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  سپاسگزاري

  

اكنون كه با ياري پروردگار اين پايان نامه به پايان راه رسيده است، بر خود لازم مي دانم كه از 

افتخار . زحمات استاد ارجمندم دكتر عليرضا خياطيان كمال تشكر و قدرداني را به جا بياورم

معلم اخلاق و استادي فرزانه براي همه ي  دارم كه زحمت راهنمايي اين پايان نامه را ايشان كه

  . دانشجويان هستند بزرگوارانه پذيرفتند

تشكر ويژه ي خود را تقديم استاد بزرگوارم دكتر سيدعلي اكبر صفوي مي كنم كه چراغ اميد را 

همچنين از استاد ارجمند دكتر اقتصاد . برايم روشن ساختند و استادانه درس زندگي آموختند

از پدر و مادر . وره ي اين پايان نامه را بر عهده داشتند سپاسگزاري مي نمايمكه زحمت مشا

عزيزم كه در همه ي دوران تحصيل صبورانه بار زندگي را به دوش كشيدند و براي موفقيت من 

  .هر آنچه در توان داشتند نثار كردند و نيز خواهر و برادر عزيزم سپاسگزاري مي كنم



 د 
 

  چكيده
  

  م هاي هايبريدقي سيستوفكنترل 

  به كوشش

  باديزهرا نوروزي ظفرآ
  

سيستم سوئيچينگ يكي از مدل هاي پركاربرد سيستم هاي هايبريد است كه به وسيله ي تركيبي از معادلات 
براي بررسي پايداري . حالت ديفرانسيلي يا ديفرنس معمولي و يك منطق سوئيچينگ گسسته تبيين مي شود

پيشنهاد شده است كه از ميان آن ها مي توان به روش تابع لياپانف  اين سيستم ها، روش هاي متعددي
وجود پارامترهاي نامعلوم، . مشترك، روش توابع لياپانف چندگانه و نيز مفهوم زمان توقف متوسط اشاره كرد

در اين پايان نامه، روش هاي تطبيقي . استفاده از روش كنترل تطبيقي براي اين سيستم ها را ضروري مي كند
براي پايدارسازي و كنترل سيستم هاي سوئيچينگ خطي و غيرخطي با پارامترهاي نامعلوم به كار گرفته شده 

  .است
در اولين قسمت اين پايان نامه، براي سيستم هاي سوئيچينگ خطي با پارامترهاي ثابت نامعلوم وقتي كه فقط 

ز روش گام به عقب تطبيقي، كنترل خروجي سيستم در دسترس است، با طراحي يك مشاهده گر و استفاده ا
پايداري سيستم حلقه بسته با روش توابع لياپانف چندگانه . غيرخطي تطبيقي اين سيستم ها انجام گرفته است

  .و زمان توقف متوسط نشان داده شده است
در دومين بخش پايان نامه، پايدارسازي سيستم هاي سوئيچينگ غيرخطي به فرم فيدبك خروجي پارامتريك 

در طراحي . در اين ساختار نيز تنها خروجي سيستم قابل اندازه گيري است. مورد بررسي قرار گرفته است
كنترلر ابتدا يك مشاهده گر طراحي شده و سپس با روش كنترل گام به عقب تطبيقي و با فرض برقراري شرط 

  .چيرگي همزمان، يك تابع لياپانف مشترك حاصل شده است
ر اين پايان نامه، مسئله ي تعقيب سيستم هاي سوئيچينگ غيرخطي به فرم فيدبك سومين مورد مطالعه د

اكيد است كه از روش گام به عقب تطبيقي و قضيه ي تابع لياپانف مشترك در طراحي كنترلر استفاده شده 
  .است

ضرايب در چهارمين بخش پايان نامه، پايدارسازي سيستم هاي سوئيچينگ غيرخطي به فرم فيدبك اكيد و با 
نامعلوم كنترل مجازي در نظر گرفته شده است و با فرض برقراري شرط چيرگي همزمان و بهره گيري از روش 

  .گام به عقب تطبيقي، يك تابع لياپانف مشترك حاصل شده است
در آخرين بخش اين پايان نامه، براي سيستم هاي سوئيچينگ غيرخطي به فرم پايين مثلثي طراحي كنترلر با 

ي به يك تابع لياپانف مشترك به صورت گام به عقب تطبيقي صورت گرفته است و كران بالايي براي دستياب
در پايان هر فصل . توابع پايدارساز مياني و كنترلر اصلي كه در گام آخر به دست مي آيد، حاصل شده است

  .مثال هايي براي نشان دادن كارايي روش پيشنهاد شده ارائه شده است



 ه 
 

  
  
  

  طالبفهرست م
  
  

  عنوان                                                                                      صفحه

  فصل اول
 ٢ .......................................................................................... مقدمه

 ٢ .............................................................. ديبريها يكيناميد يها ستميس -١- ١

 ٣ .......................................................... نگيچيسوئ يكيناميد يها ستميس -٢- ١

 ٤ .............................................................. نگيچيسوئ كنترل يها ستميس -٣- ١

 ٥ ....................................................................... نامه انيپا انجام از هدف -٤- ١

  ٥ ............................................................................... نامه انيپا ساختار -٥- ١

  فصل دوم
 ٨ ................................................... ديبريها يكيناميد يها ستميس يمعرف

 ٨ ............................................................................................ مقدمه -١- ٢

 ٩ .......................................................... ديبريها يها ستميس از ييها مثال -٢- ٢

 ٩ ............................................................................... جهنده توپ -١-٢- ٢

 ١١ ..................................................................... دنده انتقال كنترل -٢-٢- ٢

 ١٢ ...................................................... وتريكامپ با كنترل يها ستميس -٣-٢- ٢

 ١٣ ............................................................... خودكار بزرگراه ستميس -٤-٢- ٢

 ١٦ ................................................................................ ديبريها نيماش -٣- ٢

  ١٨ .................... ديبريها نيماش با ديبريها يها ستميس از مثال چند يبررس -١-٣- ٢

  فصل سوم
 ٢٧ ....................................................... نگيچيسوئ يها ستميس يداريپا



 و 
 

 ٢٧ .................................................... نگيچيسوئ يها ستميس بر يا مقدمه -١- ٣

 ٣٠ .......................................................... يدارسازيپا يبرا يطراح يابزارها -٢- ٣

 ٣٢ ..................................................................... كنترل اپانفيل تابع -١-٢- ٣

 ٣٤ ...................................................................... عقب به گام روش -٢-٢- ٣

 ٣٥ ........................................ دياك دبكيف فرم به يرخطيغ يها ستميس -٣-٢- ٣

 ٣٨ .......................................................... دلخواه نگيچيسوئ تحت يداريپا -٣- ٣

 ٣٨ ................................................................... مشترك اپانفيل تابع -١-٣- ٣

 ٣٩ ...................................................... مشترك كنترل اپانفيل تابع  -١-١-٣- ٣

 ٤٠ ............................... (CACLF)مشترك يقيتطب كنترل اپانفيل تابع -٢-١-٣- ٣

 ٤٢ ................................................................. معكوس اپانفيل هيقض -٢-٣- ٣

 ٤٣ ............................................................ ديمق نگيچيسوئ تحت يداريپا -٤- ٣

 ٤٨ ............................................... )اپانفيل شبه( چندگانه اپانفيل توابع - ١-٤- ٣

  ٥٧ .......................................................... آهسته نگيچيسوئ تحت يداريپا -٥- ٣

 فصل چهارم
نگيچيسوئ يها ستميس يقيتطب كنترل يبرا گرفته صورت يها تيفعال بر يمرور

 ............................................................................................... ٦١ 

 ٦١ .......................................................................................... مقدمه -١- ٤

 ٦١ ........ نگيچيسوئ يها ستميس كنترل و يداريپا يبرا گذشته قاتيتحق بر يمرور -٢- ٤

  ٦٦ ......................................... نگيچيسوئ يها ستميس يوفق كنترل خچهيتار -٣- ٤

 فصل پنجم
 دبكيف با يخط ريغ و يخط نگيچيسوئ يها ستميس يبرا يقيتطب كنترلر يطراح
 ٧٢ .................................................. يقيتطب عقب به گام روش به يخروج

 ٧٢ .......................................................................................... مقدمه -١- ٥

 ٧٣ ........................................... يخط نگيچيسوئ ستميس يبرا مسئله صورت -٢- ٥

 ٧٤ ................................... يخط نگيچيسوئ ستميس يبرا حالت نيتخم مسئله -٣- ٥

 ٧٦ .......................................... يخط نگيچيسوئ ستميس يبرا لركنتر يطراح -٤- ٥



 ز 
 

 ٩٠ ...................................... يرخطيغ نگيچيسوئ ستميس يبرا مسئله صورت  -٥- ٥

 ٩١ ........................... يرخطيغ نگيچيسوئ ستميس يبرا حالت نيتخم ي مسئله -٦- ٥

 ٩٢ ..................................... يرخطيغ نگيچيسوئ ستميس يبرا كنترلر يطراح  -٧- ٥

 ١٠٠ ........................................... يخط نگيچيسوئ ستميس يساز هيشب جينتا -٨- ٥

  ١١٣ ...................................... يرخطيغ نگيچيسوئ ستميس يساز هيشب جينتا  -٩- ٥

 فصل ششم
 ١٢٠ دياك دبكيف فرم به يرخطيغ نگيچيسوئ يها ستميس بيتعق يقيتطب كنترل

 ١٢٠ ........................................................................................ مقدمه -١- ٦

 ١٢١ ............................................................................... مسئله ساختار -٢- ٦

 ١٢٢ ................................................................................... ياصل جينتا -٣- ٦

  ١٢٧ ........................................................................... يساز هيشب جينتا -٤- ٦

 فصل هفتم
 بيضرا با دياك دبكيف فرم به يرخطيغ نگيچيسوئ يها ستميس يقيتطب كنترل
 ١٥٠ ................................................................... يمجاز كنترل نامعلوم

 ١٥٠ ........................................................................................ مقدمه -١- ٧

 ١٥٠ ...................................................................... اول ي مسئله ساختار -٢- ٧

 ١٥١ ...............................................................................كنترلر يطراح -٣- ٧

 ١٥٥ ...................................................................... دوم ي مسئله ساختار -٤- ٧

 ١٥٥ ....................................................... دوم ي مسئله يبرا كنترلر يطراح -٥- ٧

  ١٥٩ ........................................................................... يساز هيشب جينتا -٦- ٧

 فصل هشتم
 تحت يمثلث نييپا فرم به يرخطيغ نگيچيسوئ يها ستميس يقيتطب يدارسازيپا

 ١٧٤ ....................................................................... دلخواه نگيچيسوئ

 ١٧٤ ........................................................................................ مقدمه -١- ٨

 ١٧٥ ............................................................................... مسئله ساختار -٢- ٨



 ح 
 

 ١٧٥ ................................................................................... ياصل جينتا -٣- ٨

  ١٨٤ ........................................................................... يساز هيشب جينتا -٤- ٨

 فصل نهم
 ١٩٢ .............................................................. شنهاداتيپ و يريگ جهينت

 ١٩٢ ................................................................................. يريگ جهينت -١- ٩

 ١٩٤ ................................................................................... شنهاداتيپ -٢- ٩

 ١٩٥ ...................................................................................... مراجع

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ط 
 

  
  
  

  فهرست شكل ها
  

  
  عنوان                                                                                      صفحه

  

 ١٠ .......................................... ]١٩،٢١[ جهنده توپ حركت ديبريها مدل -١ - ٢ شكل

 ١١ ............................................... ]١[ دنده ٤ با نيماش كي ديبريها مدل -٢- ٢ شكل

 ١١ ................................................... ]١[ مختلف يها دنده راندمان توابع -٣- ٢ شكل

 ١٢ ................................................... ]١[ وتريكامپ با كنترل يها ستميس -٤- ٢ شكل

 ١٤ ....................................................... ]١[ AHS يمراتب سلسله كنترل -٥- ٢ شكل

 ١٨ ................................................................... ]١[ آب مخزن ستميس -٦- ٢ شكل

 ١٩ ................................. ]١[ آب مخزن ديبريها ونياتوماس يكيگراف فيتوص -٧- ٢ شكل

 ٢٠ ..................... ]١٩[ اتاق كي ي كننده گرم و ترموستات كي شامل ستميس -٨- ٢ شكل

 ٢١ ................................................ ]١٩[ ارابه كي يرو بر معكوس پاندول -٩- ٢ شكل

 ٢١ ................... ]١٩[ معكوس پاندول يبرا  جينتا و ديبريها كنترل ياستراتژ - ١٠- ٢ شكل

 به كينزد مركز با مهيضم يمحورها با پرواز ريمس در يوجه دو يمايهواپ كي - ١١- ٢ شكل
 ٢٢ .......................................... ]١٩[ كياتومات خلبان ديبريها ونياتوماس آن؛ جرم مركز

 ٢٤ ................................................... ]١٩[ AHS يمراتب سلسله كنترل - ١٢- ٢ شكل

 ٢٤ ........................................ ]١٩[ AHS يخودرو كي ي گسسته حالت - ١٣- ٢ شكل

 ٢٥ ................................................................... ]١٩[ آزاد پرواز مثال - ١٤- ٢ شكل

 ٣٠ .... ]٣٠[داريپا يها ستميس ريز با نگيچيسوئ ستميس كي داريناپا حالت ريمس -١- ٣ شكل

� ستميس فاز يمنحن نيچ نقطه خطوط -٢- ٣ شكل = A�� فاز يمنحن توپر خطوط و 
� ستميس =  ٤٤ ........................................................... ]٣٠[هندد يم نشان را ���

 ٤٥ ......................... ]٣٠[ 2� و 1� نيب نگيچيسوئ از يدارناشيپا حالت ريمس -٣- ٣ شكل



 ي 
 

 شد داده نشان ٣-٣ شكل در آن حالت ريمس كه نگيچيسوئ ستميس يانرژ نمودار -٤- ٣ شكل
]٤٥ ....................................................................................................... ]٣٠ 

 ٤٧ .................. ]٣٠[ دهد يم نشان را گسسته يها حالت ريمس كه يونياتوماس -٥- ٣ شكل

 ٤٩ .................................................................. ]٣٦[ وستهيناپ �� تابع  -٦- ٣ شكل

 زمان در اپانفيل شبه توابع ريمقاد  اگر است يمجانب داريپا نگيچيسوئ ستميس  -٧- ٣ شكل
 ٤٩ ........................................ ]٣١. [دهند ليتشك ينزول ي دنباله كي نگيچيسوئ يها

 شروع ي نقطه در ،�� آن، به مربوط اپانفيل شبه  تابع مقدار ستم،يرسيز هر يبرا -٨- ٣ شكل
 شتريب است، فعال ام � ستميرسيز آن در كه يبعد ي بازه شروع ي نقطه در آن مقدار از بازه هر
 ٥٠ ........................... ]٣١[ است يمجانب داريپا نگيچيسوئ ستميس حالت نيا در. شود يم

 در اپانفيل شبه تابع كه يزمان يحت بماند يباق داريپا تواند يم نگيچيسوئ ستميس -٩- ٣ شكل
 ٥١ ....................................................... ]٣١[ ابدي يم شيافزا يخاص يزمان يها بازه

 ١٠٢ .......................................................... ١-٥ ثالم نگيچيسوئ قانون -١- ٥ شكل

 ١٠٣ ............................................................... ١-٥ مثال بيتعق يخطا -٢- ٥ شكل

 ١٠٣ .............................................................. ١-٥ مثال�� حالت ريمتغ -٣- ٥ شكل

 ١٠٤ ............................................................. ١-٥ مثال �� حالت ريمتغ -٤- ٥ شكل

 ١٠٤ ........................................................... ١-٥ مثال � پارامتر نيتخم -٥- ٥ شكل

 ١٠٥ ....................................................... ١- ٥ مثال چندگانه اپانفيل تابع -٦- ٥ شكل

 ١٠٥ .............................................................. ١-٥ مثال كنترل يورود -٧- ٥ شكل

 ١٠٦ ............. ١-٥ مثال مختلف توقف يها زمان يبرا بيتعق يخطا ي سهيمقا  -٨- ٥ شكل

 ١٠٧ ............. ١-٥ مثال مختلف توقف يها زمان يبرا كنترل يورود ي سهيمقا -٩- ٥ شكل

 ١١١ ....................................................... ٣ -٥ مثال نگيچيسوئ قانون - ١٠- ٥ شكل

 ١١١ ......................................... ٣ -٥ مثال -آن نيوتخم �� حالت ريمتغ - ١١- ٥ شكل

 ١١٢ ......................................... ٣ -٥ مثال -آن نيوتخم �� حالت ريمتغ - ١٢- ٥ شكل

 ١١٢ .......................................................... ٣ -٥ مثال -كنترل يورود - ١٣- ٥ شكل

 ١١٦ .................................................. ٤-٥ مثال  -نگيچيسوئ گناليس  - ١٤- ٥ شكل

 ١١٧ ............................................. ٤-٥ مثال  �� ينيتخم و يواقع مقدار - ١٥- ٥ شكل

 ١١٧ ............................................ ٤- ٥ مثال  �� ينيتخم و يواقع مقدار  - ١٦- ٥ شكل



 ك 
 

 ١١٨ ......................................................... ٤- ٥ مثال  -كنترل يورود  - ١٧- ٥ شكل

 ١٢٨ ....................................................... ١-٦ مثال -نگيچيسوئ نالگيس: ١-٦ شكل

 ١٢٨ ........................................... ١-٦ مثال �� مرجع گناليس و � يخروج: ٢-٦ شكل

 ١٢٩ .............................................................. ١-٦ مثال - بيتعق يخطا: ٣-٦ شكل

 ١٢٩ ............................... ١-٦ مثال -صفر به �� و �� يها گناليس ييهمگرا -٤-٦ شكل

 ١٣١ ........................................................ ٢-٦ مثال - نگيچيسوئ قانون -٥-٦ شكل

 ١٣١ ............................................................. ٢-٦ مثال �� حالت ريمتغ - ٦-٦ شكل

 ١٣٢ ............................................................ ٢-٦ مثال �� حالت ريمتغ  -٧-٦ شكل

 ١٣٢ ............................................................. ٢-٦ مثال �� حالت ريمتغ -٨-٦ شكل

 ١٣٣ ................................................. ٢-٦ مثال  � نامعلوم پارامتر نيتخم -٩-٦ شكل

 ١٣٣ .......................................................... ٢-٦ مثال � كنترل يورود - ١٠-٦ شكل

 ١٣٤ ...................................................... ٣-٦ مثال نگيچيسوئ گناليس - ١١-٦ شكل

 ١٣٥ .................................................... ٣- ٦ مثال �� حالت ريمتغ ريمس - ١٢-٦ شكل

 ١٣٥ ..................................................... ٣-٦ مثال �� حالت ريمتغ ريمس- ١٣-٦ شكل

 ١٣٦ .................................................... ٣- ٦ مثال �� حالت ريمتغ ريمس - ١٤-٦ شكل

 ١٣٦ ................................................ ٣-٦ مثال � نامعلوم پارامتر نيتخم - ١٥-٦ شكل

 ١٣٧ ............................................................. ٣-٦ مثال كنترل يورود -١٦-٦ شكل

 ١٣٨ ......................................................... ٤-٦ مثال نگيچيسوئ قانون - ١٧-٦ شكل

 ١٣٩ .................................................... ٤- ٦ لمثا �� حالت ريمتغ ريمس - ١٨-٦ شكل

 ١٣٩ ..................................................... ٤-٦ مثال �� حالت ريمتغ ريمس- ١٩-٦ شكل

 ١٣٩ ................................................ ٤-٦ مثال � نامعلوم پارامتر نيتخم - ٢٠-٦ شكل

 ١٤٠ .......................................................... ٤-٦ مثال � كنترل يورود - ٢١-٦ شكل

 ١٤١ ......................................................... ٥-٦ مثال نگيچيسوئ قانون - ٢٢-٦ شكل

 ١٤٢ .................................................... ٥- ٦ مثال �� حالت ريمتغ ريمس - ٢٣-٦ شكل

 ١٤٢ .................................................... ٥- ٦ مثال �� حالت ريمتغ ريمس - ٢٤-٦ شكل

 ١٤٣ .................................................... ٥- ٦ مثال �� حالت ريمتغ ريمس - ٢٥-٦ شكل



 ل 
 

 ١٤٣ ................................................ ٥-٦ مثال � نامعلوم پارامتر نيتخم -٢٦-٦ شكل

 ١٤٤ .......................................................... ٥-٦ مثال � كنترل يورود - ٢٧-٦ شكل

 ١٤٥ ......................................................... ٦-٦ مثال نگيچيسوئ انونق - ٢٨-٦ شكل

 ١٤٦ .................................................... ٦- ٦ مثال �� حالت ريمتغ ريمس - ٢٩-٦ شكل

 ١٤٦ .................................................... ٦- ٦ مثال �� حالت ريمتغ ريمس - ٣٠-٦ شكل

 ١٤٧ .............................................. ٦-٦ مثال � كنترل يورود اول هيدرا - ٣١-٦ شكل

 ١٤٧ .............................................. ٦-٦ مثال � كنترل يورود دوم هيدرا - ٣٢-٦ شكل

 ١٦٢ ...................................................... ١- ٧ مثال  نگيچيسوئ گناليس -١- ٧ شكل

 ١٦٣ .................................................... ١-٧ مثال  �� حالت ريمتغ ريمس -٢- ٧ شكل

 ١٦٣ ................................................... ١-٧ مثال  �� حالت ريمتغ ريمس  -٣- ٧ شكل

 ١٦٤ .......................................... ١- ٧ مثال  � نامعلوم پارامتر اول نيتخم  -٤- ٧ شكل

 ١٦٤ ........................................... ١-٧ مثال  � نامعلوم پارامتر دوم نيتخم -٥- ٧ شكل

� نامعلوم پارامتر نيتخم  -٦- ٧ شكل = 1
��

 ١٦٥ ...................................... ١-٧ مثال �

 ١٦٥ ............................................................ ١-٧ مثال  - كنترل يورود -٧- ٧ شكل

 ١٦٩ ........................................................ ٢-٧ مثال  -نگيچيسوئ قانون -٨- ٧ كلش

 ١٦٩ ..................................................... ٢-٧ مثال �� حالت ريمتغ ريمس -٩- ٧ شكل

 ١٧٠ .................................................. ٢-٧ مثال �� حالت ريمتغ ريمس -١٠ - ٧ شكل

 ١٧٠ ....................................... ٢-٧ مثال  θ نامعلوم پارامتر نيتخم نياول - ١١- ٧ شكل

 ١٧١ ...................................... ٢-٧ مثال  � نامعلوم پارامتر نيتخم نيدوم - ١٢- ٧ شكل

� نامعلوم پارامتر نيتخم  - ١٣- ٧ شكل = 1
��

 ١٧١ .................................... ٢- ٧ مثال �

 ١٧٢ .......................................................... ٢-٧ مثال  �� اول نيتخم - ١٤- ٧ شكل

 ١٧٢ ......................................................... ٢-٧ مثال  �� دوم نيتخم -١٥- ٧ كلش

 ١٧٣ ......................................................... ٢-٧ مثال  � كنترل يورود - ١٦- ٧ شكل

 ١٨٥ ..................................................... ١-٨ مثال  - نگيچيسوئ گناليس -١- ٨ شكل

 ١٨٦ ............................................................ ١-٨ مثال  �� حالت ريمتغ -٢- ٨ شكل

 ١٨٦ ............................................................١-٨ مثال  �� حالت ريمتغ -٣- ٨ شكل



 م 
 

 ١٨٧ ............................................................. ١-٨ مثال - كنترل يورود -٤- ٨ شكل

 ١٨٨ ............................................. ٢ وهيش به ١-٨ مثال نگيچيسوئ قانون -٥- ٨ شكل

 ١٨٨ ........................................ ٢ وهيش به ١-٨ مثال �� حالت ريمتغ ريمس -٦- ٨ شكل

 ١٨٩ ........................................ ٢ وهيش به ١-٨ مثال �� حالت ريمتغ ريمس -٧- ٨ شكل

 ١٨٩ ..................................... ٢ وهيش به ١-٨ مثال كنترل يورود اول هيدرا -٨- ٨ شكل

 ١٩٠ ..................................... ٢ وهيش به ١-٨ مثال كنترل يورود دوم هيدرا -٩- ٨ شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  



 ن 
 

  
  
  

  فهرست نشانه هاي اختصاري
  
  

MEANING ABBREVIATION 
Automated highway system AHS 
Common adaptive control Lyapunov function CACLF 
Common control Lyapunov function CCLF 
Common Lyapunov function CLF 
Common small control property CSCP 
Globallly asymptotic stability GAS 
Globally uniformly asymptotically stable GUAS 
Integral input to state stability IISS 
Input to state stability ISS 
Proportional integral PI 
Rotation per minute RPM 
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  مقدمه
  

  

   سيستم هاي ديناميكي هايبريد - ١- ١

  

كه انواع  تعريف مي شوندديناميكي  يسيستم ها، به عنوان ]١[در مرجع  سيستم هاي هايبريد

مختلف ديناميك ها را در بر دارند كه يكي از انواع آن سيستم هاي هايبريد با ارتباط متقابل 

 ،يك متغير حالت. اميك حالت هاي گسسته استبين ديناميك حالت هاي پيوسته و دين

داشته باشد و پيوسته است اگر ) قابل شمارشي( گسسته ناميده مي شود اگر مقادير محدود 

حالت هاي گسسته به دليل طبيعتشان مي توانند تنها . مقادير آن در فضاي اقليدسي قرار بگيرد

ريد با هر دوي اين ديناميك ها سيستم هاي هايب. از طريق يك پرش گسسته مقدار عوض كنند

به طور كلي آناليز و طراحي سيستم . پرش هاي گسسته و جريان هاي پيوسته: در ارتباطند

هاي هايبريد از سيستم هاي پيوسته ي خالص و يا گسسته ي خالص سخت تر است به اين 

 .اشددليل كه ديناميك هاي گسسته ممكن است بر مسيرهاي پيوسته و بالعكس تاثيرگذار ب

وسيعي از محدوده ي براي مدلسازي سيستم ها در  اميك هاي هايبريد چهارچوب مناسبيدين

  :دنكاربردهاي مهندسي فراهم مي آور

در مدارهاي  .در سيستم هاي مكانيكي ممكن است حركت پيوسته توسط برخورد متوقف شود

ه ي باز و بسته شدن مانند شارژ خازن ها به وسيل اي پديده هاي پيوستهممكن است الكتريكي 

  .كليدها يا بالا و پايين آمدن ديودها قطع شود

در كنترل پروسه هاي شيميايي مسير پيوسته ي واكنش هاي شيميايي به وسيله ي شيرها و 

  .پمپ ها كنترل مي شود


