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)آشنايي كلي(كنترل تطبيقي 

كلجاهي باقري پيمان
1403 بهمن -كامپيوتر و برق مهندسي دانشكده كنترل گروه
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تطبيقي كنترل هاي سيستم با كلي آشنايي2

هاي كنترلي اهداف اصلي طراحي سيستم:
پايداري
عملكرد مطلوب ماندگار
عملكرد مطلوب گذرا

مشكلات اساسي در دستيابي به اين اهداف:
سازي دقيق؟ مدل(هاي واقعي  پيچيدگي سيستم(
تغييرپذيري پارامترهاي سيستم با زمان
ها غيرخطي بودن رفتار سيستم
نامعيني و عدم قطعيت در مدل سيستم
ها و نويزهاي نامعلوم وجود اغتشاش

هاي متداول كنترل خطي  روش
گو نيستند پاسخ
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راه حل؟

o كنترل مقاوم)Robust Control(

o كنترل تصادفي)Stochastic Control(

o كنترل تطبيقي)Adaptive Control(

قوي رياضي مباني‐
كننده كنترل ثابت ساختار‐
سخت طراحي و پيچيده كننده كنترل‐
بالا كاري محافظه‐
ها نامعيني حدود دانستن به نياز‐

آسان طراحي و ساده كننده كنترل‐
وسيع محدوده در عملكرد‐
متوسط رياضي مباني‐
نندهك كنترل زمان با تغييرپذير ساختار‐

تطبيقي كنترل هاي سيستم با كلي آشنايي

پيمان باقري                                                                           )1403بهمن ماه (  كنترل تطبيقيگروه كنترل دانشكده مهندسي برق و كامپيوتر دانشگاه تبريز                   

4

To Adapt
.تغيير رفتار براي تطابق يا وفق پيدا كردن با شرايط جديد      
Adaptive Controller

ييرات ايجاد اي با  پارامترهاي قابل تنظيم كه بتواند رفتار خود را در جهت پاسخ دادن به تغ كننده كنترل
.شده در ديناميك سيستم و يا اغتشاش اصلاح كند

:يقيتطب هاي كننده كنترل ساختار در حلقه دو
oكنترلي فيدبك حلقه
oهكنند كنترل پارامترهاي تنظيم حلقه

تطبيقي كنترل هاي سيستم با كلي آشنايي
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تاثير تغييرات 
مپارامترهاي سيست
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تاثير تغييرات 
مپارامترهاي سيست
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تاثير تغييرات 
مپارامترهاي سيست
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تاثير تغييرات 
مپارامترهاي سيست
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تاثير تغييرات 
مپارامترهاي سيست
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تاثير پارامترهاي 
مغيرخطي در سيست

تطبيقي كنترل هاي سيستم با كلي آشنايي
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تاثير پارامترهاي 
مغيرخطي در سيست
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تاثير پارامترهاي 
مغيرخطي در سيست
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راه كارهاي اساسي كنترل تطبيقي:

oبندي بهره  جدول)Gain Scheduling(

o رگولاتورهاي خودتنظيم)Self Tuning Regulators (STR)(

oهاي تطبيقي مدل مرجع  سيستم)Model Reference Adaptive Systems (MRAS)(
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نگاشتي از متغيرهاي جدول بندي بهره
گيري به   قابل اندازه

دهكنن پارامترهاي كنترل

ري گي استفاده از متغيرهاي قابل اندازه
ندهكن براي تنظيم پارامترهاي كنترل

اغلب جدول بهره به صورت خارج از 
شود طراحي مي) off line(خط 

در  گيري يافتن متغيرهاي قابل اندازه
غييرات سيستم كه به خوبي مرتبط با ت
ديناميك فرآيند باشند

تطبيقي كنترل هاي سيستم با كلي آشنايي
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مرگولاتورهاي خودتنظي

:رويكرد دو
oمستقيم هاي روش
oغيرمستقيم هاي روش

:كنترلي حلقه دو
oداخلي حلقه
oخارجي حلقه

تطبيقي كنترل هاي سيستم با كلي آشنايي

نزما در گسسته اغلب

م حذف بلوك طراحي در روش مستقي
مو تغيير بلوك شناسايي سيست

Certainty Equivalence Principle
اصل هم ارزي قطعيت
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 هاي تطبيقي سيستم
مدل مرجع 

:اساسي مساله
o ــــــــابق ــــــــانيزم تط مك

)Adaptation Mechanism(

:كنترلي حلقه دو
oداخلي حلقه
oخارجي حلقه

آل و  رفتار ايده
مطلوب فرآيند

تطبيقي كنترل هاي سيستم با كلي آشنايي

نزما در پيوسته اغلب
پايداري سيستم حلقه بسته
بميل به صفر خطاي بين خروجي سيستم و خروجي مطلو
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ك هاي دستيابي به ي گام
قيكننده تطبي كنترل

تطبيقي كنترل هاي سيستم با كلي آشنايي

مشخص كردن رفتار مطلوب سيستم حلقه بسته

اي با قابليت تطابق و پارامترهاي قابل تنظيم كننده انتخاب ساختار كنترل

مكانيزمي براي تنظيم پارامترها

اعمال قانون كنترل
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فهرست مطالب درس

تطبيقي كنترل هاي سيستم با كلي آشنايي

آشنايي كلي با سيستم هاي كنترل تطبيقي

شناسايي برخط سيستم هاي ديناميكي
 شناسايي سيستمآشنايي با بحث
 شناسايي سيستم برخط)on-line(
 تخمين حداقل مربعات بازگشتي)RLS (و مباحث مربوط به آن

رگولاتورهاي خودتنظيم جاياب قطب
نكاتي در مورد فيدبك حالت و فيدبك خروجي  
طراحي جاياب قطب با فيدبك خروجي
STRهاي مستقيم و غير مستقيم جاياب قطب
مساله اغتشاش
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فهرست مطالب درس

تطبيقي كنترل هاي سيستم با كلي آشنايي

رگولاتورهاي خودتنظيم حداقل واريانس
هاي تطبيقي تصادفي بر اساس مينيمم واريانس  كننده اصول كنترل)MV(  و ميانگين متحرك)MA(
هاي مستقيم و غيرمستقيم روش

رگولاتورهاي خودتنظيم پيش بين
آشنايي با كنترل پيش بين
بين يك گام به جلو كنترل پيش
 كنترل ماتريس ديناميكي)DMC (يافته  بين تعميم و كنترل پيش)GPC(
بين تطبيقي كنترل پيش

 سيستم هاي كنترل تطبيقي مدل مرجع)MRAS(
 طراحيMRAS   بر اساس روش گراديان ياMIT Rule
 طراحيMRAS پايدار بر اساس تئوري لياپانف
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فهرست مطالب درس

تطبيقي كنترل هاي سيستم با كلي آشنايي

 كنترل كننده هاي خودتنظيمPID

آشنايي با كنترل كننده هاي غيرخطي تطبيقي

o40%          :شبيه سازي پروژه هاي و تمرين
oمي شود گرفته نظر در اضافي نمره 2 تا قبول قابل جديد مقاله ارائه صورت در 20%              :)مقاله بازتوليد( درس پروژه

o40%                           :پايان ترم امتحان

بارم نمره براي ارزيابي
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