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 ثب تمدین احتسام ٍ سپبس 

 گطزاًٌسُ ٍ َّض زازاض پطٍضزگبض ّبآؾوبىاظ ایيّبیيظهٍ ثتَاًن تب زاز هکفی ٖوط هي ثِ کِ

.ٍتبآًدبییکِاؾترَاىکتفناخبظُزّس؛زؾتبىقکطگصاضمکٌن،ضاؾبظییبزُپضازضقلنًبهِیبىپب

 تطیچیسُپّنآؾوبًیکَِطاحیٍؾبذتآىاظَطاحیٍؾبذتثسىاًؿبىیؾَثِذبلیذَزضا

کٌنٍاهیسثِاٖتلاٍاضتقبیؾُحایطاىٖعیعضازاضم.اؾت،ثلٌسهی







 آقبیزکتطنسضًیبخٌبة

.چگًَِؾپبؼگَینثركییهضاًَضاًسیكٍِْلوتّؿتیخبىتبضیکیثرفییضٍقٌبقوب

ضاقوبیآهَظٖلنؾطقبضاظٖكقٍیقیياؾت.چگًَِؾپبؼگَینتأثیطضاکِقوبٍلُفهْطثبًی

هحقطٍخَزمفطٍظاىؾبذتِاؾت.آضیزضهقبثلایيّوِٖٓوتیکلجِّسایتضاثطکِچطا٘ضٍقي

.هطاًِتَاىؾپبؼاؾتًٍِکلامٍنف،ٍقکَُ
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کٌتیطلزاًكدَیزٍضُکبضقٌبؾییاضقیسضقیتِهٌْسؾییثیط /سید حسیي حدادیایٌدبًت

تطخیی  طاخب ثخب    ًبهیِقبّطٍزًَیؿیٌسُپبییبىنٌٗتیزاًكکسُهٌْسؾیثط ٍضثبتیکزاًكگبُ

ییزکتیطضاٌّوبتحت استفبدُ اش زٍیتگس هَد لغصضی ثسای سیستن هجتٌی ثس هدل فبشی ًبهؼیي

قَم.یههتْٗسهحوسٖلینسضًیب

 ًبهِ تَسط ایٌدبًت اًدبم ضدُ است ٍ اش صحت ٍ اصبلت ثسطَزداز است .یي پبیبىتحمیمبت دز ا 

 ّبی هحممبى دیگس ثِ هسخغ هَزد استفبدُ استٌبد ضدُ است .دز استفبدُ اش ًتبیح پژٍّص 

 ًبهِ تبوٌَى تَسط طَد یب فسد دیگسی ثسای دزیبفت ّیچ ًَع هدزن یب اهتیبشی دز ّیچ هابلت هٌدزج دز پبیبى

 ازائِ ًطدُ است .خب 

    داًطخگبُ  » ولیِ حمَق هؼٌَی ایي اثس هتؼلك ثِ داًطگبُ صٌؼتی ضبّسٍد هی ثبضد ٍ همبلات هستیسج ثب ًخبم

 ثِ چبح طَاّد زسید .«   Shahrood  University of Technology»ٍ یب « ضبّسٍد صٌؼتی 

  دز همبلات هستیسج اش  اًد ثَدًُبهِ تأثیسگراز اصلی پبیبى حیًتبحمَق هؼٌَی توبم افسادی وِ دز ثِ دست آهدى

 .گسدد یهًبهِ زػبیت پبیبى

 ( اسختفبدُ ضخدُ اسخت     ّب آىّبی ًبهِ ، دز هَازدی وِ اش هَخَد شًدُ ) یب ثبفتدز ولیِ هساحل اًدبم ایي پبیبى

 ضَاثط ٍ اصَل اطلالی زػبیت ضدُ است .

 ثِ حَشُ اطلاػبت ضیصی افساد دستسسی یبفتِ یب استفبدُ  ًبهِ، دز هَازدی وِدز ولیِ هساحل اًدبم ایي پبیبى

 ضدُ است اصل زاشدازی ، ضَاثط ٍ اصَل اطلاق اًسبًی زػبیت ضدُ است .

تبضید

 اهًبیزاًكدَ

 



 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ولیِ حمَق هؼٌَی ایي اثس ٍ هحصَلات آى )همبلات هستیسج ، وتبة ، ثسًبهِ ّبی زایبًِ ای ، ًسم

افصاز ّب ٍ تدْیصات سبطتِ ضدُ است ( هتؼلك ثِ داًطگبُ صٌؼتی ضبّسٍد هی ثبضد . ایي هالت 

 تَلیدات ػلوی هسثَطِ ذوس ضَد .ثبید ثِ ًحَ همتضی دز 

ًبهِ ثدٍى ذوس هسخغ هدبش ًوی ثبضداستفبدُ اش اطلاػبت ٍ ًتبیح هَخَد دز پبیبى. 
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 چىیدُ:

پََضّوبى ٍ گصقتظهبى ثب ؾیكطفتکِ ٍیتاهٌقَز،یهتطیچیسُپیکٌتطلّبییؿتنٖلن

هیعًّبیؿتنآىؾیٌبىاَویتقبثل تَخِقطاض اظگیطزیهَضز ٖولّخبییآى. یؿتویؾیچکِزض

ثِخِ.ثبتَگطززیثطذَضزاضهاییػٍُیتذُباظاّویمتكرایيثسٍىًقمکبضکٌس،ثٌبثطتَاًسیًو

ًَٔیيایمثطتكریًبهِؾٗیبىپبیيایؿتن،ؾیکٖولگطزضیاظذُبیهكکلاتٍذؿبضاتًبق

زاقتٍِّسفآىترو تكریؿتنؾیحبلاتٍضٍزیيذُب ثٍِؾیماؾت. هَزیتگطضٍییلِذُب

یكٌْبزیاؾت.ضٍـپیبفتِثْجَزیهٌُقفبظییلٍِؾثِیتگطضٍیياًدبمقسُکِٖولکطزایلغعق

قسُاؾت.یكتطثیانلیؿتنّبتكبثِآىثِؾیتثَزُکِثبزضًٓطگطفتيٖسمقُٗیفبظیؿتنؾیک

ًْب پیكٌْبزیضٍـپیزضؾتیتزض ضٍؾبظییبزُثب زیثط تكریٌبهیکیهسل ٍیمذَزضٍ، ذُب

.قَزیحبلاتآىاثجبتهیيترو

ٖسمقُٗیتگط،لغعقی،هكبّسُکلوبتکلیسی:تكریمذُب،هٌُقفبظی،هَز
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 همدهِ 9-9

پیكطفتٖلن ثب ٍ خسیس ٖهط اّویتٍیػُ،زض اظ ؾیؿتنتكریمذُب اؾت. ٍایثطذَضزاض ّب

زؾتگبُ زچبض ذطاثیّب ٍ هیاذتلال ٍ اهطقًَس تكریمؾطیٕایي نَضتٖسم اؾت،زض هوکي

یّببهِثطًاظتَاىیهایيذُطاتثطٍظپیكگیطیاظذُطاتخبًیٍهبلیثِّوطاُزاقتِثبقس.ثطای

،قٌبؾبییثرفهطتجٍثبذطاثیٍذُبهَقٕثًِٓبضتیتكریمیثطًبهًِٓبضتیاؾتفبزُکطز.ٍْیفِ

.ثبقسهییٖولکطزهُلَةؾیؿتنثٌسیهٌبؾتخْتازاهِییکپیکطُخبیگعیٌ

 ذُبهَقٕثِتكریم َّاپیوبّبیؾیؿتنثطای هبًٌس حؿبؼ فٌاهٌیتی بٍ ،ًٍقلحولٍضی

ضاکتَضّبیّؿتِ فطآیٌسّبیقیویبییٍ... زضنَضتٖسمتَاًٌسّبییکِهیؾیؿتنٍّوچٌیيای،

خسی)هبًٌستكریمذُبهَقٕثِ اثطاتیطٍههطگَٖاقتثؿیبض ذؿبضاتهحیُییؿتظاًؿبًی، ٍ

.اظاّویتثبلاییثطذَضزاضاؾت،اقتهبزی(زاقتِثبقٌس

 تبزییچِ طاب 9-2

ََضّبینٌٗتیثِّبینٌٗتیٍَطاحیپطزاظًسُٖولکطزاتَهبؾیَىیطتأث،هیلازی1960زِّزض

زضحبلتَؾًٍِٗقلثطتَلیسٍحولافعًٍیگؿتطزٍُضٍظ نٌٗتییافعایفیبفت.ایيگؿتطـضًٍسِ

ّبىاؾتقلالقسى،زلیلیثطایتقبيبیافعایفٖولکطزپطزاظـیبکیفیتهحهَلاتثَز،کِذَزذَا

پطز ٖولکطز 1اًؿبىتَؾٍاظـاًدبم ثِ اًؿبى گعیٌِ چَى ٍ ًرَاّسقاؾت؛ حًَض هؿتقین کل

لصا اًدبمٍْبیفٍکبضّبیزاقت؛ اظ ّطچٌسکِهعیتضّبییکبضثطّب ایيٖسمٍاثؿتگیثِاًؿبى،

زاز.ذُبضاافعایفهیثطٍظاحتوبلضازضثطزاضز،اهبزؾتوعزّبًٍیعکبّفیکٌَاذت

                                                 

 
1
 اتَهبؾیَىنٌٗتی  
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پیكطفت،ضاّیًَیيثطایثْجَز1960ٍفطآیٌسّبیکبهپیَتطیٖولیزضؾبل2ثطذٍؾبظیپیبزُ

.کِپیكطفتقبثلتَخْیکطززضاهطًٓبضتلیٍتحلِیتدعّبیًٓبضتضاثبظکطز،هبًٌسضًٍسضٍـزض

ثِ،ّبیالکتطٍهکبًیکیخبیگعیٌیاظضلِهٌَٓضثِ،ضیعیهٌُقیکٌتطلطّبیقبثلثطًبه1968ِزضؾبل

ایيتطلطّبیؾرتکٌ کِ ّبیحفبْیؾیؿتنتطقسىآؾبىهَختخبیگعیٌیافعاضیهٗطفیقسًس.

 ؾبل زض پیسایفهیکطٍکٌتطلطّب ٍ َْْض افعایفکبضایی1971قس. ظزاییفطآیٌسّبآىٍ هطکع زض

افعاضّبیهجتٌی،قطٍٖیثطهحبؾجبتیقسىّطچِثیكتطًطم1975ّبیاتَهبؾیًَیزضؾبلؾیؿتن

 الگَضیتنثط فطآیٌسّبیهجتٌیثطهسلًٍٓبضتٍ ًرؿتیياًتكبضاتیکِثط ثَز. ّبیتكریمذُب

ّبیزاضٍییطحٍَ،>1=ّبیَّافًبّبیتكریمذُبهٌتكطقس،زضذهَلاضتجبَبتؾیؿتنضٍـ

قیو بییثَزیٍ هی. ضا ایيهفبّیناٍلیِ ثٌسیَجقِ،یّبیضاثٍثطاثطضٍـٌَٖاىثِتَاىتٗسازیاظ

کِایيضٍـ ایيّبهیکطز، تَاًٌسقبهلثطضؾیؾبظگبضیٍؾبیلاؾتفبزُقسٍُتَاظىهَازثبقٌس.

ثطایهثبلهیثبٖثتَلیسهبًسٍُظى)ٖسمزقتزضٍظى(هیٖوَهبًتَاظىهَازکِ تَاًٌسثطایقًَس،

.>2=تكریمًكتیزضیکذٍلَلِاؾتفبزُقَز

هكبّسُضٍـ حبلتّبیهجتٌیثط ذطٍخیثِ،گط زض هبًسُ تَلیس هكبّسُ،هٌَٓض حبلتهبًٌس گط

ثیكتطّبیثطٍظتحلیللتثِٖ،ثٗسّبگؿتطـیبفتٌسؾطٖتثِ>4=فیلتطکبلويٍ>3=جطگطًلیَتَؾٍ

افعًٍی ثِ ضٍ اقساهبتٍ تٗسازی ثیي کِ تكریمذُبی ٍخَزحؿگطّبثطای اظثِ ثبًکی آهس،

گیطیاًساظُیّبهٌَٓضخجطاىٍضٍزیثِزضًْبیتٍ>5=هَضزتأییسٍاؾتفبزُقطاضگطفتگطّبهكبّسُ

هكبّسُ ؾیؿتن، یک زض هكبّسًُكسُ یب ًبقٌبذتِ ٍضٍزی ذطٍخیگطّبی گؿتطـًیعگطّبی

.>6=یبفتٌس

>7=هطخّٕبیتكریمذُباؾت،کِثطایاٍلیيثبضزضاؾتفبزُاظترویيپبضاهتطّب،اظزیگطضٍـ

                                                 

 
2
  Online 
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ثطایفطآیٌسّبیٖوَهی.ٍثٗسّبختثَزيتَضثیترویيپبضاهتطیٌِیزضظهایيضٍـاًتكبضیبفت؛کِ

.>8=ٍهَتَضّبیالکتطیکیهَضزاؾتفبزٍُاقٕقسDCهَتَضّبیّبیزضگطزـ،هبًٌسپوپ

ّبییاظٍذلانِسزضظهیٌِتكریمذُب،ٖلاٍُثطهَاضزشکطقسُزضثبلاچٌسیيکتبةاضظقوٌ

ّبییبزقسُلاظمثِشکطاؾتکِکتبةاًس.آٍضزُقسُ>11=ٍ>10=،>9=هطاخٕکبضّبیاًدبمقسُزض

ایيّبیهجتٌیثطهسلٍهجظهیٌِضٍـزضثیكتط تهبٍیطذَثیزض فطایٌسفٗبلیتزاقتٍِ تٌیثط

اًس.ٖطيِکطزُظهیٌِ

 لصٍم ضٌبسبیی طاب 9-3

ٖولقٌبؾبییٍثِّویيزلیلثیٌیّؿتٌس؛قبثلپیفذُیٍغیطغیطٖوستبًّبیٍاقٗیؾیؿتن

ٖولتكریمٍقٌبؾبییذُب،زضنٌٗتکبضزقَاضیاؾت.ّبؾیؿتنتكریمذُبّنثطضٍیایي

کِاضظـتكریمٍقٌبؾبییذُبضازاقتِثبقٌسٍ،گیطًسهیاًدبمّبییهدوَِٖثطضٍیؾیؿتنٍ

:ثبقٌسظیطٍیػگیذُطؾبظؾِکٌٌسکِزاضایّبییایياضظـضاپیساهیؾیؿتن

.اهکبىثطٍظذُطخبًیثطایاًؿبىضازضپیزاقتِثبقس،اگطذُبتكریمزازًُكَز .1

زاقتِاهکبىهتحولقسىّعیٌِگعافثطایاًؿبىضازضثط،اگطذُبتكریمزازًُكَز .2

.ثبقس

ٍخَززلایلفٌیهبًٌسلقی،فطؾبیف،ذَضزگیٍذلانی. .3

کٌس.ّبیزیٌبهیکیًوَزپیساهیهْنزضؾیؿتنؾِکِایي

زض ثطایؾیؿتنضٍقيثطایّبییًوًَِظیط قسىاّویتتكریمذُب آٍضزُّبیزیٌبهیکیتط

:قسُاؾت



5 

 

 کبضقٌبؾبىثٗسکِزضقیکبگَ،1979هی25َّاپیوبییآهطیکبزض191یقوبضُؾقٌَپطٍاظ

تحقیقبت ،اظ هكکل ضا حبزثِ ایي ٖلت زض ٖولکطز َّاپیوبحؿگطؾیؿتن اضتفبٔ تٌٓین

کكتِگعاضـقسُاؾت.273يحبزثِتلفبتخبًیایزاًؿتٌس،

 ِتأؾیؿبتاًطغیّؿت زض اًفدبض ثیفاظ1986آٍضیل26ایاکطایيزض تلفبتایيحبزثِ ،

قسُظزُترویيBBCگعاضـًقلاظههسٍمگعاضـقسُاؾتث50000ِکكت15000ٍِ

 ٌس.تكٗكٗبتضازیَاکتیَقطاضگطفتزضهٗطو،هیلیَىًفط5حسٍزثطاثطایيحبزثِ،اؾتکِ

 ایيَّاپیوباًسکیپؽاظپطٍاظث1992ِاکتجط4زض747یٌگثَئؾقٌََّاپیوبیثبضثطی،-

الوللیآهؿتطزامزچبضؾبًحِگطزیس.زلیلاقکبلزضثبلؾوتضاؾتزضفطٍزگبُثیي

 تؼبزیف طاب 9-4

 ثیيذُب،قکؿت،ثسٖولکطزى،اقتجبُچِتفبٍتیٍاقٗبًثًِٓطقبیسکویزقَاضثًِٓطثطؾسکِ

ثِّویيٍخَززاضز؟ ،خساؾبظی،قٌبؾبییٍقٌبذتظًگبّیزیگطچِتفبٍتیثیيتكریمًٍیعا

.ثطقطاضقَزتٗبضیفتبتوبیعیثیيایي،انُلاحبتٍهفبّیویتٗطیفقسزلیل،

 تؼبزیف طاب ثس اسبس هطیصِ سیگٌبلی 9-4-9

یب،اظهقساضهُلَة،حساقلیکٍیػگیضفتبضیٍیبپبضاهتطؾیؿتنیطهدبظغاًحطاف:  (Faultطاب)

قطایٍاؾتبًساضز.

،یبظًهَضزثطایاخطاییکٖول،یهَقتزضتَاًبیییکؾیؿتن:یکٍقفِ (Failureضىست)

.تحتقطایٍٖولکطزیهكرم

.هُلَةؾیؿتنثطآٍضزُکطزىٖولکطززض،هتٌبٍةًٓوییثیک( :Malfunctionثدػول وسدى)
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اذتلاف:  (Errorاضتجبُ) هحبؾجِقسُیطیگاًساظُثیيهقساض یب ذطٍخیییکهتغقسُ ثبیط

 .باظًٓطتئَضیزضؾتآىهتغیطی،هقساضٍاقٗی

ّبیپبییيزضفطکبًؽثِؾیؿتن،کٍِضٍزیًبذَاؾتٍِکٌتطلًكسُ( : Disturbanceاغتطبش)

کٌس.ًوَزپیساهی

 :(Perturbationاطتلال) ذطٍجهَقتیؾیؿتناظثِهٌدطکًَِٖیٍضٍزیکٌكیثِؾیؿتن،

قَز.حبلتخبضیٍفٗلیذَزـهی

اًحطافثیياًساظُیکقبذم :(Residualهبًدُ) هجتٌیثط هحبؾجبتهجتٌیثطذُب، گیطیٍ

 .ثبقسیههٗبزلاتهسل

 تؼبزیف طاب ثس اسبس هطیصِ تبثؼی 9-4-2

ٍتٗییيظهبىآى،یتكریمٍخَزذُبزضؾیؿتنٍْیفِ:  (Fault detectionتطیی  طاب)

ضازاضز.

هٗطفهستظهبًیاؾتکِؾیؿتنثبذُبهَاخِثَزٍُ :(Fault determinationتؼییي طاب)

 .ثیبًگطهیعاىزاهٌِذُبیضذسازیاؾتّوچٌیي

هکب:  (Fault isolationخداسبشی طاب) ،ًَٔ تٗییي یکذُب ظهبى ٍ ازاهِى زض یاؾتکِ

قَز.تكریمذُباًدبمهی

کِضخزازُاؾت.ٔ،هکبى،اًساظٍُظهبىذُبییتٗییيًَ: (Fault diagnosisضٌبسبیی طاب)

کِایيهطحلِزضاهتسازتكریم،خساؾبظی،ٍتٗییيذُباؾت.

فطا: (Fault reconstructionsثبشسبشی طاب) اظ هطحلِ ٍآذطیي اؾت، هقَلِ ایي قکلیٌس
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.زّست،ًكبىهیّبیذُباؾًوَزاضیذُبضاکِهٗطفتوبمٍیػگی

 آى یثٌد دستِطاب ٍ اًَاع  9-5

 ثس اسبس هطیصِ هالَثیتی 9-5-9

قطایٍتحتًیبظهَضزٖولکطزیکاًدبمثطایؾیؿتنتَاًبیی: (Reliability)پریسی یٌبىاطو

.هٗیيظهبًیزٍضُیکََلزضًٍیع،ٍهكرمقسُزازُزاهٌِیکزض،هٗلَم

ثطایافطازاًؿبًی،هحیٍٍیٍتْسیسکِذُطؾیؿتناظثبثتایيهْنیتَاًبی : (Safetyایوٌی)

.تدْیعاتًساقتِثبقس

ضّطلحِٓاظاهکبىایيهْنکِؾیؿتنیبتدْیعاتهطثََِ،ز:  (Availability)یسیپر دستسس

آٍضز.ٍهفیسثَزىضاثطایهبثِاضهغبىهیهٌسییتضيبظهبىٖولکطزیؾیؿتن،

ٍاقًٕ: (Dependabilityاػتوبدپریسی) زض کِهلاکیطیپصزؾتطؼَٖیاظ ًیبظّبثَزُ یهَضز

کٌس.ٖولکطزیهٗیي،زضََلزٍضُظهبًیکبضکطزؾیؿتنضاتأهیيهی

 هطیصِ شهبًی طابثس اسبس  9-5-2

ثَزٍُیکتغییطًبهُلَةًٍبگْبًیٍّوچٌیيقجیِتبثٕپلِ:(Abrupt faultطابی ًبگْبًی)

هؿتقینثطٖولکطزؾیؿتنٍپبیساضیآىیطتأثزّس.ایئًَذُبثِزلیلتٌٓینًبهٌبؾتضاًكبىهی

ًیبظفَضیثِانلاحزاضز.

هٌدطًبم(:Incipient faultطابی ًسم) هُلَةّبیًبثِلغعـزیگطآىذُبیافعایٌسُاؾت،

زٌّسُقجیِتبثٕقیتثَزًٍُكبىیبثٌس.ثبگصقتظهبىافعایفهیکِؾیؿتناظهقبزیطؾبلنثَزُ

کٌسٍلیقٌبؾبییآىهكکلزًویایًبگْبًیایدببنسهِضاًفزضؾیگٌبلهُلَةاؾت.ایئًَذُ
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ثبقس.هی

ِقجیِتبثٕپبلؽثَزُکًبمزیگطآىذُبیتٌبٍثیاؾت،(:Intermittent faultطابی هَلتی)

-هتٌبٍةْبّطهینَضتثِهتفبٍتاؾت.ایئًَذُبیّبزاهٌِتطکیجیاظتَاثٕيطثِیبنَضتثٍِ

قَز.قَزٍؾپؽًبپسیسهی



ظهبًییهكرهِذُبثطاؾبؼ:1-1قکل



 اش ًظس هدل وسدى: 9-5-3

ثِ :(Additive fault)خوغ ضًَدُّبی طاب زضآىذُب هتغیطیکِذُب نَضتخوٕقسىثب

.هثبلذَثیثطایایئًَذُبّبّؿتٌسحؿگطّبآفؿتقَز.هسلهی،زازُضخ

اؾتيطةزازُضخذُبزضهتغیطیکِزضآى(: Multiplicative faultطابّبی ضسة ضًَدُ)

هؿتقینثطیطتأثقَزهوکياؾتّبْبّطهیآیٌستغییطپبضاهتطزضفطنَضتثِقَز.ایيذُباغلتهی

.زاقتِثبقسضٍیپبیساضیؾیؿتن
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:ذُباظًٓطهسلکطزىزضؾیؿتن2-1قکل



 :هطیصِ هىبًی ثس اسبس 9-5-4

ثطؾیِزؾیتِتقؿیینتَاىیهقًَسضااظًقًُِٓطهکبًی،ذُبّبییکِثطضٍیؾیؿتناٖوبلهی

کطز:

ضاثٍٍضٍزییکؾیؿتنثبزًیبیثیطٍىّؿتٌس.اؾبؾبًحؿگطّب(:Sensor Faultطابی حسگس)

.ثطایضفٕایيزّسثیبًگطاَلاٖبتًبزضؾتیاؾتکِحؿگطزاضایذُبثِؾیؿتنهییحؿگطذُب

لحهكکلاگطهحسٍزیتیزض اظ اظحؿگط قیوتِباؾتفبزُ اثٗبزٍ ثبینتَاًهیًساقتِثبقس،ٍخَز

.جطینایوٌیؾیؿتنضاثبلاث،حؿگطّبیايبفییطیکبضگثِ

ؾیؿتن(: Actuator Faultطابی هحسن) اظ ثؿیبضی ؾیگٌبلزض هکبًیکی کٌتطلّبی ّبی

-ّبیکٌتطلیثِؾیگٌبلّباًتقبلؾیگٌبلیهحطکقًَس،ٍْیفِّسایتًویکٌٌسُهؿتقیناظکٌتطل

ثِثیبىزیگطیاًساظضاُت)هثلگكتبٍضّبًٍیطٍّب(ثطایّبیهحطکهٌبؾ ّب،هحطکؾیؿتناؾت.

اظثیيضفتيکبهلیبخعئیٖولیبتّبثبٖثکؾیؿتنّؿتٌس.ٍخَزذُبزضهحطکهدطیبىکٌتطلی

قَز.کٌتطلهی

پبضاهتط: (Component Faultطابی ػٌبصس) اخعایؾیؿتنضخذُبییکِزض ّبیفیعیکییب

خعذُبّبیآىضاقبهلّطذُبییاؾتکًِتَاىقَز.زّسٍؾجتثسٖولکطزىؾیؿتنهیهی
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هحطکیبحؿگطقطاضزاز.

 

هکبًییّبهكرهِ:ذُبثطاؾبؼ3-1قکل

 

،ثبشکیطذُبییرچِتبضزضایيفهلثبذُبٍانُلاحبتآىآقٌبقسین.ثٗساظثیبىهرتهطیاظ

اًَأذُیبٍتفیبٍتثییيذُبّیبضاٍزضاًتْبثِلعٍماؾتفبزُاظتكریمذُبپیثطزین.ّبیی،هثبل

ٍّبیضٍـتَيیحزازین.زضفهلثٗسقهسزاضیناًَأ ًگیبّیثیِثیبتكریمذُیبضاثییبىکٌیین

.پیكٌْبزیاًتربةکٌینثْتطیيضٍـضاثطایؾیؿتنکبضّبیاًدبمقسُزضذهَلتكریمذُب
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هٗطفیٍهطٍضضٍـ:فصل دٍم -2

  ّبیتكریمٍخساؾبظیذُب

 فصل دٍم

ّبی تطیی  هؼسفی ٍ هسٍز زٍش

 ٍ خداسبشی طاب
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 همدهِ 2-9

 ؾبل پیسایفظهبىّن1975زض اَویٌبىهیکطٍثب قبثل ٍ اضظاى حلکِکبهپیَتطّبی تَاًبیی

زضیکزؾتگبُزاقت هیعاىٍزضخِنٌٗتیثؿیبضیاظهؿبئلٍهكکلاتاتَهبؾیَىضا ثِقسىٌس،

-ّبهبًٌسحؿگطّب،هحطک.ایيضًٍسزضاکثطًبحیِافعایفیبفتقکلفكطزٍُثبؾطٖتضٍثِثبلایی

پیچیسگیطفتکطز،ایيقکلهَاظیپیكّبیثیياًؿبىٍهبقیي،ثِّبیاضتجبَیٍضاثٍّب،ؾیؿتن

هقَلِٖلویتكریمذُب،زاقتکِثبٖثقسّبضازضپیهحطکٍهَخجبتضذسازذُبزضحؿگطّب

قَز.نٌٗتاتَهبؾیًَیثِذَزگطفتٍٍِاضزقوبی

هؿبئلهطثٌَثِقبثلیتاَویٌبىی،ّبیکٌتطلتطقسىؾیؿتنثبپیكطفتٍپیچیسُثِهطٍضظهبى،

تَاًستحتقطایًٍس.اظآًدبییکِّیچؾیؿتویًویایپیساکطزّباّویتٍیػُؾیؿتنٍایوٌیایي

تطیيیٕؾطزض3تكریمٍقٌبؾبییذُب،کیفیتٖولکطزذَزضاتًویيکٌس،هرتلفٍهتغیطکبضی

هوک هیظهبى ًٓط ثِ يطٍضی ٍ حیبتی اهطی ي، اظ هٌَٓض ایي ثطای ٍیّبضٍـضؾس. تكریم

ایوٌیٍخبىکبضکٌبىخساؾبظیذُبثطایخلَگیطیاظذؿبضاتقبثلتَخِثِتدْیعاتٍالجتِحفّ

.کٌینهیاؾتفبزُ

زاضز انلیٍخَز ضٍیکطز زٍ خساؾبظیذُب :ثطایتكریمٍ هجتٌیثط 4ٍهسلتكریمذُب

ثسٍى 5هسلتكریمذُب زض ضاّجطکِهجتٌیثطهسلّییّبضٍـیيث. زّبیهتٌَٖیًٓیطؿتٌس،

ترویيپبضاهتطٍاًَأ،ضٍـهٗبزلاتثطاثطی،هبًٌسٖهجی،فبظی،ّبیهرتلفقٌبؾبییؾیؿتنضٍـ

کبضآهستطیيضٍـهُطحّؿتٌس.ضٍیتگطهجتٌیثطیّبضٍـ



                                                 

 
3
 Fault Detection and Isolation(FDI) 

4
 GoModel based ssel 

5
 Gossel 
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 ثدٍى هدل تطیی  طاب 2-2

اظهسلضیبيیؾیؿتنهبًیتَضقسُزضایيضٍـ،ضٍیکطز کٌٌس.اؾتفبزًُوی،ّبیتكریمذُب

اؾتسلالتَاًٌسثِضٍـافعًٍگیؾرتهیّبآى آهبضیٍ آًبلیع َیففطکبًؿی، ثطضؾیحس، افعاضی،

پطزاظین.هیّبآىثِتَيیحثطذیاظازاهِ،هٌُقیٍ...تقؿینقًَسکِزض

-گیطییکهتغیطفیعیکیًهتهیثطایاًساظُحؿگطزضایيضٍـچٌس:یافصاز سیتافصًٍگی 

اذتلاقًَس. اًساظُف ثیي ،ّبگیطیخسی هیحؿگطذُبی ّعیٌِ.قَزًبهیسُ فیعیکی یافعًٍگی

افعاضايبفیٍٍظىايبفیضاثِّوطاُزاضز.ؾرت

تَؾٍیک،هتغیطّبیؾیؿتنثبحسٍزاظپیفتٗییيقسُ،گیطیزضایيضٍـاًساظُثسزسی حد:

ییکٍيٗیتذُبؾت.ًَس.تدبٍظاظآؾتبًًِكبىزٌّسُقهقبیؿِهی،کبهپیَتط

یکَیففطکبًؿیًَٖی،یٌسثیكتطهتغیطّبیفطاّبی یه فسآیٌد:گیسیآًبلیص طیفی اًداشُ

یًبٌّدبضیگًَِٖسمتُبثقثبآىًكبىزٌّسُزٌّسکِّطتحتقطایٍٖولکطزیًطهبلضاًكبىهی

اؾت.

ّبیشکطقسُلضٍـزٌّسکِهکوّبیککلاؼٍؾیٕضاتكکیلهیایيضٍـاستدلال هٌامی:

ّسفكبىاضظیبثیؾیگٌبل ثبلاؾتٍ ؾرتزض اظ زؾتآهسُ ًطمّبیذُبیثِ یب تكریمافعاض افعاض

xٍاگطؾیگٌبلذُب".قًَسیهآًگبُ-ّبیهٌُقیقَاًیياگطّبقبهلزضذتتطیيضٍـاؾت.ؾبزُ

ًَىیکؾیگٌبلذُبزضقبٌَٖاىثِتَاًسگیطیهی.ّطًتیدِ"Zگیطیآًگبًُتیدyِؾیگٌبلذُب

 .>12,13=گیطیًْبییحبنلقَزثٗسیٖولکٌستبایٌکًِتیدِ
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 طاب هجتٌی ثس هطبّدات چطوی تطیی  2-2-9

هكبّساتچكوی، هقَلِ ضٍـتكریمذُبزض اظ یب ٍ کبضآهس ٍ ذجطُ افطاز اظ اؾتفبزُ ّبیثب

لاظمثِشکطاؾتقَز.ّنثبزقتثبلاییاًدبمًویهٗوَلاًقَز،کِافعاضیٍفیعیکیاًدبمهیؾرت

زّین.هبًَضچٌساًیضٍیآىًوی،ثیكتطفیعیکیاؾت،اظقٌبؾبییضٍـچَىایي

 حسگسّبطاب هجتٌی ثس ثسزسی تغییسات  تطیی  2-2-2

ًَٔگطّبحؿ ثِ تَخِ ٍظىثب ، زاضًس، کِ قیوتی َجٗبًٍ ّبتیهحسٍززاضای ّنییّبآؾتبًٍِ

اظذبنیهحسٍزُ،قًَسکِثطایحطاضتیبفكبضَطاحیٍؾبذتِهیییحؿگطّبهثبلََضثِّؿتٌس.

>14=6ضنسکٌٌس،کبضثطضٍیایئًَاظضٍـقٌبؾبییزضهقبلِگَؾلتَاًٌسیهفكبضیبحطاضتضا

ًجبیس،قًَسّنکِثطایقٌبؾبییذُباؾتفبزُهیییگطّبحؿقسُاؾت.قبیبىشکطاؾتکِآٍضزُ

ٍٖولضنسضااًدبمزّستَاًسیهگطحؿثِنَضتؾطیثؿتِقًَسچطاکِزضایينَضتتٌْبیک

ّنزضؾٌؿَضیضٍـچٌس.تَيیحبتثیكتطزضثبةزاقتِثبقینگطحؿهبًیبظثِچٌسهوکياؾت

8ٍفَضز>15=7هقبلِخطتلط
 آٍضزُقسُاؾت.>16= 

 طاب هجتٌی ثس تحلیل فسوبًسی تطیی  2-2-3

-کِزضهحسٍزُفطکبًؽضٍزثِکبضهیّبییّبٍزؾتگبُـتحلیلفطکبًؿی،ثیكتطزضؾیؿتنضٍ

هیّب یپبییيکبض فطکبًؽظیطاکٌٌس، زض هبّیتفطکبًؿیذُب پیسا ضٍـکٌس.هیّبیپبییيًوَز

انَلپطزاظقیآىّنثِایيقَز.ؾیؿتناٖوبلهی9هبًسگبضهجتٌیثطفطکبًؽتحتٖولکطزحبلت

.تَيیحبتثیكتطزضهقبلاتثبقستغییطزضفطکبًؽکبضیؾیؿتنًكبًگطثطٍظذُبهیگًَِاؾتکِ

.اًسقطحزازُقسُ>18=ٍ>17=

                                                 

 
6
 Gossel 

7
 Gertler 

8
 Hereford 

9
 Steady State 
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 تطیی  طاب هجتٌی ثس هدل 2-3

ضٍـافعًٍگییافیعاضیثیِخیبیخیبیگعیٌیافعًٍگییًیطم،یاؾبؾیزضضٍـهجتٌیثطهسلایسُ

گییطیقیسُ،ثیطایاظضٍاثٍثییيچٌیسیيهتغییطاًیساظُّبیهجتٌیثطهسلضٍـافعاضیاؾت.ؾرت

ییک1-2قیکلکٌیس.اؾترطاجاَلاٖبتاظتغییطاتهحتولثٍِخَزآهسُتَؾٍذُبّباؾتفبزُهی

زّس.قوبیکلیاظؾبذتبضتكریمذُبیهجتٌیثطهسلضاًكبىهی

ّوِ فطآیٌسهبًیتَضقسُ، تکیِثطیکهسلٍايحاظ ّبیهجتٌیثطهسلثِزٍهطحلِیضٍـثب

قطحشیلٍهطحلِثِنَضتبقیوبًسُ.اّسافاؾبؾیایيزًیبظهٌسًس:تَلیسثبقیوبًسٍُاضظیبثیهقساضث

قًَس:زازُهی

اًتٓبض،ایيهطحلِی اٍل؛ تَلید ثبلیوبًدُ:هسحلِ هَضز ضفتبض حقیقیٍ ثیيضفتبض تٌبقًیضا

ثبظتبةهیقًَسکِذُبّبیثبلقَُکٌس.چٌیيتٌبقًبتیثبقیوبًسًُبهیسُهیتَلیسهی -یؾیؿتنضا

 ًعزیکثِ یب ثبیسنفط ثبقیوبًسُ هقساض تحتقطایٍثسٍىذُب حبلتٖبزی، زض زضآىزّس. ثبقس،

ایثبنفطفط کٌس.ثََِضقبثلهلاحِٓهقساضثبقیوبًسُ،ثبیسزّسضخهیٍقتیذُبییکِیحبل

-یوبًسُثِذَاّسقس.ثبقًیبظثًَِٖیاظافعًٍگیاؾتکِزضازاهِقطحزازُ،ثطایثطضؾیتٌبقى

حهَلاَویٌبىاظتكریمذُب،اتلافثطایکٌسٍلصایتٌْباَلاٖبتذُبضاحولهیآلیسُاََض

.>13=ساهکبىکَچکثبقساَلاٖبتذُبزضتَلیسثبقیوبًسُثبیستبح
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:تكریمذُبهجتٌیثطهسل1-2قکل



-ثبیسقبهلثرفتهوین،ّطالگَضیتنتكریمذُبی دٍم؛ ازشیبثی همداز ثبلیوبًدُ: هسحلِ

اًدبمهیگیطیثبقسکِ ثبقیوبًسُ ضاثُِثزضآىاضظیبثیهقساض ایيثرفیکتهوینزض زض بگیطز.

ثِّوطاُیکاقبضُ تَلیسکطزٍُخَزیکذُب یهحتولثِضذسازیکِؾیگٌبلذُبیهتٌبْطضا

ایيؾیگٌبلثبیساَلاٖبت)هطثٌَثِهَئَخساؾبظیذُب(اًدبمهی ذُبثطیطتأثثِهطثٌَگیطز.

ضٍیثبقیوبًسُضاحولکٌس.

کٌسهیطکعتكریمذُبیهجتٌیثطهسلثطتَلیسثبقیوبًسُتویهؿئلِزضّبؾبظیقجیِثیكتط

.>13=ذَاّسثَزتطآؾبىًؿجتبًگیطیتهوینیهؿئلِِذَثیَطاحیقَز.ظیطااگطثبقیوبًسُث
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 طاب هجتٌی ثس هؼبدلات ثساثسی تطیی  2-3-9

ٖولهی،ًیعظیطضٍـپیكٌْبزی هبًسُ تَلیس هجٌبی ٖولثط ایدبز ثب ایينَضتکِ ثِ کٌس،

،ّبیفیعیکیگیطیهقساضّبیحبنلاظاًساظٍُبلاثیياؾتفبزُاظهحبؾجبتضیبيیثبزقتث،ایهقبیؿِ

ایتَلیسًكَززالثطٖسمٍخَزذُبذُبؾت،اگطهبًسُیًكبىزٌّسُآیسکِایثٍِخَزهیهبًسُ

12کینٖولیقسٍثٗسّبتَؾٍ>20=11زیٌگٍ>19=10چبٍکبضثطضٍیایيٖولّنتَؾٍزاضز.

تَؾٍِٗگؿتطـیبفت.>21=

ایيزّس.ثطایآقٌبییثبطیثبکوکتبثٕتجسیلضاًكبىهیآضایفضٍـهٗبزلاتثطاث2-2قکل

تکذطٍخیضازضًٓطثگیطیس.-ضٍـیکهسلتکٍضٍزی

تبثٕتجسیلفطآیٌسٍاقٗیثِنَضتظیطهیثبقس:

(2-1)   ( )  
  ( )

 ( )
 

  ( )

  ( )
 

ثبقس:آىثِنَضتظیطهی ٍهسلًبهی

(2-2)   ( )  
  ( )

 ( )
 

  ( )

  ( )
 

ّبییٍخَززاضزیٌٗی:ٍهسلًبهیآىاذتلافثیيفطآیٌسهٗوَلاًکِ

(2-3) 
  ( )    ( )     ( ) 

  ( )  
  ( )

 ( )
 

  ( )

  ( )
 

ثبقس.ؾبظیهیذُبیهسلیًكبىزٌّسُ( )   کِزضایيضاثُِ

                                                 

 
10

  Chaw 
11

  Ding 
12

  Kim 
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هٗبزلاتثطاثطیٍتبثٕتجسیلتَلیسهبًسُثباؾتفبزُاظ:2-2قکل



هبًس2ُ-2قکلَجق کوکتبثٕتجسیل، هیّبیثب حهٗبزلاتثطاثطیضا زٍ بیبلتذُتَاىثِ

ایٍذُبیذطٍخیهحبؾجًِوَز.خولِچٌس

قًَس:ّبثِنَضتظیطهحبؾجِهیهبًسُخیزضحبلتذُبیذطٍ

(2-4) 

  ( )    ( )    ( )    ( )    ( ) ( ) 

   ( )( ( )    ( ))   ( )    ( )    ( ) ( ) 

    ( ) ( )    ( )  ( )   ( )    ( ) 

ثبقس.زضًَیعزضذطٍخیهیnٍهحطکٍگطحؿثیبًگطذُبیافعٍزُزضfu , fyکِزضایيضٍاثٍ

یبهحطکیحؿگطًَیعیبذُبیگًَِیچّهٌُجقثَزٍُکبهلاًکِهسلًبهیٍفطآیٌسآلیسُاحبلت

ٍلی یبحؿگطؾبظی،ذُبیٍخَزذُبیهسلیلثِزلهبًسُهٗوَلاًًساقتِثبقینهبًسُنفطاؾت.

-هبًسُثِنَضتظیطهحبؾجِهی2-2قکلیاچٌسخولِزضحبلتذُبی طًیؿت.هحطکًٍَیعنف

قَز:

(2-5) 

 ( )    ( )  ( )    ( ) ( ) 

                 ( )[  ( )( ( )    ( ))   ( )    ( )]    ( ) ( ) 
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قَز:ثبقٌسهبًسُثِنَضتظیطؾبزُهیاگطفطآیٌسٍهسلثطّنهٌُجق

(2-6)  ( )    ( ) (  ( )   ( ))    ( )  ( ) 

ثییبfyٍذُییبیذطٍخییی Bm(s)یاچٌسخولییِثییبهییسلfuذُییبیٍضٍزی(6-2)هٗبزلییَِجییق

r , r.ثِقًَسیهفیلتطAm(s) یاچٌسخولِ
.گَیٌسیه13انلییّبهبًسُ'

ثطایایيفطآیٌستکٍضٍزیهبًسُ حبلت14ذطٍخیتک-ّب زٍ ّط r ٍ rزض
ذُبییطتأثتحت'

ًَیعٍذُبیهسل ٍضٍزیٍذطٍخی، ایيحبلتهیؿطخساهٗوَلاًؾبظیّؿتٌسٍ زض ؾبظیذُبّب

چٌسذطٍخی،_زضفطآیٌسچٌسٍضٍزیهثلاًیبثس،ّبافعایفهیگیطیظهبًیکِتٗسازاًساظُثبقس.اهبًوی

.قَزخساؾبظیثْتطاًدبمهی

تجسیلثبتبث15ٕذطٍخیچٌس-چٌسٍضٍزیٌستَلیسهبًسُزضحبلتذُبیذطٍخیثطاییکفطآی

Gp(s)ثبقسیثِنَضتظیطه:

(2-7)   ( )    ( )    ( )    ( )    ( ) ( )  

 تطتیت ایي ّبهبًسُثِ اظ اؾتفبزُ ذطٍخیّبییگٌبلؾثب ٍ ،ٍضٍزی چِقًَسیههحبؾجِ چٌبى .

ذُبّبیشکطقسُضاثِهٗبزلٍِاضزکٌینذَاّینزاقت:

(2-8) 

  ( )    ( )[ ( )    ( )]    ( )   ( )    ( ) ( ) 

                   ( ) ( )    ( )  ( )    ( )   ( ) 

.زّسیهّطیکاظذُبّبثطثطزاضهبًسُضاًكبىیطتأثضاثُِثبلا

                                                 

 
13Primary residuals  
14Singel Intput Single Output  
15Multi Input Multi Output  
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قَز:ثِنَضتظیطؾبزُهی(8-2)ضاثُِاگطهسلٍفطآیٌسثبّنهٌُجقثبقٌس

(2-9)   ( )    ( )  ( )    ( )   ( )  

ثِنَضتظیطؾبزُ،نیکیثبقٌسًیعزضنَضتیکِهسلٍفطآیٌسثبّیاچٌسخولِهبًسُزضحبلت

قَز:هی

(2-10) 
 ( )    ( )[  ( ) ( )    ( )  ( )    ( )   ( )]    ( ) ( )

   ( )[  ( )   ( )]    ( )  ( ) 

 

ّباؾت.ًیعثطاثطثبتٗسازذطٍخیّبهبًسُتٗساز

.قًَسیهاظهقساضنفطهٌحطفّبهبًسُاگطتٌْبیکذُبزضٍضٍزییبذطٍخیضخزّسثطذیاظ

.قَزیهایياهطهَختخساؾبظیذُبّبیافعایكیاظیکسیگط

ٍضٍزیٍذطٍخیّبیقبهلهكتقبتیاظؾیگٌبل،یاچٌسخولِیهبًسُ(10-2تَخِثِهٗبزلِ)ثب

تَاًسهكکلاتیزضتحققٍّوچٌیيتقَیتؾیگٌبلًَیعضاهٌدطقَز.اؾتکِایياهطهی

 حبلتگس تطیی  طاب ثب استفبدُ اش هطبّدُ 2-3-2

هكبّسُ ثطاؾبؼاًساظُگطحبلت، غیطّبیذطٍخیٍکٌتطلگیطیؾیگٌبلهتهتغیطّبیحبلتضا

ثبظًسترویيهی اًگیعُایٌکِتئَض. فیسثکحبلتثؿٍیترویيهتغیطّبیحبلتثب زض یاؾتفبزُ

 زض اهطٍظُ ٍ ًكسُ هحسٍز کبضثطز ایي ثِ تئَضی ایي اظ اؾتفبزُ اهب اؾت، قسُ اظزازُ ثؿیبضی

،کبضثطزّبیهٌْسؾی ثیٌییفپًٓیط قطاض اؾتفبزُ خجطاىؾبظیآىهَضز ٍ زضگیطزهیٍقَٔذُب .

ثطای،گطحبلتَطاحیهكبّسُنَضتیيازضغیط.بقسپصیطثگط،ؾیؿتنثبیسهكبّسُثحثهكبّسُ

.ثبقسًویپصیطاهکبىآى
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 ػصجی یّب ضجىِطاب هجتٌی ثس  تطیی  2-3-3

هكبّسُ پیكٌْبز ذُبگطّبیٖهجی قٌبؾبیی ثطای اظثب،قسُ کِ هٗبزلاتذُبیی اظ اؾتفبزُ

هكبّسُ هیذطٍخی حبنل هیٖول،قَزگط اًدبم ضا هبًسُ .زٌّستَلیس زض ضا ظیط ًٓطؾیؿتن

.>22=ثگیطیس

(2-11) {
 ̇( )    ( )   (   )

 ( )    ( )                  
 

:کِثََِضی

 ( ) ثطزاضحبلت:   

 ( ) ثطزاضٍضٍزی:   

 ( ) ثطزاضذطٍخی:   

غیطذُیتطم:  (   ) 

ثِقطاضظیطتَاىهٗبزلاتهكبّسُپصیطثبقس،هیهكبّسُ(   )حبلثبایيفطوکِظٍج گطضا

ًَقت:

(2-12) {
 ̇̂( )    ̂( )   ̂( ̂  )   (   ̂)

 ̂( )    ̂( )                                        
 

ثبیسثِایي، گطزاضًس،لیکيثطایاًتربةٍذطٍخیهكبّسُثطحبلاتزلالت،̂ ٍ̂ کََِضی

 زضؾوتچپهحَضهرتلٍقطاضگیطز.،(    )ًکتٌِٖبیتزاقتِثبقینکَِیف

گطٖهجی،اؾتفبزُاظقجکِٖهجیخْتقٌبؾبییٍهكبّسُیؾبظبزُیپلیزضَطاحیًٍکتِان

.زّسٖهجیضاًوبیفهیگطهكبّسُقوبیکلییک3-2قکلاؾت.گطهكبّسُثبظؾبظیحبلات
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 :قٌبؾبییذُبهجتٌیثطقجکِٖهجی3-2قکل

زىیک،ایياؾتکِثِتٌْبییقبزضثِقٌبؾبییٍهسلکطقجکِٖهجییکیّبتیهعاظخولِ

ایاؾت.ثبّطهطتجِ،یطذُیغؾیؿتن

 طاب هجتٌی ثس هٌاك فبشی تطیی  2-3-4

هكبّسُ َطاحی فبظی گطّبی
16
    ٌَٖاى تحت هفَْهی ثط هجتٌی

17
هی    قًَساًدبم

اظگطفبظیاضائِقسُ،کِزضآىیقٌبؾبییذُبثباؾتفبزُاظهكبّسُضٍقیثطا>23=.زضهقبلِ>23=

کِایيترویيثیبًگطزضذتضٍیسازذُبقَز؛ترویٌیظزُهی،گطتَؾٍیکهكبّسُتوبهیحبلات،

ّبیًبهٗیي،ایيهؿئلِپیفهبًٌساغتكبـًٍیعٍضٍزی،ّبٍخَزثطذیٖسمقُٗیتثِٖلتاؾت.

ثتَاًسآهسکِثبیسؾیؿ تب اًدبمزّسهقبٍمثَزُ ضا اؾتثِضٍـفَ قٌبؾبییذُب تویکِقطاض

گطفبظیثبهَزلغعقیتَؾٍتطکیتهكبّسُاثِهبًوبیفزّس.زضایيظهبىثَزکِذُبیٍاقٗیض

اًدبمقس.ضٍـکبضّنثِایينَضتثَزکِثبتٗطیفزٍیؾبظهقبٍمٖول>24=زضهقبل18ِثطگؿتي

،ؾٗیزضقٌبؾبیییکلیسظًؾَ زازىتطمگطیکِثبٌَٖاىهكبّسُفبظی،یکیثِ-عقیگطلغهكبّسُ

کٌس.ذُب،ٍزیگطیزضخْتترویيحبلاتاًدبمٍْیفِهی
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 Takagi Sogno Kang 
17

 Parallel Distributed Compensation 
18

 Bergsten 
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 طجسُ ّبی سیستنَّش هصٌَػی ٍ  یّب زٍش 2-4

اضظییبثیثیطایتیَاىیهیضافطآیٌیساظکیفییزاًیف،اؾیتپیچییسُفطآیٌسکٌِّگبهی

هٌُیقفیبظیًییعزضاییيّبییکتکٌاظتَاىیهثِکبضثطز.ّوچٌیي،قسُیطیگاًساظُّبییگٌبلؾ

.ثیبثبقیسیهیفطآیٌیسّبیؾیبظهسلٖهجیثطاییّبقجکِضاؾتباؾتفبزُکطز.ضاّکبضزیگطاؾتفبزُاظ

،حبنلقسُاظؾیؿتنهطخٕآهَظـزازُقسُاؾیتّبییگٌبلؾٖهجیکِتَؾٍیّبقجکِکوک

.>25=هجتٌیثطهسلتَلیسًوَزیّبضٍـهبًسُضاّوبًٌسّبییگٌبلؾتَاىیه

 گسّبُطاب هجتٌی ثس هطبّد تطیی  2-5

،ایيهَئَثِثطضؾیکِزضفهلثٗسثبقس پصیطُهكبّس ثبیساثتسا ؾیؿتن ،ّبگطهكبّسُ ثحث زض

 آى ثطای ،حبلت گطهكبّسُ َطاحی نَضتیيا پصیطًجبقس،زضهكبّسُیؿتناگطؾچطاکِاین؛پطزاذتِ

وکيًرَاّسثَز.ه

19گطاٍتکیيگطیکِهٗطفیقس،هكبّسُزٍهیيهكبّسُ،ًجطگطگطتَؾٍلیَثٗساظاٍلیيهكبّسُ

 یکپبضاهتط کوکگطفتياظ ثب کِ لیَهكکلًبتَاًیهكبّسُ،یطذُیغثَز ثبگط هقبثلِ زض ضا ًجطگط

هٗبزلاتٍقطحهجؿٌَآىزضفهلثٗسیاضائِؾیؿتنضاهقبٍمکطز.،اغتكبـحلًوَزٍُثًَِٖی

ذَاّسقس.

هكبّسُ ضٍیکطز هجٌبیکبضزض هیث،گط، چیسُ هبًسُ تَلیس ،قَزط اظ اؾتفبزُ ثب هب هَزضٍـکِ

آىذَاّینپطزاذت.ثیبىلغعقیثََِضکبهلزضفهلثٗسیثِ
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 گس هَد لغصضیطاب هجتٌی ثس هطبّدُ تطیی  2-6

ّبیؾیؿتنگؿؿتِثطضٍییّبکٌٌسُکٌتطلیطتأثهفَْمهَزلغعقیحسٍزّفتبزؾبلپیف،کِ

>3=زضّوبىزٍضاىثَزکِاٍتکیي.>26=سزیٌبهیکیٍخَززاقت؛زضاتحبزخوبّیطقَضٍیپسیساضق

کِاظًَٔگؿؿتِثَز،گطهكبّسُگًَِ ايبفِ>27=ؾپؽتَؾٍاؾلَتیيهٗطفیکطز.لغعقیضا ثب

ثب>28=کطزىیکپبضاهتطذُیثِذطٍخیهكکلثْطُپبییيآىضاحلًوَزًس.ثٗسّبٍالکتٍظاک

اؾتفبزُقًیِپبیساضیلیبپبًَفٍثبثْجَزثركیسىثِپبضاهتطذُی،هكکلٖسمهقبٍمثَزىزضثطاثط

زضایٌدباظتَيیحبتثیكتطذَززاضیکطزٍُثحثهفهلآىٖسمقُٗیتٍاغتكبـضاحلکطزًس.

ضازضفهلثٗساضائِذَاّینکطز.

 همبٍم پریسی دز تطیی  طابی هجتٌی ثس هدل ی هسئلِ 2-7

ثِزؾتهجتٌیثطهسل،ًیبظثِهسلزقیقیاظؾیؿتنزاضین.ٍلییّبضٍـخْتثْجَزٖولکطز

FDIٌسّبیپیچیسُاهطیهكکلاؾت.ضٍـآٍضزىهسلزقیقیاظؾیؿتنزضفطآی
اٖوبلقسُث20ِ

هقبٍمثبقس.ٖسمّبیتقُٗ،ًَیعٍٖسمیؾبظهسلذُبییلقجاظیکؾیؿتنثبیسًؿجتثَِٖاهلی

هَختتَلیسّكساضّبیاقتجبُزضحیي،ًؿجتثِّطیکاظَٖاهلشکطقسFDIُهقبٍمثَزىضٍـ

هقبٍمک ّسفاظ تكریبضؾیؿتنذَاّسقس. هیؾبظیزض ثِذُب حؿبؼثَزىتٌْب ثبقسمذُب،

=29,30<.

ثیبىکطزینًٍگبّیثِکبضّبیینّبیتكریمذُبٍتقؿزضایيفهلاًَأضٍـ ثٌسیآىضا

-اًدبمقسُزضایيظهیٌِاًساذتین.زضفهلثٗسثبتَيیحیهرتهطپیطاهَىهَزلغعقیاًَأضٍـ

گیطیاظایيکٌینٍزضًْبیتثبثْطُّبیهَزلغعقیضاتَيیحزازٍُهٗبزلاتضیبيیآىضاثیبىهی

زّین.ًبهِضاتَيیحهیيپبیبىؾبظیایّبؾبذتبضانلیقجیِضٍـ
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 Fault Detection and Isolation 
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هَزگطهكبّسُهٗطفیٍَطاحی: صل سَم -3

  لغعقیثطایتكریمذُب

 فصل سَم

گس هَد هؼسفی ٍ طساحی هطبّدُ

 طاب لغصضی ثسای تطیی 
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 همدهِ  3-9

لغعقیضٍیتگط هَز تَؾٍهحققیيثِ،اذیطیّبؾبلزض گؿتطزُ ّبیترویيحبلتثطای،ََض

اؾتفبزُ،ّبیهرتلفهٌْسؾیویيپبضاهتطّبیًبهٗلَمزضظهیٌِؾیؿتنٍیبترگیطیاًساظُطقبثلیغ

 اؾت. ضٍیتگطّبیهَزّبیهعیتیکیاظقسُ ظهبىیآى،َطاحیؾبزُ،لغعقیٖوسُ ّوگطاییزض

هیٍهقبٍمثَزىزضهقبثلٖسمقُٗیتهحسٍز ایياّب یهطثبٖثافعایفتحقیقبتزضظهیٌِثبقس.

.>31=کبضثطزضٍیتگطّبیهَزلغعقیزضکبضثطزّبیهٌْسؾیقسُاؾتتَؾٍِٗ

هَزضٍـ ٖسم،لغعقیّبی ثِ ًؿجت کِ ََضی ثِ ّؿتٌس ثبلایی پصیطی ذَالهقبٍم زاضای

ثبّطزٍّبثطایهقبثلِٖلاٍُثطآى،ایيضٍـ>32,33=غیطحؿبؼّؿتٌسکبهلا21ًّوؿبىقُٗیت

غیطٖسم ثگیطًسهی22ّوؿبىقُٗیتؾبذتبضیٍ قطاض زیگطٍیػگی.>34=تَاًٌسهَضزاؾتفبزُ ّبیاظ

ذُبیهی،لغعقیهَزضٍیتگط تعضیقهٗبزل ؾیگٌبل کبضثطز ثِ ک23ِذطٍخیتَاى کطز ایياقبضُ

خو،ؾیگٌبل پبییي فطکبًؽ لًَِٔ غیطی ثَزُذُی زض،ًبپیَؾتِ هَخَز اغتكبـ اؾت قبزض کِ

ریمذُباظآىاؾتفبزُکطز.تكیکبضثطزّبزضتَاىثبتَؾِٗزازىآى،ؾیؿتنضاضزیبثیکٌس.ٍهی

ؾبلقجلپیكٌْبزقس15ُثطایتكریمذُباظ،لغعقیهَزضٍیتگطََضکلیاؾتفبزُاظضٍـثِ

ّوکبضاًفیکؾطیتحقیق ٍ اؾطیسّبض زٍذُبیهحطکٍؾبظیثطایّطقجیِثِّوطاُبتاؾت.

ًكبى،>35=اضائِقسُزضیؾبظِیقجًتبیح.>35=حؿگطٍّوچٌیيپطزاظـایيذُبّبهٗطفیکطزًس

ثطایتكریمذُبهَزضٍیتگطزّسکِهی هقبیؿ،لغعقیپیكٌْبزقسُ ضٍیتگطّبیذُیزض ثب ِ،

هقبٍماؾت.زضنَضتیکِضٍیتگطّبیذُیهقبٍمًجَزٍُزضنَضتٍخَز،ّبًؿجتثِٖسمقُٗیت

هییؾبظهسلذُبّبی کبض ضاحتیاظ هوکياؾتّكساضّبیاقتجبّیثطایثِ ٍ ذُبافتٌس ٍخَز

اٖلامکٌٌس.
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 لغصضی ی هَدهسٍز تحمیمبت پیطیي دز شهیٌِ 3-2

،ٖتزضهَتَضالقبییثسٍىحؿگطثطایترویيؾط،لغعقیاظًَٔتُجیقیهسلهطخٕهَزضٍیتگط

ثطایظهبىّنََضثِ،لغعقییهَزکٌٌسٍُکٌتطلضٍیتگط،>37,38=پیكٌْبزقسُاؾت.زض،>36=زض

تحلیلقسُاؾت.ضٍـٍُّوچٌیي،تًویيپبیساضیؾیؿتنحلقِثؿتًِیعثطضؾیقس،هَتَضالقبیی

،عقیلغضٍیتگطتُجیقیهَز هطتجِ،>39=زض ضٍـضٍیتگط هَزٍ ،عقیلغیزٍ تَضثطایهَ،>40=زض

زضئالقبییاضا ثطایقٌبؾبییپبضاهتطّبیًبهٗلَم،یثبلالغعقیهطتجِضٍیتگطهَز،>41=ِقسُاؾت.

تَاًٌسهَضزٌَٖاىحؿگطهیقیثِعلغهَزگطفتِقسُاؾت.ضٍیتگطّبیثِکبض،ّبیغیطذُیؾیؿتن

اؾتفبزُقًَس.،گیطیپبضاهتطّبیهَضزًیبظکٌتطلذَزضٍساظُٖلاٍُثطآىثطایاً؛ثگیطًساؾتفبزُقطاض

،>43=.زض>42=ّبکبضثطزّبیفطاٍاًیزاضًسذُبزضثؿیبضیاظؾیؿتنمیّوچٌیيثطایاّسافتكر

هَز ضٍیتگط اظ هَقٗیتهَتَضّبیضلَکتبًؿی زضثطایترویيؾطٖتٍ اؾت. قسُ اؾتفبزُ لغعقی

لغعقیضٍیتگطهَز،زضهَتَضّبیضلَکتبًؿی،ؾطٖتثِخبیاؾتفبزُاظحؿگطّبیهَقٗیتٍ،>44=

زّس.تطایيضٍـضاًكبىهیٖولی،ٖولکطزهُلَةیؾبظبزُیپٍیؾبظِیقجخبیگعیيقسًٍُتبیح

گیطیاؾتاظضٍیتگطقبثلاًساظُّبآىّبیّبییکِحبلتثطایترویيٍضٍزیًبهٗلَمؾیؿتن>32=زض

.قَزلغعقیاؾتفبزُهیهَز

ثبقٌس.زضنَضتیگیطیًویّبیحبلتقبثلاًساظُ،توبهیهتغیطّبیکٌتطلکلیزضؾیؿتنََضثِ

 هب ؾیؿتن خْتکٌتطل هتغیطًیبظیکِ ایي ًتیدِثِ زض زاقت. ًرَاّین اغلتثبّب یکضٍیتگط

ظًس.زضّبیغیطقبثلزؾتطؼضاترویيهیاؾتفبزُاظٍضٍزیٍذطٍخیؾیؿتنهَضزکٌتطل،هتغیط

گطزز.قًَس،َطاحیهیَالقٌبذتِقسُؾیؿتنکِضٍیتهیذثطاؾبؼٍاقٕیکضٍیتگط

پیكٌْبزقسکِزض،>3=ًجطگطیَاٍلیيضٍیتگطیکَِطاحیقس،یکضٍیتگطذُیثَزکِتَؾٍل

قسًس.هیّبیٍاقٗیؾیؿتنّوگطاثِنَضتًوبییثِهتغیط،ّبیؾیؿتنثبضٍیتگطآىترویيهتغیط
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 ایي لیَثب تَؾٍ قسُ پیكٌْبز ضٍیتگط هتغیط،ًجطگطحبل، ترویي ثِ حًَضقبزض زض ؾیؿتن ّبی

قُٗیتپبضاهتطیباغتك ٖسم ًكبىـٍ کِ ًجَزًس ؾبذتبضیؾیؿتن هٌبؾتًجَزىٍ ایيزٌّسُ

،ّبیطترویيهتغزیگط،تایيقطایٍحثبقس.تَةهسلانلیهیچثطاییکؾیؿتنزضچْبضضٍیتگط،

گطزًس.ِزضحًَضٖسمقُٗیتهٌحطفهیکزیسُ،ثلطّبیانلیّوگطاًگیطاظضٍیهتغ

-لغعقیضاهٗطفیکطزکِثبثْطُضٍیتگطهَز>45=اٍتکیيپؽاظضٍیتگطاضائِقسُتَؾٍلیًَجطگط،

ّبیٍاقٗیّبیترویيظزُضاّوگطاثِذطٍخیذُیًبپیَؾتِقبزضثَزذطٍخیگیطیاظیکتطمغیط

-یططاقسىهتغّوگ،ٍزضًتیدِکبّفحطکتلغعقیثبٖثیحکٌس،ایيًتبؾیؿتنزضظهبىهحسٍز

یيهكرمقسکِلاٍُثطاقس.ٖهی،ثََِضًوبییقٗیؾیؿتنیطّبیٍاّبیترویيظزُقسُثبهتغ

ثطذطٍخییطتأثثبقسٍّبثؿیبضٖبلیهیلغعقیزضحًَضاغتكبـٍٖسمقُٗیتٖولکطزضٍیتگطهَز

ضٍیتگطًساضز.

زىاٍتکیيپیكٌْبزقسُثَز،ثبايبفِکطثبثْجَزثركیسىضٍیتگطیکِتَؾٍ،>28=ٍالکتٍظاک

ّبپبیساضکٌٌس.ّوچٌیيسذُبیؾیؿتنضازضحًَضٖسمقُٗیتٌیکگیيذُیثِضٍیتگطتَاًؿت

کِّهكب کطزًس ظهبسُ افعایفهست ثبٖث ذُی لغعـهیگیي ى یکضٍـَطاحیّبآىگطزز.

ضاثِ،کِایيضٍـَطاحیآىّبًٓطّوگبىّبیؾبذتبضیاضائًِوَزًسضٍیتگطثٍِؾیلِهحسٍزیت

طاحیضٍیتگطٍثِخْتَ،یکؾطیهحبؾجبتٍحلپیچیسُهٌسًیبظایيضٍـبهذَزخصةکطز.ا

ثبچبلفّبؿتنهكکلزضؾیکِایيپبضاهتطّبیهَضزًیبظضٍیتگطثَز،ؾتآٍضزىز یپیچیسُهبضا

کٌس.هَاخِهی

گطپیكٌْبزقسُتَؾٍٍالکتٍظاکزؾتضٍیتثِٖولکطزثْجَزثركیسىثطایٍاؾپطخيظازٍاضز

ّبیَطاحیٍالکتٍّبیكبىثبفطهَلِکطزىانَلیضٍـحیزضَطاّبآى.>26=ثِاثتکبضثعضگیظزًس

پیچیسگیهٗبزلاتضیبيیضٍـپیكٌْبزیقجلیتَا،ظاک حس،ًؿتٌساظ ثکبٌّس.ایقبثلهلاحِٓتب

اؾبؼذُبیترویيظزَُطاحیکطزًسکِؾُحلغعـآىثطایگًَِثطآىضٍیتگطذَزضاثِٖلاٍُ
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عـپیكٌْبزقسُتَؾٍٍالکتٍظاکثطاؾبؼحبلیکِؾُحلغ.زضقسثبقسُذطٍخیتٗطیفقسُ

اظذُبیترویيظزُذطٍخیتٗطیفقسُثَز.اییطهدوَِٖظیکخعٍ

ؾیگٌبلذُبیتعظاضزٍاز اگط کِ، ّوکبضاًفثیبىکطزًس ثطایحفّحطک،یقیهٗبزلضٍ تکِ

تَاىذُبیؾیؿتنهیآًگبُتٗطیفقَز،،عقیلغیتگطهَزاحیضٍطَثطای،ثبقسلغعقیيطٍضیهی

لغعقیتُجیقیثطایُاظضٍیتگطهَززثباؾتفبFDIٗسّبَطاحیث،>46=ثبظؾبظیکطز.یبًگٍنیفضا

تؾیؿتنزضثبظؾبظیذُبزاضزضایزضآىیکآؾتبًِاضتجبٌهؿتقیویثبحؿبؾ،کِتٌٓینآؾتبًِ

زًوَاضائِ ذهسّبآىًس. ضٍیتگط ثطایل ضا ؾیؿتنیازؾتَِز ّبیغیطاظ کِذُیپیكٌْبز کطزًس

زضّبآىکطزًسکِهسلپیكٌْبزقسُاظؾَییستأکثبقٌسٍّبهیزاضایتغییطاتکٌسیزضپبضاهتط

َطاحیطهَاقٕثسّس.ضٍـثکِخَاةًبزضؾتزضاکقَزیهثبقسٍثبٖثاغتكبقبتهقبٍمًویثطاثط

زاضزایياؾتٍخَزّبآىکِضٍـثعضگییکهعیتیزٍلثَطقجیِثِضٍـٍالکٍظاکتثیكّبآى

کِٖسمقُٗیتپبضاهتطیّنزضهٗبزلاتذَزايبفِکطزًس.

اظیازؾتِضاثطایFDIلغعقیتَاًؿتیکثباؾتفبزُاظضٍیتگطهَز>35=هبؾبزا2002ؾبلزض

ٍیزضایي،ذُیکِزاضایٖسمقُٗیتًبهٗلَمٍلیهحسٍزّؿتٌسّبیغیطؾیؿتن پیكٌْبزکٌس.

زؾتیبثیثِیکهكرهِضٍـ هٌَٓض ذُبیغیطثِ یکترویيذُیاظ غیطگ، ثبط ذُیآًلایيضا

.>47=ٖهجیپیكٌْبزکطزیّبقجکِتئَضیاؾتفبزُاظ

ّبهُطحاظؾیؿتنیازؾتِضاثطایFDIًیعزضّوبىؾبلیکضٍـَطاحیٍاًگٍّوکبضاًف

-آىثبقس.هیظهبىّنیحؿگطٍٖولگطثََِضقبزضثِثبظؾبظیذُبّب،آىپیكٌْبزیکطزًسکِهسل

،یکبهلِثباؾتفبزُاظیکضٍیتگطهطتجِلغعقیضاچٌبىپیكطفتزازًسکیيکبضضٍیتگطهَززضاّب

زضؾیؿتنهریمًفَشّطقبزضثِتك یگًَِذُب ّبیترویيتغیطپبیساضیهچٌیي،ّنّبآىقسًس.

اظتئَضیلیبپبًَفاثجبتکطزًس.ثباؾتفبزُ،یؾیؿتنضاظزُقسُ
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 ًجسگسلیَ گسهطبّدُ 3-2-9

ؾبلَلی ضٍیتگطیَطاحیتَاىثطایّطؾیؿتنذُیضٍیتهیًكبىزاز،1963ًجطگطزض پصیط،

 .کطزکِذُبیترویيآىثبّطؾطٖتزلرَاّیثِؾوتنفطثطٍز

.ّبیآىزضزؾتطؼثبقٌسثِفطمظیطزاضینکِتٌْبذطٍخیفطوکٌیسؾیؿتوی

(3-1) )()(

)()()(

tCxtY

tButAxtX




 

Y(t)س.ًبهٌهی"گیطیقسُهتغیطاًساظُ"اض 

س:تنزیٌبهیکیظیطضازضًٓطثگیطیحبلؾیؿ

(3-2) )()(ˆ)(ˆˆ)(ˆ tLytuBtxAtX 


 

قًَسکِثطزاضََضیاًتربةهی ÂٍBٍ̂ Lّبیثٗسیثَزٍُهبتطیؽ n ثطزاضیtX)(ثطزاض

(ضٍـلیًَجطگط.)ََضهدبًجیثِؾوتنفطثطٍزضٍیتظیطثِیذُب

(3-3) )(ˆ)()( tXtXte  

:تفَ ذَاّینزاقتلاهٗبزیطیکبضگثِثب

(3-4) 
)()ˆ()()ˆ()(ˆ

)()(ˆ)]()([ˆ)()()(ˆ)()(

tuBBtxALCAteA

tLCxtuBtetXAtButAxtXtXte






 

اؾتيطایتایيزٍٖبهلنفطظملا،نفطقَز X(t)ٍ U(t) ثطایآًکِذُبیضٍیتگطهؿتقلاظ

 .قًَسٍهبتطیؽهتٌبْطثبیکؾیؿتنپبیساضثبقس

:لصاثبیسزاقتِثبقین
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(3-5) 
BB

LCAA





ˆ

ˆ
 

هبتطیؽ تٌْب فَ  ضٍاثٍ ثِ تَخِ هی L ثب هبتطیؽضا ؾبیط ٍ ًوَز اًتربة تَاى تَخِ ثب ثِّب

.قًَستٗییيهیثِذَزبیؾیؿتنانلیذَزّهبتطیؽ

:ثِفطمظیطذَاّسثَزیاضاثُِلصاضٍیتگطلیًَجطگطزاضای

(3-6)  

 )(ˆ)()()(ˆ

)(

)(
)(ˆ)(

)()()(ˆ)()(ˆ

txCtyLtButxA

ty

tu
LBtxLCA

tLytButxLCAtX
















 

 24گس اٍتىیيهطبّدُ 3-2-2

هٗبزلات ثِ (7-3)ؾیؿتن قطایٍ طیپصهكبّسُتحت ظٍج ًٓط(   )ثَزى زض ٍ

(     )  گطفتي گیطین.هیزضًٓطضا  

(3-7){
 ̇( )    ( )    ( )   (     )

 ( )    ( )                                       
 

ثبیسثباؾتفبزُزضحبلتضازضذطٍخیْبّطثکٌین،هَخَزکِثتَاًیناخعاٍتطکیجبتحبلثطایآى

ضؾسکِثسٍىاظزؾتهیثًِٓطؾبظیثکٌین.هٌُقیاظتغییطهرتهبتیزضذطٍخیایيٖولضاپیبزُ

،>21=نَضتظیطتَظیٕکٌینذطٍخیضاثِزازىکلیتهبّیتزضذطٍخی،هبهبتطیؽ

(3-8)   [     ] 

(  )                 (   )      کِیََضثِ ًتیدِهبتطیؽاًتقبل   زض ،

                                                 

 
24
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نَضتضاثِ ًبهٌحهطثفطز

(3-9)   [
     

    
] 

نَضتهبتطیؽتَظیٕخسیسذطٍخیتَاىثِکِایيهرتهبتخسیسؾیؿتنضاهیکٌینهیتٗطیف

ثِّبیؾیؿتنزضهرتهبتفطوکطز.حبلزیگطهبتطیؽ[     ]      نَضتظیطخسیسضا

ًَیؿین:هی

(3-10)       [
      

      
]        [

  

  
]   

نَضتظیطًَقت:تَاىثِهیضاهیؾپؽؾیؿتنًب

(3-11) {
    ̇ ( )       ( )      ( )     ( )
 ̇( )       ( )      ( )     ( )

                                                  

ایٌدبزاضین:کِزض

(3-12) *
  

 +                  

قسُتَؾٍاٍتکیيثِفطمظیطاؾت:گطپیكٌْبزهكبّسُ

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

 ̇̂( )      ̂ ( )      ̂( )     ( )   
                                           

ًٓطگطفتِ(( )   ( )  )ّبیحبلتثطایٌَٖاىترویيثِ(( )̂   ( ) ̂ )کِیََضثِ زض

تَؾٍاخعایظیطتٗطیف هبتطیؽثْطُفیسثکثبثتٍثطزاضگؿؿتِ  (   )   قَز،ٍهی

قَز:هی

(3-14)        ( ̂ ( )    ( ))                                                        
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قَز.گطفتِهیزضًٓطٌَٖاىتبثٕٖلاهتثِ   ًٍیع

ترویي ثیيحبلاتٍاقٗیٍ ذُبیاًساظُاگط قسُ ذُبّبییظزُ ثطزاض ثبقس، زاقتِ گیطیٍخَز

( )  تحتٌٖبٍیي   ̂ ( )    ( ) ٍ   ( )   ̂ ( ) کَِجقکٌینهیتٗطیف( )   

آیس:زؾتهیقکلظیطثِؾیؿتنثِذُبی(14-3)ٍ(13-3)هٗبزلات

(3-15) {
  ̇( )       ( )       ( )    

    ̇ ( )       ( )       ( )    
 

(   )خبییکِظٍجاظآى (        )ظٍجًیعٍ، ثبیسّؿتٌسپصیطهكبّسُ، لصا ََضی ،

َیف کِ قَز تغییط        اًتربة حبل قَز. ٍاقٕ هرتلٍ ؾوتچپنفحِ ًیوِ زض

:کٌینهیهرتهبتزیگطی،ضاَجقظیطاٖوبل

(3-16)    [
     

   
]         [

  ( )́

 ( )
]    [

  ( )
 ( )

] 

نَضتظیطًَقت:تَاىثِحبلثبتَخِثِهرتهبتخسیسفَ ،ذُبیؾیؿتنضاهی

(3-17)     ́ ̇ ( )     
́   ́( )     

́   ( )    

(3-18)     ́ ̇ ( )     
́   ́( )     

́   ( )    

:کِیََضثِ

   
́               

́              
́          

́          . 

ًكبىزازکِثطاییکفطزهٌحهطثِثباؾتفبزُاظًٓطیِاذتلالتَاىیهٍایيهرتهبتخسیسضا

زاضا(18-3)حبلتذُبزضهٗبزلِ تَاىزضذطٍخیاًساظُکبفیثعضگ،یکحطکتلغعقیضاهیثِ 

کِ ثٗسهتٗبقجبًثَز. ثبیساظ ( )  گصقتظهبىهحسٍز،    ٍ  ̇( ) ًٍیع   ثبقین. زاقتِ
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یبثس:ثِهٗبزلِظیطتقلیلهی(17-3)هٗبزلِ

(3-19)    ́ ̇ ( )       ́
́ ( )    

هی کِ ثطای هٌبؾت اًتربة اظ اؾتفبزُ ثب ٍ تَاى ًوَزُ پبیساض ضا ؾیؿتن قسُ اضائِ

  ́ ( ) ̂ هتٗبقجبًٍ             ( ) تَاىزضهرتهبتهبًسُضاّنهیحبلاتثبقی.

اظ:ٌسٖجبضتهبًسُیيحبلاتثبقیانلیؾیؿتنثبظؾبظیًوَز،کِا

(3-20)  ̂ ( )    
  (    ) ̂ ( ) 

 ایيضٍـاًتربةهٌبؾتثْطُ هكکلاتانلیزض الجتِیکیاظ ثطایهحسٍزکطزىظهبى کِ

ضؾیسىثِحطکتلغعقیاؾت.

 گس اٍتىیياصلاح هطبّدُ 3-2-3

گطثبزضًٓطگطفتيايبفِکطزىتطمفیسثکهٌفیذُبیذطٍخیثِّطیکاظهٗبزلاتهكبّسُ

قًَس:نَضتظیطحبنلهیقَز،کِایيًتبیحثِهیفطهبحکنٍتکیي،ًتبیدیخسیسزضؾیؿتنذُب،ا

(3-21){
    ́ ̇ ( )     

́   ́( )     
́   ( )      ( )       

  ̇( )       ́( )     
́   ( )      ( )   

     

 اًتربة       ثب
́ ٍ      

́     
     کِ

اثٗبزهی  ثب پبیساض هبتطیؽ ّط تَاًس

هٌبؾتثبقس،آًگبُ

(3-22){
    ́ ̇ ( )     

́   ́( )                               

  ̇( )       ́( )     
   ( )   

 

ثِزؾتّبیؾیؿتنتطکیجیتکِقُثِزلیلایي   کِزضایيقطایٍٍقبلتًبهی؛ثطای

آهسُ،    ) کِاظ
́ )      

ًیوِؾوتچپنفحِهرتلٍ،قًَسحبنلهی  ٍزض ٍاقٕقسُ

ثَز.ثِؾیگٌبلذُبیهب هدبًجیذَاّس انلیٍقکلپبیساض فطم زض ٖولاٍتکگطهكبّسًُیع یي،
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قَز.ثبٖثقٌبؾبییذُبهی کلیسظًی

 اسلَتیي گسهطبّدُ 3-2-4

گطاٍتکیيیکضٍـخسیسپیكٌْبزکطزًس،َطفکطزىهكکلاتضٍیتّوکبضاًفثطایثطاؾلَتیيٍ

یکخولِذُیثِضٍیتگطثِنَضتظیطايبفِکطزًس:ّبآى

(3-23)vGeGtButxAtX nyI  )()()(ˆ)(
̂ 

pnکِزضهٗبزلِثبلا

I RG *ُاؾت.زضایيحبلتثْطlG.ثبیسثََِضیهٌبؾتاًتربةگطزز

قَز.زضایيضٍیتگطهٗبزلِذُبیترویيثِنَضتظیطحبنلهی

(3-24)vGteCGAte n )()()( 1
 

قَز.یفَ تبثٕهثجتهٗیيلیبپبًَفثِنَضتظیطپیكٌْبزهیثطایتحلیلپبیساضیهٗبزلِ

(3-25)peeV t 

nnRPکِزضهٗبزلِفَ  *گیطیاظیکهبتطیؽهثجتهٗیيٍهتقبضىاؾت.ثبهكتقVِهٗبزل

گطزز.حبنلهیظیط

(3-26)vPGeePCGACGAPeepepeeV n

TT

lL

TTT 2))()((   

هٌفیقَززضایيحبلتزیٌبهیکفَ ََِضیاًتربةقًَسکِهٗبزل1GیثْطPٍُاگطهبتطیؽ

ثِنَضتهدبًجیپبیساضذَاّسثَز.(24-3)یذُبهٗبزلِ

-تحققهیٍ1,nGزٍپبضاهتطثباًتربةهٌبؾتّبحبلتزضضٍیتگطاٍتکیيپبیساضیٍّوگطایی

قَز.پبیساضیثطضؾیهی1GٍثْطPُتگطاؾلَتیيثباًتربةنحیحهبتطیؽیبفتٍلیزضضٍی
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 گس ٍالىت ٍ شانهطبّدُ 3-2-5

حبلاتؾیؿتنتَنیفقسُزض،قبهلترویي25گطفتِقسُتَؾٍٍالکتٍظاکًٓطهؿئلِزض

ََضًوبییٖسمقُٗیتٍاغتكبـ،ثتَاىذُبضاثِضغنٍخَزکِثبٖلیََضیثِاؾت؛(7-3)هٗبزلات

ثِنفطهتوبیلکطز.ثسیينَضت:

(3-27) (     )    (   ) 

قَزکِثتَاىگفت:ََضیفطوهی           کِزضآىتبثًٕبقٌبذتٍِهحسٍز

(3-28)‖ (   )‖                 

ایي آى ٍ زاضین ّن زیگطی فطو ایٌدب زض الجتِ ثِ      کِ زاضز، کََِضیٍخَز

ّن        ٍ ثَزُ پبیساض ٍیػُ لیبپبًَفزاضایهقبزیط ٍخَز  ثطای(   )چٌیيظٍج

کِهحسٍزیتؾبذتبضیََضیزاقتِثبقسثِ

(3-29)        

ضاثطآٍضزُکٌس.      ثتَاًسقطایٍ

نَضتظیطاؾت:گطپیكٌْبزیثِحبلثبتَخِثِقطایٍفَ ،قبلتهكبّسُ

(3-30) ̇̂( )    ̂( )    ( )   (  ̂( )   ( ))    

( ) نَضتحبلذُبییضاثِ   ̂( ) ،ٍکٌینهیتٗطیف( )  

                                                 

 
25
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(3-31)  {   
          

‖   ‖
              

                                               
 

اًتربةتبثٕلیبپبًَفپیكٌْبزیثِ ( ) نَضتثب ثِ( )  ( )    تَاىًكبىهیضاحتی،

( ) ذَاّینزاقت:   زازکِاظثطای                 ( )̇ ( ) ثٌبثطایي،     .

خْتثطآٍضزُکطزىقطایٍظیط(   )حبلزضایٌدبهكکلهْویکِپیفضٍزاضیناضيبیظٍج

 اؾت:

اؾت.  ثبقس،کِذَزٍاثؿتِثِاًتربة  یکهبتطیؽلیبپبًَفثطای   (1

 ضاثطآٍضزُکٌس.       ََضیثبقسکِثتَاًسؾبذتبض (2

ایياؾتکِتبثٕاًتقبلتٗطیفقسٍُانلاحقسُظیطزاضای یکقطٌکبفیثطایٍخَزچٌیي

( ) قؿوتحقیقیهثجتثبقس.    (     )
   

ََضتَاىثِ(زازُقسُاؾتکِهی1998کِتَؾٍٍالکتٍظاک) یکالگَضیتنثطایَطاحی

اقبضًُوَز.ّبآىذلانِزضازاهِثِ

 ٍاًگْیاًتربةهقساضتُجیقٍنحیح   ةیکَیفیاظهبتطیؽ(اًترب1

زضؾطتبؾطکِ  (حلًوبزیيهحسٍزیتؾبذتبضیٍثِزؾتآٍضزىیکٖجبضتهتقبضىثطای2

ثطقطاضثبقس. 

       ) ثباؾتفبزُاظٖجبضت   زضؾطتبؾط(  )  (هحبؾجًِوبزیي3
   )

اًتربةٌٖبن4 کٌینکِکِیََضثِ  ٍ ط( پیسا هثجتهتقبضىحتوبً(  ) ایيیقیيضا

ذَاّسثَز.
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 ادٍازدش ٍ اسپسخي گسهطبّدُ 3-2-6

>.5ؾیؿتنظیطضازضًٓطثگیطیس،کِذُبّبیٖولگطٍحؿگطثِایيؾیؿتنتعضیققسُاؾت=

(3-32)),,()()()(

),,()()()(

tuxftDutCxty

tuxMftButAxtx

s

a




 

pRy،mRu،nRx،npqکِزضآى ،npRC *،mnRB *ٍnnRA *

ثبقٌس.فطوزیگطهبایيزاضایهطتجِکبهلهیCٍMیّبؽیهبتطکِکٌینهیثبقٌسًٍیعفطوهی

 ًبهٗلَم تبثٕ کِ nmnاؾت RRRRf **:نَضت ثِ هحسٍز هقساض زاضای ٍلی

atuxf ||),,(||ثبقسکِزضآىaثبقس.ازٍاضزٍاؾپطخياثجبتکطزًسکِاگطهقساضهٗلَمهییک

زاضایزٍقطٌظیطثبقٌس:یفَ هٗبزلاتؾیؿتنتٗطیفقسُ

qCMRank(A,C,Mهیٌیونفبظثبقٌس;) )(

لغعقیتَاىؾیؿتنفَ ضاثِفطمکبًًَیکبلظیطکِثِفطمکبًًَیکبلضٍیتگطهَززضایينَضتهی

نَضتظیطًَقت:(ضاثA,C,Mِآٍضزٍ)هٗطٍفاؾتزض

(3-33) TC
M

M
AA

AA
A 0,

0
,

243

21


















 

ppRTکِزضآى *3ًٍطهبلثَزٍُثرفA:ثِفطمظیطاؾت

(3-34)









32

31

3
A

A
A 

qRAکِزضآى 32ٍqpRA 31ثبقس.ثبتَخِثِؾبذتبضثبلاخفتهی),( 311 AAآقکبضپصیط

آىنفطّبیًب هَزّبیضٍیتًبپصیط ٍ( هیA,C,Mهتغیط هبتطیؽ( ًیعهی2Mثبقسٍ تَاىثِضا

نَضتظیطًَقت:
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(3-35)









0

2

0

M
M 

qqRMکِزضآى *

0 ثبقسپصیطهیهطثٗیٍهٗکَؼ

ظیطپیكٌْبززازًس.(ثِنَضت3-32ازٍاضزٍاؾپطخيضٍیتگطهَزلغعقیذَزضاثطایؾیؿتن)

(3-36)
)()(ˆ

)()()(ˆˆ

tty

vGeGtButxAx nyI



 

ٍثِفطمظیطاؾت:ثبقسیهاظذُبیتعضیقیهتغیطَؾتِیًبپیکتطمذُیVکِ

(3-37)|||| y

y

e

e
v  

 )(ˆ)()(کِ tytytey ّنهی ٍ ثبقس اؾکبلط ثبلایهیچٌیيثطایتبثٕ حس تَاىگفتکِ

ََضهفهلثطایثِثٗساًثبقس.کِّبیپبضاهتطیؾیؿتنهیزاهٌِؾیگٌبلذُبٍّوچٌیيٖسمقُٗیت

تَيیحذَاّینزاز.یهحبؾجِآىًحَُ

قَز.ثِنَضتظیطتٗطیفهیnGکِثبقٌسیهًیعقبثلهحبؾجlGٍnGِگیيؽیهبتط

(3-38)
1

0











 P

T

LT
G

T

T

n 

ppRPکِهبتطیؽ *

0 ٍهبتطیؽثبقسیههثجتهٗیيهتقبضىLقَز:ثِنَضتظیطتٗطیفهی

(3-39)  ppnRLL )(0 0  

0))*((کِ qppnRL ثبقس.هی
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 گس هَد لغصضیفسم ّوساُ هطبّدُ 3-3

(  )    ثگیطیسکِزضًٓطضا(8-3)ٍ(7-3)ّبیزیٌبهیکیزازُقسُزضؾیؿتن   

کِزضثبلازاقتینهرتهبتخسیسؾیؿتنٖجبضتاؾتاظ:     ذُیهرتهبتییطتغَجق

(3-40){
    ̇ ( )       ( )       ( )     ( )                          

    ̇ ( )       ( )       ( )     ( )    (     )
                                                                                         

 

 آى زض هبتطیؽ             کِ پبیساضاؾت.    ٍ ٍیػُ هقبزیط هرتهبت زاضای

ضٍز.ؾیؿتنزیٌبهیکیهیثِکبضیکؾٌگثٌبثطایَطاحیهَزلغعقیٌَٖاىثِخسیسؾیؿتنثبلا،

:گطظیطضازضًٓطثگیطیسهكبّسُ

(3-41){

 ̇̂ ( )      ̂ ( )      ̂ ( )     ( )       ( )                       

  ̇̂ ( )      ̂ ( )      ̂ ( )     ( )  (       
 )  ( )   

 ̂( )   ̂ ( )                                                                                              

  

   کِزضآىّط
:نَضتظیطقبثلتٗطیفاؾتثِ هبتطیؽپبیساضثَزٍُثطزاضگؿؿتِ 

(3-42)  {
  ‖   ‖

    ( )

‖    ( )‖
             

                                               
 

    هبتطیؽلیبپبًَفثطای       کِ
-اًتربةهینَضتظیطثِ  ثَزٍُهقساضٖسزی 

قَز:

(3-43)‖  ( )‖     

( )  اگطثطزاضذُبّبیترویٌیتحتٌٖبٍیي   ̂ ( )    ( ) ٍ   ( )   ̂ ( )  

:تَاىًكبىزازکِتٗطیفکٌین،ثََِضهؿتقینهی( )  
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(3-44)  ̇ ( )       ( ) 

(3-45)  ̇ ( )       ( )     
   ( )        (     ) 

 ثبظؾبظیؾیگٌبلذُبیهحطک

( )  زضََللغعـ   ٍ ̇ ( ) :ثبلا.لصاثبتَخِثِهٗبزلِ  

(3-46)        ( )          (     ) 

لصا   اؾت،ٍثبتَخِثِایٌکِ اضائِکٌٌسُهیبًگیيخعگؿؿتِ    کِزضآى پبیساضاؾت؛

:پؽ    

(3-47)         (      

قَز.،قکلذُبثبظؾبظیهیگصضییيپبحبلثبٖجَضزازىؾیگٌبلحبنلاظیکفیلتط

:تَؾٍضاثُِظیطخبیگعیيقَز(24-3)فطوکٌیسکِخعگؿؿتِهٗبزلِ

(3-48)      ‖   ‖
    ( )

‖    ( )‖  
 

-تَاىًكبىزازکِذُبیًْبییثبظؾبظیقسُ،ثِیکٖسزکَچکهثجتاؾت.هی کِزضآى

اؾت.ٍاثؿتِ( )   نَضتظیطثَزٍُتٌْبثِ

(3-49)  (     )    ‖  ‖(   
    )

     
     ( )

‖    ( )‖  
 

 .کٌسهیکِهٗبزلِفَ ؾیگٌبلذُبیهحطکضاثطایهبثبظؾبظی

گیطهیَزلغعقیی،ثیِهٌٓیَضتكیریمٍهسلثلَکیخْتَطاحیهكبّس1ُ-3قکلٍزضآذط
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 .زّسهیثِهبًكبىضاخساؾبظیذُب

 

تكریمٍخساؾبظیذُبگطهَزلغعقیثِهٌَٓض:هسلثلَکیهكبّس1ُ-3قکل

 

 تَضیح هدل فبشی تبوبگی سَگٌَ 3-4

ؾیبظیهسلایيؾیؿتن،ایياؾتکِزض،فبظییؾبظهسلانلیهبثطایاؾتفبزُاظضٍـییعُاًگ

هحلییؾیبظیهسلاؾت.زلیلآىایياؾتکِزضتطضاحت،26ّوِخبییؾبظیهسلهحلیًؿجتثِ

ّؿتٌس.ثِٖجبضتزیگط،ثبتقؿینقطایٍکبضیؾیؿتنثِچٌسیيتطؾبزُّبهتقبثلاضتجبٌکوتطٍاثط

حیقیًَس.ًیَااضائیِهیی،ذُیهحلیّبیهسلیٍؾیلِّطًبحیِاظؾیؿتنثِاظًقبٌتٗبزل،ًبحیِ

هسلهحلیهتفبٍت)ًبّوگي(ٍیبیکؿبى)ّوگي(زاقتِثبقٌس.ؾبذتبضّبیتَاًٌسهی،کبضیهتفبٍت

ثِنَضتکبهلثبایيًَاحیپَقفزازُ،کِتوبهیًَاحیکبضیؾیؿتننکٌیهیزضحقیقت،فطو

.قًَسهی

                                                 

 
26

 Global 
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هباظهسلزیٌبهیکفبظیًبهٗیي،کِزضازاهِآٍضزُقسُاؾت،ثطایتَنیفیکقؿوتزضایي

ثبتَاثٕ،ّبیذُیتحلیلیهحلیکِقبهلهسل،ًبهكرمّبییٍضٍزذُیپیچیسُثبؾیؿتنغیط

.کٌینهیٌس،اؾتفبزًَُٖیتفبظیّؿت

هسلؾیؿتنفبظیًبهٗیيپیكٌْبزیهبثِنَضتظیطاؾت:

(3-50) 

xCy

DwRwBxAAx

i

M

i

i

iiiii
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i

i
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1
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)(1کِزضآى:
1




M

i

i ٍ1)(0  iِاظاءّطثMIIi

nqکqRwِثطزاضٍضٍزی،mRwثطزاضحبلتnRxٍّوچٌیي ّیبیقیبهلٍضٍزی

nnّیبیهبتطیؽقسُاؾت.گیطیاًساظُّبیذطٍخیpRyًبهكرمٍ

i RA *ٍmn

i RB *ِثی

اهیيهسلهحلیٍاثؿتِّؿیتٌس،هییثبقیٌس.iکِثِ،تطتیتهٗطفهبتطیؽحبلتٍهبتطیؽٍضٍزی

qnهبتطیؽ

i RR *ّبیًبهٗیيٍهبتطیؽپطاکٌسگیٍضٍزیn

i RD ِ یکیبضؾیؿیتنهٗطفًقُی

،کِهوکياؾتثیِثطذییاظظییطقَزهیسُهیبًگیطیثِانُلاحثطزاضتهوین،اؾت.ٍزضًْبیت

ثیطایتٗطییفًیَاحیکیبضی،گیطیقیسُّبیاًساظُّبیقٌبذتِقسٍُیبهتغیطّبیٍضٍزیهدوَِٖ

ثؿتگیزاقتِثبقس.

ّبیهٌبؾتکِٖسمقُٗیتّبیظهبىهتغیطًبقٌبذتِّؿتٌس،ثبثٗسهبتطیؽiAّبیهبتطیؽ

تَنیفهی هسل زض قُٗیتپبضاهتطیکضا ٖسم هسل ایي قُٗیتٌَٖاىثِ،ّبکٌس. تُجیقٖسم ّبی

قًَس.قٌبذتِهی،ًیبفتِ

اؾت.زاضکطاى،wکٍِضٍزیًبقٌبذتِکٌینهیهبّوچٌیيفطو
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(3-51)iiA  |||| ٍ |||| w   

ّبیهحلیثؿییبضیزضّیطظهیبىًیؿتٌس.زضًتیدِهسل27نفطٍیکi)(یؾبظفٗبلتَاثٕ

}2,1,...,{قًَس.يطایتفٗبلهی Miکٌس.هكبضکتّطهسلهحلیضازضهسلّوِخبییتٗییيهی

.قیَزاًتریبةهییثبزضًٓطگطفتيیکٖسزهكرماظًیَاحیکیبضیثیِنیَضتهؿیتقینM ٖسز

ذُیحیَلهؿتقینیکهسلغیطؾبظیذُیثباؾتفبزُاظiAٍiBٍiCٍiDٍiRّبیهبتطیؽ

ضفتبضهحلیؾیؿیتنضاحیَلًبحییِ،ّبیفَ آیٌس.اظًقًُِٓطٖولیهبتطیؽهیثِزؾتًقُِکبض

iٌس.ٌکتَنیفهی،ام

 لغصضی فبشی هَد گسهطبّدُ 3-5

28ًبهٗیيهَضزضٍیتگطهَزلغعقیفبظیزضذَاّینهیزضایيقؿوت نحجتکٌین.ضٍیتگطفَ ،

هجتٌیثطیکتطکیتغیطذُیاظضٍیتگطّبیٍضٍزیًبهٗیيهحلیاؾت.ؾبذتبضپیكٌْبزقسُقبهل

ّؿتٌس.ضٍیتگطفبظیهَزلغعقیٍٍضٍزیًبهٗیيّبقُٗیتخولاتلغعقیثطایخجطاىؾبظیٖسم

ثِنَضتظیطآٍض(50-3)یضاثُِپیكٌْبزیکِثباؾتفبزُاظهسلتبکبگیؾَگٌَزض زُقسُاؾت،

قَز:ًَقتِهی

(3-52) 
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خجیطاىّبیهیسلضاٖسمقُٗیتiّبیًبهٗیيٍذُبّبییکِزضاثطٍضٍزیivیثبلازضضاثُِ

ّیبیتَنیفذَاّینکطز.ّسفهبتٗییيهبتطیؽضاّبآىّبیهكرمکِزضازاهِؾبذتبضکٌٌس،هی
                                                 

 
27

 Boolean 
28

 Sliding mode unknown input fuzzy observer 
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nٍهتغیطّبیiGثْطُ

i Rv ٍm

i Rاؾت.کِّوگطاییهدبًجیxِثx̂قَز.ضاهَختهی

ذُبیترویي(51-3)یثطایثطقطاضیقطایٍپبیساضیهدبًجیضٍیتگطفبظیاقبضُقسُزضضاثُِ

:کٌینهیذطٍخیٍحبلاتضاتٗطیف

(3-53) 
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:قَزهیزیٌبهیکذُبیترویيحبلتثِنَضتظیطًَقتِ(52-3)ٍ(50-3)ثباؾتفبزُاظضٍاثٍ

(3-54)   ))(()( iiiiiji vwRxAeAe  

jiiijثبلازاضین:یضاثُِکِزض CGAA 

 :9لضیِ

ثِنَضتهدبًجیّوِخبیی،ًكبىزازُقسُاؾت(57-3)یضاثُِذُبیترویيحبلتکِزض

اؾت nnRpاگطیکهبتطیؽهثجتهٗیيهتقبضى.ثِنفطّوگطا * pnّبیهبتطیؽٍ

i RW *ٍ

زضّباضيبًوبیسٍخَززاقتِثبقس،jّبiٍیّوِکِقطایٍظیطضاثِاظاء1ٍ2ٍ3اٖسازهثجت

ًتیدِ:

(3-55) 0
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ثِنَضتضٍاثٍ(52-3)یضاثُِاظضٍیتگطفبظیاقبضُقسُزضivٍiٍخولاتiGّبیثْطُ

:قَزهیاقبضُقسُزضظیطهحبؾجِ
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(3-56)
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(3-57) ii WPG 1 

آهیسُ>48=اثجبتقًیِفَ ٍّوچٌیياثجبتّوگطاییهدبًجیضٍیتگطتبکبگیؾَگٌَزضهطخیٕ

اؾت.

)(زضهَضزهبتطیؽذطٍخی CCi :زاضین

(3-58) 



M

i

iiiiiji vuRxAeAe
1

))((  

خبیگعیيکٌین.(55-3)زضقطایٍضاثiُِضاثبjّبیاًسیؽٍکبفیؿتتب

ٍزضکطزینٍهٗبزلاتضیبيیآىضاثیبىّبیهَزلغعقیضاتَيیحزازیناًَأضٍـزضایيفهل

 اؾتفبزُاظفبظیؾٗیزضّبؾبذتبضانلیاظایيضٍـاؾتفبزًُْبیتثب کِثب ضٍیتگطهَزلغعقیضا

ُبیٖولگطذََضیيّوٖسمقُٗیتٍتَاًسیهایيضٍیتگط.ثْجَزٖولکطزآىزاقتینَطاحیکطزین

زّس. تكریم ذَثی ثِ ضا فهل ضٍـزض آظهبیف ٍ قسُ گفتِ هُبلت ثْتط زضک ثطای آیٌسُ

کِظزُذَاّسّبیییيتروًقلیِذَاّینظز،ٍثبتَخِثًِتبیحٍؾیلِپیكٌْبزی،هثبلیزضهَضزٍ

قس،زضهَضزنحتٖولکطزایيضٍـثحثذَاّینکطز.
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هدل  سبشییِضج: فصل چْبزم-4

 یًِمل ییلٍِس یٌبهیىید

 چْبزم

ل دیٌبهیىی سبشی هدضجیِ

 ی ًملیٍِسیلِ
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 همدهِ 4-9

هٗطفییٍؾیبذتبضآىضافبظیٍضٍیتگطهیَزلغعقییثحیثکیطزُزضفهلقجلزضهَضزؾیؿتن

زضثرفثِهٌَٓضًكیبىزازىنیحتٖولکیطزضٍیتگیطهیَزلغعقییَطاحییقیسُکطزین.زضایي

ٍؾٗیثط،غیطذُیزضهثبلی،ضٍاثٍثِزؾتآهسُیسیتبقجلٍیّبقؿوت تروییيؾیؿیتنٍضٍزی

  .ًتبیحزاضینثطضؾی

 هثبلی ثسای طَدزٍ دیٌبهیىی 4-2

ِّبیهرتلفثطایّسایتاتَهبتیکذَزضٍزضهسل ثطضؾییقیسُ>51=،>50=،>49=یّیبهقبلی

یًقلیِهُطحقسُاؾیت.ظحطکبتََلیٍٖطيیزضیکٍؾیلِا،هسلاتهبل>49=هطخٕاؾت.زض

.اینضاثِکبضثطزُیزیٌبهیکییٍؾیلِحطکبتََلًبهِفقٍزضایيپبیبى

ؾیؿتنثِقطاضظیطاؾت:غیطذُیهٗبزلات

(4-1)
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ٍّوچٌیي،ؾطٖتََلی،ؾطٖتٖطيیٍهیعاىاًحطافاؾت.ثِتطتیتu،vٍrکِزضآى

ًیطٍیتطهعاؾت.Tظاٍیِفطهبىٍ

 

هسُاؾت:آ1-4خسٍلهطثٌَثِؾیؿتنزضثبثتّبیپبضاهتطّبیهكرهِّوچٌیي
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ًقلیٍِؾیلِؾیؿتنهٗبزلاتپبضاهتطّبیهقبزیط:1-4خسٍل

M ٍ0841 خطمکبهلذَزض kg 

zI 0531 هوبىایٌطؾی 2.mkg  

g 9 گطاًفتبةق /40 2/ sm  

f 1/10يطیتانُکبکچطذف 

a ِ0 هحَضخلَتبهطکعفبنل /13 m  

b ِ0 هحَضٖقتتبهطکعفبنل /35 m  

fc053111خلَیّبکیلاؾتیاگَقِيطیتؾرتی radN /  

rc93111ٖقتیّبکیلاؾتیاگَقِيطیتؾرتی radN /  

1k22 1/113یکیٌبهیآئطٍزيطیتلیف / mNs  

1k22 0/41یکیٌبهیآئطٍزيطیتزضگ / mNs  

 

ثِنَضتظیطًَقت:تَاىهیؾیؿتنذَزضٍضاغیطذُیزیٌبهیک

(4-2))()(

))(),(()(

tCxty

twtxFtx




 

اظثطزاضحبلتغیطذُییکتبثFٕکِزضآى rvux ,,،اؾتwخوٕزٍٍضٍزیٍTٍ

)(tyثطاثطu.اؾت

ثبیکهسلفبظیتبکبگیفَ ؾیؿتناثتساًبهِثِایينَضتاؾتکِضًٍسکبضزضایيپبیبى -ضا

 اضظیبثیکطزُ،ؾَگٌَ ؾپؽٍ (2-4)غیطذُیهسل حَل یًقُِضا کبض )()( , ii wxذُیؾبظی

ًْبیتهدوَِٖکٌینهی یکهسلفبظیتبکبگیّیهسلٍزض زض ازغبمبیذُیضا ذَاّینؾَگٌَ

.>48=کطز
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هسلتبکبگیؾَگٌَاضائِقسُثِقطحظیطاؾت:

(4-3)
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ّبیّبیهسلثبتَخِثِایٌکِپبضاهتطؾبذتِقسُاؾت.(1-4)ذُیهسلثبلاثطاؾبؼهسلغیط

ایيس،ثٌَِٖاىهثبل،ًبهٗیيّؿتٌ،ٍلیزضٍاقٕثطذیاظپبضاهتطّب،قٌبذتِقسُاؾتکبهلاًهرتلف

َاًستقُٗیتهیایيٖسمکٌس.نس هیکبهلاً(fCٍrC)یاگَقًِبهٗیٌیزضهَضزيطایتؾرتی

هسلقَز:29زاضکطاىیًَؾبًبتخوٕقًَسٌَُٖاىثِ

(4-5)fff ccc  0 ٍ rrr ccc  0   

ffکِزضآى dc  ||ٍrr dc  یظیطزضّبثِنَضتضاثُِاؾت.ثٌبثطایي،ایيٖسمقُٗیت||

اًس:ًٓطگطفتِقسُ

(4-6)
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ثطایایيهثبلاًتربةقسُثطایاًتربةتَاثٕفبظیزٍهسلهحلیکٌیسََضکِهكبّسُهیّویي

یذَثیثیيکیفیتهسلٍپیچیسگیههبلحِایيتٗسازتَاثٕثطایؾیؿتنفبظیثباًتربةکِاؾت.

تَاثًَٕٖیتآىثط یاشٍظًقِقطاضقس. اؾت1-4قکلکِزض تَاثٕفبظیؾیؿتن،ًكبىزازُقسُ

،ثِؾطٖتََلیاؾتکِتَاًؿتًِقبٌتٗبزلؾیؿتنضاثِذَثیثِّنهطتجٍؾبظز،کِایيتَاثٕ

ثؿتگیزاضز.-زضهثبلذَزضٍزیٌبهیکی-
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 Bounded additive perturbations 
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:تَاثًَٕٖیت1-4قکل



اظ:ٌسٖجبضتهصکَضهسلّبییٌیًبهٗ

(4-7) ),(,),(, kjikji AA            }3,1{, kj ٍ }2,1{i  

,),(کِزضآى kjiAًُكبىزٌّس),( kjٌٖهطاظیياهiAٍ2.0ٕتبث یکتبثtٕ)(اؾت.

تغییطاتٍ(تَظیٕقسُاؾت0،1یظهبًی)یآىثََِضیکؿبىزضثبظُزاهٌِاؾتک30ِثبثتایتکِ

ًكبىزازُقسُاؾت.2-4قکلظهبًیآىزض

 

ثبثتیاتکِ:تبث2ٕ-4قکل

                                                 

 
30

 Piece-Wise constant function 
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یقسُفًبیحبلتؾیؿتن،ثِنَضتهٗبزلاتذُ،ًقُِتٗبزلحَلزٍذُیؾبظیحبلثٗساظ

قَز:حبنلهیظیط
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گطهَزیهكبّسُثْطُثحثکطزین،کِزضثرفقجلیزضهَضزآى(57-3)یهٗبزلِکِثبتَخِثِ

:ثطاثطاؾتثب(1Gٍ2Gلغعقی)
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 ًملیِ ی ٍسیلِتطیی  طاب ثسای هدل  4-3

تكریمزّین،ٍقَٔذُبضازضؾیؿتن31ّبهبًسُثباؾتفبزُاظتَلیسذَاّینهیزضایيقؿوت

ؾیگٌبلیاؾتکِزضظهبًی،ایسُآلاییکؾیگٌبلهبًسُگفتِقس.(6-4)یضاثُِکِزضََضّوبى

س،ثِؾیؿتنذُباٖوبلقٌّگبهیکٍِ؛یثوبًسثسٍىذُبٍنفطثبقٌَّظذُبضخًسازُاؾت،کِ

یآى،هستظهبى،زاهٌٍِحتیتکبهلاحتوبلًَٔذُب؛ترویيظزُقَز.ترویيذُبؿتثبیهیذُب

تٗییيهی ضا کٌس. اظ هطاخٗیکِ کطزینضٍـّبآىزض ّبیتكریمذُبیهرتلفیٍخَزاؾتفبزُ
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 Residuals 
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-ّبیهسلٖسمقُٗیتٌَٖاىثِضازاضین.کِذُبّبیٖولگطقهسثطتكریمًبهِپبیبىزضایيزاضز.

قًَس.ؾبظیزضًٓطگطفتِهی

ثِیکهكکلهٌدط،لغعقیضٍیتگطفبظیهَزؾبظیپیبزُکِيطٍضیاؾتهؿئلِثِایيتَخِ

هوکياؾتثiٍivِیضٍززاهٌِثِؾوتنفطهیiyقًَس.ظهبًیکِذُبیترویيٖولیهی

.زکطثباؾتفبزُاظضٍـظیطغلجِتَاىهكکلهیایيس.ثٌِنَضتثیکطاىافعایفیبث

(4-8)
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||||ثِنَضت،ظهبًیکِذُبیترویيذطٍخی yrثیبیس هیiخولات،زض نفط قَز.

تَاًسثِنَضتًوی،قَز.زضایيهَضزذُبیترویيهقساضآؾتبًِایؿتکِتَؾٍَطاحتٗییيهی

تٗییيهدبًجیثِنفطّوگطاقَز،اهبزضیکّوؿبیگیکَچکاظنفطٍاثؿتِثِاًتربةهقساض

گیطین.زضًٓطهی001/0ثطاثطضاًبهِپبیبىقَز.ثطایهثبلزضایيهی

کِزضقکلظیطبزفیثِؾیؿتنٍاضزکطزین،ساضیتهٍضٍزیؾیؿتنضاثِنَضتزلرَاٍُثبهق

قبثلهكبّسُّؿتٌسهقبزیطآى ، ؾیؿتنًجبیسٍضٍزیضا ثَزُثِایؾلیقِکِزلرَاٍُایيضغنٖلی.

ٌَٖاىذُبقٌبؾبییکٌس.
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ًِقلیٍؾیلِ:ٍضٍزیؾیؿتن3-4قکل



یِیثبًزض(خوٕکطزٍُثِنَضتهَقتی3-4قکلثبٍضٍزیؾیؿتن)ضایًبهٗیٌیٍضٍزیذُب

زّین.ثِؾیؿتنهی12تب5/10

 

:ذُبیهحطک4-4قکل

14تب12ٍّوچٌیي7تب5ّبییِثبًٍّوچٌیيذُبیٖولگطضاًیعکِیکذُبیهَقتیاؾتزض

.کٌینهیثِؾیؿتنٍاضز

 

:ذُبیٖولگط5-4قکل
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ؾیؿتنضاترویيثعًس.حبلاتتَاًسثِضاحتیهیضٍیتگطکِثیٌینهی(6-4)زضقکل

 

:حبلاتؾیؿتنٍترویيآى6-4قکل





 

رویيحبلاتت:ذُبی7-4قکل
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ثِتطتیتاظثبلاثِپبییيذُبّیبیؾیطٖتَیَلی،ؾیطٖتٖطيییٍذُیبیهییعاى(7-4)زضقکل

اؾت.قسُاًحطافذَزضٍثِذَثیترویيظزُ

کِضٍیتگطتَاًؿتِاؾتزضظهبًیکِذُبثیِؾیؿیتناٖیلامکٌینهیهكبّسًُیع(8-4)ٍزضقکل

7تب5ّبیثبًیِزضذُبیهحطک12ٍتب5/10تكریمزّس.زضثبًیِثِزضؾتیآىضا،قسُاؾت

.هكبّسًُوَزتَاىذُبیٖولگطضازضؾیؿتنتكریمذُبهی14تب12ٍّوچٌیي

 

:تكریمذُبیذطٍخی8-4قکل

ذَثیثِکٌیس.ؾیؿتنتَاًؿتِاؾتذُبیهحطکٍٖولگطضاهكبّسُهی8-4قکلکِزضََضّوبى

نطفکٌسکِثطایؾیؿتنهكکلیایدبزًویًبچیعکنٍثبهقساضیّبیذُبریمزّس.زضٖولاظتك

زض1/0حسآؾیتبًِضاکِزضایيهثبل.کٌینهیتٗطیفایحسآؾتبًِّبیثعضگثطایذُبًٓطقسٍُ

ِاذتلافضٍیتگطکِکٌینهیهكبّسُزضًتیدِیایيٖول،.اینگطفتًِٓط ذطٍخییضازضظهیبًیکی

زّیس.ٍؾیؿتنثیِکیبضذیَزازاهیِهییطفتِگیاؾتزضًٓطًوحساًتٓبضهبکوتطذُباظیآؾتبًِ

ِضخزّسکِقبثلقجَلیذُبچٌبًچِ ؾیؿیتنذُیبضاتٗطییفقیسُ،ثیكیتطثبقیس،یاظحسآؾیتبً

ِکٌس.ضازًجبلًویقٌبؾبییکطزٍُذطٍخیؾیؿتنذطٍخیضٍیتگط یزضًتیدیِثیبتَخیِثیِضاثُی

زّس.ؾیؿتنذُبضاتكریمهی(3-53)
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 ًملیِ ٍسیلِگیسی هثبل ًتیدِ 4-4

ضٍیتگیطثیباؾیتفبزُاظضٍـ،تَاًؿتینقَزََضکِهكبّسُهیّوبى،ؾبظیقجیًِتبیحثبتَخِثِ

ٔییتروییيظزًٍُییعاًیَایکؾیؿتنغیطذُیضاثبزقتثیبلاٍذطٍخیتحبلا،هَزلغعقیفبظی

.تكریمزّینقجَلیضاًیعثبزقتقبثلؾیؿتنکقؿوتهحطذُبیهَخَززض
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گیسی ٍ : ًتیدِفصل پٌدن -5

 پیطٌْبدّب

 فصل پٌدن

 ٍ پیطٌْبدّب گیسی یدًِت
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 ضدُ اًدبمهسٍزی ثس وبزّبی  5-9

ٍثیطضٍیهُبلٍِٗثطضؾیگطزیسهَزلغعقییضٍیتگطتكریمذُبثٍِؾیلًِبهِ،زضایيپبیبى

.هسلؾیؿتنفبظیًبهٗیيپیبزُؾبظیقس

ٍ،پیطزاذتینذُبییرچِتبضتَيیحذُبٍاًَأآىٍّوچٌیيًگبُهرتهطیثِثِاٍلزضفهل

.زازینقطاضثحثهَضزؾپؽاّویتتكریمذُب

چٌییيّینٍآىگفتِقیس،یّبضٍـاًَأضهَضزتكریمذُبٍپیفزضآهسیززضفهلزٍم

.قسثیبىّبآىیٖولکطزًحَُٔضٍیتگطّبیترویيذُبٍاًَا

ثِضًٍسَییقیسُزضَطاحییاثتساثِهٗطفیٍتَيیحهفَْمهَزلغعقیٍؾپؽزضفهلؾَم

َزضازاهِاًَأضٍیتگطّبیهَزلغعقیکِتَؾیٍل.پطزاذتینّبآىضٍیتگطّبٍاثجبتپبیساضی ًجطگط،یی

ٍالکتٍظاکٍازٍاضزٍاؾپطخيَطاحیقسُثَزًس،ضاثطضؾیٍهقبیؿیِکیطزین.ٍاؾتَلیي،اٍتکیي،

ثَِطاحیضٍـپیكٌْبزیپطزاذتین.ثبتکیِثطضٍـپیكٌْبزیٍالکتٍظاکزضًْبیت

غیطذُیٍکبهلاًکِیکؾیؿتنٍؾیلًِقلیِضاثطضٍیتكریمذُبؾبظیقجیِزضفهلچْبضم

ازین،کِضٍـهصکَضثبقسضتثبلاٍهٌبؾجیتَاًؿتهتغیطّیبیحبلیتٍذُیبیًبپبیساضثَزُاًدبمز

ٍاضزقسُضاثِؾیؿتنضاثطایهبترویيثعًس.
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 پیطٌْبدّب 5-2

 اؾتفبزُاظثبًکضٍیتگطّبثِخبییکضٍیتگط 

 ثِّوطاُذُبیٖولگطحؿگطتكریمٍثبظؾبظیذُبی 

 ِذُبتطٍزقیقتكریمثْتطهٌَٓضّبیٖهجیثِتطکیتهٌُقفبظیٍقجک 

 ُیهؿتقیناظهسلغیطذُیؾیؿتنثسٍىاؾتفبزُاظذُیؾبظیاؾتفبز 

 َّقوٌسهبًٌسّبییتنالگَضؾتفبزُاظاPSOٌِثطایپیساکطزىتَاثٕفبظیثْی
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Abstract:   

As well as passing the time and progress in science, control systems become more 

complicated, security and reliability of these systems are taken into consideration. Due 

to problems and damages of operator fault in a system, this thesis tries to detect such a 

fault and its goal is estimation of system input states. Fault detection is done through 

sliding mode observer which its performance has been improved by fuzzy logic. 

Proposed method is a fuzzy system in which with consideration of uncertainties, it has 

more similarity to the main system. Finally, validation of proposed method is proved by 

Implementation of the method on a dynamic vehicle model, fault detection and 

estimation of its states.   

Keyword: fault detection, fuzzy logic, sliding mode, observer, uncertainty 
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