
 أ‌

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ة‌

 

 
 

 

 : هٌْذسی تزق ٍ رتاتیک داًشکذُ

 گزٍُ : کٌتزل

 

 تطثیقی دها ٍ رطَتت گلخاًِ  –کٌتزل فاسی 

 

 هیثن ًجارسادُ جَسمداًشجَ : 

 

 استاد راٌّوا :

‌ػّی‌اوجطظازٜ‌ولاتزوتط‌

‌

‌

 جْت اخذ درجِ کارشٌاسی ارشذ  ارشذ ًاهِ پایاى

 

 

 9392هاُ  تیز

 



 ج‌

 

 



 ز‌

 

 



‌ٜ 

 

   تقدیم به روح پاکش

 ایناهیذ دیذارش سًذُتِ آى کِ 

 ایستادین تا اٍ تیایذ، راُ تِ چشنٍ هٌتظز ٍ  

 دستواى را تٌگٌای سًذگی تگیزد.  



‌ٚ 

 

 تقدیر و تشکر

‌ػعیعیٓ‌وٝ‌تٕبٔی‌ِحظبت‌وٙبضْ‌ایؿتبز٘س‌‌هادر‌ٚ‌پذراظ‌

‌فكطز٘س‌یٓٞب‌قب٘ٝكبٖ‌ثط‌ٚ‌زؾت‌ٌطٔ

‌.لطاضزاز٘سٚ‌تكٛیك‌وٝ‌ٕٞٛاضٜ‌ٔطا‌ٔٛضز‌حٕبیت‌دٍستاًن  ٚ‌‌‌

‌
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 چکیذُ

‌خع ‌ػٙٛاٖ ‌ثٝ ‌ٌّرب٘ٝ ‌ٔسضٖ‌٘بپصیط‌ییخسائی ‌وكبٚضظی ‌‌ٓؾٟ‌،اظ ‌تِٛیس ‌زض ‌ٔحهٛلاتٚؾیؼی

ثبقس.‌‌وٙتطَ‌لبثُآٖ‌‌اذُززٔب‌ٚ‌ضَٛثت‌ٞب‌ایدبز‌فًبیی‌ثؿتٝ‌اؾت‌وٝ‌ٞسف‌ٌّرب٘ٝوكبٚضظی‌زاض٘س.‌

‌اؾت.ٔسَ ‌اضائٝ‌قسٜ ؾیؿتٓ‌ٌّرب٘ٝ‌چٙس‌ٚضٚزی‌چٙس‌ذطٚخی‌‌ٞبی‌ٌٛ٘بٌٛ٘ی‌ثطای‌ؾیؿتٓ‌ٌّرب٘ٝ

ؾیؿتٓ‌‌بوبُٔ‌ث‌ثطای‌ؾیؿتٓ،‌اُ٘جبق‌قسٜ‌اضائٝٞبی‌ٔسَ‌زض‌ؾیؿتٓ‌تعٚیح‌ٚخٛز‌زاضز.‌ثٛزٜ‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ

‌ ‌ایٗ‌پبیبٖ‌قسٜ‌اؾتفبزٜ‌ٔسَ‌زضٚالؼی‌٘ساض٘س. ‌ضَٛثت‌زاذُ‌‌٘بٔٝزض ٚ‌ ٚ‌حبِت‌‌ٔتغیطٞبیٌّرب٘ٝ‌زٔب

‌ؾیؿتٓذطٚخی‌ٕٞچٙیٗ ‌‌ٞبی ‌‌ٞؿتٙس.٘یع ‌ٌّرب٘ٝ ‌ثیطٖٚ ‌ضَٛثت ٚ‌ ‌زٔب ‌ذٛضقٚ اغتكبقبت‌‌یس٘ٛض

‌ؾیؿتٓ‌ٚاضزقسٜ ‌‌ٙس.ٞؿت‌ثٝ ‌تحمیمبت‌ٞبی‌ؾیؿتٓأطٚظٜ ‌زض ‌ٚؾیؼی ‌ؾٟٓ ٚ‌‌یزا٘كٍبٞ‌فبظی

‌ٞب‌آٖاظ‌ثٙبثطایٗ‌‌،ٞب‌زاض٘سٙیزض‌ثطاثط‌٘بٔؼی‌ٔمبٚٔیػّٕىطز‌‌فبظی‌ٞبی‌ؾیؿتٓنٙؼتی‌زاض٘س.‌‌یوبضثطزٞب

‌ ‌وٙتطَزض ‌‌قسٜ‌اؾتفبزٜوٙٙسٜ ‌ایٗ‌پبیبٖاؾت. ‌٘بٔٝ‌زض ‌‌–تبوبٌی‌‌ؾیؿتٓ‌فبظیاظ ‌قٙبؾبیی‌ؾٌٛٙٛ زض

‌‌اؾت.‌قسٜ‌اؾتفبزٜٞبی‌٘بٔؼیٙی‌تطْ ‌اظ ‌وٙتطَؾبذتبض -وٙتطَزض‌َطاحی‌یمی‌ٔسَ‌ٔطخغ‌تُجوٙٙسٜ

‌ ‌‌قسٜ‌اؾتفبزٜوٙٙسٜ ‌وٙتطَاؾت. ‌ایٗ‌پبیبٖ‌قسٜ‌اضائٝی‌وٙٙسٜزض ‌پبیساضی‌ؾیؿتٓ‌إَیٙبٖ‌زض ‌اظ ٘بٔٝ

‌قسٜ‌حبنُ ‌ِٚی ،‌ ‌وبضٞبی ‌ٌصقتٝ‌قسٜ‌اضائٝػْٕٛ ‌‌ٞبوٙٙسٜ‌وٙتطَ‌،زض ‌پبیساضی ‌اثجبت ‌.ا٘س‌٘جٛزٜزاضای

‌‌زاضز.ضا‌‌ٜیطؾیؿتٓ‌چٙس‌ٔتغضٚی‌زؾتٝ‌ثعضٌی‌اظ‌لبثّیت‌اؾتفبزٜ‌ثط‌‌قسٜ‌اضائٝوٙٙسٜ‌ؾیؿتٓ‌وٙتطَ

   کلیذی: کلوات

‌ؾیؿتٓ‌ٌّرب٘ٝوٙٙسٜ‌تُجیمی‌ٔسَ‌ٔطخغ،‌ؾٌٛٙٛ‌،‌وٙتطَ‌–ؾیؿتٓ‌فبظی‌تبوبٌی‌
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 هقذهِ -9

ؾبذتٝ‌‌یٞب‌ثطای‌ٔحبفظت‌اظ‌ٔحهٛلات‌وكبٚضظی‌زض‌ثطاثط‌تغییطات‌آة‌ٚ‌ٞٛازض‌اثتسا‌ٌّرب٘ٝ

‌ ‌تبثؿتبٖ‌ٌّرب٘ٝقس٘س. ‌زض ‌ٌیبٞبٖ ‌اظ ‌ثطاثطٞب ‌‌زض ‌ظٔؿتبٖ ‌زض ٚ‌ ‌ثطاثطٌطٔبی‌قسیس ؾطٔبی‌قسیس‌‌زض

ویفیت‌یبثی‌زؾتثٝ‌زلایُ‌زیٍطی‌چٖٛ‌‌ٞبأطٚظٜ‌اظ‌ٔحیٍ‌ثؿتٝ‌زضٖٚ‌ٌّرب٘ٝوٙٙس.‌أب‌ٔحبفظت‌ٔی

‌افعایف‌ؾٛز‌التهبزی ‌٘یع‌حبئع‌إٞیت‌اؾت‌اظ‌ظٔیٗ‌تطٚ‌اؾتفبزٜ‌ثٟیٙٝ‌ثبلاتط‌ٔحهَٛ، ٕٞچٙیٗ‌اظ‌.

‌.‌ثطقٕطز‌co2وبٞف‌ٔهطف‌وٛز،‌آة،‌ا٘طغی‌ٚ‌‌تٛاٖ‌ٔی‌ای‌ٌّرب٘ٝ‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ٛایسف

‌:ٌفت‌تٛاٖ‌ٔی ٞبٌّرب٘ٝوٙتطَ‌زٔب‌ٚ‌ضَٛثت‌اٞساف‌اظ‌

 ثبلاتط‌یٚض‌ثٟطٜآٚضزٖ‌‌ثٝ‌زؾت‌

 آٔسٜ‌اظ‌اٞساف‌‌ثٝ‌زؾتثب‌اؾتب٘ساضزٞبی‌ویفیت‌‌تِٛیسقسٜٔحهَٛ‌إَیٙبٖ‌اظ‌اُ٘جبق‌ویفیت‌

 یطٜقىُ،‌ضً٘‌ٚ‌غ‌ییطتغ‌:‌ََٛ‌ٚ‌لُط‌ؾبلٝ‌ٌُ،‌ػسْٞب‌ٌُٔثبَ‌ثطای‌‌تدبضی.‌ثٝ‌َٛض

 ظ‌َطیك‌وٙتطَ‌فتٛؾٙتع،‌چطذٝ‌زٔبوٙتطَ‌تمٛیٓ‌تِٛیس‌ا 

 ٝخٛیی‌نطف‌‌ ‌ٚالغ‌،یا٘طغٔهطف‌زض ‌فطآیٙس‌ٞبی‌ٞعیٙٝ‌ثرف‌ظیبزی‌اظ‌زض ‌زضٔحهَٛ‌تِٛیس

‌ٌّرب٘ٝ ‌اضٚپب‌قٛز.ٌّرب٘ٝ‌ٔی‌ٞٛای‌زضٖٚ‌نطف‌ٌطْ‌وطزٖٞب ‌ٞع‌ثٝ‌زض ٌطْ‌‌یٙٝػٙٛاٖ‌ٔثبَ،

 .اؾت‌ای‌ٌّرب٘ٝٔحهٛلات‌تِٛیس‌‌یثطا‌خبضی‌ٞبی‌ٞعیٙٝ‌اظ‌زضنس‌31تب‌‌‌11یٗوطزٖ‌ث

ٚ‌ؾطا٘دبْ‌زض‌ثرف‌‌قسٜ‌زازٜ(‌تٛيیح‌1-1زض‌ایٗ‌فهُ‌اثتسا‌پبضأتطٞبی‌ایٗ‌ؾیؿتٓ‌زض‌ثرف‌)

 اؾت.‌قسٜ‌زازٜتدٟیعات‌ٌّرب٘ٝ‌تٛيیح‌‌(1-2)
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 سیستن پاراهتزّای 9-9

‌‌ًَر خَرشیذ: ‌ٌیبٜ٘ٛض ‌ثطای‌ضقس ‌يطٚضی‌‌ذٛضقیس ‌ثیاؾت. ‌ضٚظٞبی‌َٛلا٘ی‌ٚ ‌تبثؿتبٖ‌٘ٛض‌زض اثط

‌وبفی‌اؾت.‌ٚ‌٘ٛض‌ٔهٙٛػی‌ثطای‌ضقس‌ٌیبco2‌ٜثسٖٚ‌اؾتفبزٜ‌اظ‌‌ٚ‌ثٝ‌تٟٙبییتٛا٘س‌ٔیذٛضقیس‌

‌تبثؿتبٖ‌ٔی‌دها: ‌ضٚظ ‌زض ‌ظیبز ‌حطاضت‌ثؿیبض ‌زضخٝ ‌قت‌ظٔؿتبٖ‌ٚ ‌وٓ‌زض ‌حطاضت‌ثؿیبض ٛا٘س‌تزضخٝ

‌تٛاٖ‌ٔی‌ضاقت‌ظٔؿتبٖ‌زض‌ٚخٛز‌ثیبٚضز.‌ٔكىُ‌زٔبی‌پبییٗ‌ی‌ٌیبٞبٖ‌زضٖٚ‌ٌّرب٘ٝ‌ثٝ‌ثطا‌ٔكىلاتی‌ضا

وٝ‌ثطای‌آٖ‌‌،تبثؿتبٖ‌اؾتزض‌ضٚظ‌یىی‌اظ‌ٔكىلات‌اؾبؾی‌ٔب‌زٔبی‌ثبلای‌ثب‌تساثیط‌ذٛال‌ثطَطف‌وطز.‌

‌٘ظط‌ٌطفت.‌‌ضا‌زضثبیس‌ّٔعٚٔبت‌لاظْ‌

‌٘ؿج‌رطَتت: ‌‌یبؾیٔم‌یضَٛثت ‌زض ‌ٞٛا ‌زض ‌ٔٛخٛز ‌آة ‌ٔمساض ‌ٔاؾت‌قسٜ‌زازٜ‌یزٔب‌یهاظ ‌یعاٖ.

‌تأثیطزضنس،‌‌81تب‌‌‌25یٗث‌یضَٛثت‌٘ؿج.‌اؾتاَطاف‌‌یٞٛا‌یاظ‌ضَٛثت‌٘ؿج‌ٔتأثط‌یبٞبٌٖ‌فتٛؾٙتع

ؾُٛح‌‌یزٔب‌ثٝ‌ٚؾیّٝزاذُ‌ٌّرب٘ٝ‌‌یٞٛا‌ی٘ساضز.‌ضَٛثت‌٘ؿج‌یبٞبٖضقس‌اوثط‌ٌ‌ثط‌ضٚی‌ضی٘بؾبظٌب

‌وبقٛز‌یٔ‌ییٗتؼ‌یزاذّ ‌٘‌یبٖخط‌ٞف. ٚ‌ ‌ثٝ‌افعا‌یىوٓ‌قسٖ‌٘طخ‌تؼٛ‌یعٞٛا ‌ٔٙدط ضَٛثت‌‌یفٞٛا،

اظ‌‌یسثب‌،ثبقس‌یٔ‌ای‌یٝثؿتٝ‌ثب‌پٛقف‌زٚ‌لا‌وبٔلاً‌ای‌ٌّرب٘ٝ‌یوٝ‌زاضا‌یزاض‌‌ٌّرب٘ٝ‌یه‌.قٛز‌یٔ‌ی٘ؿج

حساوثط‌زٔب‌لاظْ‌اؾت،‌ُٕٔئٗ‌ثبقس.‌‌یعٚ‌٘‌یوٙتطَ‌ضَٛثت‌٘ؿج‌ی،‌وٝ‌ثطایوبف‌یٝٚخٛز‌أىب٘بت‌تٟٛ

‌‌‌51یٗث‌یعیب٘ٝ‌چٌّر‌یثطا‌آَ‌یسٜا‌یضَٛثت‌٘ؿج ‌ضَٛثت‌٘ؿج‌61تب ‌اٌط ثبلا‌‌یّیذ‌یزضنس‌اؾت.

‌‌یثطا‌یٍقطا‌قس،ثب ‌ٌ‌ٞب‌ثیٕبضیحّٕٝ ‌ضَٛثت‌٘ؿجقٛز‌یفطاٞٓ‌ٔ‌یبٞبٖثٝ ‌اٌط ثبقس،‌‌ییٗپب‌یّیذ‌ی.

‌تٙف‌آث‌یبٞبٌٖ ٘كبٖ‌اظ‌يؼف‌‌،یبظضَٛثت‌ٔٛضز‌٘ٔیعاٖ‌اذتلاَ‌زض‌تٙظیٓ‌‌زض‌ض٘ح‌ذٛاٞٙس‌ثٛز.‌یاظ

‌ؾیؿتٓ‌تٟٛیٝ‌اؾت.

‌ٌیبٞبٖ‌ Co2 وبضثطز : Co2غلظت  ‌غصاییزض ‌ٔٛاز ‌اظ ‌ٔؼبزَ‌اؾتفبزٜ ‌حیٛا٘بت‌‌تمطیجبً زض‌ .اؾت‌زض

اؾتفبزٜ‌اظ‌ثب‌‌تٛاٖ‌ٔی‌،زض‌ٚيؼیت‌ٔٙبؾجی‌لطاض‌زاض٘س‌٘ٛض‌ذٛضقیسوٝ‌ٌیبٞبٖ‌اظ‌ِحبِ‌‌وكٛضٞبی‌ٌطْ

Co2‌‌ٖٚخٛزتِٛیس‌ضا٘سٔب‌ ‌ثبلاتط‌ثطز. ‌ایٗ‌ فتٛؾٙتعثطای‌ا٘دبْ‌ػُٕ‌ Co2 ٔحهَٛ‌ضا يطٚضی‌اؾت.

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%AA%D9%88%D8%B3%D9%86%D8%AA%D8%B2
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‌ٔی ‌ٔحهَٛ ‌تِٛیس ‌ثٝ ‌ٔٙدط ‌ٚاوٙفٚاوٙف‌قیٕیبیی ‌ایٗ ‌زض ‌اؾت.‌ Co2 قٛز. ‌ٟٕٔی ‌ثؿیبض ػبُٔ

ٞب،‌ثطای‌افعایف‌ضقس‌ٚ‌تِٛیس‌‌ض‌ٌّرب٘ٝز‌اوؿیس‌وطثٗ‌زیؾبظی‌ٔٙبثغ‌غٙی‌اظظیبزی‌اؾت‌وٝ‌‌ٞبی‌ؾبَ

فتٛؾٙتع‌یه‌فطآیٙس‌قیٕیبیی‌اؾت‌وٝ‌ا٘طغی‌٘ٛض‌ذٛضقیس‌ضا‌ثطای‌تجسیُ‌‌.اؾت‌‌ٌیبٞبٖ‌پی‌ثطزٜ‌قسٜ

ؾپؽ‌ایٗ‌ٔٛاز‌لٙسی‌‌.زٞس‌ٚ‌آة‌ثٝ‌ٔٛاز‌لٙسی‌زض‌ٌیبٞبٖ‌ؾجع‌ٔٛضز‌اؾتفبزٜ‌لطاض‌ٔی‌اوؿیس‌وطثٗ‌زی

‌اذتلاف‌ثیٗ‌٘طخ‌فتٛؾٙتع‌ٚ‌تٙفؽ،‌‌زٜ‌لطاض‌ٔیزض‌ذلاَ‌تٙفؽ‌ٌیبٜ‌ثطای‌ضقس‌آٖ‌ٔٛضز‌اؾتفب ٌیط٘س.

-،‌ٞسف‌ٕٞٝ‌پطٚضـای‌ٌّرب٘ٝزض‌تِٛیس‌ .ثبقس‌ٔجٙبیی‌ثطای‌ٔیعاٖ‌ا٘جبقتٍی‌ٔبزٜ‌ذكه‌زض‌ٌیبٞبٖ‌ٔی

‌ثٟیٙٝ ‌ذكه‌ٚ ‌افعایف‌ٔبزٜ ‌التهبزیزٞٙسٌبٖ، ‌تِٛیس‌ؾبظی ‌‌ٔحهٛلات‌ٔی‌فطآیٙس اوؿیس‌‌زیثبقس.

‌تٛخٝ‌ثٝ‌ثٟجٛز‌ضقس‌ٌیبٞبٖ،‌وطثٗ ‌ثؼًی‌اظ‌ٔٛاضزی‌وٝ‌‌افعایف‌ٔی‌٘یع‌ثبضٚضی‌ٔحهٛلات‌ضا‌ثب زٞس.

لجُ‌‌یزٞ‌ٌُاظ:‌‌ا٘س‌ػجبضتقٛز‌‌افعایف‌زازٜ‌ٔی‌اوؿیس‌وطثٗ‌زیؾبظی‌ثبضٚضی‌ٔحهٛلات‌ثٝ‌ٚؾیّٝ‌غٙی

‌ا٘ساظٜ،‌ثٟجٛز‌اؾتحىبْ‌ؾبلٝ‌ٌیبٜ‌ٚ‌ٞب‌ٌُٞبی‌٘بلم‌زض‌‌،‌وبٞف‌خٛا٘ٝیزٞ‌یٜٛٔثبظزٜ‌افعایف‌اظ‌ٔٛػس،‌

‌ثٙبثطایٗ‌ ‌ثبیس‌‌زٞٙسٌبٖ‌پطٚضـٌُ. ‌ٌیبٜ ‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌یه‌‌اوؿیس‌وطثٗ‌زیٌُ‌ٚ ‌٘ظط‌‌ٔبزٜضا ٔغصی‌زض

،‌زٔب‌‌co2افعایف‌غّظت‌‌ثب‌تٛاٖ‌ٔی‌،زض‌فهُ‌ظٔؿتبٖ‌وٝ‌ٔحیٍ‌ٌّرب٘ٝ‌ثؿتٝ‌اؾتٕٞچٙیٗ‌‌.ثٍیط٘س

‌‌‌‌ٌّرب٘ٝ‌ضا‌افعایف‌زاز.

 تزل گلخاًٌِتجْیشات هَرد ًیاس تزای ک 9-2

 : کٌتزل دهاتجْیشات 

‌ ‌زٔبی ‌زؾتٍبٜوٙتطَ ‌اظ ‌اؾتفبزٜ ‌ثب ‌ٌطٔبیكٌّرب٘ٝ ‌ذٙه‌یٞبی ‌ٔی‌ٞبوٙٙسٜٚ ‌.یبثستحمك

ثٝ‌ػّت‌قٛز.‌ٔیٔحهَٛ‌ٚضی،‌ویفیت‌ٚ‌ظٚزضؾی‌ثبػث‌افعایف‌ثٟطٜ‌یٌطٔبیك‌ٞبی‌ؾیؿتٓاؾتفبزٜ‌اظ‌

ثط‌ٔجٙبی‌٘ظط‌التهبزی‌ٕٔىٗ‌اؾتفبزٜ‌قٛز‌ٚ‌یب‌زاضز‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ؾیؿتٓ‌ٌطٔبیكی‌‌ی‌وٝثبلای‌ٞبیٞعیٙٝ

‌ٔتؼسزی‌ثطای‌ذٙه‌وطزٖ‌ٞبی‌ضٚـ.‌زاضزٞبی‌ٟٔٓ‌ٚ‌ضاٞجطزی‌خٙجٝ‌وٙٙسٜ‌ذٙهاؾتفبزٜ‌اظ‌أب‌٘كٛز.‌
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‌ٌّرب٘ٝ ‌ٚ‌ؾیؿتٓ ‌اخجبضی ‌اؾتبتیه، ‌خّٕٝ ‌اظ ‌زاضز ‌‌ٚخٛز ‌اؾت. ثٝ‌‌،تجریطی‌وٙٙسٜ‌ذٙهتجریطی

‌ٞبؾت.تطیٗ‌ضٚـٔسآاظ‌وبضذكه‌ٌطْ‌ٚ‌زض‌ٔٙبَك‌‌ذهٛل

 :گیز رطَتت

‌ ‌ضَٛثتؾیؿتٓ ‌وبٞف ‌‌ثطای ‌ثٝ ‌ضَٛثت٘یبظ ‌زاضز. ‌زض‌ضَٛثتٌیط ‌اؾت. ‌ٌطاٖ ‌ثؿیبض ٌیط

زض‌زؾتطؼ‌ثطای‌وبٞف‌ضَٛثت‌اؾتفبزٜ‌اظ‌‌ٚثٝ‌نطفٝ‌‌ضاٜ‌تٟٙبٚ‌ذكه‌ٌطْ‌ثب‌آة‌ٚ‌ٞٛای‌‌یوكٛضٞبی

‌اؾت.‌‌ثطای‌وبٞف‌ضَٛثت تٟٛیٝؾیؿتٓ‌

 : CO2 غٌی ساس

 غٙی‌ؾبظيطٚضی‌٘یؿت.‌اؾتفبزٜ‌اظ‌‌ٚ‌ذكه‌‌ٌطْ‌ی‌ثب‌آة‌ٚ‌ٞٛایایٗ‌تىٙیه‌زض‌وكٛضٞبی

CO2‌ٜٞبی‌ٔحسٚز‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌قطایٍ‌تٟٛیٝ‌ٔمطٖٚ‌ثٝ‌نطفٝ‌اؾت.زض‌زٚض‌

 کارّای گذشتِتز هزٍری  9-3

‌زٞٝ ‌زض ‌ثب ‌اؾت.‌ٞبی‌ضٚـٞبی‌اذیط ‌ثٝ‌‌ٔتٙٛػی‌ؾیؿتٓ‌ٌّرب٘ٝ‌وٙتطَ‌قسٜ ‌تٛخٝ ٚخٛز‌ثب

زض‌‌قسٜ‌اؾتفبزٜؾیؿتٓ‌ٌّرب٘ٝ‌زض‌ایٗ‌ثرف‌فمٍ‌وبضٞبیی‌وٝ‌اظ‌ٔسَ‌ثطای‌قسٖ‌چٙسیٗ‌ٔسَ‌‌زاقتٗ

 3-1[‌یٗث‌یفپثٝ‌وٙتطَ‌‌تٛاٖ‌ٔیٞب‌اظ‌خّٕٝ‌ضٚـ‌قسٜ‌اؾت.‌ثطزٜ‌٘بْا٘س،‌اؾتفبزٜ‌ٕ٘ٛزٜ٘بٔٝ‌بیبٖایٗ‌پ

ٚ‌وٙتطَ‌] 9[،‌وٙتطَ‌ٔمبْٚ] 8-6[،‌وٙتطَ‌فبظی] 5[وٙتطَ‌ثب‌فیسثه‌غیطذُی،‌] 4[،‌وٙتطَ‌تُجیمی]

-تطویجی‌)‌تطویجی‌اظ‌زٚ‌یب‌چٙس‌ضٚـ(‌ثطای‌زؾت‌ٞبی‌ضٚـاذیط‌‌ٞبی‌ؾبَ٘بْ‌ثطز.‌أب‌زض‌] 11[ثٟیٙٝ

‌ضٚز.‌تط‌ٚ‌وبضایی‌ثیكتط‌ثٝ‌وبض‌ٔییبثی‌وٙتطَ‌زلیك

‌ػهجی‌‌-تٙبؾجی‌‌یوٙٙسٜوٙتطَ ‌ٔجٙبی‌قجىٝ ‌غیطذُی‌ثط ‌ٔسَ‌ٔطخغ ٔكتمی‌تُجیمی‌ثب

ٔكتمی،‌‌-‌تٙبؾجی‌یوٙٙسٜای‌اظ‌ضٚـ‌تطویجی‌اؾت.‌زض‌آٖ‌ثطای‌تٙظیٓ‌يطایت‌زٚ‌وٙتطَٕ٘ٛ٘ٝ] 11[

‌ثب‌قجىٝ‌ػهجی‌ اظ‌ضٚاثُی‌ثط‌ٔجٙبی‌‌PDقٙبؾبیی‌وطزٜ‌ٚ‌ثطای‌ثطٚظ‌ضؾب٘ی‌يطایت‌‌RBFؾیؿتٓ‌ضا

ثط‌ٔجٙبی‌وٕیٙٝ‌وطزٖ‌ذُبٞبی‌ترٕیٗ‌‌ضا‌ضٚاثٍزض‌آٖ‌اؾت.‌‌قسٜ‌اؾتفبزRBF‌ٜی‌اظ‌قجىٝ‌ٞبیٔكتك
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إَیٙبٖ‌‌طایاٞىبضی‌ثتب‌وٖٙٛ‌ض‌اؾت.‌أب‌ضاٞىبضی‌ثطای‌ثطضؾی‌پبیساضی‌اضائٝ‌ٕ٘ٙٛزٜ‌.ا٘سٚضزٜآ‌ثٝ‌زؾت

‌ٞبیی‌ثب‌ؾبذتبض‌ٔكبثٝ‌اضائٝ‌٘كسٜ‌اؾت.‌اظ‌حهَٛ‌پبیساضی‌ؾیؿتٓ

زٚ‌فبظ‌ذبضج‌اظ‌ذٍ‌‌زض‌اؾت.‌قسٜ‌اؾتفبزٜاظ‌یه‌ؾیؿتٓ‌فبظی‌ثطای‌قٙبؾبیی‌] 12[زض‌ٔطخغ‌

‌-ؾیؿتٓ‌فبظی‌ثىبض‌ضفتٝ‌اظ‌٘ٛع‌تبوبٌی‌‌يطایت‌ؾیؿتٓ‌فبظی‌ثطٚظ‌ضؾب٘ی‌قسٜ‌اؾت.ٚ‌ثط‌ضٚی‌ذٍ‌

‌ٔسَ‌فبظی‌‌ظٔبٖ‌ٌؿؿتٝ‌اؾت.ؾٌٛٙٛ‌ ‌ضٚاثٍ‌تُجیمی‌‌ثٝ‌زؾتاظ ثطای‌وٙتطَ‌ؾیؿتٓ‌ٌّرب٘ٝ‌آٔسٜ

‌ٜ‌اؾت.سپبیساضی‌ؾیؿتٓ‌ثطضؾی‌٘كاؾت.‌‌قسٜ‌اضائٝ

‌ ‌] 13[ٕٞچٙیٗ‌زض ‌اٍِٛضیتٓ‌یچٙس‌ٞسف‌ؾبظی‌ثٟیٙٝ‌ٞبی‌ضٚـاظ ‌اظ ‌اؾتفبزٜ ٞبی‌یبزٌیطی‌ثب

‌وٙتطَثطای‌ ‌تٙبؾجی‌ٔكتمی‌تٙظیٓ‌يطایت‌زٚ ‌اؾت.‌ا٘تٍطاِیوٙٙسٜ ‌ثطزٜ ‌یبزٌیطی‌‌ثىبض ‌اٍِٛضیتٓ اظ

NSGA-IIاؾت.‌‌قسٜ‌اؾتفبزٜاٍِٛضیتٓ‌پیكطفتٝ‌غ٘تیه‌اؾت(‌)‌٘ٛػی‌‌‌‌

ثٝ‌ػٙٛاٖ‌‌(T-S)‌ؾٌٛٙٛ‌–تبوبٌی‌ثط‌اؾبؼ‌ٔسَ‌غیطذُی‌ٌّرب٘ٝ‌یه‌ٔسَ‌فبظی‌‌] 14[زض‌

‌ ‌فبظی‌‌قسٜ‌اضائٝٔسَ‌ؾیؿتٓ ‌ثطای‌ٔسَ ‌زؾتاؾت. ‌‌یوٙٙسٜوٙتطَ‌،آٔسٜ‌ثٝ ‌قسٜ‌تٛظیغخجطاٖ‌ؾبظ

ثىبض‌‌(LMI)اظ‌ضٚـ‌٘بٔؿبٚی‌ٔبتطیؿی‌ذُی‌‌َطاحی‌قسٜ‌اؾت.‌ثطای‌ثطضؾی‌پبیساضی‌(PDC)ٔٛاظی‌

‌زض‌ایٗ‌ضٚـ‌اظ‌حهَٛ‌پبیساضی‌إَیٙبٖ‌حبنُ‌قسٜ‌اؾت.‌ضفتٝ‌اؾت.‌

ایٗ‌وبض‌وٙتطَ‌ؾیؿتٓ‌ٌّرب٘ٝ‌اؾتفبزٜ‌وطزٜ‌اؾت.‌اظ‌ضٚـ‌فیسثه‌غیطذُی‌ثطای‌] 15[‌ زض

يطایت‌ثط‌ضٚی‌ٔسَ‌‌ٞب‌آٖٚ‌تُجیك‌آٖ‌‌ٞبی‌ٚالؼیثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌زازٜاؾت.‌‌ثٛزٜ‌ؾبظی‌ٔسَٞسف‌ثیكتط‌

‌‌‌‌آٚضزٜ‌اؾت.‌‌ثٝ‌زؾتٔسَ‌ضا‌

‌
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 ًاهِطزح کلی پایاى 9-4

‌پبیبٖ ‌زض ‌ضٚـ‌تطویجی ‌اظ ‌‌قسٜ‌اؾتفبزٜ٘بٔٝ ‌ثب‌وٙتطَاؾت. ‌قٙبؾبیی ‌ثب ‌ٔطخغ ‌ٔسَ ‌تُجیمی وٙٙسٜ

‌ ‌اظ ‌ا٘س‌قسٜ‌تطویتفبظی‌‌ٞبی‌ؾیؿتٓاؾتفبزٜ ‌ضٚاثثطای‌ٔسَ‌. ‌٘ٛػی‌ٔسَ‌غیطذُی‌وٝ‌اظ ‌ٍؾیؿتٓ‌اظ

‌ا٘س،‌ثىبض‌ضفتٝ‌اؾت.‌آٔسٜ‌ثٝ‌زؾتفیعیه‌‌ای‌ٚ‌ؾبزٜپبیٝ

‌ ‌٘ٛآٚضی ٚ‌ ‌پبیبٖ‌وبضضفتٝ‌ثٝذلالیت ‌زض ‌أب ‌ؾبزٜ ‌ٔسِی ‌اضائٝ ‌ایٗ‌‌لسضتٕٙس٘بٔٝ ‌وٙتطَ ‌ثطای ‌زلیك ٚ

‌ٕٞچٙیٗ‌ ‌ٔؾیؿتٓ‌اؾت. (‌ ‌ؾبذتبضٞب ‌اظ ‌ثؿیبضی‌زیٍط ‌تطویت‌ثب ب٘ٙس‌وٙتطَ‌ایٗ‌تٛا٘بیی‌ٌؿتطـ‌ٚ

‌ٙتطَ‌ٔٛز‌ِغعقی‌ٚ‌...‌(‌ضا‌زاضز.ٔمبْٚ،‌و

‌فهُ‌ ‌ٔسَزض ‌ضٚاثٍ‌وٙتطَزْٚ ٚ‌ ‌ؾبذتبض ‌اؾت. ‌ؾبظی‌ؾیؿتٓ‌ثطضؾی‌قسٜ ‌وٙٙسٜ ‌فهُ‌ؾْٛ ثٝ‌زض

‌اؾت.‌‌لطاضٌطفتٝ‌قسٜؾبظی‌ٔٛضز‌ثطضؾی‌٘تبیح‌حبنُ‌اظ‌قجیٝزض‌فهُ‌چٟبضْ‌‌ٔسٜ‌اؾت.آ‌زؾت

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌‌

‌
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 هقذهِ  -2

ثؿتٝ‌ثطای‌ثٝ‌ؾعایی‌زاضز.‌ٌّرب٘ٝ‌زض‌ٚالغ‌یه‌ٔحیٍ‌‌تأثیط‌ت‌وكبٚضظیٞٛا‌زض‌وكت‌ٔحهٛلا‌آة‌ٚ

خسای‌اظ‌ٔجبحث‌ٔطثٌٛ‌ثٝ‌وٙتطَ‌ٌّرب٘ٝ،‌.‌قسٜ‌اؾتوٝ‌آة‌ٚ‌ٞٛای‌آٖ‌وٙتطَ‌‌،وكبٚضظی‌ایؿت

‌لطاضٌطفتٌّٝرب٘ٝ‌ٔٛضز‌تٛخٝ‌ثؿیبضی‌اظ‌ٔحممبٖ‌‌زض‌ؾیؿتٓ‌ٔٛضز‌اؾتفبزٜ‌وٙٙسٜؾبظی‌وٙتطَثٟیٙٝ

أب‌ثٝ‌زِیُ‌پیچیسٌی‌ضٚاثٍ‌ثیٗ‌ٔحهَٛ‌‌،ٌّرب٘ٝ‌ٚ‌ٔسَ‌ٔحهَٛ‌زاضز‌٘یبظ‌ثٝ‌ٔسَ‌ؾبظی‌ثٟیٙٝ.‌اؾت

 ] 19-16[قٛز.‌ٔحهَٛ‌٘بزیسٜ‌ٌطفتٝ‌ٔی‌،‌ٔسٌَّرب٘ٝ‌ٚ‌ثطای‌ؾبزٌی‌ٚ

-ٞب‌ثٝ‌زٚ‌زؾتٝ:‌ٔسَ‌فیعیىی،‌ٔسَ‌خؼجٝ‌ؾیبٜ‌تمؿیٓ‌ٔیزض‌پػٚٞف‌قسٜ‌اؾتفبزٜٞبی‌ٔسَ

‌ا٘طغی‌ٞٛای‌ثیطٌّٖٚرب٘ٝ‌ضاثُٝ‌ثیٗ‌ا٘طغی‌ٞٛای‌زاذُٔسَ‌فیعیىی‌اظ‌‌] 21-23[ قٛز. ٚ‌‌ٌّرب٘ٝ‌،

‌‌ذبن‌ٌّرب٘ٝا٘طغی‌ ‌زض) ‌ٔی‌ذبن‌ا٘طغی‌وٝ ‌ثطای‌ٔسَ‌ٔی‌ثٝ‌زؾت‌قٛز(شذیطٜ ٖٛ‌یوبِیجطاؾآیس.

‌٘یبظ‌‌ا٘تمبَيطیت‌پبضأتطٞبی‌چٖٛ‌ثؿیبضی‌اظ‌ ‌ظطفیت‌ٌطٔبیی‌ذبن‌ٚ‌غیطٜ حطاضت‌پٛقف‌ٌّرب٘ٝ،

‌٘یبظ‌ثٝ‌ثطای‌وبِیجطاؾیٖٛ‌پبضا‌اؾت. ‌‌ظیبز‌ٞبی‌آظٔبیفٔتطٞب ثطای‌زض‌ثؼًی‌اظ‌تحمیمبت‌ٚ‌زلیك‌اؾت.

‌.ٟبز‌قسٜ‌اؾتٞبی‌ػهجی‌پیكٙخٌّٛیطی‌اظ‌وبِیجطاؾیٖٛ‌پبضأتطٞب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ٔسَ‌خؼجٝ‌ؾیبٜ‌ٚ‌قجىٝ

-24[ٔسَ‌ٔٛفك‌ٚ‌زلیمی‌ضؾیس.‌‌تٛاٖ‌ٔیٞبی‌ػهجی‌ثب‌آٔٛظـ‌قجىٝا٘س‌ثؿیبضی‌اظ‌ٔحممبٖ‌٘كبٖ‌زازٜ

27 [‌

قسٜ‌اؾت.‌‌ثٙسی‌تمؿیٓثط‌ٔجٙبی‌ٔمیبؼ‌ظٔب٘ی‌(‌ٔسیطیت‌آة‌ٚ‌ٞٛای‌ٌّرب1‌ٝ٘-2زض‌ثرف‌)

(‌3-2اؾت.‌زض‌ثرف‌)‌قسٜ‌زازٜتٛيیح‌زض‌ثرف‌ثؼس‌ٔسَ‌فیعیىی‌)‌ٔؼبزلات‌حبِت‌(‌ؾیؿتٓ‌ٌّرب٘ٝ‌

‌‌‌ؾبظی‌قسٜ‌اؾت.‌٘بٔٝ‌ؾبزٜٔسَ‌فیعیىی‌ؾیؿتٓ‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌فطيیبت‌پبیبٖ
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 َّای گلخاًِآب ٍ  سلسلِ هزاتثیهذیزیت  2-9

‌ؾیؿتٓ ‌شاتی ‌پیچیسٌی ‌زِیُ ‌ثٝ ‌نٙؼتی ‌فطآیٙسٞبی ‌وٙتطَ ‌ٞبزض ‌اظ وٙتطَ‌‌ٞبی‌ؾیؿتٓ،

اثط‌ٔتمبثُ‌ثب‌ٚ‌‌پبؾد‌ظٔب٘ی‌ؾیؿتٓٔمیبؼ‌ثٝ‌زضخٝ‌پیچیسٌی‌ؾیؿتٓ‌‌قٛز.ؾّؿّٝ‌ٔطاتجی‌اؾتفبزٜ‌ٔی

‌ثٝ‌َٛض‌وّی‌ٔحیٍ‌ثؿتٝ‌)‌ٌّرب٘ٝ(‌ ثؿیبضی‌ضٚی‌ؾیؿتٓ‌ثیِٛٛغیه‌ٚ‌‌تأثیطؾیؿتٓ‌ثیِٛٛغیىی‌زاضز.

‌ضٚی‌ٔحیٍ‌ثؿتٝ ‌ؾیؿتٓ‌ثیِٛٛغیىی‌ثط اظ‌‌ٔتأثطتٛا٘س‌ظٔب٘ی‌یه‌ٌّرب٘ٝ‌ٔی‌پبؾد‌.زاضز‌ٕٞیٗ‌َٛض

‌ٔتأثط‌تٛا٘سد‌ظٔب٘ی‌ٚظٖ‌ٔحهَٛ‌ٔیؾپب‌،‌تبپكت‌یه‌اثط‌زض‌حسٚز‌چٙس‌زلیمٝ‌ثبقس‌ثٝذطٚقیس‌‌ضفتٗ

‌ظٔب٘ی‌پبؾد‌تٛاٖ‌ٔیتٝ‌ثبقس.‌ثٝ‌َٛض‌وّی‌زض‌ػطو‌یه‌ضٚظ‌تب‌چٙس‌ٞف‌اوؿیس‌وطثٗ‌زیاظ‌تغییط‌غّظت‌

ثیِٛٛغیىی‌پبؾد‌‌ٞبی‌ؾیؿتٓؾطیغ‌اؾت‌زض‌حبِی‌‌ی‌ٌّرب٘ٝ(اٞٛ‌)‌آة‌ٚ‌تِٛیس‌ٌیبٜفیعیىی‌‌ؾیؿتٓ

ِٚی‌ثٝ‌ایٗ‌ٔؼٙی‌٘یؿت‌‌وطز،‌ثٙسی‌زؾتٝٞبی‌ؾطیغ‌ٚ‌وٙس‌وٙتطَ‌ضا‌ثٝ‌زؾتٝ‌ٔتغیطٞبیوٙسی‌زاض٘س.‌

‌ ‌زیٍطی‌ٕ٘ی‌ثٙسی‌زؾتٝثٝ ‌ٌطفت. ‌٘ظط ‌زض ‌‌ؾیؿتٓ‌]28،29[‌زضتٛاٖ ‌ضا ‌ؾُح ‌چٟبض ‌ثٙسی‌زؾتٝثٝ

‌‌اؾت.‌قسٜ‌زازٜٕ٘بیف‌‌(1-2)‌زض‌خسَٚوٝ‌‌ا٘سوطزٜ

‌

 ( سیستن هَرد کٌتزل تا تَجِ هقیاس سهاًی 9-2 جذٍل ) 

‌ٔمیبؼ‌ظٔب٘ی‌ؾیؿتٓ‌ٔٛضز‌وٙتطَ‌ؾُح

‌ؾبَ‌–فهُ‌‌تِٛیس‌فًب‌ٚ‌ظٔب3‌ٖ

‌ٞبٞفتٝ‌–ضٚظٞب‌‌–ٞب‌ؾبػت‌ضقس‌ٔحهَٛ‌ٚ‌تِٛیس‌2

‌ٞبزلیمٝ‌آة‌ٚ‌ٞٛای‌ٌّرب1‌ٝ٘

‌ٞبثب٘یٝ‌–ٞب‌زلیمٝ‌ٞب(ٞب،‌زضیچٝػٍّٕطٞب‌)‌ف1‌ٗ

‌‌‌

‌وٙتط3‌‌َؾُح‌ ‌ٌّرب٘ٝ‌زض‌٘ظط‌ٌطفت‌وٝ‌ثب‌نلاحسیس‌ٔسیطثبظاض‌تبثؼی‌اظ‌قطایٍ‌‌تٛاٖ‌ٔیضا

‌ثطای‌وٙتطَ‌زض‌ؾُح‌ؾیؿتٓ‌‌ثیِٛٛغیىیوٙتط2‌‌َقٛز.‌ؾُح‌وٙتطَ‌ٔی اضائ1‌‌ٝاؾت‌وٝ‌٘ظطاتی‌ضا
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‌1ؾُح‌قٛز.‌ٔهطف‌ا٘طغی‌ٚ‌ٔسیطیت‌ٞعیٙٝ‌ٔیٔٙدط‌ثٝ‌وٙتطَ‌ثٟی1‌‌ٚ2‌‌‌ٝٙوٙس.‌ؾُٛح‌وٙتطَ‌ٔی

‌ ‌اؾت. ‌ػٍّٕطٞب ‌ػّٕىطز ‌ؾُح‌ثٟطٜٔطثٌٛ‌ثٝ ‌‌1ٚضی‌زض ‌ؾُح ‌ػّٕىطز ‌ثطای‌‌1ثؿتٍی‌ثٝ ‌وٝ زاضز،

‌ٔتطٔطثغ‌11111ثب‌حدٓ‌‌ای‌ٌّرب٘ٝثٝ‌َٛض‌ٔثبَ‌‌قٛز.‌ؾبظ‌ٔكىُتٛا٘س‌ٞبی‌ثب‌ٚؾؼت‌ظیبز‌ٔیٌّرب٘ٝ

 ] 15[‌ٞٛای‌آٖ‌ضا‌زض‌چٙس‌زلیمٝ‌زاقتٝ‌ثبقس.‌ؼٛیىآٖ‌تٛا٘بیی‌ت‌‌1ؾُحثبیس‌

 ای گلخاًِفزایٌذ تَلیذ هحصَل  2-2

ثٝ‌َٛض‌وّی‌‌اؾت.‌قسٜ‌زازٜ٘كبٖ‌‌(1-2)زض‌قىُ‌‌ای‌ٌّرب٘ٝزیبٌطاْ‌قٕبتیه‌تِٛیس‌ٔحهَٛ‌

‌ؾبظی‌ٔسَتحمیمبت‌زض‌ظٔیٙٝ‌‌،یٙس‌تِٛیس‌ٔحهَٛ‌ٌّرب٘ٝ‌زض‌٘ظط‌ٌطفتفطاثطای‌‌ظیطؾیؿتٓزٚ‌ تٛاٖ‌ٔی

‌ٔحهَٛ ٚ‌ ‌ٌّرب٘ٝ ‌ٞٛای ٚ‌ ‌] 29 [آة ‌یٔسٚ ‌ٌّرب٘ٝ ‌ؾیؿتٓ ‌ٞٛای ٚ‌ ‌آة ‌ؾّؿطیت ‌ّثب ‌ٔطاتجی ‌اظٝ

اظ‌زض‌ٔطتجٝ‌ثبلاتط‌‌ظیطؾیؿتٓ‌یٞب‌زؾتٛضاِؼُٕٔتٙبؾت‌ثب‌‌ظیطؾیؿتٓ،‌وٝ‌زض‌آٖ‌ٞط‌فطػی‌ٞبی‌ؾیؿتٓ

‌ٔتغیطٞبیتؼساز‌ظیبز‌زِیُ‌ایٗ‌ػّٕیبت‌ؾّؿّٝ‌ٔطاتجی‌پیچیسٌی‌شاتی‌فطایٙس‌اؾت.‌وٙس.‌ػُٕ‌ٔیذٛز‌

ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌تعٚیح‌پیچیسٜ‌ثیٗ‌تِٛیس‌ٔحهَٛ‌ٚ‌آة‌ٚ‌ٞٛا‌ٔطتجٍ‌ثب‌تِٛیس‌ٔحهَٛ‌ٚ‌آة‌ٚ‌ٞٛای‌ٌّرب٘ٝ‌

‌ٓ‌وٙتطِی‌ثٝ‌نٛضت‌یه‌ؾیؿتٓ‌آضاْ‌َطاحی‌قٛز.‌قٛز‌وٝ‌ؾیؿتٌّرب٘ٝ‌ثبػث‌ٔی

‌ٞبی‌ظٔب٘ی‌اؾت.زض‌پبؾد‌یتٛخٟ‌لبثُٞبی‌تِٛیس‌ٔحهَٛ‌تفبٚتزض‌فطآیٙس‌قٛز‌وٝ‌ٔیفطو‌

ضقس‌ٔحهَٛ‌ٚ‌زض‌ٚالغ‌پبؾد‌‌تط‌اؾت‌اظ‌پبؾدؾطػت‌پبؾد‌زیٙبٔیىی‌آة‌ٚ‌ٞٛا‌ٌّرب٘ٝ‌ثؿیبض‌ؾطیغ

‌‌ٞب‌ٚضٚزیآضأی‌٘ؿجت‌ثٝ‌ ٞب‌ٚ‌ؾطٚ‌ٌفت‌وٝ‌پبؾد‌ػٍّٕطٞب‌ٔب٘ٙس‌زضیچٝ‌تٛاٖ‌ٔیثٝ‌ٕٞیٗ‌٘حٛ‌زاضز.

‌تط‌اظ‌پبؾد‌زیٙبٔیىی‌آة‌ٚ‌ٞٛای‌ٌّرب٘ٝ‌اؾت.‌ؾطیغ‌ٔٛتٛض‌

زاض٘س.‌‌ظٔب٘ی‌ٞبیٞبیی‌تفبٚت‌ثؿیبضی‌زض‌پبؾدظیطؾیؿتٓ،‌یچٙسثؼسپیچیسٜ‌‌ٞبی‌ؾیؿتٓزض‌

‌ایٗ ‌زض ‌ٌطفتٗ ‌٘بزیسٜ ‌ٟٔٙسؾی ‌ٔؿبئُ ‌ظٔب٘‌ٞبی‌ثبثتٌٛ٘ٝ ‌ثبػث‌پیچیسٜٔتفبٚت ‌ؾیؿتٓ ‌قسٖ‌ی تط

ثٙسی‌ؾطیغ‌ٚ‌ثط‌اؾبؼ‌تدطثیبت‌ٔتغیطٞب‌ثٝ‌زؾتٝقٛز.‌ٔی‌،یبثی‌ثٝ‌ؾیؿتٓ‌وٙتطِی‌ثٟیٙٝ‌ػّٕیزؾت

‌قٛ٘س.‌وٙس‌تمؿیٓ‌ٔی
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ؾطیغ‌ثسٖٚ‌زض‌٘ظط‌ٌطفتٗ‌‌ٔتغیطٞبیوبض‌ثط‌ضٚی‌،‌ثٟتطیٗ‌ضاٜ‌ٛچهٞبی‌وظٔبٖزض‌ُٔبِؼبت‌

‌ٔتغیطٞبیآٞؿتٝ‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌‌ٔتغیطٞبی‌ٞبی‌َٛلا٘یأب‌زض‌ُٔبِؼبت‌ظٔبٖوٙس‌اؾت.‌‌ٔتغیطٞبیتغییطات‌

‌قٛز.ؾطیغ‌٘بزیسٜ‌ٔی‌ٔتغیطٞبیٚ‌تغییطات‌‌ قٛ٘سحبِت‌زض‌٘ظط‌ٌطفتٝ‌ٔی

 

 ای گلخاًِ( شواتیک فزآیٌذ تَلیذ هحصَل 9-2 شکل) 

‌ایس1ٜ-2زض‌خسَٚ‌)‌قسٜ‌اضائٝچٟبض‌ؾُح‌ ٞبی‌اؾبؾی‌ٔسیطیت‌ؾّؿّٝ‌ٔطاتجی‌آة‌ٚ‌ٞٛای‌(

اوؿیس‌‌زی‌تأٔیٌٗطٔبیف‌ٚ‌‌ٞبی‌ؾیؿتٓٞبی‌نحیح‌زضیچٝػّٕىطز‌‌1ٌّرب٘ٝ‌ضا‌زض‌ثطزاضز.‌زض‌ؾُح‌

‌.اؾت‌ٔٛضز‌تٛخٝ‌ٞبی‌ؾیؿتٓ‌تٟٛیٝپٙدطٜ‌ؾطٚ‌ٔٛتٛضٞبیٚ‌ٕٞچٙیٗ‌‌وطثٗ

آة‌ٚ‌ٞٛایی‌ٌّرب٘ٝ‌‌ٔتغیطٞبیٞب‌ٚ‌ؾطٚ‌ٔٛتٛضٞب‌ثب‌تٛخٝ‌وٙتطَ‌زضیچٝتٙظیٕبت‌‌1زض‌ؾُح‌

‌ ‌زضخٝ ‌لجیُ ‌حطاضتاظ ‌غّظت ‌وطثٗ‌زی، ‌‌اوؿیس ‌٘ظط ‌ٔٛضز ‌ضَٛثت ٚ‌ ‌ٔیتؼییٗ ‌قٛز. ‌ؾُح ‌2زض

ی‌زاضز‌ؾطیؼپبؾد‌زیٙبٔیىی‌‌1‌‌ٚ1ٞبی‌زض‌ؾُحقٛ٘س.‌ٚ‌٘مبٌ‌وبض‌تؼییٗ‌ٔیآة‌ٚ‌ٞٛایی‌‌ٔتغیطٞبی

ث1‌ٚ1‌‌ٝوٙتطَ‌قٛز.‌زض‌ػُٕ‌ؾُح‌ثٙبثطایٗ‌ثط‌اؾبؼ‌زلیمٝ‌ثٝ‌زلیمٝ‌‌.ٞب‌زض‌حس‌زلیمٝ‌اؾتظٔبٖوٝ‌

‌‌،ىی‌اظ‌زٚ‌نٛضتی ‌وٝ‌قٛ٘س‌ٔیتط‌وٙتطَ‌ؾُح‌ثبلاتط‌ٚ‌ؾُح‌پبییٗٔٛاظی‌یب ،1‌‌ٚ‌ ؾُح‌ثبلاتط‌ثٛزٜ
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‌ٔتغیطٞبیثیكتط‌ضٚی‌‌1‌‌ٚ1٘بٔٝ‌زض‌ؾُح‌وٙس.‌زض‌ایٗ‌پبیبٖتط(‌ضا‌وٙتطَ‌ٔی)‌ؾُح‌پبیی1‌ٗؾُح‌

‌زضخٝ‌حطاضت‌ٚ‌ضَٛثت‌ٞٛا‌تٕطوع‌قسٜ‌اؾت.‌

ثٝ‌َٛض‌ٔؿتمیٓ‌ثب‌ضقس‌ٚ‌تِٛیس‌ٌیبٜ‌ٔطتجٍ‌اؾت.‌ثٙبثطایٗ‌پبؾد‌زیٙبٔیىی‌ٔحه2‌‌َٛؾُح‌

آة‌ٚ‌ٞٛایی‌ٔب٘ٙس‌زٔب،‌‌ٔتغیطٞبیزض‌ایٗ‌ؾُح‌َطاحی‌ؾیؿتٓ‌وٙتطِی‌٘مف‌زاضز.‌‌ثٝ‌َٛض‌ٔؿتمیٓ‌زض

‌ ‌وطثٗ‌زیغّظت ‌ٔحهَٛ‌اوؿیس ‌تِٛیس ‌فطایٙس ‌ثطای ‌ٌّرب٘ٝ ‌ضَٛثت ٚ‌‌ ‌ٔیتؼییٗ ‌٘تیدٝ‌قٛ٘س. زض

‌قٛز.‌‌تِٛیس‌ٔی‌‌1ٔدٕٛػٝ‌٘مبَی‌ثطای‌وٙتطَ‌آة‌ٚ‌ٞٛای‌ٌّرب٘ٝ‌زض‌ؾُح

 هذل دیٌاهیکی گلخاًِ 2-3

‌ ‌قىُ ‌2-2)زض ‌ذطٚخی‌ٞب‌زیٚضٚ( ٚ‌ ‌اغتكبقبت ٚ‌ ‌ٕ٘بیف‌‌ٚاضزقسٜٞب ‌ٌّرب٘ٝ ‌ؾیؿتٓ ثٝ

‌اؾت.‌‌قسٜ‌زازٜ

 

 ( هذل دیٌاهیکی گلخا2ًِ-2 شکل) 

‌

‌
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،‌ٔیعاٖ‌ثربض‌آة‌ٚضٚزی‌( )       ‌ٌطٔبیكیٔیعاٖ‌ٌطٔبی‌ٚضٚزی‌ؾیؿتٓ‌‌ؾیؿتٓ‌یٞب‌ٚضٚزی

ؾیؿتٓ‌وٝ‌ٕٞبٖ‌‌یٞبذطٚخی‌ٞؿتٙس.‌( )  ‌ؾیؿتٓ‌تٟٛیٝ‌زٔیٞٛاٚ‌ٔیعاٖ‌‌( )    ‌ٔٝ‌ؾبظؾیؿتٓ‌

‌تٛأٖیعاٖ‌ا٘س.‌ٌّرب٘ٝ‌   ‌ٚ‌ضَٛثت‌زضٖٚ‌   ،‌زٔب‌زضٖٚ‌ٌّرب٘ٝ‌ا٘س‌قسٜ‌ٌطفتٝحبِت‌زض‌٘ظط‌‌ٔتغیطٞبی

‌ ‌ذٛضقیس ‌٘ٛض ‌حبنُ‌اظ ‌افتبزٜ ‌زاْ ‌‌( )  ثٝ ‌ٌّرب٘ٝ ‌زٔبی‌ثیطٖٚ‌ؾیؿتٓ ،    ( )‌‌ ثیطٖٚ‌‌ضَٛثتٚ

‌اغتكبقبت‌ٚضٚزی‌ثٝ‌ؾیؿتٓ‌ٞؿتٙس.‌( )    ٌّرب٘ٝ‌

‌)‌زٔب‌ٚ‌ضَٛثت‌(‌آة‌ٚ‌ٞٛای‌ای‌اظضاثُٝ‌اؾت‌وٝ‌ثتٛا٘س‌یٌّٗرب٘ٝ‌ا‌ٞسف‌ٔؼبزِٝ‌زیٙبٔیىی‌

ٔؼبزلات‌زیٙبٔیىی‌آٚضز.‌‌ثٝ‌زؾتوٙتطِی‌‌ٞبیٚضٚزیٔجٙب‌آة‌ٚ‌ٞٛای‌ثیطٖٚ‌ٌّرب٘ٝ‌ٚ‌‌ثطٌّرب٘ٝ‌‌اذُز

 .‌سٙآیٔی‌ثٝ‌زؾت‌خطْ‌لبٖ٘ٛ‌ثمبی‌ا٘طغی‌ٚ‌لبٖ٘ٛ‌ثمبیزٚ‌ثط‌اؾبؼ‌

‌[15]‌اؾت.‌قسٜ‌زازٜ(‌ٕ٘بیف‌2-2(‌ٚ‌)1-2زض‌ٔؼبزلات‌)‌زلات‌زیٙبٔیىیبٔؼ‌

(2-1)‌    ( )

  
 

 

    
[       ( )    ( )       ( )]  

  ( )

 
[   ( )      ( )]

 
  

    
[   ( )      ( )] 

 

(2-2)‌    ( )

  
 
 

  
    ( )  

 

  
 (  ( )    ( ))  

  ( )

  
[   ( )      ( )] 

 

 

Cٚاحس‌‌ثبزٔب‌زاذُ‌ٌّرب٘ٝ‌‌   زض‌ضٚاثٍ‌ثبلا‌
‌Cزٔبی‌ذبضج‌ٌّرب٘ٝ‌ثب‌ٚاحس‌    ،‌‌0

0‌‌،  ‌

ظطفیت‌ٌطٔبیی‌‌  ،‌‌(        )ٞٛا‌‌چٍبِی‌ ‌اؾت.‌وبضضفتٝ‌ثٝ‌    ‌ثب‌ٚاحس‌يطیت‌ا٘تمبَ‌ٌطٔب

‌ ‌‌ (            )ٞٛا ‌ٌطٔبیی‌تِٛیسی‌       ، ‌ٌطٔبیكی‌تٛاٖ ‌ٚاحس‌ؾیؿتٓ ‌اؾت.‌( )‌ثب

ٔٝ‌ؾیؿتٓ‌ثربض‌ظطفیت‌تجسیُ‌آة‌ثٝ‌‌    ،‌‌( )اظ‌٘ٛض‌ذٛضقیس‌حبنُ‌زاْ‌افتبزٜ‌ٝ‌ث‌تٛاٖ‌( )  

      )‌‌ؾبظ
‌ؾیؿتٓ‌تٟٛیٝ‌ٞٛا‌زٔی٘طخ‌‌  ،‌‌(        )‌آة‌ٌطٔبی‌ٟ٘بٖ‌تجریط‌ ‌اؾت.‌(  

‌٘طخ‌ضَٛثت‌ذبضج‌ٚ‌زاذُ‌ٌّرب٘ٝ‌)‌٘ؿجت‌خطْ‌ثربض‌آة‌ثٝ‌ٞٛا‌ذكه(‌     ،   ،‌‌(   [   ]  )

      )‌ثب‌ٚاحس‌ٔیعاٖ‌تؼطق‌ٚ‌تجریط‌ٌیبٞبٖ‌(( )    ( )  ) ‌‌ٞؿتٙس.
‌.‌اؾت‌ (  
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‌ٚ‌فًبٞبیی‌ٚخٛز‌زاضز‌ٌٛقٌّٝرب٘ٝ‌‌ٖٚزض ‌ٚ‌خطیبٖ‌ٕٞطفت‌ثٝ‌ؾرتی‌ٞب زض‌آٖ‌ٌطزـ‌ٞٛا

‌حدٓ‌ٔٛثطؾبیط‌فًبٞب‌ٔدٕٛع‌‌پصیطز،یب‌ضَٛثت‌ٞٛا‌زض‌آٖ‌خب‌ثٝ‌ضاحتی‌تغییط‌ٕ٘ی‌ٚ‌پصیطزنٛضت‌ٔی

ثٝ‌‌ثٝ‌ایٗ‌تطتیت‌.قٛزاؾتفبزٜ‌ٔی‌حدٓ‌ٔٛثط‌اظ‌زضٖٚ‌ٌّرب٘ٝوُ‌ی‌حدٓ‌ٝ‌خبث‌.قٛززض‌٘ظط‌ٌطفتٝ‌ٔی

)‌حدٓ‌ٔٛثط‌‌ VHضا‌‌(2-2)زض‌ٔؼبزِٝ‌‌ Vٚ‌‌‌ٞٛا‌ثطای‌زٔب(‌)‌حدٓ‌ٔٛثط‌ ‌VT(1-2)زض‌ٔؼبزِٝ‌‌ ‌Vخبی

‌یتٛخٟ‌لبثُ.‌ٔٙبَك‌اتهبَ‌وٛتبٜ‌ٚ‌ٔٙبَك‌ضاوس‌وٝ‌حدٓ‌اؾت‌قسٜ‌ٌطفتٝزض‌٘ظط‌ٔیٞٛا‌ثطای‌ضَٛثت(‌

‌ ب‌%‌ت61ٕٔىٗ‌اؾت‌ثٝ‌ثطای‌زٔب‌حدٓ‌ٞٛای‌ٔٛثط‌اظ‌حدٓ‌وُ‌ؾیؿتٓ‌ٞؿتٙس‌ثبیس‌ٔحبؾجٝ‌قٛ٘س.

71‌ ‌حدٓ‌ٞٛای‌وُ‌وبٞف‌یبثس. ‌اظ ‌ضَٛثت‌زضٖٚ‌ؾیؿتٓ‌ٔب٘ٙس‌% ٚ‌ ‌ایٗ‌ٔؼٙی‌اؾت‌وٝ‌زٔب ایٗ‌ثٝ

‌‌وبٔلاً‌ٌّرب٘ٝ‌ثیطٖٚ ‌ثطای‌ضَٛثت‌٘یع‌ٕٔىٗ‌اؾت‌ثٝ‌زلایُ‌فیعیىی‌یىٙٛاذت‌٘یؿت. حدٓ‌ٔٛثط‌ٞٛا

‌حدٓ‌وُ‌ؾیؿتٓ‌ثبقس.‌وٕتط‌یب‌ثیكتط‌اظ‌

‌ا٘س.‌خسَ‌ظیط‌آٔسٜتط‌پبضأتطٞب‌ٚ‌يطایت‌ٔؼبزلات‌زض‌ثطای‌زؾتطؾی‌ضاحت

 ( پاراهتزّای سیستن2-2 جذٍل ) 

‌ٕ٘بیٝ‌اٍّ٘یؿی‌بضأتطپ٘بْ‌‌ٚاحس‌ٔمساض‌پبضأتط

---‌C
    ‌زٔبی‌زضٖٚ‌ٌّرب0‌ٝ٘

---‌C
     ‌زٔبی‌ثیطٖٚ‌ٌّرب0‌ٝ٘

   ‌يطیت‌ا٘تمبَ‌ٌطٔب     ‌---

  ‌چٍبِی‌ٞٛا      ‌1.2

   ‌ٌطٔبیی‌یتظطف         ‌1116

زض‌‌تِٛیسقسٜٔیعاٖ‌حطاضت‌  ‌---

‌تٓ‌ٌطٔبیكیؾیؿ

        

ا٘طغی‌ثٝ‌زاْ‌افتبزٜ‌حبنُ‌  ‌---

‌اظ‌٘ٛض‌ذٛضقیس

  ( ) 

---‌      
ظطفیت‌تجسیُ‌آة‌ثٝ‌ثربض‌   

‌ٔٝ‌ؾبظؾیؿتٓ‌
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  ‌ٌطٔبی‌ٟ٘بٖ‌تجریط‌آة     ‌2257

   ‌ؾیؿتٓ‌تٟٛیٝ‌ٞٛا‌زٔی٘طخ‌    [   ]  ‌---

    ‌ٔیعاٖ‌ضَٛثت‌زاذُ‌ٌّرب٘ٝ      ‌---

ٔیعاٖ‌ضَٛثت‌ذبضج‌اظ‌      ‌---

‌ٌّرب٘ٝ

     

‌

‌فط ‌اظ ‌اؾتفبزٜ ‌ٚ‌ضَٛثت‌ثب ‌ایٗ‌ٔسَ‌ؾیؿتٓ‌زٔب ‌ذٙه‌یٙسٞبیآزض ‌ضَٛثت‌ٌطٔبزٞی، وٙٙسٜ،

اظ‌.‌قٛزٕیٌ٘یط‌اؾتفبزٜ‌،‌اظ‌ضَٛثتٌیط‌ٌطاٖ‌اؾتقٛز.‌اظ‌آ٘دب‌وٝ‌ضَٛثتوٙتطَ‌ٔیٌیط‌ؾبظ‌ٚ‌ضَٛثت

‌تٟٛیٝ‌ثطای‌ ‌اظخجطاٖ‌ٌطٔبزٞی‌ٚ ‌ٔیضَٛثت‌ػسْ‌اؾتفبزٜ ‌ٔثبٌَیط‌اؾتفبزٜ ‌ثٝ‌َٛض ‌زض‌ٔٙبَك‌قٛز.

‌ز،‌ثب‌تٟٛیٝ‌ٞٛای‌ٔطَٛةٛظیبز‌ق‌ثؿیبضزضٖٚ‌ٌّرب٘ٝ‌ظٔب٘ی‌وٝ‌ضَٛثت‌‌تٛاٖ‌ٔیٞٛای‌ٌطْ‌‌آة‌ٚ‌زاضای

‌ث‌زاذُ ‌ٕ٘ٛز.‌ذكه‌ٞٛای‌بضا ‌خب ‌ثٝ ‌‌ثیطٖٚ‌خب ‌٘یبظ ‌ثطزٖ‌ؾُح‌ضَٛثت‌ٔٛضز اظ‌‌تٛاٖ‌ٔیثطای‌ثبلا

‌آثپبـ‌ٞبی‌ضٚـ ‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌ايبفٝ‌وطزٖ‌ثربض‌آة‌ثٝ‌تٟٛیٝ‌ٚضٚزی‌اؾتفبزٜ‌وطز.‌ٔٝ‌ؾبظٞبی‌ؾمف،

خب‌قٛز‌ٌٚط٘ٝ‌فًبی‌زضٖٚ‌ٌّرب٘ٝ‌ثٝ‌ثٝ‌‌ثبیس‌پیٛؾتٝ‌ثب‌ٞٛای‌ذكه‌ثیطٖٚ‌خب‌اذُٔطَٛة‌ز‌یٞٛا

وٝ‌ؾیؿتٓ‌ثٝ‌َٛض‌يؼیفی‌اظ‌‌اظ‌آٖ‌خبیی‌.ضؾسٔی‌ثٝ‌ٔحهٛلات‌آؾیتٚ‌قٛز‌حٕبْ‌ثربض‌تجسیُ‌ٔی

‌ضٚی‌ضٚاثٍ‌ثعضٌی‌ثط‌تأثیطٖٚ‌طَٛثت‌ٞٛای‌ثی،‌زٔب‌ٚ‌ض٘ٛض‌ذٛضقیس،‌آة‌ٚ‌ٞٛا‌ثیطٖٚ‌ایعِٚٝ‌قسٜ‌اؾت

‌ا٘ ‌خطْ ٚ‌ ‌طغی ‌ا٘طغی‌س.ٌ٘صاضٔیؾیؿتٓ ٚ‌ ‌خطْ ‌پسیسٜ‌ا٘تمبَ ‌تحت ‌فیعیه‌ٌّرب٘ٝ ‌ٞسایت،‌زض ٞبی

‌زٞس.‌ٕٞطفت‌ٚ‌تبثف‌ضخ‌ٔی
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 هذل  ساسی سادُ 2-4

ؾیؿتٓ‌ٌطٔبی‌ٔٛضز‌٘یبظ‌فهُ‌بٖ‌اؾت.‌زض‌ایٗ‌تتبثؿ‌فهُثٛزٖ‌زض‌‌ثطفطو‌٘بٔٝ‌ٖزض‌ایٗ‌پبیب

ٞبی‌ؾٍٙیٗ‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌ضایٍبٖ‌ثٛزٖ‌٘ٛض‌ذٛضقیس‌ٚ‌ٞعیٙٝوٙس.‌‌تأٔیٗتٛا٘س‌اظ‌٘ٛض‌ذٛضقیس‌ذٛز‌ضا‌ٔی

‌.‌اؾت‌‌       ثٙبثطایٗ‌‌قٛز.ؾیؿتٓ‌ٌطٔبیكی‌اظ‌ؾیؿتٓ‌ٌطٔبیكی‌اؾتفبزٜ‌ٕ٘ی

(2-3)‌          

‌

‌قٛز:ظیط‌ترٕیٗ‌ظزٜ‌ٔی(‌4-2ضاثُٝ‌)ثٝ‌نٛضت‌‌‌(( )    ( )  ) ضاثُٝ‌تجریط‌ٚ‌تؼطق‌

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

‌

ثب‌زض‌٘ظط‌ٌطفتٗ‌‌  قٛز.‌يطیت‌ؾبیٝ‌زض‌ٌّرب٘ٝ‌ترٕیٗ‌ظزٜ‌ٔیثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌ؾُٛح‌‌ يطیت‌

-2)ثب‌خبیٍصاضی‌ضٚاثٍ‌آیس.‌ٔی‌ثٝ‌زؾتریط‌ٚ‌تؼطق‌جثط‌تػٛأُ‌ٔٛثط‌تطٔٛزیٙبٔیىی‌ٚ‌ؾبیط‌‌ٞبی‌ثبثت

‌ذٛاٞیٓ‌زاقت:‌(2-2)(‌1‌ٚ-2ٚاثٍ‌)زض‌ض‌(2-4(‌‌ٚ‌)3

(2-5)‌    ( )

  
 

 

    
[  ( )       ( )]  

  ( )

 
[   ( )      ( )]  

  

    
[   ( )

     ( )] 

‌

(2-6)‌    ( )

  
 
 

  
    ( )  

 

  
[ 
  
 
      ( )]  

  ( )

  
[   ( )      ( )] 

‌

‌وٝ‌ٔؼبزلات‌ ‌)5-2)ثسیٟی‌اؾت، ٚ‌ )2-6‌ ‌ٕ٘ی( ‌ثٝ‌‌ٞبی‌ؾیؿتٓٔب٘ٙس‌تٛاٖ‌ضا غیطذُی‌ؾبزٜ

تمبثُ‌ثیٗ‌ٔتغیطٞبی‌حبِت‌‌ٚ‌اثطات‌ٔ‌ٞب‌اذتلاَپیچیسٌی‌ضٚاثٍ‌ٚ‌آٖ‌قٛز،‌وٝ‌زِیُ‌ضاحتی‌تحّیُ‌ٕ٘ی

‌اؾت.

‌
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 کٌٌذُ کٌتزلتذٍى  ساسی شثیِ 2-5

‌اذُاِٚیٝ‌ززٔبی‌‌   قسٜ‌اؾت.‌‌ؾبظیقجیٝ(‌6-2(‌ٚ‌)5-2)ٔؼبزلات‌حبِت‌‌ایٗ‌ثرف‌زض

     ٌّرب٘ٝ‌ٚ‌
  

  
‌ثٝ‌زؾت‌ثب‌ٔحبؾجبت‌اؾت.‌قسٜ‌ٌطفتٌّٝرب٘ٝ‌زض‌٘ظط‌‌اذُز‌ٝٔیعاٖ‌ضَٛثت‌اِٚی‌

      ‌اٌط‌‌آیس،ٔی
  

 
    ‌ؾیؿتٓ‌تٟٛیٝ‌ٚٔیعاٖ‌ذطٚخی‌‌

  

 
ثبقس،‌‌ٔٝ‌ؾبظؾیؿتٓ‌ٔیعاٖ‌ذطٚخی‌‌

‌ضَٛثت ٚ‌ ‌ٚ ؾیؿتٓ‌زٔب ‌‌ٌّرب٘ٝ‌ٕٞبٖ‌زٔب ‌ٔؼٙبی‌نفط‌‌ٔب٘س.ٔیؾیؿتٓ‌ضَٛثت‌اِٚیٝ ایٗ‌ُّٔت‌ثٝ

‌قسٖ‌ٔكتك‌زٔب‌ثط‌ظٔبٖ‌ٚ‌ٔكتك‌ضَٛثت‌ثط‌ظٔبٖ‌اؾت.

‌ذطٚخی‌ؾبظیقجیٝ‌زض       ‌تٟٛیٝ‌ٞبی‌ؾیؿتٓ‌ٔیعاٖ
  

 
‌‌ ‌ؾبظٚ ٝٔ‌     

  

 
‌٘ظط‌‌ زض

اؾت.‌ٕٞبٖ‌‌قسٜ‌زازٜ(‌زٔب‌ٚ‌ضَٛثت‌زاذُ‌ٌّرب٘ٝ‌٘كب4‌ٖ-2(‌ٚ‌)3-2ٞبی‌)زض‌قىُ.‌اؾت‌قسٜ‌ٌطفتٝ

ٔیُ‌وطزٜ‌اؾت.‌ٕٞچٙیٗ‌ضَٛثت‌‌   قٛز،‌زٔبی‌ؾیؿتٓ‌زض‌ٟ٘بیت‌ثٝ‌حسٚز‌َٛض‌وٝ‌ٔكبٞسٜ‌ٔی

  ؾیؿتٓ‌ثٝ‌حسٚز‌
  

  
آیس،‌ؾیؿتٓ‌زاضای‌تعٚیح‌زض‌ضؾیسٜ‌اؾت.‌ٕٞبٖ‌َٛض‌وٝ‌اظ‌ٔؼبزلات‌ثط‌ٔی‌

‌ٕ٘ی ‌ثٙبثطایٗ ‌اؾت. ‌وٙتطَٚضٚزی ‌ثسٖٚ ‌زلیمیتٛاٖ ‌ػسزی ‌ٔمبزیط ‌ثبثت،‌وٙٙسٜ ‌ٚضٚزی ثطای‌‌ثطای

زاذُ‌ؾیؿتٓ‌ثؼس‌اظ‌ٌصض‌ظٔبٖ‌ثٝ‌حبِت‌پبیساض‌ضؾیسٜ‌‌یزٔب‌ضؾیسٖ‌ثٝ‌ذطٚخی‌ُّٔٛة‌ٔحبؾجٝ‌وطز.

٘تبیح‌‌وبٔلا‌ا٘تٍطاِی(‌زض‌حبَ‌افعایف‌اؾت.‌جبًیتمطاؾت‌ِٚی‌ضَٛثت‌زاذُ‌ؾیؿتٓ‌ثٝ‌َٛض‌٘بپبیساض‌)‌

تٛا٘س‌پبیساض‌یب‌ٔیٞبی‌ؾیؿتٓ‌ثؿتٍی‌زاضز،‌ثٝ‌٘حٛی‌وٝ‌ذطٚخی‌ٚ‌ٚضٚزیقجیٝ‌ؾبظی‌ثٝ‌قطایٍ‌اِٚیٝ‌

‌‌٘بپبیساض‌ثبقس.

‌

‌

‌

‌
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 ( دها داخل گلخا3ًِ-2 شکل) 

 

 

‌

 ( رطَتت داخل سیستن4-2 شکل) 
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 فصل سىم 

  کننده کنترلطراحی 
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 هقذهِ -3

‌ وٝ‌زض‌َطاحی‌فبظی‌،‌وٙتطَ‌تُجیمی‌ٚ‌...‌‌ٞبی‌ؾیؿتٓٔفبٞیٓ‌وّی‌ٔب٘ٙس‌زض‌ایٗ‌فهُ‌اثتسا

ؾبظی‌‌ذُیوٙٙسٜ‌وٙتطَاؾت.‌ؾپؽ‌‌قسٜ‌زازٜاؾت،‌ثٝ‌َٛض‌ذلانٝ‌قطح‌‌وبضضفتٝ‌ثٝٞب‌وٙٙسٜوٙتطَ

‌ ‌اظ ‌اؾتفبزٜ ‌َطاح‌حسالُ‌ٔطثؼبت‌ذُبفیسثىی‌ثب ‌اؾت. ‌پبیبٖ‌وٙتطَی‌قسٜ ‌فبظی‌تُجیمی‌زض وٙٙسٜ

‌‌َطاحی‌قسٜ‌اؾت.

 فاسی ّای سیستن 3-9

‌‌٘ظطیٝ ‌ٚؾیّٝفبظی ‌‌ثٝ ‌ُِفی ‌ظازٜپطفؿٛض ‌‌ػؿىط ‌ؾبَ ‌‌1965زض ‌ػٙٛاٖ‌‌ای‌ٔمبِٝزض تحت

‌ٞبی‌فبظیٔدٕٛػٝ"
‌ضٚی‌ٔسَ‌زلیك‌ؾیؿتٓ‌‌] 31[‌" ‌ثط ‌وٙتطَ‌ولاؾیه‌تبویس ‌زض ٔؼطفی‌ٌطزیس.

بی‌ظازٜ‌پیچیسٜ‌ػسْ‌وبضایی‌ذٛز‌ضا‌٘كبٖ‌زازٜ‌اؾت.‌آل‌ٞبی‌ؾیؿتٓاؾت،‌ثٝ‌ٕٞیٗ‌زِیُ‌زض‌ثطذٛضز‌ثب‌

ٞبی‌ذٛز‌تدؿٓ‌ثركس.‌آلبی‌ثٝ‌ایسٜ‌ ]31[‌"فبظی‌ٞبیاٍِٛضیتٓ"تٛا٘ؿت‌زض‌زٚٔیٗ‌ٔمبِٝ‌ذٛز‌ثب‌٘بْ‌

‌ ‌ػّٕی‌‌ٞبی‌٘ظطیٕٝٔسا٘ی‌ثطای‌اِٚیٗ‌ثبض ‌ثؼس ‌زض ‌‌ؾبظی‌پیبزٜفبظی‌ضا ‌ثؼس ‌تطیٗ‌ٟٔٓ‌ؾبظی‌پیبزٜوطز.

 فبظی،‌پبیساضی‌لطاض‌ٌطفت.‌‌ٞبی‌ؾیؿتٓٔٛيٛع‌زض‌ٔٛضز‌

‌ٞبی‌ؾیؿتٓ،‌اؾتوٙتطَ‌فبظی‌حسالُ‌زاضای‌زٚ‌ٔعیت‌‌ٞبی‌ٔتؼبضف،وٙٙسٜ‌وٙتطَزض‌ٔمبیؿٝ‌ثب‌

‌ٔی ‌پبضأتطی ‌تغییطات ٚ‌ ‌٘ٛیع ‌ثٝ ‌٘ؿجت ‌وٕتط ‌حؿبؾیت ‌زاضای ‌وٝفبظی ‌ٔعیت‌اظ‌ثبقٙس ‌ٞبیاِٚیٗ

ٞبی‌ٞب‌ٚ‌فطآیٙسثٝ‌ؾیؿتٓ‌تٛاٖ‌ٔیفبظی‌ضا‌‌ٞبی‌ؾیؿتٓقٛ٘س.‌ٕٞچٙیٗ‌فبظی‌ٔحؿٛة‌ٔی‌ٞبی‌ؾیؿتٓ

‌ثبقٙس.ٔی‌ؾبظی‌پیبزٜوٙتطَ‌ٔتؼبضف‌غیطلبثُ‌‌ٞبی‌ؾیؿتَٓ‌وطز‌وٝ‌زض‌ثؿیبضی‌اظ‌ٔٛاضز‌٘بثؿبٔبٖ‌اػٕب
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‌ثب‌پیكطفتثبظ‌وطز٘سفبظی‌ثٝ‌َٛض‌ػّٕی‌زض‌نٙؼت‌خب‌‌ٞبی‌ؾیؿتٓو91‌‌ٝاظ‌زٞٝ‌ زض‌‌ٞبیی.

پیف‌زض‌ٔحبفُ‌ػّٕی‌ٚ‌نٙؼتی‌زاضای‌إٞیت‌قس٘س.‌‌اظ‌ثیف‌ٞبی‌فبظی،ؾیؿتٓ‌ثحث‌اثجبت‌پبیساضی

‌‌ٞبیی‌زضضٚـ ‌تب٘بوب‌91اٚاذط‌زٞٝ ‌ؾ1ٌٛٙٛثطای‌اثجبت‌پبیساضی‌) ،2‌‌ ‌وٝ ‌ٔؼطفی‌قس، )...‌ ‌ٞبی‌ضٚـٚ

‌أطٚظٜأطٚظی‌ثط‌ٔجٙبی‌ٕٞبٖ‌ضٚـ‌یبفتٝ‌تىبُٔ ‌زؾتیبثی‌ثٝ‌‌زٚ‌ثحث‌ٞب‌ٞؿتٙس. ثیكتط‌ُٔطح‌اؾت،

بیط‌ٚ‌ؾ‌وٝ‌تطویجی‌اظ‌فبظی‌ٞیجطیسی‌ٞبی‌ؾیؿتٓػّٕىطز‌لٛی‌ٕٞطاٜ‌ثب‌اثجبت‌پبیساضی‌ٚ‌اثجبت‌پبیساضی‌

‌وٙتطِی‌اؾت.‌‌ٞبی‌ضٚـ

 سَگٌَ –فاسی تاکاگی  3-9-9

٘ؿجت‌‌‌‌TSKیؿتٓ.زض‌ؾاضائٝ‌قس.‌‌] 32[‌تٛؾٍ‌ؾٌٛٙٛ‌ٚ‌تبوبٌی‌1985زض‌ؾبَ‌‌ TSKٔسَ‌

‌زض‌ٔسَ‌‌یطفبظیلؿٕت‌غ‌یٕٔسا٘‌یؿتٓثٝ‌ؾ ‌TSKؾبظ‌حصف‌قسٜ‌اؾت. ‌ ٞط‌لبٖ٘ٛ‌‌یدٝلؿٕت‌٘ت‌

‌اؾت.‌یكیٗپ‌ٔتغیطٞبیاظ‌‌یوٙتطَ‌تبثؼ

‌نٛضت‌ظیط‌اؾتثٝ‌‌ TSK ٔسَ‌فبظی

(3-1)‌           
              

                  
           (          ) 

          
 

  تؼساز‌لٛا٘یٗ‌ٚ‌‌ nوٝ
fاْ‌اؾت.‌iاْ‌اظ‌لبٖ٘ٛ‌‌ jٔدٕٛػٝ‌فبظی‌‌ 

i
طٞبیی‌یه‌تبثغ‌اظ‌ٔتغی‌‌ 

f تبثغ‌‌ TSKوٝ‌زض‌ٔسَ‌ اؾت.‌‌          پیكیٗ‌
i‌(‌ِٝٔكرم‌قسٜ‌اؾت2-3زض‌ٔؼبز‌)‌.‌

(3-2)‌  (          )    
    

      
        

    

                                                 
1

  .tanaka 

2
 sugeno 
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 کٌتزل تطثیقی 3-2

تحمیمبت‌ٚؾیؼی‌زض‌ظٔیٙٝ‌وٙتطَ‌تُجیمی‌ٚ‌زض‌ذهٛل‌َطاحی‌اتٛپبیّٛت‌‌1951زض‌اٚایُ‌زٞٝ‌

‌قٛز.‌اؾتفبزٜ‌ٔی‌] 33[‌ضٚـ‌وّی‌زض‌وٙتطَ‌تُجیمی‌چٟبضثطای‌ٞٛاپیٕبٞبیی‌ثب‌ٔب٘ٛض‌ظیبز‌ا٘دبْ‌قس.‌

 َٚثٟطٜ‌ثٙسی‌خس 

 ٓتُجیمی‌ٔسَ‌ٔطخغ‌ٞبی‌ؾیؿت 

 ذٛز‌تٙظیٓ‌ضٌلاتٛض 

 ٖوٙتطَ‌زٌٚب 

‌اؾت.‌‌قسٜ‌اؾتفبزٜ‌غٔسَ‌ٔطخ‌ضٚـ‌تُجیمیاظ‌تطویت‌ضٚـ‌فبظی‌ثب‌‌٘بٔٝ‌پبیبٖزض‌ایٗ‌

 تطثیقی هذل هزجع ّای سیستن 3-2-9

زض‌قىُ‌ ضٚ٘س.‌ثّٛن‌زیبٌطاْپیٛؾتٝ‌ثىبض‌ٔی‌ٞبی‌ؾیؿتٓتُجیمی‌ٔسَ‌ٔطخغ‌ثطای‌‌ٞبی‌ؾیؿتٓ

 ] 33[‌اؾت.‌قسٜ‌ٌصاقتٝ(‌ثٝ‌ٕ٘بیف‌3-1)

‌

ٓیظٙت‌ْعی٘بىٔ

ٜسٙٙو‌َطتٙوٓتؿیؾ

َسٔ

Yu

Uc

Ym

ٜسٙٙو‌َطتٙو‌یبٞطتٔاطپ

 

 هزجع هذل یقیتطث ستنیس اگزامید تلَک( 9-3 شکل) 
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‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ٔىب٘یعْ‌تٙظیٓ‌ثط‌اؾبؼ‌ذطٚخی‌ُّٔٛة‌ ‌ٚضٚزی‌وٙتطِی‌‌ Ymثب ،uٚ‌ذطٚخی‌‌

‌وٙتط‌Y‌َؾیؿتٓ ‌ٔیپبضأتطٞبی ‌ثطٚظ ‌ِحظٝ ‌ثٝ ‌ِحظٝ ‌وٙٙسٜ ‌ثب ‌قٛ٘س. ‌ِیبپب٘ٛف‌‌اظاؾتفبزٜ ٘ظطیٝ

‌.ثبقستًٕیٗ‌قسٜ‌‌وُ‌ؾیؿتٓ‌پبیساضیقٛ٘س،‌وٝ‌ای‌تٙظیٓ‌ٔیوٙٙسٜ‌ثٝ‌ٌٛ٘ٝپبضأتطٞبی‌وٙتطَ

 تا رٍش حذاقل هزتعات خطا شٌاسایی 3-3

وٝ‌‌ضٚز‌یثٝ‌وبض‌ٔ‌یحُ‌زؾتٍبٜ‌ٔؼبزلات‌یزض‌آٔبض‌اؾت‌وٝ‌ثطا‌یضٚق‌1ٔطثؼبت‌یٗضٚـ‌وٕتط

‌ثبقس‌یفٞب‌اظ‌تؼساز‌ٔدَٟٛ‌یفث‌یفٞب‌تؼساز‌ٔؼبزِٝ 2ثطاظـ‌یثطا‌یٔطثؼبت‌زض‌ٚالغ‌ضٚق‌وٕتطیٗ.
 

اؾت‌‌یٞب‌ٔسِ‌اظ‌زازٜ‌یا‌ثط‌ٔدٕٛػٝ‌قسٜ‌ثطاظـٔسَ‌‌یٗٔطثؼبت،‌ثٟتط‌یٗضٚـ‌وٕتط‌ٞب‌اؾت.‌زض‌زازٜ

‌ثبل ‌ٔطثغ ‌ٔدٕٛع ‌آٖ ‌زض ‌ثبل‌یٙٝوٕ‌ٞب‌ٔب٘سٜیوٝ ‌اظ ‌ٔٙظٛض ‌ثٔب٘سٜیثبقس. ‌اذتلاف ‌ٞبیٜزاز‌یٗٞب،

‌ٔسَ‌ثٝ‌زؾت‌ٔ‌طییزبٔم‌ٚ‌قسٜ‌ٔكبٞسٜ ‌اظ ‌٘رؿت‌ایٗ‌.آیس‌یاؾت‌وٝ ‌وبضَ‌فطزض‌یٗضٚـ‌ضا ‌یفثبض

 [‌34وطز.]‌یبٖث‌یلازی۴۹۷۱‌ٌٔبٚؼ‌زض‌ؾبَ‌

أی‌i‌‌ٗ،‌( )̂ ٚ‌‌قسٜ‌ٔكبٞسٜأیٗ‌زازi‌‌ٜ،‌( ) وٝ‌‌،قٛزٔیثٝ‌نٛضت‌ظیط‌تؼطیف‌‌( ) ‌ذُب

‌زازٜ‌ترٕیٗ‌ظزٜ‌قسٜ‌اؾت.‌

(3-3)‌ ( )   ( )   ̂( ) 

 

‌.اؾت‌قسٜ‌ٌطفتٝتبثغ‌ترٕیٗ‌ضا‌ثٝ‌فطْ‌ظیط‌زض‌٘ظط‌

(3-4)‌ ̂(   )   ̂(   ) 

 

‌.٘ٛقت‌تٛاٖ‌ٔی.‌ثٙبثطایٗ‌ذُی‌ثبقس‌ ٘جؿت‌ثٝ‌‌̂ زٞس‌وٝ‌تبثغ‌تطیٗ‌حبِت‌ٚلتی‌ضخ‌ٔیؾبزٜ

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

                                                 
1
  Least Squares 

2
  fit 
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‌.ٜ‌اؾتآٚضزٜ‌قس(‌6-3ضاثُٝ‌)زض‌آٖ‌فطْ‌ٔبتطیؿی‌وٝ‌

(3-6)‌
 ̂  [  ( ( ))    ( ( ))] [

  
 
  

] 

‌

‌.اؾت‌قسٜ‌زازٜفطْ‌ذلانٝ‌ظیط‌ٕ٘بیف‌‌نٛضت‌زض‌٘ٛقتبض‌ثٝ‌ؾبظی‌ؾبزٜثطای‌

(3-7)‌ ̂      

‌

‌قٛزتؼطیف‌ٔی‌قسٜ‌ٔكبٞسٜٞبی‌ثطزاض‌زازٜ‌،تؼساز‌زاز‌N‌ٜثطای

(3-8)‌     [ (  )   (  )]
  

 

‌ثٙبثطایٗ‌ثطزاض‌ذُب‌ثطاثط‌اؾت‌ثب

(3-9)‌     ̂ 

 

‌٘ٛقت‌تٛاٖ‌ٔیٕٞیٗ‌َٛض‌

(3-11)‌       

 

‌وٝ‌

(3-11)‌
     [

  (  )
 

  (  )
] 

 

‌ٔدٕٛع‌وٕتطیٗ‌ٔطثؼبت‌ذُب‌ثطاثط‌اؾت‌ثب‌

(3-12)‌ ( )  
 

 
    

 

وٕیٙٝ‌قٛز.‌ثب‌‌بت‌ذُبؼٔطث‌تب‌(    ̇ )‌ثطاثط‌ثب‌نفط‌لطاض‌زازٜ‌ ضا‌ثط‌حؿت‌‌( ) ضٚـ‌ٔكتك‌‌یٗزض‌ا

‌.آیس‌ثٝ‌زؾت‌( )بضٔتطٞب‌ضاثُٝ‌ثطٚظ‌ضؾب٘ی‌پ‌ثٙسی‌زؾتٝ
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(3-13)‌ ̂  (   )      

‌

 1سایی تز رٍی خط کوتزیي هزتعات خطای تاسگشتیشٌا 3-3-9

ضٚ٘س،‌زض‌لؿٕت‌ٍ‌ثىبض‌ٔیوٝ‌ثطای‌ضٚـ‌قٙبؾبیی‌ذبضج‌اظ‌ذ‌قسٜ‌اضائٝزض‌لؿٕت‌لجُ‌ضٚاثُی‌

ظیط‌تؼطیف‌قسٜ‌‌ثٝ‌نٛضت‌( ) ٔبتطیؽ‌‌قسٜ‌اؾت.‌ثبظ٘ٛیؿیذٍ‌ضٚی‌‌ثطای‌ضٚـ‌قٙبؾبیی‌ثط‌ضٚاثٍ

‌.اؾت

(3-14)‌    ( )  ( 
 ( )   ( ))   

 

‌.٘ٛقتظیط‌‌نٛضتثٝ‌‌تٛاٖ‌ٔیضا‌‌( ) وٝ‌

(3-15)‌    ( )  [
 (   )

  ( )
] 

‌

‌ثٙبثطایٗ

(3-16)‌   ( )    (   ) (   )   ( )  ( ) 

 

‌.وٝ‌ثٝ‌ٚيٛح‌ٔكرم‌اؾت

(3-17)‌   (   )    (   ) (   ) 

‌

‌.آیسٔی‌ثٝ‌زؾت‌(13-3)ثب‌خبیٍصاضی‌زض‌

(3-18)‌
 ̂( )   ( )(∑ ( ) ( )

 

   

 ) 

‌

‌.آیسٔی‌ثٝ‌زؾتثب‌خساؾبظی‌

                                                 
1
  Recursive Least Squares 
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(3-19)‌
 ̂( )   ( )(∑ ( ) ( )

   

   

   ( ) ( ) ) 

 

‌.آیسٔی‌ثٝ‌زؾت‌(21-3)‌ضاثُٝ،‌‌(19-3)اظ‌ضاثُٝ‌

(3-21)‌
   ( ) ̂( )  ∑ ( ) ( )

 

   

  

‌

‌(18-3)زض‌‌(21-3)ثب‌خبیٍصاضی‌

(3-21)‌ ̂( )   ( )(   (   ) ̂(   )    ( ) ( ) ) 

 

‌قٛزثٝ‌نٛضت‌ظیط‌تؼطیف‌ٔی‌پبضأتط‌

(3-22)‌ ( )   ( ) ( ) 

‌

‌آیسٔی‌ثٝ‌زؾتٟ٘بیی‌ثطٚظ‌ضؾب٘ی‌پبضأتطٞب‌‌ٚاثٍثٝ‌ض‌ؾبظی‌ؾبزٜثب‌

(3-23)‌ ̂( )   ̂(   )   ( )[ ( )    ( ) ̂(   )] 

(3-24)‌ ( )   (   ) ( )(    ( ) (   ) ( ))   

(3-25)‌ ( )  (   ( )  ( )) (   ) 

‌

‌ضاثُٝ‌ذُب‌ثٝ‌نٛضت‌ظیط‌اؾت.‌وٝ

(3-26)‌ ( )   ( )    ( ) ̂(   ) 

 ‌
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 هذل سیستن هزجع 3-4

ؾیؿتٓ‌ٔطخغ‌ٕٞب٘ٙس‌ؾیؿتٓ‌ٌّرب٘ٝ،‌زٚ‌ٚضٚزی‌ٚ‌زٚ‌ذطٚخی‌اؾت،‌أب‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌فطْ‌ٔؼبزلات‌

اؾت.‌‌قسٜ‌ٌطفتٝ‌زض‌٘ظطغیط‌ٔعزٚج‌‌وبٔلاًزٚ‌ٔؼبزِٝ‌ؾبزٜ‌‌نٛضتحبِت‌ؾیؿتٓ،‌ؾیؿتٓ‌ٔطخغ‌ضا‌‌ثٝ‌

‌فطْ‌وّی‌ٔؼبزلات‌ؾیؿتٓ‌ٔطخغ‌ثٝ‌نٛضت‌ظیط‌اؾت.‌

(3-26)‌ ̇            

‌

‌قٛزوٝ‌ثٝ‌فطْ‌ظیط‌زض‌٘ظط‌ٌطفتٝ‌ٔی

(3-27)‌
[
 ̇  
 ̇  
]  [

 
 

 
 

  
 

 

] [
   
   
]  [

 

 
 

 
 

 

] [
   
   
] 

‌

ضؾٙس.‌ٔتٙبظط‌ذٛز‌ٔی‌  %‌63ٞب‌ثٝ‌‌  اظ‌‌ٞط‌وساْثبثت‌ظٔب٘ی‌)‌ٔست‌ظٔب٘ی‌وT‌‌ٝ(‌15-3زض‌ضاثُٝ‌)

تٛا٘س‌ا٘تربة‌ٔٙبؾجی‌ثب٘یٝ‌ٔی‌111٘بٔٝ‌حسٚز‌وٝ‌ثٝ‌َٛض‌ٔثبَ‌ثطای‌ؾیؿتٓ‌ٔٛضز‌ُٔبِؼٝ‌زض‌ایٗ‌پبیبٖ

‌ثبقس.

 هذل سیستن در فضای حالت 3-5

.‌لجُ‌اظ‌آٖ‌زض‌ایٗ‌آٚضزٜ‌قسٜ‌اؾت‌ثٝ‌زؾتوٙٙسٜ‌ثطای‌ضاحتی‌زض‌فًبی‌حبِت‌ضٚاثٍ‌وٙتطَ

زٔبی‌زضٖٚ‌ٌّرب٘ٝ‌ٚ‌ضَٛثت‌زضٖٚ‌ٌّرب٘ٝ‌ثٝ‌.‌آٚضزٜ‌قسٜ‌اؾتثرف‌ٔسَ‌ؾیؿتٓ‌ضا‌زض‌فًبی‌حبِت‌

‌زٔی‌اؾت.‌قسٜ‌ٌطفتٝبِت‌زض‌٘ظط‌ػٙٛاٖ‌ٔتغیطٞبی‌ح ‌٘ٛض‌ٚضٚزی‌ٔٝ‌ؾبظٚ‌‌ٞٛا ٞبی‌ؾیؿتٓ‌ٞؿتٙس.

‌ٔؼبزلاتكبقبت‌ؾیؿتٓ‌ٞؿتٙس.‌ثیطٖٚ‌ٌّرب٘ٝ‌اغتی‌ٞٛای‌ٌّرب٘ٝ‌ٚ‌زٔب‌ٖطٚثی‌یذٛضقیس،‌ضَٛثت‌ٞٛا

‌.‌ا٘س‌قسٜ‌ٌصاقتٝثٝ‌ٕ٘بیف‌‌(4-3)ٚ‌‌(3-3)ؾیؿتٓ‌زض‌ٔؼبزلات‌
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(3-28)‌    ( )

  
 

 

    
[  ( )       ( )]  

  ( )

 
[   ( )      ( )]  

  

    
[   ( )      ( )] 

(3-29)‌    ( )

  
 
 

  
    ( )  

 

  
[ 
  
 
      ( )]  

  ( )

  
[   ( )      ( )] 

‌

‌ ‌قسٜ ‌ذُی ‌فطْ ‌ضا ‌حبِت ‌٘ٛقت‌تٛاٖ‌ٔیٔؼبزِٝ ‌ظیط ‌فطْ ‌ٕٞبٖ‌‌ثٝ ‌ذطٚخی ‌ٔتغیطٞبی وٝ

‌:‌‌ٔتغیطٞبی‌حبِت‌ٞؿتٙس.

(3-31)‌ ̇      (   )         

‌

‌ثطزاض‌ٔتغیطٞبی‌حبِت‌‌‌‌‌‌‌وٝ‌

(3-31)‌‌‌  [
   
   
] 

‌

‌‌‌‌‌‌‌‌ٞب‌ٚضٚزیثطزاض‌

(3-32)‌‌‌ ( )   [   ( )
    ( )

] 

‌‌‌‌

‌ؾیؿتٓ‌‌‌‌‌ٞبی‌اغتكبـثطزاض‌

(3-33)‌
‌‌‌   [

  
    
    

] 

‌

‌ٔبتطیؽ‌

(3-34)‌
  [

 
  

    
 

  

] 

 

‌ٔبتطیؽ
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 (   )   

[
 
 
  

 

 
(        )  

 

    

 
 

 
(        )

 

 ]
 
 
 

 

(3-35) 

‌

‌ٔبتطیؽ

(3-36)‌
  [

 

    

  

    
 

  
  

  

] 

 

‌ظٔبٖ‌تغییط‌ٕ٘ی‌ A , Fٞبیٔبتطیؽ ‌ِٚی‌ٔبتطیؽ‌ثبثت‌ٞؿتٙس‌ٚ‌ثب ‌ظٔبٖ‌تغییط‌‌Gوٙٙس، ثب

‌ٔیٔی ‌وٝ‌ٔكبٞسٜ ‌ٕٞبٖ‌َٛض ‌وٙس. ‌‌ٔتغیطٞبیقٛز ‌اظ ‌تب ‌زٚ ٔؿتمیٓ‌زض‌‌ثٝ‌َٛض‌ٞب‌اغتكبـحبِت‌ٚ

‌حًٛض‌زاض٘س.‌Gٔبتطیؽ‌

 RLS ٍخطی ساسی فیذتکی تزکیثی  کٌٌذُ کٌتزلطزاحی  3-6

‌ضٚـ‌ذُی‌ؾبظی‌فیسثىی‌ ‌اظزض ‌اؾتفبزٜ ‌ؾیؿتٓ‌قٙبؾبیی‌ٔی‌ٞبی‌ضٚـ‌ثب قٛز.‌قٙبؾبیی،

ؾیٍٙبَ‌‌فیسثىی‌ذُی‌ؾبظیاؾتفبزٜ‌اظ‌ضٚاثٍ‌‌ثب‌زض‌ٟ٘بیتقٛز.‌ٔسَ‌ٔطخغ‌ٔٙبؾجی‌اضائٝ‌ٔیؾپؽ‌

‌آیس.ٔی‌ثٝ‌زؾتوٙتطِی‌

(‌ٔطٚض‌1-3-3ثطای‌قٙبؾبیی‌اظ‌ضٚـ‌وٕتطیٗ‌ٔطثؼبت‌ذُب‌ثبظٌكتی‌وٝ‌ضٚاثٍ‌آٖ‌زض‌ثرف‌)

ٚ‌زیٍطی‌‌(37-3)‌زٔبی‌ؾیؿتٓ‌قٙبؾبیی‌یىی‌ثطای‌ٔؼبزِٝ‌حبِت‌زٚ‌ثّٛناظ‌‌اؾت.‌قسٜ‌اؾتفبزٜقس،‌

‌‌ اؾت.‌قسٜ‌اؾتفبزٜ‌(38-3)‌ضَٛثت‌ؾیؿتٓٔؼبزِٝ‌حبِت‌ثطای‌

‌‌.‌ا٘س(‌ثٝ‌فطْ‌ظیط‌ثبظ٘ٛیؿی‌قس38ٜ-3(‌ٚ‌)37-3ٔؼبزلات‌حبِت‌)

(3-37)‌    ( )

  
  

  

    
   ( )  

  ( )

 
   ( )   

 

    
     ( )  [

 

    
  ( )  

  ( )

 
    ( )

 
  

    
    ( )] 
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(3-38)‌    ( )

  
  

  ( )

  
   ( )  

 

  
    ( )  [

 

  

  
 
 
  ( )

  
    ( )] 

 

‌‌.قٛ٘سزض‌٘ظط‌ٌطفتٝ‌ٔینٛضت‌ظیط‌ثطای‌زٚ‌ثّٛن‌قٙبؾبیی‌‌       وٝ‌     ثطزاض‌

(3-39)    [   ( )    ( )   ( )      ( )       ( )         ( )] 

(3-41)‌
   [

   
 
   

] 

(3-41)‌   [   ( )  ( )     ( )      ( )    ( )] 

(3-42)‌
   [

   
 
   

] 

‌

‌.اؾت‌قسٜ‌ٌطفتٝظیط‌زض‌٘ظط‌ٔبتطیؿی‌ثٝ‌فطْ‌‌قسٜ‌قٙبؾبییٔؼبزلات‌حبِت‌ؾیؿتٓ‌

(3-43)‌ ̇   ̂   ̂( )     ̂  

 ا٘س.آٖ‌زض‌ظیط‌آٚضزٜ‌قسٜٞبی‌وٝ‌ٔبتطیؽ 

(3-44)‌ ̂  [
    
  

] 

(3-45)‌ ̂( )  [
         
         

] 

(3-46)‌ ̂  [
         ( )     
           ( )

] 

 

‌اؾت.لبٖ٘ٛ‌وٙتطَ‌‌زٞٙسٜ‌٘كبٖ(‌48-3وٝ‌زض‌ظیط‌آٔسٜ‌اؾت،‌ضاثُٝ‌)ٔؼبزلات‌ٔسَ‌ٔطخغ‌تٛخٝ‌ثٝ‌ثب‌

(3-47)‌ ̇            

(3-48)‌   ̂  [(    ̂)        ̂] 
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 سیستن پاراهتزیهذل  3-7

‌‌قسٜ‌اؾت.‌زض‌آٚضزٜ‌(49-3)ثٝ‌فطْ‌زلات‌حبِت‌ؾیؿتٓ‌بٔؼ‌٘بٔؼیٙیثطای‌ؾبزٌی‌ٚ‌اػٕبَ‌

(3-49)‌ ̇      (     )     (   )  

‌تمؿیٓ‌وطز.‌‌(51-3(‌ٚ‌)51-3)ثٝ‌زٚ‌خع‌‌تٛاٖ‌ٔیوٝ‌

(3-51)‌ ̇      (     )     (   )  

(3-51)‌ ̇                       (   ) 

‌

(3-52)‌ ̇                  (   ) 

 

ٞٓ‌وٝ‌‌ ٔبتطیؽ‌یٞبٝ‌یزضاثٛزٖ‌تٕبٔی‌ٔتغیطٞبی‌ایٗ‌ؾیؿتٓ،‌ثٙبثطایٗ‌‌وطاٖ‌زاضثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌

.‌ٔب‌زض‌ایٗ‌ٔؿبِٝ‌فطو‌ثط‌ایٗ‌ٞؿتٙس‌وطاٖ‌زاضتطویجی‌اظ‌يطایت‌ثبثت‌ٚ‌ٔتغیطٞبی‌ؾیؿتٓ‌ٞؿتٙس،‌

‌وٝ ‌‌ثٛزٜ ‌٘یؿتٙس‌وبضضفتٝ‌ثٝيطایت ‌زلیك .‌ ‌‌ ثطزاض ‌تطٔی ‌ػٙٛاٖ ‌‌٘بٔؼیٗثٝ ‌زاضِٚی ‌٘ظط‌‌وطاٖ زض

‌‌قسٜ‌ٌطفتٝ ‌‌ ‌ثطزاض‌یٞبٝ‌یزضااؾت. ‌فبظی ‌ؾیؿتٓ ‌یه ‌ثب ‌ٔی‌T-Sضا ‌پبضأتطٞبی‌قٙبؾبیی وٙیٓ.

‌قٛ٘س.‌ؾیؿتٓ‌فبظی‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ضٚاثٍ‌ؾیؿتٓ‌تُجیمی‌ٔسَ‌ٔطخغ‌ثب‌لبٖ٘ٛ‌ِیبپب٘ٛف‌ثطٚظ‌ٔی

 تطثیقی -فاسی  کٌٌذُ کٌتزلطزاحی  3-8

 شذُ شٌاساییسیستن  T-Sهذل فاسی  3-8-9

اؾت.‌اظ‌زٚ‌ؾیؿتٓ‌فبظ‌ٔدعا‌ِٚی‌ثؿیبض‌‌قسٜ‌اؾتفبزT-S‌ٜاظ‌ٔسَ‌فبظی‌‌‌Dثطزاضثطای‌قٙبؾبیی‌

‌ضفتٝ‌اؾت.‌‌Dثطزاضٔكبثٝ‌ثطای‌زٚ‌زضایٝ‌ ‌‌ٔتغیطٞبی‌ ثىبض ‌اظ ‌ا٘سیؽ‌‌ٞبی‌ؾیؿتٓٞط‌وساْ ‌lفبظی‌ثب
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‌فبظی‌ا٘س‌قسٜ‌ٔكرم ‌ؾیؿتٓ ‌ٔی‌وبضضفتٝ‌ثٝ. ‌ؾبزٜ ‌ظیط ‌فطْ ‌ثٝ ثٝ‌نٛضت‌ظیط‌‌ T-S ٔسَ‌فبظیوٙیٓ.

‌:‌ اؾت

(3-53)‌             
                

                      
           

 (              ) 

           

‌

‌‌  وٝ ‌لٛا٘یٗ‌ٚ    تؼساز
‌فبظی‌‌  ‌لبٖ٘ٛ‌‌ jٔدٕٛػٝ ‌اظ ‌ؾیؿتٓ‌فبظی‌‌iاْ ‌اؾت.‌lاْ‌زض ‌  تؼساز‌‌ اْ

fؾیؿتٓ‌فبظی‌اؾت.‌ٚضٚزی
i
ٔسَ‌ایٗ‌‌وٝ‌زض ‌‌اؾت.‌‌              یه‌تبثغ‌اظ‌ٔتغییطٞبیی‌پیكیٗ‌‌‌ 

T-S وٙٙسٜ‌وٙتطَپیچیسٜ‌٘كسٖ‌ثیف‌اظ‌ا٘ساظٜ‌ثطای‌‌،زض‌ٔؼبزِٝ‌ثبلا‌ٔكرم‌قسٜ‌اؾت‌   ‌تبثغ‌‌   
 ‌

‌٘كسٜ‌ٚ‌ػسزی‌ثبثت‌اؾت.‌٘ظط‌ٌطفتٝزض‌‌پیكیٗ‌ٔتغیطٞبیتبثؼی‌اظ‌

(3-54)‌  
 (              )    

  

‌

‌آیسٔی‌ثٝ‌زؾت‌   

(3-55)‌
    ∏   

 (   )

  

   

 

‌

‌ذٛاٞس‌قسثٝ‌فطْ‌ظیط‌‌اْ l یفبظخٛاة‌ٟ٘بیی‌ؾیؿتٓ‌

(3-56)‌
  ( )  

∑      
   

   

∑    
  
   

 

‌٘ٛقت:‌تٛاٖ‌ٔی‌خساؾبظیٕٞچٙیٗ‌ثب‌

(3-57)‌    
   

∑    
  
   

 

‌

‌آیس:ثٝ‌فطْ‌ظیط‌زض‌ٔی‌(57-3)ضاثُٝ‌(‌57-3)ثب‌تٛخٝ‌ضاثُٝ‌

(3-58)‌
  ( )  ∑     
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‌(‌ثٝ‌فطْ‌ٔبتطیؽ‌زض‌آٚضزٜ‌قسٜ‌و58ٝ-3ضاثُٝ‌)

(3-59)‌
  ( )  [        ] [

  
 

 
  
  
] 

‌

‌قسٜ‌زازٜتكىیl=1,2‌‌ُوٝ‌‌  ضا‌ثب‌زٚ‌خع‌‌‌ ثطزاض‌

(3-61)‌ ( )  [
  
  
] 

‌

ٞبی‌زٚ‌ؾیؿتٓ‌فبظی‌یىؿبٖ‌زض‌٘ظط‌ٔبتطیؿی‌زض‌آٚضزٖ‌تؼساز‌لٛا٘یٗ‌ٚ‌ٚضٚزیثطای‌ثٝ‌فطْ‌

‌اؾت.‌قسٜ‌ٌطفتٝزض‌٘ظط‌‌2ٞبی‌ؾیؿتٓ‌فبظی‌ٚ‌تؼساز‌ٚضٚزی‌nتؼساز‌لٛا٘یٗ‌ضا‌ اؾت.‌قسٜ‌ٌطفتٝ

‌ثٝ‌نٛضت‌ظیط‌تؼطیف‌قسٜ‌اؾت‌‌( )  تبثغ‌

(3-61)‌  ( )       

‌

‌(‌اؾت63-3ثٝ‌نٛضت‌)‌  (‌62‌ٚ-3ثٝ‌نٛضت‌)‌  ‌زض‌آٖوٝ‌

(3-62)‌   [       ] 

(3-63)‌
   [

  
 

 
  
 
] 

 

 ‌ثٙبثطایٗزضآٚضزٜ‌قٛز.‌‌  ‌ثٝ‌فطْ‌تبثغ‌  ‌ٞبیتبثغثبیس‌

(3-64)‌ ( )  [
   
   

] [
   
   

] 

‌

‌وٝ‌ثسیٟی‌اؾت‌

(3-65)‌   [       ]  [        ] 
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(3-66)‌
   [

  
 

 
  
 
]  [

  
 

 
  
  
] 

‌

‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ ( ̇    ) زٚ‌ؾیٍٙبَ ‌وطاٖ‌ث‌قسٜ‌اؾتفبزٜفبظی‌‌ؾیؿتٓٚضٚزی‌ثطای‌ٞط بلا‌ٚ‌اؾت.

اؾت.‌فطْ‌‌قسٜ‌ٌطفتٝ(‌زض‌٘ظط‌21تب‌‌11ثیK‌‌ٗ)‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌ٔؿبِٝ‌‌[K , K-]پبییٗ‌ؾیٍٙبَ‌ٚضٚزی‌ضا‌

ٞط‌چٟبض‌ثطای‌‌اؾت.‌قسٜ‌زازٜٕ٘بیف‌‌K=10ٔدٕٛػٝ‌فبظی‌5‌‌ٚثطای‌حبِت‌تٛاثغ‌ػًٛیت‌زض‌قىُ‌ظیط‌

ثطای‌ذبضج‌اظ‌ٔحسٚزی‌اؾت.‌‌قسٜ‌اؾتفبزٜزض‌قىُ‌ظیط‌‌قسٜ‌زازٜٞبی‌فبظی‌٘كبٖ‌ؾیٍٙبَ‌اظ‌ٔدٕٛػٝ

‌قٛ٘س.زض‌یه‌يطیت‌ٔٙبؾت‌يطة‌ٚ‌تمؿیٓ‌ٔیؾبظی‌ٞب‌زض‌قجیٝ+‌ؾیٍٙب15َتب‌‌-15

‌٘ظط‌ٔدٕٛػٝ ‌تٛاثغ‌ٌٛؾیٗ‌ٚ‌ذُی‌زض ‌ا٘تٟبیی‌تطویجی‌اظ تب‌‌قسٜ‌ٌطفتٝٞبی‌فبظی‌اثتسایی‌ٚ

∑)ٞبی‌زض‌ٔرطج‌ٔدٕٛع‌ٔدٕٛػٝ  
  

  
ٌیطز،‌ثٝ‌اظای‌تٕبٔی‌ٔمبزیط‌ٚضٚزی‌ؾیؿتٓ‌فبظی‌لطاض‌ٔی‌(   

 ػسزی‌ثؿیبض‌٘عزیه‌نفط‌٘كٛز.‌‌ٌبٜ‌ٞیچؾیؿتٓ‌

‌

 

 فاسی ّای هجوَعِ( 2-3 شکل) 

‌
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 لیاپاًَف قضایای 3-8-2

‌ِیبپب٘ٛف‌‌"وّی‌پبیساضی‌حطوتیٔكىلات‌‌"اظ‌چبح‌وتبة‌ثؼس‌‌‌ ‌اِىؿب٘سض ‌1892زض‌ؾبَ‌اثط

)‌ضٚـ‌اَٚ‌ِیبپب٘ٛف(‌ٚ‌‌غیطٔؿتمیٓضٚـ‌ِیبپب٘ٛف‌زٚ‌] 35[ُٔطح‌قس.‌‌"پبیساضی‌ِیبپب٘ٛفی" انُلاح‌

‌ثطای‌تحّیُ‌پبیساضی‌اضائٝ‌ٕ٘ٛز‌ٔؿتمیٓ‌)‌ضٚـ‌زْٚ‌ِیبپب٘ٛف( ثطای‌تحّیُ‌پبیساضی‌اظ‌زض‌ضٚـ‌اَٚ‌.

-آٔسٜ‌اؾتفبزٜ‌ٔی‌ثٝ‌زؾتذُی‌ؾبظی‌ٔؼبزلات‌غیطذُی‌حَٛ‌٘مُٝ‌وبض‌وٝ‌اظ‌‌ٔؼبزلات‌ذُی‌قسٜ

زض‌ضٚـ‌زْٚ‌اظ‌ذُی‌‌وبضایی‌ٔسَ‌ذُی‌اػتجبض‌زاضز.ایٗ‌تحّیُ‌تٟٙب‌زض‌ٔحسٚزٜ‌قٛز.‌ثسیٟی‌اؾت‌وٝ‌

ثط‌‌٘بٔٝ‌تٕطوعزض‌ایٗ‌پبیبٖ‌ٙبثطایٗث‌.تطی‌٘ؿجت‌ثٝ‌ضٚـ‌اَٚ‌زاضزقٛز‌ٚ‌حبِت‌وّیؾبظی‌اؾتفبزٜ‌ٕ٘ی

‌اؾت.ـ‌زْٚ‌ضٚی‌ضٚ

 لیاپاًَف دٍمى قاًَ 3-8-3

‌انّی‌ضٚـ ‌اؾبؼ‌ایٗ‌انُ‌‌زْٚ‌فّؿفٝ ‌ثط ‌ٔىب٘یه‌ولاؾیه‌‌٘ظطیِٝیبپب٘ٛف، ‌اؾت‌وٝاؾتٛاض

‌ٞؿتٙس‌‌ی٘ٛؾب٘‌ٞبی‌ؾیؿتٓ ‌نٛضتی‌پبیساض ‌ا٘طغی‌‌وٝثسٖٚ‌ٚضٚزی‌ذبضخی‌زض ‌تبثؼی‌‌ٞب‌آٖٔدٕٛع (

‌ ‌یؼٙی‌ٔكتك‌ثط‌حؿت‌ظٔبٖ‌ا٘طغی‌ؾیؿتٓ‌ثبیس‌ٔٙفی‌ٔثجت‌ٔؼیٗ( ‌پیٛؾتٝ‌وبٞكی‌ثبقس‌) ثٝ‌َٛض

‌ٔؼیٗ‌ثبقس(‌تب‌ایٙىٝ‌ثٝ‌٘مُٝ‌تؼبزَ‌ثطؾس.‌

پبیساض‌اٌط‌ؾیؿتٕی‌حبِت‌تؼبزَ‌قسٜ‌اؾت‌‌ثٙبٟ٘بزٜثٝ‌ػجبضت‌زیٍط‌ضٚـ‌زْٚ‌ثط‌ایٗ‌ٚالؼیت‌

تب‌ؾطا٘دبْ‌‌یبفتٝ‌وبٞفظٔبٖ‌‌ؾیؿتٓ‌زض‌زاذُ‌حٛظٜ‌خصة‌ثب‌افعایف‌قسٜ‌یطٜشذٔدب٘جی‌زاضز.،‌ا٘طغی‌

ضا‌اضائٝ‌وطز،‌وٝ‌ثٝ‌آٖ‌تبثغ‌ِیبپب٘ٛف‌‌یبفتٝ‌یٓتؼٕا٘طغی‌ِیبپب٘ٛف‌تبثغ‌ثٝ‌ٔمساض‌آٖ‌زض‌٘مُٝ‌تؼبزَ‌ثطؾس.‌

‌ٌٛیٙس.‌٘یع‌ٔی

̇ ؾیؿتٓ‌‌-‌1لًیٝ‌ تبثغ‌اؾىبِطی‌پبیساض‌ٔدب٘جی‌اؾت،‌اٌط‌زض‌ٔجسا‌زض‌٘عزیىی‌٘مُٝ‌تؼبزَ‌‌( )  

 [36]‌وٝ‌قطایٍ‌ظیط‌ثطآٚضزٜ‌ؾبظز:ٚخٛز‌زاقتٝ‌ثبقس‌‌V(x)ٕٞب٘ٙس‌

1- V(x)زض‌ٔحسٚزٜ‌حَٛ‌ٔجسا‌‌Sٞبی‌خعئی‌آٖ‌٘یع‌پیٛؾتٝ‌ٞؿتٙس.پیٛؾتٝ‌اؾت‌ٚ‌ٔكتك‌ 

2-  ( )     ثطای‌‌  
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3-  ( )    

4-  ̇( )     ثطای‌‌  

ٔٙفی‌ٔؼیٗ‌‌( )̇ ثساٖ‌ٔؼٙی‌اؾت‌و4‌‌ٝوٙس‌ٚ‌قطٌ‌تًٕیٗ‌ٔیٔثجت‌ٔؼیٗ‌ثٛزٖ‌ضا‌‌3تب‌‌1قطایٍ‌

‌اؾت.

 ٍ قَاًیي تطثیق پایذاری تحلیل 3-8-4

وٙٙسٜ‌وٙتطَزض‌ایٗ‌ثرف‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ضٚاثٍ‌ِیبپب٘ٛف‌ضٚاثُی‌ثطای‌ثطٚظ‌ضؾب٘ی‌پبضأتطٞبی‌

‌آٚضزٜ‌قسٜ‌وٝ‌ٕٞعٔبٖ‌وُ‌ؾیؿتٓ‌ٞٓ‌پبیساض‌ثبقس.‌ثٝ‌زؾتفبظی‌‌تُجیمی‌-فبظی‌

‌ؾیؿتٓ‌ٌّرب٘ٝ‌زض‌ظیط‌آٔسٜ‌اؾت.ؾیؿتٓ‌ٔطخغ‌ٚ‌ٔؼبزلات‌حبِت‌

(3-67)‌ ̇            

(3-68)‌ ̇      (     )     (     ) 

‌

‌اؾت.‌‌قسٜ‌ٌطفتٝذُب‌زض‌٘ظط‌ٔطخغ‌ ٚ‌ؾیؿتٓ‌‌ٌّرب٘ٝ حبِت‌ؾیؿتٓ‌ٔتغیطٞبیاذتلاف‌وٝ‌

(3-69)‌       

‌

‌:آیسٔی‌ثٝ‌زؾت(‌68-3)ٚ‌‌(67-3)ثب‌تفطیك‌زٚ‌ضاثُٝ‌

(3-71)‌ ̇   ̇           (     )     (     )       

‌

‌آیس:ٔی‌ثٝ‌زؾت‌(71-3)زض‌ضاثُٝ‌‌(69-3)اظ‌ضاثُٝ‌‌‌  ثب‌خبیٍصاضی‌

(3-71)‌ ̇      (    )   (     )     (     )       

‌اؾت.‌‌قسٜ‌اؾتفبزٜآٔسٜ‌‌ثٝ‌زؾتوٝ‌اظ‌ثرف‌قٙبؾبیی‌فبظی‌‌̂ ‌ثطزاضاظ‌‌‌Dثطزاضثٝ‌خبی‌‌ثب‌فطو

(3-72)‌     [(    )        ̂] 

‌
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‌آٔسٜ‌ثٝ‌زؾت(‌73-3)ثٝ‌ضاثُٝ‌‌(71-3)‌ضاثُٝ‌ثب‌اػٕبَ‌لبٖ٘ٛ‌وٙتطِی‌زض

(3-73)‌ ̇      (   ̂) 

‌

‌قٛزتؼطیف‌ٔی‌̃ وٝ‌

(3-74)‌ ̃     ̂ 

‌

 ̃‌‌ ‌‌ثطزاضثٝ‌نٛضت‌يطة‌زٚ ‌اظ ‌اؾتفبزٜ ‌ثرف‌قٙبؾبیی‌ثب فبظی‌تٛيیح‌‌ٞبی‌ؾیؿتٓوٝ‌زض

‌اؾت.‌قسٜ‌ٌطفتٝزض‌٘ظط‌زازٜ‌قس،‌

(3-75)‌ ̃    ̃ 

‌

‌‌(73-3(‌زض‌)75-3)‌ثب‌خبیٍصاضی

(3-76)‌ ̇        ̃ 

 

‌.اؾت‌قسٜ‌زازٜپیكٟٙبز‌‌Vیٗ‌ِیبپب٘ٛف‌تبثغ‌ٔثجت‌ٔؼ‌زْٚ‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌لبٖ٘ٛ

(3-77)‌  
 

 
     

 

 
 ̃   ̃ 

‌

‌ثطاثط‌اؾت‌ثبوٝ‌ٔكتك‌آٖ‌

(3-78)‌ ̇  
 

 
 ̇    

 

 
    ̇  

 

 
 ̇̃   ̃  

 

 
 ̃   ̇̃ 

‌

‌.٘ٛقت‌تٛاٖ‌ٔی‌(76-3)اظ‌ضاثُٝ‌‌̇ ثب‌خبیٍصاضی‌

(3-79)‌ ̇  
 

 
(    

   ̃   )   
 

 
   (      ̃)   

   ̇̃ 

 

‌اؾت.‌آٔسٜ‌ثٝ‌زؾت‌(81-3)ثٝ‌ضاثُٝ‌‌ثٙسی‌زؾتٝوٝ‌ثب‌
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(3-81)‌ ̇  
 

 
  (  

      )  
 

 
 ̃      

 

 
     ̃      ̇̃ 

‌

‌ثٝ‌نٛضت‌Qثب‌زض‌٘ظط‌ٌطفتٗ‌

(3-81)‌   (  
      ) 

‌

‌آیسٔی‌ثٝ‌زؾت‌(81-3)زض‌ضاثQ‌‌ُٝثب‌خبیٍصاضی‌

(3-82)‌ ̇   
 

 
      ̃          ̇̃ 

‌

Q,P‌َوٙتط‌ ‌ػٛأُ‌تٙظیٓ ‌خّٕٝ ‌اظ ‌اؾت. ‌اظای‌ٔبتطیؽ‌‌ثطای‌پبیساضی‌وبفیوٙٙسٜ اؾت‌ثٝ

ضٚاثٍ‌آیس.‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌ٔؼبزلات‌حبِت‌ٔسَ‌ٔطخغ‌‌ثٝ‌زؾتیٙی‌ٔثجت‌ٔؼ‌Q،‌ٔبتطیؽ‌‌‌Pیٗ‌ٔثجت‌ٔؼ

‌ثٝ‌ٚيٛح‌ٔكرم‌اؾت.‌‌(3-84)ٚ‌‌(3-83)

(3-83)‌    
 

 
[
  
  

] ‌‌  

(3-84)‌     
  

‌

‌آیسٔی‌ثٝ‌زؾتاؾت.‌ثب‌خبیٍصاضی‌‌قسٜ‌ٌطفتٝیٗ‌ٕٞب٘ی‌زض‌٘ظط‌ٔبتطیؽ‌ٔثجت‌ٔؼ،‌‌Pثطای‌ٔبتطیؽ‌

(3-85)‌   ( 
 

 
    

 

 
   ) 

‌

‌وٝ

(3-86)‌  
 

 
(   )  

 

 
  

‌

آٔس.‌ثٙبثطایٗ‌ثطای‌پبیساضی‌وبفی‌اؾت‌‌ثٝ‌زؾت‌ٗیٔؼٔثجت‌‌Qثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌ضاثُٝ‌ثبلا‌ٔبتطیؽ‌

‌ثٙبثطایٗنفط‌قٛ٘س.‌‌̇ ثمیٝ‌خعٞبی‌ٔؼبزِٝ‌
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(3-87)‌  (       ̇̃)    

 

‌(‌ثٙبثطایٗقسٜ‌ا٘تربةٞبی‌فبظی‌)‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌٘ٛع‌ٔدٕٛػٝ‌    ‌ٓیزا٘‌یٔ

(3-88)‌       ̇̃    

‌

‌آیسٔی‌ثٝ‌زؾتفبظی‌‌ٞبی‌ؾیؿتٓی‌ضاثُٝ‌ثطٚظ‌ضؾب٘ی‌پبضأتطٞب

(3-89)‌ ̇̃           

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 م چهارفصل 

 سازی نتایج شبیو
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 هقذهِ -4

زض‌فهُ‌‌قسٜ‌اؾت.‌آٚضزٜقسٜ‌ٚ‌٘تبیح‌آٖ‌‌ؾبظی‌قجیٝزض‌فهُ‌ؾْٛ‌‌قسٜ‌اضائٝزض‌فهُ‌ضٚـ‌

‌1-4زض‌لؿٕت‌آٔس.‌‌ثٝ‌زؾتفبظی‌‌ٞبی‌ؾیؿتٓ‌یطیوبضٌ‌ثٝلجُ‌ضٚـ‌وٙتطَ‌تُجیمی‌ٔسَ‌ٔطخغ‌ثب‌

زض‌‌ؾبظی‌آٚضزٜ‌قسٜ‌اؾت.٘تبیح‌قجی2‌ٝ-4زض‌ثرف‌‌ؿتٓ‌ٔٛضز‌ُٔبِؼٝ‌شوط‌قسٜ‌اؾت.ٔكرهبت‌ؾی

‌٘تبیح‌حبنُ‌اظ‌قجی3‌ٝ-4ثرف‌ وبضٞبی‌ثطای‌‌ٞبیی‌یكٟٙبزپ‌4-4زض‌ثرف‌ؾبظی‌تحّیُ‌قسٜ‌اؾت.

‌اؾت.‌قسٜ‌اضائٝآیٙسٜ‌

 هشخصات سیستن گلخاًِ 4-9

‌ٔؿبحت‌ٌّرب٘ٝ ‌ُٔبِؼٝ ‌‌       ی‌ٔٛضز ‌اضتفبع ‌نفحبت‌‌   ٚ ‌ؾبیٝ ‌ثٝ ‌تٛخٝ ‌ثب اؾت.

‌ ‌ثٝ ‌ذٛضقیس ‌٘ٛض ‌اظ ‌زضیبفتی ‌61ا٘طغی ‌ظطفیت‌ؾیؿتٓ ‌ٔبوعیٕٓ ‌اؾت. ‌وبٞف‌یبفتٝ ‌پبـ% ٝٔ‌ ‌ 

          
ثبض‌زض‌ؾبػت‌تؼٛیى‌ٞٛای‌زاذ21‌‌ُتٟٛیٝ‌تٛا٘بیی‌‌ؿتٓیؾاؾت.‌ٕٞچٙیٗ‌‌‌     

‌قسٜ‌ٌطفتٝ%‌زض‌٘ظط‌65ضا‌زاضز.‌حدٓ‌ٔٛثط‌ثطای‌زٔب‌ٚ‌ضَٛثت‌‌(           )ٞٛا‌ثیطٖٚ‌‌ثبٌّرب٘ٝ‌

‌وٙتطَ ‌زٔبٞبی‌اؾت.         وٙٙسٜ‌زٔبی‌ُّٔٛة‌ؾیؿتٓ‌ضا
 ‌ ‌ضَٛثت‌ُّٔٛة‌‌ تٙظیٓ‌وطزٜ‌اؾت.

       
 

  
‌‌ٌطاز‌یؾب٘تزضخٝ‌‌[35 32]زٔبی‌ثیطٖٚ‌زض‌ثبظٜ‌‌.اؾت‌قسٜ‌ٌطفتٝزض‌٘ظط‌‌‌ ضَٛثت‌اؾت.

‌ثبظٜ‌ ‌‌     [     ]ثیطٖٚ‌زض ‌زاضز. ‌لطاض ‌ثبظٜ [     ]ٔیعاٖ‌٘ٛض‌ذٛضقیس‌زض            ⁄‌‌

‌]15[اؾت.
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 ساسیًتایج شثیِ 4-2

‌ای ‌قجیٝزض ‌٘ٗ‌ثرف‌٘تبیح‌حبنُ‌اظ ‌آٖ‌‌قسٜ‌ٌصاقتٕٝبیف‌ؾبظی‌ثٝ ‌تٛيیحبتی‌ضاخغ‌ثٝ ٚ

 ‌اؾت.‌قسٜ‌اضائٝ

‌قىُ ‌)1-4)‌ٞبیزض ،‌ )4-2(‌ ٚ‌ ‌تطتیت‌4-3( ‌ثٝ ‌ضَٛثت‌ٚاغتكبقبت‌زٔبی‌ثیط( ٖ‌ؾیؿتٓ،

‌‌]13[‌اؾت.‌قسٜ‌زازٜ٘كبٖ‌‌زض‌ٌّرب٘ٝ‌ٚ‌٘ٛض‌ذٛضقیسثیطٖٚ‌ؾیؿتٓ‌

‌

 ( دهای تیزٍى گلخا9ًِ-4 شکل) 

‌

‌

 ( رطَتت تیزٍى گلخا2ًِ-4 شکل) 

‌
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‌

 هیشاى ًَر تِ دام افتادُ در گلخاًِحزارت ًاشی اس ( 3-4 شکل) 

‌ی‌زاذُٚ‌زٔب‌قسٜ‌زازٜزٔب‌ُّٔٛة‌زضٖٚ‌ٌّرب٘ٝ‌وٝ‌ثب‌ؾیٍٙبَ‌ٔطثؼی‌٘كبٖ‌(‌4-4)زض‌قىُ‌

بٖ‌َٛض‌ٕٞ‌قسٜ‌اؾت.‌زازٜ٘كبٖ‌تُجیمی‌‌–فیسثىی‌ٚ‌فبظی‌‌ذُی‌ؾبظی‌وٙٙسٜ‌وٙتطٌَّرب٘ٝ‌ثطای‌زٚ‌

ثرف‌وٛچىی‌اظ‌‌(5-4)‌زض‌قىُ‌تفبٚت‌چٙسا٘ی‌٘ساض٘س.‌وٙٙسٜ‌وٙتطَقٛز،‌ذطٚخی‌زٚ‌وٝ‌ٔكبٞسٜ‌ٔی

‌‌ٞبیؾیٍٙبَ ‌وٙتطَ‌ثبٞطزٔبی‌ؾیؿتٓ‌ٌّرب٘ٝ ‌اظ ‌‌ٞبوٙٙسٜوساْ ‌‌ٕ٘بیی‌ثعضيثب ‌اؾت.‌قسٜ‌زازٜ٘كبٖ

‌–فبظی‌وٙٙسٜ‌ٔطثٌٛ‌ثٝ‌وٙتطَ‌آثیوٙٙسٜ‌ذُی‌ؾبظی‌فیسثىی‌ٚ‌ذٍ‌ٔطثٌٛ‌ثٝ‌وٙتطَ‌ضً٘‌لطٔعذٍ‌

‌ثیكتطی‌اؾت.‌‌‌٘ٛؾب٘بتزاضای‌تُجیمی‌‌–وٙٙسٜ‌فبظی‌َ‌حبنُ‌اظ‌وٙتطَبؾیٍٙ‌تُجیمی‌اؾت.

‌

 ( دهای درٍى سیستن4-4 شکل) 

‌

‌
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 شذُ( ًوایی تشرگ( دهای داخل سیستن ) 5-4 شکل) 

‌

‌ؾیٍٙبَ‌ٔطثؼی‌٘كب4‌ٖ-4زض‌قىُ‌) ‌ضَٛثت‌ُّٔٛة‌زضٖٚ‌ٌّرب٘ٝ‌وٝ‌ثب ٚ‌زٔبی‌‌قسٜ‌زازٜ(

ذٍ‌قسٜ‌اؾت.‌‌زازٜتُجیمی‌٘كبٖ‌‌–فیسثىی‌ٚ‌فبظی‌‌ذُی‌ؾبظی‌وٙٙسٜ‌وٙتطَزاذُ‌ٌّرب٘ٝ‌ثطای‌زٚ‌

‌–وٙٙسٜ‌فبظی‌س‌ٔطثٌٛ‌ثٝ‌وٙتطَوٙٙسٜ‌ذُی‌ؾبظی‌فیسثىی‌ٚ‌ذٍ‌ٕٔتٔطثٌٛ‌ثٝ‌وٙتطَ‌یٗچ‌٘مُٝٚ‌

ضزیبثی‌ضا‌ثب‌فیسثىی‌‌ذُی‌ؾبظی‌وٙٙسٜ‌وٙتطَقٛز،‌ذطٚخی‌ٕٞبٖ‌َٛض‌وٝ‌ٔكبٞسٜ‌ٔیتُجیمی‌اؾت.‌

‌.‌یه‌اذتلاف‌ا٘دبْ‌زازٜ‌اؾت

‌

 ( رطَتت داخل سیستن6-4 شکل) 

‌
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ٔطتجٍ‌ذٍ‌ثب‌پٟٙبی‌ثیكتط‌‌اؾت.ؾیٍٙبَ‌وٙتطِی‌ٔطثٌٛ‌ثٝ‌ؾیؿتٓ‌تٟٛیٝ‌٘كبٖ‌زازٜ‌(‌7-4زض‌قىُ‌)

‌ذُی‌ؾبظی‌فیسثىی‌اؾت.‌وٙٙسٜ‌وٙتطَثب‌

‌

‌

 کٌتزلی سیستن تَْیِ گٌال( سی7-4 شکل) 

‌

ذٍ‌ثب‌پٟٙبی‌ثیكتط‌ٔطتجٍ‌‌اؾت.‌قسٜ‌زازٜ٘كبٖ‌‌ٔٝ‌ؾبظؾیؿتٓ‌‌ٔطثٌٛ‌ثٝ(‌ؾیٍٙب8‌َ-4زض‌قىُ‌)

‌ذُی‌ؾبظی‌فیسثىی‌اؾت.‌وٙٙسٜ‌وٙتطَثب‌

‌

 ( سیگٌال کٌتزلی سیستن هِ ساس8-4 شکل) 

‌
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 گیزیًتیجِ 4-3

ثٝ‌تغییط‌زٔبی‌ُّٔٛة‌اظ‌ِحظٝ‌فطٔبٖ‌زازٖ‌یس،‌آثطٔی(‌6-4(‌ٚ‌)4-4)ٞبی‌قىُاظ‌‌َٛض‌ٕٞبٖ

‌‌‌زٞس،‌٘تیدٝ‌ثؿیبض‌ذٛة‌اؾت.ثب٘یٝ‌ضخ‌ٔی‌‌311ثب‌ثبثت‌ظٔب٘ی‌حسٚزایٗ‌ػُٕ‌

‌وٝ‌یزضحبِ،‌زاضای‌اثجبت‌پبیساضی‌اؾت٘بٔٝ‌زض‌ایٗ‌پبیبٖ‌قسٜ‌اضائٝ‌تُجیمی‌-فبظی‌‌وٙٙسٜوٙتطَ

‌‌.زاضای‌اثجبت‌پبیساضی‌٘یؿتفیسثىی‌‌ذُی‌ؾبظیوٙٙسٜ‌وٙتطَ

‌‌ٞبیؾیٍٙبَ ‌وٙتطَوٙتطِی ‌ؾبظیوٙٙسٜ ‌وٙتطَ‌فیسثىی‌ذُی ‌ثٝ ‌٘ؿجت ‌فبظی ‌–وٙٙسٜ

‌‌قٛز.‌ثؿیبض‌وٕتطی‌ٞؿتٙس‌وٝ‌ایٗ‌یه‌ٔعیت‌ٔحؿٛة‌ٔی‌٘ٛؾبٖزاضای‌تُجیمی‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 ّا پیشٌْادِ ئارا 4-4

 َثٝ‌ٔسَ‌‌تٛاٖ‌ٔی‌ٞب‌آٖت‌یوٝ‌ثب‌تطوٚخٛز‌زاضز،‌ؾیؿتٓ‌ٌّرب٘ٝ‌‌ٞبی‌ٔتفبٚتی‌ثطایؾبظیٔس

‌تط‌ٚ‌ثٟتطی‌ضؾیس.زلیك

 ٓتطویت‌اظ‌٘بٔٝ‌وٙٙسٜ‌ایٗ‌پبیبٖزض‌ؾبذتبض‌وٙتطَٞبی‌ثیكٕبضی‌زاض٘س،‌لبثّیتفبظی‌‌ٞبی‌ؾیؿت

‌‌-فبظی ‌‌قسٜ‌اؾتفبزٜتُجیمی ‌وٝ ‌اؾت، ‌آٖ ‌‌ٞبی‌ؾیؿتٓزض ‌قٙبؾبیی‌فبظی ‌ثطای فمٍ

تُجیك‌ثىبض‌ضفتٝ‌‌یٗلٛا٘وٙٙسٜ‌)زض‌حبَ‌حبيط‌اظ‌زض‌ثرف‌وٙتطَ‌تٛاٖ‌ٔی‌،‌وٝا٘سقسٜ‌اؾتفبزٜ

لسضت‌ٚ‌ػّٕىطز‌ذبنیت‌تُجیمی‌زاقتٗ‌ؾبذتبض‌پیكٟٙبزی‌ػلاٜٚ‌ثط‌‌اؾت(‌٘یع‌اؾتفبزٜ‌ٕ٘ٛز.

‌ثٟتطی‌ذٛاٞس‌زاقت.‌

 َوٙتط‌ ‌زض ‌فبظی‌قسٜ‌اضائٝوٙٙسٜ ‌ؾیؿتٓ ‌‌ثطای‌قٙبؾبیی‌زٚ ‌زاضز ‌تطویت‌ضٚاثٍ‌ٚخٛز ‌ثب وٝ

‌ثٝ‌یه‌ؾیؿتٓ‌فبظی‌ضؾیس.‌تٛاٖ‌ٔی

 َاضائٝ‌.‌ؾبظی‌اؾتلبثُ‌پیبزٜ‌یطٜٔتغچٙس‌‌ٞبی‌ؾیؿتٓ‌زؾتٝ‌ذبنی‌اظ‌وٙٙسٜ‌ثط‌ضٚیایٗ‌وٙتط

‌‌‌ضا‌وٙتطَ‌وٙس.‌یطٜٔتغچٙس‌‌ٞبی‌ؾیؿتٓاظ‌‌یتط‌ثعضيزؾتٝ‌ثتٛا٘س‌‌وٝ‌ایوٙٙسٜوٙتطَ

‌
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Abstract: 

Greenhouses, as an integral part of modern agriculture, have a large share in the 

production of agricultural crops. The goal of greenhouse is creating a closed space, that 

the temperature and humidity inside are controllable. Several models have been 

proposed for greenhouse. A greenhouse is Multi-input multi-output systems and also, 

there is a coupling in system. The presented models for the system have not full 

accordance with the real system. In model used in this thesis, the temperature and 

humidity inside the greenhouse are system state variables and outputs. Temperature and 

humidity of outside the greenhouse and sunlight are disturbances entered into the 

system. Today, fuzzy systems have a large share in academic research and industrial 

applications. Fuzzy systems have performance of resistant against uncertain, so they are 

used in the controller. In this thesis, fuzzy systems Takagi - Sugeno are used for 

identification of uncertain terms. Model Reference Adaptive Controller structure is used 

in controller design. In controller presented in this thesis has been ensured the system 

stability. Most of works presented in the past, controllers have not proven stability. The 

control system is presented have usability on a great group of multivariable systems.  

Keywords: 

System Fuzzy Takagi - Sugeno, Model Reference Adaptive Control, System 

Greenhouse  
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