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  :چکیده
هاي گیري شتاب بر روي میز لرزه با استفاده از ترکیب دادهبهبود اندازه

  سنسوري

  

اند در مقابل سازي ساختارهاي بلند مرتبه که لقب آسمان خراش گرفتهامروزه در راستاي مقاوم: مقدمه

لذا به لحاظ . حوادثی همچون زلزله و بررسی رفتار آنها در برابر باد کارهاي جدي صورت گرفته است
اي قرار ها در ارتباط است به ویژه در ایران که بر روي کمربند زلزلهاهمیت این موضوع که با جان انسان

سازي ها براي پیادهین راهیکی از ا. ها و راهکارهاي مختلفی توسط دانشمندان بررسی شده استدارد طرح
با انجام این کار فرصتی در اختیار . باشدیک زلزله واقعی، طراحی میز لرزه در مقیاس آزمایشگاهی می

هاي خود در مقیاس واقعی مدل مربوطه را  تا بتوانند پیش از ساخت سازهگیرد مهندسان عمران قرار می
میزهاي لرزه بر . سازه بپردازند ده و به بررسی پاسخساخته و بر روي میز لرزه تحت یک زلزله قرار دا

  اما چیزي که در همه. شوندبندي میها طبقهکار رفته در آن به ياساس اندازه، درجات آزادي و نوع محرکه
سازي شده با جابجایی، سرعت و  این موارد مشترك است میزان انطباق جابجایی، سرعت و شتاب شبیه

بنا بر این . شودکننده استفاده میباشد که براي رسیدن به این هدف از کنترل اقعی میشتاب زمین لرزه و
گیري دقیقی از آن باشد و باید اندازهسازي میهاي اصلی یک زلزله در حالت شبیهشتاب یکی از مولفه

ار نویز که حساسیت بالایی به لرزش دارند و بسی MEMSهاي سنجداشته باشیم، تحقق این امر با شتاب
از نوع فیلتر کالمن غیرخطی  فیلتر کالمنسازي در این پایان نامه با پیاده .پذیر هستند امکان پذیر نیست

هاي آوري ترکیب سنسوري به وسیله الگوریتمگیري از فنتعمیم یافته و فیلتر کالمن غیرخطی بهینه و بهره
ها در یک میز گیريو دقت بیشتر در اندازهترکیب اطلاعات سنسورها براي دستیابی به قابلیت اطمینان 

  .شودساز زلزله پرداخته میشبیه

ساز زلزله توسعه داده شده یکی شبیهالکترومکانبراي این منظور ابتدا یک میز  :ار و عملکردختسا

          به همراهاز یک موتور الکتریکی جریان متناوب سروو  مذکور یزمسیستم نیروي محرکه . است
ball-screw شده  استفادهیکی الکتربراي کنترل موتور الکتریکی از یک سیستم محرکه . تشکیل شده است

  .باشد همچنین ارتباط میز با مدار کنترلی از طریق یک کارت اخذ اطلاعات و یک میکروکنترلر می. است

بر روي میز لرزه ارزیابی با آزمایش  )استفاده از فیلتر کالمن در حلقه کنترلی(روش مذکور عملکرد :نتایج

  .کندگیري شتاب تا مقدار قابل توجهی بهبود پیدا میدهد که اندازهنتایج نشان می. شودمی
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  معرفی میز لرزه -1- 1

  
  

 ها درمنظور مقاوم سازي و تحلیل رفتار سازه میز لرزه براي شبیه سازي رفتار زلزله و به

براي شبیه سازي کامل یک زلزله واقعی یک میز لرزه باید . باشدهاي مختلف میزلزله معرض

و باشند  ي بسیار گران میا مؤلفههاي چند  اما میز لرزه. قادر به حرکت در سه جهت مرجع باشد

این میزهاي لرزه کوچک  بر بنا. اي براي ساخت و راه اندازي دارند یاز به دانش و تجربه ویژهن

یشان براي انداز راهي کوچک به جهت قیمت کم ساخت و ها مدلتک جهته براي تحلیل 

  .براي کشورهاي در حال توسعه مخصوصاهستند  تر مناسبمقاصد آموزشی 

  

  مسئلهتعریف  -2- 1

هاي آن  ها به دلیل پیچیدگی سازي کامپیوتري سازه سازي و شبیه هاي حاصل از مدل پاسخ

از این رو بهتر است براي . شود با واقعیت متفاوت است هایی که انجام می سازي و گاه ساده

یکی از مواردي که در . اي آزمایشگاهی از آن ساخته شود رفتارهاي سازه، نمونه  لعهمطا

. بینی پاسخ سازه در زمان زلزله است مهندسی از اهمیت بالایی برخوردار است، پیشمطالعات 
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شود و میز با  براي این منظور، مدلی از سازه ساخته شده و بر روي میز لرزه قرار داده می

  .کند سازي زلزله و یا هر موج مورد نظر دیگر به این مطالعات کمک می شبیه

 مطالعه رزه که به عنوان یک سیستم مکاترونیکی بهسازي میزهاي ل در ساخت و پیاده

کند، موضوعی که اهمیت دارد کم بودن میزان خطاي  پاسخ دینامیکی سازه کمک شایانی می

میز لرزه تا حد امکان باید این خطا را   این کنترل کننده بر بنا. باشد می زلزله نگاشتسازي  شبیه

 فیلتر کالمن چند نرخه جهت ترکیب اطلاعاتبراي کامل شدن حلقه کنترلی از  کهکاهش دهد

در حلقه کنترلی  جایی، سرعت و به خصوص شتابهگیري دقیق از جاببراي داشتن اندازه

  .کنیماستفاده می

کالمن  براي یک  کننده در حضور تخمینگرسازي یک کنترلدر این پایان نامه به پیاده

باشد که از  محرك این میز یک موتور الکتریکی می. آزادي پرداخته شده است  میز با یک درجه

  1د لغزشیودر اینجا م  کنندهکنترل. متحرك متصل شده است  صفحهبه  ball-screwطریق یک 

ها و  کنترل کننده. باشدمی 3و فیلتر کالمن بهینه 2یافته عمیمو تخمینگر مورد نظر فیلتر کالمن ت

بعد از . با سایر اجزاي سیستم در ارتباط است 4یک کارت اخذ اطلاعات تخمیگر از طریق

  .شود سازي این تخمینگرها به مقایسه نتایج آنها بایکدیگر پرداخته می پیاده

  

                                                
1 Sliding Mode 
2 Extended kalman filter  
3 Unscentad kalman filter  
4 DAQ card 
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  مراحل انجام تحقیق  -3- 1

یافته و فیلتر کالمن  عمیمکالمن ت رفیلتر کالمن از نوع فیلت یهدف از کار حاضر طراح
دست آمده از سنسور  حذف نویز و بهبود شتاب به منظور به به صورت چند نرخه بهینه

مساله ترکیب  سپس در فصل دوم .دباشمیز می شتابردیابی هر چه بهتر  جهتسنج شتاب
در زمینه ترکیب سنسوري خواهیم  مروري بر کارهاي گذشته اطلاعات تشریح خواهد شد و

در فصل . شودمیز لرزه پرداخته میکننده طراحی کنترل و سازيبه مدلدر فصل سوم . داشت
ترکیب اطلاعات سنسوري و  مختلف هايالگوریتم سازيو پیاده نحوه طراحی و پنجم چهارم

بررسی کامل نشده و از آنجا که این روش در زمینه میز لرزه  شود،پرداخته می فیلتر کالمن
نتایج حاصل از فیلترهاي ي در فصل بعد. ز آن در حلقه کنترلی استفاده شوداست، نیاز هست ا
گیري و شده بیان و در  فصل پایانی نتیجهسازي  پیادههاي ترکیب اطلاعات کالمن و الگوریتم

  .پیشنهادهایی براي کارهاي آتی ارائه خواهد شد
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


