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   يبرا يانتگرال -يتناسب نهيسطح لغزش به كي يطراح
   يدارا قيخودرو با ادوات تعل 4/1فعال  قيتعل ستميس

  يخط ريغ يها و مشخصه نينامع يها ثابت
  يجلال اكبر يعل و پور يريظه يعلديس

  
   

 4/1فعال  قيتعل ستميس يكننده برا كنترل يمقاله، طراح نيدر ا :چكيده
شامل فنر  قيتعل ستميادوات س. انجام گرفته است يمد لغزش تيخودرو با محور

 نيها نامع مشخصه نيا يها بوده و ثابت يخط ريغ يها مشخصه ايدار ريگ و ضربه
 يبرا كننده ترلكن يطراح يساز جهت ساده. هستند يكران مشخص يدارا يول
  شده است و در ادامه با استفاده از  شنهاديپ دبكيف يساز يخط ستم،يس نيا
آورده و   به دست يانتگرال - يسطح لغزش تناسب كي ،نهيبه ياستراتژ كي

 نديفرا. شده است شنهاديشرط لغزش پ يساز برآورده يبرا يا كننده كنترل
را در حضور  قيتعل ستميس يمجانب يدارياست كه نه تنها پا يا به گونه يطراح
 ميبا تنظ تواند يبلكه طراح م كند، يم نيموجود تضم يپارامتر يها ينينامع

 يريپذ خودرو و فرمان نانيسرنش يراحت نينظر خود ب مصالحه مورد ،ييپارامترها
 .كند جاديا قيتعل ستميس كيخودرو را به عنوان اهداف مهم  يريپذ و كنترل

  
سطح لغزش  دبك،يف يساز يخط ،يفعال، مد لغزش قيتعل ستميس :كليد واژه

  .يپارامتر يها ينينامع ،يانتگرال - يتناسب

  قدمهم - 1
 يطراح ،يدر عرصه صنعت خودروساز يرقابت يها نهياز زم يكيامروزه 

 هاي سيستم در. بالاتر است يفعال خودرو با بازده قيتعل يها ستميس
از  خودرو ارتعاشات ميزان دقيق كنترل ، براي1فعال مطابق شكل  تعليق

 شود ياستفاده م... و  يكيوماتيدرونيه ،يكيوماتين ،يكيدروليه يعملگرها
فنرها قرار گرفته و با استفاده از اطلاعات  فنرها و كمك وازاتكه به م

 شود يمناسب كنترل اعمال م يها استراتژ حاصل از ارتعاشات بدنه و چرخ
پاسخگو بودن در حضور انواع  ليبه دل يمد لغزش يروش كنترل]. 1[

برخوردار  ييبالا تيبوبكنترل مقاوم از مح يها روش نيدر ب ها، ينينامع
 يديجد يها دهيا جاديمنجر به ا نهيزم نيمختلف در ا يها پژوهشاست و 

مختلف در  يشنهادهايپ ها، دهيا نياز جمله ا. روش شده است نيدر مورد ا
آنها را به دو دسته  توان يانتخاب سطح لغزش است كه م يمورد چگونگ

  :كرد يبند طبقه يكل
مستقيماً يك سطح را به عنوان سطح لغزش طراح، در گام اول ) الف  

  .كند يپيشنهاد م
آن  يكه اجرا كند يرا پيشنهاد م يمشخص يطراح، استراتژ) ب  

  .شود يمنجر به استخراج يك سطح لغزش م
 

 1391 ماهمهر  11تاريخ  و دردريافت  1390اسفند ماه  4 قاله در تاريخاين م
  .شد بازنگري
  تهراندانشكده مهندسي برق، دانشگاه علم و صنعت ايران،  پور، يريظه يعلديس

(email: ali.zahri85@yahoo.com).  
   تهران برق، دانشگاه علم و صنعت ايران، يدانشكده مهندس ،يجلال اكبر يعل

(email: drjalali@iust.ac.ir).  

  
  .خودرو 4/1مدل سيستم تعليق فعال   :1شكل 

  
كاملاً  يپارامترها يدارا توانند يم يدر دسته اول، سطوح پيشنهاد

همچنين سطوح . مشخص و يا يك يا چند پارامتر نامشخص باشند
تطابق  يو يا خطا يردياب يبه صورت يك ديناميك از خطا توانند يم

 يسيستم و خروج يتطابق، اختلاف خروج يمنظور از خطا. انتخاب شوند
سطح لغزش  2009و همكاران در سال  Jeen Lin. يك مدل مرجع است

 ياز خطا يمشتق -يتناسب يمشخص را به صورت تابع يبا پارامترها يخط
 يسطح 2008با همكارانش در سال  Nurkan Yagiz و] 2[ يردياب

]. 3[كنترل سيستم تعليق فعال خودرو پيشنهاد دادند  يمشابه را برا
Andika Aji Wijaya  يسطح 2010به همراه همكارانش در سال 

مشخص ارائه  يارامترهابا پ يخط را به عنوان يك سطح غير يلگاريتم
سطح لغزش را  2010و همكاران در سال  Yon-Ping Chen]. 4[نمودند 

نامشخص  يبا پارامترها يها ول از حالت يبه صورت يك تركيب خط
نامعلوم سطح را با هدف  يپارامترها يرو يكاف يپيشنهاد داده و شرط

  ]. 5[سطح لغزش به دست آوردند  يديناميك پايدار رو كتحقق ي
F. Deepak  يرا با تعداد يخط غير يسطح 2011و همكاران در سال 

  پارامتر نامشخص ارائه كرده و ضمن يافتن اين پارامترها، اثر آنها را 
و  Ren Chuanbo ].6[بسته تحليل كردند  عملكرد سيستم حلقه يرو

پايدار از  يرا به صورت ديناميك غزشسطح ل 2010همكارانش در سال 
مدل مورد استفاده اين محققين، سيستم . تطابق انتخاب كردند يخطا

با همكاران  Song Hui]. 7[بهينه بود  يشده با يك استراتژ تعليق كنترل
مدل  اماتطابق استفاده كردند  يانتخاب سطح از خطا يبرا 2010در سال 

و  Babak Assadsangabi ].8[بود  يمورد استفاده آنها مدل قلاب آسمان
 يو قلاب زمين ياز پيوند دو مدل قلاب آسمان 2009نش در سال همكارا

معلق  يها جايي جرم همصالحه بهتر بين جاب ياستفاده كرده و امكان برقرا
  .]9[معلق را فراهم آوردند  و غير
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) ينام طيفنر در شرا يرويمشخصه ن  :2شكل  )f kx= 3.  

  

  
) ينام طيدر شرافنر  كمك ييرايمشخصه م  :3شكل  )f Bx= 5�.  

  
متعدد، يك حوزه  يها ي در دسته دوم با توجه به امكان پيشنهاد استراتژ

تبديل مسأله انتخاب سطح به انواع . محققان قرار دارد يوسيع پيش رو
همچنين استفاده از . داد يدر اين دسته جا توان يرا م يساز ل بهينهيمسا

 يبه عنوان يك تواند يجهت انتخاب سطح لغزش م يكنترل ييك استراتژ
و همكاران در سال  B. L. Zhang. مطرح در اين دسته باشد يها از ايده
حالت سيستم  يبا استفاده از يك ماتريس تبديل، معادلات فضا 2009

يك  يسپس با طراح. درآوردند يتعليق خودرو را به شكل جديد
كننده به دست  صل و اعمال كنترلزيرسيستم حا يبرا يكننده مجاز كنترل

   E. Chavez-Conde]. 10[را استخراج كردند  يشآمده، سطح لغز
 يانتگرال -يتناسب ياز ايده روش كنترل 2009و همكارانش در سال 

سيستم تعليق خودرو بهره  ييافته جهت استخراج سطح لغزش برا تعميم
 و ]12[ 2004و همكاران در سال  Yahaya Md. Sama ].11[جستند 

Xiang Jia  كننده بهينه  يك كنترل يبا طراح 2007و همكارانش در سال
سيستم، سطح  يسيستم تعليق و اعمال آن به معادلات ديناميك يبرا

در اين مقاله اگرچه ]. 13[اند  استخراج كرده را يانتگرال - يتناسب يلغزش
ه، اما استفاده شد يانتگرال -يهمانند دو مرجع اخير از سطح لغزش نتاسب

. ميكن يذكر م ختصربا آنهاست كه به طور م ياساس يها تفاوت يدارا
 يمقاله دارا نيتفاوت آن است كه ادوات تعليق در ا نيتر مهم

شدن مدل سيستم  يخط هستند كه منجر به غير يخط غير يها مشخصه
. است يخط قيتعل ستميكه در اين دو مرجع مدل س حال آن گردد، يم

 ق،يتحق نيعدم قطعيت در ا. هاست تيقطع تفاوت ديگر در نوع عدم
است، حال  قيادوات تعل يها از ثابت ياز عدم آگاه يو ناش بوده يپارامتر

از اثر اغتشاش و  يشده، عدم قطعيت، ناش كه در دو مرجع اشاره آن
آن است كه  گريتفاوت د. سطح جاده در نظر گرفته شده است يناهموار
استخراج سطح لغزش اشاره نشده  يالذكر به چگونگ و مرجع فوقدر د

را كه  يا نهيبه يبه طور كامل، استراتژ يجار قيكه در تحق آن است، حال
. ميا ذكر كرده گردد، يم يانتگرال -يمنجر به استخراج سطح لغزش تناسب

در مدل، از  يخط غير يها رفع مشكل وجود ترم يمقاله برا نيدر ا
موجود، از  يپارامتر يها يغلبه بر نامعين يسپس برا و دبكيف يساز يخط
در  يانتگرال -ياستخراج سطح لغزش تناسب يراب نه،يبه ياستراتژ كي

 يكننده مد لغزش فعال استفاده شده و سرانجام، كنترل قيتعل ستميمورد س
صورت  نيمقاله به ا نيا يده سازمان. شده است يبر اساس آن طراح

 شيخودرو نما 4/1 قيتعل ستميس يخط ريغ م مدلاست كه در بخش دو
نظر،  مورد ستميس دبكيف يساز يخط يداده شده و در بخش سوم چگونگ

انتخاب سطح  يدر بخش چهارم چگونگ. قرار گرفته است يمورد بررس
 جيكننده انجام گرفته و در بخش پنجم نتا كنترل يطراح نديلغزش و فرا

از  يريگ جهينت كيسرانجام در بخش ششم . ها ارائه شده است يساز هيشب
  .شده است انيمقاله ب نيا

  قيتعل ستميس يساز مدل  - 2
 يها بودن مشخصه يخط ريو با توجه به غ وتنيبا استفاده از قانون ن

 قيتعل ستميحاكم بر س يكينامي، معادلات د3و  2طبق شكل  قيادوات تعل
  خواهد بود) 1(حالت به صورت  يدر شكل فضا

( ( ) ( ) )

( ( ) ( )

)

s s
s

s s t
u

t r

x x

x k x x B x x U
m

x x

x k x x B x x K x
m

K Z U

=

= − − − − +

=

= + − + − −

+ −

1 2

3 5
2 1 3 2 4

3 4

3 5
4 1 3 2 4 3

1

1

�

�

�

�

 )1(  

جرم  يو سرعت عمود ييجا هجاب بيبه ترت x2 و x1 معادلات نيكه در ا
 معلق ريجرم غ يو سرعت عمود ييجا هجاب بيبه ترت x4 و x3 معلق و
ثابت مشخصه  sB فنر، يخط ريغ يرويثابت مشخصه ن sk .هستند

دامنه  rZ خودرو، ريتا يثابت فنر tK فنر، كمك يخط ريغ ييرايم
  .عملگر مورد استفاده است يديتول يروين U وانداز  دست

sk  وsB كران آنها مشخص است يهستند ول نينامع ييپارامترها .
 يها ب مشخصه -2الف و  -2 هاي است كه در شكل يادآوريلازم به 

  .اند رسم شده ينام طياجزا در شرا يخط ريغ

  فيدبك يساز يخط - 3
 g و f كه 2 به شكل يورود تك يخط ريغ ستميس كي: تعريف

 يا هياگر ناح است 2حالت -يورود ريپذ يباشند، خط nR در 1يتوابع هموار
: مثل diffeomorphism ليتبد كي، nR در Ω مثل nRφ Ω و  →

) مثل يخط ريغ دبكيقانون كنترل ف كي ) ( )u x x vα β= وجود  +
) ديحالت جد يرهايكه متغ يبه طور ،داشته باشد )z xφ= يو ورود 

  ]14[صدق كنند ) 3(با زمان  ريرناپذييو تغ يدر رابطه خط v ديجد
( ) ( )x f x g x u= +�  )2(  

z Az Bv= +�  )3(  

  كه در اين رابطه

,A B

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥= =
⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

0 1 0 0 0
0 0 1 0 0

0 0 0 1 0
0 0 0 0 1

# # # # #   

 
1. Smooth 
2. Input - State Linearizable 
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حالت است اگر  -يورود ريپذ ي، خط)2( يخط ريغ ستميس: هيقض
 ريز طيدر آن، شرا كه يوجود داشته باشد به طور Ω مثل يا هيناح

  :]14[ برآورده شوند
} يبردارها) الف   , , , }nf f

g ad g ad g−1… باشند يمستقل خط.  
}مجموعه ) ب   , , , }nf f

g ad g ad −2… ،Involutive باشد.  
rZ ، تحت شرط)1( قيتعل ستميدر مورد س =0  

[ { ( ) ( ) }

( ( ) ( ) }]

s s
s

T
s s t

u

f x k x x B x x
m

x k x x B x x K x
m

= − − − −

+ − + − −

3 5
2 1 3 2 4

3 5
4 1 3 2 4 3

1

1   

[ ]T

s u

g
m m

= 1 10 0   

}اولاً  , , }f f
g ad g ad g2 اًيثانو  هستند يمستقل خط { , }fg ad g 

Involutive توان يم] 14[طبق  نيبنابرا .هستند z1 يا را به گونه 
  كه افتي

[ , ]

[ , ]

. , , ,

& .

i if g f

f g f

L z z ad g i

L z z ad g

= ∇ = =

= ∇ ≠3 3

1 1

1 1

0 0 1 2
0  )4(  

  ديآ يبه دست م ريمورد نظر به شكل ز يرهايمتغ گريو د
[ ]f f

z z L z L z= … 31 1 1  )5(  

موجود در  رابطه 4 يساز برآورده يانتخاب برا كي ق،يتعل ستميدر مورد س
  عبارت است از) 4(

s uz m x m x= +1 1 3   

  نديآ يبه دست م ريبه صورت ز) 5(طبق  ديحالت جد يرهايمتغ ريو سا
s u

t

t

z m x m x
z K x
z K x

= +
= −
= −

2 2 4

3 3

4 4

  

 ريكنترل به صورت ز يقبل از انتخاب ورود د،يحالت جد يفرم فضا
  خواهد بود

z z
z z
z z
z f gu

=
=
=
= +

1 2

2 3

3 4

4

�
�
�
�

  

  كه
{ ( ) ( ) }t

s s t
u

t

u

K
f k x x B x x K x

m
K

g
m

= − + − + − −

=

3 5
1 3 2 4 3

  

) با انتخاب )u v f g= حالت به دست خواهد  ي، فرم مورد نظر فضا−
 ، تابعsB و sk بودن نينامع ليقبلاً اشاره شد، به دلطور كه  اما همان. آمد
f و لذا ستيبه طور كامل مشخص ن  

nv f
u

g
−

=   

   sB و sk يپارامترها ينام طيشرا ياست كه به ازا f تابع nf كه
حالت  يقانون كنترل در فرم فضا يگذاريبا جا. به دست آمده است

  داشت ميخواه

( )n

z z
z z
z z
z f f v

=
=
=
= − +

1 2

2 3

3 4

4

�
�
�
�

  

   و لغزش سطح انتخاب يچگونگ - 4
  كننده كنترل يطراح نديفرا

را در  ستميس :شود يم شنهاديروش پ اين انتخاب سطح لغزش يبرا
 اريبا مع v يمجاز نهيبه  كننده و كنترل ميريگ يخود در نظر م ينام طيشرا

  ميكن يم يرا طراح) 6(عملكرد 
T TJ z Qz v Rv

∞

= +∫
0

1
2  )6(  

اسكالر مثبت  كي R و نيمع مهيمثبت ن سيماتر كي Qكه در آن 
  .شود يانتخاب م
) ينام طيدر شرا )nf f=افتهي ليتبد ستميس يكينامي، معادلات د 

  عبارت است از

,

z Az Bv

A B

= +

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥= =
⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎣ ⎦ ⎣ ⎦

0 1 0 0 0
0 0 1 0 0
0 0 0 1 0
0 0 0 0 1

�

  

  است انيقابل ب ريبه صورت ز يقانون كنترل مجاز
v Kz= −   

  كه
TK R B P−= 1   

  است ريز يكاتيپاسخ معادله ر Pو 
T TA P PA Q PBR B P−+ + − =1 0   

  خواهد بود) 7(مطابق  ينام طيدر شرا ستميس كيناميد بيترت نيبه ا
( )z A BK z= −�  )7(  

جهت انتخاب سطح لغزش  ،يسيماتر -بردار يكيناميرابطه د نياز هم
اسكالر است با ضرب  كي يلغزش ريكه متغ با توجه به آن. ميكن ياستفاده م

  نياز طرف يريگ و انتگرال C يرابطه در بردار سطر نيا نيطرف
( )

[ ]

t
Cz CA CBK z

C c c c c

= −

=
∫
1 2 3 4

0   

  عبارت است از يشنهادياساس سطح لغزش پ نيبر ا وخواهد بود 
( )

t
s Cz CA CBK z= − −∫0   

سطح  نيا تينشان داد خاص توان يبا توجه به نحوه انتخاب سطح لغزش م
خود قرار  ينام طيو شرا يدر مد لغزش ستميآن است كه اگر س يلغزش

مطابق  ستميس كيناميد ،يداشته باشد، پس از گذشت زمان محدود
  .خواهد شد) 7( نهيبه كيناميد

  ميكن يم   يرا طراح vپس از انتخاب سطح لغزش، 
( )eqv v sign sρ= −  )8(  

eqv با . دارد يسطح لغزش نگه م يحالت را رو رياست كه مس يترم
  باشد ينام طيدر شرا ستميكه س فرض آن
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( )
( ) ( )

s Cz CA CBK z
C Az Bv CAz CBKz

= ⇒ − − =
⇒ + − − =

0 0
0

� �   

cاگر  ≠4 0  
eqv Kz= −   

  .است كه قبلاً در مورد آن بحث شد يا جهيهمان نت نيو ا
  با انتخاب شرط لغزش به صورت

d ( ) ,
d

s s s
t

η< − ≠21 02   

  داشت ميخواه
( )
( (( ) )

)
n

ss s Cz CAz CBKz
s c z c z c z c f f v
c z c z c z c Kz

= − +
= + + + − +
− − − +

1 2 2 3 3 4 4

1 2 2 3 3 4 4

� �
  

  يساز و ساده ريدر رابطه اخ )8( يگذاريبا جا
{ (( ) ( ))}nss s c f f sign sρ= − −4�   

  نيبنابرا
{ (( ) ( ))}

( ) ,
n

n

s c f f sign s s

c s sc f f s s

ρ η
ρ η

− − < −

⇒ > − + ≠
4

4 4 0   

  ميابي يرابطه بالا را م يبرقرار يدر ادامه، شرط كاف
( )nc s sc f f sρ η> − +4 4   

c اگر >4 0  
nc s c s f f sρ η> − +4 4   

) اگر )nf f F x−   ، كافي است>
( )F x

c
ηρ = +

4
  

  خواهد بود) 9(شده به صورت  يكننده طراح كنترل نيبنابرا
nv f

u
g

−
=  )9(  

  كه
( )

( )

( )

{ ( ) ( ) }

eq

eq

s u

s u

t

t

t

t
n sn sn t

u

t

u

v v sign s

v Kz

z Tx
m m

m m
T

k
k

F x
c

s Cz CA CBK z

K
f k x x B x x K x

m
k

g
m

ρ

ηρ

= −

= −

=

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥−
⎢ ⎥−⎣ ⎦

= +

= − −

= − − + − −

=

∫

4

3 5
1 3 2 4 3

0

0 0
0 0
0 0 0
0 0 0

  

  
  .انداز دست يمدل زمان  :4شكل 

  

  
  .فعال ريغ قيجرم معلق در حالت تعل ييجا هجاب  :5شكل 

  

  
  .فعال ريغ قيدر حالت تعل معلق ريجرم غ ييجا هجاب : 6شكل 

  

  يساز هيشب جينتا - 5
 شينما ريبه صورت ز قيتعل ستميس نيمع يپارامترها ريمقاد

  شوند يم داده
N(kg) , (kg) , ( )
ms u tm m k= = =400 40 200000   

  شوند يداده م شينما ريبه صورت ز نينامع يپارامترها
N, ( )
m

Ns, ( )
m

s sn

s sn

k k

B B

< < =

< < =

16000 20000 18000

900 1100 1000
  

 وتنيلونيك 5 ديحداكثر، توان تولو فرض شده كه عملگر مورد استفاده، 
  يعني .را دارد روين

max (KN)U = 5   

  در نظر گرفته شده است 4انداز به صورت شكل  دست يمدل زمان
/ /cos( ) ,

( )
, otherwiser

t t
Z t

π < <⎧
= ⎨
⎩

0 08 8 1 1 2
0   

از  شيرا پ معلق ريجرم معلق و غ ييجا هجاب بيبه ترت 6و  5 يها شكل
  .دهد يم شينما ينام طيدر شرا فعال ريغ قيكنترل و در حالت تعل
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و حداكثر  حداقل فعال، در دو حالت قيجرم معلق در حالت تعل ييجا هجاب : 7شكل 

  .نينامع يپارامترها
  

  
  .فعال قيجرم معلق در حالت تعل ييجا هبهبود جاب  :9شكل 

  
  اند انتخاب شده ريبه صورت ز يطراح يپارامترها :كننده كنترل يطراح

/

,

[ ] ,

Q R

C η

−

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥= =
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

= =

5 5

6

10 0 0 0
0 1 0 0 100 0 1 0
0 0 0 1

0 0 0 10 10

  

 ريرا به صورت ز F توان يم ن،ينامع يپارامترها ينام ريبا توجه به مقاد
  انتخاب كرد

{ ( ) ( ) }t

u

K
F x x x x

m
= − + −3 5

1 3 2 42000 100   

  را در  معلق ريجرم معلق و غ ييجا هجاب بيبه ترت 8و  7 يها شكل
) نينامع يدو حالت حداقل و حداكثر پارامترها , )a b در . دهد ينشان م

  بر هم منطبق هستند باًيدو پاسخ تقر 8شكل 
N Ns) ( ) , ( )
m m
N Ns) ( ) , ( )
m m

s s

s s

a k B

b k B

= =

= =

16000 900

20000 1100
  

را مطابق با  ستميس يها پاسخ توان يم R و Q يها سيماتر رييبا تغ
توان  يبهبود پاسخ بدنه م يبه عنوان مثال برا. داد رييمصالحه مورد نظر تغ

  داد شيرا افزا Q سيعنصر اول ماتر

Q

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

710 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1

  

جرم معلق را در دو حالت حداقل و حداكثر  ييجا هجاب 9شكل 
   شود يمشاهده م. دهد ينشان م ديجد تيدر وضع نينامع يپارامترها

 نياز ب باًيبدنه تقر يعمود تيبه حالت قبل، نوسان دوم موقعكه نسبت 

  .رفته است

  
فعال، در دو حالت حداقل و حداكثر  قيدر حالت تعل معلق ريجرم غ ييجا هجاب : 8شكل 

  .نينامع يپارامترها
  

 گناليوجود تابع علامت در س ليبه دل يشنهاديروش پ: يادآوري
توجه  دياما با كند يم نيرا تضم يلغزش ريمتغ يمجانب ييكنترل، همگرا

خواهد  نگياستفاده از تابع علامت در كنترل، چتر جياز نتا يكيداشت كه 
و احتمالاً  فركانس بالا يمدها كيهمچون تحر يبود كه آثار نامطلوب

استهلاك عملگرها را به دنبال خواهد  طور نيو هم ستميس هنشد مدل
تابع  يروش، به جا نيدر ا شده رفع مشكل اشاره يبرا توان يم. داشت

)tanh آن مثل هيشب وستهيتابع پ كيعلامت، از  )s استفاده كرد.  

  يريگ جهينت - 6
 ،يانتگرال -يتناسب نهيسطح لغزش به كيمقاله روش استخراج  نيدر ا

 يدارا قيخودرو در حضور ادوات تعل 4/1فعال  قيتعل ستميس يبرا
 سهيو مقا  مشاهده. ارائه شد يخط ريغ يها مشخصه و نينامع يها ثابت
 ستميس يساز و پس از فعال شيمربوط به بدنه و چرخ خودرو، پ يها پاسخ
 شيرا با كاهش دامنه نوسانات و افزا ستمينه تنها بهبود عملكرد س ق،يتعل

بسته  حلقه ستميس يدهد، بلكه قوام بالا يسرعت دفع اثر اغتشاش نشان م
  .آشكار است قيتعل ستميس يمربوط به اجزا يپارامترها رييتغدر مقابل  زين
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تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد  پور يريظه يعل ديس
در دانشگاه علم و  1391و  1389هاي  ترتيب در ساله كنترل ب شيبرق گرا يمهندس

دانشگاه علم و صنعت  يدكتر يبه پايان رسانده است و هم اكنون دانشجو رانيصنعت ا
 عيصنا يناوبر قاتيارشد تحق كارشناسكنون به عنوان  تا 1391برده از سال  نام. باشد يم

هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند  زمينه. باشد يهوافضا در تهران مشغول به كار م
 هاي تمسيس ر،يخودرو و قطار، كنترل مقاوم ساختار متغ قيتعل هاي ستميس سازي فعال: از

و  يدقت ناوبر شيافزا هاي ، انواع روشstrap downو  داريبا صفحه پا يناوبر
  .يناوبر هاي ستميس ونيبراسيكال
  
ارشد  يمدارك كارشناسي و كارشناس 1368و  1364 هاي در سال يجلال اكبر يعل

و دانشگاه اآلاهاما در  يطوس نالدي رنصي از دانشگاه خواجه بيمهندسي برق خود را به ترت
كنترل  -موفق به اخذ درجه دكترا در مهندسي برق 1373آمريكا دريافت نمود و در سال 

و  يپس از اتمام دوره دكتر يدكتر جلال. گرديد كايامر يغرب ياينيرجياز دانشگاه و
در تهران  رانيدر دانشكده مهندسي برق دانشگاه علم و صنعت ا رانيبازگشت به ا

 ياستاد يعلمي اين دانشكده با رتبه علم فعاليت گرديد و اينك نيز عضو هيأت مشغول به
بوده و از  زين يغرب ياينيرجوقت دانشگاه وي اكنون استاد پاره هم شانيا. باشد مي

هاي علمي  زمينه. شوند ياطلاعات و ارتباطات كشور محسوب م يخبره فناور نيمتخصص
كنترل  ك،يشامل موضوعاتي مانند كنترل كلاسبرده متنوع بوده و  مورد علاقه نام

 ياطلاعات و كاربردها يو فناور نهيكنترل مقاوم، كنترل به ،ياتفاق يندهايفرا
  .باشد يم  آن
 

  


