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الف) كليات طرح

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1ـ عنوان طرح: 
به فارسي : کنترل سطح دینامیکی سیستم​های غیرخطی نامعین تک ورودی- تک خروجی در حضور اشباع ورودی 
به انگليسي : 
Dynamic Surface Control of Uncertain Nonlinear SISO Systems in the Presence of Input Saturation
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
2ـ مجري مسئول طرح: 
دانشكده مستقر: دانشکده فنی و مهندسی
نام و نام خانوادگي : مریم شهریاری کاهکشی 

مرتبه علمي و سمت : استادیار
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

3ـ اعتبار كل طرح:  000/000/10 ريال     اعتبار معادل طرح (حق التحقيق، هزینه پرسنلی و مسافرت): 000/000/10 ريال
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
4ـ زمان اجراي طرح به ماه:
12 ماه

شروع:


خاتمه: 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

5ـ محل اجراي طرح : دانشگاه شهرکرد
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

6ـ منابع تأمين كننده بودجه:  بودجه گرنت

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
7ـ مؤسساتي كه با طرح همكاري خواهند داشت (نحوه همكاري) : -
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

8ـ خلاصه طرح (حداكثر 5 سطر) : 
از آنجایی که در کاربردهای عملی، عملگرها همواره در معرض محدودیت هستند، کنترل سیستم​ها در حضور اشباع عملگر به عنوان یک موضوع تحقیقاتی مهم و چالش برانگیز توجه بسیاری به خود جلب کرده است. اشباع عملگر یکی از متداول​ترین محدودیت​های غیرخطی و غیرهمواری است که بر روی ورودی کنترل تأثیر گذاشته و معمولاً منجر به کاهش کارایی سیستم حلقه بسته یا حتی ناپایداری سیستم می​گردد. از طرفی، وجود نامعینی در سیستم، حل مسئله کنترل در حضور اشباع عملگر را پیچیده​تر می​سازد. در این طرح سعی بر این است که روش کنترلی مناسبی برای سیستم​های غیرخطی نامعینی که در معرض اشباع عملگر هستند، ارائه شود.  
ب) مشخصات مجري و همكاران طرح:

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1ـ مجري مسئول طرح: 
الف) نام و نام خانوادگي :
مریم شهریاری کاهکشی     مرتبه علمي : استادیار       نوع استخدام : پیمانی     تاریخ استخدام : 5/11/93
 محل خدمت : دانشگاه شهرکرد، دانشکده فنی و مهندسی

تلفن محل كار :
2142

 
 ب) نشاني منزل: خیابان دکتر باهنر، کوچه 67، پلاک 5
 ج) به طور متوسط، چند ساعت در هفته به اين پروژه اختصاص مي دهيد؟ 4 ساعت
 د) ساير طرح هاي در دست اجرا: طرحی در دست اقدام وجود ندارد.
ﻫ) مدارج تحصيلي و تخصصي (در حد كارشناسي و بالاتر) :

	
	درجه تحصيلي/ تخصصي
	رشته تحصيلي / تخصصي
	مؤسسه ـ كشور
	سال دريافت

	1
2
3
	دکترا
کارشناسی ارشد

کارشناسی
	مهندسی برق (کنترل)
مهندسی برق (کنترل)

مهندسی پزشکی (بیوالکتریک)
	دانشگاه صنعتی اصفهان، ایران
دانشگاه صنعتی اصفهان، ایران

دانشگاه اصفهان، ایران
	1393
1389

1387


و ـ فعاليت‎هاي تحقيقاتي، پايان يافته، در حال اجرا و تأليفات در ارتباط با موضوع طرح: درحال حاضر فعالیت تحقیقاتی مرتبط با موضوع طرح وجود ندارد.
2- ساير مجريان طرح:
	
	نام و نام خانوادگي
	درجه تحصيلي 
	رشته تحصيلي 
	مرتبه علمي
	محل كار
	ميزان مشاركت مالي

	اول
	
	
	
	
	
	


2ـ همكاران:

	
	نام و نام خانوادگي
	درجه تحصيلي 
	رشته تحصيلي 
	مرتبه علمي
	محل كار
	نوع همكاري
	میزان همکاری (ساعت)

	
	
	
	
	
	
	
	


ج) اطلاعات تفصيلي طرح

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1ـ عنوان و نوع طرح پژوهشي: 
عنوان به فارسي: کنترل سطح دینامیکی سیستم​های غیرخطی نامعین تک ورودی- تک خروجی در حضور اشباع ورودی
به انگليسي :
 Dynamic Surface Control of Uncertain Nonlinear SISO Systems in the Presence of Input Saturation
نوع طرح : ■ بنيادي (گسترش مرزهاي دانش)     ( كاربردي (در چارچوب اولويت هاي پژوهشي/حل مسئله)

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

2ـ تشريح جزئيات طرح:

تعريف مسئله: 
تقریباً تمام سیستم​های واقعی در معرض محدودیت​های حاکم بر سیگنال ورودی می​باشند. این محدودیت​ها اغلب بدلیل قیود فیزیکی که ذاتاً در سخت​افزار سیستم​های دینامیکی یا عملگرهای سیستم وجود دارند، ایجاد می​شوند. یکی از متداول​ترین محدودیت​های حاکم بر ورودی سیستم، اشباع عملگر می​باشد. اشباع یک محدودیت غیرخطی است که معمولاً سبب کاهش عملکرد سیستم، بروز مشخصات نامطلوب و حتی در برخی موارد منجر به ناپایداری سیستم حلقه بسته می​​گردد. از طرف دیگر، بسیاری از سیستم​های مهندسی و فرآیندهای شیمیایی ذاتاً دارای ماهیت غیرخطی می​باشند که این خود سبب پیچیده​تر شدن مسئله کنترل سیستم​های غیرخطی نامعین می​گردد. برای حل این مسئله، روشی برای کنترل سیستم​های غیرخطی نامعینی که در معرض اشباع عملگر هستند ارائه می​شود. 
فرضيات: 
· دینامیک نامعین سیستم بدون داشتن هیچ نوع دانش اولیه​ای از سیستم، مدل​سازی می​شود. 
· قوانین تطبیقی مناسب برای تنظیم پارامترهای مدل طراحی می​گردند. 
· مدل مناسبی برای توصیف محدودیت اشباع حاکم بر عملگر پیشنهاد می​گردد.
· روش کنترلی مناسبی مبتنی بر روش کنترل سطح دینامیکی و مدل​های ارائه شده برای توصیف دینامیک سیستم و محدودیت اشباع حاکم بر عملگر توسعه می​یابد. 
· کران​داری سیگنال​های سیستم کنترل حلقه بسته اثبات گردیده و  با انتخاب مناسب پارامترهای طراحی می​توان خطای ردیابی را تا حد ممکن کاهش داد. 
· نتایج شبیه​سازی مناسب برای ارزیابی عملکرد روش پیشنهادی ارائه می​شود. 
اهداف اصلی: 
هدف اصلی این طرح، کنترل سیستم غیرخطی نامعین در حضور اشباع ورودی می​باشد. در این راستا، ابتدا به مسئله مدل​سازی سیستم غیرخطی نامعین پرداخته می​شود. به همین منظور، از شبکه موجک فازی تطبیقی به عنوان تقریب​زن​ غیرخطی با پارامترهای قابل تنظیم برای تقریب بهنگام رفتار سیستم غیرخطی نامعین استفاده می​شود. در مرحله بعد، مدل مناسبی برای توصیف محدودیت اشباع حاکم بر عملگر ارائه می​گردد. در انتها، یک راهبرد کنترل مقاوم مبتنی بر روش کنترل سطح دینامیکی و مدل​های ارائه شده در مرحله قبل طراحی می​شود. در انتها، عملکرد روش پبشنهادی بر روی یک ربات تک لینکی توسط نرم​افزار Matlab شبیه​سازی می​گردد.  

روش و تكنيك‎هاي اجرايي:
ابتدا یک شبکه موجک فازی تطبیقی به عنوان یک تقریب​زن غیرخطی برای مدل​سازی دینامیک نامعین سیستم غیرخطی به صورت بهنگام توسعه داده می​شود. در این راستا، قوانین تطبیقی مناسب برای تنظیم پارامترهای تقریب​زن (پارامترهای بسط و شیقت موجک​ها و ضرایب وزن متناظر با شبکه) به صورت بهنگام طراحی می​گردند. در مرحله بعد، محدودیت اشباع حاکم بر عملگرها مدل​سازی می​شود. مدل​های ارائه شده برای توصیف محدودیت اشباع حاکم بر عملگرها و دینامیک نامعین سیستم، برای توسعه الگوریتم کنترلی مناسب بکار می​روند. به منظور رفتار با کلاس وسیع​تری از سیستم​های غیرخطی و تضمین کرانداری سیگنال​ها در حضور نامعینی و اشباع عملگر، روش کنترل سطح دینامیکی برای ارائه الگوریتم کنترلی مناسب استفاده می​شود.  

منابع:
[1] V. Kapila, K. M. Grigoriadis, Actuator saturation control (Automation and control engineering). Orlando, FL: CRC Press, 2002. 

[2] N.O. Perez-Arancibia, T.C. Tsao, J. C. Gibson, Saturation induced instability and its avoidance in adaptive control of hard disk drives, IEEE Trans. Control Syst. Tech., 18 (2), 2010, pp. 368-382.

[3] X. Yan, M. Chen, Q. Wu, S. Shao, Dynamic surface control for a class of stochastic non-linear systems with input saturation, IET Control Theory and Appl., 10 (1), 2016, pp. 35-43.
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

3ـ كلمات كليدي: 

کنترل سطح دینامیکی، اشباع عملگر، شبکه موجک فازی تطبیقی، سیستم​های غیرخطی نامعین
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توضيحات:

ـ طرح بنيادي، پژوهشي است كه عمدتاً در جهت گسترش مرزهاي دانش بدون در نظر گرفتن استفاده عملي خاص براي كاربرد آن انجام مي‎گيرد. اگرچه ممكن است اين كاربرد در آينده تعريف شود.
ـ طرح كاربردي، پژوهشي است كه استفاده عملي خاص براي نتايج حاصل از آن در نظر گرفته مي‎شود و غالباً جنبه تجربي دارد.

4ـ ساير توضيحات لازم:

1ـ4ـ دلايل ضرورت و توجيه انجام طرح
رفتار غیرخطی بسیاری از سیستم​های مهندسی و فرایندهای صنعتی، سبب توسعه قابل توجه راهبردهای کنترل سیستم​های غیرخطی از دیدگا​ه​های عملی و نظری گردیده است. از طرفی، در بسیاری از کاربردهای عملی، ارائه مدل ریاضی دقیقی برای توصیف سیستم​ها امکان​پذیر نمی​باشد. لذا، بسیاری از سیستم​ها، علاره بر رفتار غیرخطی دارای ماهیت نامعین نیز می​باشند. از سوی دیگر، محدودیت​های فیزیکی حاکم بر عملگرها، همواره دامنه سیگنال کنترل اعمالی به سیستم را محدود می​نماید. یکی از محدودیت​های فیزیکی حاکم بر عملگرها، اشباع عملگرها می​باشد. اشباع به عنوان یکی از محدودیت​های غیرخطی و غیرهموار ورودی کنترل، بایستی به طور صریح در مرحله طراحی کنترل​کننده به منظور افزایش عملکرد سیستم کنترل در نظر گرفته شود. اگر به هر دلیلی، از مسئله اشباع ورودی در مرحله طراحی کنترل​کننده چشم​پوشی شود، عملکرد سیستم حلقه بسته به شدت کاهش یافته و حتی ممکن است منجر به وقوع ناپایداری سیستم گردد.  بنابراین توسعه یک روش کنترل مقاوم برای سیستم​های غیرخطی نامعین با اشباع ورودی حائز اهمیت می​باشد. 

2ـ 4ـ نتايج طرح پاسخگوي كداميك از نيازهاي علمي ـ صنعتي جامعه مي‎باشد؟

اگرچه طرح پیشنهادی بنیادی می باشد ولی از نتایج آن می​توان برای جبران اثر اشباع عملگرها در سیستم​های تحت کنترل استفاده نمود. هم​چنین با توسعه نتایج به دست آمده می​توان سایر محدودیت​های غیرخطی که در سیستم ایجاد می​شوند را مدیریت نمود. 

3ـ 4ـ چه مؤسساتي مي‎توانند از نتايج طرح استفاده نمايند؟ (در صورت نياز توضيح دهيد)

سازمان هوا فضا و سایر صنایعی که به نوعی با کنترل فرآیندهای شیمیایی سر و کار دارند نظیر پالایشگاه​های نفت، گاز و پتروشیمی، صنایع فولاد. 
4ـ4ـ سابقه علمي طرح و پژوهشهاي انجام شده با ذكر مأخذ به ويژه در ايران؟
یکی از روش​های کنترل سیستم​های غیرخطی نامعین، روش بازگشت به عقب مبتنی بر تقریب​زن​های تطبیقی می​باشد. در این روش، تقریب​زن​های متداول نظیر شبکه​های عصبی یا سیستم​های فازی برای تقریب دینامیک نامعین سیستم بکار می​روند. سپس، یک روش سیستماتیک بازگشتی بر اساس روش کنترل بازگشت به عقب برای سیستم پیشنهاد می​شود5-14. برای مثال در 7، یک روش کنترل تطبیقی مقاوم برای کلاسی از سیستم​های غیرخطی نامعین در حضور اشباع عملگر و اغتشاش خارجی پیشنهاد شد که در آن تابع Nussbaum برای جبران اثرات غیرخطی ناشی از ترم اشباع معرفی شد. هم​چنین در 8-11، روش کنترل بازگشت به عقب فازی تطبیقی برای دو کلاس از سیستم​های غیرخطی که د رمعرض اشباع عملگر هستند، پیشنهاد شد. روش کنترل بازگشت به عقب مبتنی بر شبکه​های عصبی نیز در 12-14 پیشنهاد گردید. با این حال تمام روش​های مبتنی بر کنترل بازگشت به عقب از معضل انفجار جملات که ناشی از مشتقات تکرای توابع غیرخطی دینامیک سیستم است، رنج می​برند. یک روش جدید برای غلبه برمعضل انفجار جملات، روش کنترل سطح دینامیکی می​باشد. این روش با معرفی فیلترهای مرتبه اول پایین​گذر در هر مرحله قادر است معضل انفجار جملات را که معضل اصلی روش بازگشت به عقب است برطرف نماید. کنترل سیستم​های در معرض اشباع عملگر با استفاده از روش کنترل سطح دینامیکی و تقریب​زن های فازی و عصبی در برخی مقالات آورده شده است 15-20[. با اینکه روش کنترل سطح دینامیکی معضل انفجار جملات را برطرف می​نماید، مشکل دیگر این روش​ها، مربوط به تقریب​زن​های فازی و عصبی می​باشد. در این تقریب​زن​ها نیز با افزایش ابعاد مسئله، حجم محاسبات و تعداد توابع پایه افزایش یافته و معضل نفرین ابعاد ایجاد می​شود. روش پیشنهادی در این طرح، با طراحی شبکه موجک فازی تطبیقی، محدودیت​های تقریب​زن​های فازی و عصبی متداول را برطرف نموده و بر معضل نفرین ابعاد غلبه می​نماید. ضمناً در تمام مراجع مطرح شده، اشباع عملگر به صورت متقارن در نظر گرفته شده است، در حالیکه در این طرح تلاش بر این است که مسئله اشباع نامتقارن بررسی گردد.   
5ـ4ـ آيا پيشنهاد طرح پژوهشي حاضر ارتباطي با پايان نامه هاي تحصيلات تكميلي كارشناسي ارشد/دكتري كه با راهنمايي جنابعالي انجام پذيرفته / در حال انجام است دارد؟ بلی (
خیر ■
در صورت مثبت بودن پاسخ، ضمن ذكر عنوان پاياننامه هاي مربوطه لطفاً ميزان انطباق را مشخص فرمائيد.

5ـ زمان بندي

مدت زمان لازم براي اجراي طرح (به ماه):
تاريخ شروع:


تاريخ خاتمه:


مدت زمان: 12 ماه
جدول مراحل اجراي پروژه و پيش بيني زمان هر مرحله:
	
	شرح مختصر مراحل
	جدول زماني به ماه
	ملاحظات(

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36

	1
	مطالعات اولیه و مرور پژوهش​های انجام شده

	√
	√

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	ارائه روش پیشنهادی و به دست آوردن روابط

	
	
	√
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	شبیه​سازی روش پیشنهادی و استخراج خروجی طرح در قالب مقاله، ارسال مقاله و چاپ آن 

	
	
	
	
	
	√
	√
	√
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	جمع بندی و تدوین 

گزارش نهایی

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	جمع
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توضيحات:
 ( ـ براي شرايط خاص دلايل توجيهي بايد ذكر شود. 
6ـ براي اين طرح از سازمانهاي ديگر نيز درخواست اعتبار شده است؟           (بلي

  ■ خير
در صورت مثبت بودن جواب لطفاً نام سازمان، نوع و ميزان همكاري را مرقوم فرمايند؟
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

7ـ هزينه پرسنلي پيش بيني شده با ذكر مشخصات كامل، ميزان اشتغال و حق‎الزحمه:

	نوع مسئوليت
	ميزان ساعت كار 
	حق‎التحقيق( و حق‎الزحمه به ساعت
	جمع كل

	مجري مسئول
	53 ساعت
	000/190*53
	000/000/10

	ساير همكاران
	
	
	

	جمع  
	
	
	000/000/10


ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توضيحات:

(ـ بر اساس حداكثر تا ميزان مقرر در آئين نامه مصوب هيأت وزيران مورد عمل در دانشگاه و مؤسسات آموزش عالي محاسبه وپرداخت خواهد شد.

8ـ فهرست وسائل و مواد مورد نياز طرح كه مي‎بايد از اعتبار طرح از داخل يا خارج كشور خريداري شود:

	نام دستگاه/ مواد
	شركت دارنده و يا فروشنده
	كشور سازنده
	مصرفي يا غير مصرفي
	آيا در ايران موجود است
	تعداد/مقدار
	قيمت ريال يا ارز
	قيمت كل ريال يا ارز
	در چه مرحله از طرح مورد نياز است؟

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	جمع هزينه‎هاي وسايل و مواد








به ريال

جمع هزينه‎هاي وسايل و مواد








به دلار


ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توضيحات:

ـ در صورتيكه اين مواد و يا دستگاه در ايران موجود باشد دلايل انتخاب نوع خارجي را ذكر نماييد.
ـ در صورتي كه مواد و يا دستگاهها در دانشكده ها و يا مراكز تحقيقاتي دانشگاه جهت بهره‎گيري در دسترس باشد، دلايل خريد آنرا مشخص كنيد. 

10ـ پيش بيني هزينه مسافرت داخل (در صورت لزوم)

	مقصد
	تعداد مسافرت در مدت اجراي طرح و منظور آن
	نوع وسيله نقليه
	تعداد افراد
	هزينه به ريال

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	جمع هزينه‎هاي مسافرت
	                          


ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
11ـ هزينه‎هاي ديگر مربوط به طرح

1ـ 11ـ هزينه‎هاي چاپ و تكثير








      ريال

2 ـ11ـ هزينه‎هاي تهيه نشريات و كتب لازم





                  ريال


3 ـ11ـ ساير هزينه‎ها (لطفاً نام ببريد) پيش بيني نشده





                 ريال

جمع هزينه‎هاي ديگر









      ريال
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

12ـ كل اعتبار طرح 

	جمع هزينه‎ها
	ريال
	ارز

	جمع هزينه‎هاي پرسنلي 
	               000/000/10
	

	جمع هزينه‎هاي وسايل و مواد 
	
	

	جمع هزينه‎هاي مسافرت 
	
	

	جمع هزينه‎هاي ديگر 
	
	

	جمع هزينه‎هاي سالانه
	
	

	جمع كل هزينه‎هاي طرح                                                         ريال
	ارزي
	دلار

	
	ريالي         000/000/10
	ريال


مبلغي كه از منابع ديگر كمك خواهد شد و نحوه مصرف آن:
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

نام و امضاء مجري مسئول طرح:
 مریم شهریاری کاهکشی 

امضاء



تاريخ: 9/3/95
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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