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چکیده

هـنقلیایلـسوکـینامیدلرـکنتيسیستمهاتوسعهدرییبسزانقش(ممز)میکروالکترومکانیکیيهاپسکوویرژ،خیرايهالسادر

تاکنون.تـساهدـشايدهاـجتفاداـتصکاهشودینامیکیپایداريواژگونی،ازجلوگیري،هادروخویمنیایشافزاموجبکهنداشتهدا

ايروش هازیکی.استنگرفتهقراربررسیموردبایدکهطورآنخودروییکاربردهايدرژیروسکوپبهینه سازيوتوپولوژيطراحی

درژنتیکوریتمالگازبکارگیريپژوهش،ایندر.می باشندفراتکاملیالگوریتم هايازاستفادهمختلفمسائلوپارامترهاپویايسازيبهینه

بهینههندسیابعادآوردنبدستجهتبهینهساختارطراحیوکوریولیسارتعاشیژیروسکوپنوسانیمشخصه هايبهنه سازيراستاي

.می شودادهاستفدوگانهخطتعویضمانورطیدریاوخطايمیزانسنجشازخودرو،درشدهبهینهژیروسکوپتستبراي.می شودپیشنهاد

خودروژنتیک،الگوریتمبهینه سازي،،ممزکوریولیسارتعاشیژیروسکوپ:کلیديکلمات



مقدمه

مربوطنترلکوراحتیایمنی،سیستم هايدرآنهاگستردهکاربرددلیلبهخودروالکترونیکیسیستم هايهزینه هايکلازدرصد20حدودامروزه

برنامه هاي،می کندفراهمرابیشتريراحتیکهویژگی هاییمحیطی،زیستالزاماتدلیلبهخودروبازاردرسنسورهابرايتقاضا.استسنسورهابه

يزیاداهمیتحرکتزاویه ايسرعتاندازه گیري.استافزایشحالدرهواکیسهمانندایمنیویژگی هايدرآنهاالزاماتو(ESP)الکترونیکیپایداري

اندازه گیريرايبژیروسکوپازخودروالکترونیکیکنترلسیستم هاي.داردخودروهادینامیکیپایداريوهوشمندکنترلراحتی،وایمنیبهبودبراي

زینه هايهازمی توانزیرااستمهمبسیارصنعتیبخشبرايزـممژیروسکوپ هايبهینه سازي.می کننداستفادهیاوورولپیچ،زاویه ايسرعت هاي

.می آوردارمغانبهبهتراثربخشیوبیشترعمرطولبازـممدستگاه هايبهینه سازي،این،برعلاوه.کردجلوگیرياضافیوزیاد



مقدمه

ممزوپژیروسکبالايعملکردبهدستیابیامکانبررسیپژوهشاینازهدف

وانحرافنرخدقیقاندازه گیريباکهاستخودروعرضیدینامیکدر

.می گرددفراهمممزژیروسکوپسیستمبهینه سازي

بخش هايجرمودمپینگفرکانس،نوسانیمشخصه هايبهینه سازي-1

یار  هايمعبهبودمنظوربهممزژیروسکوپ(تشخیص)سنسو(تحریک)درایو

نهدوگاخطتعویضمانوربهتوجهباخودروییکاربرد هايدرآنعملکردي

آن،تارساخوهندسیابعادبهدستیابیجهتبهینهژیروسکوپبازسازي-2

حساسیتتحلیلوفرکانسیپاسخمدها،شکل تحلیلبررسی

از ساختار ژیروسکوپشماتیک کلی -1شکل 



روش‌‌انجام‌تحقیق

:برسدحداقلبهبایدکهمی  شودتعریفوزنیضرایبازاستفادهباوآنعملکردي  هايمشخصهبراساسژیروسکوپهدفتابع

൞

Г = a1 ∗ SΩ
−1 + a2 ∗ L

−1 + a3 ∗ Ωmax
−1 + a4 ∗ R

−1 + a5 ∗ B + a6 ∗ Res + a7 ∗ Eφ + a8 ∗ EA
1 ≤ x1 ≤ 29 , 1 ≤ x2 ≤ 2 , 1 ≤ x3 ≤ 35 , 1 ≤ x4 ≤ 5 , 1 ≤ x5 ≤ 80

x1, x2, x3, x4, x5 ϵ N

.𝑎1رابطهایندر ⋯ .𝑎8وزنیضرایب،𝑥1درایو،قابعرض
𝑥2سنس،فنرعرض𝑥3فنردرایو،طول𝑥4درایو،فنرعرض
𝑥5سنس،فنرطول𝑆Ωمقیاس،فاکتور𝐿بودن،خطیΩ𝑚𝑎𝑥

𝑅𝑒𝑠بایاس،خطاي𝐵دینامیکی،دامنه𝑅عملیاتی،دامنه

دامنهبراي𝐸𝐴ودینامیکیخطايفازبراي𝐸𝜑،تفکیک پذیري
يعمکردمشخصههشتاینومی  شودتعریفدینامیکیخطاي
درایو،قابجرم𝑚1)ژیروسکوپنوسانیویژگیششازتابعی
𝑚2سنسقابجرم،𝜉1درایو،دمپینگ𝜉2سنس،دمپینگ𝜔1

.است(سنسطبیعیفرکانس𝜔2،درایوطبیعیفرکانس

𝐎𝐛𝐣𝐞𝐜𝐭𝐢𝐯𝐞 𝐅𝐮𝐧𝐜𝐭𝐢𝐨𝐧(Г)

𝑆Ω, L, Ω𝑚𝑎𝑥, 𝑅, 𝐵, 𝑅𝑒𝑠, 𝐸𝜑, 𝐸𝐴

x1, x2, x3, x4, x5

Performance Specifications

Design Variables

m1, m2, 𝜉1, 𝜉2, 𝜔1, 𝜔2

Oscillation Features



روش‌‌انجام‌تحقیق

کنترلیمدلفیزیکی،مدل:استبخشدوازمتشکلژیروسکوپمدل

کوریولیسارتعاشیژیروسکوپبرايشدهارائهاولیههندسیپارامترهاينمونهیکفیزیکی،بخشدر-1
.می کنیمشبیه سازيکامسولنرم افزاردر3D-CADمدلبراساسرا(2019سلوک)ممز

مونهنبرايراغیرهوخازنیتیظرفتغییراتاولیه،هارمونیکشتابدامنهمانندمعلوميرامترهاپا-2
.می دهیمقرارعملکرديمشخصه هايروابطدروهآوردبدستاولیه

غیرمتعنوانبهرا(سنسودرایوفرکانس هايودمپینگجرم،)ژیروسکوپنوسانیویژگیشش-3
.می گیریمنظردر(طراحیمتغیر)بهینه سازي

یتمالگورازاستفادهباومی دهیمقرارهدفتابعدرراژیروسکوپعملکرديمشخصه يهشتروابط-4
.می دهیمانجامرابهینه سازيپیوستهژنتیک

دستببهینهپاسخبرايدوگانهخطتعویضمانورتحتراژیروسکوپخروجیکنترلی،بخشدر-5
مترینککهاستحلیراهپیشنهاديبهینهحلراهنهایتدر.می کنیممحاسبهمتلبنرم افزاردرآمده،

ISOاستاندارددرشدهمعرفیایده آلیاونرخبهتوجهبارایاونرخخطاي .باشدداشته3888-1

پارامترهای هندسی

نوسانیویژگی های

نمونه بهینه

مشخصه های 
عملکردی

MatlabComsol



فرضیه‌ها

.استگرفتهقرار(آزاديدرجهدودوچرخه)خودروثقلمرکزدرممزکوریولیسارتعاشیژیروسکوپ



نتیجه‌گیریبحث‌و‌

،جرم)نوسانیمشخصه  هايژنتیکالگوریتمروشباپژوهش،ایندر
ممزولیسکوریارتعاشیژیروسکوپیکبرايبهینه(میراییوفرکانس

.آمدبدستخودروعرضیدینامیکسیستمدرکاربردهدفبا
دارايجرمی،دوساختارمبنايبربررسیموردژیروسکوپپیکربندي

بنديفنرازکهاستالکترو  استاتیکیتحریکوتشخیصسازوکار
.  گیردمیبهرهتشخیصوتحریکبرايترتیببهناودانیوسنجاقی

دراویخطايدوگانهخطتعویضدرمانورشدهتعریففرمانزاویهتحت
%1میزانبه(2019سلوک)مرجعمقالهدرشدهائهارنتایجبامقایسه
کردعملرويبرشدهانجامبهینه  سازيتاثیرکهاستیافتهبهبود

.می  دهدنشانراخودرو

(آبی)آلایدهپاسخ و ( سیاه)11، نمونه(قرمز)پاسخ بهینه -2شکل



نتیجه‌گیریبحث‌و‌

بهینهدسیهنابعادتاشدهانجامژیروسکوپساختاربازسازيژیروسکوپتشخیصوتحریکمدهايجرمودمپینگوفرکانسبهینه  يمقادیربراي
.آیدبدستخودروسازيصنعتدراستفادهمنظوربهژیروسکوپساختبراي

براي پاسخ بهینهسنسشانه و فریم بخش ابعاد -4شکل براي پاسخ بهینهرایودشانه و فریم بخش ابعاد -3شکل



نتیجه‌گیریبحث‌و‌

فنر بخش تشخیص براي پاسخ بهینهابعاد -6شکل فنر بخش تحریک براي پاسخ بهینهابعاد -5شکل



تقدیر‌و‌تشکر

ناب آقای و ججناب آقای دکتر منوچهر حسینی فرهیخته و اساتید گرامی از 
نی، از هیچ حسن خلق و فروتصدر، با در کمال سعه دکترمجید غنی ئی که 

هش کمکی در این عرصه بر من دریغ ننمودند و زحمت راهنمایی این پژو
.سپاسگزارمرا بر عهده گرفتند، 
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