
 99بهار  -اولشماره  -منهسال  -در برق نینو قاتیتخصصی تحق -یمجله علم

 

 17 

Jo
u

rn
al

 o
f 

N
o
v

el
 R

es
ea

rc
h

es
 o

n
 E

le
ct

ri
ca

l 
P

o
w

er
 -

 V
o

l.
 9

-N
o

.1
- 

S
p

ri
n
g

 2
0

2
0
 

 

 

 PIDکننده های تشدید دوجرمی با استفاه از کنترلکنترل گشتاور سیستم

 

3،4مجید دهقانی ،2،4*ندا بهزادفر، 1،4مهناز هاشمی
 

 

 mahnazhashemi100@gmail.com، آباد، ایراننجفآباد، دانشگاه آزاد اسلامی، استادیار، دانشکده مهندسی برق، واحد نجف -1

 n.behzadfar@pel.iaun.ac.ir، آباد، ایرانآباد، دانشگاه آزاد اسلامی، نجفاستادیار، دانشکده مهندسی برق، واحد نجف -2*

 dehghani@pel.iaun.ac.ir  ،آباد، ایرانآباد، دانشگاه آزاد اسلامی، نجفاستادیار، دانشکده مهندسی برق، واحد نجف -3

 آباد، ایرانآباد، دانشگاه آزاد اسلامی، نجفهای هوشمند، واحد نجفمرکز تحقیقات ریزشبکه -4

 28/3/99تاریخ پذیرش:               20/1/99تاریخ دریافت: 

افزایش های تشدید مكانیكی، سیستم دو جرمی است که نوسانات یک مانع اصلی در برابر ترین مدل از سیستمساده :چكیده

عملكرد مطلوب سیستم است. عملكرد پیچشی یک پدیده غیرخطی است و مدل خطی و ریاضی یک سیستم ابزار مناسبی جهت 

 PIDر این مقاله رفتار دینامیكی سیستم نوسانی دو جرمی با کنترل کننده بررسی و تشخیص و طراحی در برابر این پدیده است. د

برای طراحی  سازی شده است.ز آنالیز مقادیر ویژه برای سیستم تشدید دو جرمی بررسی و شبیهکننده کوپل با استفاده اکنترلبرای 

شود. مدل ریاضی سیستم دو جرمی براساس توابع انتقال بیان میمعادلات توصیف کننده سیستم در فضای حالت و کننده کنترل

 دیاگرام ضرایب و تاثیر تغییر شاخص پایداری در روش بسته و حلقه باز سیستم نشان داده شده سازی برای حلقهنتایج شبیه

(CDMبر پایداری سیستم را نشان می ).دهد 

 ، معادلات حالت، مدل سیستمPIDکننده سیستم دو جرمی، کنترل: کلیدی های واژه

 

 مقدمه -1

اتصالات بازوهای روبات و درایو  1یک نمونه سیستم تشدید دو جرمی

چرخ فولادی است که دارای یک موتور و یک بار متصل به یک شافت 

صورت یک سیستم دو تواند بهپذیر است که بخش محرک میانعطاف

 .[1،2] جرمی مدل شود

کنترلی، راندمان و کارآیی بالا های با گسترش صنعت و پیشرفت روش

در شاخص کنترل حرکتی تحقق یافته است. در بسیاری از کاربردهای 

طور وسیعی برای تخمین بارهای پیچیده صنعتی از سرو کنترل به

هایی با ساختار بزرگ و ها برای سازهمانند تجهیزات جلوگیری از لرزش

حرکتی سریع و دقیق های با ارتفاع بلند استفاده شده است. در سیستم

کننده با کارآیی بسیار بالا است که در برابر تغییرات بار و نیاز به کنترل

رغم وجود پارامترهای سیستم مقاومت بالایی داشته باشد. امروزه علی

-کننده، به علت عملکرد خوب سیستمهای مدرن طراحی کنترلروش

طراحی های های کنترل شده به فرم کلاسیک، استفاده از روش

 .[3،4] کلاسیک کنترل به علت سادگی اجرا همچنان معمول است

های دو جرمی تاکنون در مقالات مختلف مورد مطالعه قرار سیستم

های کنترلی مختلفی برای آنها طراحی شده است اند و سیستمگرفته

[5،6]. 

های کنترلی مختلفی برای سیستم نوسانی دو جرمی مانند کنترل روش

روش ، [9] 3، کنترل مقاوم[8][، روش کلاسیک 7] 2نسبت تشدید

 5[، کنترل مد لغزشی11] 4کنترل نسبت تشدید آرام، [10]تجزیه 

 و ... تاکنون ارائه شده است.[ 13][، کنترل بهینه 12]

 سیستم بادیسازی توان در مدلاز کاربرد مدل سیستم دو جرمی می

[ از مدل سیستم دو جرمی برای 16و ][ 15]. در [14] اشاره کرد

 سازی استفاده شده است.مدل

سیستم دو جرمی با استفاده از  درروش کنترل توقف لرزش [ 17]در 

کننده فیدبک حالت ارائه شده گر کنترلاساس مشاهده بر Hفیلتر 
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اساس مد  روش کنترل سرعت سیستم دو جرمی بر[ 18]است. در 

دست آوردن مشخصات خوب دو حلقه لغزشی ارائه شده که برای به

ای و یک حلقه کنترل شامل یک حلقه بیرونی کنترل سرعت زاویه

 روش ابتدا [19] دردرونی کنترل پیچ خوردگی پیشنهاد شده است. 

 پارامترهای شناسایی برای (RLS) بازگشتی مربعات حداقل شناسایی

شود. سپس به  می جرمی استفاده دو الاستیک سیستم برای مکانیکی

 نوسان استخراج شناسایی، الگوریتم استحکام منظور بهبود دقت و

و تاثیر فرکانس  گیردمی قرار بررسی مورد سروو سیستم از مکانیکی

 شود.برداری در صحت شناسایی بررسی مینمونه

زدن روش کنترل کوپل یک سیستم نوسانی سه جرمی با پس[ 20در ]

کوپل ارائه شده که در آن پارامترهای کنترل پیشنهادی براساس روش 

 [ کنترل بهینه بر21( طراحی شده است. در ]CDMدیاگرام ضرایب )

بینی مدل برای سیستم تشدید دو جرمی برای اساس کنترل پیش

-عملکرد دینامیکی و جلوگیری از ارتعاش پیچشی چرخ غلتان بهبهبود 

 کار برده شده است. 

کنندده  در این مقاله معادلات حالت و معادله خروجی سیستم با کنترل

شدود.  گشتاور با استفاده از تابع انتقال و رسم نمودار حالت تعیدین مدی  

در روش دیداگرام   6سدازی تداثیر تغییدر شداخص پایدداری     نتایج شدبیه 

ساختار مقاله به این شرح دهد. بر پایداری سیستم را نشان می 7ضرایب

یک توصیف فضای حالدت از سیسدتم تشددید دو    دوم در قسمت است. 

صدورت سیسدتم چندد ورودی و چندد     جرمی ارائه و بلوک دیداگرام بده  

سمت سوم معیار دیداگرام ضدرایب   در ق خروجی نشان داده خواهد شد.

ای معادله مشخصده بیدان شدده اسدت. در قسدمت      براساس چند جمله

کننده گشتاور سیستم دو جرمی اشاره شده است. چهارم طراحی کنترل

سازی سیستم حلقه باز و در قسمت ششدم  در قسمت پنجم نتایج شبیه

در سازی سیستم حلقه بسدته ارائده شدده اسدت. در نهایدت      نتایج شبیه

 گیری مقاله بیان شده است.قسمت هفتم نتیجه

 مدل سیستم دو جرمی -2

( 1شکل )ساختار سادۀ سیستم درایو موتور با بار در حال گردش در 

نشان داده شده که سیستم شامل یک موتور محرک و یک بار کوپل 

. اگر سختی شافت [22،23] شده به موتور از طریق یک شافت است

کند. با انتخاب سه متغیر پائین باشد سیستم نوسان مکانیکی پیدا می

 8( و گشتاور پیچشی شافتL(، سرعت بار )Mحالت سرعت موتور )

(TSو دو متغیر ورودی گشتاور موتور )9 (TM و گشتاور اغتشاشی )

در حالت مدار باز به فرم (، معادلات حالت سیستم دو جرمی TL) 10بار

 :[24،25] صورت زیر استماتریسی به
 

 
 تشدید دو جرمیسیستم (: 1شکل )
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ضریب سختی  KSضریب میرایی بار،  BLاینرسی بار،  JLکه در آن 

ضریب  BMاینرسی موتور،  JM، 12ضریب میرائی شافت BS، 11شافت

به جنس روتور و شکل آن بستگی دارد.  KSمیرائی موتور است. مقدار 

 بردار متغیرهای حالت و بردار ورودی عبارتند از:همچنین 

 TLSM TX    (2                          )   

 TLM TTU      (3              )  

بلوک دیاگرام سیستم تشدید دو جرمی با توجه به معادلات ( 2شکل )

تابع انتقال بار،  GL(s)دهد که در آن دیفرانسیل فوق را نشان می

GM(s)  تابع انتقال موتور وGS(s)  [26] استتابع انتقال شافت: 

LL

L
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1
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M
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    (5              )  

s

K
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SS     (6              )  

دیاگرام سیستم تشدید دو جرمی را براساس رابطه بین بلوک ( 3شکل )

-دهد. همانهای بار و موتور نشان میگشتاور شافت با زاویه و سرعت

شود کوپل شافت از مجموع دو سیگنال تشکیل شده طور که دیده می

های موتور و بار و دیگری که یکی از آنها متناسب با اختلاف سرعت

ور و بار هستند و با توجه به ناچیز بودن متناسب با اختلاف زوایای موت

توان متناسب با اختلاف زوایای میرایی سیستم، گشتاور شافت را می

 موتور و بار در نظر گرفت. 

 
 بلوک دیاگرام سیستم تشدید دو جرمی(: 2شکل )
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 جرمی براساس زاویه موتور و باربلوک دیاگرام سیستم تشدید دو (: 3شکل )

 

بلوک دیاگرام سیسدتم براسداس رابطدش گشدتاور شدافت بده        (4شکل )

دهد کده توابدع انتقدال براسداس     صورت سیستم چند متغیره نشان می

شود. توابع انتقال گشدتاور شدافت بده    رابطه خروجی و ورودی بیان می

 عبارتند از:گشتاور بار و گشتاور موتور 
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     (8              )  

 
 [27] سازی سیستم تشدید دو جرمی برای کنترل گشتاورمدل(: 4شکل )

 

 های معادله درجه دوم، فرکانس تشدید برابر است:با توجه به ریشه

)K1(
J

K

JJ

JJ
Ka J

L

S

LM

LM
S1R 


  (9              )  

شود فرکانس تشدید تحت تاثیر نسبت طور که دیده میهمان

ها دارای مقدار کمی در اکثر سیستم BS( است. مقدار KJ) 13اینرسی

میرایی صفر است. فرکانس ضد تشدید  مقدار BSاست و با صرفنظر از 

 شود:صورت زیر تعریف میبه

L

S
A

J

K
     (10             )

   

 روش دیاگرام ضرایب -3

علاوه بر پایدارسازی، کننده ها هدف از طراحی کنترلدر اکثر سیستم

ردیابی نیز است و مشخصه سیستم حلقه بسته پایدارساز و ردیابی 

کننده برای برآورده کردن عملکرد مطلوب و دستیابی است. از کنترل

-های طراحی کنترلشود. روشبه پاسخ مطلوب در سیستم استفاده می

 سازی کاربرد زیادی دارد. کننده متعددی وجود دارد که روش بهینه

های جبری است که براساس فرم روش دیاگرام ضرایب یکی از روش

تئوری کنترل مدرن و سنتی شود و بین ای توسعه داده میچند جمله

شاخص پایداری  CDMشود. پارامترهای طراحی در در نظر گرفته می

(k)  14ثابت زمانی معادلو ()  براساس ضرایب چند است که

ه فرم عمومی معادل. اگر شوندتعریف میحلقه بسته سیستم  ایجمله

در نظر گرفته صورت زیر به nبا مرتبش  سیستم حلقه بستهه مشخص

 :[28] شود
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*و حد پایداری ) شاخص پایداری، ثابت زمانی معادل

k براساس )

 شوند:صورت زیر تعریف میای فوق بهضرایب چند جمله
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-صورت زیر بیان میای معادله مشخصه بهبنابراین ضرایب چند جمله

 شوند:
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 ای درجه چهار خواهیم داشت:با توجه به رابطش فوق برای چند جمله
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 ای برابر است با:بنابراین نسبت دو ضریب متوالی در چند جمله

121k1kkk
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a
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هروتیس، شرط پایداری برای سیستم مرتبه براساس الگوریتم روت 

 سوم و چهارم عبارتند از:

121      (20             )

    
*

22       (21             )

    

بالاتر به ترتیب برای سیستم مرتبه پنج و شرط پایداری همچنین 

 عبارتند از:

2n,....,3,2k,12.1 *

kk    (22             )

    

2n,....,3,2k,11kk     (23             )

    

دست آوردن شرایط مقاوم و داشتن پاسخ سریع، شاخص برای به

*صورت پایداری به

kk 5.1  شود. ثابت زمانی در نظر گرفته می

-به TSکند و براساس زمان نشست معادل، سرعت پاسخ را مشخص می

 شود:می صورت زیر در نظر گرفته

3~5.2

TS     (24             )

    

 کنترل گشتاور در سیستم دو جرمی -4

منظدور بداز داشدتن نوسدان     گشدتاور سیسدتم دو جرمدی بده     در کنترل

اغلب به عندوان یدک روش سداده کنتدرل      PIDکننده مکانیکی، کنترل

توان به اجرای ساده و تداثیر آن در  می PIDشود. از مزایای استفاده می

 محدوده وسیعی از کاربردهای صنعتی آن اشاره کرد. 

به تابع انتقال گشتاور کننده با توجه در این قسمت ضرایب کنترل

شود. براساس روش دیاگرام شافت به گشتاور مطلوب تعیین می

در سیستم حلقه بسته کنترل گشتاور در   ،1  ،2ضرایب، پارامترهای 

 سیستم تشدید دو جرمی با صرفنظر از میرایی سیستم برابرند با:


























)JKK(J

KK

KKK

)JKK(

KK

JKK

2

RMSPTM

2

S

2

DT
2

IT

2

SDT

22

RMSPT
1

SIT

2

RMSPT

  (25             )

    

 برابرند با: PIDبنابراین ضرایب کنترل کننده 


















































2

AJ

21

S

21M
DT

2

AJ

3

2

2

1

3

S

2

2

1M
IT

2

R2

2

2

1

2

AJ

2

R2

2

2

1

S

M
PT

KK

J
K

KK

J
K

)(
K

1
)(

K

J
K

(26      )

   

 برحسب فرکانس متقاطع بهره برابر است با: ثابت زمانی 

2

R

G

21

R
2

G

2

R

21

)(1

22














  (27             )

    

نسبت معکوس دارد و برای  Gبا  شود، مقدار دیده می همانطور که

در نظر گرفته شود. ضرایب  GRکاهش لرزش نوسانات شافت باید 

کننده برحسب نسبت فرکانس متقاطع به فرکانس تشدید برابرند کنترل

 با:








































1)(
2K

J
K

]1)[(
8K

J
K

]1)[(
K2

J
K

2

R

GR2

S

M
DT

2

3

2

R

G

21

3

R

S

M
IT

2

R

G

S

2

RM
PT

 (28             )

    

که  PIDهای کنترل کننده باشد، بهرهمی GRبنابراین زمانی که 

2متناسب با 

G ،3

G وG باشند، با افزایشمیG های بهره

-مشکل می PIDیابند و تحقق کنترل کننده کنترل کننده افزایش می

 گردد. 

کننده برحسب نسبت فرکانس متقاطع به های کنترلتغییرات بهره

و تنها به  استفرکانس تشدید از پارامترهای سیستم دو جرمی مستقل 

-گیر و متناسب کنترلهای انتگرالبهره. شاخص پایداری بستگی دارد

کننده به نسبت فرکانس متقاطع به فرکانس تشدید بیشتر بستگی 

 .استرات بهره مشتق کنترل کننده کمتر دارند ولی تغیی

 شود:صورت زیر در نظر گرفته میکننده بهتابع تبدیل جبران
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sK
s

K
K)s(G DF

IF
PFF    (29             )

    
 گشتاور شافت برابر است با:

)s(T)s(H)s(T)s(H)s(T LLFCCFS   (30             )

    
به ترتیب نسبت گشتاور  HLF(s)و  HCF(s)توابع انتقال  که در آن

 شافت نسبت به گشتاور مطلوب و گشتاور بار است.

تاثیری بر صفر تابع انتقال مدار بسته ندارد و صفرهای تابع  GF(s)تابع 

بستگی دارد.  GT(s)کننده های کنترلانتقال حلقه بسته فقط به بهره

کننده متناسب در نظر گرفته شود و یا به عبارت اگر فیدبک جبران

باشند، معادلش مشخصه در این حالت عبارت  KIF=0و  KDF=0دیگر 

 است از:
3

FT M S DT(s) J s K K s    
2

M R PT S PF S S IT(J K K K K )s K K      (31             )

    

، PIDای سیستم حلقه بسته با کنترل کننده جمله در مقایسه با چند

نمودار حالت با تغییر کرده است.  KPT+KPFبه  KPTتنها ضریب 

کننده با جبران PIDکننده صرفنظر از میرایی سیستم در کنترل

نشان داده شده که در آن ضرایب با توجه به  (5شکل )متناسب در 

 عبارتند از: HCF(s)معادله مشخصه و صورت تابع انتقال 

 

 
 کننده گشتاور با جبران کنندهبلوک دیاگرام کنترل(: 5شکل )
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    (32             )
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  (33             )

    

مشابه  PIمشابه یک فیلتر بالا گذر و کنترل کننده  PDکنندۀ کنترل

با توجه به  PIDکننده کند ولی کنترلیک فیلتر پائین گذر عمل می

پارامترهای آن مشابه یک فیلتر میان گذر یا میان نگذر عمل خواهد 

 کرد.

 کنندهسازی بدون کنترلنتایج شبیه -5

شدود  عملکرد سیستم دینامیکی معمولاً با پاسخ گذرای آن تعریف مدی 

که برحسب زمدان صدعود، زمدان نشسدت و فدراجهش بده ازای ورودی       

در این قسدمت نتدایج   گردد. یین میسیگنال پله یا شیب به سیستم تع

لب برای حالت مدار تسازی در حوزه زمان با استفاده از نرم افزار مشبیه

سدازی در جددول   پارامترها سیستم برای شدبیه شود. باز نشان داده می

مددل سیسدتم در حالدت بددون فیددبک در       (6شکل )( آمده است. 1)

دهد. با توجده بده اهمیدت تدابع انتقدال      محیط سیمولینک را نشان می

[ در طراحدی حلقده بسدته    HSM(s)گشتاور شافت به گشدتاور موتدور ]  

[ HMM(s)کنترل کوپل و تابع انتقال سرعت موتور به گشدتاور موتدور ]  

یشدتر مدورد   در کنترل سرعت، در این قسمت مشخصات این دو تدابع ب 

پاسخ فرکانسی توابع انتقال متندارر بدا    (7شکل )گیرند. توجه قرار می

نسدبت بده    (8شدکل ) متغیرهای حالت نسبت به گشتاور اختلالی بار و 

رادیدان بدر    7/91دهد که در فرکانس تشدید گشتاور موتور را نشان می

 ات فاز زیاد است. ثانیه تغییر

 
 (: پارامترهای اصلی سیستم تشدید دو جرمی1جدول )

 مقدار کمیت

JM 0.0641 

BM 0.0021 

JL 0.0523 

BL 0.0530 

KS 242 

BS 0.15 

KJ 0.8159 
A 68.0 

R 91.7 

KR 1.35 

 0.0284 

L 62.7 

 

 0/68 ندازه تابع انتقال متنارر با سرعت موتور در فرکانس ضد تشددید ا

مقدادیر وید ه بدرای     (2)در جدول  .استمینیمم محلی رادیان بر ثانیه 

و  HSM(s)سیسددتم بدددون کنتددرل کننددده و صددفرهای توابددع انتقددال  

HMM(s)  هدا در نزدیدک محدور    آمده است. به علت نزدیک بودن ریشده

 موهومی، میرایی سیستم کم است.
 : مقادیر وی ه سیستم حلقه باز(2)جدول 

 حالت مقادیر وی ه

-0.4734 

-2.8905j91.6183 
 کنندهبدون کنترل
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-1613.3 

-1.0134 

صفرهای تابع انتقال گشتاور شافت به 

 گشتاور موتور

-1.9407j67.9955 
صفرهای تابع انتقال سرعت موتور به 

 گشتاور موتور

 

 
(: مدل سیستم دو جرمی بدون فیدبک در محیط سیمولینک متلب6شکل )

 

 
پاسخ فرکانسی توابع انتقال سرعت موتور، گشتاور شافت و سرعت (: 7شکل )

 بار نسبت به گشتاور موتور

 

 

 
سرعت موتور، گشتاور شافت و سرعت پاسخ فرکانسی توابع انتقال (: 8شکل )

 بار نسبت به گشتاور اختلالی بار

 

کننده، معادله شود در حالت بدون کنترلطور که دیده میهمان

مشخصه دارای یک قطب حقیقی منفی و دو قطب مختلط مزدوج است 

 که قسمت موهومی آن تقریباً برابر فرکانس تشدید سیستم است.

گشتاور موتور دارای یک جفت صفر مزدوج  تابع انتقال سرعت موتور به

 است که قسمت موهومی آن تقریباً برابر فرکانس ضد تشدید است.
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خطای حالت دائمی پاسخ گشتاور شافت به ورودی پله واحد کوپل 

موتور برابر نسبت میرایی موتور به مجموع میرایی موتور و بار است و 

اینرسی موتور به با صرفنظر کردن از میرایی سیستم برابر نسبت 

مجموع اینرسی موتور و بار خواهد بود و با افزایش نسبت اینرسی 

 یابد.خطای حالت دائمی کاهش می

پاسخ پله گشتاور پیچشی شافت را در حالت بدون کنترل ( 9شکل )

 ثانیه ادامه دارد. 6/1دهد که نوسانات کوپل تا حدود نشان می

 

 
پاسخ پله گشتاور پیچشی شافت به ازای تغییرات در گشتاور بار و (: 9شکل )

 گشتاور موتور

 کنندهسازی با کنترلنتایج شبیه -6

مدل سیستم تشدید دو جرمی برای کنترل گشتاور ( 10شکل )

محیط کننده در با جبران PIDپیچشی شافت با کنترلکننده 

 دهد.سیمولینک نشان می

ازای مقادیر کننده و ثابت زمانی معادل بههای کنترل( بهره3) در جدول

 2=2و  1=2.5مختلف فرکانس قطع و دو مقدار شاخص پایداری 

 آمده است.

 ازای مقادیر مختلف فرکانس قطعکننده بههای کنترل(: بهره3جدول )

1=2.5, 2=2 

3 
5

3
 1 

R

G




 

26.3256 2.6326 0 KPT 
2862.8 424.1632 256.0595 KIT 
0.1513 0.0801 0.0677 KDT 
0.0115 0.0217 0.0257  

 

پاسخ پله کوپل موتور ( 12)پاسخ پله کوپل شافت و شکل ( 11)شکل 

دهد. نشان می PID-Pو  PID ،I-PDکننده سه کنترلرا به ازای 

مقدار بالا  PIDکننده شود در حالت کنترلطور که دیده میهمان

بالا زدگی در پاسخ  I-PDزدگی پاسخ بیشترین مقدار و در حالت 

 وجود ندارد. 

 

 
 کننده در محیط سیمولینکو جبران PIDکننده تشدید دو جرمی برای کنترل گشتاور با کنترلمدل سیستم (: 10شکل )

 

 
-Iو  PID ،PID-Pکننده پاسخ پله کوپل شافت به ازای سه کنترل(: 11شکل )

PD 
 

 
-Iو  PID ،PID-Pکننده کوپل موتور به ازای سه کنترلپاسخ پله (: 12شکل )

PD 
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کننده یکسان زمان رسیدن پاسخ پله به مقدار نهایی در هر سه کنترل

 کمترین مقدار را دارد. I-PDبوده ولی زمان صعود در کنترل کننده 

 گیرینتیجه -7

عملکرد پیچشی یک پدیده غیر خطی است و مدل خطی و ریاضی یک 

سیستم ابزار مناسبی جهت بررسی و تشخیص و طراحی در برابدر ایدن   

رفتار دینامیکی سیستم بده ازای پارامترهدای   است. در این مقاله پدیده 

مختلف سیستم با تعیین مقادیر وی ه و رسم پاسخ پله و نمدودار بددد در   

نالیز و تحلیدل گردیدد. سیسدتم تشددید دو جرمدی در      حالت مدار باز آ

ها با مقدار حقیقی منفی پایدار حالت بدون کنترل به علت داشتن قطب

ها به محور موهومی کوپل شافت دارای است ولی به علت نزدیکی قطب

نوسان خواهد بود. خطای پاسخ حالت دائمی کوپل شافت به ورودی پله 

یابد. لذا بدرای از بدین   نرسی کاهش میکوپل موتور با افزایش نسبت ای

کنندده اسدت کده    بردن نوسانات کوپل و کنترل سرعت نیاز بده کنتدرل  

هدف کنترل گشتاور  کننده براساس معیار بهینه طراحی گردید.کنترل

در سیستم تشدید دو جرمی حذف نوسانات کوپدل شدافت اسدت. یدک     

طراحی و  روش ساده برای کنترل گشتاور در سیستم تشدید دو جرمی

سازی در حوزۀ زمان و حوزۀ فرکانس تداثیر  سازی شد. نتایج شبیهشبیه

کننده بر پاسخ دینامیکی سیسدتم را نشدان داد. روش پیشدنهاد    کنترل

سدازی  شود و نیدازی بده بهینده   شده عملیات ریاضی ساده را شامل می

کننده کاهش سیستم در هر بار نیست و زمان لازم برای طراحی کنترل
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Abstract: The simplest model of mechanical resonance systems is a two-mass system, in which 

oscillations are a major barrier to increasing system performance. Twisting performance is a 

nonlinear phenomenon, and the linear and mathematical model is a good tool for examining, 

diagnosing, and designing against this phenomenon. In this paper, the dynamic behavior of a two-mass 

oscillation system with a PID controller for the coupling controller is analyzed using simulations of 

special values for a two-mass intensification system. To design the controller, the equations describing 

the system in the state space and the mathematical model of the two-mass system are expressed based 

on the transfer functions. The simulation results are shown for the closed loop and the open loop of the 

system and show the effect of changing the stability index in the coefficient diagram (CDM) method on 

the stability of the system. 
 

Keywords: two-mass system, PID controller, system model, state equations 
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