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 شده شنهادیپ یلغزش حالت تگریرؤ از استفاده با یرخطیغ یهاستمیس یکینامید یلغزش حالت کنترل یبرا دیجد یروش مقاله نیا در ده:یچک
 نیا با.  شودیم حذف لرزش کنترل، یورود گنالیس از قبل( گذرنییپا لتریف ای) ریگانتگرال دادن قرار با یکینامید یلغزش حالت کنترل در. است
 صورت در) است شتریب یاصل ستمیس مرتبه از واحد کی( ریگانتگرال با ستمیس) افزوده ستمیس مرتبه یکینامید یلغزش حالت کنترل در حال،

 حالت تگریرؤ از استفاده با مشکل، نیا حل یبرا. مشخص باشد کامل دیبا ستمیس مدل آن، یساز داریپا یبرا نیبنابرا ،(ریگانتگرال از استفاده
 ،تگریرؤ نیا براساس را ستمیس لرزش بدون یورود کنترل گنالیس سپس و آورده دستبه نینامع یرخطیغ ستمیس یبرا یمدل ،یشنهادیپ یلغزش

 که شودینم استفاده ستمیس مدل کران از علاوه به و شده اثبات اپانوفیل هیقض با ،یشنهادیپ تگریرؤ و کنندهکنترل ییهمگرا. میینمایم محاسبه
 حالت کنترل با یشنهادیپ روش سهیمقا همراهبه هلمز نگیداف یآشوب ستمیس از روش، نیا ییکارا دییتا یبرا. دارد تیاهم یعمل یکاربردها در

 (یشنهادیپ یلغزش تگریرؤ) تگریرؤک ی، در هر دو روش از عادلانه باشد صورتبهسه یمقا کهنیا یبراج و یه نتایدر ارا .میکنیم استفاده جیرا یلغزش
 یول است،ار ساده یج بسیرا یتفاوت دو روش مشاهده شده و اگر چه کنترل حالت لغزش ،شدهانیبسه معادلات ی. با مطالعه و مقامیکنیماستفاده 
، هایسازهیشبج حاصل و در ین در نتایهمچند.یمشاهده نما وضوحبهز یرا ن یکینامید یکنترل حالت لغزش یفهم و طراح یسادگ تواندیمخواننده 

 .شودیمکامل حذف  لرزش یکینامید یدر کنترل حالت لغزش یوجود دارد ول لرزشج یرا یکه در کنترل حالت لغزش شودیمده ید

 .هلمز نگیداف یآشوب مدل ،یرخطیغ ستمیس ،یلغزش حالت تگریرؤ ،یکینامید یلغزش حالت کنترل :یدیکل هایواژه
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Abstract: In this paper, dynamic sliding mode control (DSMC) of nonlinear systems using sliding mode observer is proposed. In 

DSMC the chattering is removed due to the integrator (or a low pass filter) which is placed before the input control signal of the 

plant. However, in DSMC the augmented system (system plus the integrator) is one dimension bigger than the actual system (if the 

integrator is used) and then to stabilize the system, the plant model should be completely known. To solve this problem, we suggest a 

sliding mode observer to identify and to obtain a model for the uncertain nonlinear system and then, chattering free control signal is 

calculated to have desired properties. Stability of the proposed observer and controller is based on Lyapunov theorem and moreover 

the upper bound of the system dynamic is not used which is important in practical applications. To verify the proposed approach, 

Duffing-Holmes chaotic system with comparison to usual sliding mode control is used. To have a rightful comparison, we use from 

the same observer (the proposed sliding mode observer) in two methods. With comparison of the equations, we can see the simplicity 

of the usual SMC while one can also see the simple concepts of DSMC. Moreover, from equations and simulations, it is clear that in 

usual SMC chattering is available, while in DSMC chattering is removed completely. 
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 مقدمه -1
 زیبرانگ چالش یهابحث از یکی همچنان یرخطیغ یهاستمیس کنترل

 انجام یفراوان مطالعات و شنهاداتیپ مورد نیا در  و رودیم شماربه
 از یخاص کلاس یبرا فقط هاآن اکثر وجود نیا با[. 1] است گرفته

 ییهاتیمحدود یدارا ای و شوندیم گرفته کاربه یرخطیغ یهاستمیس
 از کلاس کی یبرا فقط دبکیف یسازیخط مثال، عنوانبه. باشندیم
 به و باشد داشته را یخاص طیشرا دیبا که است یرخطیغ یهاستمیس

 مشکل نیترمهم 2لرزش مثال یبرا ای و[ 1] شود لیتبد 1همراه شکل
 ،یلغزش حالت کنترل یهایژگیو از[. 2-9] است یلغزش حالت کنترل

 ،هاتیقطع عدم برابر در قدرتمند یابزار که است آن بودن 9ریرناپذییتغ
 یطراح 7تحقق در یمشکلات شهیهم که است زهاینو و هااغتشاش

 دیکن توجه[. 1] آورندیم وجودبه یواقع یهاستمیس یبرا کنندهکنترل
 ضعف نیتربزرگ[. 9-1] است بودن مقاوم از تریقو یریرناپذییتغ که

( محدود اما) بالا فرکانس نوسانات ،باشدیم لرزش یلغزش حالت کنترل
 و کندیم دیتول ییگرما تلفات یکیالکتر مدارات در که کم دامنه با

 یبرا روش چهار [.9-1] شودیم یکیمکان قطعات رفتن نیب از باعث
 هیلا ،[2] 5یمرز هیلا: است شده شنهادیپ لرزش کاهش ای و حذف

 در[. 1-12] 8یکینامید و[ 2-17] 4بالا مرتبه ،[6] 1یقیتطب یمرز
 نیب از ستمیس یریرناپذییتغ یقیتطب یمرز هیلا و یمرز هیلا یهاروش

 بالاتر مشتقات به یدزنیکل انتقال با لرزش بالا مرتبه روش در. رودیم
 کنترل یسازادهیپ یبرا یادیز یهاروش. شودیم حذف یلغزش سطح
-17] است شده شنهادیپ بالاتر یهامرتبه ای و دو مرتبه یلغزش حالت

 که است ستمیس مدل مشتقات دانستن به ازین روش نیا مشکل[. 2
 زده نیتخم دیبا ستمیس مدل مشتق دو مرتبه حالت در مثال عنوانبه

 لتریف کی عنوانبه) ریگانتگرال کی ،یکینامید روش در. شود
 و بالا فرکانس نوسانات تا شودیم داده قرار ستمیس از قبل( گذرنییپا

 افزوده ستمیس یورود در و شده حذف علامت تابع از یناش لرزش
 وجود لیدلبه اگرچه[. 9-11]نشود ظاهر( ریگانتگرال همراهبه ستمیس)

 ستمیس مرتبه از شتریب واحد کی افزوده ستمیس مرتبه ،ریگانتگرال
 ستمیس به یلغزش حالت کنترل اعمال یبرا نیبنابرا و است یاصل

 و مشخص دیبا ستمیس مدل و کینامید ،یلغزش سطح فیتعر و افزوده
 است ازین ستمیس مدل به یکینامید روش در تیدرنها[. 1] باشد معلوم

 روش تیارجح انگریب که ستم،یس مدل مشتق به بالا مرتبه روش در اما
 یلغزش حالت کنترل در .است بالا مرتبه روش به نسبت یکینامید
 قرار ستمیازس قبل( گذر نییپا لتریف کی ای) ریگانتگرال کی یکینامید
 حذف موجب و کرده رفتار گذرنییپا لتریف کی صورتبه که ،ردیگیم

 یلغزش حالت کنترل یطراح ،یکل طوربه[. 9-11] شودیم لرزش
 از شتریب لغزش، سطح بُعد آن در چون است زیبرانگ چالش یکینامید

 مشکل آن محاسبه و سطح نیا یطراح نیبنابرا است، گرید یهاروش
 .بود خواهد

 کی یبرا یکینامید مدل کردن مشخص در ستمیس ییشناسا
 حالت یرهایمتغ کنترل و نظارت در نیهمچن و نامعلوم ستمیس

 ر،یاخ سال چند در[. 19] است موضوعات نیترمهم از یکی ستم،یس
 هدف. است گرفته قرار محققان تمرکز و توجه مورد مطالعه، نهیزم نیا

 است ستمیس یهاحالت نیتخم ای آوردن دستبه ها،تگریرؤ یطراح از
 معلوم یهایورود از ،یطراح نیا یبرا و ستندین یریگاندازه قابل که
 اختلاف. شودیم استفاده آن یشده یریگاندازه یهایخروج و ستمیس

 به کنندهاصلاح بخش عنوانبه یاصل ستمیس یخروج و تگریرؤ یخروج
از به یها نتگریرؤن یضعف بزرگ ا [.11-16] شودیم دبکیف تگریرؤ

 یکه در کاربردها ستم استیا مدل سیو  هاتیقطععدم  یکران بالا
 طوربه یلغزش حالت تگریرؤ .ستندیر در دسترس نین مقادیا یعمل

 یریگاندازه رقابلیغ یهاحالت نیتخم یبرا نیمحقق توسط یاگسترده
 یلغزش حالت یهاتگریرؤ عمده تیمز. است شده استفاده ستمیس

[. 12] است تیقطع عدم مقابل در 3بودن مقاوم و ساده یطراح
 در تیقطع عدم نیتخم یبرا تگریرؤ نیا[ 11] در مثال عنوانبه
 ممکن که یخاص موارد در. است شده استفاده یکیمکان یهاستمیس

 همه تواندیم تگریرؤ نیا باشد رممکنیغ کنندهکنترل یطراح است
 موتور در نیهمچن[. 13] بزند نیتخم را ستمیس حالت یرهایمتغ
 با هک یدرحال نبوده یریگاندازه قابل معمول طور به تورور شار ییالقا

ن یا یراد اصلیا [.27] زد نیتخم را شار توانیم تگریرؤ نیا از استفاده
 .است هاتیقطعا عدم یستم و یمدل س یاز به کران بالاینز ینها تگریرؤ

 یرخطیغ یهاستمیس یبرا یلغزش حالت تگریرؤ کی مقاله، نیا در
 کینامید و مدل آن از استفاده با که است شده شنهادیپ نینامع

 با یشنهادیپ یلغزش تگریرؤ یداریپا. شودیم زده نیتخم ستمیس
 یبرا ،تگریرؤ نیا از سپس. است شده اثبات اپانوفیل هیقض از استفاده

 قسمت نیتخم و یکینامید یلغزش حالت کننده کنترل یسازادهیپ
 روش در نیبنابرا. است شده  استفاده یلغزش سطح نامشخص

 مدل و کینامید کران از علاوهبه .شودیم حذف زین لرزش یشنهادیپ
 .دارد تیاهم یعمل یکاربردها در که شودینم استفاده ستمیس

 و ستمیس مدل است، شده میتقس بخش شش به مقاله ادامه
 9 بخش در. شد خواهد داده حیتوض 2 بخش در که لهئمس یبندفرمول
 یطراح 1 بخش در و کرد میخواه هئارا را ستمیس ییشناسا روش

 اختصاص سهیمقا و یسازهیشب به 1 بخش. شودیم انیب کنندهکنترل
 .داشت میخواه را یریگجهینت 6 بخش در تیدرنها و است شده داده

 لهئمس بندیفرمول -2
 :دیریبگ نظر در را ریز یورودتک یرخطیغ ستمیس
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 را معادله نیا جهیدرنت و بوده ستمیس دیجد یورود u که میکنیم
 :نمود انیب توانیم ریز صورتبه
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 حالت کنترل از استفاده هدف،. هستند دلخواه ثابت ریمقاد هاiaکه
 که است مناسب و صاف u کی محاسبه یبرا یکینامید یلغزش

T
nxxxxx ],,,,[ 321  و nn xx 1 شوند همگرا صفر به. 

 حلقه ستمیس یبرا یکینامید یلغزش حالت کنترل از استفاده لیدل
 توجه. است آن لرزش بدون و قبولقابل عملکرد و یریرناپذییتغ بسته،

 و است یلغزش حالت کنترل یذات یژگیو کی یریرناپذییتغ که دیکن
 به دنیرس یعنی بودن مقاوم. باشدیم بودن مقاوم از تریقو یتیخاص

 جهینت حصول یعنی یریرناپذییتغ و طیشرا نیبدتر در مطلوب جهینت
 قرار ینینامع و اغتشاش ز،ینو ریثأت تحت ستمیس کهنیا بدون مطلوب

 و اغتشاش ز،ینو از یریاثرپذ با است ممکن مقاوم ستمیس. ردیگ
 یعنی یریرناپذییتغ کهیدرحال باشد نداشته یمناسب 10عملکرد ینینامع

 یلغزش حالت کنترل در. مطلوب عملکرد همراهبه بودن مقاوم
 از قبل ریگانتگرال کی وجود لیدلبه آمده، وجودبه نوسانات یکینامید

 و رفت خواهد نیب از لرزش و شوندیم لتریف ستمیس کنترل یورود
 نیا به دنیرس یبرا. داشت میخواه صاف u گنالیس کی جهیدرنت

 :میکنیم فیتعر ریز صورتبه مناسب لغزش سطح کی هدف،
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,

,

1

0

0

0

,
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0
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






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



 (4) 

 

T بالا معادلات در که
nxxxxy ],,,,[ 13211   2][ و nxy  

 :میکنیم شنهادیپ ریز صورتبه یتگریرؤ( 6) ستمیس یبرا. است
 

vuyAyAy

PeeAyAyAy





2221212

1212212111

ˆˆˆ

ˆˆˆ




 (8) 

 
 که naA 22 بوده یمنف یعدد (  022  naA)،111 ˆ yye  

222 و اول حالت نیتخم یخطا
ˆ yye  حالت نیتخم یخطا 

 :بود خواهد ریز صورتبه خطا کینامید معادله اکنون. باشندیم دوم
 

fveAeAe

eAe





2221212

1111




 (3) 

 

PAAکه    باشدیم 1Aکه هم بُعد  Pسیماترو  بوده 111

011تز باشد )یهرو 11Aکه  شودیمانتخاب  یطور A .)یبرا یعنی 

Q (0 خواهدلن و متقارن یس مثبت معیهر ماتر TQQ ،)ک ی
وجود داشته باشد که در  1P یکتاین و متقارن یمثبت معس یماتر

011د )یر صدق نمایاپانوف زیمعادله ل 
T

PP و )
)1()1(

1
 nnRP: 

QPAAP
T

 111111  (10) 

 

 ریز صورتبه( 1) تگریرؤ در v وستهیناپ یداگر ورو :1ه یقض

 همگرا صفر به یلغزش تگریرؤ نیتخم یخطا گاهآن شود، انتخاب
 .شودیم

















0:

0:0

0:

)(

2

2

2

2

e

e

e

esignv





  (11) 
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2تابع  اثبات:
211121 ),( eePeeeV

T
  اپانوف یتابع ل عنوانبهرا

 :ر خواهد بودیز صورتبهن تابع یا ی، مشتق زمانمیدهیمشنهاد یپ
 

feesigne

eAeAeQee

feveeAeAeQeeV

T

T

222

2
222121211

22
2

222121211

2)(2

22

2222











 (12) 

2
222121211

22
2

222121211

22

2222

eAeAeQee

feeeAeAeQeeV

T

T



 
 (19) 

 

121 میدهیمدر رابطه بالا قرار 
1

221 QAQAQ
T


 جه:یدرنت 

 

2
2221212

121
1

2211111

22 eAeAe

eAQAeeQeV
TTT






 (17) 

 

 یعنی استو متقارن دلخواه  نیمعمثبت  یسیماتر 1Qکه 

011 
T

QQی. از طرف: 
 

121
1

22111212222

121
1

2211

12122211222

121
1

222121
1

22

2

)()(

eAQAeeAeeQe

eAQAe

eAeeAeeQe

eAQeQeAQe

TTT

TT

TTTT

T















 (15) 

 

~)(ف یتعربا 
121

1
22 eAQee


 م:یدار 
 

2

222

2

222111

2

2221212

1212

2

222111

2~~

22

2~~

eAeQeQeeQe

eAeAe

eAeeQeQeeQeV

TT

TT







 (11) 

 

02با انتخاب  222  AQ میدار: 
 

0~~
2111  eQeeQeV TT  (14) 

 

),( دهدکهیمن رابطه نشان یا 21 ee یعنی کندیمل یبه صفر م

0),( 21 ee .دار بوده یشده پاشنهادیپ یلغزش تگریرؤ گریدعبارتبه
 .شودیمآن به صفر همگرا  یو خطا

121اگر در رابطه  :2تذکر 
1

221 QAQAQ
T


  222مقدار 2AQ   را

121م داشت یم خواهیقرار ده
1

22215.0 QAAAQ
T


  ا یو

21
1

22211 5.0 AAAQQ
T 

 2121ن چون یو بنابرا AA
T  مثبت

ن بوده و یمع naA 22
( 11است، با توجه به معادله ) یمنف یعدد 

 ید به اندازه کافیرا با Qن یمثبت مع خواهدلس یماتر یه هایدرا
چون  علاوهبهن باشد. یز مثبت معین 1Qبزرگ انتخاب نمود تا 

2121 AA
T  وQ  ،1متقارن هستندQ ز متقارن خواهد بود.ین 

 کنندهکنترل یطراح -4
حالت  کنندهکنترلسه، در قسمت اول یمقا منظوربهن قسمت یدر ا
 یه شده و سپس در قسمت دوم طراحئارا یشنهادیپ یکینامید یلغزش

سه یمقا کهنیا ی. براشودیمان یب یمعمول یکنترل حالت لغزش
( استفاده 1) تگریرؤه شود، در هر دو روش از یان و ارایکامل ب صورتبه
ن قسمت تفاوت یدر ا شدهانیبسه معادلات ی. با مطالعه و مقامیکنیم

 یج و معمولیرا یدو روش مشاهده شده و اگرچه کنترل حالت لغزش
کنترل  یفهم و طراح یسادگ تواندیمخواننده  یار ساده بوده ولیبس

د که یید. دقت نمایمشاهده نما وضوحبهز یرا ن یکینامید یحالت لغزش
 استفاده شده است. 12در هر دو روش از تابع علامت

 یکینامید یحالت لغزش کنندهکنترل یطراح -4-1

 م:ی( دار1( و )1) معادلاتاز 

 1321

2121

,,,,

ˆˆˆ









n

nn yyys








 (18) 

 

( 1) تگریرؤ معادلات از استفاده با را سطح نیا مشتق اکنون
 .میینمایم محاسبه
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


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














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 (13) 

 

 (:17حال با توجه به معادله )
 

















0:1

0:0

0:1

2

2

2

e

e

e

v  (20) 

 

 یبعد معادلاتته نبوده و سواب 2eبه علامت  s کهنیا یبرا علاوهبه
ن ی. بنابراشودیمگرفته  نظردر  ینینامع عنوانبهز ین vباشند،  ترساده

vDبا انتخاب  n 1  م:یدار ینینامع عنوانبه 
 

  
  
 Du

vuyAyAA
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nn

n

















1

222121221

121221211211

ˆˆ

ˆˆ







 (21) 
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جه با توجه یرا صفر کرده و درنت یلغزش سطحر یز یورود :2ه یقض

 .شوندیمستم به صفر همگرا یس یهاحالت، 1به تذکر 

  

  
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 (22) 

 

1که  nD  ،  11 nDk  02و k است 

 است. مثبتک عدد ی که یطوربه

25.0اپانوف یتابع ل اثبات: sV   و سپس،  دیریبگرا در نظرssV   
 م:ی( دار21( در )22از معادله ) u یگذاریجاو با 

 

Dskssignks  21 )(  (29) 

 :رونیازا

  ssk

sDskDsskskV

n  



11

1
2

21


 (27) 

 

 یعنیباشد  یبه سطح لغزش دنیرسزمان محدود  ftد یفرض کن

0)( fts ،نشان داد که  توانیم یراحتبه/)0(st f . 

کوچک  یکاف اندازهبهرا  1n توانیم 1kکاهش  یبرا :3تذکر 

 .نمودانتخاب 

ز کاهش ین ییممکن است سرعت همگرا 1n با کاهش :4تذکر 

سرعت  توانیم nو  ل یاز قب گر سطحیب دیابد که با ضرای
 .را جبران نمود ییهمگرا

 جیرا یحالت لغزش کنندهکنترل یطراح -4-2

 :شودیمف یر تعریز صورتبه ین حالت سطح لغزشیدر ا
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
 (25) 

 

 م داشت:ی( خواه1) معادلهکه با استفاده از 
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 vuyAyA
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n
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21

ˆˆ

ˆˆ

ˆˆ




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 (21) 

 

جه ی( را صفر کرده و درنت21) یلغزش سطحر یز یورود :3ه یقض

 .شوندیمستم به صفر همگرا یس یهاحالت
 

 

 

nn

skssignkPeeAyAyA

vyAyAu



 21121221211

222121

)(ˆˆ
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






 (24) 

02و  1kکه  k  که  یطوربهاست است. مثبتک عدد ی 

25.0اپانوف یتابع ل اثبات: sV   و سپس،  دیریبگرا در نظرssV   

 م:ی( دار26( در )22از معادله ) uیگذاریجاو با 
 

skssignks 21 )(   (28) 

 

 :رونیااز 
 

sskskskV  1
2

21
  (23) 

 

 یعنیباشد  یبه سطح لغزش دنیرسزمان محدود  ftد یفرض کن

0)( fts ،نشان داد که  توانیم یراحتبه/)0(st f . 

 سازیشبیه -5
د یریرا در نظر بگر یز 19نگ هلمزیداف یآشوب یرخطیستم غیس مدل

[12]: 

Txxx

tbxbxbxbtxf

rtxfx

xx

],[

)2.1cos(),(

),(

21

4
3

132211

2

21













 (90) 

 

3 ،17ییراینسبت م 2bکه 
1311 xbxb   15افتیباز تیقابلعبارت ،

)2.1cos(4 tb و  11رویعبارت تناوب نu یگنال کنترل ورودیس 
11(،97در معادله ) یستم آشوبیس ی[. پارامترها21] باشدیم b  و

2.02 b  13و b  32.04و b  وTx ]2,1[)0(   انتخاب
ستم یک سیداشته باشد. چون در  یستم رفتار آشوبیتا س شوندیم

معادله  شوندینم تینهایببوده و  دارکرانستم یس یهاحالت یآشوب
نشان داده شده است.  1ن موضوع در شکل یز صادق است، ای( ن1)

),(تابع  یدارکرانستم و یبودن رفتار س یآشوب txf ن شکل یدر ا

),(6که  یطوربه شودیمده ید txf با استفاده  یسازهیشب. هر دو

و  اندشدهانجام ه یثان 70771 یبردارنمونهو با زمان  14متلب افزارنرماز 
 :اندشدهر انتخاب یز صورتبه تگریرؤ یدر هر دو پارامترها

 

6,1  P  (91) 

 :علاوهبهو 













205

10
A  (92) 

 کنندهکنترل ی(: پارامترهایکینامید ی)کنترل حالت لغزش 1مثال 
 :اندشدهر انتخاب یز صورتبه

  5,2.0,1.0,3.0,7.0 2  k  (99) 

 

ن یصفر منظور شده است و همچن تگریرؤه یط اولیشرا علاوهبه

0)0( uنشان داده شده است. 1تا  2 یدر شکلها یسازهیشبج ی. نتا 
ستم به صفر یس یهاحالت شودیمده ید 2همانطور که در شکل 

ب یستم را تعقیس یهاحالت، تگریرؤ یهاحالتو  شوندیمهمگرا 
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 یهاحالتبراساس  کنندهکنترلاست که  یادآوری. لازم به ندینمایم
که  دهدیمب را نشان یتعق یخطا 9شده است. شکل  یطراح تگریرؤ
ستم نشان یس یگنال ورودیس 1. در شکل استک به صفر یار نزدیبس

 نوساناتد که یی. توجه نمااستو صاف  نوسانداده شده است که بدون 
گنال ین سیرا ایندارد ز یتیاهم یگنال ورودیو دامنه بزرگ مشتق س

 زین ی. سطح لغزششودینمستم اعمال یبوده و به س ریگانتگرالقبل از 
 ین شکل منحنینشان داده شده که صفر شده است. در هم 1در شکل 

و واضح است که رفتار  شودیمده یحالت اول برحسب حالت دوم د
ستم به صفر یس یهاحالتست و ین یگر آشوبیستم حلقه بسته دیس

 .شوندیمهمگرا 
ح یسه صحیک مقایه ئارا منظوربهج(: یرا ی)کنترل حالت لغزش 2مثال 

ر انتخاب یز صورتبهمانند مثال قبل و  کنندهکنترل یپارامترها
 :اندشده

  5,2.0,3.0,7.0 2  k  (97) 

 

 یسازهیشبج یصفر منظور شده است. نتا تگریرؤه یط اولیشرا علاوهبه
 6که در شکل  طورهماننشان داده شده است.  3تا  6 یهاشکلدر 

 یهاحالتو  شوندیمستم به صفر همگرا یس یهاحالت شودیمده ید
ب یتعق یخطا 2. شکل ندینمایمب یستم را تعقیس یهاحالت، تگریرؤ

 1. در شکل استک به صفر یار نزدیکه باز هم بس دهدیمرا نشان 
بوده و  لرزش یداده شده است که داراستم نشان یس یگنال ورودیس

نشان داده شده که  3در شکل  ی. سطح لغزششودیمستم اعمال یبه س
حالت اول برحسب حالت دوم  ین شکل منحنیصفر شده است. در هم

 یگر آشوبیستم حلقه بسته دیو واضح است که رفتار س شودیمده ید
 .شوندیمستم به صفر همگرا یس یهاحالتست و ین

 تگریرؤک یکه در هر دو از  یسازهیشبن دو یج ایسه نتایمقااز 

 ی، برتراندبودهکسان یدر هر دو  یسازهیشب یاستفاده شده و پارامترها

 وضوحبه لرزشآن در حذف  ییشده و توانا شنهادیپ یکینامیروش د

 1و  1 یهاشکلسه یاز مقا توانیمن موضوع را ی. اشودیممشاهده 

ه موارد رفتار دو ید که در بقییمشاهده نمود. دقت نما وضوحبه

 ک هم است.یه و نزدیار شبیبس کنندهکنترل

 گیرینتیجه -6

اساس  بر یرخطیغ یهاستمیسکنترل  یبرا ین مقاله، روشیدر ا

ستم یکنترل س یمطرح شده و برا یکینامید یکنترل حالت لغزش

گرفته شد. با استفاده از کنترل حالت  کاربهنگ هلمز یداف یآشوب

حل مشکل کنترل حالت  ی. براشودیمحذف  لرزش، یکینامید یلغزش

استفاده شده  یحالت لغزش یشنهادیپ تگریرؤاز  یکینامید یلغزش

ن است که در آن، مدل یا یشنهادیپ تگریرؤ یایاز مزا یکی است.

 یهایژگیون روش همه یو در ضمن، ا شودیمن فرض یتم نامعسیس

را دارد.  یدر طراح یو سادگ یریرناپذییمثل تغ یکنترل حالت لغزش

مهم  یعمل یکه در کاربردها شودینماستفاده  ینیاز کران نامع علاوهبه

ن روش را نشان یا ییسه انجام شده کارایو مقا یسازهیشبج یاست. نتا

 .دهدیم
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