
 

 

 

 

آمادگی اوتشاس مقالات تخصصی دس کلیٍ صمیىٍ َای مُىذسی مکاویک ي مباحث میان سشتٍ  مکاویک ساصٌ َا ي شاسٌ َا مجلٍ

ای مشتبط با ایه شاخٍ علمی سا داسا است. لزا اص کلیٍ اساتیذ، داوشجًیان، پژيَشگشان ي فعالیه صىعت دعًت می شًد کٍ 

بىیادیه ي ایذٌ َای وً خًد سا جُت اوتشاس بٍ ایه وششیٍ اسسال ومایىذ. شایان رکش است حاصل تحقیقات جذیذ، پژيَش َای 

کٍ ایه مجلٍ داسای سيیکشد یکسان دس دعًت اص تحقیقات داسای جىبٍ عذدی، تحلیلی ي آصمایشگاَی است. َمچىیه امکان 

یه ي تصادفی( دس مُىذسی مکاویک فشاَم اوتشاس مقالات جذیذ دس صمیىٍ سيشُای عذدی ي تحلیلی )شامل َش دي دیذگاٌ مع

شذٌ است. دس پایان خاطش وشان می شًد کٍ سیاست اصلی ایه مجلٍ بش تسشیع فشآیىذ دايسی ي تعیه تکلیف مقالات دس حذاقل 

 .صمان ممکه استًاس شذٌ است

 

 

 پژوهشی -اعتبار علمی

کمیسیون وشریات علمی  25/12/89اعتبار مجلً مکاویک سازي ٌا و شاري ٌا در جلسً مورخ 

پژوٌشی" بً تایید  -وزارت علوم، تحقیقات و فىاوری مورد ارزیابی قرار گرفت و با درجً "علمی

معاووت پژوٌشی و فىاوری ایه داوشگاي ابلاغ  بً 105278/11/3/9رسید و طی وامً شماري 

 گردید.

 

http://jsfm.shahroodut.ac.ir/data/jsfm/news/list%20nashryat%20motabar%20elmi%20Farvardin%201390.pdf
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  چکیده
 ٍ سثبت ثبصٍی ػیٌوبتیه یب وِ اػت ایي ثش فشض اػت، ؿذُ اًجبم سثبت ثبصٍی هَلؼیت وٌتشل یحَصُ دس تبوٌَى وِ تحمیمبتی ثیـتش دس

 هؼبدلات دس هَجَد فیضیىی پبساهتشّبی اص ّیچىذام حبلیىِ دس. اػت هؼلَم وبهلاً وبس فضبی ثِ هفصلی فضبی اص سثبت طاوَثیي هبتشیغ یب

 ٍ جْت عَل، دس ّبلغؼیتػذم داسد،هی ثش سا جؼوی سثبت ثبصٍی وِ ٍلتی ػلاٍُ ثِ. ًوَد هحبػجِ ثبلا دلتی ثب تَاىًوی سا سثبت ثبصٍی

 ثِ ٍ گشددهی لغؼیتػذم داسای ًیض سثبت ثبصٍی ػیٌوبتیه وِ ؿَدهی ًتیجِ ثٌبثشایي. ًوبیذهی ثشٍص آى ثب ًْبیی هجشی توبع یًمغِ

 پبیذاسی تضویي پغ. ؿَدهی تغییش دچبس ًیض آى ػیٌوبتیه حتوبً ؿَد،هی گزاؿتِ سثبت ثبصٍی یثشػْذُ وِ هختلفی ّبیػولیبت خبعش

 ثش غلجِ خبعش ثِ. اػت اًگیض ثش چبلؾ اهشی سثبت ثبصٍی ػیٌوبتیه ٍ دیٌبهیه دس هَجَد ّبیلغؼیتػذم حضَس دس ثؼتِ حلمِ ػیؼتن

 دس هَجَد ّبیلغؼیتػذم حضَس دس سثبت، ثبصٍی هَلؼیت سدگیشی ثشای سا ایػبدُ همبٍم وٌتشل هب همبلِ، ایي دس ّب،لغؼیتػذم ایي

 پبیذاسی داسای ثؼتِ حلمِ ػیؼتن وِ دّذهی ًـبى پبیذاسی اثجبت. اینًوَدُ اسایِ سثبت ثبصٍی طاوَثیي هبتشیغ ٍ ػیٌوبتیه دیٌبهیه،

 وٌتشل ثب ثؼتِ حلمِ ػیؼتن. گشددهی اسایِ اصلاحبتی دی،پیـٌْب وٌتشل ػولی هـىلات ثش غلجِ ثشای اداهِ، دس. اػت ػشاػشی هجبًجی

 ًمؾ گزسا خغبی ؿَد،هی اًجبم سثبت ثبصٍی تَػظ وِ ػولیبتی اص ثؼیبسی دس آًجبوِ اص. اػت یىٌَاخت هحذٍد پبیذاسی داسای ؿذُ اصلاح

 ثْجَد سا گزسا خغبی ثتَاًذ وِ ؿَدهی دادُ تغییش ایگًَِ ثِ ؿذُ اصلاح وٌتشل ػبختبس دلیل، ّویي ثِ .ًوبیذهی ایفب سا هْوی ثؼیبس

. اػت ؿذُ ػبصیپیبدُ لَلایی ساثظ -دٍ ثبصٍی یه سٍی ثش هَسدی یهغبلؼِ ًْبیی، یوٌٌذُوٌتشل ػولىشد ًوبیؾ ثشای ػشاًجبم. ثخـذ

 .ًوبیٌذهی تبییذ سا پیـٌْبدی وٌتشل خَة وبسایی ػبصیؿجیِ ًتبیج ٍ سیبضی اثجبت

 

 خغبی گزس. ؛همبٍم ؛هبتشیغ طاوَثیي ؛لغؼیت ػیٌوبتیىیػذم ؛لغؼیت دیٌبهیىیػذم ؛فضبی وبس ؛ ی سثبتثبصٍ: کلوبت کلیدی
 

 

 

  هقدهه -1
 آى هفبصل ثیي وِ وَپلیٌگی خبعش ثِ سثبت، ثبصٍی ّبیدیٌبهیه

 غلجِ ثشای هؼبلِ ای ثؼیبس غیشخغی هحؼَة هی ؿَد. ،ٍجَد داسد

 هحبػجبتی گـتبٍس وٌتشل سٍؿْبی غیشخغی، ّبیدیٌبهیه ایي ثش

-خغی ثشای سثبت، ثبصٍ ّبیدیٌبهیه اص دلیمی ّبیهذل اػبع ثش

 گًَِّیچ ّب،سٍؽ ایي اهب. ]2-1[ُ اػت گشدیذ ِئاسا ػیؼتن ػبصی

-ًوی هب اختیبس دس سثبت ثبصٍی وٌتشل یهؼئلِ اص فیضیىی دیذگبُ

 پبساهتشی ّبیلغؼیتػذم ٍجَد دلیل ثِ گزؿتِ ایي اص. گزاسًذ

 دلیك دیٌبهیىی هذل یه یِئاسا ػیؼتن، ّبیدیٌبهیه دس هَجَد

 فیضیىی ّبیٍیظگی وـف ثب. اػت هـىلی ثؼیبس وبس ،ػیؼتن ثشای

 وِ دادًذ ًـبى هحممیي لیبپبًف، سٍؽ اص اػتفبدُ ثب ٍ سثبت ثبصٍی

 یًمغِتٌظین  وٌتشل دس PD ٍ PID ًظیش ایػبدُ ّبیوٌٌذُوٌتشل

 وِ ّبییلغؼیتػذم ٍ غیشخغی ػَاهل ٍجَد ثب سثبت ثبصٍی هَلؼیت

 .]5-3[ هَثشًذ ثؼیبس داسد، ٍجَد سثبت ػیؼتن ّبیدیٌبهیه دس

 ایگًَِ ثِ ّبوٌٌذُوٌتشل ،ِ ؿذُئاسا ّبیسٍؽ ثیـتش دس      

 ًوبیٌذ دًجبل هفصلی فضبی دس سا هغلَة هؼیش تب ؿًَذهی عشاحی

 سا وبس فضبی سد هغلَة هؼیش ًْبییهجشی وِایي ثشای .]1-7[

 ٍ ّؼتین ٍاسٍى ػیٌوبتیه یهؼئلِ حل ثِ ًیبصهٌذ وٌذ، دًجبل

 داؿتِ ی سثبتثبصٍ ػیٌوبتیه اص دلیمی اعلاػبت ثبیذ وبسایي ثشای

 عشاحی وبس فضبی دس هؼتمیوبً وٌتشل یهؼئلِ وِ ٍلتی. ثبؿین

 هبتشیغ یتشاًْبدُ یهؼئلِ ثب ٍاسٍى ػیٌوبتیه یهؼئلِ ؿَد،هی

 ّش ثِ .]10-8[ ؿَدهی جبِجبث وٌتشل، ٍسٍدی دس َجَده طاوَثیي

 ثبیذ ثبص طاوَثیي، هبتشیغ یهحبػجِ ثشای ًیض ؿشایظ ایي دس حبل

 دس سثبت ثبصٍی ػیٌوبتیه پبساهتشّبی همبدیش اص دلیمی اعلاػبت

 وٌتشل ثشای سا وٌتشلی لَاًیي هحممیي استجبط ایي دس. ثبؿذ دػتشع

 ٍ دیٌبهیىی ّبیلغؼیتػذم ضَسح دس وبس فضبی دس سثبت ثبصٍی

 ایي ثش فشض همبلات، ایي دس اهب. ]14-11[ اًذًوَدُ ِئاسا ػیٌوبتیىی

 وبهلاً وبس فضبی ثِ هفصلی فضبی اص طاوَثیي هبتشیغ هذل وِ اػت
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 ػیؼتن پبیذاسی تَاىًوی وٌتشلی لبًَى ایي ثب ثٌبثشایي. اػت هؼلَم

 فضبی اص تیىیػیٌوب ّبیلغؼیتػذم حضَس دس سا ثؼتِ حلمِ

 .ًوَد تضویي سا وبس فضبی ثِ هفصلی

ی عشاحی وٌتشل هَلؼیت دس ثیـتش تحمیمبتی وِ دس حَصُ      

ثبصٍی سثبت اًجبم ؿذُ اػت، فشض هؼلَم ثَدى ػیٌوبتیه ٍ 

وذام اهب ثبیذ ثذاًین وِ ّیچ. ]7-1[ هبتشیغ طاوَثیي ثبیذ ثشلشاس ثبؿذ

تَاى ثب ىی ثبصٍی سثبت سا ًویاص پبساهتشّبی فیضیىی هؼبدلات دیٌبهی

هتشّبی فیضیىی سا ثب دلت ثبلایی هحبػجِ ًوَد. حتی اگش ثتَاًین پبسا

وِ ثبصٍی سثبت ثشای اًجبم وبفی هحبػجِ ًوبیین، ثِ دلیل ایي دلت

ػولیبت هحَلِ ثبیذ ثب هحیظ وبس دس توبع ثبؿذ، ثٌبثشایي همبدیش 

ِ ػٌَاى هثبل، ٌذ ؿذ. ثخَؽ تغییش خَاّتوبهی پبساهتشّب دػت

سا ثب اثؼبدی هختلف ثش  جؼوی ،ّشگبُ ثبصٍی سثبت 1 هغبثك ؿىل

داسد ػیٌوبتیه ولی ثبصٍی سثبت دػتخَؽ تغییش خَاّذ ؿذ، هی

 ؿَد.خیلی هـىل هی ی دلیك ایي ػیٌوبتیه ػولاًپغ هحبػجِ

ثِ ایي دلیل وبسّبیـبى سا  ،ّباًؼبىوِ ذ ٌدّتحمیمبت ًـبى هی

وِ ًیبصهٌذ ثِ داؿتي اعلاػبت  ،دٌّذاًجبم هیآػبى ٍ اػتبداًِ 

ًیؼتٌذ. ایي ٍالؼیت  یـبىدلیمی اص ػیٌوبتیه ٍ دیٌبهیه ثبصٍّب

ی ثبصٍی اًؼبى دس حضَس توبهی وٌٌذُدّذ وِ وٌتشلًـبى هی

ّبی هَجَد دس دیٌبهیه ٍ ػیٌوبتیه ثبصٍ ثِ خَثی لغؼیتػذم

ثتَاًٌذ دس حضَس ّب وِ وٌٌذُگًَِ وٌتشلًوبیذ. وـف ایيػول هی

ّب، ػولىشدی هغلَة داؿتِ ثبؿٌذ گبم هْوی لغؼیتتوبهی ػذم

ّب، وٌٌذُتَاًین ثب اػتفبدُ اص ایي وٌتشلؿَد. صیشا هیهحؼَة هی

 ثبصٍّبیی سا عشاحی ًوبیین وِ داسای دلت ٍ ػشػتی ثبلا ثبؿٌذ.

 
 هتفبوت یانوزاثبزوی رثبت اجسبهی را ثب اثعبد و  -1شکل 

 وبیندنهی جبثجب 
ّبی ثشای غلجِ ثش ػذم لغؼیت ػیٌوبتیىی، وٌتشل وٌٌذُ      

 ِ ئطاوَثیي تمشیجی ثشای حشوت ًمغِ ثِ ًمغِ دس فضبی وبس اسا

ثب اػتفبدُ اص ایي وٌتشل وٌٌذُ ّب هی تَاى  .]17-15[ ؿذُ اًذ

ای ًظیش وٌتشل ًیشٍ ٍ وٌتشل اًگـتبى سثبت دس هؼبئل حل ًـذُ

دس ًمبط توبع سا ثِ عشیك هـبثِ حل  لغؼیت هَجَدحضَس ػذم

ّب جب وِ دس ثیـتش وبسّبیی وِ تَػظ سثبتاص آى .]19-18[ وشد

ثٌبثشایي ثشای اًجبم ایي  ،اًجبم هی ؿَد، سدگیشی حبئض اّویت اػت

ًوی تَاًٌذ ػولىشد هغلَثی سا ّبی تٌظین ًمغِ وٌٌذُوبسّب، وٌتشل

 یِیمبت خَد سا دس صهیٌِ وٌٌذ. ثٌبثشایي ثؼیبسی اص هحممیي تحماسائ

 اًذ.سدگیشی هَلؼیت ثبصٍی سثبت دس فضبی وبس هتوشوض وشدُ

ّبی طاوَثیي تغجیمی ثشای وٌتشل سدگیشی وٌٌذُوٌتشل اخیشاً      

 ،ّبدس ایي سٍؽ .]22-20[ اًذثبصٍی سثبت دس فضبی وبس اسایِ ؿذُ

فشض هؼلَم ثَدى ػیٌوبتیه ٍ هبتشیغ طاوَثیي هشتفغ گشدیذُ 

ّبی لغؼیتتٌْب ٍجَد ػذم ،ّبوٌٌذُت. اهب دس عشاحی ایي وٌتشلاػ

ّبی لغؼیتوِ ٍجَد ػذمدس حبلی .پبساهتشی لحبػ ؿذُ اػت

ّبی هذل ًـذُ غیشػبختبسی ًظیش اصغىبن، اغتـبؽ ٍ دیٌبهیه

 تَاًٌذ ػیؼتن حلمِ ثؼتِ سا ًبپبیذاس ًوبیٌذ. هی

ای سا ثشای وٌتشل م ػبدُی همبٍوٌٌذُدس ایي همبلِ، هب وٌتشل       

ّبی هَجَد دس لغؼیتسدگیشی هَلؼیت ثبصٍی سثبت دس حضَس ػذم

ػیٌوبتیه ٍ هبتشیغ طاوَثیي اص فضبی هفصلی ثِ فضبی وبس اسایِ 

 ّبی سٍؽّبی هَجَد دس فبلذ وبػتی ،این. سٍؽ پیـٌْبدیًوَدُ

ثیٌی دس ػیٌوبتیه ٍ دس ثشاثش تغییشات غیش لبثل پیؾ اػت ]1-22[

ًـبى دادُ ؿذُ اػت، ثؼیبس اًؼغبف  1گًَِ وِ دس ؿىل بصٍ، ّوبىث

، دس عشاحی ایي سٍؽ وٌتشلی، ًىبت لاصم ػلاٍُ ثش ایيپزیش اػت. 

ػبصی ػولی آى لحبػ ٍ ساّىبسی ًیض ثشای ثْجَد خغبی ثشای پیبدُ

 ِ گشدیذُ اػت.   ئگزسای سدگیشی هَلؼیت ثبصٍی سثبت اسا

هؼبدلات دیٌبهیىی ثبصٍی سثبت دس  2دس ایي همبلِ، دس ثخؾ      

گشدد. ػپغ ایي ّبی فیضیىی آى ثیبى هیفضبی هفصلی ٍ ٍیظگی

 4ؿَد. ثخؾ ثِ فضبی وبس اًتمبل دادُ هی 3هؼبدلات، دس ثخؾ 

وٌٌذُ اػت. هشاحل همبلِ، ؿبهل فشضیبت لاصم ثشای عشاحی وٌتشل

یؼتن ػبختبسهتغیش همبٍم ٍ اثجبت پبیذاسی ػ یُوٌٌذعشاحی وٌتشل

آهذُ اػت. ثشای وٌتشل خغبی گزسای  5حلمِ ثؼتِ دس ثخؾ 

سدگیشی هَلؼیت ثبصٍی سثبت دس فضبی وبس، وٌتشل پیـٌْبدی دس 

-اصلاح ؿذُ اػت. ػشاًجبم ثشای ثشسػی ػولىشد وٌتشل ،6ثخؾ 

هَسدی ثش سٍی یه  یِهغبلؼ 7ّبی پیـٌْبدی، دس ثخؾ وٌٌذُ

 یذُ اػت. ػبصی گشدساثظ لَلایی پیبدُ -ثبصٍی دٍ
 

  هعبدلات دینبهیکی ثبزوی رثبت در فضبی هفصلی -2
 –هؼبدلات دیٌبهیىی ثبصٍی سثبت صلت، غیشخغی ٍ چٌذ ٍسٍدی 

ی دٍم ثِ صَست صیش ی دسجِچٌذ خشٍجی، ثِ صَست یه هؼبدلِ

 :]24[ اػت
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d RF   هبتشیؼی لغشی اص

nاصغىبن ٍیؼىَص ٍ یب ضشایت اصغىبن دیٌبهیىی،
s RqF )(  

nثشداسی اص اصغىبن اػتبتیىی،
d RT   ثشداسی ؿبهل اغتـبؽ یب

nRtqًـذُ، ّبی هذلدیٌبهیه )(  ،ثشداس هتغیشّبی هفبصل
nRtq )(  ٍ ثشداس ػشػت هفبصلnRtq )(  ثشداس ؿتبة هفبصل

-صیش تؼشیف هی یِ(، هؼبدل1ی )تش وشدى هؼبدلِاػت. ثشای ػبدُ

 گشدد:

(2) dsdm TqFqFqGqqqVqqH  )()(),(),(  
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(، جوغ توبهی ثخـْبی غیشخغی اػت. پغ ثب 2هؼبدلات )

 ( داسین:1( دس )2جبیگزاسی )

(3)  ),()( qqHqqM  

 : ]12-10[ّبی صیش اػت( داسای ٍیظگی1) یِساثغ

 :1ویژگی 

هبتشیغ ایٌشػی  qMیِ، هتمبسى ٍ ثشای ّو nRq ثجت هؼیي ه

 ٍ هحذٍد یىٌَاخت اػت ثِ صَستی وِ:

(4)     2121   qMorIqMI 

 qM  1، ایٌشػی هبتشیغ 2ًشم  ٍ2 ّبی هثجتی ثبثت

 ّؼتٌذ.

 :2ویژگی 

هبتشیغ    qqVqM m  ,2 :پبدهتمبسى اػت. یؼٌی 

(5)     n
m

TT RqqyyqqVyyqMy   ,,,,2 

 :3ویژگی 

),(هبتشیغ وَسیَلیغ ٍ جبًت هشوض qqVm  ًِؼجت ث ،q  خغی

اػت.  qM)(ؿجیِ ثِ هبتشیغ ایٌشػی qاػت ٍ ٍاثؼتگی آى ثِ 

 یؼٌی: 

(6) n
mm RzyzyqVyzqV  ,,),(),( 

 :1 یههلاحظ

ثؼیبس هْن ٍ اػبػی اػت ٍ  1وٌٌذُ، ٍیظگی حی وٌتشلدس عشا

گیشد. هثجت هؼیي ثَدى هبتشیغ ّویـِ هَسد اػتفبدُ لشاس هی

ّبی دس ؿَد وِ دس ثیـتش ػیؼتنایٌشػی اص ایي حمیمت ًبؿی هی

حبل حشوت، ّویـِ اًشطی جٌجـی هثجت اػت. الجتِ اگش ثبصٍی 

یٌشػی، هثجت ًیوِ اسثبت داسای هفبصل وـَیی ثبؿذ، آًگبُ هبتشیغ 

هگش ایٌىِ هفبصل وـَیی ثؼتِ ثبؿٌذ یؼٌی  هؼیي خَاّذ ثَد.

0iq صَست ًیض هبتشیغ ایٌشػی هثجت هؼیي اػتثبؿذ. دس ایي 

]23[. 

 :2 یههلاحظ

ّبی غیشخغی هَثش ًیؼت. اهب اص وٌٌذُ، دس عشاحی وٌتشل2ٍیظگی 

یبط ٍ افضایؾ وبسایی ایي ٍیظگی، ثشای وبّؾ پیچیذگی ٍ احت

ّبی همبٍم اػتفبدُ وٌٌذُػیؼتن وٌتشل، دس سٍؽ عشاحی وٌتشل

دس اثجبت پبیذاسی ػشاػشی ػیؼتن حلمِ ثؼتِ ثب اػتفبدُ اص  ؿَد.هی

    وٌذلَاًیي وٌتشلی ػبدُ، ایي ٍیظگی ًمؾ ثؼیبس هْوی سا ایفب هی

]23[.  

 :3 یههلاحظ

وِ ثتَاى هؼبدلات  دس ثبصٍّبی صلجی ثشلشاس اػت، 3 ٍیظگی

لاگشاًظ ثذػت آٍسد.  -دیٌبهیىی ایي ثبصٍّب سا ثب اػتفبدُ اص سٍؽ اٍیلش

-شاًظ اػتفبدُ هیگلا -شاًظ وِ دس سٍؽ اٍیلشگی لای هؼبدلٍِػیلِِث

ثش ّویي  3هشثغ ّؼتٌذ ٍ ٍیظگی  qّب، ًؼجت ثِ ؿَد، دیٌبهیه

ثؼظ ٍ گؼتشؽ تَاثغ  آیذ. ایي ٍیظگی دساػبع ثذػت هی

 .]23[ هحذٍدیت دس هؼبدلات دیٌبهیىی سثبت، ثؼیبس هفیذ اػت
 

 

 

 هعبدلات ثبزوی رثبت در فضبی کبر -3

همبٍم دس فضبی وبس، اص  یوٌٌذُدس ایي همبلِ ثشای عشاحی وٌتشل

ؿَد. ثِ هؼبدلات دیٌبهیىی ثبصٍی سثبت دس فضبی وبس اػتفبدُ هی

 گشدد:صیش ػبدُ هی صَست ثِ( 3ی )ایي هٌظَس هؼبدلِ

(7)       qqHtqMq  ,1    

ی ثشای ثذػت آٍسدى ػشػت هجشی ًْبیی دس فضبی وبس اص هؼبدلِ

 :] 24[ ؿَدصیش اػتفبدُ هی

(8) qqJX  )( 

)(qJ هبتشیغnn  ،هبتشیغ طاوَثیي)(tq 1اسثشدn  ػشػت

ی ػشػت دس فضبی وبس اػت. اص هؼبدلِ 1nثشداس tX)(هفبصل ٍ 

 ؿَد:( ًؼجت ثِ صهبى هـتك گشفتِ هی8)

(9) qqJqqJX  )()(  

ٌىِ آى اػت وِ هؼیش، ّوَاس ثبؿذ. ثب فشض ای qJ)(ؿشط ٍجَد 

( 9( دس )7ی )هؼیش فضبی وبس ػبسی اص ًمبط تىیي اػت، هؼبدلِ

 گشدد:جبیگزاسی هی

(10)        qqJqqHtqMqJX  )(,)( 1    

 ؿَد:صیش هشتت هی ثِ صَست(، 10ی )هؼبدلِ

(11)        tqqJqJqMqqHXqJqM    )()(,)( 11 

)(1 qJ   هؼىَع هبتشیغ طاوَثیي اػت. هبتشیغ طاوَثیي دس

ی هحذٍدی دس پزیش اػت وِ ثبصٍی سثبت دس ًبحیِصَستی هؼىَع

ای عشاحی ؿَد وِ شوت وٌذ ٍ هؼیش فضبی وبس ثِ گًَِفضبی وبس ح

ّوَاس ثَدُ ٍ اص ًمبط تىیي ػجَس ًىٌذ. دس ایي صَست هؼىَع 

ثشای  ی وبهل خَاّذ ثَد.هبتشیغ طاوَثیي هـتك پزیش ٍ داسای هشتجِ

تَاى اػتفبدُ ی صیش هیبدلِاًتمبل فضبی گـتبٍس ثِ فضبی ًیشٍ اص هؼ

 :] 24[ ًوَد

(12)    tfqJt T )( 

)(qJT ُی هبتشیغ طاوَثیي ٍ تشاًْبد tf 1 ثشداسn  ًیشٍی

( 11ی )( دس هؼبدل12ِ)ساثغِ ٍسٍدی ثِ ثبصٍی سثبت اػت. 

 ؿَد: جبیگزاسی ٍ هشتت هی

(13)    

   tfqqJqJqMqJ

qqHqJXqJqMqJ

T

TT













)()()(

,)()()(

1

1

 

 :گشدد(، هؼبدلات صیش تؼشیف هی13)هؼبدلِ ثشای ػبدُ وشدى 

(14)     )()( 1 qJqMqJqA T  

(15)       qqJqJqMqJqqHqJqqN TT  )()()(,)(, 1  

(، هؼبدلات 13) ساثغِ ( دس15( ٍ )14) هؼبدلات ثب جبیگزاسی

 آیذ:صَست صیش ثذػت هیِدیٌبهیىی ثبصٍی سثبت دس فضبی وبس ث

(16)      tfqqNXqA   , 

 

 کنندهلازم ثرای طراحی کنترل فرضیبت -4

 همبٍم ثبیذ فشضیبت صیش ثشلشاس ثبؿٌذ یُوٌٌذثشای عشاحی وٌتشل

]23[: 

1.   n
ffsd RyyyFyF  ,
10

 

2. tdT  
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y  ثشداس 2ًشم y  دس هَسد ػبیش ثشداسّب ٍ هبتشیغ ّب .ٍ ًوبد

اػت.  2ًیض ًشم 
0f

 ،
1f

 ٍt ّبی هثجت ّؼتٌذ. پغ اص ثبثت

ّبی ثیبى فشضیبت هؼئلِ، ػؤال ایي اػت وِ ثب ٍجَد ػذم لغؼیت

ای سا عشاحی ُوٌٌذتَاى وٌتشلػبختبسی ٍ غیشػبختبسی چگًَِ هی

ًْبیی سا سدگیشی وٌذ. دس ثخؾ ثؼذی ثِ ایي وشد وِ هَلؼیت هجشی

 ؿَد.ػؤال پبػخ دادُ هی

 

 سبختبر هتغیر هقبوم یهکنندطراحی کنترل -5
هؼلَم  ( وبهلا16ً) هؼبدلِ ّبیّب، دیٌبهیهلغؼیتثِ دلیل ٍجَد ػذم

بساهتشّبی ّبیی ًظیش پلغؼیتتَاى گفت وِ ػذمًیؼتٌذ. ثٌبثشایي هی

ّابی هاذل ًـاذُ ٍ    یٌبهیاه ّاب، تغییاشات ثابس، د   ًبهؼلَم، اصغىبن

( سا ثِ دٍ لؼاوت  16) ثیبى ؿذُ دس ساثغِ ّبیدیٌبهیه اغتـبؿبت،

 وٌٌذ:تمؼین هی

(17)            qqNqqNqqNqAqAqA ukuk  ,,,,  

وِ  qAk ، qqNk ,  ٍ qAu ، qqNu , ّبی تشتیت لؼوتِث

هؼلَم ٍ ًبهؼلَم  qA  ٍ qqN , ِ(، 17) هؼبدلِ ّؼتٌذ. ثب تَجِ ث

 صَست صیش ًَؿت: ِ( سا ث16) هؼبدلِ تَاىهی

(18)      tfqqNqqNXqAqA ukuk  )),(,())((  

ثب تَجِ ثِ هذل اػوی ثبصٍی سثبت، لبًَى وٌتشلی ثِ صَست صیش 

 ؿَد:خبة هیاًت

(19)     rkkdk uqAqqNXqAtf )(,)(   

nوِ 
d RtX )(  ٍ ثشداسّبی ؿتبة هغلَة دس فضبی وبسn

r Ru  

( دس 19)هؼبدلِ ثشداس وٌتشل همبٍم اػت وِ ثبیذ عشاحی ؿَد. 

 گشدد:( جبیگزاسی ٍ ػبدُ هی18)هؼبدلِ 

(20)     rkuudk uqAqqNXqAXXqA )(,)()(   

XXteثب تؼشیف  d )(  ٍXXte d
 )(  ٍ خغبی هَلؼیت

 گشدد:صَست صیش ػبدُ هیِ( ث20) ساثغِ ؿتبة دس فضبی وبس،

(21) 
ruuk uqqNXqAqAte   )),()()(()( 1  

 گشدد:ی صیش تؼشیف هی(، هؼبدل21ِی )تش وشدى هؼبدلِثشای ػبدُ

(22) )),()()((1 qqNXqAqAA uuk    

ّبی ػبختبسی ٍ لغؼیتهجوَع توبم ػذم A(، 22) ساثغِ دس

وِ توبهی هفبصل سثبت لَلایی دلیل ایيِغیشػبختبسی اػت. ث

 داسین: 4ّؼتٌذ ٍ ثب تَجِ ثِ فشضیبت ثخؾ 

(23) )(
102

1
1 tffgd qXA    

 
وِ  جبىآاص 

0f
 ،

1f
 ،t ،g ،1  ٍ2 ّبی هثجتی ثبثت

 تشی ثیبى وشد:صَست ػبدُِتَاى ث( سا هی23) ساثغِ ّؼتٌذ، پغ

(24)    qXA d 
2

1
1 

( 21)هؼبدلِ ( دس 22)ِ هؼبدلّبی هثجتی ّؼتٌذ. ثبثت   ٍوِ 

 گشدد:جبیگزاسی هیثِ ؿىل صیش 

(25) ruAte )( 

 ؿَد:صَست صیش پیـٌْبد هیِث Sهتغیش 

(26) )()( tecteS   

ثبثتی هثجت اػت. حبل ثشای عشاحی ثشداس وٌتشل هؼبدل،  cوِ 

 ؿَد:( ثشاثش صفش لشاس دادُ هی26)ساثغِ  هـتك

(27) 0)()(  tecteS  

 :داسین( 27)هؼبدلِ ( دس 25)ثب لشاس دادى هؼبدلِ 

(28) 0)(  tecuA eq  

 (، ثشداس وٌتشل هؼبدل ثشاثش اػت ثب:28) هؼبدلِ ثب تَجِ ثِ

(29) )(tecAueq  

 ( داسین:29)هؼبدلِ ثب تَجِ ثِ 

(30) )()( tecAtecAueq   

 ؿَد:صیش پیـٌْبد هی ثِ صَستثشداس وٌتشل همبٍم 

(31) )(SSgnuu eqr  

این اػت. حبل هب آهبدُ Sتبثغ ػلاهت SSgn)(ثبثتی هثجت ٍ وِ 

تشل ػبختبس هتغیش ثب وٌ ،ثشای اثجبت تئَسی پبیذاسی ثبصٍی سثبت

ّبی لغؼیتدس فضبی وبس ٍ دس حضَس ػذم ،همبٍم سدگیشی هَلؼیت

 دیٌبهیىی ٍ ػیٌوبتیىی.

 :1تئوری 

( ثب وٌتشل ػبختبس 25) ثیبى ؿذُ دس هؼبدلِ یِػیؼتن حلمِ ثؼت

هتغیش همبٍم دس صَستی داسای پبیذاسی هجبًجی ػشاػشی اػت وِ، 

 اختیبس ؿَد. یهثضسگتش اص ( 31) یِدس هؼبدل  ضشیت 

 

 اثجبت پبیداری سیستن حلقه ثسته -5-1

(، 25) ثیبى ؿذُ دس ساثغِ یثشای اثجبت پبیذاسی ػیؼتن حلمِ ثؼتِ

 گشدد:صَست صیش اًتخبة هیِ تبثغ هٌتخت لیبپبًف ث

(32) 
SSSV T

2

1
)( 

 
 ؿَد:ی( ًؼجت ثِ صهبى هـتك گشفتِ ه32) ساثغِ اص

(33) SSSV T )( 

 :داسین( 33) هؼبدلِ ( دس27)ثب لشاس دادى هؼبدلِ 

(34) StecteSV T))()(()(   

 ( داسین:34) ساثغِ ( دس31( ٍ )25) هؼبدلات اص جبیگزاسی

(35) StecsSgnuASV T
eq ))()(()(    

 ؿَد:( ًتیجِ هی35) دس هؼبدلِ( 30) لشاس دادى هؼبدلِ اصٍ 

(36) StecStecSASASV TT ))(()()(    

هـخص اػت وِ ثب اًتخبة  (، وبهلا36ً)هؼبدلِ ثب تَجِ ثِ 

1،0)( SV ؿَد. ثٌبثشایي هتغیش هیS  ثِ ػوت صفش ّوگشا

ًیض ثِ ػوت صفش هیل  te)(ؿذُ ٍ دس ًتیجِ خغبی فضبی وبس 

خَاّذ ًوَد. پغ ثب وٌتشل پیـٌْبدی، ػیؼتن حلمِ ثؼتِ داسای 

پبیذاسی هجبًجی ػشاػشی اػت. ثب تَجِ ثِ هَاسد فَق، وٌتشل 

 ی ػبختبس هتغیش جبهغ، ثِ لشاس صیش اػت:وٌٌذُ

(37)    

)(

)()(,)(

2
1

1 tecqXu

SSgnuqAqqNXqAtf

deq

eqkkdk









 


 

پیـٌْبدی داسای پبیذاسی  یُوٌٌذاگشچِ ثبصٍی سثبت ثب وٌتشل

ػت، اهب ٍسٍدی وٌتشل داسای لشصؽ خَاّذ ثَد. هجبًجی ػشاػشی ا
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-لشصؽ وٌتشل هوىي اػت وِ ثبػث فؼبل ؿذى دیٌبهیه یُپذیذ

 یًُـذُ ؿَد. ثٌبثشایي ثشای جلَگیشی اص ٍلَع ایي پذیذّبی هذل

 گشدد:صیش اصلاح هی ثِ صَستًبهغلَة، لبًَى وٌتشلی 

(38)    

)(

)()(,)(

2
1

1 tecqXu

SSatuqAqqNXqAtf

deq

eqkkdk









 


 

ثیبى ؿذُ دس  یؿذُتبثغ اؿجبع اػت. ثب وٌتشل اصلاح Sat)(وِ 

سٍد، اهب ػیؼتن حلمِ اگشچِ لشصؽ وٌتشل اص ثیي هی ،(38)ساثغِ 

ثؼتِ داسای پبیذاسی هحذٍد یىٌَاخت خَاّذ ثَد. اص عشیك لبًَى 

تَاى وٌٌذُ، هی( ٍ ثب اًتخبة هٌبػت ضشایت ایي وٌتشل38وٌتشلی )

سثبت سا افضایؾ داد. اهب هب ّیچ  دلت دس سدگیشی هَلؼیت ثبصٍی

وٌتشلی ثشخغبی گزسای سدگیشی هَلؼیت ثبصٍ ًخَاّین داؿت. دس 

وِ دس ثؼضی اص وبسثشدّبی سثبت، وٌتشل خغبی گزسا ًیض اص حبلی

ای ثشخَسداس اػت. ثِ ّویي دلیل ثشای افضایؾ اّویت ٍیظُ

ی تَاًوٌذی ایي وٌتشل ػبختبس هتغیش همبٍم، دس وٌتشل خغبی گزسا

 گشدد.وٌٌذُ اصلاح هیسدگیشی هَلؼیت، دس ثخؾ ثؼذ ایي وٌتشل

 

 ی سبختبر هتغیر هقبومکنندهاصلاح کنترل -6

ثشای وٌتشل خغبی گزسای سدگیشی هَلؼیت ثبصٍی سثبت، دس 

 صیش تغییش داد: ثِ صَستتَاى سا هی ru(، 25ػیؼتن حلمِ ثؼتة )

(39) )()(2
1

1 SSgnKtecqXu dr     

 ّبی هثجتی ّؼتٌذ.ثبثت ،  ٍKوِ 

 :2تئوری 

( ثب وٌتشل ػبختبس هتغیش همبٍم جذیذ دس 25ػیؼتن حلمِ ثؼتة )

دس  Kصَستی داسای پبیذاسی هجبًجی ػشاػشی اػت وِ، ضشیت 

 اختیبس ؿَد.  ( هثجت39هؼبدلة )
 

 اثجبت پبیداری سیستن حلقه ثسته -6-1

، (25ی )هغبثك ثخؾ لجل، ثشای اثجبت پبیذاسی ػیؼتن حلمِ ثؼتِ

 گشدد:تبثغ هٌتخت لیبپبًف صیش پیـٌْبد هی

(40) 
SSSV T

2

1
)(  

 ؿَد:( ًؼجت ثِ صهبى هـتك گشفتِ هی40)هؼبدلِ اص 

(41) SSSV T )( 

 :ًتیجِ هی ؿَد( 41)ساثغِ ( دس 27)لشاس دادى هؼبدلِ ثب 

(42) StecteSV T))()(()(   

( 24) هؼبدلِ ( ٍ اص42) ساثغِ ( دس39( ٍ )25) هؼبدلات اص جبیگزاسی

 ؿَد:ًتیجِ هی

(43) 

StecSSgnK

tecqXASV

T

d

))()(

)()(()( 2
1

1







  
 

 ؿَد:ػبدُ هیثِ ؿىل صیش ( 43)ساثغِ 

(44) SKSqXASV T
d   ))(()( 2

1
1   

 وِ ؿَدهثجت ًتیجِ هی K( ٍ ثب اًتخبة 24(، )44)لات هؼبداص 

0)( SV  اػت. ثٌبثشایي ػیؼتن حلمِ ثؼتِ داسای پبیذاسی هجبًجی

 ػشاػشی اػت. پغ وٌتشل جبهغ جذیذ ثِ لشاس صیش اػت:

(45)    

)()(

)(,)(

2
1

1 SSgnKtecqXu

uqAqqNXqAtf

dr

rkkdk





 




 

( 45وٌتشل، لبًَى وٌتشلی )لشصؽ  یُثشای جلَگیشی اص ثشٍص پذیذ

 ؿَد:صیش اصلاح هی ثِ صَست هجذداً

(46)    
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dr
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 راثط لولایی -هوردی ثبزوی رثبت دو یههطبلع -7

ّبیی وِ دس ایي همبلِ عشاحی ٍ ثشسػی ؿذ ثش سٍی وٌتشل وٌٌذُ

پیبدُ گشدیذ. هؼبدلات  2ساثظ لَلایی ؿىل  -ثبصٍی سثبت دٍ

 :] 24[ سثبت  ثِ صَست صیش هی ثبؿذ دیٌبهیىی ایي

(47) 
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عَل ساثظ دٍم، 2lعَل ساثظ اٍل،  1lوِ 
1cl  ٍ

2cl  ثیي  یِفبصل

 جشم ساثظ اٍل، 1mهشاوض جشم ساثظ اٍل ٍ دٍم اص هفبصل اٍل ٍ دٍم،

2m  ،1جشم ساثظ دٍمI  ٍ2I ّبی اٍل ٍ دٍم دس هوبى ایٌشػی ساثظ

اصغىبن  dFؿتبة جبرثة صهیي،  gدػتگبُ هتصل ثِ هشوض جشم،

اغتـبؽ ٍ دیٌبهیه هذل  dTؼتبیی، اصغىبن ای sFدیٌبهیىی، 

گـتبٍس ٍسٍدی هفبصل هی ثبؿذ. هبتشیغ طاوَثیٌی وِ  ًـذُ ٍ 

 صیش اػت: ثِ صَستؿَد، ّب اػتفبدُ هیػبصیدس ایي ؿجیِ

 (56)        
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بصی هَسد اػتفبدُ لشاس ػهمبدیش پبساهتشّبی سثبت وِ دس ایي ؿجیِ

 آهذُ اػت. 1گشفتِ، دس جذٍل 
 

 
 راثط لولایی -ثبزوی رثبت دو -2شکل 

 

 راثط لولایی -پبراهترهبی رثبت دو -1جدول 

ml 22   ml 11   
mlc 5.0

2
  mlc 5.0

1
  

kgm 62   kgm 151   
22 I  51 I  

1
21
 ss FF  1

21
 dd FF  

10
21
 dd TT  8.9g  

ّب، همبدیش وٌٌذُ ثشای تخویي پبساهتشّبی ساثظدس وٌتشل      

ّبی وٌٌذُشلضشة ؿذُ اػت ٍ وٌت 9/0ی دس ثْشُ 1حمیمی جذٍل 

اًذ. تبثغ هحذٍدیت تٌظین ؿذُ 2( ثب پبساهتشّبی جذٍل 38( ٍ )37)

A ِهحبػجِ ؿذُ  2( ٍ ثب همبدیش جذٍل 24ی )ثش اػبع هؼبدل

 اػت.

 

 (38( و )37هبی )کنندهپبراهترهبی کنترل -2جدول 

20  10c  
40  5.41   

1  92   
 آهذُ اػت: 3هؼیش هغلَة دس فضبی وبس ٍ ؿشایظ اٍلیِ دس جذٍل 

 

 هسیر هطلوة و شرایط اولیه در فضبی کبر -3جدول 
)3cos(05.095.0 tYd  )3sin(05.095.0 tXd  

  10 Y   10 X 

 

-، هـبّذُ هی3(، هغبثك ؿىل 37ی )وٌٌذُثب اػوبل وٌتشل         

گشدد. اهب ؿَد وِ هؼیش هغلَة دس فضبی وبس ثذٍى خغب دًجبل هی

 1200ی ٍسٍدی ، ایي سدگیشی دلیك ثب حذاوثش داه4ٌِهغبثك ؿىل 

ًذ ٍ ایي ؿَّب ثضسي هحؼَة هیهتش ّوشاُ اػت. ایي ٍسٍدیًیَتي

سدگیشی دلیك ثب لشصؽ وٌتشلی ثؼیبس صیبدی ّوشاُ اػت. ایي ػَاهل 

وٌٌذُ ثب هـىل ؿًَذ وِ پیبدُ ػبصی ػولی ایي وٌتشلثبػث هی

ی اصلاح وٌٌذُهَاجِ ؿَد. ثٌبثشایي ثشای سفغ ایي هـىل اص وٌتشل

(، هغبثك ؿىل 38ؿَد. ثب اػوبل وٌتشل )( اػتفبدُ هی38ی )ؿذُ

هیلیوتش اػت. اهب هغبثك  6.5م خغب دس فضبی وبس ثشاثش ، حذاوثش ًش5

گًَِ لشصؽ وٌتشلی ًیؼتٌذ ٍ ّبی وٌتشل داسای ّیچٍسٍدی 6ؿىل

 ًیَتي هتش اػت.  140ی ایي ٍسٍدیْب ثشاثش ثب حذاوثش داهٌِ

ؿَد وِ ػولىشد هـبّذُ هی 6ٍ  5 ، 4ّبی ی ؿىلثب همبیؼِ        

یشی ّوشاُ اػت اهب دس ػَض ( ثب خغبی سدگ38ی )وٌٌذُوٌتشل

ػبصی اػت. ثشای افضایؾ دلت دس سدگیشی هؼیش هغلَة لبثل پیبدُ

، ًشم خغب دس فضبی وبس سا وٌٌذُوٌتشل Cتَاى ثب افضایؾ ضشیت هی

ثخَثی لبثل هـبّذُ اػت. دس ایي  7وبّؾ داد. ایي اهش دس ؿىل 

وٌذ. دس افضایؾ پیذا هی 25ثِ  10وٌٌذُ اص وٌتشل Cؿىل، ضشیت 

هیلیوتش وبّؾ پیذا  2هیلیوتش ثِ  7ًتیجِ ًشم خغبی سدگیشی اص 

(، ثبیذ آًشا 37پیـٌْبدی )ػبصی وٌتشل ًوبیذ. ثٌبثشایي ثشای پیبدُهی

( اصلاح ًوَد ٍ دس ػَض، همذاسی خغبی 38) هؼبدلِ ثِ صَست

 سدگیشی سا پزیشا ؿذ. 

( ثب پبساهتشّبی 45ػبصی، وٌتشل )ی دٍم ؿجیِهشحلِ دس       

 ، ثِ ثبصٍی سثبت اػوبل گشدیذ.70Kتٌظین ٍ ثب اًتخبة  2جذٍل 

، 8(، هغبثك ؿىل 45سٍد ثب اػوبل وٌتشل )عَس وِ اًتظبس هیّوبى

ّبی اهب ٍسٍدی ؿَد.سدگیشی هؼیش هغلَة ثب دلت ثؼیبسی اًجبم هی

هتش، داسای لشصؽ ًیَتي 400ی ثب حذاوثش داهٌِ 9وٌتشلی ؿىل 

 وٌتشلی صیبدی ّؼتٌذ.

، ایي لشصؽ وٌتشلی ثب اػوبل 11ٍ  10ّبی اهب هغبثك ؿىل       

سٍد. هیلیوتش اص ثیي هی 4(، ثب حذاوثش ًشم خغبی 46وٌتشل )

هتش اػت وِ ثب ًیَتي 140ّبی وٌتشل ثشاثش ی ٍسٍدیحذاوثش داهٌِ

ی هجبصی لشاس ساثظ، دس هحذٍدُ-شّبی ایي ثبصٍی دٍتَجِ ثِ پبساهت

 داسد.
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 ردگیری هسیر هطلوة در فضبی کبر  -3شکل 

 (37ی )کنندهثب اعوبل کنترل
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 2و  1گشتبورهبی ورودی هفبصل  -4شکل 

 (37ی )کنندهثب اعوبل کنترل 
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 (38ی )کنندهنرم خطب در فضبی کبر ثب اعوبل کنترل -5شکل 
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ی کنندهثب اعوبل کنترل 2و  1گشتبورهبی ورودی هفبصل  -6شکل 

(38) 
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در  Cکبهش نرم خطب در فضبی کبر ثب افسایش ضریت  -7شکل 

 (38ی )کنندهکنترل
 

ًشم خغب سا  C  ٍKتَاى ثب افضایؾ ضشایت ( ًیض هی46دس وٌتشل )

لبثل  12ٍ دلت سدگیشی سا افضایؾ داد. ایي اهش دس ؿىل  وبّؾ

وٌٌذُ، ًشم خغب هـبّذُ اػت. دس ایي ؿىل ثب افضایؾ ضشایت وٌتشل

 وٌذ. هیلیوتش وبّؾ پیذا هی 2هیلیوتش ثِ  4اص 

دس ( 37ًؼجت ثِ لبًَى وٌتشلی ) (45)هضیت لبًَى وٌتشلی       

، Cضایؾ ایي ضشیت هبًٌذ افضایؾ ضشیت اػت. اف Kتبثیش ضشیت 

ؿَد ٍ ػشػت ّوگشا ؿذى حبلات ػیؼتن ثبػث وبّؾ ًشم خغب هی

وِ دلیل ایيِدّذ. ثسا ًیض افضایؾ هی  Sحلمِ ثؼتِ ثِ ػوت هتغیش 

دس وٌتشل سدگیشی هَلؼیت ثبصٍی سثبت دس فضبی وبس، خغب ٍ هـتك 

حبلات ػیؼتن حلمِ ثؼتِ ّؼتٌذ، ثٌبثشایي دس لبًَى وٌتشلی آى، 

تَاى ػشػت ّوگشا ؿذى خغب ثِ هی K( ٍ اص عشیك ضشیت  45)

( ایي ػبهل وٌتشلی 37وِ دس )ػوت صفش سا وٌتشل ًوَد. دس حبلی

لبثل  12ٍ  7ی ؿىلْبی ٍجَد ًذاسد. ایي هضیت اص عشیك همبیؼِ

تَاى ًتیجِ هی 10ٍ  9، 5، 4ّبی ی ؿىلب همبیؼِهـبّذُ اػت. ث

-ی ٍسٍدیگشفت وِ حذاوثش ًشم خغبی سدگیشی ٍ هبوضیون داهٌِ

-عَس ولی هیِ( اػت. پغ ث37( وَچىتش اص )45ّبی وٌتشل دس )

تش ٍ دس همبیؼِ ثب سٍؽ (، ػولی45تَاى گفت وِ عشاحی ثِ سٍؽ )

 (، اص آصادی ػول ثیـتشی  ثشخَسداس اػت.37)
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-ردگیری هسیر هطلوة در فضبی کبر ثب اعوبل کنترل -8شکل 

 (45ی )کننده
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  2و  1گشتبورهبی ورودی هفبصل  -9شکل 

 (45ی )کنندهثب اعوبل کنترل
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 (46ی )کنندهنرم خطب در فضبی کبر ثب اعوبل کنترل -11شکل 
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 2و  1گشتبورهبی ورودی هفبصل  -11شکل 

 (46ی )کنندهثب اعوبل کنترل 
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 کبهش نرم خطب در فضبی کبر  -12شکل 

 (46ی )کنندهدر کنترل Kو  Cثب افسایش ضرایت 
 

 گیرینتیجه -8

دس ایي همبلِ، وٌتشل ػبختبس هتغیش همبٍهی ثشای سدگیشی هَلؼیت 

 ٍّبی دیٌبهیىی لغؼیتثبصٍی سثبت دس فضبی وبس ٍ دس حضَس ػذم

ِ گشدیذ. ػبختبس وٌتشل پیـٌْبدی ثؼیبس ػبدُ اػت ئػیٌوبتیىی اسا

-ٍ تٌْب فشض لاصم ثشای عشاحی آى، هؼلَم ثَدى وشاى ػذم لغؼیت

دّذ وِ ّبی ػبختبسی ٍ غیشػبختبسی اػت. اثجبت سیبضی ًـبى هی

ػیؼتن حلمِ ثؼتِ ثب وٌتشل پیـٌْبدی داسای پبیذاسی هجبًجی 

وٌٌذُ ػبدُ اػت، اهب اص ایي وٌتشلػشاػشی اػت. اگشچِ ػبختبس 

تَاى خغبی گزسای سدگیشی هَلؼیت ثبصٍی سثبت سا عشیك آى ًوی

ای اصلاح گشدیذ وِ وٌتشل ًوَد. ثٌبثشایي لبًَى وٌتشلی ثِ گًَِ

دّذ وِ خغبی گزسا لبثل وٌتشل گشدد. تحلیل سیبضی ًـبى هی

یذاسی داسای پب ثبصٍی سثبت ثب لبًَى وٌتشلی اصلاح ؿذُ، هجذداً

ػبصی، ثش لبثلیت ای ؿجیِهجبًجی ػشاػشی اػت. ًتبیج دٍ هشحلِ

ًوبیذ. ػبصی ٍ دلت ثبلای لبًَى وٌتشلی اصلاح ؿذُ دلالت هیپیبدُ

ّبی وٌتشلی سا ػبصی، وبسایی لبًَىّبی سیبضی ٍ ًتبیج ؿجیِثشسػی

 دٌّذ.   ًـبى هی
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