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 *٘ٛیسٙذٜ ٔسئَٛ: 
 

 

  خلاصِ

ٝ سشیع و  PIDدس ایٗ ٔمبِٝ سٝ دستٍبٜ ٔختّف ثشای سیستٓ ٞذایت آسب٘سٛس ثشسسی ضذٜ است وٙتشَ وٙٙذٜ 

ب٘سٛس است أب پبسخ اٖ ثٝ عٛس لبثُ ٔلاحظٝ ای تحت تبثیش اختلالات خبسخی است .وٙتشَ وٙٙذٜ ٔٙبست ثشای ٞذایت آس

سٚضی است وٝ  SMCثبیذ ساحت ثبضذ ٚ ایٕٙی ٔسبفشاٖ سا تضٕیٗ وٙذ یعٙی داسای پبسخ سشیع ٚ ثذٖٚ ٘ٛسبٖ ثبضذ وٝ 

ٔی تٛا٘ذ تعبدَ ٔٙبست سا حفظ وٙذ ٚ ثسیبس لٛی ٚ ٔستحىٓ است ٚ ٔیتٛا٘ذ دس ٔمبثُ اختطبضبت ثٝ سشعت پبسخ 

یك ضجیٝ سبصی ا٘دبْ ضذٜ دس ٔحیظ سیِٕٛیته ٔتّت ثشسسی دٞذ.ٔعشفی وٙتشَ وٙٙذٜ ثشای سیستٓ ٞذایت ٔبٌّٛ اص عش

 ضذٜ است.

  

 ٖ وبثُ، وٙتشِش ٔذ ِغضضیآسب٘سٛس ثذٚملوات مليدي: 

 

 

 هقدهِ   

 ٔىب٘یىی ٚاسغٝ ثذٖٚ خغی حشوت ٚ ٘یشٚ ٞبآٖ دس وٝ ٞستٙذ اِىتشیىی ٞبیٔبضیٗ اص خذیذی ٘سُ خغی ٔٛتٛسٞبی

 تِٛیذی صٙبیع دس اِىتشیىی ٞبیٔحشوٝ ٔیبٖ دس أشٚصٜ. ضٛدٔی تِٛیذ بعیسیاِىتشٚٔغٙ ٔیذاٖ تٛسظ ٔستمیٓ عٛس ثٝ ٚ

 ٔٛتٛسٞب ایٗ احتٕبلاً ]1[ضٛدٔی استفبدٜ ٌستشدٜ عٛس ثٝ (PMLSM) دائٓ ٔغٙبعیسی خغی سٙىشٖٚ ٔٛتٛس دلیك

 دس خغی ٔٛتٛسٞبی وبسثشدٞبی اص یىی. ثبضٙذٔی ثبلا دلت ٚ سشعت ثب حشوت وٙتشَ وبسثشدٞبی ثشای ا٘تخبة تشیٗٔٙبست

ٍ٘ٝ ٚ تعٕیش دِیُ ثٝ داس٘ذ وبسثشد ثضسي ٞبیخشاشآسٕبٖ دس أشٚصٜ وٝ است وبثُ ثذٖٚ آسب٘سٛسٞبی خّٕٝ اص آسب٘سٛسٞب

 استفبدٜ أىبٖ ٕٞچٙیٗ ٚ( سیُ ٚ وبثیٗ ثیٗ ٔىب٘یىی تٕبس ٘ذاضتٗ دِیُ ثٝ) وٕتش ضذٜ ایدبد صذای ٚ سش ٚ آسب٘تش داسی

 ] .2[ا٘ذٌشفتٝ لشاس تٛخٝ ٔٛسد ثسیبس تُٛ٘ یه داخُ دس وبثیٗ چٙذیٗ اص

 افمی حشوبت وشدٖ حذالُ ٚ عٕٛدی حشوت دس تعبدَ ٚص٘ٝ ٚ وبثیٗ ٞذایت ثشای سیُ اص استفبدٜ ثب وبثیٗ ٞذایت

 است. ایٕٙی ٔىب٘یضْ عّٕىشد ٍٞٙبْ دس وبثیٗ داضتٗ ٍ٘ٝ ٚ تٛلف ٔشوض اص خبسج ٘یشٚٞبی ثعّت وبثیٗ ٘ٛسب٘بت اص خٌّٛیشی
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ٔی استفبدٜ PID "Sliding MODE" ٚ PID Sliding mode اص ٞذایت ٚ وٙتشَ ثشای ٔعٕٛلاً سب٘سٛسٞبآ دس

 .داس٘ذ ٔعبیجی ٚ ٔضایب وذاْ ٞش وٝ ضٛد

 أب. است ٔستحىٓ ٚ لٛی ٔٛد اسلایذ آٖ، ثشعىس ٚ است خبسخی اختلالات تأثیش تحت أب است سشیع PID وٙتشِش

 ثشاسبس ثبیذ آسب٘سٛس ٞذایت سیستٓ ثشای لجَٛ لبثُ وٙتشَ چٖٛ وٙذ ٔی ُٕع صٚدٌزس صٛست ثٝ ٘بٔٙبست ضشایظ دس

 وٝ ثبضذ ٘ٛسبٖ ٚ خغب ثذٖٚ ٚ ٔستحىٓ ٚ سشیع ثبیذ سیستٓ پبسخٍٛیی ٘تیدٝ دس است ٔسبفشاٖ ساحتی ٚ ایٕٙی تضٕیٗ

 خغی آسب٘سٛس ثشای پیطٟٙبدی ٞذایت سیستٓ ضىُ وٝ ضٛد استفبدٜ PID Sliding mode  وٙتشِش اص ضذ ثبعث ٞبایٗ

 .است ضذٜ دادٜ ٘طبٖ صیش ضىُ دس وبثُ ثذٖٚ

 
 شواتيل آساًسَرخطي: 1شنل 

 

  PIDهعرفي سيستن 

 

 
 PID: شواتيل سيستن 2شنل 
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 ٔذَ وٝ یصٔب٘ یحت ستٓیس وٙتشَ ثٝ ثٝ لبدس وٝ است یشخغیغ یوٙتشِ سٚش هی یِغضض ٔذ یوٙتشِ سٚش وّی

 تشسبدٜ یّیخ هی دسخٝ ستٓیس هی وٙتشَ وٝ است ٗیا سٚش ٗیا دس یاسبس ذٜیا. است ٘جبضذ دست دس ستٓیس اص یمیدل

 هی دسخٝ ستٓیس هی ثٝ سا n دسخٝ ستٓیس وٝ است آٖ ثش یسع سٚش ٗیا دس. است ثبلاتش دسخبت ثب ستٓیس وٙتشَ اص

 هی ُیجذت  .ٌشدد ٗیتظٕ یاصّ ستٓیس یذاسیپب هی دسخٝ ستٓیس ٗیا یسبص ذاسیپب ثب وٝ وٝ اٖ ضشط ثٝ وشد ُیتجذ

 .ضٛدیٔ ٕٔىٗ ِغضش سغح فیتعش كیعش اص هی دسخٝ ستٓیس ثٝ n دسخٝ ستٓیس
 

 ٘ٛضت ثتٛاٖ شیص صٛست ثٝ سا ستٓیس هیٙبٔید اٌش

(1) uxbxfx n )()()(   

  ٓیوٙ فیتعش شیص صٛست ثٝ سا خغب ثشداس اٌش .است یوٙتشِ یٚسٚد u ٚ حبِت یشٞبیٔتغ x وٝ

(2) 
dxxx ~

 

 . است ستٓیس حبِت یشٞبیٔتغ یثشا ٔغّٛة ٔمذاسdx وٝ

 ٓیوٙ فیتعش صٛست ٗیا ثٝ s(t) صٔبٖ ثب شیٔتغ سغح اٌش حبَ

(3) x
dt

d
txs n ~)(),( 1 

 
 

 ضذ خٛاٞٙذ ٍٕٞشا صفش سٕت ثٝ خغب ٔطتمبت ٚ خغب صٛست ٗیا دس وشد ذاسیپب 0 دس سا ِغضش سغح ٗیا ثتٛاٖ اٌش

 سسب٘ذ صفش ثٝ سا ِغضش سغح ٘تٛاٖ اٌش. ضذ خٛاٞذ تیتثج 0 یسٚ ضی٘ ِحظبت ٝیثم دس ثبضذ صفش اَٚ حظِٝ دس خغب اٌش ٚ

 اٌش یعٙی ثٛد خٛاٞذ ٔحذٚد ضی٘ خغب ٔمذاس صٛست ٗیا دس وشد ٔحذٚد سا آٖ ٔمذاس ثتٛاٖ یِٚ

(4)  ii txttst )2()(~,0)(,0 )( 
 

  وٝ

(5) 
1


n



 
 ٌشدد ثشلشاس شیص ِغضش ضشط ذیثب ضذ خٛاٞذ ٍٕٞشا صفش سٕت ثٝ ِغضش سغح ضٛد ٗیتظٕ ٙىٝیا یثشا

(6) ss
dt

d
2

2

1

 
 ٗیتظٕ ٗیا ٚ ثٛد خٛاٞذ وبٞص حبَ دس ٛستٝیپ ِغضش سغح ثٝ ٘سجت فبصّٝ ٔدزٚس وٝ دٞذیٔ ٘طبٖ ٘بٔعبدِٝ ٗیا

 .ثٕب٘ذ یثبل صفش سغح دس ٚ ثشسذ صفش ثٝ تیٟ٘ب دس سغح تب وٙذ یٔ

 وشدد ٔحبسجٝ تٛاٖیٔ شیص ساثغٝ كیعش اص سا صفش سغح ثٝ ذٖیسس صٔبٖ

(7) 


)0( 


ts
treach

 
 ِغضش سغح ٗیا ٔعبدِٝ دس أب. است ضذٜ ِغضش سغح وٙتشَ ثٝ ُیتجذ n دسخٝ ستٓیس هی وٙتشَ ٔسئّٝ ٗیثٙبثشا

 سا یوٙتشِ ٍٙبَیس ٚ ٓیشیٌ یٔ ٔطتك ثبس هی ِغضش سغح اص ٔعبدِٝ دس u ضذٖ ظبٞش یثشا ٘ذاسد ٚخٛد u یٚسٚد اص یاثش

-یٕ٘ شییتغ s ٔمذاس ٓیٞست s=0 ِغضش سغح یسٚ وٝ یصٔب٘ تب وٝ شایص ٌشدد صفش ثشاثش s ٔطتك تب ٓیوٙیٔ ا٘تخبة یعٛس

 ٙبٖیاعٕ ٗیا ِغضش ضشط ضذٖ ثشآٚسدٜ ثب ٚ. ضذ ِغضش سغح شاتیتغ اص ٔب٘ع یٚسٚد ٍٙبَیس اص استفبدٜ بی ذیثب ٗیثٙبثشا وٙذ

 2 دسخٝ ستٓیس هی یثشا سا ٔشاحُ ٗیا. ٔب٘ذ خٛاٞذ یثبل سغح ٗیا یسٚ ٚ ذیسس خٛاٞذ صفش سغح ثٝ s(t) وٝ داسد ٚخٛد

 .وشد اخشا شیص تیتشت ثٝ تٛاٖیٔ
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  ثبضذ شیص یىیٙبٔید ٔعبدِٝ صٛست ثٝ 2 دسخٝ ستٓیس اٌش

(8) ufx   
 

f ثب سا اٖ ثتٛاٖ یِٚ ٘جبضذ ٔطخص كیدل صٛست ثٝ f  هیٙبٔید ٚ


 ٗیا اص حبصُ یخغب وٝ یعٛس ثٝ صد تیتمش 

 دٌش عجبست ثٝ ثبضذ وٛچىتش F ٔعّْٛ تبثع اص تیتمش

(9) Fff 


 
 ٓیوٙ یٔ فیتعش شیص صٛست ثٝ سا ِغضش سغح

(10) xxx
dt

d
txs ~~~)(),(   

 
 :آٔذ خٛاٞذ تثذس ضٛد ظبٞش سغح ٔعبدِٝ دس u تب ٓیشیثٍ ٔطتك ساثغٝ ٗیا اص اٌش

(11) xxufxxxs dd
 ~~  

 
 است شیص صٛست ثٝ ثشسب٘ذ صفش ثٝ سا s ٔطتك ثتٛا٘ذ وٝ یٚسٚد یثشا تیتمش ٗیثٟتش

(12) xxfu d
 ~ˆˆ 

 

 ضٛدیٔ اضبفٝ û یٚسٚد ثٝ ضی٘ ٌسستٝ تشْ هی ضٛد ثشاٚسدٜ ضی٘ ِغضش ضشط وٝ ٗیا یثشا حبَ

(13) )sgn(ˆ skuu   
 ضٛدیٔ فیتعش شیص صٛست ثٝ sgn تبثع وٝ

(14) 
1)sgn(

1)sgn(





s

s

1)sgn(

1)sgn(





s

s

 

 
0

0





s

s

if

if

 
 ٘ٛضت تٛاٖیٔ ثطٛد ثشاٚسدٜ ِغضش ضشط ٙىٝیا یثشا حبَ

(15)   sksffsskffsss
dt

d
 )ˆ()sgn(

2

1 2



 

 ا٘تخبة ثب ٗیثٙبثشا Fk ضذ ٛاٞذخ ثشآٚسدٜ ِغضش ضشط. 

 .آٔذ خٛاٞذ ثذست ضٛد استفبدٜ یا٘تٍشاِ وٙتشِش اص وٝ یحبِت یثشا ثبلا ٔطبثٝ حی٘تب

(16)  
tt

drxxxdrx
dt

d
s

0

2

0

2 ~~2~)~()(  

 
 ذیآیٔ ثذست شیص صٛست ثٝ یوٙتشِ ٍٙبَیس صٛست ٗیا دس

(17) xxxfu d
~~2ˆˆ 2  

 
 وشد فیتعش ٗیچٙ سا s تٛاٖیٔ ضٛد s(t=0)=0 ٙىٝیا یثشا

(18) )0(~2)0(~~~2~
0

2 xxdrxxxs
t
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 PID ًتايج ٍ سازيشبيِ

 سش ٚ افمی ٚ عٕٛدی ٘ٛسبٖ وٕتشیٗ ٚ ثبلا سشعت ثب آسب٘سٛس سیستٓ سبخت ثٝ ٘یبص ٞبسبختٕبٖ سٚصافضٖٚ افضایص ثب

 ٔحشوٝ ٘یشٚی ثب وبثُ ثذٖٚ آسب٘سٛس ٘بٔٝپبیبٖ ایٗ دس ٔب وٝ است ٔغشح پبییٗ ٚسیثٟشٜ ٚ وبثُ عَٛ ٔحذٚدیت ٚ صذا ٚ

 دستىبسی ثب سا آسب٘سٛس خغی ٔٛتٛس ٞٛایی فبصّٝ ٚ ایٌٓشفتٝ ٘ظش دس سا ٞذایت سیستٓ اِىتشٚٔغٙبعیسی ٚ خغی ٔٛتٛس

 .]3[وشد تٙظیٓ تٛأٖی ٞذایت سیستٓ

 ثٝ ٘یبص ٚ است سبدٜ ثسیبس ٚ است ٌزسا ٚ ٘یشٚٔٙذ پیطٟٙبدی سٚش وٝ PID وٙٙذٜ وٙتشَ ثشسسی، ثٝ اثتذا دس

ٔی ٔطبٞذٜ سا آٖ دیٙبٔیىی ٔعبدِٝ. ضٛدٔی استفبدٜ ٚالعی وبسثشدٞبی دس ساحتی ثٝ عّت یٕٗٞ ثٝ ٘ذاسد پیچیذٜ سیبضیبت

 . وٙیذ

)()(),()( ٘یٛتٗ دْٚ لبٖ٘ٛ tfifftm Dk   ٝو َٛٞٛا ضىبف ع ٚ ُفبصّٝ دْٚ دیفشا٘سی 

 .است ٔخبِف ٔحشن ٘یشٚی Df ٚ اِىتشٚٔغٙبعیسی ٘یشٚی kfٚ ٞٛایی

 ٚ اِىتشٚٔغٙبعیسی ٞبیلغت ٔذاس. است ٘بچیض آٞٗ ساٜ ٞذایت ٚ اِىتشیىی آٞٙشثبی ٔغٙبعیسی ٔمبٚٔت وٝ آ٘دب اص

 .است ضذٜ ٔتٕشوض ٞبآٖ ثیٗ ٞٛایی فبصّٝ دس آٞٗساٜ ٞذایت

A ٚ خلاء ٘فٛرپزیشی 0 وٝ
R

0




  ٔؤثش ٞٛای فبصّٝ 

A ّٝٞٛایی ٔمغع فبص 

(19) 
)(4

)(,
),(

2

22

t

tiAN
iF




 

 
  خشیبٖ i(t) ٚ ٞبپیچیسیٓ ٘ٛثت تعذاد N وٝ وطیذٖ ٘یشٚی

(20) 
dt

td

t

tiAN

df

tdi

t

AN
tritu

)(

)(2

)()(

)(2
)()(

2

2

0

2

0 










 
 :است صیش ضشح ثٝ اِىتشٚٔغٙبعیسی تدٟیضات سیستٓ سیبضی ٔذَ ٘تیدٝ دس تدٟیضات ِٚتبط

(21) 






































dt

td

t

tdtiAN

t

tdiAN
tritu

t

k
F

t

tki
iF

tFiFFtm

ref

k

Dk

)(

)(2

)()(

)(2

)(
)()(

))(2(4

'
)(,

)(

)(
),(

)(),()()(

2

2

0

2

0

22

2



















 

4 ٔمذاس وٝ

)( 2

0 AN
k




 .است 

 ٚ Delta out ٚ Delta in ٚ Delta ref ضبُٔ وٝ PID خشٚخی ٘تبیح ٚ وٙیذٔی ٔطبٞذٜ سا PID وٙتشِش ضىُ وٝ

 .ضٛدٔی ٔطبٞذٜ صیش دس i1 ٚ i2 خشیبٖ
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 در ًرم افسار هتلب PIDشبيِ سازي . 3شنل 
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I
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 i1  ٍi2: جرياى 4شنل 
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 : دلتاي خرٍجي 5شنل 
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  : دلتاي رفرًس 6شنل 

 
وٝ دس ایٗ ٔمبِٝ ثٝ خبی دسخٛاست داسای ِٚتبط سیٍٙبَ ثٝ عٙٛاٖ ٔشخع ٔمذاس وٙترشَ ثرٝ سیسرتٓ ٞرذایت اعٕربَ      

ثٝ عٛس لبثُ تٛخٟی تحرت ترأثیش    PIDٌیشیٓ وٝ  ضٛ٘ذ ٚ ٘تیدٝ ٔی ثٝ عٙٛاٖ ٚسٚدی اعٕبَ ٔی i1  ٚi2ٞبی  ضٛد.  خشیبٖ ٔی

ضرٛد صٔربٖ    ترش ٔری   ثب اعٕبَ ٔمبدیش ٔٛخٛد دس خذَٚ ٚ پبسأتشٞبی ٔختّف سیسرتٓ لرٛی   اختلاَ ٚ ٘یشٚی خبسخی است وٝ

 ثب٘یٝ لشاس دادٜ ضذٜ است. 2سبصی  ثشداسی دس ضجیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 (: پاراهترّاي لازم براي سيستن ّدايت آساًسَر بدٍى مابل1جدٍل )

 ٔمذاس اسٓ پبسأتش

 M kg 500 خشْ آسب٘سٛس

 N turns 400 ضٕبسٜ تشٖ

بحت ٔس  A 265.065.0 m 
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 ٔمذاس اِٚیٝ دِتب
0  mm 0 

 دِتبی سفش٘س
ref  mm 5 

 FD N 50 ٘یشٚی اختلاَ خبسخی

 

 ] SMC ]4هعرفي سيستن 

SMCسد تٛا٘ذ حتی صٔب٘ی وٝ ٔرذَ دلیرك سیبضری ٚخرٛد ٘رذا      : سٚش وٙتشَ غیشخغی است وٝ سیستٓ وٙتشَ ٔی

ترلاش   SMCاست اص ایرٗ سٚ سٚش   nتش اص سیستٓ ثب دسخٝ  وبسآٔذ ثبضذ. ثذیٟی است وٝ وٙتشَ سیستٓ ثب یه سضتٝ سبدٜ

 سیستٓ وٙتشَ ثشسذ. nوٙذ تب ثٝ دسخٝ  ٔی

(22) uxbxfx n )()()(   

 حبِت ٔتغیش ٚ وٙتشَ ٚسٚدی است.  xوٝ دس آٖ 

(23) x
dt

d
txs

n 1

),(











   

 پبسأتش ثبثت ٔحذٚد است. وٝ 

(24) refxxx   

ضبُٔ دٚ ثخص است یه لسٕت اثش وٙتشَ ٔعربدَ ٚ دیٍرشی لربدس ثرٝ تغییرش وٙترشَ اثرش اسرت. عرذْ           SMCاثش 

دس صفش ٔٙبسرت  t)( ضٛد وٝ ایٗ سیستٓ لٛی ٚ ٘یشٚٔٙذ است. دیفشا٘سیُ ٞب ثب تعٛیض اثش وٙتشَ ٔی اعٕیٙبٖ اص سیستٓ

 ضٛد. سیٍٙبَ ٚسٚدی حفظ ٔی

(25) )sgn(ˆ skuu  

 سیٍٙبَ وٙتشَ ثشای سیستٓ است.ûٚسٚدی وٙتشَ سیستٓ  uوٝ دس آٖ 

k  ٚ ضشیت ٔتغیشsgn .تبثع علأت است 

دیٍرش سریٍٙبَ    دس ایٗ سٚش سیٍٙبَ ٚسٚدی ضبُٔ دٚ ثخص است لسٕت اَٚ اعٕیٙربٖ سیسرتٓ وٙتشِری ٚ یىری    

 سٛئیچیًٙ است وٝ ثٝ عذْ اعٕیٙبٖ اص سیستٓ تٙظیٓ ضذٜ است.

(26) 
 

02
)(

)(2

)( 2

2

2

2

1 














 error

error
D

ref
dt

d
F

tu

t

tu

m

k

dt

ds






 

fDی  ثب حُ ٔعبدِٝ ثٝ ساثغٝ
m

k
xxusguf  ~~2)()( 2

21  سسیٓ ٔی 

(27) xxgufu ~2~ 22

21    

(28) 
2)2(

1
)(







refm

k
f  

(29) 
2

)(



m

k
g   

ٝ   ٔی 2ٌزاسیٓ ٚ ثٝ تٛاٖ  ٔی jٞب سا ثٝ دست آٚسیٓ اسٓ تبثع سا  ٔغّك ٚ دأٙٝثشای ایٙىٝ لذس  ی  سسب٘یٓ ٚ چرٖٛ ٔعبدِر

,0سا ثب ضشط  jminٞبی ٔحذٚد ثٝ دست آٚسیٓ  خٛاٞیٓ خٛاة ٟ٘بیت خٛاة داسد ٚ ٔب ٔی 21 uu ٌزاسیٓ ٚ ٞش وذاْ ورٝ   ٔی

 ضٛد ٔمذاسش ٔٙفی ضذ ثٝ خبیص صفش اعٕبَ ٔی

(30) 0, 21

2

2

2

1min  uuuuj 
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(31) 
2

2

2221
gf

gy
u

gf

fy
u





 

(32) 
2211
ˆˆˆˆ uiui  

حذی  1û  ٚ2ûثبیذ دس ٟ٘بیت ثٝ یه تبثع سبیٗ ضشة ضٛ٘ذ ٚ چٖٛ چیضٞبیی وٝ ثٝ دست آٔذٜ است  1û  ٚ2ûٔمذاس

 است.

(33) )sgn(1̂1 skuu  

(34) )sgn('ˆ
22 skuu  

حبِت ٔختّف ثب اعٕبَ اغتطبش خربسخی   4دس  SMCضٛد ٘تبیح خشٚخی ثشای  ٕٞبٖ عٛس وٝ دس ضىُ ٔطبٞذٜ ٔی

 است. ثٝ دست آٔذٜ kk  =500ٚ ٔمذاس  kk =100)پبِس( ٚ ثذٖٚ اعٕبَ اغتطبش )ثذٖٚ پبِس( ٚ ثب ٔمذاس 

تٛا٘ذ ثٝ سشعت آٖ سا پبسخ دٞذ ٚ ثٝ  وٝ ٘تبیح حبوی اص آٖ است وٝ وٙتشَ وٙٙذٜ لٛی ٚ دس صٛست ثشٚص اختلاَ ٔی

 ٕٞیٗ عّت ٘مص ٟٕٔی دس ایٕٙی ٚ ساحتی ٔسبفشاٖ داسد.

 

 
 د رهتلب SMCسازي  : شبي7ِ شنل 
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 : kk;111بدٍى اعوال پالس ٍ  SMCًوَدارّاي 
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www.ICEEC.ir                11 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

I
1

time(sec)

I

 
 i1: شنل 11شنل 

 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

I
2

time(sec)

I

 
 i2: شنل 11شنل

 :  kk;511بدٍى اعوال پالس ٍ  SMCًوَدارّاي 
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 :  kk;111با اعوال پالس ٍ  SMCًوَدارّاي 
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 : شنل پالس16شنل 
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 دلتاي خرٍجي: شنل 17شنل 
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 شنل دلتاي خرٍجي :22شنل 
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 سطح لغسش : شنل26شنل 

 

 گيري ملي: ًتيجِ

تٛا٘رذ   وٙتشَ وٙٙذٜ لٛی ٘ذاسد ِٚی حبِت وطٛیی آٖ ٔی PIDٞبی ٌفتٝ ضذٜ ثسیبس سبدٜ ٚ لبثُ اخشا ٞستٙذ  سٚش

تٛا٘رذ دس ٔمبثرُ    تٛا٘ذ حفظ وٙذ ثسیبس لٛی ٚ ٔتىّٓ است ٚ ٔری  تعبدَ ٔٙبست سا ٔی SMCثسیبس لٛی ثبضذ وٙتشَ وٙٙذٜ 

 ٞبیی ٔب٘ٙذ آسب٘سٛسٞبیی ثذٖٚ وبثُ ثسیبس ٔٙبست است.اعٕبَ اغتطبش ثٝ سشعت پبسخ دٞذ. ثٝ ٕٞیٗ عّت دس وبسثشد
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