشخصات   ي فرآ يپارامترها كنترلگر   يطراح يبرا

  . ر آمده استيح آن در زيتوض . بدون حذف صفر انجام شده استيطراح.مي كني، استفاده مقطب
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  .مي دهير قرار مي آنها را در كنترلگر زR ,S ,T يپارامترها حال پس از بدست آوردن
23) ySuTuR c *** 000 −=   

                                                           
1 -Zero Order Hold   
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  .  شودي ميم طراحير مستقيغ يقيب كنترلگر تطبين ترتيو بد

  يه سازيج شبينتا
ع بوده  ي شده وجواب مطلوب و سر     يه ساز يشبضان از نوزاد تا سالمند      ي مر  شُش  از   يعيبازه وس   از يادي ز يهامدل   ين كنترلگر برا  يا

ocmH برابر با يل موج مربع با فشار به شكي فشار ورود .است  يود نمونـه بـردار  ي پرTر يدر مثال ز.  باشدي م) متر آبيسانت(260
 . باشدير مي زمان تاخτبوده و 

  )1مثال

    
sec07.0sec1.0

10001.005.0
==

===
τT

RCC TL  

  .آمذه است)5(و )4( در شكليه سازيجه شبينت
  
  

  )2مثال

sec07.0sec1.0
10001.01.0

==
===

τT
RCC TL  

  . آمده است)7(و)6( در شكل يه سازيجه شبينت

  اغتشاش
، دي ـ آي بـه حـساب م ـ      پلـه  م اغتشاش ستي س ين اصطكاك برا  ي و ا   باشد ي اصطكاك م  ي دارا يكي مكان تيدستگاه تنفس به خاطر ماه    

 . كنــدي مطلــوب را دنبـال نم ـ يگـر ورود ي دي شــود و خروج ـيدار م ـي ـستم ناپاي ـ، سستم وارد شــودي ـن اغتــشاش بـه س ي ـحـال اگـر ا  
  .مي كني مير را طراحي زرگن مشكل كنترلي غلبه بر ايما برا . دهديستم را نشان مي سيخروج()شكل

   غلبه بر اغتشاشير براگ كنترليطراح
 م و ي كن ـ يلتر كردن استفاده م ـ   ي حذف اغتشاش ما از ف     يبرا. را حذف كند    تا اغتشاش  ،مي كن ي طراح يد كنترلگر را به گونه ا     يبال  حا

 و  ر باشـد  يگ عامل انتگرال  ي دارا دي پس كنترلگر با   .باشد تا بتواند آن را حذف كند      اغتشاش   يشامل قطب ها   دي با كنترلگر يقطب ها 
  .ح داده خواهد شديتوضر ي در زيمراحل طراح. لتر شونديد في باي وخروجيورودن يهمچن

  
  

  ر به كنترلگريانتگرالگافزودن 
   . شودير طيد مراحل زي باي عامل انتگراليكنترلگر دارا يطراح يبرا
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28) 0*)()()()( cAzzSzBzRzA =+  
  نگرياصلاحات تخم
 بـه گونـه   لتر كردن آن اسـت ي مقابله با آن فياز روش ها يكي.  دهدير مييند را تغ ي فرآ ي ها ي ها وخروج  ين ورود ياغتشاش رابطه ب  

   .مي دهيلتر كردن را شرح مير مراحل في در ز. بزرگ نباشديلير اغتشاش خي كه تاثيا
29) )()1()( tvqte −=   
30) ))()()(()()( tvtuqBtyqA +=  
31)  1−= qAd  

32) ))()(()()()( tvtuBAtyqAqA dd +=  

33) )()()()()( tetuqBtyqA ff +=  

  . باشديدار ميستم در برابر اغتشاش پله پايسن اصول ي كنترلگر طبق ايطراح بعد از . شودين زده مي  تخم32پارامترها طبق مدل 

  شغتشا با وارد كردن ايه سازيج شبينتا
v باشدين مثال اغتشاش پله ميدر ا .  

  )3مثال
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  .دهدي رانشان ميه سازيج شبيتا ن)9( و) 8(شكل 
  )4مثال
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  . آمده است)11 (و)10( در شكل يه سازيجه شبينت

  نتيجه گيري
 بـراي كنتـرل فـشار دسـتگاه تـنفس مـي        مقـاوم يروش از كنترلگر تطبيقي غير مستقيم  استفادهمشخص استهمانطور كه از شكل ها    

بيمـاران  ط ي از شـرا يعيدر بـازه وس ـ  ن خـاطر ي به هم ـ ، دهد يق م ي تطب بيمارط  يم خود را با شرا    يت خود تنظ  ن كنترلگر به صور   يا. باشد
 اگـر  . كـار كنـد  يق ـي كنترلگـر تطب  ينـد بـه خـوب     نا تو ي نم PI و PIDكنترلگر  كه  ي در صورت  .عملكردي مطلوب از خود نشان مي دهد      

 معكـوس ناپايـدار مـي       گـر  كنترل  بـا  ستمي س  همچنين  و PI ، PID  داراي كنترلگر   هاي فاز باشد، سيستم  سيستم داراي صفر غير مينيمم      
 ،جـي مـورد نظـر     خرون اسـت كـه      ي ا اين كنترلگر  گري د مزيت .پايدار مي باشد   غير مستقيم  رگولاتور خود تنظيم    با ؛ اما سيستم  دنشو

 برابر اغتـشاش نيـز    سيستم در    كنترلگر  اغتشاش به قطب هاي    به خاطر افزودن قطب هاي ديناميك     و    كرده  را رديابي  مطلوبخروجي  
  .نمايدي خود را حفظ مي داريپابه خوبي 
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