
 

 29 1396نامة زمستان  سال ششم، ويژه
 

 يفاز - PIDکمک کنترل  پيرو  به - ش رهبريسرنشين با آرايب يهاهواپيما يهدايت گروه

 ٤ير غلامي، ام۳ي، عبدالرضا عسکر۲يمرتضو ي، مهد۱ياشرف يعل
 ، تهرانريرکبيي امدانشگاه صنعت، هوافضا يارشد، دانشکدة مهندس يکارشناس يدانشجو ۱

 mortazavi@aut.ac.ir، ، تهرانريرکبيي ام، دانشگاه صنعتهوافضا يدانشکدة مهندس ،اريدانش ۲

 ، تهرانريرکبيي ام، دانشگاه صنعتهوافضا يدانشکدة مهندس ،يآموختة دکترادانش ۳

 تهران، ريرکبيي ام، دانشگاه صنعتهوافضا يدانشکدة مهندس ،يدکترا يدانشجو ٤

 16/09/1395افت: يخ دريتار
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 x-y؛ ب( معرفي پارامترها در صفحه zالف( معرفي پارامترها در جهت محور . آرايش رهبر و پيرو؛ ۱شکل 
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𝐾𝑝. توابع عضويت براي مقادير خروجي ۳شکل  ]۱8 [. توابع عضويت براي مقادير ورودي۲شکل 
𝐾𝑑و  ′

′ ] ۱8[ 

 ]𝛼 ] ۱8توابع عضويت براي مقدار خروجي  .٤شکل 

 

 
 رويپ - ش رهبريدرنظر گرفته شده با آرا يتياز قانون هدا يکل ي. نما۵شکل 

𝐾𝑝. قوانين فازي براي ۱جدول 
𝐾𝑑 يبرا ين فازي. قوان۲جدول  ]۱8 [ ′

′ ] ۱8[

   �̇�(𝒕)      

PB PM PS ZO NS NM NB   

۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ NB  

۳ ۳ ۲ ۲ ۲ ۳ ۳ NM  

٤ ۳ ۳ ۲ ۳ ۳ ٤ NS  

۵ ٤ ۳ ۳ ۳ ٤ ۵ ZO 𝒆(𝒕) 

٤ ۳ ۳ ۲ ۳ ۳ ٤ PS  

۳ ۳ ۲ ۲ ۲ ۳ ۳ PM  

۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ PB  

   �̇�(𝒕)      

PB PM PS ZO NS NM NB   

B B B B B B B NB  

S B B B B B S NM  

S S B B B S S NS  

S S S B S S S ZO 𝒆(𝒕) 

S S B B B S S PS  

S B B B B B S PM  

B B B B B B B PB  
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]𝛼 ] ۱8 يبرا ين فازي. قوان۳جدول 
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 مانور اول يبعد ي سه. نما۶شکل 
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يفاز - PID رويو پ يليرو تحليرهبر، پ يتور در مانور اول برايالو يةسرعت، ارتفاع و زاو ي. نمودارها۷شکل 

 مانور اول رو دريپ يسمت برا ية. نمودار زاو8شکل 

 

يفاز - PIDرو در حالت ين رهبر و پيه سمت بيارتفاع، سرعت و زاو ي. خطا۹شکل 
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 مانور دوم يبعد سه ي. نما۱۰شکل 

 

يفاز - PID رويو پ يليرو تحليرهبر، پ ينمودار ارتفاع و سرعت در مانور دوم برا .۱۱شکل 

مانور دوم يرو برايپ يسمت برا ية. نمودار زاو۱۲شکل 

يفاز - PIDرو در حالت ين رهبر و پيسمت ب يةارتفاع، سرعت و زاو ي. خطا۱۳شکل 
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MQM-107A

𝑀𝑄𝑀 ينرسيو ا يمشخصات هندس. ٤جدول  − 107𝐴

      

b(m)  𝐶𝐿0
  𝐶𝑇𝑥1

  

S(𝑚2)  𝐶𝐷0
  𝐶𝑚𝑇1

  

𝑐̅(𝑚)  𝐶𝑌0  𝑇𝑚𝑎𝑥(N)  

𝑚(𝐾𝑔)  𝐶𝑚0
  𝛼𝑇(deg)  

𝐼𝑥𝑥(𝐾𝑔. 𝑚2)  𝐶𝐿1
  ----- ----- 

𝐼𝑦𝑦(𝐾𝑔. 𝑚2)  𝐶𝐷1
  ----- ----- 

𝐼𝑧𝑧(𝐾𝑔. 𝑚2)  𝐶𝑚1
  ----- ----- 

𝐼𝑥𝑧(𝐾𝑔. 𝑚2)  ----- ----- ----- ----- 

𝑀𝑄𝑀 يمايهواپ يوعرض يطول يو کنترل يکيناميروديب ائ. ضرا۵جدول  − 107𝐴

        

𝑪𝑳𝜶
 (rad-1)  𝐶𝐿�̇�

 (rad-1)  𝐶𝑌𝛽 (rad-1)  𝐶𝑌�̇� (rad-1)  

𝑪𝑫𝜶 (rad-1)  𝐶𝐷�̇�
 (rad-1)  𝐶𝑙𝛽

 (rad-1)  𝐶𝑙�̇�
 (rad-1)  

𝑪𝒎𝜶
 (rad-1)  𝐶𝑚�̇�

 (rad-1)  𝐶𝑛𝛽
 (rad-1)  𝐶𝑛�̇�

 (rad-1)  

𝑪𝑳𝒖  𝐶𝐿𝛿𝑒
 (rad-1)  𝐶𝑌𝑝 (rad-1)  𝐶𝑌𝛿𝑎

(rad-1)  

𝑪𝑫𝒖
  𝐶𝐷𝛿𝑒

(rad-1)  𝐶𝑙𝑝
 (rad-1)  𝐶𝑙𝛿𝑎

(rad-1)  

𝑪𝒎𝒖
  𝐶𝑚𝛿𝑒

 (rad-1)  𝐶𝑛𝑝
(rad-1)  𝐶𝑛𝛿𝑎

 (rad-1)  

𝑪𝑳𝒒 (rad-1)  𝐶𝑇𝑥 𝑢
  𝐶𝑌𝑟 (rad-1)  𝐶𝑌𝛿𝑟

(rad-1)  

𝑪𝑫𝒒 (rad-1)  𝐶𝑚𝑇 𝑢
  𝐶𝑙𝑟

 (rad-1)  𝐶𝑙𝛿𝑟
(rad-1)  

𝑪𝒎𝒒
 (rad-1)  𝐶𝑚𝑇𝛼

 (rad-1)  𝐶𝑛𝑟
(rad-1)  𝐶𝑛𝛿𝑟

(rad-1)  

----- ----- -----  ----- ----- 𝐶𝑛𝑇𝛽
(rad-1)  

3.0
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نوشت يپ

                                                            
1  . Configuration 

2  . Elevator 

3. Throttle 

4. Aileron 

5  . Rudder 

6. Mamdani 

7  . Sugeno 


