
  به نام خدا
گر مشکلی در اجراي برنامه داشتید اول اپس . انجام شده Matlab R2012aشبیه سازي این پروژه با : توجه

  .خود اطمینان حاصل کنید Matlabاز صیح بودن ورژن 

  مقدمه -1- 1
 وضوع مهممها به یک باتوبنابراین کنترل ر. اندباتها به بخش مهمی در صنعت تبدیل شدهودر دنیاي امروز ر

  . استو اساسی تبدیل شده
 .شودبه عنوان محبوبترین کنترل کننده به علت سادگی ساختار و طراحی شناخته می PIDکنترل کننده 

هاي مختلفی براي روش .شودمحدود می PIو  PDمانند  PIDهاي کاربردهاي کنترلی به یکی از  فرم% 90
توان از منطق فازي براي کنترل می. یکولز یا کوهن کُنمانند روش زیگلر ن .وجود دارد pidتنظیم پارامترهاي 

  . استفاده کرد PIDبا نظارت 
در  .کنندپارامترهاي کنترل کننده در طول زمان ثابت هستند و تغییر نمی PIDدر روشهاي سنتی طراحی 

مواجه با سیستمهاي غیر خطی و پیچیده ثابت بودن پارامترهاي کنترل کننده موجب غیر مطلوب شدن 
شود در اینجا از قوانینی که توسط یک فرد خبره در قالب یک سیستم فازي ارائه می .شودپاسخ سیستم می

   .شودبراي تغییر دادن پارامترها در طول زمان استفاده می
  .شودکنترل کننده فازي با نظارت در کنترل روبات با پنج درجه آزادي استفاده میدر این پروژه از 

  PIDکنترل کننده  -2- 1
  :شودان مییتابع تبدیل این کنترل کننده به یکی از دو صورت زیر ب

  

  
هاي زمانی انتگرالی ثابت TDو   TIهاي تناسبی و انتگرالی و مشتقی هستند و بهره KDو  KIو   KPکه در آن 

   .و مشتقی هستند

  
  :از جمله .وجود دارد PiDقواعد سر انگشتی براي تنظیم پارامترهاي 



شود تا نیز کوچک انتخاب می KDکوچک و  KIباید بزرگ،  KPاگر ورودي بزرگ و مثبت است، . 1
  .خروجی سرعت داده شود

کمتر  خبزرگتر شودتا فراجهش پاس KDبزرگتر و  Kiباید کوچکتر،  KPاگر ورودي خیلی کوچک باشد، . 2
  .و پاسخ سریعتر شود

  کنترل کننده منطق فازي -3- 1
فازي .  فازي ساز، پایگاه قواعد، موتور استنتاج فازي و غیرفازي ساز: این کنترل کننده چهار بخش عمده دارد

پایگاه قواعد حاوي قوانینی است که در  .کندساز ورودي واقعی را به ورودي فازي سازي شده تبدیل می
گیرد که مقدار موتور استنتج از روي خروجی قوانین تصمیم می .ر گرفته شوندظتولید خروجی باید در ن

  .کندسیگنال کنترلی تبدیل میغیرفازي ساز خروجی موتور استنتاج را به  .خروجی چقدر باشد
را  PIDدر دسته اول کنترل کننده فازي جاي. شوندبه دو دسته تقسیم می PID-کنترل کننده هاي فازي

در روش دوم که روش با نظارت است از . شودگیرد و سیگنال کنترلی مستقیما از روي قواعد نتیجه میمی
  .شوداستفاده می PIDسیستم فازي براي تنظیم پارامترهاي 

  :مراحل طراحی کنترل کننده فازي به صورت زیر است
در این پروژه ورودیهاي سیستم فازي . خروجی کنترل کننده فازي را تعیین کنید- متغیرهاي ورودي -1

  .هستد KDو  KIو  KPو خروجیهاي سیستم  و  
 (PB)تا مثبت بزرگ  (NB)گیریم که از منفی بزرگ براي هر متغیر ورودي هفت تابع عضویت در نظر می -2

  .باشدداراي یک تابع عضویت می KIع عضویت و متغیر دو تاب KDو  KPخروجیهاي  .باشدمی
  .شودبراي موتور استنتاج استفاده می)  مینیمم ماکزیمم(در این پروژه از سیستم فازي ممدانی  -3
  :شودغیرفازي سازي در این پروژه با روش مرکز ثقل با رابطه زیر انجام می -4

  

  کنترل کننده فازي با نظارت -4- 1
این وروردیها به  .ودشاستفاده می PID  از خطا و تغییرات خطا براي تنظیم پارامترهاي در این کنترل کننده

  :صورت زیر هستند



  
  :محدوده خروجیهاي سیستم فازي به صورت زیر است

  
  
  

  :تابع عضویت براي متغیرهاي ورودي و خروجی در شکلهاي زیر آمده است

  

  



شوند که پاسخ سیستم داراي زمان خیز کوتاه، فراجهش کم و اي انتخاب قوانین سیستم فازي باید به گونه
هار قسمت چاین پاسخ به  .دهدشکل زیر پاسخ پله سیستم را نشان می. خطاي حالت ماندگار کم باشد

  .شودتبدیل می

  
براي . براي داشتن زمان خیز سریع باید یک سیگنال کنترلی بزرگ داشته باشیم (a)براي نواحی نزدیک 

بهره انتگرالی مورد نیاز است و براي سرعت بخشیدن به پاسخ باید بهره مشتقی وجود داشته خطا حذف 
  شودقانون این ناحیه به صورت زیر بیان می  .باشد

  
این کار با کم . خطا منفی است سیستم باید آرام باشد تا فراجهش کم باشد (b)زمانی که در نواحی نقطه 

قانون مربوط به این ناحیه به . شودکردن ضریب تناسبی و بهره انتگرالی کم و بهره مشتقی بزرگ انجام می
  :شودصورت زیر بیان می

  
  :آمده استم فازي در جداول زیر قوانین سیست. آیندقوانین دیگر نیز به طریق مشابه بدست می



  

  

  

 Matlabپیاده سازي  روش در  -5- 1

  .کنترل کننده فازي ارائه شده در محیط سیمولینک به صورت زیر شبییه سازي شده

  



هر بازوي . کنیمدر این قسمت عملکرد کنترل کننده معرفی شده را روي یکی از بازوهاي روبات بررسی می 
  :است که تابع تبدیل آن به صورت زیر است DCروبات داراي یک موتور 

  
  

  :در شکل بالا به صورت زیر است PIDبلوك 

  
  :تابع زیر براي ورودي دادن به سیستم فازي استفاده شده است fuzzy logic controllerدر بلوك 

function y = ccontrol( x ) 
load controller 
y=evalfis(x,controller); 
end 

ابتدا سیستم فازي با قوانین و توابع عضویت معرفی شده که قبلا با جعبه ابزار منطق فازي در این تابع 
به این سیستم ورودي  evalfisسپس با تابع . شودذخیره شده لود می controller.m ساخته شده و در فایل

  .گیردشود و نتیجه آن در خروجی تابع قرار میداده می
  :این کدها به صورت زیر هستند. نوشته شده FSC.mتایج کدهاي فایل براي اجراي شبیه سازي و رسم ن

clc;clear all;close all; 
  
T_1=15; 
D_1=5; 
  
load controller;warning('off'); 
sim ('FFS2'); 
  



figure 
plot(th1(:,1),th1(:,3),'r','linewidth',2);hold on 
plot(th1(:,1),th1(:,2),'linewidth',2) 
ylabel '\theta_1(degree)';xlabel 'Time(sec)';grid 
title 'Step Response of \theta_1' 
  
figure 
plot(kp(:,1),kp(:,2)/60,'linewidth',2);hold on 
plot(ki(:,1),ki(:,2)/15,'r--','linewidth',2) 
plot(kd(:,1),kd(:,2),'k','linewidth',2);grid; 
xlabel Time(sec) 
legend('KP','KI','KD') 
  
t=th1(:,1);t=t(t<.99); 
y=th1(1:length(t),3); 
S=stepinfo(y,t); 
display(['OS(%) = ' num2str(S.Overshoot)]) 
display(['RiseTime(s) = ' num2str(S.RiseTime)]) 
display(['SSE(%) = ' num2str(abs(T_1-y(end)))]) 
  
% Extract and plot MFs of Inputs 
figure 
[x,mf] = plotmf(controller,'input',1); 
subplot(2,1,1), plot(x,mf); 
title('e membership functions') 
ylabel('Degree of membership') 
[x,mf] = plotmf(controller,'input',2); 
subplot(2,1,2), plot(x,mf); 
title('de membership functions') 
ylabel('Degree of membership') 
  
% Extract and plot MFs of outputs 
figure 
[x,mf] = plotmf(controller,'output',1); 
subplot(3,1,1), plot(x,mf); 
title('KP membership functions') 
ylabel('Degree of membership') 
[x,mf] = plotmf(controller,'output',2); 
subplot(3,1,2), plot(x,mf); 
title('KI membership functions') 
ylabel('Degree of membership') 
[x,mf] = plotmf(controller,'output',3); 
subplot(3,1,3), plot(x,mf); 
title('KD membership functions') 
ylabel('Degree of membership') 
  
warning('on'); 

  



سپس . شودتوسط کاربر تعیین می D_1و  T_1ط متغیرهاي در این کدها ابتدا دامنه ورودي و اغتشاش توس
سپس نتایج بدست آمده و . شوندفرستاده می  workspaceشود و نتایج خروجی به فایل سیمولینک اجرا می

شوند و براي داشتن یک معیار کمی، توسط تابع همچنین تغییرات پارامترها در طول زمان رسم می
stepinfo آوریم و در نند فراجهش و زمان خیز را بدست میمشخصات پاسخ پله ماcommand window  

ها استخراج و شکل توابع عضویت را براي ورودي و خروجی plotmfسپس توسط تابع  .دهیمنمایش می
 .رد شده استبه سیستم وا t=1sهمچنین براي بررسی اثر اغتشاش، یک اغتشاش در زمان  .دهیمنمایش می

  :دهنداجراي کدهاي بالا را نشان میهاي زیر نتیجه شکل

  



  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 


