
 

              ایزان بیه المللی اوجمه ًَافضای وسکىفزا بیست ي یکمیه 
 

 1صفحٍ:                                                                                                                                                                          

ero21-02910284 

 

 بز اساس وقطٍ مسیز مجاسیَذایت ي کىتزل غیزمتمزکش یک پُپاد 

 
 3، جلال کزیمی2، یًسف عباسی*1سیذجًاد حسیىی سادٌ

  S.javad.hosseini.z88@gmail.comَّافضب، داًطگبُ غٌقتی هبله اضتش، تْشاى، ، هدتوـ داًطگبّیداًطدَی اسضذ .1

    y_yosefabbasi@yahoo.com ی هبله اضتش، تْشاى،َّافضب، داًطگبُ غٌقت هدتوـ داًطگبّی. استبدیبس، 2

                                                                   karimi_j@mut.ac.ir، داًطگبُ غٌقتی هبله اضتش، تْشاى َّافضب، هدتوـ داًطگبّی. داًطیبس، 3

 *یٌی صادُسیذخَاد حس

 

 

 چکیذٌ

 خْت دًجبل وشدى پْپبد یه غیشهتوشوض وٌتشل ٍ ّذایت ثِ حبضش همبلِ

هسیش هغلَة ٍ  ثتذاا ،همبلِ ایي دس است. پشداختِ هدبصی هسیش ًمغِ یه

. سپس ثب استفبدُ اص هطتك ًمغِ هسیش هدبصی عشاحی ٍ تَلیذ ضذُ است

ای ٍ ًمغِ هسیش دٍم ًمبط هسیش هغلَة ٍ خغبی حبغل ثیي هَلقیت لحؾِ

 فشاهیي ّذایت ثذست آهذُ است.هدبصی ضتبة هَسد ًیبص خْت تَلیذ 

ثِ  وِ ختػبت ایٌشسی تَلیذ ضذُ،ّبی ثذست آهذُ دس دستگبُ هضتبة

ّب ضتبة ، ًیبصهٌذ ًگبضتِ ضذىسیستن وٌتشل ّب ثِل ایي ضتبةبهٌؾَس افو

س اص هبتشیس ثشای ایٌىبثبضذ، هیثِ دستگبُ هختػبت هتػل ثِ ثذًِ پشًذُ 

فشاهیي ّذایتی سشفت ٍ صٍایبی ٍضقیت ثب استفبدُ  استفبدُ ضذُ وِتجذیل 

سپس فشاهیي  ّبی دستگبُ هختػبت ثذًی تَلیذ ضذُ است.ضتبة ّویي اص

ّذایتی ثقٌَاى ٍسٍدی سیستن وٌتشل، افوبل گشدیذ وِ ًتبیح حبغل اص 

یي است ًطبى دٌّذُ ا سبصی سیستن ٍ هذل ضص دسخِ آصادی پْپبدضجیِ

وِ سیستن ّذایت ٍ وٌتشل اسائِ ضذُ ثخَثی پْپبد سا ثشای دًجبل وشى هسیش 

 هغلَة، ّذایت ٍ وٌتشل ًوَدُ است.

 غیشهتوشوض وٌتشل -ّذایت -هدبصیش هسی ًمغِ -پْپبد َای کلیذی:ياصٌ

 

 مقذمٍ -1

ثِ دلیل ّضیٌِ ون  )پْپبدّب(اهشٍصُ ٍسبیل ًملیِ َّایی ثذٍى سشًطیي

اًذ، ّوچٌیي تَاًبیی ذاسی اص هحجَثیت ثیطتشی ثشخَسداس ضذُاستمشاس ٍ ًگْ

وٌتشل ٍ ّذایت پْپبدّب، ثِ فٌَاى یىی اص اثضاسّبی هذسى فٌبٍسی دس استجبط 

ی ّش ّبی َّافضبیی، ثِ اٍلَیت هْوی دس حَصُ آفٌذ ٍ پذافٌذ َّایثب سبهبًِ

بًَى وِ استشاتژی ًجشدّب تغییش یبفتِ ٍ ووطَسی هجذل ضذُ است، ثغَسی

ّبی داس ثِ سوت هأهَسیتّبی سشًطیيتَخِ اص اًدبم پشٍاصّب ٍ هأهَسیت

ّبی وشٍص دس . استفبدُ اص پْپبدّب ٍ هَضهثذٍى سشًطیي هتوبیل ضذُ است

 ثِ وٌذیفلال ًیض َّافضب حَصُ دس ًجشدّبی اخیش ضبّذی ثش ایي هذفبست.

 ٍ ّبىلض ثب پْپبدّب وِ چشا. است گستشش حبلت دس تسشف ثِ پْپبدّب

 سا پشٍاصی ّبیهسبفت ٍ بوبسثشدّ اص ییقٍس تشُگس َد،خ ؿٌَهت ّبیاًذاصُ

  ،فلوی تحمیمبت اص جبستٌذف پْپبدّب وبسثشدّبی ثشخی اًذ.آٍسدُ ذستث

ؿ اٍضب گضاسش ٍ وبلا لوح هبًٌذ تدبسی ّبیدُفباست بت،اعلاف آٍسیخوـ

    دس پشٍاص ّذف، یبفتي ٍی یبضٌبس جیلل اص یًؾبه وبسثشدّبی خَی،

 ذلیل. ثسشًطیي ثذٍى یخٌگٌذُ یه غَستثِ دُفباست ٍ پشخغش ّبیهحیظ

 دس عشاحبى اًسبًی، خلجبى ثشای یٌایو ٍ هحبفؾتی ّبیسیستن ثِ ًیبص ذمف

 ٍ اثقبد ٍ ّضیٌِ وبّص ثثبف ایي ٍ داسًذ تشیثیط آصادی ٍسبیل ایي تَسقِ

 هبًَسپزیشی ٍ یبثىچ(لىشدیفو یهحذٍدُ ٍ ،یلیبتفو ّبیبثلیتل افضایص

 حذاوثش ثِ پْپبدّب ایٌىِ اص جللاست.  ضذُ )ثیطتش پشٍاصی ثشد ٍ صهبى ثبلاتش،

 ًیبص ّبدسآى ،یَدگشداًخ اص تشیثبلا سغَح ٌذ،ثشس خَد اًتؾبس هَسد ؽشفیت

 یب یه آى دس وِ ًبهٌذ،یه ًؾبست وٌتشل سا یخَدگشداً اص سغح ایي است،

فوَهبً  ٍ وٌٌذیه هوو سبصینویتػ دس سا پشًذُ ،یاًسبً اپشاتَس چٌذ

 ٍ  هسیش ًمبط تقمیت شًؾی ثبلایی غحس ّبیهأهَسیت ایدبد ّبآى هسئَلیت

 تهأهَسی بماًد شایث بپْپبدّ .تّبسهأهَسیت اخشای حسي ثش ًؾبست سپس

 خذیذ، بتاعلاف اسبس ثش هدذد سیضیثشًبهِ اًدبم ثِ ًیبص يودض هحیظ دس

 اص هَسیتأه هذیشیت سیستن یول عَسثِ  .[3-1]داسًذ ٌذوَّض غَستثِ

 وٌتشل سیستن ّذایت، سیستن ًبٍثشی، سیستن ،هسیش عشاحی ٍاحذّبی

 یول سبختبس 1 ضىل دس َدضهی تطىیل دٍسی ٍ تطخیع ٍاحذ ٍ پشٍاص

  .است ضذُ آٍسدُ هَسیتأه هذیشیت سیستن
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 دس ثْیٌِ هسیش ًمغِ غَست ثِ ضذُ یعشاح هسیش هَسیتأه اًدبم ثشای

 اص آهذُ ثذست بتفاعلا ثِ تَخِ ثب ّذایت سیستن ٍ پشٍاص هذیشیت سیستن

 سیستن ثشای تهٌبس شاهیيف ِث دٍسی ٍ تطخیع ٍاحذ ٍ ًبٍثشی سیستن

 .ضَدیه تجذیل پشٍاص وٌتشل

 حشوت ثشای یلفو هسیشّبی ایدبد شایثٍاحذ عشاحی هسیش  -1

 هتقذدی ًمبط است ىيوه .است دیگش ًمغِ ثِ ایًمغِ اص پْپبد

 داضتِ ٍخَد تهأهَسی یه ،یع دس ّذف ًمغِ ثِ سسیذى اص جلل

  هسیش ًمبط. ضَدیه تِگف هسیش ًمبط آًْب ثِ اغغلاحبًوِ  ثبضذ

 ثبضذ.هی P(x,y,z,θ,ψ) پْپبد ٍضقیت ٍ بىهى بتفاعلا حبٍی

 پشًذُ ایلحؾِ هَلقیت ٍ سشفت تقییي ثشای ًبٍثشی سیستن -2

 اسسبل ثِ سیستن ّذایت ًسجت ثِ یه دستگبُ هشخـ ٍ
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 هسیش ٍ ًبٍثشی اص حبغل اعلافبت پشداصش ثشای ّذایت سیستن -3

 گیشیتقییي یب اًذاصُ ٍ ایٌشسی هختػبت دستگبُ دس هشخـ

 هَلقیت ٍ سشفت ًْبیی پشًذُ هبًٌذ ّذایت ّبیفشهبى

ضذُ  تَلیذ فشاهیيپبیذاسسبصی ٍ اخشای  ثشای وٌتشل نسیست -4

 ثِ ٍسٍدی ّبیسیگٌبل تَسظ سیستن ّذایت ٍ تجذیل آًْب ثِ

 هغلَة ٍضقیت ثِ پشًذُ سسبًذى ثشای فولگشّب

 ٍ دادُ خیعتط سا هحیغی ـهَاً دٍسی ٍ تطخیع ٍاحذ -5

 دّذ.یه شاسل ّذایت تنسیس بساختی دس سا لِحبغ بتاعلاف

 غَست ثِ تَاًذیه وِ ،ضذُ یعشاح هسیش ضذ تِفگ وِ بًغَسوّ

 اختیبس دس ثبضذ، پیَستِ هسیش یه یب هسیش ًمبط اص ایِفَهدو

 ثشای هشخقی ٌَاىف ِث ٍ گشفتِ شاسل پشٍاص هذیشیت سیستن

 ثب سا ّبدادُ ایي ّذایت سیستن .ضَدیه گشفتِ ثىبس ّذایت

 وشدُ تشویت دٍسی ٍ تطٌخیع ٍاحذ ٍ ًبٍثشی سیستن بتفاعلا

 .وٌذیه تَلیذ پْپبد ثشای سا هٌبست ّذایت فشاهیي ٍ

 اص یه ّش وِ داد خَاّذ اًدبم هَفمیت ثب سا خَد هأهَسیت صهبًی پْپبد       

 ضذى هطخع اص پس .دٌّذ اًدبم سا خَد ٍؽیفِ خَثیث فَق گبًِپٌح هَاسد

 ضذ: هتػَس ٍضقیت دٍ تَاىهی پْپبد ّش ثشای حشوت، هسیش

 لشاس آى دس ضذُ عشاحی هسیش اسبس ثش بیذث پْپبد وِ ٍضقیتی -1

 وشد. یبد هغلَة ٍضقیت ًبم ثب آى اص تَاىهی وِ ثگیشد

 ٍضقیتی وِ پْپبد ثِ غَست ٍالقی داسد. -2

 ثبضذهی پشًذُ هَلقیتی خغبیّوبى  ٍالـ دس ٍضقیت دٍ ایي اختلاف       

 ـٍال دس. وشد وٌتشل سا آى گًَبگَى ّبیسٍش اص استفبدُ ثب تَاىهی وِ

 حلمِ)داخلی حلمة ثِ ٍ استخشاج ّذایت فشهبى اختلاف، ایي ثب هتٌبست

 فولگشّب ثِ ٍ تَلیذ هٌبست وٌتشلی فشاهیي تب ضَدهی ٍاسد (پْپبد وٌتشلی

 ٍخَد ضذُ عشاحی هسیش وشدى دًجبل ثشای هختلفی ّبیسٍش. ضَد اسسبل

 دًجبل ت،اس هتذاٍلاستفبدُ اص آى دس پْپبدّب  وِ ّبسٍش ایي اص یىی. داسد

 ثِ تَاىهی سا ّذایت ًحَُ ایي ذ.ثبضهی  هسیش ًمبط اص استفبدُ ثب هسیش وشدى

 :[5, 4]وشد تمسین ولی سٍش دٍ

 حشوت هستمین ثِ عشف ًمغِ هسیش -1

 دًجبل وشدى ًمغِ هسیش -2

 هسیشحشوت ثیي ِصاٍی اختلاف ثشهسیش،  ًمغِ غشفث هستمین حشوت      

 فشهبى ٍ است استَاس وٌذهی ٍغل هسیش ًِمغ ثِ ساپْپبد  وِ هسیشی ٍ پْپبد

ضَد. هی استخشاج ٍ هحبسجِ اختلاف ایي هجٌبی ثشَّاپیوب  سأس خْت تغییش

 هسیش ًِمغ ثقذی، هسیش ًِمغ سسیذ، ًؾش هَسد هسیش ًِمغ ثِ اپیوبَّ ٍلتی

 سیستن ٍ استخشاج ّذایت فشهبى اسبس ایي ثش ٍ ضذُ گشفتِ ًؾش دس ّذف

 ّذایت خذیذ هسیش ًِمغ سوتثِ  سا پشًذُ ّذایت، فشهبى اخشای ثب وٌتشل

 سد پشًذُ ٍ یبثذهی اداهِ ًؾش هَسد حشوت هسیش اًتْبی تب سٍش ایي وٌذ.هی

 .وٌذهی پشٍاص هطخع هسیش

 فمظ ثِ هختػبت هسیش ًیبص ثَدُ ٍ هسیش ًِمغ وشدى دًجبل سٍش دس      

الگَسیتن ّذایت  وٌذ. عی سا هسیش ًِمغ دٍ ثیي هسیش پْپبد ضَدهی تلاش

ضَد، هٌغك ٍ اغلاحی وِ ایدبد هی ثش پبیِ ّذایت ًبٍثشی تٌبسجی است

سیذى ثِ ًمبط هسیش هذًؾش دس ایٌدب سسَئیچ وشدى ًمبط هسیش است. 

ًیست، ثلىِ ثب سسیذى پْپبد ثِ فبغلِ خبغی اص ًمغِ هسیش هَسد ًؾش، 

وٌذ ٍ پْپبد ثِ سوت آى ّذایت الگَسیتن ًمغِ هسیش ثقذی سا سَئیچ هی

 سوت ثِ هسیش تغییش حیي دس ٍ هسیش ًِمغ ثِ پشًذُ سسیذىپس اص ضَد. هی

 ضَدهی هسیش وشدى دًجبل دس فشاخْص یه دچبس پْپبد هقوَلاً ثقذی،ِ ًمغ

 تشهحسَس فشاخْص ثبضذ، ایي ّوشاُ تٌذی ِصاٍی ثب هسیش تغییش چٌبًچِ ٍ

 ثشای ثبضذ، سبصهطىل هأهَسیت یه اًدبم دس ّبفشاخْص ایي اگش ثَد. خَاّذ

 ثِ تَاىهی خولِ آى اص وِ داسد ٍخَد هتٌَفی ّبیسٍش آًْب حزف یب وبّص

 اص لجل وِ وشد اضبسُثیي پیص هذل تشلوٌ هبًٌذ هذسى وٌتشل ّبیسٍش

 ثب ٍ وٌذهی غبدس هسیش تغییش ثشای سا لاصم ّبیفشهبى هسیش ًِمغ ثِ سسیذى

      هوىي همذاس حذالل ثِ سا فشاخْص ًبگْبًی، هسیش تغییش اص خلَگیشی

 ثیي خبًجی خغبی ذثتَاً ذثبی ّذایت سیستن سٍش، ایي دس. [8-6]سسبًذهی

 ٍالقی هسیش ٍ(هسیش ًمبط ثیي هسیش)ضذُ تقییي پیص اص حشوت هسیش

 صاٍیِ ّبیفشهبى اص استفبدُ ثب هقوَلاً اهش ایي وٌذ. وویٌِ سا پْپبد حشوت

 گیشد.هی لشاس ضذُ هطخع هسیش دس َّاپیوب ٍ ضَدهی اًدبم سأس

 هَسد ّبیلبثلیت ًتیدِ دس ٍ پْپبدّب هتٌَؿ ّبیهأهَسیت ثِ تَخِ ثب      

 اسائِ هسیش وشدى دًجبل ثشای هتٌَفی ّبیالگَسیتن ّذایت، سیستن اص اًتؾبس

، [9]سٍش هیذاى پتبًسیل هػٌَفی ثِ تَاىهی خولِ آى اص وِ است ضذُ

 ّذایت لَاًیي ،[11]هجتٌی ثش ثشداس هیذاى ،[11]ثش گشاف هجتٌی

، سٍش [13]دیذ خظ ٍ خبلع تقمیت ثش هجتٌی ّبیسٍش، [12]غیشخغی

 .وشد اضبسُ [15]پبیِ-ثشًبهِ سیضی هسیش هبًَسٍ  [14]سبصی وبضفثْیٌِ

 فشاهیي هغلَة، حشوت هسیش اسبس ثش ّذایت سیستن ،همبلِ  ایي دس       

 سیستن ٍاسد ٍسٍدی فٌَاى ثِ فشاهیي ایي ٍ وٌذهی استخشاج سا ّذایت

 ضتبة ثش هجتٌی ّذایتی ّبیفشهبى  ثذلیل دلت ثبلاتش ضًَذ.هی پْپبد وٌتشل

 وشدى دًجبل آًْب هأهَسیت وِ ّبییهَضه دس ،دیگش ّبیسٍش ثِ ًسجت

 ضتبة ّبیفشهبى ثش هجتٌی اغلت ّذایت سیستن است آى ثِ ثشخَسد ٍ ّذف

 اغلاحبت ثشخی اًدبم هستلضم پْپبدّب دس الگَسیتن ایي ىبسگیشیث اهب است،

 ایلحؾِ هَلقیت خغبی اص استفبدُ ثب ٍ ضتبة ػَستث ّذایت فشاهیي .است

 استخشاج هسیش صهبى ثِ ًسجت دٍم هطتك ٍ پْپبد ٍالقی هَلقیت ٍ هغلَة

 ذستث ایٌشسی دستگبُ هحَسّبی ساستبی دس اثتذا ّبفشهبى ایي است. ضذُ

 اص استفبدُ ثب ،پْپبد وٌتشل سیستن ثِ آًْب افوبل هٌؾَسِ ث اهب آیذ،هی

 ضذُ ًگبضتِ پْپبد ِثذً ثِ هتػل هختػبت هحَسّبی ثِ تجذیل هبتشیس

  ثِ پشٍاص دیٌبهیه ٍ یٌبهیهشٍدآی سٍاثظ استفبدُ ثب ّبفشهبى ایي است.

 عشاحی وٌتشل سیستن ٍ ضذُ تجذیل پیچ ٍ سٍل صٍایبی سشفت، ّبیفشهبى

 وٌذ.هی ّذایت هغلَة هسیش ثِ سا پْپبد ّبفشهبى ایي وشدى دًجبل ثب ضذُ

 ضذُ پشداختِ پْپبد آصادی دسخِ ضص هذلسبصی ثِ همبلِ دٍم ثخص دس      

 ّذایت لَاًیي هشخـ، هسیش تبةض اص استفبدُ ثب سَم، ثخص دساست. 

 ّذایت سیستن ّبیفشهبى وشدى دًجبل ثشای لاصم وٌتشل سیستن ٍ استخشاج

 ثش پْپبد آصادی دسخِ ضص سبصیضجیِثخص چْبسم، است.  ضذُ عشاحی

 ًوَداس ػَستث ًتبیح ٍ اًدبم ضذُ عشاحی وٌتشل ٍ ّذایت الگَسیتن اسبس

 است. ضذُ هغشح ًْبیی شیگیًتیدِ ًیض پٌدن ثخص دس است. ضذُ اسائِ

 

 مذلساسی ضص درجٍ آسادی پُپاد -2

هذلسبصی ضص دسخِ آصادی یه َّاپیوبی ثذٍى سشًطیي ثبل  ثخصدس ایي 

     سبصی دس فضبی ثبثت دس حبلت غیشخغی اًدبم گشفتِ وِ هحیظ ضجیِ

 سبصی ثب لحبػ خضئیبت ثبضذ. ایي ضجیِهیافضاس سیوَلیٌه هتلت ًشم

ّب ٍ فَاهل هختلف دس هحیظ پشٍاص ٍسیلِ عشاحی ضذُ خیّب ٍ خشٍٍسٍدی

 ٍ ًیشٍّب آى، پشٍاص ضجیِ سبصی ٍ پْپبد حشوت یه هذل وشدى است. ثشای

 ٍ ٍصى داضتي دست دس ثب ٍ هحبسجِ تشاست ٍ ّبی آیشٍدیٌبهیىیهوبى

ثِ  ّبٍ هوبى ًیشٍّب افوبل ٍ آًْب صهبًی تغییشات ٍ پشًذُ ایٌشسی ّبیهوبى

 دس. آیذهی حشوت ثِ دست هقبدلات حبلت هتغیشّبی صهبًی یشاتپشًذُ، تغی

 ًؾش دس آصادی دسخِ خسن ضص یه ثِ غَست ثبل ثبثت پْپبد هذلسبصی،

 هحَس سِ ساستبی دس پشًذُ ثِ حشوت هشثَط دسخِ سِ. است ضذُ گشفتِ

 وِ هحَس، سِ ایي حَل دٍساى ثِ هشثَط دسخِ دیگش سِ ٍ سِ ثقذی فضبی

 .ضَدهی ًبهیذُ اٍیلش صٍایبی ایٌشسی هختػبت دستگبُ دس



 3صفحٍ: 

 
 معادلات حزکت -2-1

 تطىیل هقبدلِ دیفشاًسیل هشتجِ اٍل 12 اص َّاپیوب یه حشوت هقبدلات

 :[17, 16]وِ فجبستٌذ اص است ضذُ
(1)  ̇   

  

    
                           

                        

(2)  ̇   
  

    
                                           

(3)  ̇   
  

    
                                         

(4)  ̇             (        )                         

(5)  ̇                ( 
     )                        

(6)  ̇              (        )                       

 وِ دس ایي سِ ساثغِ:
(7)                    

                         

(8)     
- 

 (   (        )      
 ) 

  

(9)     
 

    (               ) 
                      

(11)     
     

  
                        

(11)     
     

  
                        

(12)     
(        )

   
                      

(13)     
     

   
                        

(14)     
 

   
                        

(15)     
 

 ((         )         
 ) 

                      

(16)     
     

  
 

(17)  ̇            (            )            
                        

(18)  ̇                                          
(19)  ̇     

(            )

    
                      

(21) 
  ̇            (                     ) 
          (                     )            
                        

(21)   ̇            (                     ) 
          (            -        )                        

(22)   ̇        - v         - w                                                                                               

ًیشٍّبی  ّبیهدوَؿ هؤلفِ FX، FY  ٍFZهقبدلات  ایي دس      

 دستگبُ هحَسّبی دس ساستبی تشاست ًیشٍی ّبیٍ هؤلفِ آیشٍدیٌبهیىی

 ثِ تشتیت ٍ اٍیلش صٍایبی  ٍ   ٍ    .ستٌذّ َّاپیوب ثذًِ ثِ هتػل هختػبت

 ایٌشسی هختػبت دستگبُ ثِ ًسجت وِ ّستٌذ یبٍ ٍ سٍل ،پیچصٍایبی  هقشف

 ٍصى ًیشٍی ّبیدس سِ ساثغِ ثبلا ًطبى دٌّذُ هؤلفِ g0 .ضًَذهی سٌدیذُ

،   pٍ خغی ّبیسشفت u ، v ٍ w همبدیش. ّستٌذ ثذًی هختػبت دستگبُ دس

q ٍ r هحَسّبی حَل ٍ ساستب ثِ تشتیت دس ایِصاٍی ّبیسشفتX   ،Y ٍ Z 

 **I .پشًذُ است خشم mass ٍ َّاپیوب ثِ ثذًِ هتػل هختػبت دستگبُ

 دستگبُ دس َّاپیوب ثش ٍاسد گطتبٍسّبی l ،m ٍ n ّبی ایٌشسی ٍ همبدیشهوبى

 گطتبٍسّبی هدوَؿ ٍ ثَدُ X ٍ Y ٍ Z هحَسّبی اهتذاد دس تشتیت ثذًِ ثِ

 PN ٍ PE .ّستٌذ َّاپیوب هَتَس تشاست ٍ آئشٍدیٌبهیىی بیًیشٍّ اص حبغل

 یه ثِ ًسجت وِ َّاپیوبست استفبؿ hضشق ٍ  ٍ ضوبل ساستبی دس خبثدبیی

 دس آى X هحَس هقوَلاً ٍ ثبضذهی صهیي ثِ هتػل ثبثت هختػبت دستگبُ

 صهیي هشوض ثِ عشف آى Z هحَس ٍ ضشق ساستبی دس Y هحَس ضوبل، ساستبی

 هقشٍف است. NED هختػبت دستگبُ ثِ وِ اغغلاحبً ضَدهی گشفتِ ًؾش دس

 یه پْپبد آصادی دسخِ ضص پشٍاص تَاىهی روشضذُ هغبلت ثِ تَخِ ثب       

 هحَسّبی حَل ٍ دس ساستب ثِ تشتیت دٍساى ٍ خبثدبیی ضبهل وِ سا، ثبل ثبثت

. وشد ثیبى غیشخغی هقبدلِ دیفشاًسیل 12 ثب است، XYZ هختػبت دستگبُ

 :گشفت ًؾش دس صیش غَستتَاى ثِهی ًیض سا حبلت ّبیهتغیش

                               

 

 قًاویه َذایت ي کىتزل -3

 یه دس  هأهَسیت عشاحی ضذُ هغبثك ثتَاًذ ثبیذ پشًذُ ثذٍى سشًطیي یه

 ثِ سسیذى اص پس ٍ وٌذ پشٍاص هأهَسیت اًدبم هحل ثِ سوت هطخع هسیش

 ًْبیتبً ٍ دادُ اًدبم سا خَد هأهَسیت هطخع الگَیی هغبثك ًؾش هَسد ِهٌغم

 هَسد خَدگشداًی سغح ثِ تَخِ پشٍاص، ثب عَل دس. ثبصگشدد هطخع هىبى ثِ

     سبصیپیبدُ ٍ عشاحی هتٌبست وٌتشل ٍ ّذایت پْپبد، لَاًیي اص اًتؾبس

ثشًبهِ سیضی  لجل اص ثِ غَست ٍ اثتذا اص حشوت هسیش هقوَل ثِ عَس ضَد.هی

 ضشایظ، ثِ تَخِ ثب پشٍاص عَل دس تَاىهی گشچِ ضَد،هی دادُ پْپبد ثِ ضذُ 

 تَاًذهی تغییش داد، وبسثش پشًذُ خَد یب وبسثش ٍ تَسظ پشًذُ سا حشوت هسیش

 ایستگبُ وٌتشل ثیي ایدادُ استجبط اص استفبدُ ثب سا خذیذ هسیش هطخػبت

   .وٌذ بلاسس آى ثِ ٍ پشًذُ ثذٍى سشًطیي صهیٌی

 هجتٌی ّذایت ّبیالگَسیتن ّذایت، سیستن عشاحی ّبییىی اص سٍش      

 ضىل ضتبة ّبیفشهبى ثش هجٌبی وِ  ّذایتی ّبیالگَسیتن ثبضذ.هی ضتبة ثش

دًجبل  دس ثیطتشی دلت اص هتذاٍل ّبیسبیش الگَسیتن ثِ ًسجت گیشًذهی

 ّبهَضه دس ثیطتش ّبالگَسیتن ایي اگشچِ .ثشخَسداسًذ هغلَة هسیش وشدى

     ًیض ّبی ثذٍى سشًطیيپشًذُ ّذایت دس ّبآى اص اهب ،[18]داسًذ وبسثشد

 ّب،هَضه دس ثیطتش ضتبة ثِ غَست ّذایت ّبیفشهبى .وشد استفبدُ تَاىهی

 .ًیستٌذ هٌبست پْپبدّب دیٌبهیه ثشای ٍ ضًَذهی پبیذاس ثىبسگشفتِ غلت

 دیٌبهیه ثب هتٌبست ّبیفشهبى ثِ ضتبة ّبیفشهبى ثبیذ اثتذا ثٌبثشایي

 .وٌذ دًجبل سا ّبآى وٌتشل سیستن ٍ ضذُ تجذیل پْپبدّب

 ثػَست هقوَلاً وٌتشل پْپبدّب سیستن ثِ ٍسٍدی ّذایت ّبیفشهبى      

 صٍایبی تغییشات ًشخ ٍ اٍیلش صٍایبی هسیش، صاٍیِ سأس، استفبؿ، صاٍیِ فت،سش

 ّب،فشهبى ایي اخشای ثب عشاحی ضذُ وٌتشل ّبیسیستن ٍ ضذُ تجذیل اٍیلش

ثِ  ضتبة ّبیثذیي هٌؾَس فشهبى .وٌٌذهی ّذایت هغلَة هسیش دس سا پشًذُ

 اص تجذیل ثشای است. ضذُ تجذیل سشفت فشهبى ٍضقیت ٍ صٍایبی ّبیفشهبى

 هقبدلات ایي دس است ضذُ استفبدُ پْپبدّب پشٍاص ثش حبون فولىشدی هقبدلات

 ثذست ثشای ًتیدِ دس ضَد.هی ؽبّش پشًذُ ضشایت آیشٍدیٌبهیىی ٍ ٍصى

     ّبیهحذٍدیت گشفتي ًؾش دس ثش فلاٍُ آهذُ ثذست ّبیآٍسدى فشهبى

 پیطشاًص، سیستن ٍ ُسبص اصآیشٍدیٌبهیه، ًبضی پْپبد ثِ ٍاسد ّبیضتبة

 ّذایت ّبیفشهبى استخشاج دس پْپبدّب فولىشدی ٍ آیشٍدیٌبهیىی تَاًوٌذی

 ّبیهحذٍدیت گشفتي ًؾش دس ثذلیل ّبفشهبى ایي ٍ گیشدهی لشاس تَخِ هَسد

 .اخشاست لبثل ووتشی خغبی ثب پْپبد ثب هشتجظ

 اختیبس دس صهبى اص تبثقی ثػَست سا حشوت پْپبدّب هسیش ّذایت، سیستن      

 ًمغِ دًجبل وشدى ّوبى ّذایتی سٍیىشد گزاسد وِ دس ٍالـوٌتشل هی سیستن

 پْپبد ّذایت، ّبیفشهبى اخشای ثب وٌذ تلاش ثبیذ وٌتشل سیستن است. هسیش

 ساستبی دس )هشخـ(هغلَة هَلقیت اگش پیص ثجشد. ثِ هغلَة هسیش دس سا
  xr ،yr ثب  ثِ تشتیت صهیي ثِ هتػل هختػبت دستگبٍُ   X ،Y ٍ Zهحَسّبی 

 ٍ zrٍ  هَلقیت پْپبد ثبx ،y  ٍz ثیي خغبی هَسد دس ًطبى دادُ ضَد 

  :[19]ًَضت تَاىهی پْپبد ٍالقی هَلقیت ٍ هغلَة هَلقیت
 



 4صفحٍ: 

 
(23)                 ,   J = x,y,z 

 

 ثب فشؼ ایٌىِ دیٌبهیه خغب دس ّش سِ هحَس ثِ غَست صیش ثبضذ:
 

(24)  ̈      ̇          ∫  ( )dt  = 0 

دس   هقبدل ٍ ثب لشاس دادى  23دٍثبس هطتك گشفتي اص ساثغِ  حبل ثب      

 وٌین:آًشا ثبصًَیسی هی 24هقبدلِ 
 

(25)  ̈    ̈       ̇             ∫   dt  , J = x,y,z         
       

 سوت اٍل خولِ ٍ پْپبد ّبیضتبة چپ، سوت هتغیش 25 ِاثغدس س      

 هٌبست وٌتشل سیستن عشاحی ثب ،ثبضٌذهی هغلَة ّبیتسبٍی ضتبة ساست

 ٍ ضذُ ّوگشا غفش ِث ٍالقی هَلقیت ٍ هغلَة هَلقیت ثیي فبغلِ خغبی

 وٌذ.دًجبل هی سا هغلَة هسیش پْپبد

 ّبیفشهبى ثِ فٌَاى پْپبد ّبیضتبة 25ساثغِ  فشؼ ایٌىِ دس حبل ثب      

 ساستبی دس ضتبة ّبیفشهبى ثٌبثشایي ثبضذ؛ وٌتشل سیستن ثِ ّذایت سیستن

 :ثَد خَاّذ صیش ثِ غَست ایٌشسی هختػبت دستگبُ هحَسّبی
 

(26)    
     =   ̈    ,  J = x,y,z 

     

 هختػبت دستگبُ دس هتغیش ًطبى دٌّذُ Eساثغِ ثبلاًَیس  دس ایي       

 اضبسُ وِ عَسّوبى .دّذهی ًطبى سا هتغیش فشهبى ثَدى c اًذیس ایٌشسی ٍ

 ثب است. وٌتشل سیستن ٍسٍدی ٍ ّذایت سیستن خشٍخی ّبضتبة ایي ضذ،

   خبیگزاسی 
   تَاىهی 25آى دس ساثغِ  هتٌبؽش سهمذا ثب 26ِ اثغس سد 

 .آٍسد ثذست هختػبت ایٌشسی دستگبُ دس ضتبة ّبیفشهبى ثشای سا صیش ِساثغ
 

(27)    
     ̈       ̇             ∫   dt   , J = x,y,z       

 

 ثخص دٍ اص ضتبة ّبیفشهبى ذ،دّهی ًطبى ِغاثس ایي وِ عَسّوبى     

 هقبدلِ ایي ساست سوت اٍل اًذ. خولاتضذُ تطىیل پیطخَساًذ ٍ پسخَساًذ

 خولات، هبثمی ٍ پیطخَساًذ فشهبى ضًَذهی تَلیذ خغب اص استفبدُ ثذٍى وِ

 است، فشهبى آهذُ ثذست خغبهحبسجِ  ٍ هتغیشّب پسخَساًذ اص استفبدُ ثب وِ

 ٍ گیشیحسگشّبی اًذاصُ دس اختلال ثشٍص غَست دس ّستٌذ. تّذای پسخَساًذ

 سیستن دس اغتطبش ثشٍص سجت تَاًٌذهی  وِ هَاسدی سبیش ٍ خغب هحبسجبت

 ثب هَاخِْ دس پیطخَساًذ فولىشدی خَاظ ثِ تَخِ ثب ضًَذ، وٌتشل ٍ ّذایت

 فولىشد ثْجَد هَخت پیطخَاسًذ ٍ پسخَساًذ تشویت اص استفبدُ اغتطبش،

ًؾش  هَسد هسیش پْپبد ًتیدِ دس ٍ ضذ خَاّذ وٌتشل پْپبد ٍ ّذایت سیستن

 وشد.  خَاّذ دًجبل ووتشی خغبی ثب سا

ثب تَخِ ثِ هغبلت گفتِ ضذُ ٍ استفبدُ اص هبتشیس تجذیل هختػبت       

ّبی فشهبى ّبی ضتبة  ثِضذُ دس اداهِ فشهبى ایٌشسی ثِ ثذًی ٍ سٍاثظ آٍسدُ

 ضَد.سشفت تجذیل هیًشخ گشدش ٍ  صٍایبی ٍضقیت،

 ماتزیس تبذیل -3-1

ثشای ایٌىِ فشاهیي تَسظ سیستن وٌتشل ثِ اخشا دسآیذ لاصم است همبدیش ٍ 

سٍاثظ گفتِ ضذُ وِ دس دستگبُ هختػبت ایٌشسی ّستٌذ، همبدیش هتٌبؽش 

ذست آیذ. هبتشیس تجذیل ثب دٍساى ثذًِ پشًذُ ثّب دس دستگبُ هتػل ثِ آى

ِ اًذاصُ صٍایبی اٍیلش ایي دستگبُ هختػبت سا ثب دستگبُ هختػبت ایٌشسی ث

وٌذ ٍ فشاهیي ضتبة دس دستگبُ هختػبت هتػل ثِ ثذًِ پشًذُ ّوشاستب هی

     ساستبی دستگبُ هختػبت ایٌشسی ثِ دستگبُ هختػبت ثذًی ًگبضت 

 .[16]دّذایي هبتشیس تجذیل سا ًطبى هی 28ضَد. ساثغِ هی

 

 

 

(28)   
  [

          
                           

                          

] 

  

 ثٌبثشایي است؛(*)sin(*) ٍ  cos ثِ تشتیت *s* ٍ c اص هٌؾَس 28 ساثغِ دس    

 تَاىهی ثذًِ هختػبت دستگبُ دس ضتبة ّبیفشهبى دىآٍس ذستث ثشای

 :ًَضت

(29)   
    

   
  

 َای سيایای يضعیت، وزخ گزدش ي سزعتفزمان -3-2

ّبی هتٌبست ثب سیستن وٌتشل ّبی ضتبة ثِ فشهبىثشای تجذیل فشهبى

ت استفبدُ پْپبدّب اص هقبدلات دیٌبهیىی حبون ثش پشٍاص یه پْپبد ثبل ثبث

، ًشخ سٍل ٍ پیچّبی صٍایبی ٍضقیت ّبی ضتبة ثِ فشهبىضذُ ٍ فشهبى

ایي  33تب  31ٍ ًیض فشهبى سشفت تجذیل ضذُ است وِ سٍاثظ (   )گشدش

 .[19]دٌّذفشاهیي سا ًطبى هی

(31)             
 

 
        

(31)     
 

  
      

(32)    
 ∫   

    

(33) 
          ∫    

   

  

 
    

                  
      

      
  (        )

 

   ٍ   سٍلفشهبى    ، 31دس ساثغِ 
   ٍ  ثذًِ yفشهبى ضتبة دس ساستبی   

   ، 32ثبضذ. دس ساثغِ فشهبى ًشخ گشدش پْپبد هی 31دس ساثغِ 
سشفت ول  

   پْپبد ٍ  
، 33اثغِ فشهبى ضتبة دس ساستبی هحَس عَلی ثذًِ است. دس س  

   ٍ  پیچفشهبى صاٍیِ ٍضقیت    
دستگبُ  zفشهبى ضتبة دس ساستبی هحَس   

   هختػبت ایٌشسی ٍ 
 ثبضذ.هیثذًِ  zفشهبى ضتبة دس ساستبی هحَس   

 

 (ثاویٍ مجذير بز متزب)ضتا َایفزمان محذيدٌ -1جذيل

  
    

    
  

8- 11- 21- min 

8+ 11+ 21+ max 

 

 طزاحی سیستم کىتزل -3-3

ّبی وٌتشل خغی ّبی عشاحی سیستنسٍش ثشای عشاحی سیستن وٌتشل اص

 حَل َّایی سثبت غیشخغی هقبدلات هٌؾَس ایي ثشای استفبدُ ضذُ است.

 هتغیشّبی ٍ آهذُ ذستث حبلت فضبی هبتشیس ٍ ضذُ خغی تشین ضشایظ

 .ضذًذ سبصیخذا سوتی -فشضی ٍ عَلی وبًبل حبلت

 تب ضذ تلاش هٌبست وٌتشلی ّبیٍ اًتخبة ثْشُ وٌٌذُثب عشاحی وٌتشل      

 هَلقیت دس سوتی -فشضی ٍ عَلی دیٌبهیىی هَدّبی همبدیش ٍیژُ هشثَط ثِ

 r  ٍ q ،pایصاٍیِ ّبیسشفت اص هٌؾَس ایي ثشای گیشًذ. لشاس هغلَة

 دیٌبهیه ضذُ،عشاحی لیوٌتش ّبیثْشُ اص استفبدُ ثب ٍ ضذُ گشفتِ پسخَساًذ

اص  وٌٌذُایي وٌتشل وٌتشلی ّبیثْشُ همبدیش .گشفت ضىل پْپبد ثستِ حلمِ

 اص: اًذفجبست عشیك هذل خغی ضذُ ٍ دستی ثذست آهذُ وِ
 

Kp = 0.5                           Kq = -0.5                       Kr = -0.5 
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 ساسی ضص درجٍ آسادیوتایج ضبیٍ -4 

 ضذ، دادُ تَضیح لجل لسوت دس وِ عشاحی، سٍش اص استفبدُ ثب ثخص ایي دس

 تَاًوٌذی ٍ عشاحی ثبثت ثبل پْپبد یه ثشای وٌتشل ٍ ّذایت سیستن یه

 هقبدلات اص یسبصضجیِ اًدبم دس است. ضذُ اسصیبثی سبصیضجیِ اًدبم ثب آى

 ٍ هسغح صهیي غشفٌؾش، هحیغی اغتطبضبت اص ٍ استفبدُ آصادی دسخِ ضص

 دّذ.پْپبد سا ًطبى هی همبدیش ٌّذسی 2. خذٍلاست ضذُ فشؼ غلت پْپبد

 
 مقادیز َىذسی ي يسوی پُپاد -2جذيل

 

 

 ثدبی هسیش ًمغِ دًجبل وشدى ّذایتی دًجبل وشدى ًمغِ هدبصی، دس سٍش

 سٍیىشد ّوبًٌذ پْپبد وِ ثبضذ ثبثتی ًمغِ هسیش سی،خب هسیش ًمغِ ایٌىِ

 هتحشن هدبصی ًمغِ یه ثِ غَست وٌذ، پشٍاص آى ثِ سوت هستمین حشوت

 ثیي هسیش سٍی سبفت ثش ویلَهتش 91 سشفت ثب وِ ضَدگشفتِ هی ًؾش دس

 اص هسیش سٍی آى وشدى دًجبل ثب پْپبد ٍ است حشوت حبل دس هسیش ًمبط

هسیش  2ًمبط هسیش حشوت ٍ ضىل  3خذٍل  وٌذ.هی پشٍاص ضذُ تقییي پیص

 دّذ.سا ًطبى هیًمغِ هدبصی حشوت 

 
 حزکت وقطٍ مجاسی ي پُپاد مسیز وقاط -3جذيل

4 3 2 1 

2511 2511 1511 1 X(m) 

2511 1111 1 1 Y(m) 

351 351 351 315 H(m) 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مسیز حزکت وقطٍ مجاسی  -2 ضکل

 

 

 
 

 

 زمسی ٌکىىذکىتزل کىتزلی ایَبُزٌ -4جذيل

 

 ثبصُ هحذٍدیت فشاهیي 6خذٍل ّبی وٌتشلی سشفت ٍ صٍایب ٍ ثْشُ 5 خذٍل

 دٌّذ.پشًذُ سا ًطبى هی

 
 َای کىتزلی سزعت ي سيایابُزٌ -5جذيل

 c   c   c Vc 

ّبی ْشُث

 وٌتشلی

1.316- 2.121 3.732- 5.541 Kp 

1.1118- 2.718 1.215- 18.615 KI 

1.393- 1.127 1.741- 1.119- KD 

 
 باسٌ محذيدیت فزامیه -6جذيل
 فشهبى ثبصُ هحذٍدیت)دسخِ( 

 الَیتَس ± 21

 ایلَساى ± 51

 سادس ± 41

 

ًسجت خغبی هَلقیت پشًذُ  3ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثذست آهذُ دس ضىل      

وِ پشًذُ دس  ًوبییذهسیش هغلَة دس ساستبی ّش سِ هحَس سا هطبّذُ هی

اٍایل پشٍاص ثشای اٍخگیشی ٍ تثجیت سشفت داسای ًَسبًبتی ثَدُ دس ًتیدِ 

خغبی هَلقیت سخ دادُ وِ دس هحَس عَلی ٍ استفبؿ ًسجت ثِ هسیش هغلَة 

ستفبؿ هذًؾش ایي اهش وبهلاً هطَْد است وِ پس اص تثجیت سشفت ٍ سفتي ثِ ا

ثذلیل  116ٍ  58ّبی خغب تمشیجبً ثِ غفش سسیذُ است ّوچٌیي دس ثبًیِ

هحَس فشضی، پشًذُ دس ّش سِ هحَس ًسجت ثِ هسیش هغلَة گشدش پشًذُ دس 

ثبضذ وِ دس هحَس فشضی ثذلیل گشدش هثجت، پشًذُ داسای اًحشاف ٍ خغب هی

  ثبضذ. داسای خغبی هٌفی هی

 دّذتبة دس دستگبُ هختػبت ایٌشسی سا ًطبى هیّبی ضفشهبى 4ضىل       

وِ دس ایي ضىل  تىشاس ضذُ است 3وِ ّوبى سٍیذادّبی گفتِ ضذُ دس ضىل 

ضتبة دس هحَس استفبؿ دستگبُ هختػبت ایٌشسی ثخَثی تغییشات استفبؿ دس 

ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ گشدش هثجت ٍ ایدبد  دّذعَل هسیش سا ًطبى هی

دس هحَس فشضی داسای ضتبة هثجت اى ایي خغب خغبی هٌفی پشًذُ ثشای خجش

ّبی ضتبة دس دستگبُ هختػبت هتػل ثِ ثذًِ پشًذُ فشهبى 5ثبضذ. ضىل هی

وِ دس ایي دّذ سا ًطبى هیوِ ثب استفبدُ اص هبتشیس تجذیل ثذست آهذُ 

پشًذُ دس ّش سِ هحَس داسای  116ٍ  58ّبی ضىل ًیض دس اٍایل پشٍاص ٍ ثبًیِ

ثذلیل تغییش سوت، پشًذُ دچبس است وِ دس هحَس استفبؿ ًَسبى ضتبة ضذُ 

 دس خْت  وبّص استفبؿ ضذُ ٍ ثشای خجشاى خغب ٍ وبّص استفبؿ اص ضتبة

 استفبدُ ًوَدُ است.  هحَس هٌفی

      

 

H Y X 
ثْشُ 

 وٌتشلی
1.16 1 2.5 Kp 

1.1114 1.111 1.11 KI 

1 3 2.5 KD 

 ٍ ٍصًی  ٌّذسیهمبدیش  همذاس

4.267 b(m) 

1.6 S( 2) 

1.393   ( ) 

18  (𝐾 ) 



 6صفحٍ: 

 
ًذُ ًسجت ثِ تَسظ پشهمبیسِ پیوبیص هسیش دس ّش سِ هحَس  6ضىل        

ی ٍ فشضی تمشیجبً هٌغجك ثش وِ دس هحَس عَل دّذ.هی هسیش هغلَة سا ًطبى

ًَسبى استفبؿ هطَْد است ٍلی دس هدوَؿ  ،ّن ثَدُ ٍلی دس هحَس استفبؿ

پشًذُ ثب سیستن ّذایت ٍ وٌتشل عشاحی ضذُ ثخَثی تَاًستِ هسیش هغلَة 

وِ دّذ سشفت ول پشًذُ دس عَل هسیش سا ًطبى هی 7ضىل  .سا دًجبل ًوبیذ

ثبضذ ٍ ایي ًَسبًبت ًَسبًی هی 116 ٍ 58ّبی سشفت دس اٍایل پشٍاص ٍ ثبًیِ

عَل هسیش  دس ثمیِ  هَسد اًتؾبس ٍ همجَل ثَدُ ٍ ثب تَخِ ثِ تغییشات پشًذُ

ویلَهتش ثش سبفت سا حفؼ ٍ تثجیت  91یقٌی ّوبى سشفت هذًؾش  پشًذُ

 دّذٍ سشش خبًجی سا ًطبى هی تغییشات صاٍیِ حولِ 8ضىل  .ًوَدُ است

 ثبضذ.لجَل ٍ هَسد اًتؾبس هیوِ تغییشات ّش دٍ صاٍیِ لبثل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خطای مًقعیت در َز سٍ محًر   -3ضکل                   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

 

 فزامیه ضتاب در دستگاٌ مختصات ایىزسی -4ضکل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فزامیه ضتاب در دستگاٌ مختصات بذوٍ -5ضکل
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 مقایسٍ حزکت پُپاد ي مسیز مطلًب در َز سٍ محًر -6ضکل      

                         

 
 تغییزات سزعت کل پزوذٌ -7ضکل                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
          

 

 

 

 

 

 

 

 غییزات سايیٍ حملٍ ي سزش جاوبیت -8ضکل

 

 گیزیوتیجٍ -5

اص هحجَثیت ثیطتشی  ، پْپبدّبّضیٌِ ون استمشاس ٍ ًگْذاسی ثِثب تَخِ 

تَاًبیی وٌتشل ٍ ّذایت  ثب تَخِ ثِ ایٌىِ اًذ، ّوچٌیيثشخَسداس ضذُ

ّبی پْپبدّب، ثِ فٌَاى یىی اص اثضاسّبی هذسى فٌبٍسی دس استجبط ثب سبهبًِ

ی ّش وطَسی هجذل اٍلَیت هْوی دس حَصُ آفٌذ ٍ پذافٌذ َّای َّافضبیی، ثِ

خْت  پْپبد یه غیشهتوشوض وٌتشل ٍ ّذایت ثِ همبلِ ایي دس ضذُ است

 ثب ّذایت ّبیفشهبى ضذ. پشداختِ هدبصی هسیش ًمغِ یه دًجبل وشدى

    ػَستث ،پْپبد هَلقیت هدبصی ٍ هسیش ثیي ًمغِ خغبی اص استفبدُ

 استخشاج ایٌشسی هختػبت دستگبُ دس خَس ٍ پسخَسپیط ضتبة ّبیفشهبى

 هختػبت دستگبُ ثِ ضذ. سپس ثب استفبدُ اص یه هبتشیس تجذیل ایي فشاهیي
 ثِ ثذًِ هختػبت دستگبُ دس تَلیذ ضذُ ضتبة ّبیفشهبىضذ.  ًگبضتِ ثذًی

ًذ ٍ ایي ضذ تجذیل گشدش ًشخ ِصاٍی ًیض ٍ ٍضقیت صٍایبی سشفت، ّبیفشهبى

 ّبی ّذایت ٍاسد سیستن وٌتشل گشدیذًذ.ٌَاى فشهبىایي فشاهیي ثق

سیستن وٌتشلی عشاحی ضذُ ثب اخشای ایي فشاهیي تَاًست پْپبد سا دس      

هقبدلات ضص دسخِ آصادی ثب سبصی ًتبیح ضجیِهسیش هغلَة لشاس دّذ. 

فشاهیي ًطبى داد وِ سٍش ّذایت ٍ وٌتشل اسائِ ضذُ تَاًستِ است ثخَثی 

سبصی سا ثخَثی عی ًوبیذ. ضجیِهسیش هغلَة  ٌذ ٍ پْپبدّذایت سا اخشا و

آل ٍ ثب فشؼ ًجَدى اغتطبش ٍ ثبد خبًجی دس اًدبم گشفتِ دس ضشایظ ایذُ

وِ عشاحی سیستن وٌتشلی همبٍم دس ثشاثش  هحیظ پشٍاصی اًدبم ضذُ است

هتٌبست ثب فشاهیي  ،ٍ ّوچٌیي ثبدّبی خبًجی فَاهل ًَیضی ٍ اغتطبضی

ّبی پژٍّطی آیٌذُ تَاًذ اص صهیٌِهی آیشٍدیٌبهیه پشًذُ ّذایت ٍ سبصُ ٍ

 ثشای استمب ٍ ثْجَد پژٍّص حبضش ثبضذ.
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