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 مقدمه
 

مطرح می باشد این  PIDبه عنوان تعمیم یافته کنترل کننده مشهور  FOPIDکنترل کننده ی 

کنترل کننده که از حساب انتگرال و مشتق توان کسری بهره می برد دارای ریاضیات و تنظیمات 

اما به لحاظ عملکرد دارای برتری های نسبت به  می باشد. PIDپیچیده تری نسبت به کنترل کننده 

PID .کنترل کننده استFOPID ل کننده ی دارای قدرت دفع اغتشاش بیشتری نسبت به کنتر

PID را روشن و خاموش  ی کنترل مدار به تعداد کمتر سوییچاست. همچنین این کنترل کننده برا

این کنترل کنننده کمتر خواهد  لمی کند که بالطبع تلفات ناشی از سوئچینگ در سیستم تحت کنتر

باشد در بهینه تنها شامل تعیین ضرایب این کنترل کننده می  PIDبود. طراحی کنترل کننده ی 

بهینه تعیین توان های کسری مشتقگیر و انتگرال  FOPIDحالی که در طراحی کنترل کننده ی 

 گیر افزون بر تعیین ضرایب این کنترل کننده می باشد.
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 حسابان کسری در کنترل  1-1
 

کارایی حلقه های کنترلی شده ابزار حسابان کسری بعد از تکامل به دو طریق عمده باعث بهبود 

ن بستر وسیع آورداهم این ابزار با فر و ارتقا کارایی کنترل کننده ها. است. ارتقا کیفیت مدلسازی

بدیهی است  فرآیندها کمک شایانی نموده است. تری برای مدل های دینامیکی به مدلسازی دقیق تر

رای توان کنترل کننده ای مناسب تر نیز بکه با در دست داشتن مدل دقیق تری از یک فرآیند، می 

همچنین از آنجایی که کنترل کننده های سنتی حالت خاصی از  کنترل آن فرآیند طراحی نمود.

کنترل کننده های مرتبه کسری هستند، استفاده از کنترل کننده های مرتبه کسری می تواند باعث 

 کننده های سنتی نیز شود.ارتقاء کارایی سیستم های کنترلی طراحی شده با کنترل 

میلادی برمی  1331اولین استفاده ها از حسابان کسری در مدلسازی پدیده های فیزیکی به دهه 

گردد. از آن زمان تا به امروز این ابزار در مدلسازی پدیده های فیزیکی بسیار زیادی مورد 

تقال گرما و سیستم های در مدلسازی پدیده نفوذ، ان ت. )به طور نمونه،استفاده قرار گرفته اس

 بیولوژیکی(.

ایده طراحی اولین سیستم کنترلی مرتبه کسری به بود برمی گردد. وی در بخشی از کتابش که در 

تابع تبدیل ایده آل حلقه باز در یک ساختار کنترلی حلقه  ،]1[میلادی منتشر شده است  1391سال 

 ( را به صورت 1-1) طبق معادله فیدبک واحد منفیتابع تبدیل مسیرپیشروی زیروبسته با 

   ( )   .
  

 
/
 
                   (1-1)  

فرکانس قطع تابع تبدیل حلقه باز مطلوب است. با فرض      ( 1-1در نظر گرفته است. در )

α ، حد فاز و حد بهره سیستم کنترلی در نظر گرفته شده توسط بود به ترتیب برابر (   ) 

(  
 

 
مقدار حد فاز می تواند به  αخواهد بود. در این سیستم کنترلی با انتخاب مناسب  ∞و   (

در  αدرجه باشد، مقدار  01طور دلخواه تعیین شود. به طور مثال اگر هدف دستیابی به حد فاز 

در نظر گرفته شود. در این حالت با فرض اینکه مقدار مطلوب برای  3/9( باید برابر 1-11)

 باشد، تابع تبدیل حلقه باز ایده آل به صورت      ه باز برابر فرکانس قطع حلق

   ( )   
 

 √ 
         (1-2)  
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خواهد بود که یک تابع تبدیل مرتبه کسری است. ملاحظه می شود که سیستم کنترلی در نظر 

ایده بود برای اولین بار  هد شد. گرفته شده توسط بود منجر به یک سیستم کنترلی مرتبه کسری خوا

میلادی توسط تاستین به طور عملی پیاده سازی شد. در این پیاده سازی کنترل  1311در سال 

کننده مرتبه کسری طراحی شده توسط تعدادی از فیلتر های پس فاز و پیش فاز تقریب زده شده 

 است.

ترل کننده های مرتبه کسری میلادی تحقیقات انجام شده در زمینه طراحی کن 1311تا قبل از دهه 

که به برخی از آنها نیز اشاره شد، اغلب به صورت موردی بوده و در قالب یک ساختار منسجم 

قرار نمی گیرد. دلیل اصلی این مساله را می توان ناکافی بودن دانش ریاضیاتی در زمینه دینامیک 

دهه دانست. اما به تدریج با محاسباتی تااین های مرتبه کسری و همچنین توان محدود ابزارهای 

کاربردی تر شدن مباحث حسابان کسری و پیشرفت ابزارهای محاسباتی، حسابان کسری به شکل 

منسجم تری در طراحی سیستم های کنترلی نقش ایفا کرد. اوستالوپ اولین فردی است که در قالب 

معرفی و طراحی  یک ساختار منسجم به طراحی کنترل کننده های مرتبه کسری پرداخته است.

در سه نسل مختلف نتیجه فعالیت های وی از دهه  CRONEکنترل کننده های مرتبه کسری 

میلادی پودلوبنی با معرفی کنترل  1331میلادی تا به امروز در این زمینه است. در دهه  1311

مرتبه کسری زمینه ساز تحولاتی شگرف در زمینه سیستم های کنترلی مرتبه  PIDکننده های 

میلادی به بعد نیز شاهد فعالیت های گسترده ای هستیم که در  2111. از سال ]2[کسری گردید 

آنها ساختارهای کنترلی پیشرفته تر با استفاده از ابزار حسابان کسری طراحی و پیاده سازی 

 گردیده اند.
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