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اصطكاك كم و هزينه پايين هاي هيدروليك و نيوماتيك به خاطر سيستم
همچنين با استفاده از شيرهاي اطمينان و . داراي راندمان بالايي هستند

توان سيستمي مقاوم در برابر بارهاي ناگهاني،  هاي فشاري و حرارتي ميسوئيچ
ها حرارت يا فشار بيش از حد ساخت كه نشان از اطمينان بالاي اين سيستم

  .دارد
هاي هيدروليك و نيوماتيك به هاي سيستماكنون با روشن شدن مزيت

براي انتقال . شودها پرداخته مياي در مورد نحوه كار اين سيستمتوضيح ساده
نياز است كه توسط ) ناپذير پذير يا تراكم تراكم(قدرت به يك سيال تحت فشار 

توان نيروي مكانيكي را تبديل به قدرت سيال تحت  هاي هيدروليك ميپمپ
مرحله بعد انتقال نيرو به نقطه دلخواه است كه اين وظيفه را لوله .فشار نمود
بعد از كنترل فشار و تعيين جهت . گيرند ها به عهده ميها و بستها، شلنگ

سيلندرها يا (جريان توسط شيرهاي سيال تحت فشار به سمت عملگرها 
شوند تا قدرت سيال به نيروي مكانيكي  هدايت مي) موتورهاي هيدروليك

-اساس كار تمام سيستم. تبديل شود) به صورت خطي يا دوراني(ورد نياز م
كاركرد . هاي هيدروليكي و نيوماتيكي بر اساس قانون پاسكال استوار است

هاي هيدروليك است فقط در آن به هاي نيوماتيك مشابه سيستمسيستم
فاده پذير مانند هوا است ناپذير مانند روغن از سيال تراكم جاي سيال تراكم

هاي نيوماتيك براي دست يافتن به يك سيال پر فشار، در سيستم. كنند مي
سپس آن را . هوا را توسط يك كمپرسور فشرده كرده تا به فشار دلخواه برسد

كنند، البته دماي هوا پس از فشرده شدن به شدت  در يك مخزن ذخيره مي
ذا هواي فشرده قبل ل. تواند به قطعات سيستم آسيب برساند رود كه مي بالا مي

به دليل وجود بخار آب در . از هدايت به خطوط انتقال قدرت بايد خنك شود
سازي بايد از يك واحد  هواي فشرده و پديده ميعان در فرايند خنك

  .سازي براي خشك كردن هواي پرفشار استفاده كرد بهينه
 - 1: باشد كه عبارتند از بخش اصلي مي 4يك سيستم هيدروليكي داراي 

به منظور به راه انداختن سيال در : پمپ -2جهت نگهداري سيال، : مخزن
براي كنترل فشار، : شيرها - 3گيرد،  سيستم كه توسط الكترو موتور صورت مي

به منظور تبديل انرژي سيال تحت : عملگرها -4جريان و جهت حركت سيال، 
-ها توانستههاگرچه تمامي اين كنترل كنند. فشار به نيروي مكانيكي مولد كار

ها آنقدر مقدار اند با موفقيت به اهداف كنترلي دست يابند، ولي در اين روش
باشد و يا در برخي مواقع  سيگنال كنترلي زياد است كه قابل دسترسي نمي

ها سيستم. باشد يابي به پاسخ مورد نظر بالا مي ميزان زمان نشست براي دست
دهند كه هر متغير حالت، بيانگر يك  را معمولاً با مدل فضاي حالت نمايش مي

هاي توان مدلبراي يك سيستم خطي مي. باشد حالت خاص از سيستم مي
براي سيستم سروالكتروهيدروليك . مختلفي از فضاي حالت را نمايش داد

ترين  اند كه از معروفهاي متفاوتي با توجه به اهداف كنترلي معرفي شدهمدل
 1[ ويچتوان به مدل جوانو ها ميمدل سيستم سروالكتروهيدروليك . اشاره كرد]

يك سيستم غير خطي است پس در توصيف مدل سيستم به صورت فضاي 
قابل ذكر است كه . شودحالت يك سري عدم قطعيت در مدل لحاظ مي

كنترل سيستم سروالكتروهيدروليك با حضور شار غيرخطي و اصطكاك 
يابي به پاسخ اور بالا و دستاين سيستم در گشت. ]1[داخلي انجام شده است 

ها، سريع و دقت بالا، به طور وسيعي در هواپيماهاي تجاري، ماهواره
شماري از كاربردهاي نظامي ديگر سيمولاتورهاي پرواز، كنترل توربين و بي

  .]2،3[. مورد استفاده قرار گرفته است
موضوع كنترل سيستم سروالكتروهيدروليك در دو كلاس مورد بررسي 

هاي تكنيك. كنترل سرعت يا گشتاور - 2كنترل موقعيت  -1: گيرد ر ميقرا

هاي اخير پيشنهاد شده كنترلي بسياري براي كنترل اين سيستم در دهه
، روش شبكه نرو ]1[هاي كنترل غير خطي توان به روش است كه مي

و روش تركيبي مود لغزشي با  ]5،6[، روش هوشمند و شبكه عصبي ]4[فازي 
روش بكار گرفته شده در اين مقاله توانسته . اشاره كرد ]7[فازي  شبكه نرو

است با موفقيت به اهداف كنترلي كه مهمترين آنها زمان نشست مناسب و 
كنترل كننده هوشمند . باشد دست يابدسيگنال كنترلي قابل دسترس مي

فازي با استفاده از روش جبران توزيع شده به صورت موازي و بر پايه مدل 
هدف از بكارگيري اين كنترل كننده بهبود . كاگي سوگنو استفاده شده استتا

بوده است كه توانسته است به ) كنترل سرعت(در عملكرد پاسخ سيستم 
  .خوبي به اهداف كنترلي دست يابد

ساختار كنترلي بر مبناي تبديل سيستم غير خطي و تبديل آن به زير 
هاي اه فازي بر مبناي زير سيستمهاي خطي است كه قوانين اگر و آنگسيستم

آيند، همچنين سيگنال كنترلي بر مبناي قواعد بدست آمده  خطي بدست مي
قانون به كار گرفته شده در قوانين سيگنال كنترلي . از زير سيستم خطي است

هاي فيدبك حالت قابل ذكر است كه بهره. با بكارگيري از فيدبك حالت است
آيد كه تضمين كننده س خطي بدست مياز طريق روش نامساوي ماتري

  .پايداري كنترل كننده است
شماتيك و مدل  2در بخش : اين مقاله به ترتيب زير آماده شده است

در بخش . رياضي غير خطي سيستم سروالكتروهيدروليك توصيف شده است
طراحي كنترل كننده با روش جبران توزيع شده به صورت موازي و بر پايه  3

سازي شده  نتايج شبيه 4در بخش . سوگنو معرفي شده استمدل تاكاگي 
هاي كنترل كننده مورد نظر ارائه گرديده و در نهايت در براي آزمودن قابليت

گيري هاي موجود در اين مقاله جمع بندي و نتيجه، مطالب و داده5بخش 
  .شده است

  توصيف سيستم - 2
ك و ديناميك شماتيك مربوط به يك سيستم سروالكترهيدرولي 1شكل 

  .دهدسرعت را نمايش مي
 -2منبع انرژي الكتريكي،  - 1: هاي اصلي اين سيستم عبارتند ازقسمت

شير الكتريكي دو  - 6فيلتر،  -5فشارسنج،  - 4شير شارژ،  - 3آكومولاتور، 
كامپيوتر  - 9گيري سرعت، دستگاه اندازه - 8موتور هيدروليكي،  -7حالته، 

  .اژ به جريانمبدل ولت - 10كنترل كننده و 
نشان داده شده است، ابتدا كامپيوتر يك ولتاژ  1گونه كه در شكل  همان

كنترلي توليد نموده كه توسط مبدل ولتاژ به جريان، به جريان تبديل 
اين جريان الكتريكي باعث جابجايي شير الكتروهيدروليكي شده و . شود مي

شود كه با  ريكي مياين جابجايي باعث تغيير فشار هوا در خروجي شير الكت
قابل ذكر . توان سرعت موتور هيدروليكي را تنظيم كرد تغييرات فشار هوا، مي

 علاوه بر استفاده از هوا جهت تنظيم است كه اين سيستم الكتروهيدروليكي
با بكارگيري . تواند اين كار را انجام دهد سرعت موتور، توسط روغن نيز مي
ت سيستم براي حركت چرخشي شفت قانون دوم نيوتن معادلات فضاي حال

  .شودموتور به صورت زير محاسبه مي
 x3فشار تفاضلي بار و  x2اي موتور، سرعت زاويه x1در روابط فوق، 

  .است 1جابجايي شير
  :باشند همچنين مقادير نامي پارامترها به صورت زير مي

. باشد ميهدف از كنترل اين سيستم، كنترل پايداري براي هر نقطه كاري سيستم 
  :توان نشان داد كه نقطه تعادل سيستم به صورت زير است به سادگي مي

                                                                                                                                      
1‐ Valve 
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  سيستم سروالكتروهيدروليك 1شكل 

)1( 1 1 2{- - } x B x q x q c p
j m m m f s
t

1
 

)2( 

)3( 
  

 jt=0.03kgm2  مجموع ممان اينرسي موتور و بار رجوع شده به شفت موتور

  جابجايي حجمي موتور
3

‐7
m

m
7.96×10

rad
q   

3‐  ضريب ويسكوزيته
m 1.1×10 NmsB   

f  ضريب اصطكاك داخلي 0.104c   
4‐  حجم سيلندر موتور 3

o 1.2×10 mV   
9  ضريب حجمي كاري سيستم

e 1.391×10 Pa

d  ضريب تخليه 0.61c 

  ضريب افت موتور در داخل
3

‐11
im

a

m
1.69×10

P ×s
c 

 

7  فشار منبع
s 10 PaP 

  چگالي روغن
3

kg
850

m


 

r  ثابت زماني شير 0.01sT 

  بهره شير
3

‐4
r

m
1.4×10

s×v
K 

 

  بهره شار شير
2

q

m
1.66

s
K 

38π×10‐  گراديان سطح mw 

در نقطه تعادل  x3در حالي كه ميزان سيگنال كنترلي لازم براي نگه داشتن 
  :باشد مي) 6(به صورت رابطه 

)4( 





1N

2N m 1N m s f
m

rad
200

s
1
{ + }

x

x B x q p c
q

 

)5( 

m 1N im 2N
3N

d s 2N

1
( ‐ )

q x c x
x

c w p x






 

)6( 
q

N 3N
r

K
u x

K
  

توان جهت چرخش موتور را همواره در يك  از آنجا كه در بحث كنترلي مي
، لزومي ندارد )باشد كه اين يك فرض واقعي مي( x1>0جهت فرض كرد، يعني 

اين امر . خواهد بود x3>0بنابراين همواره . كه جابجايي شير نيز دو جهته باشد
 x3>0در حالت گردش  است و x3=0به آن معناست كه در حالت سكون 

  .باشد مي

 ساختار پيشنهادي براي كنترل سرعت سيستم سروالكتروهيدروليك - 3

 مدل فازي تاكاگي سوگنو - 1- 3

روش طراحي با ارائه يك سيستم غير خطي با مدل فازي تاكاگي سوگنو 
مدل فازي تاكاگي سوگنو با قوانين اگر و آنگاه فازي توصيف . باشد مي
هاي  فازي تاكاگي سوگنو بيان ديناميكويژگي اصلي مدل . ]8،9[شود  مي

هم رفته مدل  روي. محلي قوانين مفهوم فازي با يك مدل سيستم خطي است
قوانين مدل فازي . هاي سيستم خطي دست يافتني استفازي سيستم با مدل

هاي فازي و سيستم 1هاي فازي پيوستهتاكاگي سوگنو با توجه به سيستم
  :اندتفكيك شده 2گسسته

  :هاي فازي پيوستهسيستم* 
  :(i)قانون مدل فازي 

  .برقرار است) 7(آنگاه رابطه  Zp(t)=Mipو ... و  Z2(t)=Mi2و  Z1(t)=Mi1اگر 

  :هاي فازي گسستهسيستم* 
  .را نوشت) 8(توان رابطه  آنگاه مي Zp(t)=Mipو ... و  Z2(t)=Mi2و  Z1(t)=Mi1اگر 

)8(
( 1) A ( ) B ( )

( ) C ( ) 1,2,....,
i i

i

x t x t u t

y t x t i r

  
 





 

  :به طوري كه شرايط زير برقرارند
n( ) Rx t  : بردار حالت وn×nA Ri  
m( ) Ru t  : بردار ورودي وn×mB Ri  
q( ) Ry t  : بردار خروجي وq×nC Ri  

1( ),..... ( )pZ t Z t  متغيرهاي فرضي وr  تعداد قوانين فازي وMij مقدار فازي است.  
)1بردار در نظر گرفته شده و به متغيرهاي  Z(t)در اينجا  ),..... ( )pZ t Z t 

)mمتغيرهاي فرضي تابعي از متغيرهاي ورودي . تفكيك شده است ) Ru t  
اين فرض به دليل دوري از پيچيدگي فرايند غير فازي سازي در . نيستند

Aهر معادله خطي ارائه شده با . هاي فازي استكنترل كننده ( ) B ( )i ix t u t 
خروجي سيستم فازي با توجه به جفت . شود ناميده مي 3يك زير سيستم

( ( ), ( ))x t u t شود به صورت زير تعريف مي:  
  :هاي فازي پيوستهسيستم* 

                                                                                                                                      
1‐ Continuous Fuzzy System 
2‐ Discrete Fuzzy System 
3‐ Subsystem 
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  :هاي فازي گسستهسيستم* 

)11( 

1

1

1

( ( )){A ( ) B ( )}
( 1)

( ( ))

( ( )){A ( ) B ( )}

r
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r

i
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)12( 

1

1

1
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r
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i
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i
i

w z t x t
y t h z t x t

w z t







 



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  :كه در آن

)13( 

1 2

1

1

( ) [ ( ) ( )... ( )]

( ( ))
( ( )) M ( ( )), ( ( ))

( ( ))

p

p
i

i ij j i r
j

i
i

z t z t z t z t

w z t
w z t z t h z t

w z t





 


 

  .است Mijدر  Zj(t)اندازه تابع تعلق  Mij(Zj(t))ها، ترم ازاي همه زمانبه 
  .را نوشت) 14(توان رابطه  رو مي از اين

)14( 
1

( ( )) 0

( ( )) 0 1,2,....,

r

i
i

i

w z t

w z t i r








 







 

  .برقرار است) 15(ها رابطه و به ازاي تمامي زمان

)15( 
1

( ( )) 1

( ( )) 0 1,2,....,

r

i
i

i

h z t

h z t i r








 







 

  ساختار مدل فازي -2- 3
. پردازد اي كنترل فازي ميرهيافت طراحي مدل پايهبه تشريح  2شكل 

طراحي كنترل فازي نيازمند يك مدل تاكاگي سوگنو فازي براي يك سيستم 
به . اي مهم استبنابراين ارائه ساختار مدل فازي و روش پايه. غيرخطي است

مدل (شناسايي  - 1: طور جامع دو راهكار براي ساختار مدل فازي وجود دارد
استنتاج از  -2هاي ورودي ـ خروجي، با بكارگيري از داده) كردن فازي

  .معادلات غير خطي سيستم

طراحي كنترل كننده فازي با استفاده از روش جبران سازي  - 3- 3
  توزيع يافته موازي

يافته  سازي موازي توزيع شماتيك كلي كنترل كننده با استفاده از روش جبران
 .شده است نشان داده 3براي سيستم سرو در شكل 

  

 
  اي طراحي كنترل فازيمدل پايه 2شكل 

  
براي سيستم  PDCشماتيك كنترل كننده با استفاده از روش  3شكل 

  سروالكتروهيدروليك

در اين فصل سيستم غير خطي با مدل فازي تاكاگي سوگنو و كنترل كننده 
ارائه شده ) PDC(موازي توزيع يافته فازي طراحي شده با مفهوم جبران سازي 

  .است
  :شودقبل از شروع طراحي، از تغيير متغير زير استفاده مي

)16( 
iN

N

1,2,3i iz x x i

v u u

   

 
 

بنابراين معادلات فضاي حالت با توجه به فرض يك جهت بودن چرخش 
  :شود موتور و تغيير متغير داده شده به صورت زير بازنويسي مي

)17(  

1

2

3

m 1 m 2
t

e
m 1 im 2 2

o

d 3 s 2N 2

r
3

r q

1
{ }

2
{ ( ( ))
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1
{ }

z B z q z
j

z q z c z z
V

c wx p x z

K
z z v

T K

 



  

   

  

  







 

  :در حالي كه
d 3N

2

s 2N 2 s 2N

( ) 0
( ‐ ) ( )

c wx
z

p x z p x
 

  


 
 

و  x1>0فرض شده است و با توجه به اين كه متغيرهاي  x(0)=0در اين جا 
x3>0 توان متغيرهاي فضاي حالت را به صورت  در نظر گرفته شده است، مي

  :زير بيان كرد
1 2 3 1max s 3max{ , , } [0, ] [0, ) [0, ]x x x x p x    

  :كه در آن
7 ‐4

1max s 3max

rad
404 , 10 Pa, 4×10 m

s
x p x    

با توجه به اين كه تغيير متغير داده شده است و معادلات فضاي حالت به فرم 
  :تعريف شده است، داريم) 17(معادله 

1 2 3 1N 1max 1N

2N s 2N 3N 3max 3N

{ , , } [ , ]

[ , ) [ , ]

z z z x x x

x p x x x x

  

       

در قدم بعدي يك مدل فازي تاكاگي سوگنو بر پايه مفهوم جبران كننده 
 .شودسروالكترهيدروليك طراحي مي توزيع موازي براي سيستم 

  :سيستم داراي دو ترم غير خطي است) 17(با توجه به معادله 
1 2( ) ( )q t z 

 2 s 2N 2

1
( ) ( )q t p x z  


 Z2ولي به دليل سادگي و كاهش تعداد توابع تعلق در اينجا فقط متغير حالت  
را ) 18(توان رابطه  پس مي. بعنوان ترم غير خطي در نظر گرفته شده است

 .نوشت
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)18(  2( ) ( )q t z t  

به صورت زير تعريف ) 17(بنابراين مدل فازي تاكاگي سوگنو بر مبناي معادله 
  :شود مي

  :قانون اول كنترل

آنگاه  q(t)=minاگر 
.

min min( ) ( )A Bz z t v t   
  :كه در آن

m m
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


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  :و قانون دوم كنترل
maxآنگاه  q(t)=maxاگر  max( ) ( ) z z t v tA B  

  :كه در آن
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‐]حال اين مدل فازي تاكاگي سوگنو دقيقاً سيستم غير خطي را در ناحيه 

x2N,  ps‐x2N]  بر روي متغيرz2 ميزان ماكزيمم و مينيمم . دهد ارائه ميq(t)  را
 .ارائه داد) 19(توان به صورت رابطه  مي

)19(  

  .برقرار است) 20(كه در آن رابطه 

)20(  

  :آورد بدست ) 20(و ) 19(توان توابع تعلق را از روابط  بنابراين مي

)21(  

)22(  

  .توابع تعلق نمايش داده شده است 4در شكل 
روش جبران توزيع يافته موازي به ازاي هر مدل قانون نظير آن قانون در 

  :شود شود كه به صورت زير تعريف مي كنترل در نظر گرفته مي

  
 M12q(t)و  M11q(t)توابع تعلق  4شكل 

  :قانون اول كنترل
  u(t)=‐F1z(t)آنگاه  q(t)=minاگر 

  :و قانون دوم كنترل
  u(t)=‐F2z(t)آنگاه  q(t)=maxاگر 

ايدار با روش نامساوي طراحي كنترل كننده فازي تاكاگي سوگنو پ - 4- 3
  ماتريس خطي

براي طراحي كنترل كننده پايدار با كمك شرايط لياپانوف براي هر مدل يك 
آيد كه به كمك نامساوي ماتريس خطي شرط  دست مي  سري نامعادله به

نامعادلات در اين . شودكافي پايداري و ماتريس فيدبك حالت حاصل مي
  :باشند صورت زير مي  حالت كلي به

)23( 
 

در نامساوي ماتريس خطي به ) 23(با حل معادلات  [F1,F2]هاي بنابراين بهره
  :اندصورت زير تعريف شده




1

2

F [0.0116 0.1025e‐13 ‐.2658e‐4]

F [0.0036 .032e‐13 ‐0.2658e‐4]
 

بدست آمده پايداري  pبا بكارگيري روش نامساوي ماتريس خطي، ماتريس 
 .كند د آن را تضمين ميكنترل كننده و عملكر

 
 

  
 
 

7 ‐7

‐7 ‐20

637×10 0.0114×10 1

p 0.0114×10 1×10 0 >0,

1 0 1

 

  سازي شده نتايج شبيه - 4
در اين مقاله نتايج تحليل كنترل كننده فازي با در نظر گرفتن شرايط اوليه 

  :زير بدست آمده است

 1N

rad
200 , (0) 0

s
x x  

در ضمن پاسخ . رسد مي rad/s 200ثانيه سرعت سيستم به  3در حدود 
سيستم بدون فراجهش است كه نشان دهنده آن است كه از لحاظ كنترلي 

همچنين سيگنال كنترلي، مناسب و با تغييرات . بسيار خوب عمل كرده است
نشان دهنده خروجي سيستم  5شكل . نرمي به مقدار نامي خود رسيده است

  .سروالكتروهيدروليك است
  .سيستم سروالكتروهيدروليك استنشان دهنده خروجي 

  ها مقايسه كنترل كننده طراحي شده با ساير كنترل كننده - 1- 4
هاي به منظور نشان دادن مزيت كنترل كننده ارائه شده نسبت به كنترل كننده
هاي پيشين، نتايج حاصل از عملكرد اين كنترل كننده با نتايج كنترل كننده

تركيبي مود لغزشي با شبكه نروفازي و شبكه نروفازي، شبكه عصبي، كنترل 
.كنترل كننده غير خطي مقايسه شده است
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x 1
 (
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s)
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x 2
(P
a)

t (s) 
 

x 3
 (
m
)

t (s) 
 

u 
(v
)

t (s) 
  سازي شده سيستم سرو الكتروهيدروليك نتايج شبيه 5شكل 

 مقايسه كنترل كننده ها از لحاظ عملكرد 1جدول 

  هدف از 
 كنترل

  ميزان
 سيگنال

 زمان نشست  ها انواع كنترل كننده   رديف

  كنترل
 سرعت 

 ولت 4  ثانيه 3
  روش هوشمند فازي جبران

 سازي توزيع يافته موازي 
1 

  كنترل 
 سرعت

 ولت 6/1  ثانيه 4  ] 4[شبكه نرو فازي  2 

  كنترل 
 سرعت

 ولت 28  ثانيه 2
  مود لغزشي و شبكه

 ] 7[نرو فازي  
3 

  كنترل
 سرعت 

 ولت 8/3  ثانيه 6  ] 5[شبكه عصبي  4 

  كنترل
 سرعت 

 ولت 3/2  ثانيه 5
  خطي سازي(غير خطي 

 ] 1[) فيدبك 
5 

ها خروجي مطلوب براي سيستم سروالكتروهيدروليك كننده در تمامي كنترل
راديان بر ثانيه در نظر گرفته شده و هدف دسترسي به اين ميزان  200برابر 

با . باشد كنترلي قابل دسترس ميسرعت در زمان نشست مناسب و با سيگنال 
توان مزاياي كنترل  هاي ديگر ميمقايسه روش ارائه شده در اين مقاله با روش

  :كننده جبران سازي توزيع يافته موازي را به صورت زير خلاصه كرد
در كنترل كننده جبران سازي توزيع يافته : uبهبود در سيگنال كنترلي 

هاي كنترلي از جمله كنترل كننده روشموازي سيگنال كنترلي نسبت به 
شبكه نروفازي، شبكه عصبي، كنترل تركيبي مود لغزشي با شبكه نروفازي و 
همچنين كنترل كننده غير خطي داراي دامنه كمتر و مناسبتر براي 

 .باشد هاي عملي ميسازي پياده
روش جبران سازي توزيع يافته موازي نسبت به : بهبود در زمان نشست

البته بايد . هاي طراحي شده زمان نشست كمتري داردنترل كنندهبقيه ك
 2اشاره داشت كه در روش تركيبي مود لغزشي با شبكه نروفازي زمان نشست 

ثانيه حاصل خواهد شد، ولي بايد در نظر داشت كه سيگنال كنترلي كه در 
 باشد زيرا اين روش توليد شده است غير قابل دسترسي و خارج از اعتبار مي

توان براي سيستم سرو در نظر گرفت  حداكثر ميزان سيگنال كنترلي كه مي
  .در بازه صفر تا پنج ولت است
هاي غير خطي در مقايسه با كنترل كننده: بهبود در بار محاسباتي

كه با استفاده از روش خطي سازي فيدبك صورت گرفته است و كنترل 
حي، محاسبات رياضي كننده تركيبي مود لغزشي با شبكه نروفازي، طرا

و تعداد عمليات رياضي مورد نياز در روش پيشنهادي بسيار ساده و 
به اختصار نتايج مربوط به زمان نشست و  1در جدول . باشد مناسب مي

ها مقايسه سيگنال كنترلي كنترل كننده ارائه شده و با ديگر كنترل كننده
  .شده است

  گيري يجهنت - 5
يافته براي  سازي موازي توزيع استفاده از روش جبرانكنترل كننده فازي كه با 

- سيستم سرو الكتروهيدروليك طراحي شده است، در مقايسه با كنترل كننده
اند، روشي قدرتمند، ساده و سازي شده هاي ديگر كه بر روي سيستم پياده

سرعت  - 1 :توان به برخي از مزاياي اين روش اشاره كرد مفهومي است كه مي
ثانيه است كه  3درحدود ) x1زمان نشست براي متغير (ل كننده پاسخ كنتر

هاي آموزش پسخورد البته روش. هاي ديگر بهتر استنسبت به كنترل كننده
 و كنترل تطبيقي عصبي فازي زمان نشست) كنترل كننده فازي(خطا 

كمتري دارند ولي در كل از لحاظ مقدار سيگنال كنترلي در روش كنترل 
 .پاسخ خروجي اصلاً فراجهش ندارد -2 .ازي بسيار زياد استتطبيقي عصبي ف

مقدار سيگنال كنترلي با توجه به زمان نشست در مقايسه با ساير كنترل  -3
در اين روش تنها از دو تابع  -4 .ها مطلوب و در حد معقولي قرار داردكننده

د هاي هوشمنتعلق استفاده شده است كه در مقايسه با ديگر كنترل كننده
- قانون استفاده كرده 25هاي فازي و شبكه نروفازي كه از مثل كنترل كننده

اند، بسيار مطلوب است كه خود سبب سادگي در طراحي ساختار كنترل 
 .سازي توزيع يافته موازي گرديده است كننده جبران
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