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 هایسیستم برای دینامیکی لغزشی حالت کنترل طراحی»نقدی بر 

 «لغزشی حالت گررؤیت از با استفاده آشوبی
 

 دانشیار ،2زاده نرمحسین قلی ؛کارشناس ارشد، 1سراج حمیدی سید

 

 seyedseraj.hamidi@gmail.com -رانیا -شاهرود  -شاهرود  یدانشگاه صنعت - کیبرق و ربات یدانشکده مهندس -1

 gholizade@shahroodut.ac.ir - رانیا - شاهرود -صنعتی شاهرود دانشگاه  -رباتیک  و برق یدانشکده مهندس -2

شود می بحث« یحالت لغزش گررؤیتبا استفاده از  یآشوب یهاستمیس یبرا یکینامید یکنترل حالت لغزش یطراح»درباره ، ن مقالهیدر ا ده:کیچ

 گررؤیت کنترل مد لغزشیی دینامیکی و نیز طراحی طراحییک روش  ،در مقاله مذکور. اسیتکه در مجله مهندسیی برق دانشیگاه تبریز پاش شیده
ست. های غیرخطی پیشنهاد شدهبرای کلاس خاصی از سیستممبتنی بر مد لغزشی  ای درباره روش پیشنهادی طراحی ا خلاصهدر این مقاله، ابتدا

با  در نهایت، .خواهد شدکه درباره صحت اثبات آن بحث  استای بیان شده، قضیهگرایی خطای تخمین. برای اثبات همشودمیمذکور بیان  گررؤیت
 شود.، پایداری آن اثبات میگررؤیتپیشنهاد ایجاد تغییر در 

  .های غیرخطی، کنترل غیرخطی، سیستمگررؤیتکنترل مد لغزشی، طراحی  :یدیلک یهاواژه
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Abstract: This paper considers the work entitled “Dynamic Sliding Mode Control Design for Nonlinear Systems Using Sliding Mode 

Observer” that is published in Tabriz Journal of Electrical Engineering where the authors try to design a sliding mode control design 

with sliding mode observer for a class of nonlinear systems. In this paper, we first give a brief overview of the proposed approach of 

aforementioned paper to the observer design. For the convergence of the estimation error, there is a proposition that we will discuss 

the validity of its proof. Finally, with a change in dynamic error equations of observer, its stability is proven. 
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 مقدمه -1

شتارن یادر  ضیه ،نو ش یطراح»های مقاله یکی از ق  یکنترل حالت لغز
حالت  گررؤیتبا اسیییتفاده از  یآشیییوب یهاسیییتمیسییی یبرا یکینامید

ش سی « یلغز شدبرر صه. خواهد   گررؤیتطراحی  روشای از ابتدا خلا
  .شودمی[ بیان 1]

درنظر گرفته  (1با رابطه ) یورودتک یرخطیغ[ یک سیستم 1در ]
 است:شده
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که در آن
1[ ]Tnx x x لت حا  rرس،دسیییت های دربردار 

)ورودی کنترل و , )f x t صورت زیر است: دار بهیک تابع نامعین و کران 

(2) ( , )f x t  

بت اسیییت.  در آن و بت مث ثا عدد  لت یک  حا بک  ید سیییفی ف
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  به سیییسییتم اعمال شییده که در آنu  یک ورودی

 جدید است.
 است:صورت زیر بازنویسی شده( به1سیستم )
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 کهطوریبه
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عادلات ) در 1(3م 1 2 1[ ]Tny x x x  ، 2 [ ]ny x  وia ها 
(1,2, ,i n.مقادیر ثابت دلخواه هستند ) 

سییفی نویسییندگان، یک سییط  لغزش برای کنترل سیییسییتم ارا ه 
بیان شییده و برای ح  آن،  fبودنآن، نامعیناند که تنها مشییک  کرده
ش مد گررؤیتیک  سی لغز ستم جهت تخمین مدل  شنهاد ی  .نداکردهپی

ند طراحی  یترو عادلات ، پی از گررؤ به م یات جبری  جام پند عمل ان
 :[1] استدینامیک خطای زیر منجر شده

(5) 1 11 1

2 21 1 22 2

e A e

e A e A e v f




   
 

1آندرکه 1 1
ˆe y y   2و 2 2

ˆe y y  1و  خطاهای تخمین  سیستمŷ 
11همچنین  .هسیییتند 2yو  1yترتیب تخمین به 2ŷو  1A A P  

شود که طوری انتخاب می Pبوده و ماتریی
11A  شد. یعنی هرویتز با
، یک ماتریی مثبت Qبرای هر ماتریی مثبت معین و متقارن دلخواه

معین و متقارن 
1P شته صدق وجود دا شد که در معادله لیاپانوف زیر  با

 [:1کند ]

(6) 1 11 11 1

TPA A P Q   

 (7رابطه )صورت به گررؤیتدر  vاگر ورودی ناپیوسته [:1]قضیه 

لغزشییی به صییفر همگرا  گررؤیتگاه خطای تخمین انتخاب شییود، آن
 شود. می
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 بحث درباره قضیه -2

با یبرا یه تاث تابعقضییی  ،2

1 2 1 1 1 2( , ) TV e e e Pe e   تابع به عنوان 
 :[1] صورت زیر استلیاپانوف پیشنهاد شده که مشتق زمانی آن به
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 :[1] اند( را بیان کرده9در ادامه، نویسندگان نامعادله )
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ضیات باتوجه سئله، نامعادلبه فر ست. برای مثال، ( 9) هم صحی  نی
)sinفرض کنید )f t اگر؛ واضیی  اسییت کهt ای باشیید کهگونهبهf 

 ( برقرار نیست. 9) منفی شود، نامعادله
بنابر آن ( بیان شده و9[ براساس نامعادله )1ادامه اثبات قضیه در ]

په گفته شیید، اثبات کلی قضیییه مذکور نادرسییت اسییت و درنتیجه 
 .وجود نداردبه صفر  گررؤیتهمگرایی خطای تخمین تضمینی برای 

 گررؤیت اصلاح پیشنهاد -3

در  vورودی ناپیوسته شودشود، پیشنهاد میهمگرا  گررؤیتبرای آنکه 
 :گردد( انتخاب 10صورت رابطه )به
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پانوف یا تابع ل مانی  نابراین، مشیییتق ز 2ب

1 2 1 1 1 2( , ) TV e e e Pe e  
 صورت زیر خواهدبود:به
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 را نوشت:توان نامعادله زیر درنتیجه، می
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 (، نامعادله زیر برقرار است: 2رابطه )به توجهبا

(13) 2
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(، همگرایی 10) رابطه، با تعریف شییودمشییاهده میگونه که همان
[ که براساس نامعادله 1بنابراین، سایر روابط ] .استشدهاثبات  گررؤیت

 .هستند، برقرار و صحی  اندتعریف شده( 13)
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