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 و

  

 چکیده:

داستن  بایکوپتر یک مدل هواپیما است که بدلیلدر این پایان نامه به کنترل بایکوپتر پرداختیم. 

دو پره بر روی هر بال می تواند به صورت عمودی پرواز کند. از این رو این سیستم هم حات 

هلیکوپتر دارد و هم حالت هواپیما از این رو ابتدا به مدل سازی و شبیه سازی این سیستم در 

شد. در  م با استفاده از منطق فازی پرداختهنرم افزار متلب پرداختیم. سپس به کنترل این سیست

به صورت بهینه بدست آوردیم.  PSOآخر ضرایب کنترل کننده فازی را با استفاده از الگوریتم 

ه هر دو کنترل کننده توانسته اند بایکوپتر را کنترل کنند. ولی کنترل کنندنتایج نشان می دهند که، 

فازی بهینه شده برای کنترل ارتفاع و زاویه چرخش زمان نشست و بالا زدگی کمتر، برای کنترل 

زاویه پیچش خطای حالت ماندگار و زمان نشست کمتر و برای زاویه گردش زمان نشست 

توانستیم کنترل  PSOدارد. از این رو با استفاده از الگوریتم  کمتری نسبت کنترل کننده فازی

.کننده فازی برای کنترل بایکوپتر را بهینه کنیم
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 مقدمه 

دو   امروزه در جهان از هواپیمای بدون سرنشین با نامهای متفاوت یاد میشود که عمده ترین آنها

باتوجه به معانی فوق می توان نتیجه گرفت . می باشد2 بدون سر نشین و1 خودکارکنترل  گزینه

 اغلب وسایلی است که از راه  دارای عمومیت بیشتری است و در بر گیرنده کنترل خودکارکه 

انحصاراّ به وسایل نقلیه هوائی اطلاق   بدون سر نشین دور کنترل و هدایت می شوند درحالیکه

میتوانند بطور خودکار توسط سیستم  کنترل خودکار سرنشین هستند و برخلافمیگردد که فاقد 

هواپیماهای بدون سرنشین یا پهپادها یا به صورت خلبان از راه دور و  .داخلی نیز کنترل شوند

یا به صورت خلبان خودکار هدایت می شوند و قادر به حمل دوربین های مراقبت و شناسایی، 

و دیگر محموله ها می باشند، و پهپادها معمولاً کوچکتر از هواپیمای  حسگر، تجهیزات مخابراتی

د، مخفف پهپا با سرنشین اند و بنابراین نگهداری و حمل ونقل آنها ساده تر و کم هزینه تر است.

، نامی است که به انواع وسایل پرنده بدون سرنشین اطلاق «پذیر از دورپرنده هدایت»عبارت 

ا که اند.از آنجای در صنایع هوایی مورد توجه قرار گرفتهدها به طور گستردهشود. امروزه پهپامی

هزینه طراحی و ساخت این هواپیماها برای انجام یک مأموریت مشخص در مقایسه با 

دار بسیار کمتر است و همچنین خطرات جانی کمتری در بر دارند، هواپیماهای سرنشین

ی و غیرنظامی به سمت این رده از وسایل پرنده دیده های زیادی در صنایع هوایی نظامگرایش

                                                     
 

Remotely Piloted Vehicle 1 

Unmanned Air Vehicle 2 
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های اخیر ایالات متحده در افغانستان و عراق و استفاده گسترده نیروهای شود. تجربه جنگمی

 این هواپیماها را در جنگ به وضوحهای برتر آمریکایی از هواپیماهای بدون سرنشین، قابلیت

شاندن یک سامانه هوشمند الکترونیکی به جای حذف خلبان از درون هواپیما و نمشخص است. 

ای نیست اما مزایای قابل توجهی را برای این رده از وسایل پرنده ایجاد آن، اگر چه کار ساده

های نوین و متنوع بسیار باز گذاشته است. در نموده و دست طراحان هواپیما را در ارائه طرح

گرم دارند، پهپادهایی  11وزنی کمتر از  انیکیترین پهپادها، موسوم به حشره مکحالی که کوچک

توانند برای مدت بیش از یک روز در آسمان اند که میتن هم ساخته شده 11با وزن بیش از 

ای در پهپادها از نظر ابعاد و اندازه، وزن، شکل ظاهری و پرواز نمایند. تنوع بسیار گسترده

 .خوردهای عملیاتی به چشم میویژگی

 بیان مساله 

( پیداست. بیکوپتر یک مدل هواپیما است که بدلیل داستن دو پره 1-1همان طور که از شکل)

بر روی هر بال می تواند به صورت عمودی پرواز کند. هواپیما برای پرواز باید برجاذبه زمین 

غلبه کند. برای این کار باید نیرویی برابر و یابیشتر از وزن هواپیما در خلاف جهت گرانش زمین 

ه آن وارد شود. در هواپیما این نیرو توسط موتور هواپیما رو به جلو ایجاد می شود و با سرعت ب

گرفتن هواپیما به دلیل حالت ماهی واره بال، نیرویی درخلاف جهت جاذبه زمین ایجاد می شود. 

 ودر نتیجه هواپیما برای پرواز حتما باید در جهت افقی سرعت داشته باشد. با قرار دادن پره 
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موتور برای هواپیما می توان بر این مشکل غلبه کرد و مانور پذیری آن را بالا برد. ولی چرخش 

پره توسط موتور باعث می شود هواپیما به دورخود بچرخد. برای رفع این مشکل نیز باید از دو 

پره که در خلاف جهت یکدیگر می چرخند بهره برد. برای کنترل هواپیما باید توجه داشت که 

هر پرنده در آسمان دارای شش درجه آزادی شامل موقعیت طولی، عرضی و ارتفاع و همچنین 

پیچش، گردش و چرخش است. باکنترل ارتفاع و زاویه پیچش و گردش می توان پرنده را در 

تمام نقاط فضا هدایت کرد. در اینجا ما می خواهیم این سه درجه آزادی را کنترل کنیم. برای 

اید سرعت هر دو موتور به یک اندازه کم و زیاد شود. با ایجاد اختلاف بین کنترل ارتفاع ب

سرعت موتورها پرنده گردش می کند. و با تغییر زاویه اتصال موتور ها، پرنده به جلو و عقب 

پرواز می کند. به دلیل غیر خطی وپیچیده بودن معادلات حاکم بر پرنده کنترل کننده فازی می 

این کنترل کننده که با قواعد زبانی کار می کند متناسب برای کنترل سیستم تواند مناسب باشد. 

 هایی است که پیچیدگی بالایی دارند.    
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 هواپیمای عمود پرواز دو موتوره 8-8شکل

 اهمیت موضوع 

پرنده چهار پرههای شخصی در سال های اخیر چه به عنوان وسیله ای برای سرگرمی و چه به 

برای خلق عکس های زیبا توسط عکاس های حرفه ای خیلی مورد توجه عنوان وسیله ای 

قرار گرفته اند. با پیشرفت تکنولوژی، کاربردهای تازه ای از پرنده چهار پرهها در حال ظهور 

یکی از کاربردهای جالب پرنده چهار پرهها استفاده در صنعت هواپیمایی است. . کردن است

باند فرود است به هیچ عنوان پرنده چهار پرهها مسئله خوش البته وقتی هواپیما در آسمان یا 

آیندی نیستند چرا که امکان برخورد و صدمه دیدن هواپیما وجود دارد، اما می توان از پرنده 

چهار پرهها به منظور بررسی و تشخیص عیب های ظاهری بدنه ی هواپیما که نقش مهمی در 

ر گذشته به وسیله ی مهندسان آموزش دیده انجام می ایمنی پرواز دارد استفاده کرد. این کار د
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به پرواز درآید و  شده است. اما اکنون تنها نیاز است که پرنده چهار پره به همراه یک دوربین

مهندس ناظر آن را کنترل کرده و تصاویر و فیلم های لازم را از بدنه هواپیما تهیه کند و سپس 

بدنه ی هواپیما را تشخیص دهد. در واقع در این با بررسی فیلم ها و تصاویر، نقص های 

کاربرد نیاز به حضور فیزیکی انسان حذف شده است. یکی از شرکت های پیشگام در این 

 .می باشد Easy Jet زمینه

 اهدف 

 مدل سازی یک سیستم دو پره وشبیه سازی آن در نرم افزار متلب. -1

 بی کنترل کند.انتخاب کنترل کننده مناسب که بتواند سیستم را به خو -2
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ل  فصل دوم پیشینه2 فص
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 مروری بر کارهای انجام شده 

و همکاران به مدل سازی عمود پرواز دو موتوره  Johan.Fogelbergآقای  2112در سال 

پرداختند. آنها به وسیله سنسور اطلاعت موقعیتی عمود پرواز را دریافت و با استفاده از فیلتر 

برای این سیستم طراحی  PIDکالمن موقعیت عمود پرواز را تخمین زدند. سپس کنترل کننده 

ل واقعی پیاده سازی کردند. این کنترل کننده کردند. کنترل کننده طراحی شده را بر روی یک مد

 [1]توانست عمود پرواز را در برابر اغتشاشات تا حد مطلوبی کنترل کند.

و همکاران یک عمود پرواز دو موتوره را مدل  Hichman.Medromiآقای  2112در سال 

و مد لغزشی  PIDسازی کردند. مدل بدست آمده ناپایدار است. آنها با استفاده از کنترل کننده 

به کنترل این سیستم پرداختند. آنها نشان دادند کنترل کننده مد لغزشی عملکرد مناسب تری 

 [2]دارد. PIDنسبت به کنترل کننده 

و همکاران به مدل سازی و پیاه سازی یک عمود  Fumio.Hamanoآقای  2112در سال 

، PIپرواز دو موتوره در شبیه ساز نرم افزار متلب پرداختند. همچنین آنها از کنترل کننده های 

PD وPID  .[3]برای کنترل ارتفاع و سه زاویه گردش، پیچش و چرخش بهره بردند 

و همکاران به مدل سازی عمود پرواز دو موتوره با شش  Simanti.Boseآقای  2112در سال 

درجه آزادی پرداختند. مدل به دست آمده غیر خطی و ناپایدار است. سپس آنها با ستفاده از 

 [4]ارتفاع عمود پرواز و سه زاویه گردش، پیچش و چرخش کنترل کردند. PIDکنترل کننده 
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 نام پرنده چهار مقاله به بررسی کنترل ارتفاع و گرایش پرنده خودکار چهار روتور به [5]در

پرهروتور با استفاده از الگوریتم تکاملی رقابت استعماری برای تنظیم ضرایب کنترلی می پردازد. 

نیوتون بیان می شود. برای پایدار  -مدلسازی پرنده چهار پرهروتور با استفاده از روابط اویلر

مار می لر غیرخطی به شسازی و کنترل پرنده چهار پرهروتور از کنترلر گام به عقب که یک کنتر

روی سیستم صورت  PD رود، استفاده شده است و در نهایت مقایسه عملکرد این کنترلر با کنترلر

روتور ی سیستم غیرخطی به شمار می رود، بنابراین استفاده از  گرفته است. پرنده چهار پره

اده از بود، از این رو استفکنترلرهای کلاسیک برای پایدار سازی آن به اندازه کافی موثر نخواهد 

 .یک کنترلر غیرخطی مانند گام به عقب برای این سیستم غیرخطی موثر خواهد بود

ترل وضعیت پرواز یک پرنده چهار روند طراحی یک کنترل کننده فازی بهینه جهت کن[6] در 

پرهروتور، شرح داده شده است. در ابتدا با درنظر گرفتن یک مدل دینامیکی غیرخطی از سیستم 

این وسیله پرنده و استفاده از روش های خطی سازی، با استفاده از مدل خطی شده ی سیستم، 

ده هروتور توضیح داده شروند طراحی کنترل کننده رگولاتور مربعی خطی برای پرنده چهار پر

و در ادامه با استفاده از خصوصیات روش رگولاتور مربعی خطی، طراحی کنترل کننده فازی 

بهینه برای ربات پرنده چهار روتوره صورت گرفته است. این کنترل کننده یک سیستم نرمال با 

روی سه ورودی و دو خروجی است که جهت ارزیابی عملکرد آن یک شبیه سازی جامع بر 

کنترل وضعیت سیستم ربات پرنده صورت گرفته است و در انتها نتایج حاصل از اعمال کنترل 

کننده بهینه با نتایج حاصل از اعمال کنترل کننده رگولاتور مربعی خطی مقایسه شده است. 
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بررسی ها حاکی از آن است که کنترل کننده فازی ضمن مقاوم بودن در برابر تغییر پارامترهای 

م قادر به از بین بردن اغتشاشات وارد شده بر وضعیت پرواز آن در بهترین و کوتاهترین سیست

 .زمان ممکن نسبت به کنترل کننده رگولاتور مربعی خطی است

روتور است که روتور ها وظیفه حرکت به سمت بالا را  4پرنده چهار پره وسیله ای با [7]در 

داشته و با فواصل مساوی از مرکز نقل پرنده چهار پره قرار می گیرد. پرنده چهار پره حرکتی 

ول د. اصمشابه هلیکوپتر داشته و می تواند به صورت عمودی و در تمامی جهت ها حرکت کن

و نقطه ابتدایی برای انجام کار کنترل پرنده چهار پره بدست آوردن مدل دینامیکی آن می باشد. 

کنترل کننده پیش بین متعلق به کلاس کنترل کننده ای مبتنی بر مدل می باشد که با استفاده از 

ست که در این روش شامل تعدادی از الگوریتم های کنترلی ا .مدلی از فرآیند طراحی می شوند

هر یک با استفاده از مدل فرآیند عبارت صحیحی برای خروجی در زمان آینده بدست می آید 

و سپس سینگنال های کنترل آینده با این هدف که خروجی پیش بینی شده تا حد ممکن به مسیر 

مبنا نزدیک باشد تعیین می گردد. کنترل پیش بین معرفی شده بر اساس کنترل مدل رجع عصبی 

 .مچنین کنترل پیش بین بر مبنای فضای حالت انجام شده استو ه

با استفاده از  -پرنده چهار پرهروتور-توسعه روش های کنترل ربات هوایی چهارپره [2]در

مکانیسم گام متغیر و مقایسه آن با روش غالب کنترل این گونه پرنده ها مبنی بر تغییر سرعت 

 2فن حل مسئله مبتنی بر استخراج معادلات حرکت  دوران روتورهای اصلی، است. متدلوژی و
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درجه آزادی برای پرنده چهار پرهروتورهای گام متغیر، محاسبات تریم، خطی سازی معادلات 

حرکت و نهایتاً طراحی سیستم کنترل خطی و غیرخطی است که البته برای پوشش فاز پرواز 

اساساً شامل مدل آئرودینامیک  ایستا تنظیم شده است. مدل سازی دینامیکی در این بررسی

روتورهای اصلی در رینولدز پایین، مدل سازی دینامیکی موتور و سیستم پیشران با تلفیق تئوری 

المان پره است. با قید حداقل مصرف توان و بهره گیری مکان هندسی ریشه ها، بهینه –مومنتوم 

موقعیت از روش های خطی و حلقه وضعیت و  2سازی پرواز ایستا، پیاده سازی شده و با 

کنترل موقعیت پرنده در مکانیسم گام  .همچنین خطی سازی بازخورد پرنده کنترل گردیده است

متغیر بهبود مانور پذیری پرنده را نمایش می دهد. مقایسه نتایج شبیه سازی، بهبود عملکرد را 

می  ش کنترل خطی اثباتدر مکانیسم گام متغیر با استفاده از خطی سازی بازخورد در مقابل رو

نماید. این دستاورد می تواند به افزایش مداومت پرنده و همچنین توسعه پاکت پروازی ربات 

 .های چهارپره منجر گردد

فازی که برای کنترل یک کو ا د رو تور  PID یک سیستم هوشمند بر اساس کنترل کننده  [8]در

توسعه یافته است را شرح می د هند . یک کو ادر وتور هالی کوپتری با چهار روتور می باشد 

ر و دکه برای داشتن پایداری بیشتر نیازمند مدل و کنترل پیچیده تری است. مدل دینامیکی کوا 

ا ویلر شرح د ا د ه شده است . یک کو ادر و تور د ا راى شش  –تور به وسیله معا د لات نیوتن 

درجه آزادی بوده ، که سه تای آن ها یعنی حرکت افقی ، حرکت عمودی و حرکت در ارتفاع 

مربوط به موقعیت می باشند و سه تای دیگر یعنی پیچ ، رول و یا و مربوط به جهت هستند. 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 




