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طراحی یکی از مهمترین قسمتهای کنترل است. خواسته های متفاوت از کنترل کننده به طراحی های متفاوتی منجر میشود. یکی از معیارهای طراحی بهینه سازی است. در این پروژه قصد داریم که با کمک گیری از معیارهای بهینه سازی طراحی مناسبی به ویژه درسیستمهای غیرخطی مستوی ارائه دهیم. در کنترلِ سیستمهای غیرخطی  معمولاً یک جواب یکتا نداریم و ما قصد داریم که در میان فضای جوابهای موجود با تعریف معیار بهینه سازیِ مناسب، طراحی با کارایی بهتر ارائه دهیم. در این پروژه ابتدا مسئله بهینه سازی را در قالب یک تابع هزینه مناسب، که جنبه های مختلف طراحی در کنترل از جمله بهینه کردن انرژی ورودی سیستم، رفتار مناسب حالتها و خروجی سیستم را در بر دارد، تعریف میکنیم. در مرحله بعدی کنترل کننده مناسب مربوط به این مسئله بهینه سازی را در سیستمهای خطی و سیستمهای غیرخطی مستوی به صورت حلقه باز طراحی میکنیم و روشِ تحلیلی و عددیِ مناسب برای رسیدن به جواب نهایی را مورد بررسی قرار می دهیم.

همان گونه که میدانیم طراحی حلقه بسته یکی از مهمترین و کاربردی ترین قسمتهای کنترل است که از نظر پیاده سازی نسبت به روش حلقه باز ارجحیت بالایی دارد. در ادامه ابتدا مقدمه ای درباره بعضی از روشهای کنترل سیستمهای غیرخطی بیان میکنیم و سپس کاربردها و تواناییهای  آنرا در زمینه های مختلف مورد بررسی قرار میدهیم. از جمله این روشهای کنترل در سیستمهای غیرخطی میتوان به خطی‌سازی  فیدبک اشاره کرد. در مراجع موجود نسبت به این روش توجه کمی از دیدگاه بهینه سازی صورت گرفته است. یکی از اهدافمان در این پروژه این است که روش خطی سازی فیدبک را با توجه به این دیدگاه تعمیم دهیم و در میان مجموعه جوابهای گوناگونی که در طراحی خطی سازی فیدبک ارائه میشود  جواب بهینه را با توجه به معیار مناسبی بدست آوریم. در انتها نیز الگوریتم پیشنهادی را برای روش کنترلی مد لغزشی مطرح می​کنیم و با تعریف تابع هزینه​ای مناسب به رفتار مناسبی از سیستم که انتظار داریم، میرسیم. در انتها نيز روش پيشنهادي را براي يك سيستم فيزيكي، روباتي با دو بازوي متحرك، پياده​سازي نموده تا كاربردي بودن اين روش بهتر توصيف گردد.
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Abstract (Max. 300 words for M.S and 500 words for PhD. Thesis)

Design is an important part of Control. Having different desires from controller yields to different designs; one of the criterions for design is optimization. In this project, first, the optimization problem is proposed with a cost function providing that the state and input signals behave optimality; then, an open-loop controller is designed for linear and nonlinear systems and an iterative method is proposed to reach a numerical solution.

Furthermore, this project focuses on closed-loop design controller and addresses the problem of optimal state-feedback design for a class of nonlinear systems. The method is applicable to all nonlinear systems which can be linearized using the method of state-feedback linearization. The alternative is to use linear optimization techniques for the linearized equations but then there is no guarantee that the original nonlinear system behaves optimally. We use feedback linearization technique to linearize the system and then design a state-feedback for the feedback-linearized sys-tem in such a way that it ensures optimal performance of the original nonlinear system. The proposed method can optimize any arbitrary smooth function of states and input. The method is successfully applied to control design of a flexible joint dynamic and the results are discussed. Several times of improvement is obtained in this example by employing the proposed method rather than the conventional linear quadratic regulator (LQR).

Finally, this project proposes a method to optimally design the control parameters in the Lyapunov-Based method which shares the same concept of control design with sliding mode approach as applied to the robot manipulators. Such parameters are conventionally selected to ensure stability of the closed-loop system. Optimal design of such parameters involves nonlinear functions which makes the problem challenging. We propose a step-by-step numerical algorithm to make an optimal selection for the parameters which makes some arbitrary cost function minimize in addition to the stability condition. The method is successfully applied to a two-link robot manipulator and the results are compared with those of a conventional controller.
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