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فاتح نویواًِ لسضزاًی ٍ تكىط  زاًن وِ اظ ظحوات اؾتاز گطاهی خٌاب آلای پطٍفؿَضلثل اظ ّط چیع لاظم هی

 اًس.ًواین وِ زض َی زٍضاى تحهیل ّوَاضُ تْتطیي ضاٌّوا ٍ هكَق تٌسُ تَزُ

ّوچٌیي اظ پسض ٍ هازض ٖعیعم وِ زض توام هطاحل ظًسگی هطا یاضی ًوَزًس ٍ زض تِ ؾطاًدام ضؾاًسى ایي اهط ًمف 

 اًس، ووال تكىط ضا زاضم.هَثطی زاقتِ
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زاًكدَی زٍضُ واضقٌاؾی اضقس ضقتِ هٌْسؾی هىاتطًٍیه زاًكىسُ هىاًیه زاًكگاُ نٌٗتی قاّطٍز ًَیؿٌسُ سیذ رضا هحوذی ًة ایٌدا

 هتْٗس هی قَم . پرٍفسَر هحوذ هْذی فاتحتحت ضاٌّوائی  تخص تا راّثرد کٌترل ٍلتاشکٌترل فازی اهپذاًس رتات تَاىپایاى ًاهِ 

 ایٌداًة اًدام قسُ اؾت ٍ اظ نحت ٍ انالت تطذَضزاض اؾت .تحمیمات زض ایي پایاى ًاهِ تَؾ ٍ 

 . زض اؾتفازُ اظ ًتایح پػٍّكْای هحمماى زیگط تِ هطخٕ هَضز اؾتفازُ اؾتٌاز قسُ اؾت 

 . هُالة هٌسضج زض پایاى ًاهِ تاوٌَى تَؾٍ ذَز یا فطز زیگطی تطای زضیافت ّیچ ًَٔ هسضن یا اهتیاظی زض ّیچ خا اضائِ ًكسُ اؾت 

  یاا  « زاًكاگاُ ناٌٗتی قااّطٍز    » یِ حمَق هٌَٗی ایي اثط هتٗلك تِ زاًكگاُ نٌٗتی قاّطٍز هی تاقس ٍ همالات هؿترطج تاا ًاام   ول ٍ «

Shahrood  University  of  Technology  ». تِ چاج ذَاّس ضؾیس 

  زض هماالات هؿاترطج اظ   حمَق هٌَٗی توام افطازی وِ زض تِ زؾت آهسى ًتایح انلی پایاى ًاهِ تأثیطگصاض تَزُ اًس  ِ ضٖایات های    پایااى ًاها

 گطزز.

    زض ولیِ هطاحل اًدام ایي پایاى ًاهِ ، زض هَاضزی وِ اظ هَخَز ظًسُ ) یا تافتْای آًْا ( اؾتفازُ قسُ اؾت يَاتٍ ٍ اناَل اذقلای ضٖایات 

 قسُ اؾت .

 ز زؾتطؾی یافتِ یا اؾتفازُ قسُ اؾت انل ضاظزاضی ، زض ولیِ هطاحل اًدام ایي پایاى ًاهِ، زض هَاضزی وِ تِ حَظُ اَقٖات قرهی افطا

                                                                                                                                                                     يَاتٍ ٍ انَل اذقق اًؿاًی ضٖایت قسُ اؾت .
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 چکیذُ

ترف ضاى ٍ ظاًَ، تِ ًاهِ، ضٍـ وٌتطل فاظی هماٍم اهپساًؽ، تا ضاّثطز وٌتطل ٍلتاغ، ضٍی ضتات تَاىزض ایي پایاى

واضگیطی ضاّثطز وٌتطل ٍلتاغ تِ خای ضاّثطز وٌتطل ًام فیعیَتطاتات اضائِ قسُ اؾت. ًَآٍضی ایي َطح زض تِ

ٖسم لُٗیت ضٍی ضتات ی فاظی تُثیمی تطای خثطاى فازُ اظ یه وٌتطل وٌٌسُگكتاٍض ٍ ّوچٌیي اؾت

 ّای وٌتطلی تط هثٌای هسل تِ زیٌاهیه زلیك ؾیؿتن ًیاظ زاضًس ٍ حًَض ٖسم لُٗیتضٍـتاقس. فیعیَتطاتات هی

ی فاظی ٌٌسًُاهِ تطای ضفٕ ایي هكىل اظ وٌتطل ووٌس. زض ایي پایاىٖولىطز ؾیؿتن وٌتطل ضا تا ذُا هَاخِ هی

تطای واضتطزّای ٖولی ضاّثطز وٌتطل گكتاٍض تطای تاظٍّای نٌٗتی ضتات تِ واض گطفتِ قَز. تُثیمی اؾتفازُ هی

تاقس، اها زض ایي ضٍـ قَز. ضاّثطز هصوَض تط اؾاؼ وٌتطل ظاٍیِ ٍ اهپساًؽ تا اؾتفازُ اظ گكتاٍض هفانل هیهی

َزى حدن هحاؾثات هطتٌَ تِ لاًَى وٌتطل گكتاٍض اؾت. ّا تالا تّایی هَخَز اؾت وِ یىی اظ آىچالف

تَاًس ّا هیقَز زض حالیىِ ًثَزى زیٌاهیه هحطوًِٓط هیّا نطفّوچٌیي زض ایي ضاّثطز اظ زیٌاهیه هحطوِ

ًاهِ تطخیح زازُ قسُ تا اظ ضاّثطز وٌتطل ٍلتاغ اؾتفازُ تاٖث ًاپایساضی ؾیؿتن قَز تِ ّویي زلیل زض ایي پایاى

ی هَضز ًٓط ٍ ضؾیسى تِ اهپساًؽ هَضز تاقس . ّسف وٌتطلی ضزگیطی ظاٍیِتط هیتط ٍؾازُایي ضاّثطز ؾطیٕقَز. 

 وٌس.ؾاظی، اثطگصاضی ضٍـ پیكٌْازی ضا تأییس هیتاقس. ًتایح قثیًِٓط هی

اظی ی فترف،وٌتطل وٌٌسُ، ضاّثطز وٌتطل ٍلتاغ، ضتات تَاى فاظی اهپساًؽ وٌتطل هماٍم کلوات کلیذی :

تُثیمی، ٖسم لُٗیت.
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 هقذهِ

اظ زؾت ّای فیعیىی، حؿی ٍ فىطی تیواض اؾت وِ زض اثط تهازف ٍ تیواضی تَاًایی تاظگطزاًسى تركی تَاىّسف 

تٗس اظ  .[1]ووثَزّای حطوتی وِ تا زاضٍ لاتل زضهاى ًیؿت پكتیثاًی تیواض تطای خثطاى ٍ ّوچٌیي  ضفتِ

تیواض تِ  [4]ّای خطاحی هاًٌس ٖول تطهین ظاًٍَ ٖول [3]ایّای هاّیچِوؿالت،  [2]ّای يطتِ ًراٖیتیواضی

ّای ََض آهاض افطزی وِ زچاض تیواضیّویي .[5] آٍضز تِ زؾتّای حطوتی ذَز ضا ًیاظ زاضز تا تَاًایی تركی تَاى

ًیاظ  تركی تَاىِ تِ تٗساز افطازی و. [6]اًس تؿیاض ون قسُ اؾت ًاقی زضزّای هفهلی قسُ اًس ٍ تْثَز یافتِ

قَز اؾتفازُ هی تركی تَاىّایی وِ زض تدْیعات ٍ ضٍـٍ تِ هَاظات آى  ضٍ تِ افعایف اؾتزاضًس ّط ضٍظ 

اؾت. ّا تطای زضهاى افطاز فلح ضاُ ضفتي ضٍی تطزهیل تطیي ضٍـیىی اظ هتساٍل .قَزتط هیٍ پیكطفتِ تط پیچیسُ

ی تالای ایي ًَٔ ی ّعیٌٍِ ایي ذَز ًكاى زٌّسُ [7]ِ ًیاظ زاضز اها ایي ضٍـ تِ ؾِ فیعیَتطاج زض ََل ّفت

 ی ایيزٌّسُتَاًایی تیواض هس ًٓط اؾت وِ پاضاهتطّایی وِ ًكاىتاظگطزاًسى  تركی تَاىزض  تَاًثركی اؾت.

 : [8] اظ سٖثاضتٌهَئَ ّؿتٌس 

 ٌِی حطوت.اًُٗاف ٍ زاه 

 .لسضت ٍ تحول هاّیچِ تیواض 

  ٍ حؽ ٖومی.ّواٌّگی، تَاًایی 

تا  تركی تَاىیاظ لثلی اؾت. توطیٌات ٌپیك ّط وسامپیَؾتِ تِ یىسیگط ٍاتؿتِ ّؿتٌس ٍ  تِ ََضهَاضز تالا 

قَز. تطای قَز ٍ تا توطیٌات ووىی ازاهِ یافتِ ٍ تا توطیٌات هماٍهتی زًثال هیتوطیٌات غیطفٗال قطٍٔ هی

ّا قَز. تطای افعایف لسضت ٍ تحول هاّیچِاز هیتاظگطزاًسى اًُٗاف ٍ زاهٌِ حطوت توطیٌات غیطفٗال پیكٌْ

زض ول  .قَزهی اخطا [9]قَز ٍ تطای افعایف ّواٌّگی ٍ تَاًایی توطیٌات لسضتی توطیٌات هماٍهتی پیكٌْاز هی

ّای ََلاًی توطیٌات فیعیَتطاپی ضا تگصضاًٌس ایي افطازی وِ زض پا ٍ زؾت زچاض ًاتَاًی خؿوی ّؿتٌس تایس زٍضُ

اًتمال تیواض تِ قَز. ظیط ًٓط ٍ تا ووه فیعیَتطاج اًدام هی ضیعی قسُتطًاهِاهل حطوات تىطاضی ٍ توطیٌات ق

گطاى توام قَز. تاظگطزاًسى تَاًایی  فیعیَتطاپیقَز تِ هىاى تیواض تاٖث هی فیعیَتطاجهطاوع زضهاًی ٍ یا آٍضزى 

ّا زض زُ پاؾد تِ ایي هكىقت اؾتفازُ اظ ضتاتحَنلِ اؾت. تطای  ستط ٍ ًیاظهٌّا تؿیاض پطّعیٌِ، ظهاىهاّیچِ

 اؾت. ؾال اذیط افعایف یافتِ

 : [10]اظ ٖثاضتٌس تركی تَاىّا زض ّای اؾتفازُ اظ ضتاتتًٗی اظ هعیت

 ؛وٌٌس ّا تِ ضاحتی ، ًیاظ تِ حطوت ضفت ٍ تطگكتی ضا تط َطف هی ضتات 
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 ؛ّا زض ایداز ٍ وٌتطل ًیطٍ زلت تیكتطی زاضًس ضتات 

 ؛گیطًس ّای هَضز ًٓط لطاض هی تا زلت تیكتطی زض هَلٗیت ّا ضتات 

 هطاخِٗ تیواض تا ًاتَاًی تِ پعقه زقَاض ٍ ّعیٌِ تط اؾت؛ 

ّا ؾی ام پی. قس هیاؾتفازُ  تركی تَاىّا ٍ هطاوع زض تیواضؾتاى قس هیًاهیسُ  1ؾی ام پیای وِ زض اتتسا ٍؾیلِ

الٗول اظ ذَز تیواض تِ ذاَط ٖىؽ تركی تَاىزض ََل  گاّی [11].اؾتفازُ قسًس  1970تطای اٍلیي تاض زض ؾال 

-ّا زض ایي قطایٍ پاؾد هٌاؾة ضا ًكاى ًویؾی ام پیّای هطؾَم هاًٌس زّس. هاقیيحطوات ًاگْاًی ًكاى هی

وٌس ٍاوٌكی اظ وِ هاقیي واض هیّای فیعیىی هٌاؾة ًیؿتٌس. اگط زضحالیضٍ تطای فیعیَتطاپیزٌّس ٍ اظ ایي

. تِ ایي زلیل تِ ٍؾایل [12]ی تیواض قَز یا هاّیچِ ضتاٌ قَز هوىي اؾت هَخة آؾیة ًكاى زازُیواض ؾَی ت

 تركی تَاىٍ زض حیي  قَزی تیواض اًدام الٗول ٍ ذَاؾتِتا تَخِ تِ ٖىؽ تركی تَاى تا اؾتَّقوٌس ًیاظ 

 .ٍخَز زاقتِ تاقسهٌاؾة  الٗولٖىؽ

 : [13]زؾتِ تمؿین وطز تَاى تِ ؾِضا هی تركی تَاىّای ضتات

 ّای ظًسگی ضٍظهطُ.تطای ووه تِ افطاز ًاتَاى زض فٗالیت 

 .تطای حوایت زض حیي حطوت 

 ّای تىطاضی.تطای ووه تِ ٖولىطز فیعیَتطاج زض توطیي 

، ظاًَ، ضاى ٍ لگي  پا زؾت، آضًح، تاظٍ، وف هچتطای  تركی تَاىّای ضتاتی ایي اؾت وِ ّای اًدام قسُ تطاتقـ

 وٌس. فتپیكط

 تخطی تَاىّای ی رتاتپیطیٌِ 3-3

 تذى ترای اعضای تالایی تَاى تخصّای رتات 3-3-3

لؿوت تالایی تیواضاى فلح ضا تا اؾتفازُ اظ ؾیؿتن  تركی تَاى وِ ؾاذتٌس ضتاتیىیلی ٍ ّوىاضاًف یه ؾیؿتن 

پیكطفتِ ٍ یه  تا ؾٌؿَضّایّای هَضز ًیاظ یه فیعیَتطاج ضا ایي ؾیؿتن هْاضت [14].َّقوٌس تِ ْٖسُ زاضز

تَاًس وٌس. ایي ؾیؿتن هیزّس تطویة هیؾیؿتن گطافیىی وِ زض ّط لحِٓ ًتایح فیعیَتطاپی ضا ًكاى هی

ًاهیسُ  2هاین وِ ؾاذتٌس ایی اٍلیِلام ٍ ّوىاضاًف ًوًَِ توطیٌات غیط غٗال ٍ یازگیطی هَتَض ضا اًدام زّس.

                                                           
1
 CMP 

2
 MIME 
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تطای وٌتطل  ٍ اظ وٌتطل اهپساًؽ زّساًدام هی تسى تالایی ّای فٗال ٍ غیطفٗال ضا تطای اًٖایقَز ٍ توطیيهی

-ایي ؾیؿتن اظ یه ضتات تداضی ٍ یه اتعاض تكریم هَلٗیت اؾتفازُ هی [15,16].وٌس اؾتفازُ هی ؾیؿتن

قَز ضتات پٌح زضخِ آظازی اؾت وِ اًٖای تالایی تسى اؾتفازُ هی تركی تَاىوٌس. یه ؾیؿتن زیگط وِ تطای 

قَز وِ توطیٌات غیطفٗال ٍ تِ ٌَٖاى یه زؾتگاُ پكتیثاى اؾتفازُ هیایي ضتات  [17].قَز هی ًاهیسُ 1هَلَؼ

ًاهیسُ  2هاًَؼ-ام آی تیٖهثی وِ  تَاى ترفزّس. وطتؽ یه ضتات ووىی تا ؾیؿتن هماٍهتی ضا اًدام هی

ازی ضا تطای تیواضاى يطتِ اًَأ توطیٌات تا چٌس زضخِ آظ. ایي ٍؾیلِ [18,19]قَز ضا تؿٍ زاز ٍ اضظیاتی وطزهی

. ضائَ یه ؾیؿتن زیگط هٗطفی قَزوِ زض ایي ضتات ّن اظ ضٍـ وٌتطل اهپساًؽ اؾتفازُ هی زّسزیسُ اًدام هی

 [20].وٌس فٗال ٍ غیطفٗال لؿوت تالایی تسى اؾتفازُ هی تركی تَاىتوطیٌات تطای  240وِ اظ ضتات پیَها  وطز

ضا زض فطز ضتات  زّس. زض حالت فٗال یهحطوت هی قسُ تٗییيتحت هؿیط ضا ی تیواض ضتات تاظٍ زض حالت غیطفٗال

قَز. هی هَضز ًٓطاؾتحىام هفهل  افعایف هَخة وٌس وِضاٌّوایی هی قسُ تٗییيََل هؿیط اظ پیف 

ّای تالایی اظ لؿوت تركی تَاىی پٌَهاتیىی تا ؾِ زضخِ آظازی ضا ؾاذت وِ تطای ضیچاضزؾَى یه ٍؾیلِ

ًیع واض زیگطی اؾت  3ضیْثَضی پطٍغُ [21,22]. وٌسوٌتطل اهپساًؽ اؾتفازُ هی ضٍـ ٍ هكتمی-ثیتٌاؾوٌتطل 

 هَلٗیت ٍ ٍیطتِ فطآٍضی ً وِ یه پایگاُ زازُ قىل گطفتِ اؾت اظ [23]. وٌسوِ اظ زٍ ضتات نٌٗتی اؾتفازُ هی

ؾپؽ  زّس.ایي واض ضا اًدام هی تركی تَاىضٍی تیواض زض ََل  قسُ تٗثیِ گط حؽوِ تا اؾتفازُ اظ  زاضز ًیاظ

وٌٌس. ضیٌىٌؿویط یه ؾیؿتن ؾِ زضخِ ّای نٌٗتی ّواى پطٍؾِ ضا تا اؾتفازُ اظ پایگاُ زازُ تىطاض هیضتات

 تاظٍی. [24]قَز لؿوت تالایی اؾتفازُ هی تركی تَاىّای ضاٌّوا ؾاذتِ وِ تطای توطیي تاظٍیآظازی تا ًام 

 اظ وٌس.ضهاىٍ ز زّس تِ زؾت ٍ زیگط نسهات هغعی ضا تكریم ظًٌسُ آؾیة ای يطتِتَاًس حطوات ضاٌّوا هی

وِ قاهل نساّای ًاٌّداض، ّای يطتِ تِ هَتَض تطای تكریم ضاُ  زٌّسُ ی تكریمتِ ٌَٖاى ٍؾیلِ ّاییپایِ

 تِ ٌَٖاى یه اتعاض فیعیَتطاپی ایي ٍؾیلِ ٖولیات تىویل ٍ .وٌساؾتفازُ هی قَزٌگی ٍ يٗف هیٖسم ّواّ

قَز ًاهیسُ هی 4خٌتلاضظیاتی توطیٌات فٗال ووىی ضا تطای تاظٍ اضتما زازُ اؾت. یه ؾیؿتن ؾِ زضخِ آظازی وِ 

ّای ٍالٗیت هداظی اؾتفازُ تىٌیه ٍ اتعاض لوؿی اظ یه وِقَز هیلؿوت تالایی ًَٖ اؾتفازُ  تركی تَاىتطای 

ٍ ولسٍل یه ؾیؿتن ّفت ؾاگاضیىیؽ . تی[25]قَز ی ضٍـ وٌتطل ازهیتاًؽ وٌتطل هیٍؾیلِوٌس ٍ تِهی

 .[26]زّس ٍ لؿوت تاظٍ ضا توطیي هی اؾتی ووىی وِ قاهل یه تاظٍی ضتات پَقاًٌسُ زضخِ آظازی ضا ؾاذتٌس
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 [26]خٌتل  ضتات )الف(

 
 

  [26]ضتات پَقاًٌسُ )ج( [16]هاین  ضتات )ب(

 ضتات ّای تَاى تركی تالاتٌِ 1-1  قىل
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 تٌِترای اعضای پاییي تَاى تخصّای رتات 3-3-2

، ّای ؾاققًَس : ضتاتقًَس تِ زٍ گطٍُ تمؿین هیاؾتفازُ هی تٌِّایی وِ تطای فیعیَتطاپی اًٖای پاییيضتات

 .[27]ّای پیازُ ضٍ ضاى ٍ لَظن ٍ ضتات

ٍ زض تاظاض ّؿتٌس  ترفتَاىضٍی ّای تداضی پیازُضتات [30] 3َضاٍتَآهَتَلاتٍ[29]2گیت تطیٌط ،[28] 1لَوَهات

وِ اظ  پیكطفت وطزُ اؾتی هحمماى تِ ٍؾیلِضٍ ی ضتات پیازُّای اٍلیِهَخَز ّؿتٌس. اظ ؾَی زیگط ًوًَِ

ٍ  [33]اظ زاًكگاُ والیفطًیا  5پَگٍَ  4پامّای ٍؾیلِ [32]، ّپتیه ٍاوط [31]الىؽ  تَاى تِّا هیی آىخولِ

 .اقاضُ وطز [34]اظ زاًكگاُ تًَتِ  6لَپؽ

 وِ زچاض ًمم زض اًٖای پاییٌی تسى ّؿتٌس قسُ ؾاذتِپَقكی تطای ووه تِ افطازی  ترفتَاىّای ضتات

تطای  اًس قسُ اؾتفازُّای پاییٌی تسى ّای فیعیَتطاپی لؿوتوِ تطای توطیي تاتیىیضّای ؾیؿتن .[35-37]

وٌٌس. اٍوازا یه ضتات اؾتفازُ هی تركی تَاىّای اظ ضتاتّای ووىی اٍهتی ٍ توطیيّای تىطاضی، هماًدام توطیي

تِ زضیافت ٍ  ضا هىاى ٍ ٍاَقٖات ًیط ؾاذتِ وِ وٌسزٍ زضخِ آظازی وِ اظ هتس وٌتطل اهپساًؽ اؾتفازُ هی

یواض اؾتفازُ وِ پیطاهَى ترت ت ضتاتیىی. ّوا یه ؾیؿتن [1]ٌس وهٌَٓض زًثال وطزى حطوت ضتات شذیطُ هی

. ایي ؾیؿتن فمٍ تطای توطیٌات غیطفٗال تؿت قسُ اؾت. تطزلی یه ؾیؿتن زٍ [38]قَز ؾاذتِ اؾت هی

. ایي ؾیؿتن لازض اؾت توطیٌات فٗال  [2]قَز ؾاذتِ اؾتًاهیسُ هی 7ًىؿَؼزضخِ آظازی اتًََهَؼ وِ 

تَاًس تطای ایي ٍؾیلِ هیثلی اًدام زّس. ووىی، غیطفٗال ٍ هماٍهتی ضا تا اؾتفازُ اظ اَقٖات تهطی توطیٌات ل

ؾاذتِ  8هَلتی ایعٍضاى اؾتفازُ قَز. هَلاهیط یه ؾیؿتن توطیي زٌّسُ تِ ًام  ٍ َتوطیٌات ضفت ٍ تطگكتی ظاً

اًدام زّس. ایي ؾیؿتن  ًىؿَؼٍ هماٍهتی ضا هاًٌس  غیطفٗال. ایي ؾیؿتن لازض اؾت توطیٌات فٗال، [39]اؾت 

هَلٗیت ٍ  ّای وقؾیه ًیطٍ،اظ وٌتطل وِ قَزطیٌات ضفت ٍ تطگكتی ظاًَ اؾتفازُ هیتطای تویه زضخِ آظازی 

یه زؾتگاُ تداضی  9هَقي هیىط ّای وٌتطل فاظی پیكطفت وطزُ اؾت.تا تىٌیه  وٌس ٍؾطٖت اؾتفازُ هی

ٍ هیلِ اؾت. ایي ٍؾیلِ قاهل یه ترت ٍ ز قسُ ؾاذتِی اؾَضتچ ؾا اؾت وِ تِ ٍؾیلِ تٌِ پاییي تركی تَاى
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تَاًس حطوات ضفت ٍ تطگكتی وٌس. ایي ٍؾیلِ هیغَظن پا ضا وٌتطل هی َّای ضاى، ظاًاؾت وِ حطوات هفهل

 ی وٌٌسُ تٌٓینآى قاهل یه هسل تط هثٌای پؿرَضز ٍ یه ضا اًدام زّس. الگَضیتن وٌتطل  تٌِ پاییيتطای اًٖای 

 .[40,41]هطؾَم اؾت 

تٌاتطایي  اًس.قسُ َطاحیٍ تطای توطیي فٗال ووىی یا غیطفٗال ٍ هماٍهتی فم ضتاتیىیّای تٗساز ظیازی اظ ؾیؿتن

 .[1,23] قَزهی تركی تَاىی توطیٌات هُالٗات ووی هٌدط تِ یه ؾیؿتن خاهٕ تطای اًدام ّوِ

وٌتطل ایي ؾیؿتن تا ٍخَز ٖسم لُٗیت، ًكٌاذتي  پیطاهَى فیعیَتطاتات ایي اؾت وِ ایي تحمیك ّسف انلی زض

 ًىؿَؼ ٍ هَلتی ایعٍ تركی تَاىی توطیٌات زض ظهیٌِ تیواض ٍ اغتكاـ ذاضخی تا زلت تالا اًدام قَز.هسل پای 

ًاهِ الثتِ فیعیَتطاتات زاضای ؾِ زضخِ آظازی اؾت وِ زض ایي پایاى. ّا تِ فیعیَتطاتات ّؿتٌستطیي ؾیؿتنًعزیه

 .قَزهیزٍ زضخِ آظازی آى وٌتطل 

وٌٌس : وٌتطل ّیثطیس ٍ اظ زٍ ضٍـ وٌتطلی اؾتفازُ هی ٖوَهاًقًَس اؾتفازُ هی تركی تَاىّایی وِ تطای ضتات

 وٌتطل اهپساًؽ.

-هَلٗیت ضا ضٍی ضتات-ًیطٍ تطویثیوطز ٍ خَ وٌتطل  ؾاظی پیازُ لَوَهاتوٌتطل ّیثطیس ضا ضٍی  [42]تطًْاضزت 

 [17]تط اؾت هٌاؾة تركی تَاىی ّاوٌتطل اهپساًؽ تطای ؾیؿتن. [43]ؾاظی وطز ّای هطتٌَ تِ تالاتٌِ پیازُ

تَاى تِ ضتات ِ هیاظ آى خول ؛اؾتفازُ قَز تركی تَاىّای ای اظ ایي ضٍـ تطای وٌتطل ضتاتتِ ََض گؿتطزُ ٍ

ضتات  ٍ [44-19-18]هاًَؼ-، ام آی تی[2]قَزّای گطفتگی اؾتفازُ هیتٌِ وِ تطای تیواضیتَاًثرف پاییي

 .اقاضُ وطز [22-21]ًیَهاتیىی تا ؾِ زضخِ آظازی

زض ایي پایاى ًاهِ َطح ًَیٌی تطای وٌتطل فاظی اهپساًؽ تا اؾتفازُ اظ ضاّثطز وٌتطل ٍلتاغ تط ضٍی ضتات تَاى 

قَز ٍ ًام آى فیعیَتطاتات ضاى ٍ ظاًَ اؾتفازُ هی تركی تَاىگطزز. ایي ضتات تطای زضخِ آظازی اضائِ هی 3ترف تا 

قَز. هَئَ زیگطوِ زض ضخی ًیع زض ایي َطح وٌتطلی تطضؾی هیحًَض ٖسم لُٗیت ٍ اغتكاـ ذا .[1]اؾت

وٌٌسُ پیكٌْازی یه ضٍـ ًَیي وٌتطل ایٌدا تا آى هَاخِ ّؿتین، ًاهٗلَم تَزى هكرهات زیٌاهیىی تیواض اؾت.

اهپساًؽ تَزُ، وِ تا ضاّثطز وٌتطل ٍلتاغ خْت حهَل ضفتاض هُلَب تا هحیٍ تط ضٍی ضتات  هماٍم اظ ًَٔ فاظی

 گطزز.ی هیَطاح

اظ آى تِ ٌَٖاى پطواضتطزتطیي  ٍ اهپساًؽ زیٌاهیىی ؾیؿتن تا تَخِ تِ تَاًایی وٌتطل اهپساًؽ زض وٌتطل هَلٗیت

قَز هَلٗیت تٌٓین هی ٍ ٍقَز وِ زض آى اضتثاٌ زیٌاهیىی تیي ًیطیاز هی تركی تَاىضٍـ وٌتطلی زض حَيِ 
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ّا ٖولىطز ؾیؿتن یك ؾیؿتن ًیاظ زاضًس وِ ٖسم لُٗیتّای وٌتطلی تط هثٌای هسل تِ زیٌاهیه زل. ضٍـ[45]

قَز. تا تَخِ تِ ّای هؿتمل اظ هسل اؾتفازُ هیوٌس. تطای ضفٕ ایي هكىل اظ ضٍـوٌتطل ضا تا ذُا هَاخِ هی

ؾاظی وٌتطل اهپساًؽ تَاى اظ ایي ضٍـ تطای پیازُهی [46]لسضتوٌس تَزى وٌتطل فاظی ٍ آظاز اظ هسل تَزى آى 

 وطز.اؾتفازُ 

قَز. زض وٌتطل تط هثٌای وٌتطلی اظ وٌتطل تط هثٌای گكتاٍض اؾتفازُ هی ّای ضٍـ ؾاظی پیازُتطای  هٗوَلاً

قَز. ّوچٌیي زض ٍالٗیت گكتاٍض ٍاضز قسى هٗازلات زیٌاهیىی ضتات زض لاًَى وٌتطل تاٖث پیچیسُ قسى آى هی

 ّای ضتات وٌتطل قَز.ّا تایس هحطنوٌتطل ضتات آیٌس تٌاتطایي تطایّا تِ حطوت زضهیّا تِ ٍؾیلِ هحطنضتات

ّای الىتطیىی ٍلتاغ تثسیل قَز. ٍضٍزی هحطوِ ّا هحطوِقَز تا وٌتطل ضتات تِ وٌتطل ایي زیسگاُ ؾثة هی

قَز. ایي ضٍـ وٌتطلی تاٖث ؾازگی، زلت، ّا اؾت؛ زض ًتیدِ وٌتطل تا ضاّثطز ٍلتاغ هُطح هیاٖوالی تِ آى

تط قَز. ٖقٍُ تط ایي هٗازلات الىتطیىی هَتَض تؿیاض ؾازُتط تَزى حلمِ وٌتطلی هیهماٍمؾطٖت زض هحاؾثات ٍ 

اهپساًؽ ضٍی ضتات  هماٍم . پؽ تا اؾتفازُ اظ ایي ضٍـ، وٌتطل فاظی[47] ّا اؾتاظ هٗازلات زیٌاهیىی ضتات

 قَز.هَضز ًٓط پیازُ هی تركی تَاى




 [29] گیت تطیٌط ضتات 3-1  قىل [28] لَوَهاتضتات  2-1  قىل

 



13 
 

 


 

 
 [32] طّپتیه ٍاو ضتات 5-1  قىل [31] الىؽضتات  4-1  قىل

 

 

 
 

 
 [40] هَقي هیىطضتات  7-1  قىل [39] هَلتی ایعٍضتات  6-1  قىل

 

 



14 
 

 ًاهِهرٍری تر ساختار کلی پایاى 3-2

پطزاظین. فهل ؾَم ؾاظی ضتات هیَطاحی ٍ هسل ََضتركی ّویيًاهِ زض فهل زٍم تِ تٗاضیف تَاىزض ایي پایاى

-تِ تطضؾی ضٍـ وٌتطل ضتات تا اؾتفازُ اظ وٌتطل اهپساًؽ تا ضاّثطز گكتاٍض ٍ پیازُ ؾاظی اًَأ توطیٌات تَاى

اهپساًؽ تا  تِ وٌتطل ضتات تا اؾتفازُ اظ وٌتطل 4ایي ضٍـ اذتهال زازُ قسُ اؾت. فهل تركی تا اؾتفازُ اظ 

 5یاتس ٍ زض ًْایت زض فهل تركی ٍ ًتایح آى ازاهِ هیؾاظی اًَأ توطیٌات تَاىپیازُ پطزاظز ٍ تاهی ضاّثطز ٍلتاغ

ََض واهل تَيیح زازُ قسُ اؾت ترف تا ضاّثطز ٍلتاغ تِضٍـ پیكٌْازی وٌتطل فاظی هماٍم اهپساًؽ ضتات تَاى

 .قَزهیّای لثلی همایؿِ ُ قسُ ٍ تا ضٍـؾاظی اًَأ توطیٌات تا اؾتفازُ اظ ایي ضٍـ ًكاى زازٍ ًتایح قیثِ
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 فصل دٍم 2

 

 

 

 

 تركیتَاى
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 تخطی تَاىتعریف   2-3

قَز تا تَاًایی اظ  ذَاُ ووه هیطآیٌسی اؾت وِ زض آى تِ فطز تَاىف:  یتاظتَاً یا تركی تَاى ،زض ٖلَم تْساقتی

ی ٍی قسُ اؾت هدسزاً وِ هٌدط تِ هحسٍزیت ٖولىطزتیواضی یا آؾیة ضا   زؾت ضفتِ ذَز پؽ اظ یه ٍالِٗ،

ٍ  گطزز یحَظُ ٖلوی تؿیاض ٍؾیٗی زض هدوَِٖ ذسهات تْساقتی ٍ زضهاًی هحؿَب ه تركی تَاى. تِ زؾت آٍضز

 يطتِ ّای اضتَپسی، ، خطاحیيایٗات ًراٖی ،ؾىتِ وٌس تا پؽ اظ اتتق تِ هكىقتی ًٓیط تِ افطاز ووه هی

تا حس اهىاى تط هكىل ذَز  ...ٍ  تٗازل ، هكىقتاذتقل پطزاظـ هطوعی قٌَایی ،ون قٌَایی ،ؾَذتگی ،هغعی

 س.یاتغلثِ ًوَزُ ٍ اؾتمقل ٖولىطزی لثلی ضا تاظ

گطزز. زض  ّای یه فطز تِ حالت حساوثط اؾتمقل اَقق هی ٍ تاظگطزاًسى تَاًایی تاظتَاًی تِ هٌٗای تركی تَاى

یىی اظ  ت.تسضیدی اؾ ّا ییقَز ٍ ضًٍس تاظیافتي تَاًا زاضٍیی تدَیع ًوی گًَِ چیّ پعقىی تط ذقف تركی تَاى

 .پطزاظینهیفیعیَتطاپی اؾت وِ زض ظیط تِ تٗطیف آى  تركی تَاىّای تطیي لؿوتهْن

 فیسیَتراپی  2-2

اؾىلتی تا اؾتفازُ اظ تدْیعات هىاًیىی، -هاّیچِ ای-ّا ٍ اذتقلات ٖهثی اظ زضهاى تیواضیای  قیَُ:  فیعیَتطاپی

ّا اظ ٍضظـ،  ّای الىتطیىی، هاًَضّای زؾتی، توطیٌات ٍضظقی ٍ َٖاهل فیعیىی زیگط اؾت. زض ایي ضٍـ خطیاى

اؾت وِ  پعقىی ای اظ یُِقَز. فیعیَتطاپی ح ًَض، پطتَّای فطاتٌفف ٍ فطٍؾطخ، گطها ٍ خطیاى تطق اؾتفازُ هی

 .ٍ تالا تطزى ؾُح ؾقهت ّؿت تركی ىتَا ّا، زضهاى، ّسف آى پیكگیطی اظ تیواضی

 ّای فٗالیت فیعیَتطاپی زض پعقىی قاهل زضهاى هَاضز ظیط اؾت: ظهیٌِ یيتط هْن

 ّای زؾتگاُ حطوتی )اضتَپسی(.تیواضی-1

 ّای زؾتگاُ للثی ٍ تٌفؿی.تیواضی-2

 ّای زؾتگاُ اٖهاب هحیُی ٍ هطوعی.تیواضی-3

 .ّا یّای پَؾتی ٍ ؾَذتگتیواضی-4

 ٍ وٌتطل زضز. زضز-5

 .ّای قغلیتیواضی-6

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B6%D8%A7%DB%8C%D8%B9%D8%A7%D8%AA_%D9%86%D8%AE%D8%A7%D8%B9%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B6%D8%A7%DB%8C%D8%B9%D8%A7%D8%AA_%D9%86%D8%AE%D8%A7%D8%B9%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B6%D8%B1%D8%A8%D9%87_%D9%85%D8%BA%D8%B2%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B6%D8%B1%D8%A8%D9%87_%D9%85%D8%BA%D8%B2%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B6%D8%B1%D8%A8%D9%87_%D9%85%D8%BA%D8%B2%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA%DA%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA%DA%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D9%85_%D8%B4%D9%86%D9%88%D8%A7%DB%8C%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D9%85_%D8%B4%D9%86%D9%88%D8%A7%DB%8C%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%84_%D9%BE%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D8%B4_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C_%D8%B4%D9%86%D9%88%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%86%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%86%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B2%D8%B4%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B2%D8%B4%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B2%D8%B4%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B2%D8%B4%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%A8%D8%AE%D8%B4%DB%8C
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 ْایف فیعیَتطاپی:ٍ ٍ اّساف

 واّف یا اظ تیي تطزى زضز ٍ ٖقئن تیواضی تا حس اهىاى. -

 .سُیز ةیتْثَز ًؿثی یا واهل ًَٖ آؾ -

 ّای هدسز. خْت فٗالیت افتِیآهازُ ًوَزى ًَٖ تْثَز -

 ا واهل(.ضٍظهطُ )اؾتمقل ًؿثی ی یظًسگ ّواٌّگ ًوَزى فطز ًاتَاى تا -

 تطای ضؾیسى تِ ّسف زضهاًی تیواض. تركی تَاىقطوت ٍ ّوىاضی زض تین  -

ي ٍ ّوچٌیي اتعاض واض ٍیػُ هٗلَلی وىی هٗلَلیي اظ لثیل ٖها، ٍیلچط،تدَیع ٍ آهَظـ ًحَُ اؾتفازُ اظ ٍؾایل و -

 زض هَاضز لُٕ ًَٖ. اًسام ههٌَٖیًحَُ اؾتفازُ اظ 

 :اًس اظ هٌس گطزًس ٖثاضت س اظ ذسهات فیعیَتطاپی تْطُتَاًٌ ّایی وِ هی تیواضی يیتط هْن

ّای اؾترَاًی،  ّای اضتَپسی، تیواضی ّا، خطاحی ّای اضتَپسی ٍ ضٍهاتیؿوی اظ لثیل: اًَأ قىؿتگی ( تیواضی1

 ای ٍ آتطیت ضٍهاتَئیس. ّا، اقىالات ؾتَى هْطُ لُٕ ًَّٖا، تغییط قىل اًسام

پلػی، پاضاپلػی، فلح هغعی، فلح اَفال، يایٗات اٖهاب هحیُی ٍ  ى ّویاظ لثیل: تیواضا ٖهثیّای  ( تیواضی2

 فلح ظایواًی.

 یَتراپی:فیسّای  رٍش 2-2-3

 اًس اظ: ّای هتساٍل زض فیعیَتطاپی ٖثاضت ضٍـ

 الف ( الکترٍتراپی:

ذَال تِ هٌَٓض زضهاى ضا الىتطٍتطاپی گَیٌس، تِ تیاى زلیك تط زض ایي ضٍـ تط اثط  یىیاؾتفازُ اظ خطیاى الىتط

لطهع،  فطٍتٌفف،  فطا)گطهای ٖومی( ، هَلس  هغٌاَیؿیّای اهَاج الىتطٍ فیعیىی الىتطیىی )گطها، ًَض( زؾتگاُ

ّای  ّایی هاًٌس ظذن تؿتط، ٍضم اًس وِ زض زضهاى تیواضی ضیعی وطزُ هحطوِ اٖهاب ٍ ًٖقت َطح یاهَاج فطا نَت

 قَز. واضتطزُ هی تِ گطفتگی ًٖقتّا ٍ  اٌضتزضزًان، زضزّای ًٖقًی، زضزّای ؾتَى فمطات، نسهات 
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 ب( ّیذرٍتراپی:

تط تیواض تَؾٍ ذَال فیعیىی آب ٍ ًیع گطها  آب زضهاًی گَیٌس؛ تِ تیاى زلیك ضا اؾتفازُ اظ آب تِ هٌَٓض زضهاى

ّای قسیس ًٖقت  ّا ٍ يٗف ّا، فلح گیطز. ایي ضٍـ تیكتط زض زضهاى ؾَذتگی ٍ ؾطهای آى تحت زضهاى لطاض هی

 ضٍز. ِ واض هیت

 ج( حرکت درهاًی:

هَضز هُالِٗ  ، فیعیَلَغی ٍ حطوت قٌاؾی واهقًقٌاؾیاًسام زضهاى تِ ٍؾیلِ حطوات ٖلوی اؾت وِ تایس زض آى

 ضٍز. ّای هرتلف تِ واض هی لطاض گیطز. ایي ضٍـ تطای هتٗازل ًوَزى حالات تسى زض ٍيٗیت

 د( کطص:

ی اؾت وِ زض تؿیاضی اظ َٖاضو اؾترَاًی ٍ هفهلی هَضز اؾتفازُ هؤثط حال يیضٍـ زضهاًی تؿیاض ؾازُ ٍ زضٖ

ّای قرم زضهاًگط، ٍؾایل ٍ فٌطّای هرهَل ٍ ًیطٍی  گیطز. وكف هوىي اؾت تِ ٍؾیلِ زؾت لطاض هی

 ّا اًدام پصیطز. وكف ٍظًِ

قَز، تِ حؽ هیّای هَخَز زض خاهِٗ ًیاظ تِ فیعیَتطاپی تیكتط اظ گصقیازقسى تهازفات ٍ هٗلَلیتظتا تَخِ تِ 

ّا زض ضًٍس وٌس تا اظ ضتاتّای فیعیَتطاپی ٍ ًاتَاًی تیواض زض خاتدایی ها ضا ٍازاض هیاظ َطفی تىطاضی تَزى حطوت

اها پیف اظ ایٌىِ تِ َطاحی ضتات تپطزاظین لاظم اؾت تا اًَأ توطیٌات فیعیَتطاپی آقٌا  فیعیَتطاپی اؾتفازُ وٌین.

 قَین.

 اپیاًَاع توریٌات فیسیَتر 2-2-2

 ]1[ (توطیٌات فٗال2(توطیٌات غیطفٗال 1اظ :  اًس ٖثاضتاًَأ توطیٌات فیعیَتطاپی 

قَز ٍ فمٍ ًَٖ تیواض تسٍى توطیٌاتی ّؿتٌس وِ زض آى ًیطٍی ذاضخی تِ تیواض ٍاضز ًویتوریٌات غیرفعال : 

 . وككی.2ظاز  . آ1قًَس :  قَز وِ ذَز تِ زٍ زؾتِ تمؿین هیی هكرم خاتدا هیاٖوال ًیطٍ تا زاهٌِ

زض ایي توطیٌات حطوت زاهٌِ واهل هفهل ٍ تسٍى ّیچ هحسٍزیت تِ ضاحتی اًدام  ( توریٌات غیرفعال آزاد :3

 قَز.هی
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زضهاًی اؾت ٍ تط  ضظـٍ تركی تَاىحطوات غیطفٗال آظاز اظ حطوات هْن زض :  توریٌات غیرفعال کططی( 2

قًَس ٍ ّسف وؿة هدسز ٍ تثثیت زاهٌِ  تٌسی هی قست ٍ هست اٖوال وكف زؾتِ  اؾاؼ ًَٔ ًیطٍی وكف ،

 .حطوتی هفانل ٍ تحطیه تافت ًطم اَطاف هفهل اؾت

( فٗال 3 ( فٗال ووىی2(فٗال آظاز 1قَز وِ قاهل: ایي توطیي ذَز تِ چْاض زؾتِ تمؿین هی توریٌات فعال:

 ( فٗال هماٍهتی ووىی.4 هماٍهتی

تیواض تسٍى ًیطٍی  یّیچ هحسٍزیت تَؾٍ اًمثاو ًٖلِ: حطوت زض زاهٌِ واهل حطوتی تسٍى  فعال آزاد

 قَز.ذاضخی اًدام هی

-قَز. زض ایي ًَٔ توطیي زض ترف: ایي حطوات تَؾٍ تیواض ٍ تا ووه ًیطٍی ذاضخی اٖوال هی فعال کوکی

 قَز.ّایی اظ حطوت زض یه زاهٌِ حطوتی وِ يٗف ٍ ًاتَاًی ٍخَز زاضز تِ تیواض ووه هی

وٌس. اگط زض حیي اًمثاو ًٖلِ مثاو پَیا ٍ ایؿتا زض هماتل ًیطٍی ذاضخی هماٍهت هیاً فعال هقاٍهتی :

 یاتس.ٖطٍلی ٍ ؾپؽ تحول افعایف هی _هماٍهت اٖوال قَز تٗس اظ هستی لسضت ًٖلِ ٍ پؽ اظ آى پاؾد للثی 

تیواض  ّای يٗیف زاهٌِ حطوتی تِّوطاُ تا هماٍهت اٖوال قسُ زض حطوت زض ترف فعال هقاٍهتی کوکی :

 قَز.ووه هی

یىی اظ هْوتطیي ٍ قَز ٍ ًاهِ تطای تَاًثركی ظاًَ ٍ ضاى اؾتفازُ هیزض ایي پایاى هَضز ًٓطاظ آًدایی وِ ضتات 

تطای ضفٕ ایي آؾیة توطیٌات  اضگی ضتاٌ نلیثی ذلفی ظاًَ اؾتّا زض ظاًَ وكیسگی ٍ پزیسگیتطیي آؾیةقایٕ

ّای فیعیَتطاپی ّؿتٌس ضٍـ ًَٔی اظ ایى ی زٌّسُ ًكاىتِ ًَٖی  ط وسامّتوطیٌات ظیط  ظیط پیكٌْاز قسُ اؾت.

تَاى قًَس ٍ تطای َطاحی هؿیط ٍ ًیطٍ زض توطیٌات هرتلف هیزؾتی اًدام هی تِ ََضوِ ّا اقاضُ قس آىوِ تِ 

 ّا الْام گطفت.اظ آى

اظ وٌیس ٍ پای ؾالن ضا ووی ضٍی ظهیي تٌكیٌیس ٍ پاّایتاى ضا زضی چْار سر راى : حرکت ایسٍهتریک عضلِ

 10زیسُ ضا تِ وف فكاض زّیس ٍ ذن وٌیس. زض ایي حالت ًٖقت ضاى پای ههسٍم ضا هٌمثى ًوَزُ ٍ ظاًَی آؾیة

 (.الف  1-2اًدام زّیس ) قىل  تایی زُثاًیِ هىث وٌیس ٍ ؾپؽ ًٖلِ ضا قل وٌیس؛ ایي توطیي ضا زض ؾِ ًَتت 

ضٍی نٌسلی تٌكیٌیس وِ پكت آى ناف تاقس. رٍی صٌذلی :  ی چْار سر راًیحرکت ایسٍهتریک عضلِ

زضخِ ایداز قَز. زض ایي حالت ؾٗی وٌیس ًٖقت ضاى ضا هٌمثى وٌیس ٍ  90ی زلت قَز زض ظاًَّا تمطیثاً ظاٍیِ
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ؾِ تَخِ قَز وِ پاّا حطوت ًىٌٌس. زُ ثاًیِ هىث وٌیس ٍ ؾپؽ ًٖقت ضا قل وٌیس؛ ایي حطوت ضا ًیع زض 

 (.ب 1-2اًدام زّیس )قىل  تاییًَتت زُ

-یه تىیِ ٍ زٍ ؾط آى ضا تِ تیٌساظیس ضا پای ؾالن آى حلمِ وٌیس ٍ زض ضا : یه ٌَاب الاؾتیه سازی زاًَثاتت

زیسُ ضا ذن ٍ گاُ ٍ تط ضٍی پای ههسٍم تایؿتیس، ووی ظاًَی آؾیةضٍ تِ تىیِ (.ج  1-2گاُ هحىن تثٌسیس )قىل 

ّ ایي حالت پای ؾالن وِ ٌَاب زض آى اؾت ضا تِ آضاهی تِ ؾوت ٖمة ذن ًٖقت ضاى ضا هٌمثى وٌیس. تا حف

گاُ لطاض ََضیىِ پای ههسٍم تِ ؾوت تىیِزضخِ تچطذیس تِ 90 تایی اًدام زّیس.وٌیس. حطوت ضا زض ؾِ ًَتت زُ

ی اًدام تایزٍض قَز؛ حطوت ضا زض ؾِ ًَتت زُ زیسُ آؾیةََضیىِ اظ پای گیطز. پا ضا تِ ؾوت ذاضج تىكیس تِ

-گاُ تایؿتیس پای ؾالن ضا زض حالت ناف ٍ وكیسُ تالا تثطیس ایي حطوت ضا زض ؾِ ًَتت زُپكت تِ تىیِ زّیس.

ی زیگط تچطذیس ایي تاض پای ؾالن تِ ؾوت زیَاض تاقس پای ؾالن ضا زض ٖطو تسى زضخِ 90 تایی اًدام زّیس.

 تایی اًدام زّیس.ًَتت زُض وٌیس ایي حطوت ضا ًیع زض ؾِ ٍحطوت زازُ ٍ اظ زیَاض ز

-تِ پكت ضٍی ظهیي ترَاتیس ٍ پاّایتاى ضا زضاظ وٌیس ًٖقت ضاى پای آؾیة تلٌذ کردى پا در حالت خَاتیذُ :

هتط اظ ظهیي تلٌس وٌیس ؛ تَخِ قَز ؾاًتی20ناف وكیسُ اؾت تا اضتفأ  وِ زضحالیزیسُ ضا هٌمثى وٌیس ٍ پا ضا 

ى تاقٌس ، ؾپؽ تِ آضاهی پای ذَز ضا پاییي آٍضیس ایي توطیي ضا ًیع زض وِ زض حیي اًدام حطوت ًٖقت هٌمث

 (. ز 1-2تایی اًدام زّیس )قىل ؾِ ًَتت زُ

ّا ٍ ؾط چؿثیسُ تِ زیَاض ٍ ًگاُ قوا تِ ووط، قاًِ ََضی وِپكت تِ زیَاض تایؿتیس  اسکات تا کوک تَج :

یَاض تِ ٖطو قاًِ اظ ّن تاظ تاقٌس. یه تالف لَلِ قسُ ّا ضا قل وطزُ ٍ پاّا یه لسم خلَتط اظ زتَج تاقس؛ قاًِ

وِ حالت ذَز ضا حفّ تَج فَتثال ضا تیي زٍ پای ذَز لطاض زّیس. تِ آضاهی زضحالی ی تِ اًساظٍُ یا یه تَج 

 ّای ذَز فكاض زّیس. حطوت ضا تا خایی ازاهِ زّیس تا تمطیثاًایس تٌكیٌیس ٍ ّوعهاى تالف یا تَج ضا تیي ظاًَوطزُ

ثاًیِ هىث وٌیس ٍ  10ّا زض ضاؾتای هَاظی ظهیي ًطؾٌس زض ایي حالت تمطیثاً تِ حالت ًكؿتِ قَیس اها ضاى

تلٌس قَیس؛ تِ یاز زاقتِ تاقیس وِ زض حیي اًدام توطیي تَج یا تالف ضا تیي زٍ  تِ آضاهیؾپؽ تا حفّ حالت 

 (. ُ 1-2زُ تایی اًدام زّیس )قىل پای ذَز زض حالت فكطزُ حفّ وٌیس ایي توطیي ضا ًیع زض ؾِ ًَتت 

 10پای ههسٍم ضا ضٍی یه ؾُح هثل آخط ٍ یا لُِٗ چَب ناف تِ اضتفأ  تلٌذ ضذى رٍی یک سطح یا پلِ :

ظى قوا ضٍی ٍهتط ٍ پای ؾالن ضا ضٍی ظهیي لطاض زّیس. زض ایي حالت پای ؾالن اظ ضٍی ظهیي تلٌس قسُ ؾاًتی

تىطاض حطوت پای ؾالن ضا پاییي آٍضزُ ٍ تِ حالت اٍلیِ تطگطزیس. حطوت ضا زض گیطز. تطای لطاض هی زیسُ نسهِپای 

 (.ٍ 1-2ؾِ ًَتت زُ تایی اًدام زّیس )قىل
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 ج ب الف

 

 

 

 

 

 

 

 ٍ ُ ز

 اًَأ توطیٌات تَاًثركی   1-2  قىل

 

 رتات اًتخاب 2-1

 تركی تَاىتوطیٌات  تطیي تیفوِ تطای ایي شوطقسُوطیٌات تا تَخِ تِ ت راى: َزاً تَاى تخصطراحی رتات 

ضتاتی وِ  ضاى ضا قاهل قَز. ٍ َزاقتِ تاقین وِ تتَاًس ظاً ضاتٍ ؾِضاى ٍ ظاًَ ضا اًدام زّین لاظم اؾت یه ضتات 

 . ]1[اؾت  قسُ ؾاذتِ تطای ایي هٌَٓض تَؾٍ آلای اوسٍگاى ٍ تا ًام فیعیَتطاتات

 فیسیَتراتات 2-1-3

ض اؾت توطیٌات فٗال ، غیطفٗال ٍ توطیٌات ّوعهاى فٗال ٍ غیطفٗال ضا تِ ذَتی یه فیعیَتطاج ایي ضتات لاز

تَاًس حطوات ذویسُ وطزى ٍ وف زازى یه تاظٍی ضتات تا ؾِ زضخِ آظازی اؾت وِ تا ایي ٍیػگی هی اًدام زّس.
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هٌاؾة تطای اًساظُ گطفتي  طگ حؽزض ایي ضتات اظ یه  ضاى ٍ حطوات خاًثی تطای ضاى ضا اخطاء وٌس. َتطای ظاً

 قَز.الٗول زض تطاتط زضز اؾتفازُ هیًیطٍی ٖىؽ

-فیعیَتطاتات قاهل یه ضاتٍ اًؿاًی ٍ یه تاظٍی ضتات اؾت وِ اَقٖات تیواض ًٓیط ٍظى، لس ٍ ََل ًَٖ تِ

ل ٍ قَز. هىاى ضتات، گكتاٍض هفانقَز ٍ ًَٔ توطیي هٌاؾة زض آى ٍاضز هینَضت گطافیىی زض آى ٍاضز هی

-. ٍاوٌفی يٗف اؾتٍ ایي ذَز یه ًمُِ قَزی ضاتٍ اًؿاًی تِ ضتات ٍاضز هیٍؾیلِپاضاهتطّای اهپساًؽ تِ

-گیطی هیی ضاتٍ اًؿاًی اًساظُؾیلِقَز ٍ تِی ؾٌؿَضّای ًیطٍ زضیافت هیٍؾیلِّای تیواض زض ََل توطیي تِ

 ( . 2-2)قىل  قَزهكاّسُ هیی آى زض ظیط ؾاظی قسُقَز. قىل قثیِ

 

 [1]ًوا ٍ قواتیه ولی فیعیَتطاتات   2-2  قىل

 

توطیٌات هطتٌَ تِ  .( الف 3-2قَز )قىل اًدام هی 1 ضاتٍتوطیٌات هطتٌَ تِ وكف ٍ ذوف تطای ظاًَ فمٍ زض 

ٌَ تِ توطیٌات هطت .( ب 3-2قَز )قىل تَُض ّوعهاى اًدام هی 2ٍ  1ّای ضاتٍوكف ٍ ذوف تطای ضاى زض 

 .(ج  3-2)قىل قَز اًدام هی  zٍ حَل هحَض  0 ضاتٍحطوات خاًثی تطای ضاى فمٍ زض 
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 ب الف

 

 ج
 [1] ّا زض ًواّای زیگط فیعیَتطاتات ٖىؽ   3-2  قىل

ٍ  تِپطزاذ ّؿتضتات وِ هطتٌَ تِ حطوات تطای ضاى ٍ ظاًَ  ضاتٍزض ایي پػٍّف فمٍ تِ وٌتطل لؿوت زٍ 

توطوع پػٍّف ضٍی وٌتطل  وِایي ّویٌَُض تا تَخِ تِ .قَزتوطیٌات هطتثٍ تا حطوات خاًثی ضاى تطضؾی ًوی

ًاتَاًی وٌتطل اهپساًؽ زض وٌتطل زلیك ًیطٍ تِ زٍ توطیي غیطفٗال ٍ ایعٍهتطیه اهپساًؽ اؾت ٍ تا تَخِ تِ 

 قًَس.ّا تطضؾی ًویی توطیيوٌین ٍ تمیِتؿٌسُ هی
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 رتات یسازهذل  2-4

 : ]1[وِ تِ نَضت ظیط اؾت قَزهكاّسُ هیی ضاتُهسل زیٌاهیىی ضتات زٍ  لؿوتزض 

 ( 2-1)  ( ) ̈   (   ̇) ̇   ( )          

 D  48[تِ نَضت ظیط اؾت ایٌطؾی ضتات اؾت وِ 2×2هاتطیؽ[ : 
 

 ( 2-2) 
                                                                                                

  [
      

      
] 

 وِ زض آى زاضین :

           
        (  

     
                )     

(2-3)            (   
              )     

       (   
 )     

اٍل ٍ زٍم  ضاتٍتِ تطتیة هواى ایٌطؾی     ٍ    اٍل ٍ زٍم ضاتٍتِ تطتیة خطم    ٍ      لاتزض ایي هٗاز

 اٍل ٍ زٍم ّؿتٌس. ضاتٍی ظاٍیِ   ٍ  زٍم ٍ  ضاتٍاٍل ٍ زٍم ٍ هىاى هطوع خطم  ضاتٍََل      ٍ    ،    ٍ

 ٍC  اؾت ٍ تِ نَضت ظیط اؾت : هطوعگطاوطیَلیؽ ٍ  گكتاٍضّایٍ   2×2هاتطیؽ 

 ( 2-4)   *
      
      

+ 

 

 وِ زض آى زاضین :

                    (  )   ̇  

                  (  )   ̇  (2-5) 

                 (  )   ̇  

      

 اٍل ٍ زٍم ّؿتٌس. ضاتٍای ؾطٖت ظاٍیِ  ̇ ٍ  ̇ زض ایي هٗازلات 

 ًوایف زازُتطزاض گكتاٍضّای گطاًكی اؾت ٍ تِ نَضت ظیط  ی زٌّسُ ًكاىاؾت ٍ  2×1   ّوچٌیي هاتطیؽ 

 : قَزهی

 ( 2-6)   *
  

  
+ 
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 وِ زض آى زاضین :

      (          (  )     (      (  )          (     ))) 

 ( 2-7)      (           (     )) 

 .ّؿت هتط تط هدصٍض ثاًیِ 9. 18قتاب هطوع ظهیي ٍ تطاتط   زض هٗازلات تالا 

 نَضت ظیط اؾت:ّوچٌیي هاتطیؽ غاوَتیي ضتات تِ 

 ( 2-8) 
   [

      
      

] 

 وِ زض آى زاضین :

            (  )          (     ) 

(2-9)              (     ) 

          (  )          (     ) 

             (     ) 

؛ قَزسُ هیهكاّآى تسؾت آهسُ  تا تَخِ تِ زیٌاهیىی ؾاظیی وِ هسلضاتُض قىل ظیط قواتیه هَضز ًٓط زٍ ز

 ًاهِ گیطُ آذط ضا ًساضز.الثتِ تایس تَخِ وطز وِ ضتات اؾتفازُ قسُ زض ایي پایاى

 

 [48]  هسل ضتات   4-2  قىل
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 فصل سَم 1

 

 

 

 ضاّثطز گكتاٍض ضتات تَاًثرف تا اؾتفازُ اظ وٌتطل اهپساًؽ
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 هقذهِ 1-3

 رگطتاٍ رٍش کٌترل اهپذاًس تر هثٌای  1-2

ّای هَخَز تطای وٌتطل هَتَض یىی اظ ٍ زض هیاى ضٍـ اؾت قسُ  اؾتفازُایي ضٍـ زض واضتطزّای هرتلف 

وٌتطل گكتاٍض  تا زض ایي ضٍـّاؾت. ًیع یىی اظ ایي ظهیٌِ تركی تَاىّای  ضتات وِ ّا اؾتضٍـ تطیيهطؾَم

 س.ًقَوٌتطل هی لاًَى اهپساًؽ ظاٍیِ ٍ تحمك لاًَى اهپساًؽتا اؾتفازُ اظ  ٍ ّاهَتَض

 هعادلات دیٌاهیکی 1-2-3

 قَز. ( تیاى هی1-3ٍؾیلِ هٗازلِ ) ضتات تِ یهٗازلات زیٌاهیى

 ( 3-1)   ( ) ̈    (   ̇) ̇    ( )        

 

)هفانل، تطزاض هَلٗیت nRqوِ زض آى  ) n nR 
r

D q ،هاتطیؽ ایٌطؾی ضتات( ) nR
r

C q,q q  تطزاض گكتاٍضّای

)،هطوعگطاوطیَلیؽ ٍ  ) nR
r

g q ،تطزاض گكتاٍضّای گطاًكی nR
e
τ ٍ ،تطزاض گكتاٍض تاضnR

r
τ  تطزاض گكتاٍض

قَز تِ نَضت  یهتِ ٍؾیلِ تیواضی وِ زض تٗاهل تا ضتات لطاض زاضز ایداز  زض ٍالٕگكتاٍض تاض وِ  تاقٌس. یهضتات 

 ظیط

 ( 3-2)   ( ) ̈    (   ̇) ̇    ( )    ( )      

 

)قَز وِ زض آى  یهتیاى  ) n nR 
e

D q ،هاتطیؽ ایٌطؾی تسى اًؿاى( ) nR
e

C q,q q  ٍ تطزاض گكتاٍضّای وطیَلیؽ

)،هطوعگطا ) nR
e

g q ی گطاًكی،تطزاض گكتاٍضّا nR
h

F  زض  تاقٌس. یهتِ ٍؾیلِ اًؿاى  ایدازقسُتطزاض ًیطٍی

اًؽ زٍلیٌىی اًدام قسُ ٍ فمٍ اظ حؿاؾِ لطاض گطفتِ زض اًتْای ؾاق پا اؾتفازُ قسُ ایي پػٍّف وٌتطل اهپس

]    گیطی قسُ هٗازلِوٌس پؽ تطای ًیطٍی اًساظُگیطی هیاًساظُ x  ٍyاؾت وِ ًیطٍّا ضا زض زٍ خْت 
  
  
] 

 تِ نَضت تركی تَاى( هٗازلِ هىاًیىی ضتات 1-3( زض )2-3تا خایگصاضی )هَخَز اؾت. 

 ( 3-3)  ( ) ̈   (   ̇) ̇   ( )    ( )      

 

 آیس. وِ زض آى یهتسؾت 

 ( 3-4)  ( )        
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 ( 3-5)  (   ̇)    (   ̇)    (   ̇) 

 
 ( 3-6)  ( )    ( )    ( ) 

 

ٍ اگط ترَاّین ایي هٗازلات زض فًای واض هسل قَز تایس اظ تثسیلی تطای اًتمال اظ فًای هفهلی تِ فًای واض 

 گیطز. یهاًدام ظیط  َز. ایي تثسیل تِ ٍؾیلِ هاتطیؽ غاوَتیي ضتات تِ نَضتاؾتفازُ ق

 

 ( 3-7)  ̇   ( ) ̇ 

)هَلٗیت ًمُِ ًْایی،  nRx وِ ییخازض  ) n nR J q یيطاتٌاتتاقٌس.  یههاتطیؽ غاوَتیي ضتات 

 ( 3-8)  ̇     ( ) ̇ 

 

)†اگط هاتطیؽ غاوَتیي ضتات هطتٗی ًثاقس اظ هاتطیؽ هٗىَؼ هداظی )J q  قَز وِ تِ نَضتاؾتفازُ هی 

 ( 3-9)  
1

†( ) ( ) ( ) ( )T T


J q J q J q J q 

 

 ( تِ فًای واض ذَاّین زاقت3-3قَز. پؽ اظ اًتمال هٗازلِ ) یهتیاى 

 ( 3-10)  ( )   ( ) ̈   ( )    ̇    ̇   (   ̇)   ( ) ̇   ( )    ( )      

 

 پذاًسکٌترل اه 1-2-2

 تطای ًمُِ اًتْایی ضتات تِ قىل قسُ َطاحیاهپساًؽ هىاًیىی 

 ( 3-11)   ( ̈   ̈)    ( ̇   ̇)    (    )     

 

زض ًٓط گطفتِ قسُ اؾت وِ زض آى 
d

M،
d

D  ٍ
dK ّای لُطی ّؿتٌس وِ پاضاهتطّای اهپساًؽ لاتل  یؽهاتط

 تاقٌس. یهَطاحی 

 ( ذَاّین زاقت11-3) اظ هٗازلِ

 ( 3-12)  ̈    
  (  ( ̈ )    ( ̇   ̇)    (    )    ) 
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 آیس. یهتِ زؾت ظیط  ( لاًَى وٌتطل تِ نَضت10-3( زض )12-3زض اًتْا تا خایگصاضی هٗازلِ )

 ( 3-13)  ( )   ( )  
  ((  ( ̈ )    ( ̇   ̇)    (    )    ))   ( )    ̇ ̇   (   ̇)   ( ) ̇

  ( )    ( )      

 سازی سیستن کٌترلضثیِ 1-1

 .قسُ ًوایف زازُ قسُ اؾت ؾاظی قثیًِوای ؾیؿتن وٌتطلی  1-3زض قىل 

 

 زض ضٍـ گكتاٍض ؿتن وٌتطلؾاظی ؾی قثیِ   1-3  قىل

یي اقَز. ٖقٍُ تط  یهتطای هؿیطّای هُلَب یه هؿیط ًطم وِ حسالل زاضای هكتك تا هطتثِ زٍم تاقس اًتراب 

هؿیطی  غیطفٗال توطیيضاى ههسٍم تاقٌس. تِ ّویي زلایل تطای _َهؿیطّا تایس زض تاظُ تغییطات هداظ تطای ظاً

اظ نفط زضخِ قطٍٔ  ّؿتاٍل تاظٍی ضتات وِ هطتٌَ تِ ضاى  ضاتٍی ٍیِ( وِ زض آى ظاالف 2-3ّای )هُاتك قىل

 توطیيٍ تطای  وٌس یهزضخِ زض حالت ٖمة حطوت  -30 َزضخِ زض حالت خل30تِ حطوت وطزُ تِ ظاٍیِ 

اؾت وِ زض آى ظاٍیِ تاظٍی ضتات اظ  قسُ َطاحی ج  ( 2-3)ایعٍهتطیه وِ تایس ظاٍیِ ضاى ثاتت تاقس هُاتك قىل

زضخِ زض حالت خلَ ضؾیسُ ٍ زض ّواى ظاٍیِ ثاتت  30وت وطزُ تا ؾطٖتی ثاتت تِ ظاٍیِ خِ قطٍٔ تِ حطنفط زض

زٍم تاظٍی  ضاتٍی ( وِ زض آى ظاٍیِب 2-3ّای ) هؿیطی هُاتك قىل غیطفٗال توطیيهاًس. ّوچٌیي تطای  یه

زضخِ زض  60 َضخِ زض حالت خلز 120زضخِ قطٍٔ تِ حطوت وطزُ تِ ظاٍیِ  90اظ  ّؿتضتات وِ هطتٌَ تِ ظاًَ 

 2-3)ٍ تطای حطوت ایعٍهتطیه وِ تایس ظاٍیِ ظاًَ ثاتت تاقس هُاتك قىل  وٌس یهحالت ٖمة حطوت 
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 60اؾت وِ زض آى ظاٍیِ تاظٍی ضتات اظ ًَز زضخِ قطٍٔ تِ حطوت وطزُ تا ؾطٖتی ثاتت تِ ظاٍیِ  قسُ َطاحیز(

 : قَزهكاّسُ هی قسُ َطاحیزض ظیط قىل هؿیطّای  هاًس. یهزضخِ زض حالت خلَ ضؾیسُ ٍ زض ّواى ظاٍیِ ثاتت 

 

 

 توطیي غیطفٗال تطای ظاًَ ب توطیي غیطفٗال تطای ضاى الف

  
 توطیي ایعٍهتطیه تطای ظاًَ ز توطیي ایعٍهتطیه تطای ضاى ج

 ضاتٍهؿیطّای َطاحی قسُ تطای زٍ    2-3  قىل
ّای ًطم تطای ّط زٍ توطیي هٗازلات زضخِ ؾِ ّؿتٌس وِ قطایٍ هطظی ظاٍیِ ضا هؿیط َطاحی قسُ زض لؿوت

 ّا نفط اؾت.ای تطای آىوٌٌس ٍ زض اتتسا ٍ اًتْای ّط هؿیط ؾطٖت ظاٍیِاضياء هی
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 غیرفعالتوریي   1-1-3

هَخَز یاتی هىاى ظیط تطای ضزًتایح  Md=2 ،Dd=10  ٍKd=25گكتاٍض ضٍی اهپساًؽ ٍ يطایة  ضٍـ وٌتطلتا 

 زٍم اؾت. ضاتٍتطای  4-3اٍل ٍ  ضاتٍتطای   3-3وِ قىل اؾت،

 

  هفهل اٍل تطای ی ضزگیطی ظاٍیِ زض توطیي غیطفٗال تا ضٍـ وٌتطل گكتاٍضًتیدِ   3-3  قىل






 

 

 

 

 

هفهل اٍل ذُای ظیازی ٍخَز زاضز ٍ زض هفهل زٍم ذُا تِ هطاتة ووتط قَز وِ زض ًتایح ضزگیطی هكاّسُ هی

گیطی ایي ًیطٍ ٍ اٖوال آى ضغن اًساظُٖلی اؾت وِ  پای تیواض ٍ ًیطٍی اؾت زلیل ایي ذُا ٍاضز قسى زیٌاهیه

؛ ضزذُایی خعیی ٍخَز زا هفهل زٍم زض ظاٍیِ ؛قَز زلت واض پاییي تیایسهَخة هی زض  لاًَى وٌتطل تاظ ّن
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 ی ضزگیطی ظاٍیِ زض توطیي غیطفٗال تا ضٍـ وٌتطل گكتاٍض تطای هفهل زٍمًتیدِ   4-3 قىل
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ی پا ٍ ضتات ذُای ضزگیطی زض هفهل اٍل تا تَخِ تِ ٍظى تیكتط ضاى ٍ ٍخَز گكتاٍض تیكتط اظ َطف تمیِ اگطچِ

زض قىل ّای ظیط گكتاٍض اٖوالی  تَاًس هَخة آؾیة تطای تیواض قَز.هی ذُای ضزگیطی تِ هطاتة تیكتط اؾت ٍ

 قًَس.تَؾٍ هَتَضّای ضتات هكاّسُ هی

 

 گكتاٍض اٖوالی زض توطیي غیطفٗال تا ضٍـ وٌتطل گكتاٍض هفهل اٍل   5-3  قىل

 

 گكتاٍض اٖوالی زض توطیي غیطفٗال تا ضٍـ وٌتطل گكتاٍض هفهل زٍم   6-3  قىل

 ًیَتَى هتط اؾت تیكتط ًیؿت 50هَتَض وِ  گكتاٍض یتیكیٌِ اظ وِ گكتاٍض قَزهكاّسُ هیّای تالا زض قىل

ٍ اثط ًیطٍی  ایي توطیي ظهاى ثاتت تَزى ظاٍیِ زض ََلاًی تَزىتایس ظاٍیِ ثاتت تاقس تِ زلیل ای وِ اها زض لحِٓ

 ِ هیعاى لاتلقَز ٍ ؾپؽ ٌّگام تغییط ظاٍیِ ایي لطظـ تؾیؿتن زچاض لطظـ هی گطاًف ًاقی اظ ٍظى پای تیواض
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ی ضتات ضا تحطیه وٌس وِ ذَز هكىل تعضگی اؾت ٍ ّای هسل ًكسُتَاًس زیٌاهیهتَخْی افعایف هیاتس ٍ هی

 هوىي اؾت تا تطای تیواضّای هرتلف نسهاتی ًیع زض پی زاقتِ تاقس.

 توریي ایسٍهتریک 1-1-2

 7-3ای ّؾاظی قسُ اؾت وِ زض قىلقثیِ Md=2 ،Dd=100  ٍKd=50ایي توطیي تا يطایة وٌتطل اهپساًؽ 

 (.1اٍل ٍ زٍم ًكاى زازُ قسُ اؾت)آی تی ؾی ضاتًٍتایح ضزگیطی ظاٍیِ تطای   3-8 ٍ

 

 ی ضزگیطی ظاٍیِ زض توطیي ایعٍهتطیه تا ضٍـ وٌتطل گكتاٍض هفهل اٍلًتیدِ   7-3  قىل

 

 ی ضزگیطی ظاٍیِ زض توطیي ایعٍهتطیه تا ضٍـ وٌتطل گكتاٍض هفهل زٍمًتیدِ   8-3  قىل

                                                           
1
 ITC,Impedance Torque Control 
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زاضز  اها زض خایی وِ تغییط ًاگْاًی ٍخَز قَزهی اًدامضاحتی تِ ضزگیطی قَز وِ زض هؿیطّای ًطمهكاّسُ هی

تِ ؾیؿتن تِ زلیل  قَز تِ زلیل فكاض ظیازی وِزض ًماَی وِ ظاٍیِ ثاتت هی .زقَزچاض پطـ هیضزگیطی 

قَز ایي ذُا هیقَز ضزگیطی زچاض ذُای لاتل تَخْی زیٌاهیه ضتات ٍ پای تیواض تطای ثاتت هاًسى ٍاضز هی

ّای ظیط گكتاٍض ٍاضز . زض قىلهوىي اؾت ٖولیات تَاًثركی ضا ًاتوام وٌس ٍ تأثیط تَاًثركی ضا واّف زّس

 .قًَسقسُ تِ ؾیؿتن هكاّسُ هی

 

 گكتاٍض اٖوالی زض توطیي ایعٍهتطیه تا ضٍـ وٌتطل گكتاٍض هفهل اٍل   9-3  قىل

 

 طیه تا ضٍـ وٌتطل گكتاٍض هفهل زٍمگكتاٍض اٖوالی زض توطیي ایعٍهت 10-3  قىل
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 ًیَتَى هتط اؾت تیكتط ًیؿت 50هَتَض وِ  گكتاٍض یتیكیٌِ اظ كتاٍضوِ گ قَزهكاّسُ هیّای تالا زض قىل

قَز ٍ اظ آى تِ تٗس تطای خثطاى اثطات زیٌاهیىی ضؾس زچاض پطـ هیظاٍیِ تِ همساض ثاتت هیای وِ اها زض لحِٓ

 قَز.پای تیواض گكتاٍض اٖوالی تطای خثطاى ایي اثطات زچاض لطظـ هی

 گیریًتیجِ 1-4

سُ قس زض ضٍـ گكتاٍض هٗازلات زیٌاهیىی ضتات ٍ پای تیواض ٍ ًیطٍی ٍاضز قسُ اظ ؾَی گًَِ وِ هكاّّواى

قَز گكتاٍض ّای ظیاز زاقتِ تاقین وِ ایي ذَز تاٖث هیقَز تا زض ؾیؿتن ٖسم زلت ٍ لطظـتیواض هَخة هی

ض توطیي ایعٍهتطیه اٖوالی اظ ؾَی هَتَضّا زض ًماٌ تغییط ظاٍیِ زض توطیي غیطفٗال ٍ ًماٌ ثاتت قسى ظاٍیِ ز

زچاض پطـ قًَس ٍ زض ًماَی وِ لطاض اؾت ظاٍیِ ثاتت تواًس فكاض ظیازی اظ ؾَی پای تیواض تِ هَتَضّای ضتات 

ى قَز وِ هوىي اؾت هٌدط تِ آقىاض قسلطظـ زض گكتاٍضّای اٖوالی هیقَز ٍ ایي ذَز هَخة ٍاضز هی

ٌتطل لاظم اؾت تطای ّط تیواض تِ ََض خساگاًِ خطم ّای هسل ًكسُ ضتات قَز؛ ّوچٌیي زض ایي ضٍـ وزیٌاهیه

تَاًس ٍ ََل ّط لؿوت ضاى ٍ ظاًَ ضا زاقتِ تاقین ٍ تِ تیاى زیگط ٖسم لُٗیت زض ًٓط گطفتِ ًكسُ ٍ ایي ذَز هی

 هكىل تاقس.
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 4فصل  4

 

 

 

 ٌتطل اهپساًؽ ضتات تَاًثرف تا اؾتفازُ اض ضاّثطز ٍلتاغو
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 اهپذاًس ترهثٌای ٍلتاشرٍش کٌترل   4-3

قَز. زض وٌتطل تط هثٌای وٌتطلی اظ وٌتطل تط هثٌای گكتاٍض اؾتفازُ هی ّای ضٍـ ؾاظی پیازُتطای  هٗوَلاً

قَز. ّوچٌیي زض ٍالٗیت گكتاٍض ٍاضز قسى هٗازلات زیٌاهیىی ضتات زض لاًَى وٌتطل تاٖث پیچیسُ قسى آى هی

 ّای ضتات وٌتطل قَز.ِّا تایس هحطوآیٌس تٌاتطایي تطای وٌتطل ضتاتّا تِ حطوت زضهیِّا تِ ٍؾیلِ هحطوضتات

ّای الىتطیىی ٍلتاغ تثسیل قَز. ٍضٍزی هحطوِ ّا هحطوِقَز تا  وٌتطل ضتات تِ وٌتطل ایي زیسگاُ ؾثة هی

، قَز. ایي ضٍـ وٌتطلی تاٖث ؾازگی، زلتّا اؾت؛ زض ًتیدِ وٌتطل تا ضاّثطز ٍلتاغ هُطح هیاٖوالی تِ آى

تط قَز. ٖقٍُ تط ایي هٗازلات الىتطیىی هَتَض تؿیاض ؾازُتط تَزى حلمِ وٌتطلی هیؾطٖت زض هحاؾثات ٍ هماٍم

 .[47] ّا اؾتاظ هٗازلات زیٌاهیىی ضتات

 هعادلات دیٌاهیکی 4-3-3

 قَز. ( تیاى هی1-4هٗازلات زیٌاهیه ضتات تِ ٍؾیلِ هٗازلِ )

 ( 4-1)   ( ) ̈    (   ̇) ̇    ( )        

 

)تطزاض هَلٗیت هفانل، nRqوِ زض آى  ) n nR 
r

D q ،هاتطیؽ ایٌطؾی ضتات( ) nR
r

C q,q q  تطزاض گكتاٍضّای

)،هطوعگطاوطیَلیؽ ٍ  ) nR
r

g q ،تطزاض گكتاٍضّای گطاًكی nR
e
τ ٍ ،تطزاض گكتاٍض تاضnR

r
τ  تطزاض گكتاٍض

 تاقٌس. یهضتات 

 قَز تِ نَضت ظیط یهتِ ٍؾیلِ تیواضی وِ زض تٗاهل تا ضتات لطاض زاضز ایداز  زض ٍالٕگكتاٍض تاض وِ 

 ( 4-2)   ( ) ̈    (   ̇) ̇    ( )    ( )      

)قَز وِ زض آى  یهتیاى  ) n nR 
e

D q ،هاتطیؽ ایٌطؾی تسى اًؿاى( ) nR
e

C q,q q  ٍ تطزاض گكتاٍضّای وطیَلیؽ

)،هطوعگطا ) nR
e

g q ی گطاًكی،تطزاض گكتاٍضّا nR
h

F  تاقٌس. تا  یهتِ ٍؾیلِ اًؿاى  ایدازقسُتطزاض ًیطٍی

 تِ نَضت تركی تَاى( هٗازلِ هىاًیىی ضتات 1-4( زض )2-4خایگصاضی )

 ( 4-3)  ( ) ̈   (   ̇) ̇   ( )           

 آیس. وِ زض آى یهتسؾت 

 ( 4-4)  ( )        

 

 ( 4-5)  (   ̇)    (   ̇)    (   ̇) 
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 ( )    ( )    ( ) (  4-6( 

 وٌٌس.ی ظیط ایداز هیهَتَضّای الىتطیىی گكتاٍض هفانل ضا تط اؾاؼ هٗازلِ

 ( 4-7)    
   ̈     

   ̇          

τm є Rٌّگاهی وِ 
n َتَضّا، تطزاض گكتاٍض هJm ،Bm  ٍr ّای لُطی هاتطیؽn×n  ّؿتٌس وِ تِ تطتیة يطایة

є R ̇ تطزاض ؾطٖت هفانل ٍ ؾطٖت هَتَض  ̇ ّؿتٌس. ّوچٌیي  ّا زًسُ چطخایٌطؾی، هیطایی ٍ واّف 
n  ِت

 قَز.ی ظیط تِ ؾطٖت هفانل تثسیل هیی هٗازلٍِؾیلِ

 ( 4-8)  ̇ = r ̇m 

ی هَتَض خطیاى هؿتمین تا خاضٍته هغٌاَیؿی زض ٌَٖاى ٍضٍزی ؾیؿتن تاقس هٗازلِتطای ایٌىِ ٍلتاغ هَتَضّا تِ

 فطم هاتطیؿی تِ نَضت ظیط زض ًٓط گطفتِ قسُ اؾت.

 ( 4-9)       ̇     ̇    

K = Kbrض آى وِ ز
-1 ،u є R

n  ،تطزاض ٍلتاغ هَتَضIa  ،تطزاض خطیاى هَتَضR ،L  ٍKb ّای لُطی تطای هاتطیؽ

ِ ٌَٖاى ٍضٍزی تطزاض گكتاٍض هَتَضّا وِ ت 𝝉mتاظگكتی ،  اًسٍوتاًؽ ؾلف ٍ ٍلتاغيطایة هماٍهت آضهیچط، 

 Kmقَز. وِ زض آى تَلیس هیظیط ی ی خطیاى هَتَض تط اؾاؼ ضاتٍُِؾیلِ( اؾت ت7ِ-4هٗازلِ زیٌاهیىی )

 هاتطیؽ لُطی ثاتت گكتاٍض اؾت.

 ( 4-10)          

تَاى تِ نَضت ظیط تیاى ( هسل فًای حالت هَتَضّای الىتطیىی ضتات ضا هی10-4) (تا1-4تا اؾتفازُ اظ هٗازلات )

 وطز :

 ( 4-11)  ̇   ( )      

* = wوِ زض آى 
  
 
 ̇  z = [qٍضٍزی ؾیؿتن،  +

Ia]
T  ،هتغیطّای حالتb  ٍf(z) : تِ قىل ظیط ّؿتٌس 

 

 

 ( 4-12) 

 

f(z)=    

[

  

(   
        (  ))

  

 ( (   
      (     ))     –    (  )          )

–    (   
          )

] 

 

 

 ( 4-13) b = [

  

 (   
        (  ))

  

   
 (  )  

    

] 
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زّس غیطذُی تا اثطات هتماتل فطاٍاى ضا ًكاى هی یطهتغ( یه ؾیؿتن چٌس 11-4هٗازلات فًای حالت )

 ّا اؾت.پیچیسگی ایي هٗازلات یه چالف اؾاؾی زض وٌتطل ضتات

ًتمال اظ فًای هفهلی تِ فًای واض اگط ترَاّین ایي هٗازلات زض فًای واض هسل قَز تایس اظ تثسیلی تطای ا 

 اؾتفازُ قَز. ایي تثسیل تِ ٍؾیلِ هاتطیؽ غاوَتیي ضتات تِ نَضت

 ( 4-14)  ̇    ̇ 

 

)هَلٗیت ًمُِ ًْایی،  nRx وِ ییخاگیطز. زض  یهاًدام  ) n nR J q یيتٌاتطاتاقٌس.  یههاتطیؽ غاوَتیي ضتات 

 ( 4-15)  ̇     ( ) ̇ 

)†اگط هاتطیؽ غاوَتیي ضتات هطتٗی ًثاقس اظ هاتطیؽ هٗىَؼ هداظی )J q  تِ قَز وِ تِ نَضت ظیط اؾتفازُ هی

 آیس.هی زؾت

 ( 4-16)  
1

†( ) ( ) ( ) ( )T T


J q J q J q J q 

 ( زاضین :15-4( ٍ )9-4وِ تا تَخِ تِ هٗازلات )

 ( 4-17)       ̇     
  ( ) ̇     

 کٌترل اهپذاًس 4-3-2

 تطای ضتات تِ قىل قسُ َطاحیاهپساًؽ هىاًیىی 

 ( 4-18)   ( ̈   ̈)    ( ̇   ̇)    (    )     
 

ّای لُطی ّؿتٌس وِ پاضاهتطّای اهپساًؽ لاتل  یؽهاتط   ٍ   ٍ    زض ًٓط گطفتِ قسُ اؾت وِ زض آى

 تاقٌس. یهحی َطا

 ی تالا زاضین :اظ هٗازلِ

 ( 4-19)  ̇    
  (  ( ̈   ̈)    ( ̇ )    (    )    ) 

 زاضین : (17-4زض ) (19-4)ٍ تا خایگصاضی 

( 4-20)             ( ) (  
  (  ( ̈   ̈)    ( ̇ )    (    )    ))    

 قَز.اهپساًؽ اؾت وِ تِ ٌَٖاى ٍلتاغ ٍضٍزی تِ ؾیؿتن ٍاضز هی ی وٌٌسُ وٌتطل( لاًَى 20-4) یهٗازلِ
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 سیستن کٌترل سازی ضثیِ 4-2

 وِ تِ نَضت ظیط اؾت. قَزیهكاّسُ هقسُ  ؾاظی قثیِؾیؿتن وٌتطلی  1-4قىل  زض

 

 قثیِ ؾاظی ؾیؿتن وٌتطل زض ضٍـ ٍلتاغ   1-4  قىل
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 توریي غیرفعال 4-2-3

ظیط ضا تطای ضزگیطی ّؿتٌس وِ ًتایح  Dd= ،Kd=100ٍ Md=2 20زض ایي توطیي يطایة اهپساًؽ تِ نَضت

  وٌٌس.اٍل ٍ زٍم زًثال هی ضاتٍی ظاٍیِ

 

 هفهل اٍل تطایی ضزگیطی ظاٍیِ زض توطیي غیطفٗال تا ضٍـ وٌتطل ٍلتاغ ًتیدِ 2-4  قىل

 

  زٍم هفهل تطایظاٍیِ زض توطیي غیطفٗال تا ضٍـ وٌتطل ٍلتاغ ی ضزگیطی ًتیدِ 3-4  قىل
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  زٍماها تطای هفهل  تؿیاض هٌاؾة اؾت اٍلزض هفهل وِ ًتایح ضزگیطی تطای توطیي غیطفٗال قَز هكاّسُ هی

ایي ذُا تا تَخِ تِ فكاض ٍاضز قسُ تِ هَتَض زض ظهاى ثاتت هاًسى ظاٍیِ اؾت  ذُای تِ ًؿثت ظیازی ٍخَز زاضز

 .نَضت پیَؾتِ ضٍی هَتَضّا فكاض تیاٍضز قَز تاض زیٌاهیىی ًٍیطٍی پای تیواض تطای چٌس ثاًیِ تِهَخة هیوِ 

 قَز.زض قىل ظیط ًوَزاضّای ٍلتاغ اٖوالی هكاّسُ هی

 

 هفهل اٍل ٍلتاغ اٖوالی زض توطیي غیطفٗال تا ضٍـ وٌتطل ٍلتاغ تطای 4-4  قىل

 

 طای هفهل زٍمٍلتاغ اٖوالی زض توطیي غیطفٗال تا ضٍـ وٌتطل ٍلتاغ ت 5-4  قىل
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اًساظ تداٍظ ًىطزُ اها زض اتتسا تِ زلیل گكتاٍض ضاٍُلت  40قَز وِ زض ّط زٍ ًوَزاض هیعاى ٍلتاغ اظ حس هكاّسُ هی

اها تٗس اظ آى ٍلتاغ تسٍى  اؾتقسُ ت ٍ پای تیواض زچاض لطظـ قسُ اؾت ٍ زاضای تالاظزگیتالا ٍ زیٌاهیه ضتا

ضٍز یٌٗی ٌّگاهی وِ ظاٍیِ لطاض اؾت افعایف ضفتي ظاٍیِ تالا ٍ پاییي هی لطظـ اؾت ٍ تا تَخِ تِ تالا ٍ پاییي

 وٌس.تاغ واّف پیسا هیوِ لطاض اؾت ظاٍیِ واّف یاتس ٍلپیسا وٌس ٍلتاغ ًیع افعایف هیاتس ٍ ٌّگاهی
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 توریي ایسٍهتریک 4-2-2

زؾت ًتایح ظیط تطای ضزگیطی ظاٍیِ تِ تاقٌس ٍهی  Dd= ،Kd=100ٍ Md=2 20نَضتزیط يطایة اهپساًؽ تِاهم

 آهسُ اؾت.

 

 ه تا ضٍـ وٌتطل ٍلتاغ هفهل اٍلی ضزگیطی ظاٍیِ زض توطیي ایعٍهتطیًتیدِ   6-4  قىل

 

 ی ضزگیطی ظاٍیِ زض توطیي ایعٍهتطیه تا ضٍـ وٌتطل ٍلتاغ هفهل اٍلًتیدِ   7-4  قىل

وٌس ٍ تِ ظهاًی وِ هؿیط تغییط هیی هَضز ًٓط اؾت ٍ زضؾت زض حال ضزگیطی ظاٍیِ هفهلوِ  قَزهكاّسُ هی

 هؿیط َطاحی قسُٖلت ایي تغییط ًاگْاًی تغییط ضؾس.ای زیگط هیٍ تِ ظاٍیِ  قسُ هٌحطف ضؾسض ثاتت هیهمسا
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وٌس تیكتط اؾت. هفهل اؾت. ایي ذُا زض هفهل اٍل وِ ضاى تیواض ضٍی آى لطاض زاضز ٍ تاض تیكتطی تحول هی

 زٍم ٍ لؿوت ؾاق پای تیواض اؾت.وٌس وِ قاهل ضاتٍ ی ؾیؿتن ضا ًیع تحول هیاٍل ٖقٍُ تط ضاى تاض تمیِ

 .قَزّای ظیط ٍلتاغ اٖوالی تِ ؾیؿتن هكاّسُ هیزض قىل

 

 ٍلتاغ اٖوالی زض توطیي ایعٍهتطیه تا ضٍـ وٌتطل ٍلتاغ تطای هفهل اٍل  8-4  قىل

 

 ٍلتاغ اٖوالی زض توطیي ایعٍهتطیه تا ضٍـ وٌتطل ٍلتاغ تطای هفهل زٍم  9-4  قىل
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. ّواًَُض وِ هكرم اؾت اظ قَزهكاّسُ هی اٖوالی تِ ؾیؿتن ( ًوَزاضّای ٍلتاغ9-4( ٍ )8-4ّای )زض قىل

ٍلتاغ   ِ زلیل تغییط هؿیط َطاحی قسُاها ت تط اؾت.ونٍلت  40یٌٗی  تطای هَتَض قسُ تٗییيهمازیط حساوثط 

ضؾس. ثاتت هیتغییطات ًاگْاًی زاضز وِ ایي تغییط ًاگْاًی تا چٌس ثاًیِ ازاهِ زاضز ٍ زض ًْایت تِ یه همساض تمطیثا 

تِ هفهل  اؾت ٍ زلیل ایي ضذساز تا تَخِ تِ تاض اٖوالی مٍزتیكتط اظ هفهل  اٍلهفهل ٍلتاغ تطای  اها ّوچٌاى

 پصیط اؾت.َخیِّای ضتات تی لؿوتاظ ؾَی ضاى ٍ تمیِ اٍل

 گیریًتیجِ 4-1

زض ّط زٍ  قَزهكاّسُ هیاًس وِ تِ هٌَٓض همایؿِ اضائِ قسُ ٍ فهل لثل ّای ایي فهلّواًَُض وِ زض ضٍـ

 س اگطچِ زض ضٍـ تطهثٌای ٍلتاغ ایي اتفاق تا زلتضؾى تِ همازیط هَضز ًٓط هیاهى ٍـ تطهثٌای ٍلتاغ ٍ گكتاٍضض

ٖسم لُٗیت هسل هماٍم ًیؿتٌس پؽ زض تطاتط اغتكاـ ذاضخی ٍ  ٍ ضٍـلی ّط ززّس ٍتْتطی ضخ هی تِ ًؿثت

 تِ تفهیل زض ایي تاضُ نحثت ذَاّس قس. ای اًسیكیس وِ زض فهل تٗسچاضُ تایس تطای ضفٕ ایي هكىل
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 5فصل  5

 

 

 

 ٍلتاغتا ضاّثطز  تَاى ترفاهپساًؽ ضتات  هماٍم ٌتطل فاظیو
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 هقذهِ :  5-3

اٖن اظ ًاقٌاؼ تَزى هسل ضتات ٍ  غیطؾاذتاضیّوَاضُ ٖسم لُٗیت ؾاذتاضی ٍ  تركی تَاى ّایزض ضتات

وٌس وِ ایي هَئَ هَخة ٖسم هكىقت ظیازی ایداز هی خَز اغتكاـٍ ٍ ًساًؿتي هسل زلیك پای تیواض

تِ  ًؽقَز تا اهپسااهپساًؽ هَخة هیقَز. اظ َطفی ًساًؿتي همازیط زلیك يطایة پایساضی ؾیؿتن ًیع هی

تَاى تطای تحمك هىاى س. هیض هُلَب ًطؾاسهم هَلٗیت تِقَز تا اهپساًؽ هَضز ًٓط ًطؾس ٍ ایي ذَز تاٖث هی

-، ؾیؿتن]55[ظًیؾَئیچ ؾاظٍواضّایٍ  ]34[ّای هرتلفی اظ خولِ فاظی، تُثیمیتِ ضٍـ يطایة اهپساًؽ ضا

ٖسم  هكىل قَزاها ایي واض هَخة ًوی ٌتطل وطزو ]35[ ٍ فاظی تُثیمی ]55-55[ّای فاظی ٍ فاظی ٖهثی 

. حفّ پایساضی ؾیؿتن تا ٍخَز ٖسم لُٗیت واض ؾرتی اؾت وِ تطای ضفٕ ایي هكىل لُٗیت ؾیؿتن حل قَز

 ّای هماٍم اؾتفازُ وطز.تَاى اظ ضٍـهی

ط هثٌای . زض وٌتطل ت[1] قَزوٌتطلی اظ وٌتطل تط هثٌای گكتاٍض اؾتفازُ هی ّای ضٍـ ؾاظی پیازُتطای  هٗوَلاً

قَز. ّوچٌیي زض ٍالٗیت گكتاٍض ٍاضز قسى هٗازلات زیٌاهیىی ضتات زض لاًَى وٌتطل تاٖث پیچیسُ قسى آى هی

 ّای ضتات وٌتطل قَز.ّا تایس هحطنآیٌس تٌاتطایي تطای وٌتطل ضتاتّا تِ حطوت زضهیِّا تِ ٍؾیلِ هحطوضتات

ّای الىتطیىی ٍلتاغ تثسیل قَز. ٍضٍزی هحطوِ ّاِ هحطوقَز تا وٌتطل ضتات تِ وٌتطل ایي زیسگاُ ؾثة هی

قَز. ایي ضٍـ وٌتطلی تاٖث ؾازگی، زلت، ّا اؾت؛ زض ًتیدِ وٌتطل تا ضاّثطز ٍلتاغ هُطح هیاٖوالی تِ آى

تط قَز. ٖقٍُ تط ایي هٗازلات الىتطیىی هَتَض تؿیاض ؾازُتط تَزى حلمِ وٌتطلی هیؾطٖت زض هحاؾثات ٍ هماٍم

 .ّا اؾتزیٌاهیىی ضتات اظ هٗازلات

اظ قَز وِ زض آى ًاهِ ضٍقی پیكٌْاز هیزض ایي پایاى تطای ضفٕ هكىل ٖسم لُٗیت پاضاهتطی ٍ اغتكاـ ذاضخی 

ّای هطتٌَ تِ ٖسم وِ زض آى لؿوت اؾت قسُ اؾتفازُتطای ضؾاًسى اهپساًؽ تِ اهپساًؽ هَضز ًٓط   ضٍـ هماٍم

 .قًَسخثطاى هی فاظی تُثیمی یوٌٌسُی یه وٌتطللِغتكاـ ذاضخی تِ ٍؾیلُٗیت پاضاهتطی ٍ ا

ؾاظی واضایی ضٍـ قَز. ّوچٌیي ًتایح قثیِتأییس هی وٌتطل تا اؾتفازُ اظ ضٍـ لیاپاًَف پایساضی ؾیؿتن 

 زٌّس.پیكٌْازی ضا ًكاى هی
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 هعادلات دیٌاهیکی  5-2

 قَز. ( تیاى هی1-5هٗازلات زیٌاهیه ضتات تِ ٍؾیلِ هٗازلِ )

 ( 5-1)   ( ) ̈    (   ̇) ̇    ( )        

)تطزاض هَلٗیت هفانل، nRqوِ زض آى  ) n nR 
r

D q ،هاتطیؽ ایٌطؾی ضتات( ) nR
r

C q,q q  تطزاض گكتاٍضّای

)َلیؽ ٍ هطوعگطا،وطی ) nR
r

g q ،تطزاض گكتاٍضّای گطاًكی nR
e
τ ٍ ،تطزاض گكتاٍض تاضnR

r
τ  تطزاض گكتاٍض

قَز تِ نَضت  یهتِ ٍؾیلِ تیواضی وِ زض تٗاهل تا ضتات لطاض زاضز ایداز  زض ٍالٕتاقٌس.گكتاٍض تاض وِ  یهضتات 

 یطظ

 ( 5-2)   ( ) ̈    (   ̇) ̇    ( )    ( )      

)قَز وِ زض آى  یهتیاى  ) n nR 
e

D q ،هاتطیؽ ایٌطؾی تسى اًؿاى( ) nR
e

C q,q q  ٍ تطزاض گكتاٍضّای وطیَلیؽ

)هطوعگطا، ) nR
e

g q ی گطاًكی،تطزاض گكتاٍضّا nR
h

F  تاقٌس. تا  یهتطزاض ًیطٍی ایدازقسُ تِ ٍؾیلِ اًؿاى

 تِ نَضت تركی تَاى( هٗازلِ هىاًیىی ضتات 1-5( زض )2-5خایگصاضی )

 ( 5-3)  ( ) ̈   (   ̇) ̇   ( )          

 آیس. وِ زض آى یهتسؾت 

 ( 5-4(  ( )        

 ( 5-5)  (   ̇)    (   ̇)    (   ̇) 

 ( 5-6)  ( )    ( )    ( ) 

وٌٌس وِ خطیاى هَتَض ضا تا اؾتفازُ اظ آى ی ظیط ایداز هیهَتَضّای الىتطیىی گكتاٍض هفانل ضا تط اؾاؼ هٗازلِ

 آٍضین :تِ نَضت ظیط تسؾت هی

 ( 5-7)    
   ̈     

   ̇           

 ( 5-8)      
  (   

   ̈     
   ̇     ) 

 ( زاضین :8-5( زض )3-5وِ تا خایگصاضی )

 ( 5-9)      
  (   

     ( )) ̈    
  (   

     (   ̇)) ̇    
    ( )    

        

 

 ىی هَتَض زاضین :یاظ هٗازلِ الىتط

 ( 5-10)       ̇     
   ̇      

 

 .اغتكاـ ذاضخی اؾت  وِ 
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 ( زاضین :10-5( زض )9-5تا خایگصاضی ) 

 
 ( 5-11) 

 *  
  (   

     ( )) ̈    
  (   

     (   ̇)) ̇    
    ( )    

       +     
   ̇    

   
 

 اؾت .     ̇     وِ 

 ی تالا زاضین :تا ؾازُ وطزى هٗازلِ

 ( 5-12)      ̈     ̇        
           

 

 وِ زض آى زاضین :

 ( 5-13)       
  (   

     ( )) 
 ( 5-14)       

  (   
     (   ̇))     

   

 ( 5-15)       
    ( ) 

 زاضین :  hFتا تیطٍى وكیسى 

 ( 5-16)          
     ́ ̈   ́ ̇   ́        

 ضین :اظ هٗازلات غاوَتیي ضتات زا

 ( 5-17)  ̇    ̇ 
 ( 5-18)  ̇      ̇ 
 ( 5-19)  ̈   ̇ ̇    ̈ 

 ( 5-20)  ̈     ( ̈   ̇ ̇) 

 ی ظیط ضا ذَاّین زاقت :( هٗازل16ِ-5( زض )20-5) ٍ( 18-5) وِ تا خایگصاضی

 ( 5-21)          
       ̈     ̇           

 ی فًای واض ّؿتٌس. زض ایي هٗازلات زاضین :ٗازلات زض حَيِوِ ه قَزسُ هیهكاّحال 

         (   
     ( ))     

         (   
     (   ̇))              

     
            (   

     ( ))  ̇    

         
    ( ) 
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 کٌترل اهپذاًس 5-1

 تِ نَضت ظیط اؾت : قسُ َطاحیهسل اهپساًؽ 

 ( 5-22)   ( ̈   ̈ )    ( ̇    ̇ )    (     )     

ّای لُطی ّؿتٌس وِ پاضاهتطّای اهپساًؽ لاتل  یؽهاتط  Ki   ٍMi ٍBiزض ًٓط گطفتِ قسُ اؾت وِ زض آى 

 تاقٌس. یهَطاحی 

 قَز :ی ذُا تِ نَضت ظیط هیتطؾس پؽ هٗازلِ   تِ   قَز تا ضٍـ پیكٌْازی تقـ هیزض 

 ( 5-23)        

 : قَزحال یه هتغیط ووىی تِ نَضت ظیط َطاحی هی

 ( 5-24)    ̇      ̇   ̇     

 .ضا تِ نفط تطؾاًین Sوٌین تا ٍ تقـ هی

 زاضین : Sّوچٌیي تا هكتك گطفتي اظ 

 ( 5-25)  ̇   ̈    ̇   ̈   ̈    ̇ 

 وٌین :قَز اؾتفازُ هیوِ تِ نَضت ظیط تٗطیف هی Vاظ یه هتغیط ووىی تِ ًام  ّویي ََض

 ( 5-26)    ̇     
 ( 5-27)  ̇   ̈    ̇ 

 زاضین : (26-5( ٍ )24-5اظ هٗازلات )

 ( 5-28)  ̇      
 ( زاضین :27-5(ٍ )25-5ٍ اظ هٗازلات )

 ( 5-29)  ̈   ̇  ̇ 

 ( زاضین :21-5زض ) (29-5( ٍ )28-5اضی هٗازلات )تا خایگص

 ( 5-30)          
       ̇            ̇            

 زض نَضت ٖسم لُٗیت زض ؾیؿتن زاضین :

 ( 5-31)  ̂   ̂   ̂  ̂
     ̂  ̇   ̂    ̂   ̂  ̇   ̂        

 

وِ تفاٍت ؾیؿتن ٍالٗی ٍ ترویي ظزُ زض آى هَخَز  تطهی اؾت  ی تالا هسل ًاهی ؾیؿتن اؾت ٍ وِ هٗازلِ

 : اؾتوِ تِ نَضت ظیط  قَز.زض ًٓط گطفتِ هی ٖسم لُٗیت اؾت ٍ تِ ٌَٖاى
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 ( 5-32)   (    ̂ ) ̇  (    ̂ )  (    ̂ )  (    ̂ ) ̇  (    ̂ ) 
    ( 

        
    ̂   ̂   ̂  ̂

  )  

 زّین :تطای وٌتطل ؾیؿتن لاًَى وٌتطل ظیط ضا پیكٌْاز هی

 ( 5-33)    ̂ ̂ 
   ̂ ̂ ( ̂   ̂  ̇   ̂               ) 

 

 وِ زض آى :

 ( 5-34)          ̂ 
 
 ( 5-35)   [

  
  

   
 ]        ̂  [

 ̂ 

 ̂ 

] 

 ٍfuzzyu وٌس ٍ خثطاى هیضا  هدتوٕ ّای هطتٌَ تِ ٖسم لُٗیتتطمK  اؾت. 2×2یه هاتطیؽ لُطی 

 لاًَى وٌتطل تِ ؾیؿتن ٍ تكىیل حلمِ تؿتِ زاضین :تا اٖوال 

 ( 5-36)  ̂  ̇   ̂                 ̂       ̃ 
 ی تالا زاضین :وِ اظ هٗازلِ

 ( 5-37)  ̂  ̇    ̃   ̂      

تاتٕ لیاپاًَف ظیط  تُثیمی خثطاى وٌٌسُ تسؾت آٍضزى لاًَى وٌتطل فاظی ّویي ََضتطای اثثات پایساضی ٍ 

 قَز :پیكٌْاز هی

 ( 5-38) 
  

 

 
   ̂   

 

  
 ̃  ̃ 

 ( 5-39) 
 ̇     ̂  ̇  

 

 
  

  ̂ 

  
  

 

 
 ̃ 

  ̃

  
 

 

 ( زاضین :39-5( زض )37-5ی )ٍ تا لطاض زازى هٗازلِ

 ( 5-40) 
 ̇    (  ̃      ̂  )  

 

 
  

  ̂ 

  
  

 

 
 ̃ 

  ̃

  
 

 : ]54[ ّوچٌیي اظ هٗازلات ضتات زاضین

 ( 5-41)   ̂ 

  
   ̂    

 ( زاضین :04-5( زض )14-5وِ تا اٖوال )

 ( 5-42) 
 ̇      ̃       

 

 
 ̃ 

  ̃
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 وِ تطای هٌفی قسى تاتٕ لیاپاًَف زاضین :

 ( 5-43)   ̂

  
       

 ( 5-44)  ̇        
هثثت ٍ هكتك  (38-5) ًَفلیاپاوِ تاتٕ  قَزهكاّسُ هی .یٌسآّای فاظی تسؾت هیٍ تِ ایي تطتیة هطاوع گطٍُ

یٌٗی اؾت  لیاپاًَف هٌفی هكتك تاتٕ( 34-5ی )ضاتُِ وِ تا تطلطاض وطزى ( اؾت،42-5) یآى تِ نَضت هٗازلِ

 ̇  پایساضی ؾیؿتن اؾت. ی زٌّسُ ًكاى وِ   

 طراحی سیستن فازی  5-4

. ایي ؾیؿتن فاظی تقـ قَزخا اظ ؾیؿتن فاظی تطای اظ تیي تطزى اثط اغتكاـ ٍ ٖسم لُٗیت اؾتفازُ هیزض ایي

ل زض َطاحی ؾیؿتن فاظی اًتراب تطیي انتطیي هیعاى هوىي تطؾاًس. هْنّا ضا تِ ونوٌس تا اثط ٖسم لُٗیتهی

( 24-5ی )ّا تا تَخِ تِ هٗازلِهمازیط آى ٍ ّؿتٌس ̇ ٍ sضٍزی ٍ ٍؾیؿتن اؾت وِ زض ایي ؾیؿتن ز ّای ٍضٍزی

 .هٗلَم ّؿتٌس( 5-25ٍ )

زض ًتیدِ توام فًای ؾیؿتن  قَزگطفتِ هیّای ؾیؿتن فاظی ؾِ گطٍُ ًَٖیت زض ًٓط تطای ّطیه اظ ٍضٍزی

الف  1-5قىل  ّا زض ظیط ًوایف زازُ قسُ اؾت.قَز وِ قىل آىاًَى وٌتطل پَقف زازُ هیل 9فاظی تا 

 ّؿتٌس. ̇  ی زٌّسُ ًكاىب  1-5ٍ قىل  sٍضٍزی  ی زٌّسُ ًكاى

  
 ب الف

 تِ تطتیة الف ٍ ب ̇ ٍ  sّای فاظی ٍضٍزی   1-5 قىل 
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تَض خؿتدَی هوساًی ٍ فاظی ؾاظ هٌفطز ٍ غیطفاظی ؾاظ هیاًگیي هطاوع زض َطاحی ؾیؿتن اؾتفازُ اگط اظ هَ

 قَز.وٌین ذطٍخی ؾیؿتن تِ نَضت ظیط هی

 ( 5-45) 
       ∑  (     )  

 

   

   (     ) ̂ 

 اًس.( تَيیح زازُ قس35ُ-5ی )زض هٗازلِ ̂ ٍ  ξوِ 

𝚿 ی وِهٌّگا  قَز.وِ یه همساض هثثت اؾت ٍ تِ نَضت ظیط حؿاب هی          

 ( 5-46) 
  (     )  

   
(  )   

(  )

∑    
(  )

 
      

(  )
 

    є ]0,1[وِ زض آى 
ٍ   

  ٍ1x  ٍ2x ِّای اٍل زضایs ٍ ̇ وِ هطوع گطٍُ فاظی ها اؾت تا     . ّوچٌیي ّؿتٌس

 .قَزهی ضٍظضؾاًی تٍِ زض ّط لحِٓ  آیستِ نَضت ظیط تسؾت هی (34-5)تَخِ تِ 

 ( 5-47) 
 ̂   ∫     

 

 

     ̂ ( ) 

 .اؾت 800هثثت ٍ تطاتط   آٍضین. زٍم تسؾت هی ضاتٍضا تطای  2P  ٍ2ξ ٍ تِ ّویي تطتیة 
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 سیستن کٌترل سازی ضثیِ  5-5

 وِ تِ نَضت ظیط اؾت. قَزكاّسُ هیهؾاظی قسُ  ؾیؿتن وٌتطلی قثیِ 2-5زض قىل 

 

 اهپساًؽ هماٍم ؾیؿتن وٌتطلی پیكٌْازی فاظی قثیِ ؾاظی   2-5  قىل

ٍ هیعاى  ٍخَز زاضزی پاضاهتطّای ؾیؿتن ٖسم لُٗیت زض ّوِ قَزهكاّسُ هی( 31-5) هٗازلِ زضََض وِ ّواى

 .% همساض ٍالٗی زض ًٓط گطفتِ قسُ اؾت80ٖسم لُٗیت تطاتط 

 اؾت. قسُ اؾتفازُزض فهل لثل تِ هٌَٓض همایؿِ  قسُ َطاحیّای اظ هؿیط ّویي ََض

ّای وٌتطل تط هثٌای ٍلتاغ ٍ گكتاٍض ٖسم لُٗیت زض ًٓط گطفتِ ًكسُ ٍلی زض ضٍـ تایس تَخِ زاقت وِ زض ضٍـ

 پیكٌْازی ٖسم لُٗیت زض ًٓط گطفتِ قسُ اؾت.
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 توریي غیرفعال 5-5-3

اهپساًؽ  وٌتطل (CITاهپساًؽ تطهثٌای گكتاٍض) وٌتطل ی ضزگیطی ظاٍیِ تطای ّط ؾِ ضٍـزض قىل ظیط ًتیدِ

وٌتطل ضٍـ تا  .قَزهكاّسُ هی( IFV) تط هثٌای ٍلتاغ اهپساًؽ هماٍم ( ٍ وٌتطل فاظیVCIتطهثٌای ٍلتاغ )

ًتایح تطای ضزیاتی هىاى هَخَز  Md=1 ،Dd=100  ٍKd=2000يطایة  فاظی هماٍم اهپساًؽ تط هثٌای ٍلتاغ تا

.اؾت

 

 ی ضزگیطی ظاٍیِ زض توطیي غیطفٗال تا ضٍـ وٌتطل ٍلتاغ فاظی تطای هفهل اٍلًتیدِ 3-5  قىل

 

 زض توطیي غیطفٗال تا ضٍـ وٌتطل ٍلتاغ فاظی تطای هفهل زٍم ی ضزگیطی ظاٍیًِتیدِ 4-5  قىل
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اهپساًؽ اظ زٍ ضٍـ زیگط تْتط اؾت ٍ هكىل ًطؾیسى ی ضزگیطی تطای ضٍـ فاظی قَز وِ ًتیدِهكاّسُ هی

ََض واهل تط ضٍی قس حل قسُ ٍ تِی هَضز ًٓط وِ زض زٍ ضٍـ لثلی هكىلی خسی تلمی هیهفهل اٍل تِ ظاٍیِ

ؾیؿتن وٌتطلی ٖقٍُ تط خثطاى اثط اغتكاـ ی آى اؾت وِ وٌس ٍ ایي ًكاى زٌّسُط حطوت هیهؿیط هَضز ًٓ

ؿتن ضزگیطی ضا تسٍى تَخِ تِ وٌس ٍ ؾیزیٌاهیه ٍ ًیطٍی پای تیواض ضا خثطاى هی ًكٌاذتي هكىقت ًاقی اظ

لثلی زض هفهل زٍم ّای زّس. الثتِ ذُای خعئی وِ زض ضٍـٍظى تیكتط ضاى ًؿثت تِ ؾاق تِ ذَتی اًدام هی

 قَز.ّای ظیط ٍلتاغ اٖوالی تِ ؾیؿتن هكاّسُ هیتَز ًیع تِ ََض واهل تطَطف قسُ اؾت. زض قىل

 

 ٍلتاغ اٖوالی زض توطیي غیطفٗال تا ضٍـ وٌتطل ٍلتاغ فاظی تطای هفهل اٍل 5-5  قىل

 

 ٍلتاغ اٖوالی زض توطیي غیطفٗال تا ضٍـ وٌتطل ٍلتاغ فاظی تطای هفهل زٍم 6-5  قىل
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تط ّؿتٌس ٍ لطظـ تؿیاض ون اؾت اها زض تًٗی ًماٌ ٍلت ون 40وِ ٍلتاغّا اظ حس هداظ  قَزهكاّسُ هی

ّؿتٌس وِ ضتات هدثَض اؾت  ًماَی وِ لطظـ زاضًس هطتٌَ تِ ظٍایای ثاتت اؾت. لطظـ ًؿثی هَخَزّوچٌاى 

قَز وِ زض ًماَی وِ قَز. ّوچٌیي هكاّسُ هیزض آى ظاٍیِ تواًس ٍ ایي تَلف هدة فكاض آهسى تِ هَتَضّا هی

-ظاٍیِ زض حال ظیاز قسى اؾت ٍلتاغ ضٍ تِ افعایف اؾت ٍ زض ًماَی وِ ظاٍیِ زض حال واّف اؾت ٍلتاغ ون هی

قَز وِ تا اؾتفازُ اظ خثطاى ض هٗازلات زیٌاهیىی ؾیؿتن هكاّسُ هیقَز. تا تَخِ تِ ٍخَز هؿتمین اغتكاـ ز

قَز هَخة پطـ هی زض ضٍـ ٍلتاغ ٍ اثط گكتاٍض اٍلیِ وِ ی فاظی تُثیمی ایي اغتكاـ تْثَز یافتِ اؾتوٌٌسُ

 ًیع خثطاى قسُ اؾت.

هكاّسُ قىل ظیط  ( اؾت زض32-5ی )زض هٗازلِ E ّا وِ ّواىضاتٍذُای هىاى اهپساًؽ ٍ هىاى  ّویي ََض

 .قَزهی

 

 زض توطیي غیطفٗال ذُای اهپساًؽ تطای ّط زٍ لیٌه 7-5  قىل

 ٍ ؾتاتِ اهپساًؽ هَضز ًٓط ضؾیسُ ؾیؿتن یقَز ایي ذُا تؿیاض ون اؾت ٍ ایي یٌّٗواًَُض وِ هكاّسُ هی

ی ی ضاتُِ( وِ ًكاى زٌّس22ُ-5ی )اهیه هَضز ًٓط ضؾاًسُ ٍ هٗازلِتِ زیٌ ضا زیٌاهیه ؾیؿتن وٌتطل وٌٌسُ

 اهپساًؽ اؾت تطلطاض قسُ اؾت.
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 توریي ایسٍهتریک 5-5-2

ًتایح ظیط تطای  Md=0.02 ،Dd=100  ٍKd=2000يطایة  وٌتطل فاظی هماٍم اهپساًؽ تط هثٌای ٍلتاغ تاضٍـ تا 

هكاّسُ  (9-5ٍ )( 8-5ّای )زض قىل ضاتٍی تطای ّط زٍ ازض ظیط ًتایح ضزگیطی ظاٍیِ. ضزیاتی هىاى هَخَز اؾت

 .قَزهی

 
 ی ضزگیطی ظاٍیِ زض توطیي ایعٍهتطیه تا ضٍـ وٌتطل فاظی اهپساًؽ تطای هفهل اٍلًتیدِ   8-5 قىل 

 
 ی ضزگیطی ظاٍیِ زض توطیي ایعٍهتطیه تا ضٍـ وٌتطل فاظی اهپساًؽ تطای هفهل زٍمیدًِت   9-5 قىل 

 كاـ ذاضخی اظ ضٍـ ٍلتاغ ٍ گكتاٍضقسُ تا ٍخَز ٖسم لُٗیت ٍ اغت واضتطزُ تِوِ ًتایح ضٍـ  قَزهكاّسُ هی

 نسهِ زیسى تیواض قَز تا احتوالتط اؾت وِ ایي ذَز هَخة هیای ونهیعاى لاتل هقحِٓ تْتط اؾت ٍ ذُا تِ
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ی هَتَض ون قَز. ذُا تطای ضٍـ فاظی اهپساًؽ تِ لسضی ون زض اثط تغییطات ًاگْاًی ظاٍیِ ٍ لطظـ زض ظاٍیِ

زضخِ  10زضخِ ٍ تطای ضٍـ ٍلتاغ حسٍز  15گكتاٍض  زض حالی وِ زض ضٍـ ًٓط وطزتَاى اظ آى نطفاؾت وِ هی

 ٓط وطز.ًتَاى اظ ایي ذُا نطفاؾت ٍ تِ ّیچ ٌَٖاى ًوی

 قًَس.ّای ظیط ًوَزاضّای ٍلتاغ اٖوالی اظ هَتَض تطای ّط زٍ هفهل هكاّسُ هیزض قىل

 
 ٍلتاغ اٖوالی زض توطیي ایعٍهتطیه تا ضٍـ وٌتطل فاظی اهپساًؽ تطای هفهل اٍل   10-5 قىل 

 
 ٍلتاغ اٖوالی زض توطیي ایعٍهتطیه تا ضٍـ وٌتطل فاظی اهپساًؽ تطای هفهل زٍم   11-5 قىل 

ٌّگام ووتط ّؿتٌس اها ٍلت  40اظ حس هداظ  وِ قَزهكاّسُ هی( ًوَزاضّای ٍلتاغ 11-5ٍ ) (10-5زض قىل )

ضٍز اها ایي تغییط ٍلتاغ ٍلت هی 18زیه قًَس ایي ٍلتاغ تا ًعتغییطات تا قتاب ظیاز هی زچاض تغییط هؿیط ًاگْاًی

ی ایي ًوَزاض تا ًوَزاض هتٌاْط زض ضٍـ ٍلتاغ تِ ٖسم لطظـ ٍ پطـ افتس وِ زض همایؿِتِ نَضت ًطهی اتفاق هی
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-تاقس ٍ زض ضٍـوِ ایي ضٍـ هماٍم هیتَاى پی تطز؛ ٖقٍُ تطایي ًاگْاًی زض ایي ضٍـ ًؿثت تِ ضٍـ ٍلتاغ هی

ی هٌفی اؾت حال آًىِ زض ایي ضٍـ تا اؾتفازُ اظ یه ًىتِ ٍ هتٗالثا لطظـ خَز تاتٕ ٖقهتّای هماٍم هٗوَلا ٍ

هَضز ًٓط ًیع تحمك پیسا وطزُ ٍ تأثیط ی ی فاظی اهپساًؽ ٖسم لُٗیت خثطاى قسُ ٍ ظاٍیِیه وٌتطل وٌٌسُ

 ٍ ًیطٍی پای تیواض ٍ زیٌاهیه ضتات تؿیاض ون قسُ اؾت. ًاقٌاذتِ زیٌاهیه

 .قَزهكاّسُ هی( ذُای اهپساًؽ 12-5زض قىل )

 

 ذُای اهپساًؽ تطای ّط زٍ لیٌه زض توطیي ایعٍهتطیه   12-5  قىل
ٍايح اؾت وِ ایي ذُا تؿیاض ون اؾت ٍلی زض ٌّگام تغییط هؿیط ٍ تا پطـ زض ٍلتاغ ذُای اهپساًؽ ًیع افعایف 

-وٌس اها زض ًْایت ایي ذُا آًمسض ون اؾت وِ هیهفهل اٍل وِ تاض تیكتطی ضا تحول هی اتس هرهَنا تطایهی

-( وِ ًكاى زٌّس22ُ-5ی زیٌاهیىی )قَز ضاتُِضؾس ٍ هَخة هیتَاى گفت اهپساًؽ تِ اهپساًؽ هَضز ًٓط هی

 ی زیٌاهیىی اهپساًؽ هَضز ًٓط اؾت تحمك یاتس.ی هٗازلِ
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 گیریًتیجِ 5-6

ای َطاحی قَز گًَِتِ وٌٌسُوطز ٍ تایس وٌتطل ًٓط نطفتَاى اظ اغتكاـ ذاضخی ًوی اتیىیضتّای زض ؾیؿتن

ی ٖسم لُٗیت پاضاهتطی ٍ ًكٌاذتي هسل زلیك ؾیؿتن ٍ تیواض قَز ّوچٌیي هؿألِ خثطاىایي اغتكاـ  اثط وِ

ؾیؿتن هماٍم تط ذقف ایي  وٌس تا تِ َطاحی یه ؾیؿتن هماٍم تپطزاظین.هكىل تعضگی اؾت وِ ها ضا ٍازاض هی

وٌس اظ ی هَضز ًٓط ضا زچاض لطظـ هیوٌٌس ٍ ٍلتاغ ذطٍخی ٍ ظاٍیِّا وِ اظ تاتٕ ٖقهت اؾتفازُ هیی ؾیؿتنتمیِ

 ٍ تحمك ّا ٖسم لُٗیت اظ تیي تطزى اثطی فاظی تُثیمی تِ هٌَٓض وٌٌسُایي تاتٕ اؾتفازُ ًىطزُ ٍ اظ یه وٌتطل

ؾاظی لسضتوٌس تَزى ایي ًتایح قثیِاؾتفازُ وطزُ اؾت؛ ًؽ هَضز ًٓط اؾت، ّسف وٌتطلی وِ ضؾیسى تِ اهپسا

ّای تط هثٌای ٍلتاغ تا ّوچٌیي ضٍـزّس. % زض توام پاضاهتطّا ًكاى هی80وٌٌسُ ضا تا ٍخَز ٖسم لُٗیت وٌتطل

ا اظ ایي قَز تخة هیَه تط تَزى حلمِ وٌتطلیؾازگی، زلت، ؾطٖت زض هحاؾثات ٍ هماٍم ّایی اظ خولِهعیت

 قَز.اؾتفازُ  ضٍـ فاظی هماٍم اهپساًؽتطای پیازُ ؾاظی  ضٍـ
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 گیریًتیجِ  6-3

هماٍم اهپساًؽ، تا ضاّثطز وٌتطل ٍلتاغ، ضٍی ضتات فیعیَتطاتات پیازُ قسُ  فاظی ًاهِ ضٍـ وٌتطلزض ایي پایاى

زض اؾت.  یكٌْازی اظ ضاّثطز وٌتطل ٍلتاغ تِ خای ضاّثطز وٌتطل گكتاٍض اؾتفازُ قسُاؾت. زض َطح وٌتطل پ

ای َطاحی قَز وِ گًَِوٌٌسُ تًِٓط وطز ٍ تایس وٌتطل تَاى اظ اغتكاـ ذاضخی نطفتركی ًویّای تَاىضتات

ٍ تیواض هكىل ی ٖسم لُٗیت پاضاهتطی ٍ ًكٌاذتي هسل زلیك ؾیؿتن قَز ّوچٌیي هؿألِ خثطاىایي اغتكاـ 

اظ ؾیؿتن فاظی  ًاهِىاوٌس تا تِ َطاحی یه ؾیؿتن هماٍم تپطزاظین. زض ایي پایتعضگی اؾت وِ ها ضا ٍازاض هی

تطای  هٗوَلاً .اؾتفازُ قسُ اؾت ٍ ووه تِ تحمك اهپساًؽ هَضز ًٓط ٖسم لُٗیت اثط خثطاى تُثیمی تطای

قَز. زض وٌتطل تط هثٌای گكتاٍض ٍاضز قسى ض اؾتفازُ هیوٌتطلی اظ وٌتطل تط هثٌای گكتاٍ ّای ضٍـ ؾاظی پیازُ

تاٖث  ٍلتاغ ضٍـ وٌتطل قَز. زض هماتلهٗازلات زیٌاهیىی ضتات زض لاًَى وٌتطل تاٖث پیچیسُ قسى آى هی

. ٖقٍُ تط ایي هٗازلات الىتطیىی قسُ اؾتتط تَزى حلمِ وٌتطلی ؾازگی، زلت، ؾطٖت زض هحاؾثات ٍ هماٍم

 ، وٌتطل فاظیوٌتطل تا ضاّثطز ٍلتاغپؽ تا اؾتفازُ اظ  ّا اؾت.تط اظ هٗازلات زیٌاهیىی ضتاتُهَتَض تؿیاض ؾاز

ظاٍیِ تا  قَزهكاّسُ هی ًتایح زض ََض وِّواى قَز.هَضز ًٓط پیازُ هی تركی تَاىاهپساًؽ ضٍی ضتات  هماٍم

ی لثلی واّف چكوگیطی زاقتِ ّاٍ همساض ذُای هىاى ًؿثت تِ ضٍـی هَضز ًٓط ضؾیسُ زلت ذَتی تِ ظاٍیِ

زض ًْایت ّسف  ّای لثلی اثطات ٖسم لُٗیت لحاِ ًكسُ اؾت.ٍ ایي هعیت تا تَخِ تِ آى تَزُ وِ زض ضٍـ اؾت

 ،قَزی زیٌاهیىی اهپساًؽ اؾت هحمك هیضاتُِوٌتطل اهپساًؽ وِ ضؾیسى تِ اهپساًؽ هَضز ًٓط ٍ تحمك 

 وِ تؿیاض ون اؾت. ّسزًكاى هی ؾاظی ذُای اهپساًؽ ضاًتایح قثیِ

 پیطٌْادّا  6-2

ّای وٌتطلی تا زضخات آظازی تیكتط اهىاى اًدام قَز تا َطاحی ؾیؿتنزض ازاهِ ایي تحمیك پیكٌْاز هی

ّای تَاًثركی پیكٌْاز ََض تا تَخِ تِ ًیاظ وكَض تِ ضتاتّا فطاّن قَز. ّویيی اًسامتوطیٌات تیكتط تطای تمیِ

ّای ی ضٍـقَز تا اضائِضا زض وكَض فطاّن وٌین. پیكٌْاز هی تركیتَاىی ّای ؾاذت ضتاتقَز ظهیٌِهی

ّیثطیس تطای وٌتطل ًیطٍ  وٌتطلََض اظ ّویي حسالل هوىي ضؾاًسُ قَز. وٌتطلی زیگط هیعاى ذُای هىاى تِ

 ت اًؿاى زضّای َّقوٌس ًیاظ تِ زذالتا اؾتفازُ اظ ؾیؿتن اؾتفازُ قَز تا ًیطٍ ًیع زض ََل توطیي وٌتطل قَز ٍ

 تركی تِ حسالل ضؾاًسُ قَز.اهط تَاى اخطای
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Abstract 

In this thesis has explained, a new robust fuzzy impedance control using voltage 

control strategy is introduced for the hip and knee rehabilitation robot which, 

named physiotherabot. The novelty is using voltage control strategy scheme by 

replacing traditional torque control strategy. Also to cope with different 

uncertainty, a novel robust adaptive fuzzy is presented. The model based control 

methods need to precise information from system; this is while uncertainties may 

occures error in performance of whole system. The adaptive fuzzy control is used 

to overcome this challenge for practical applications; torque control approach has 

been employed for robot manipulators. In aforementioned scheme is based on 

torque control of robot links, but we are in face to challenges. The control 

objective is tracking desired trajectory and desired impedance. The simulation 

results confirm the effectiveness of proposed method.  

Key words: fuzzy robust impedance control, voltage control strategy, 

rehabilitation robot, adaptive fuzzy, uncertainty. 
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