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ها، کنترل سرعت این موتورها از اهمیت  آن بودن خطر در صنایع مختلف و انعطاف پذیری و بی DCورهای تبا توجه به کاربرد وسیع مو :چکیده
ولت( توسط جعبه ابزار شناسایی سیستم در نرم  11)با تغذیه  DCبسزایی برخوردار است. در این پژوهش ابتدا یک نمونه آزمایشگاهی موتور 

سپس با  شود.‌میاستخراج در زمان  هبه روش تخمین تابع تبدیل در حوزه پیوستو مدل معادل آن  گیرد‌میمورد شناسایی قرار  ،افزار متلب
این کنترل ضرایب تناسبی، مشتقگیر و انتگرال گیر شده و اعمال  جمدل استخرای برانیکولز -بر اساس روش زیگلر PIDطراحی کنترل کننده 

          آید.‌دست میه ببا حداقل خطا سرعت سیستم کتترل  بهینهعملکرد ، واقعی کننده به سیستم

 

 گفتار پیش .1

 ، کنترل سرعت یا وضعیت این موتورها از اهمیت بالایی برخوردار هستندDCبا توجه به کاربردهای وسیع موتورهای 
در صنایع  ،، انعطاف زیادی دارند و به علت بی خطر بودن این موتور نسبت به دیگر موتورهاDCموتورهای  .]1[

سازی، کشاورزی، ساختمان، نساجی، خودرو ایعصن به توان می DCاز کاربردهای موتور  .شوند مختلف به کار گرفته می
ورد بررسی م DC موتور آزمایشگاهی ی ت یک نمونهاین پژوهش، کنترل سرع در. نمود اشاره...  و اتوماتیک های درب

 استفاده از شفت انکدر از خروجی با یعنی شود می در نظر گرفتهبه صورت حلقه بسته  قرار گرفته است. سیستم کنترل
شود. شفت انکدر یا انکدر حسگری است که به یک  و به ورودی مقایسه کننده اعمال می شده فیدبک گرفتهموتور، 
تواند میزان چرخش محور را اندازه گیری کند. با اندازه گیری میزان چرخش محور  می و شود گردان وصل میمحور 

ولت بدون  11ور جریان مستقیم تنیروی محرکه دستگاه مورد آزمایش از یک مو را تعیین نمود. سرعت حرکت توان می
عت دستگاه از طریق همین سنسور اندازه گیری مجهز به سنسور شفت انکدر است و سر موتور. گردد گیربکس تأمین می

                                              ]1[           شود می

 آوردهای پژوهش‌دست .1

ه و تابع تبدیل معادل متلب استفاده کرددر ابتدا برای تعیین مدل دستگاه، از جعبه ابزار شناسایی سیستم در نرم افزار 
برای کنترل سرعت موتور،  سپس. نماییم استخراج میبه روش تخمین تابع تبدیل در حوزه پیوسته در زمان دستگاه را 

متن مقاله تصاویر متعددی  در .]4[و  ]3[ شود برای آن طراحی مینیکولز -بر اساس روش زیگلر PIDیک کنترل کننده 
                          است.برای درک بهتر خواننده از روند انجام کار، در نظر گرفته شده 

                                                            
 PID کننده کنترل – سیستم شناسایی – DC موتور واژگان کلیدی:

 سخنران *
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و  ش به سیستم کامپیوتر متصل شدهبرای استفاده از جعبه ابزار شناسایی سیستم، در نرم افزار متلب؛ دستگاه مورد آزمای
 دستگاه خروجی و ورودی از ها جمع آوری دادهسیستم کنترل حلقه باز برای  1شکل    .گیرد تنظیمات مورد نیاز انجام می

جمع آوری زمان نمونه برداری فاکتور بسیار مهمی در  دهد. می نشانرا  سیستم شناسایی ابزار جعبه به معرفی جهت
               ثانیه در نظر گرفته شده است. 11/1سیستم به شمار میرود، در این پژوهش زمان نمونه برداری  اطلاعات

 
 حلقه باز دستگاه برای جمع آوری اطلاعات ورودی و خروجی کنترل : سیستم1شکل 

دستگاه دریافت گردید، مطابق شکل زیر به جعبه ابزار شناسایی سیستم وارد  خروجی و ورودی از که هایی اکنون داده
            ایی گردد.شناس نظر مورد سیستم تا گردد می

 
 : استفاده از جعبه ابزار شناسایی سیستم1شکل 

. باشد ( میصفر  1قطب و  1دست آوردن مدل دستگاه به صورت یک تابع تبدیل )با ه نتیجه شناسایی سیستم، ب
تابع تبدیل معادل  با مدل واقعی تطابق دارد.%84.19مدل بدست آمده  شود مشاهده می 1همانطور که در شکل 
              باشد. می 1رابطه شماره دستگاه به صورت زیر 

(1)  ( )  
                

                    
 

 

 شود است و همانطور که مشاهده می 3برای دستگاه مطابق شکل شماره  مکان هندسی تابع تبدیل بدست آمده معادل
     . ]5 [ است موهومی محور چپ سمت دوقطب و صفر یکمکان دارای 
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 است.آورده شده  4پاسخ پله تابع تبدیل مورد نظر در شکل شماره 

 

 

، زمان نشست 1.18ثانیه، دامنه فراجهش:  8.18% در زمان 9.98مشخصات پاسخ پله عبارتند از: حداکثر فراجهش:
 گذرای مشخصات که این بر علاوهسیستم فعلی  گیریم . از مشخصات ذکر شده نتیجه می1.8.4ثانیه و مقدار نهایی  14

 PIDاکنون برای مدل شناسایی شده یک کنترل کننده رو  این از. هست نیز ماندگار حالت خطای دارای ندارد، مطلوبی
از طراحی، ضرایب کنترل کننده را در بلوک  پس. تا مشکلات پاسخ گذرا و پاسخ ماندگار مرتفع شود نماییم طراحی می

PID  این کنترل کننده  اب همراه موتور عملکرد تا نماییم وارد می)برای سیستم واقعی( در فایل سیمولینک مربوطه
                                                         ارزیابی گردد.

 
 مورد آزمایش به مدار PID: اعمال کنترل کننده 5شکل 

 

 .                         طراحی شده عبارت است از:  PID ضرایب کنترل کننده

و  است 8مطابق شکل  rpm 1000دست آمده پس از اعمال کنترل کننده به دستگاه برای ورودی سرعت ه پاسخ ب
سیستم مذکور، حداکثر فراجهش به کمتر از یک درصد  به PIDپس از اعمال کنترل کننده  ،گردد همانطور که ملاحظه می

                        باشد.  ثانیه کاهش یافته و پاسخ فاقد خطای حالت ماندگار می 5و زمان نشست به کمتر از 

 

 : مکان هندسی تابع تبدیل معادل دستگاه3شکل 

 

 

 پاسخ پله تابع تبدیل معادل دستگاه: 4شکل 
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 : پاسخ نهایی دستگاه پس از اعمال کنترل کننده8شکل 

 

طراحی یک کنترل تفاده، کشف قوانین حاکم بر آن و مورد اسدر مهندسی کنترل، اطلاع از ساختار پلنت یا مدل دستگاه 
از  که آزمایشگاهی های توان بر اساس داده می لذا. رود جهت بهره مندی بهینه از دستگاه، امری مهم به شمار میکننده 

این مقوله در بحث  شدطور که در بالا نیز اشاره  همان .مدلی مناسب برای آن در نظر گرفت شود پلنت استخراج می
و  شوداسایی برای یک دستگاه کنترل سرعت انجام نشاین پژوهش سعی شد، . در شود شناسایی سیستم مطرح می

 PIDتلاش شد با طراحی یک کنترل کننده  ،استمطلوب کنترل بهینه دستگاه  گونه که در تمام تجهیزات فیزیکیهمان 
                      برای مدل شناسایی شده، بتوان دستگاه را به صورت بهینه کنترل کرد.
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