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 تقذیز ٍ تشکز:

ا٤ٙؼب ثش خٛد دس ا٢ ٍ٘بسدٜ ٘خٛاٞذ ؿذ. حٕذ ٚ ػذبع خذا سا وٝ ث٣ ارٖ ٚ اسادٜ اٚ وّٕٝ

ػذبع ٚ  دکتز هحوذ علی صذرًیادا٘ٓ وٝ اص اػشبد ٌشا٘مذس خٛدْ؛ ػٙبة الب٢ لاصْ ٣ٔ

٘بٔٝ اص ٥ٞچ دس عَٛ ٔذر ا٘ؼبْ ا٤ٗ دب٤بٖ لذسدا٣٘ ث٣ ا٘ذاصٜ ا٢ داؿشٝ ثبؿٓ، چشا وٝ

 ا٘ذ.وٕه ٚ ٔؼبفذس٣ ٘ؼجز ثٝ ثٙذٜ دس٤غ ٘ىشدٜ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 و 
 

 

 

دا٘ـٍبٜ كٙقش٣ ؿبٞشٚد  ثشق ٚ سثبس٥هدا٘ـىذٜ  ثشق ٚ وٙششَسؿشٝ  وبسؿٙبػ٣ اسؿذدا٘ـؼ٢ٛ دٚسٜ  ا٤ٙؼب٘ت فبسف ٘ٛسدٙب٣ٞ

ٔحٕذ ف٣ّ كذس٥٘ب ٚ ٔحٕذ  سإٞٙبئ٣سحز  حؼٍش خغب٢ سـخ٥ق ٔٙؾٛس ثٝ ِغضؿ٣ ٔٛد س٤ٚشٍش عشاح٣  ٤ٛ٘ؼٙذٜ دب٤بٖ ٘بٔٝ

 ٔشقٟذ ٣ٔ ؿْٛ .حذاد ؽش٤ف 

  ٗسٛػظ ا٤ٙؼب٘ت ا٘ؼبْ ؿذٜ اػز ٚ اص كحز ٚ اكبِز ثشخٛسداس اػز . دب٤بٖ ٘بٔٝسحم٥مبر دس ا٤ 

 . دس اػشفبدٜ اص ٘شب٤غ دظٚٞـٟب٢ ٔحممبٖ د٤ٍش ثٝ ٔشػـ ٔٛسد اػشفبدٜ اػشٙبد ؿذٜ اػز 

 ٝٔسبوٖٙٛ سٛػظ خٛد ٤ب فشد د٤ٍش٢ ثشا٢ دس٤بفز ٥ٞچ ٘ٛؿ ٔذسن ٤اب أش٥ابص٢ دس ٞا٥چ ػاب اسائاٝ       ٔغبِت ٔٙذسع دس دب٤بٖ ٘ب

 ٘ـذٜ اػز .

         ْدا٘ـاٍبٜ كاٙقش٣   » و٥ّٝ حمٛق ٔق٢ٛٙ ا٤ٗ اطش ٔشقّك ثٝ دا٘ـٍبٜ كٙقش٣ ؿبٞشٚد ٔا٣ ثبؿاذ ٚ ٔمابلار ٔؼاشخشع ثاب ٘اب

 خٛاٞذ سػ٥ذ . ثٝ چبح«  Shahrood  University  of  Technology» ٚ ٤ب « ؿبٞشٚد 

 سأط٥شٌزاس ثٛدٜ ا٘ذ دس ٔمبلار ٔؼاشخشع اص  ٖ ٘شب٤ح اك٣ّ دب٤بٖ ٘بٔٝحمٛق ٔق٢ٛٙ سٕبْ افشاد٢ وٝ دس ثٝ دػز آٔذ   ٝ  دب٤ابٖ ٘بٔا

 سفب٤ز ٣ٔ ٌشدد.

 ( ٜاػشفبدٜ ؿاذٜ اػاز ااٛاثظ ٚ اكاَٛ      دس و٥ّٝ ٔشاحُ ا٘ؼبْ ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ ، دس ٔٛاسد٢ وٝ اص ٔٛػٛد ص٘ذ ) ٤ب ثبفشٟب٢ آٟ٘ب

 خلال٣ سفب٤ز ؿذٜ اػز .ا

  دس و٥ّٝ ٔشاحُ ا٘ؼبْ ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ، دس ٔٛاسد٢ وٝ ثٝ حٛصٜ اعلافبر ؿخل٣ افشاد دػششػ٣ ٤بفشٝ ٤ب اػشفبدٜ ؿذٜ اػز

                                                                                                                                                                     .اكُ ساصداس٢ ، اٛاثظ ٚ اكَٛ اخلاق ا٘ؼب٣٘ سفب٤ز ؿذٜ اػز 

                                                                     تاریخ                                                                                     

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 

 

 

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ٚ و٥ّٝ حمٛق ٔق٢ٛٙ ا٤ٗ اطش ٚ ٔحلٛلار آٖ )ٔمبلار ٔؼشخشع ، وشبة ، ثش٘بٔٝ ٞب٢ سا٤ب٘ٝ ا٢ ، ٘شْ افضاس ٞب

دس سؼ٥ٟضار ػبخشٝ ؿذٜ اػز ( ٔشقّك ثٝ دا٘ـٍبٜ كٙقش٣ ؿبٞشٚد ٣ٔ ثبؿذ . ا٤ٗ ٔغّت ثب٤ذ ثٝ ٘حٛ ٔمشض٣ 

 ٔشثٛعٝ روش ؿٛد .س٥ِٛذار ف٣ّٕ 

ٝٔثذٖٚ روش ٔشػـ ٔؼبص ٣ٕ٘ ثبؿذ اػشفبدٜ اص اعلافبر ٚ ٘شب٤غ ٔٛػٛد دس دب٤بٖ ٘ب. 
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 چکیذُ:

احشٕبَ ٚلٛؿ ٞب٢ كٙقش٣ ٚ سىِٙٛٛط٢ سٚص داس٘ذ، وٝ ػٛأـ ٔذسٖ أشٚص٢ ٚاثؼش٣ٍ ؿذ٤ذ٢ ثٝ ػ٥ؼشٓ

ٞب ٚ ا٤ؼبد خؼبسار ػب٣٘ ٚ ٔب٣ِ ٚػٛد داسد. خغب٢ فٍّٕش ػجت وبٞؾ فّٕىشد خغب دس ا٤ٗ ػ٥ؼشٓ

 ٕٞشاٜ داسد. ػ٥ؼشٓ وٙششَ ؿذٜ ٚ دس ثقض٣ ٔٛالـ اص وبس افشبد٣ٌ وبُٔ ػ٥ؼشٓ سا ثٝ

ؿٛد. ٢ وبس خٛد ٣ٔحؼٍش ػجت ٘ـبٖ ٘ذادٖ ٔمذاس ٚالق٣ فشآ٤ٙذ ٚ دٚس وشدٖ ػ٥ؼشٓ اص ٘مغٝخغب٢ 

ٞب ٚ سؼ٥ٟضار كٙقش٣ ثشداس٢ الشلبد٢ اص ػ٥ؼشٓٚس٢ ٚ ثٟشٜدس ا٤ٗ ٥ٔبٖ ٔٛاٛؿ ٔشثٛط ثٝ ا٣ٕٙ٤، ثٟشٜ

ٞب٢ ثىبس سفشٝ خغب ٚ ا٤ضِٚٝ وشدٖ آٖ دس ػ٥ؼشٓخٛسداس ٞؼشٙذ. اص ا٤ٙشٚ، سـخ٥ق ا٢ ثشاص ا٥ٕٞز ٤ٚظٜ

-خغب ٚ ا٘ٛاؿ آٖ ٢٣ٔ دسثبسٜ٘بٔٝ ثٝ سفض٥ُ ثبؿذ. دس ا٤ٗ دب٤بٖدز٤ش ٣ٔدس كٙقز، أش٢ اػشٙبة ٘ب

 ئٝوٝ سٛػظ ٔحمم٥ٗ ٔخشّف دس ا٤ٗ ص٥ٔٙٝ اسا ٞب٣٤ٞب ٚ سئٛس٢ا٢ ٔخشلش اص ٘ؾش٤ٝ، ٚ سبس٤خچٝدشداص٤ٓ

ٖٛ دس وٙٞب٣٤ وٝ سبٞب ٚ د٥ـشفزبُٔ ٔض٤ز٥ٌشد. ػذغ ثٝ ؿشح وؿذٜ، ٔٛسد ثحض ٚ ثشسػ٣ لشاس ٣ٔ

ٞب٢ ػ٥ؼشٓ وٙششَ ٔٛد ِغضؿ٣ دس ؿٙبػب٣٤ ٚ سخ٥ٕٗ خغب٣٤ وٝ دس حؼٍش اػشفبدٜ اص عشاح٣ س٤ٚشٍش

 دشداص٤ٓ.دٞذ، ٣ٔسخ ٣ٔ

سا ثشا٢ سـخ٥ق ٚ ٔٙغك فبص٢ ٔٛد ِغضؿ٣ ٔجش٣ٙ ثش  س٤ٚشٍشِغضؿ٣ ٚ  ٔٛد س٤ٚشٍشدس ادأٝ دٚ سٚؽ 

ذسر ؿذٜ لٞب٢ ا٘ؼبْ ػبص٢ثش٤ٓ ٚ ثب ؿج٥ٝسخ٥ٕٗ خغب٢ حؼٍش دس ػ٥ؼشٓ دب٘ذَٚ ٔقىٛع، ثىبس ٣ٔ

 د٥ٞٓ.ٚ ثبصػبص٢ خغب٢ حؼٍش ٘ـبٖ ٣ٔ ٚ و٥ف٥ز دٚ سٚؽ ٔزوٛس سا دس ؿٙبػب٣٤

   ، ٔٙغك فبص٢.س٤ٚشٍش  سـخ٥ق ٚ ثبصػبص٢ خغب، ٔٛد ِغضؿ٣، لیذی:کلوات ک
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 تاریخچِ-1-1

ز ث٥ـشش ؿذٜ اػز. دس ا٤ٗ ٥ٔبٖ ٔؼبئُ قٞب٢ وٙششَ دس كٙاص ػ٥ؼشٓٚص افضٖٚ فّٓ، ا٘شؾبسٞب ثب سؿذ س

٤ٚظٜ ٔشثٛط ثٝ ا٣ٕٙ٤، ثٟشٜ ٚس٢ ٚ ثٟشٜ ثشداس٢ الشلبد٢ اص ػ٥ؼشٓ ٞب ٚ سؼ٥ٟضار كٙقش٣ اص ا٥ٕٞز 

ٞب٢ ثىبس سفشٝ دس كٙقز أشٚص٢ سٚ سـخ٥ق ٚ ػذاػبص٢ خغب دس ػ٥ؼشٓ ا٢ ثشخٛسداس ٞؼشٙذ. اص ا٤ٗ

 غ٥ش لبثُ ا٘ىبس ٣ٔ ثبؿذ.

س ٌشفز ٚ ٥ٔلاد٢ ٔؼئّٝ سـخ٥ق ٚ ػذاػبص٢ خغب ٔٛسد سٛػٝ ثؼ٥بس٢ لشا 92;3دس اٚا٤ُ دٞٝ 

ٞب٢ ؽثب ا٤ٗ دذ٤ذٜ سٚٙٝ ؿشٚؿ ثٝ سحم٥ك ٚ فقب٥ِز وشد٘ذ ٚ ثشا٢ س٤ٚبس٣٤ٚ ٔحممبٖ ص٤بد٢ دس ا٤ٗ ص٥ٔ

ؽٟٛس ٚ د٥ذا٤ؾ  ٔجش٣ٙ ثش افض٣ٍ٘ٚ سح٣ّ٥ّ ٚ ػخز افضاس٢ ثؼ٥بس٢ ٔٛسد ٔغبِقٝ لشاس ٌشفز.

، 97;3ٞب٢ اسٛٔبػ٣٘ٛ٥ دس ػبَ ػ٥ؼشٓ ٞب دسٖٚ افضا٤ؾ وبسا٣٤ آ 93;٥ٔ3ىشٚوٙششِشٞب دس ػبَ 

 ق خغب ثٛد.٣ٙ ثش ٘ؾبسر ٚ اٍِٛس٤شٓ سـخ٥ٞش چٝ ث٥ـشش ٘شْ افضاسٞب٢ ٔجش ؿشٚف٣ ثش ٔحبػجبس٣ ؿذٖ

ٞب٣٤ ثش دب٤ٝ ٔذَ دس ص٥ٔٙٝ سـخ٥ق ٚسق٥٥ٗ خغب ثب وبسثشد ا٥ِٚٗ وشبة ثب ٔٛاٛؿ سٚؽ :9;3بَ دس ػ

 ٘بسػب٣٤ حؼٍشٞبٔٙشـش ؿذ. دس ٕٞبٖ ػبَ سـخ٥ق  ٤ٚ3ظٜ دس فشآ٤ٙذٞب٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ سٛػظ ٥ّٕٞجّٛا

ٞب٢ سخ٥ٕٗ ؿذ. اػشفبدٜ اص سى٥ٙهاسائٝ [ 3] 4ٞٓ صٔبٖ سٛػظ ولاسن س٤ٚشٍشٔجش٣ٙ ثش اػشفبدٜ اص چٙذ 

دس ػبَ  اسائٝ ؿذ ٚ دغ اص آٖ 99;3دس ػبَ  5ٞٛٔبٖسٛػظ سٛػض دبسأششٞب ٥٘ض ثشا٢ ٘خؼش٥ٗ ثبس

بص٢، ٢ ٔذَ ػ٤ٙذ ثش دب٤ٝسر ٌشفشٝ دس ص٥ٔٙٝ سـخ٥ق خغب٢ فشآا٢ اص الذأبر كٛخلاكٝ 6:;3

 اسائٝ ٌشد٤ذ. 6سخ٥ٕٗ دبسأشش ٚ حبِز سٛػظ ا٤ضسٔٗ

 ٞب٢ وٙششَٞب ٘جٛد٘ذ ٞٓ اوٖٙٛ ثٝ وٕه ػ٥ؼشٓٞب لبدس ثٝ ا٘ؼبْ آٖوبسٞب٣٤ سا وٝ دس ٌزؿشٝ ا٘ؼبٖ

-حفشٜٞب ٚ سـفـبٖظبَ ٚسٚد ثٝ افٕبق ص٥ٔٗ ٚ ثشسػ٣ آثبؿٙذ، ثشا٢ ٖٔ وبسٞب ٣ٔلبدس ثٝ ا٘ؼبْ دادٖ آ

[. اص عشف د٤ٍش 4،5ثٛدٜ اػز] أشٚص ثشا٢ ا٘ؼبٖ غ٥ش لبثُ دػششعٞب٢ حشاسس٣ ٔٛػٛد دس ص٥ٔٗ وٝ سب 
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ٞب٢ س٥ِٛذ ثشا٢ ا٘ؼبْ ٚؽب٤ف٣ وٝ لجلا سٛػظ ادشاسٛسٞب٢ ا٘ؼب٣٘ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٣ٔ دس ثخؾ

ث٥ٕبس٢  ٣ٍ ٚچ٥ٙٗ خؼشد٣ٞ ثبلا ثٝ فلاٜٚ وبٞؾ خغب ٚ ٞٓ ٌشفشٙذ، أشٚصٜ ثشا٢ ثٟشٜ ٚس٢ ٚ ػٛد

 ؿٛد.ػب٢ ا٤ٗ ٥٘شٚٞب اػشفبدٜ ٣ٔٞب٢ وٙششَ ثٝ ٞب٢ ا٘ؼب٣٘، اص ػ٥ؼش٥٘ٓش٢ٚ

ٔؼشقذ ثذ فُٕ وشدٖ ٚ ٞب ٞٙٛص ٞب٢ وٙششَ دس كٙقز، آٖٝ ثٝ ٔف٥ذ ٚ ٔإطش ثٛدٖ ا٤ٗ ػ٥ؼشٓثب سٛػ 

-وشدٖ ٚ اؿشجبٜ وشدٖ ػ٥ؼشٓسٛا٘ٙذ ثٝ ثذ فُٕ ٙذ. فُّ ثؼ٥بس٢ ٚػٛد داس٘ذ وٝ ٣ٔثبؿاؿشجبٞبر ٣ٔ

٥ؼشٓ آػ٥ت ٤ب اػضا٢ ػحؼٍش سٛا٘ٙذ خبسػ٣ ثبؿٙذ وٝ ثٝ ٤ه ب٢ وٙششَ وٕه وٙٙذ. ا٤ٗ فٛأُ ٣ٔٞ

فض سخش٤ت دس سٛا٘ٙذ ػب٤ؾ ٔق٣ِٕٛ ٚ ٤ب دبس٣ٌ ثشخ٣ اص لغقبر ػ٥ؼشٓ وٝ ثبسػب٘ٙذ ٚ ٤ب ٣ٔ٣ٔ

 ؿٛ٘ذ، سا لّٕذاد وشد.فّٕىشد و٣ّ ػ٥ؼشٓ ٣ٔ

 اّویت تشخیص خطا-1-2

ٙذ دس ٤ه ػ٥ؼشٓ خغب سخ دادٜ وٝ ػ٥ؼشٓ ؿشٚؿ ثٝ سفشبس غ٥ش عج٥ق٣ وشدٜ ٤ٌٛثٝ عٛس و٣ّ صٔب٣٘ ٣ٔ

ٞب٢ ٔٛسد اػشفبدٜ دس كٙقز أشٚص٢ دس ػ٥ؼشٓ ذ.٘جبؿ ا٘ؼبْ ٚؽب٤ف خٛد ثٝ ٘حٛ احؼٙز ٚ ٤ب لبدس ثٝ

ٞب ثشا٢ ٣ٕٙ ٚ حلَٛ اع٥ٕٙبٖ اص ا٤ٗ ػ٥ؼشٓآٖ سٛػٝ ؿٛد ا٤ ىشٝ حبئض ا٥ٕٞش٣ وٝ ثب٤ذ ث٥ـشش ثٝ٘

شٗ ٔح٥ظ ص٤ؼز ٣ٔ اٖ ٘بدز٤ش ٔب٣ِ ٚ ػب٣٘ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ آِٛدٜ ػبخٞب٢ ػجشخؼبسرػ٥ٌّٛش٢ اص 

 ثبؿٙذ.

ا٢ اوشا٤ٗ وٝ سّفبر ٔب٣ِ ٚ ػب٣٘ فشاٚا٣٘ ثش ػب ٌزاؿز ٚ ٤ب فٙٛاٖ ٔظبَ، ا٘فؼبس سبػ٥ؼبر ٞؼشٝثٝ 

 ٘فش سا ٌشفشٝ ثٛد. 495ٞٛاد٥ٕب٣٤ آٔش٤ىب دس ؿ٥ىبوٛ وٝ ػبٖ  3;3ػمٛط دشٚاص 

ا٤ؼبد ٤ه افلاٖ ٤ب ٞـذاس ثشا٢ اعلاؿ اص  سش اص آٖسـخ٥ق ثٝ ٔٛلـ خغب ٚ ٟٔٓ ثٙبثشا٤ٗ ؿٙبػب٣٤ ٚ

 ٞب٢ وٙششَ اص ا٥ٕٞز ثبلا٣٤ ثشخٛسداس اػز.ب دس ػ٥ؼشٓٚلٛؿ خغ
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 ّای کٌتزل تحول پذیز خطاسیستن-1-2-1

وٙششَ سا ثٝ ٚاٛح د٤ذ. ا٤ٗ ٞب٢ سٛاٖ اطش ػ٥ؼشٓأشٚصٜ دس ٕٞٝ ػب ٚ دس ػشاػش ص٘ذ٣ٌ سٚصٔشٜ، ٣ٔ

ثشا٢  ثبؿٙذ سب ص٘ذ٣ٌ ساحز ٚ ٔغّٛث٣ْٚ ٚ خؼش٣ٍ ٘بدز٤ش دس حبَ وبس ٣ٔثٝ كٛسر ٔذاٞب ػ٥ؼشٓ

غ٥شلبثُ د٥ؾ ث٣ٙ٥ ؿذٜ  ٞب٢ داسا٢ سىِٙٛٛط٢ كٙقش٣ دس ِحؾبرٞب فشاٞٓ ػبص٘ذ. دس ػ٥ؼشٓا٘ؼبٖ

شٓ دٞذ؛ د٥ؾ ث٣ٙ٥ ٚ ػ٥ٌّٛش٢ اص ٚلٛؿ خغب فٕذسب وبس ٔـى٣ّ ثٛدٜ ٚ ثؼشٝ ثٝ ٘ٛؿ ػ٥ؼخغب سخ ٣ٔ

 ٕٔىٗ اػز ا٘ٛاؿ ٔخشّف٣ اص خغبٞب ثب دسػٝ ا٥ٕٞز ٔشفبٚر لبثُ سخ دادٖ ثبؿٙذ.

اٞذ ؿذ ٚ د٥ُِ آٖ ٞٓ ثخبعش ص٤بد٢ ؿذٜ ٚ خٛ ٞب٢ٞض٤ٙٝ ،ٚ ػ٥ٌّٛش٢ اص ٚلٛؿ آٖ ثشا٢ ؿٙبخز خغب

ٙذ ػ٥ٌّٛش٢ اص ٚلٛؿ خغب دس ؿٛد. ٞشچاػز وٝ ٍٞٙبْ ثشٚص خغب ا٤ؼبد ٣ٔ ٥ٌش٢ٞب٢ چـٓخؼبسر

ٚ د٥ؾ ث٣ٙ٥ احشٕب٣ِ  وٙششَ غ٥ش ٕٔىٗ اػز ٣ِٚ دس كٛسر داؿشٗ ؿٙبخش٣ اص خغبٞب٢ ػ٥ؼشٓ

-سا وبٞؾ داد. ٤ى٣ اص ساٜ د آٔذٜٞب٢ ثٛػٛسٛاٖ خؼبسر٥ش ػبخشبس وٙششَ سب حذ٢ ٣ٔٚلٛؿ آٖ، ثب سغ٥

ٞب٢ ثبؿذ. وٙششَ وٙٙذٜخغب ٣ٔٞب٢ وٙششَ سحُٕ دز٤ش ب٢ سػ٥ذٖ ثٝ ا٤ٗ ٟٔٓ عشاح٣ ػ٥ؼشٓٞ

ذ ٚ ٙٞب ٕٔىٗ اػز دس ٍٞٙبْ ثشٚص خغب ٘شب٤غ ٔغّٛث٣ سا ٘ذاؿشٝ ثبؿؿذٜ ثشا٢ ػ٥ؼشٓٔشذاَٚ عشاح٣ 

-جٝ ثش چ٥ٙٗ ٔـىلاس٣، وٙششَ وٙٙذٌٜشد٘ذ. ثشا٢ غّ ٞبٔٙؼش ثٝ ٘بدب٤ذاس٢ ٚ فّٕىشد ٘بٔٙبػت ػ٥ؼشٓ

ٞب٢ ػذ٤ذ ٔٛسد ٥٘بص ٞؼشٙذ سب دس ٍٞٙبْ ٚلٛؿ چ٥ٙٗ ٔـىلاس٣ سب حذ٢ اص خٛد ٔمبٚٔز ٘ـبٖ دادٜ ٚ 

ٞب٢ ٥ٙٗ ٤ٚظ٣ٌ سا داؿشٝ ثبؿٙذ، ػ٥ؼشٓوٝ چ ٣ٞب٤دب٤ذاس ٍ٘ٝ داس٘ذ. ػ٥ؼشٓ ٕٞچٙبٖ ؼشٓ ساػ٥

 ٣ ٘بٔٙذ.وٙششَ سحُٕ دز٤ش خغب ٔ

سلبدف ٞٛاد٥ٕب٣٤  ٥ٔلاد٢ ٚ ثٝ د٘جبَ دٚ 92ثٝ دٞٝ ٢ ٌشدد ٚ ٞب ثش ٣ٔا٥ٍ٘ضٜ عشاح٣ ا٤ٗ ػ٥ؼشٓ

، دغ اص 97;٣ٔ3  47ٞٛاد٥ٕب٣٤ آٔش٤ىب دس  3;3ٚ دشٚاص  99;3آٚس٤ُ  34دس  32:2دشٚاص دِشب 

ثب ٔغبِقٝ  سحم٥مبر فشاٚاٖ د٥ُِ دٚ سلبدف ٚػٛد خغب دس اعلافبر سػ٥ذٜ ثٝ خّجبٖ ٌضاسؽ ؿذٜ اػز.

 ُٕ دز٤ش خغبٞٛاد٥ٕب٣٤ ٔقّْٛ ٌشد٤ذ وٝ دس كٛسر ٚػٛد ػ٥ؼشٓ وٙششَ سح 3;3ػمٛط دشٚاص 
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(FTES) [ٕٞچ٥ٙٗ ثب ؿج٥ٝ ػبص٢ ػمٛط 6أىبٖ ػ٥ٌّٛش٢ اص ػمٛط ٞٛاد٥ٕب ٚػٛد داؿز ٚ ]

 ؿذ وٝ ثب سغ٥٥ش دس ػبخشبس وٙششَ وٙٙذٜ أىبٖ فشٚد ػبِٓ ٞٛاد٥ٕب ٚػٛد داؿز.ٔقّْٛ  969ثٛئ٥ًٙ 

 اصطلاحات ٍ هفاّین-1-3

 ؿشا٤ظ لبثُ لجَٛ ٚ اػشب٘ذاسدٚ ٤ب دبسأشش ػ٥ؼشٓ اص  ٤ٚظ٣ٌ سفشبس٢ ا٘حشاف حذالُ ٤ه : (Fault) خطا

 ٚلفٝ دائ٣ٕ ٤ه ػ٥ؼشٓ دس حبَ وبس، وٝ سٛا٘ب٣٤ ا٘ؼبْ ٤ه فّٕىشد ٔغّٛة دس(: Failure) شکست

 ٤ه ؿشا٤ظ ف٥ّٕبس٣ ٔـخق سا داسد.

 ٥ٌش٢ ؿذٜ ٤ه ٔشغ٥ش خشٚػ٣ ثب ٔمذاس ٚالق٣ آٖ.اخشلاف ث٥ٗ ٔمذاس ا٘ذاصٜ: (Error) اشتثاُ

ثشآٚسدٜ وشدٖ فّٕىشد ٔغّٛة ػ٥ؼشٓ ث٣ ٘ؾ٣ٕ ٔشٙبٚة دس ٤ه  :(Malfunction) کزدىعول  تذ

 ٣ٔ ثبؿذ.

٘بؿٙبخشٝ ٚ غ٥شلبثُ وٙششَ اص ػٙغ د٤ٙب٥ٔه ٔذَ ٘ـذٜ وٝ سٚد٢ ٤ه ٚ: (Disturbance) اغتشاش

 وٙذ.ٞب٢ دب٥٤ٗ ٕ٘ٛد د٥ذا ٣ٔدس فشوب٘غ

اص  خشٚع ٔٛلش٣ ػ٥ؼشٓ ثبفض٘ٛف٣ ٚسٚد٢ وٙـ٣ ثٝ ػ٥ؼشٓ اػز وٝ  :(Perturbation) اختلال

 ؿٛد.ِز ػبس٢ ٚ فق٣ّ خٛدؽ ٣ٔحب

ٗ ػ٥ٍٙبَ فشا٤ٙذ ٚ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٚلٛؿ خغب دس ػ٥ؼشٓ، وٝ ثش اػبع اخشلاف ث٥ :(Residual) هاًذُ

 ؿٛد.ٔذَ ٔحبػجٝ ٣ٔ

 تعزیف خطا -1-3-1

 دس ػ٥ؼشٓ ٚ صٔبٖ ٚلٛؿ آٖ. اؿبسٜ ثٝ ٚػٛد خغب: ( Fault Detection) تشخیص خطا
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سق٥٥ٗ ٘ٛؿ، ٔىبٖ ٚ صٔبٖ ٚلٛؿ، ا٤ٗ ٔشحّٝ ثقذ اص سـخ٥ق خغب : (Fault Isolation) جذاساسی خطا

 .ثبؿذ٣ٔ

ؼشٓ ثب خغب ٚ ٥ٔضاٖ ث٥بٍ٘ش ٔذر صٔبٖ ٔٛاػٟٝ ؿذٖ ػ٥ :(Fault Determination) تعییي خطا

 ثبؿذ.دأٙٝ خغب ٣ٔ

دس  سخ دادٜ٘ٛؿ، ٥ٔضاٖ ٚ صٔبٖ خغب٢ ٔقشف ٔىبٖ،  : (Fault Identification) شٌاسایی خطا

 اػز. ػ٥ؼشٓ

ٞب٢ وٝ ٔقشف سٕبْ ٤ٚظ٣ٌث٥بٍ٘ش ؿىُ ٕ٘ٛداس٢ خغب، : (Fault Reconstructions) تاسساسی خطا

 ثبؿذ.خغب ٣ٔ

 خطا تز اساس هشخصِ سهاًی-1-3-2

ا٢ اػز وٝ ؿج٥ٝ سبثـ دّٝ ثٛدٜ ٚ ث٥بٍ٘ش خشاث٣ > خغب٢ ٔذَ ؿذٜ(Abrupt Fault) خطای ًاگْاًی

 ثبؿذ.لاح ٣ٔٔؼشم٥ٓ ٚ ٥٘بص فٛس٢ ثٝ اكدس لؼٕش٣ اص ػ٥ؼشٓ اػز وٝ ثش فّٕىشد ٚ دب٤ذاس٢ آٖ سبط٥ش 

ٛدٜ وٝ دس اطش و٣ٍٟٙ ػ٥ؼشٓ سخ ث٥بٍ٘ش سغ٥٥شار دبسأشش٢ وٙذ٢ ث (:Incipient Fault) خطای ًزم

-ثبؿذ ٚ ثب سبثـ ؿ٥ت ٔذَ ٣ٔىُ ٣ٔ٘ذاسد ٣ِٚ ؿٙبػب٣٤ آٖ ٔـدٞذ. ا٤ٗ ٘ٛؿ خغب كذٔٝ ٘بٌٟب٣٘ ٣ٔ

 ؿٛد.

ؿٛد ٚ ػذغ ؽبٞش ٣ٔا٤ٗ ٘ٛؿ خغبٞب ثٝ كٛسر ٔشٙبٚة  (:Intermittent Fault) خطای هَقتی

 ٌشد٘ذ ٕٞب٘ٙذ ٤ه اسلبَ ػضئ٣ دس ػ٥ٓ.٘بدذ٤ذ ٣ٔ
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 )ع( )ة( )اِف(

 

 ]7[ثٝ ػ٥ؼشٓ( ثشسػ٣ ؿٙبػب٣٤ خغب، اص د٤ذٌبٜ صٔبٖ ٚسٚد 3-3ؿىُ)

 

 خطا تز اساس هشخصِ هکاًی-1-3-3

ػجت اص ث٥ٗ سفشٗ وبُٔ ٤ب ػضئ٣ اص ف٥ّٕبر وٙششَ ٣ٔ ؿٛد. ٚ > (Actuator Fault) هحزکخطای 

 >[7]اػز (3-4) ؿىُوٝ ثٝ ٔقبدلار حبِز دس           ثٝ كٛسر 

{
 ̇                         

                          
(4-3)                                                 

             

 .وٙذؽٟٛس د٥ذا ٣ٔ

داسا٢  حؼٍشٞب٢ ٘بدسػش٣ اػز وٝ اص ا٤ٗ خغب ؿبُٔ اعلافبر> (Sensor Fault) حسگزخطای 

سػذ. دس ثقض٣ اص ٔٛالـ وٝ اص ِحبػ اثقبد ٚ ٞض٤ٙٝ ٔحذٚد٤ز ٘جبؿذ اص دٚ ٤ب چٙذ خغب ثٝ ػ٥ؼشٓ ٣ٔ

دس ٔقبدلار حبِز وٝ ثٝ           ثٝ كٛسر  وٝ ؿٛد.شا٢ حلَٛ ا٣ٕٙ٤ ث٥ـشش اػشفبدٜ ٣ٔحؼٍش ث

 وٙذ.س د٥ذا ٣ٔٛؽٟ اػز، (3-4)ؿىُ 

ذ ٚ ٙدٞؿبُٔ خغبٞب٣٤ ٞؼشٙذ وٝ دس اػضا٢ ػ٥ؼشٓ سخ ٣ٔ >(Component Fault) خطای اجشا

سغ٥٥ش دس سفشبس د٤ٙب٥ٔى٣ ػ٥ؼشٓ سا ثبؿٙذ وٝ ٔقٕٛلا ش دس دبسأششٞب٢ ف٥ض٤ى٣ ػ٥ؼشٓ ٣ٔ٘ـبٍ٘ش سغ٥٥

 ثٝ ٕٞشاٜ داس٘ذ.
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 ]7[ٞب٢ ثشٚص خغب دس ٤ه ػ٥ؼشٓ ٚ اطشار ٔخشة خغب( ٔىب4ٖ-3ؿىُ)

 

 

 خطا تز اساس هذل کزدى در سیستن ّا-1-3-4

 :(Additive Fault) اِف( خغب٢ ػٕـ ؿٛ٘ذٜ

 ؿٛد.٥٣ٔش٢ وٝ خغب دس آٖ سخ دادٜ ٔذَ دس ا٤ٗ حبِز خغب ثٝ كٛسر ػٕـ ؿذٖ ثب ٔشغ

 :(Multiplicative Fault) خغب٢ اشة ؿٛ٘ذٜة( 

٥٥ش ؿٛد ٚ ا٤ٗ خغب اغّت ثٝ كٛسر سغ٥ش٢ وٝ خغب دس آٖ سخ دادٜ اشة ٣ٔدس ا٤ٗ حبِز خغب دس ٔشغ

 ؿٛد.٤ٙذٞب ؽبٞش ٣ٔدبسأشش دس فشآ

 

 ]9[( ثشسػ٣ ؿٙبػب٣٤ خغب اص د٤ذٌبٜ ٘ٛؿ ٔذ٣ِ ٚسٚد٢ ثٝ ػ٥ؼش5ٓ-3ؿىُ)
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ّای تشخیص، شٌاسایی ٍ تاسساسی تز رٍش هزٍری
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 (Physical Redundancyرٍش افشًٍگی فیشیکی)-2-1

ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس ٣ٔ حؼٍشٞب٣٤ٞب٢ ف٥ض٤ى٣ ٤ب ػخز افضاس٢ سـخ٥ق خغب، حؼبػ٥ز دس عشاح٣

اابف٣ ثش س٢ٚ  حؼٍشٞب٣٤ٚ ٤ب  ا٢ ث٥ٟٙٝ ػبص٢ ؿذٜافضاس٢ ٚ ٤ب ٔؼٕٛف٥ٌٝش٘ذ وٝ ثٝ كٛسر ػخز 

٢ ػ٥ؼشٓ ٞب ٚ س٥ِٛذ ٤ه ٞـذاس دٞٙذٜػ٥ؼشٓ ٘لت ؿذٜ ٚ دس ٔشحّٝ ثقذ، لبدس ثٝ سـخ٥ق خغب دس 

٥ٌش٢ وٙٙذٜ ٔٛسد سٛا٘ٙذ ثٝ فٙٛاٖ ٤ه الذاْ د٥ؾٞب ٣ٔثبؿٙذ. ثٝ فٙٛاٖ ٤ه ٘ش٥ؼٝ آ٣ٖٔٚاق٥ز 

 اػشفبدٜ لشاس ٥ٌش٘ذ.

 خطا تزای تشخیص حسگزّاهحذٍدیت چک کزدى -2-1-1

ثبؿذ. ٞب٢ اص د٥ؾ سق٥٥ٗ ؿذٜ ٥ٌ٣ٔش٢ ٚالق٣ ػ٥ؼشٓ ثب ٔحذٚد٤زٚؽ ٔجش٣ٙ ثش ٔمب٤ؼٝ ا٘ذاصٜا٤ٗ س

سّم٣  ٚ سخ ٣ٔ خغب دس ػ٥ؼشٓ ذغ ٤ه ػاص ٤ه حذ ٔق٥ٗ افضا٤ؾ د٥ذا وٙٙذ،  ٞبا٤ٗ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ اٌش

ا٣ِٚ سؼبٚص ٞب٢ اص د٥ؾ سق٥٥ٗ ؿذٜ سا داس٤ٓ وٝ اٌش اص زدٞذ. ثٝ عٛس ٔقَٕٛ، ٔب دٚ ػغح اص ٔحذٚد٤

٥ؼشٓ ثب كذا٢ وٙذ ػ٥ؼشٓ فمظ ٤ه ٞـذاس خٛاٞذ داد ٣ِٚ ٍٞٙب٣ٔ وٝ اص ػغح د٣ٔٚ سؼبٚص وٙذ ػ

 [ ٔـبٞذٜ ٕ٘ٛد.8ٕ٘ب٤ذ، وبس ثب اػشفبدٜ اص ا٤ٗ سٚؽ سا ٣ٔ سٛاٖ دس ]صً٘ افلاْ ٞـذاس ٣ٔ

 حسگزّارٍشی دیگز در هحذٍدیت چک کزدى -2-1-2

ٔٛسد  ٞب٢ آٟ٘بدس ٔمب٤ؼٝ ثب حذٚد آػشب٘ٝ ٞب٥ٌش٢خلاف سٚؽ لج٣ّ، وٝ دس آٖ ا٘ذاصٜ ا٤ٗ سٚؽ ثش

ٞب٢ ػبخشٝ وٝ سٛا٘ب٣٤ چه وشدٖ ٔحذٚد٤ز حؼٍشٞب٣٤ػشفبدٜ اص ٌشفز، دس ا٤ٙؼب ثب اثشسػ٣ لشاس ٣ٔ

بدٜ ، اػشف٥ٌش٢ ٌشفشٝ ؿذٜ ٚػٛد داسدٔمبد٤ش غ٥ش ٔقَٕٛ دس ح٥ٗ ا٘ذاصٜ ؿذٜ ثشا٢ سق٥٥ٗ ٘بٞٙؼبس٢ ٤ب

ث٥ـشش ثشا٢ ؿشا٤ظ ثٝ كٛسر خبف ػٟز حؼبػ٥ز  حؼٍشٞبفلاٜٚ ثش ا٤ٗ، ثشخ٣ اص ا٤ٗ  [.9ٌشدد]٣ٔ

ٞب ػٟز بَ، ثؼشٝ ثٝ ٔٛاسد اػشفبدٜ اص آٖؿٛ٘ذ؛ ثشا٢ ٔظا٢ ػبخشٝ ٚ عشاح٣ ٣ٔاػشب٘ذاسد ٤ٚظٜ

ثشا٢  ثٛدشد٘ذ ٚ ا٤ٗ ثؼ٥بس ٔف٥ذ خٛاٞذ ٌٝ اسسقبؿبر، ٌشٔب ٚ كذا عشاح٣ ٣ٔحؼبػ٥ز ث٥ـشش ٘ؼجز ث

سـخ٥ق خغب، اٌش ٘ٛؿ خغب٣٤ وٝ ٕٔىٗ اػز اص لجُ لبثُ ؿٙبػب٣٤ ٚ ٤ب ٔقّْٛ ثبؿذ ٚ دس فّٕىشد 
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 [ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ وٝ ثب اػشفبدٜ اص ؿشبة ػٙغ ٚ:ػ٥ؼشٓ ٔٛػت خشاث٣ ٚ اغشـبؽ ٌشد٘ذ. دس ]

سخ٥ٕٗ ٚ  وشدٜ سٛاٖ سٕب٣ٔ خغبٞب٢ ٔٛػٛد دس ٤ه ٔٛسٛس ٔبؿ٥ٗ ِجبػـ٣٤ٛ سا ؿٙبػب٣٤٘ٛػبٍ٘ش ٣ٔ

 صد.

 ّای چٌذگاًِحسگزتشخیص ٍ جذاساسی خطا تَسط  -2-1-3

ا٘ذ سا ثش س٢ٚ ػ٥ؼشٓ ٔٛاص٢ ٔشلُ ؿذٜ ابف٣ وٝ ثٝ كٛسرافضاس٢ ا ػخز حؼٍشٞب٢دس ا٤ٗ سٚؽ 

-وٝ فُٕ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ سا ا٘ؼبْ ٣ٔ ٔشقذد٢ خٛا٥ٞٓ داؿز حؼٍشٞب٢وبس  وٙٙذ وٝ ثب ا٤ٗ٘لت ٣ٔ

ٞب، خشٚػ٣ ٔشفبٚس٣ ٘ؼجز ثٝ حؼٍشدٞٙذ. صٔب٣٘ وٝ خغب دس ػ٥ؼشٓ سخ ٣ٔ دٞذ، سقذاد٢ اص ا٤ٗ 

ؿٙبػب٣٤ ٚ ٔـبٞذٜ سٛاٖ خغب سا دس ػ٥ؼشٓ ػز آٔذٜ ٣ٔداس٘ذ دس ٘ش٥ؼٝ ثب ٔمب٤ؼٝ ثذ حؼٍشٞبد٤ٍش 

 votingؿٙبػٙذ)ٞب٢ سا٢ ٥ٌش ٣ٔسا دس ػ٥ؼشٓ أشٚص٢ ثٝ ٘بْ ػ٥ؼشٓوشد. ثٝ عٛس و٣ّ، ا٤ٗ سٚؽ 

systems[ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز.;،32، 33( وٝ ثٝ فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ اص ا٤ٗ سٚؽ دس ٔشاػـ ] 

 تشخیص ٍ شٌاسایی خطا تا استفادُ اس آًالیش فزکاًسی-2-1-4

ٞب٢ دب٥٤ٗ وبس وٝ دس ٔحذٚدٜ فشوب٘غ ثبؿذٞب٣٤ ٣ٔٞب ٚ دػشٍبفبدٜ اص ا٤ٗ سٚؽ، ث٥ـشش دس ػ٥ؼشٓاػش

ٚ دس كٛسر سخ دادٖ وٙذ ٞب٢ دب٥٤ٗ ٕ٘ٛد د٥ذا ٣ٔوٝ ٔب٥ٞز فشوب٘ؼ٣ خغب دس فشوب٘غ چشا ،وٙٙذ٣ٔ

 .ؿٛدٞب٢ وبس٢ ػ٥ؼشٓ سغ٥٥ش٢ حبكُ ٣ٔخغب دس فشوب٘غ

ٞب ثقٙٛاٖ ٔظبَ ٔب٘ٙذ ٔبؿ٥ٗ ِجبػـ٣٤ٛ، دس ٤ه ع٥ف فشوب٘ؼ٣ خبف سحز ؿشا٤ظ ثشخ٣ اص ػ٥ؼشٓ

ٞب٣٤ سا وٝ دس دسٖٚ ع٥ف فشوب٘غ خغب، حؼٍش دس كٛسر ٚػٛد وٙٙذ، ثٙبثشا٤ٗبد٢ وبس ٣ٔفف٥ّٕبس٣ 

وٙذ. فلاٜٚ ثش ا٤ٗ، ثشخ٣ اص اخشلاَ ؿذٜ ثبؿٙذ سا ؿٙبػب٣٤ ٣ٔ فشوب٘ؼ٣ عج٥ق٣ ػ٥ؼشٓ دچبس ػمٛط ٤ب

ٞب٢ فشوب٘ؼ٣ ٔٙحلش ثفشد٢ داس٘ذ ٚ ثٝ ٚاػغٝ ٥ٕٞٗ أش، ا٤ٗ سٚؽ ثشا٢ ػذاػبص٢ ، ٤ٚظ٣ٌا٤ٗ خغبٞب

[ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز وٝ چٍٛ٘ٝ دشداصؽ ػ٥ٍٙبَ ٚ اثضاس سؼض٤ٝ ٚ 34خغب ثؼ٥بس ػٛدٔٙذ اػز. دس]

سٛاٖ ػٟز ؿٙبػب٣٤ ػ٥ٍٙبَ ِشصؽ ٘بؿ٣ اص سبط٥ش ٘بٔٙؾٓ دس داخُ ٔبؿ٥ٗ آلار دٚاس اص ٣ٔسح٥ُّ سا 

 ػّٕٝ ٔٛسٛس خٛدسٚ ٚ ٤ب ٥ٌشثىغ كٙقش٣ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس داد.
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 رٍش افشًٍگی تحلیلی-2-2

ٔٛسد اسسجبط ث٥ٗ ٚسٚد٢ ٚ خشٚػ٣ ػ٥ؼشٓ، ػٟز سـخ٥ق بر ٔٛػٛد دس ا٤ٗ سٚؽ ثب اػشفبدٜ اص اعلاف

 ٞب٤٣٤ٗ اػز وٝ سٕب٣ٔ ٔحبػجبر ٚ فشآ٤ٙذٞب٢ اك٣ّ ا٤ٗ سٚؽ اؿٛد. ٤ى٣ اص ٔض٤زخغب اػشفبدٜ ٣ٔ

وٝ ػٟز سـخ٥ق ثب٤ذ كٛسر ٥ٌشد، ثذٖٚ احش٥بع ثٝ لشاس دادٖ سؼ٥ٟضار ف٥ض٤ى٣ ٚ كٙقش٣ ثش س٢ٚ 

َ ػ٥ؼشٓ، لبثُ ٔحبػجٝ اػز. سٕب٣ٔ ٔٛاسد ٔٛسد ٥٘بص ػٟز عشاح٣ ثشا٢ سـخ٥ق خغب ، ثش اػبع ٔذ

لـ ٣ وٝ اوظش ٔٛا٤ٞبآ٤ٙذ. ا٤ٗ أش ثشا٢ ػ٥ؼشٓذػز ٤٣ٔشٍشٞب ثس٤با٣ ػ٥ؼشٓ، سحز اػشفبدٜ اص سٚ

داسا٢ ٔحذٚد٤ز  ،ثش س٢ٚ ػ٥ؼشٓ ػٟز ؿٙبػب٣٤ خغب ٚ ٤ب سخ٥ٕٗ حؼٍشٞب٣٤ػٟز اابفٝ وشدٖ 

-ٌشاٖ ٚ ٤ب داسا٢ ٚصٖ ثبلا٣٤ ٣ٔ ٞب٢ اابف٣ ثؼ٥بسحؼٍشاوظش ٔٛالـ  دس ثبؿ٥ٓ ٔف٥ذ خٛاٞذ ثٛد.٣ٔ

 ثبؿ٥ٓ.ٞب٢ كٙقش٣ ٣ٕ٘ٞب ٤ب دػشٍبلبدس ثٝ اػشفبدٜ دس سٕب٣ٔ ػ٥ؼشٓ ثبؿٙذ وٝ

، ثب ٘ذَٚ ٔقىٛعا٢ ٥ّٔٝ دس دب٥ٌش٢ ػشفز صا٤ٚٝش ٔٛالـ ٘لت ػشفز ػٙغ ػٟز ا٘ذاصٜاوظ ،ثشا٢ ٔظبَ

ٞب٢ ٔٛسد ٥٘بص ػٟز ٘لت ثبؿذ. ثٙبثشا٤ٗ ٞض٤ٙٝٞب٢ ػخز افضاس٢ آٖ غ٥ش ٕٔىٗ ٣ٔسٛػٝ ثٝ ٔحذٚد٤ز

وٝ س٣ سٛاٖ دس ٟ٘ب٤ز ثب اػشفبدٜ اص ٔحبػجب٣ٔ سا ٞبداس٢ آٖػخز افضاس٢ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ سق٥ٕش ٚ ٍ٘ٝ

سٛاٖ ٚصٖ ػ٥ؼشٓ شفبدٜ اص ا٤ٗ سٚؽ ٣ٔا٤ٗ ثب اػ دٞذ، وبٞؾ داد. فلاٜٚ  ثشوبٔذ٥ٛسش ثشا٢ ٔب ا٘ؼبْ ٣ٔ

ٚ دس ٘ش٥ؼٝ عشاح٣ سـخ٥ق ٚ ؿٙبػبػ٣ خغب ثش س٢ٚ سٕب٣ٔ سا سب ػب٣٤ وٝ ٕٔىٗ اػز وبٞؾ دادٜ 

ٖ ٥ٞچ )ٞٛاد٥ٕب٢ ثذٖٚ ػش ٘ـ٥ٗ( سا ٣ٔ سٛاٖ ثذٚ ٞب٢ داسا٢ ٔحذٚد٤ز ٚص٣٘ ٚ ػب٤ض٢ػ٥ؼشٓ

 ٔـى٣ّ ٚ ثب وٕشش٤ٗ ٞض٤ٙٝ ثٝ ا٘ؼبْ سػب٘ذ.

 رٍش تشخیص ٍ شٌاسایی خطا هثتٌی تز هذل-2-3

ا٢ ٞب٢ خغ٣ وبسثشد داس٘ذ. ِزا ثشػب٣٤ خغب ٔجش٣ٙ ثش ٔذَ، ثشا٢ ٔذَٞب٢ سـخ٥ق ٚ ؿٙباغّت سٚؽ

ٞب٢ ػ٥ؼشٓخغ٣ ٕ٘ٛد. ٚااح اػز وٝ فمظ ٞب٢ غ٥شخغ٣، ثب٤ذ آٖ سا ٞب دس ٔذَاػشفبدٜ اص ا٤ٗ سٚؽ
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سٛا٘ٙذ اص ا٤ٗ سٚؽ اػشفبدٜ غ٥شخغ٣ وٝ دس اعشاف ٘مغٝ وبس خٛد سغ٥٥شار ٘ش٣ٔ داؿشٝ ثبؿٙذ ٣ٔ

 [.35وٙٙذ]

ثبص ػ٥ؼشٓ دس ا٤ٗ سٚؽ ٔجش٣ٙ ثش ٔذَ اغّت اص ٔذَ حّمٝ ثبص ػ٥ؼشٓ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ٔذَ حّمٝ 

 >( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز3-4ثبؿذ وٝ دس ؿىُ)داسا٢ ػٝ لؼٕز فٕذٜ ٣ٔ

 

 ]7[(> ػ٥ؼشٓ حّمٝ ثبص ثب خغبٞب٢ آ3ٖ-4ؿىُ )

    (t) ٚ   (t) ٥ٌش٢ ؿذٜ،٥ٍٙبَ خشٚػ٣ ا٘ذاصٜثشداس ػ     ثشداس ٔقّْٛ،      وٝ دس آٖ 

 ذ.ٙثبؿٚ فٍّٕش ٣ٔ حؼٍشؿذٜ سٛػظ خغب٢  ش٤فػ٥ٍٙبَ سح

 سٛاٖ ثلٛسر ص٤ش ٘ٛؿز>سٛك٥ف فضب٢ حبِز ا٤ٗ ػ٥ؼشٓ دس حبِز خغ٣ سا ٣ٔ
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(4-3)                                                                            

     

 ثبؿٙذ. ثب ػب٤ٍضاس٢داسا٢ اثقبد ٔٙبػت ٣ٔ D و A ،B ،C  ٞب٢ثشداس حبِز ٚ ٔبسش٤غ tx)(وٝ 
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 ( داس٤ٓ>cfػ٥ؼشٓ )( ٚ دس ٘ؾش ٌشفشٗ خغب٢ اػضا٢ 3-4دس ساثغٝ )(4-4)

(4-5                                                 )          
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 كٛسر ص٤ش ٘ٛؿز>ٝسٛاٖ ثدس حبِز و٣ّ ٔذَ فضب٢ حبِز ػ٥ؼشٓ ثب دس ٘ؾش ٌشفشٗ و٥ّٝ خغبٞب سا ٣ٔ

(4-6                                             )                 








)()()()(

)()()()(

2

1

tfRtDutCxty

tfRtButAxtx
 

ثبؿذ. سبثـ سجذ٤ُ ساثغٝ ثٛدٜ ٚ ٞش إِبٖ آٖ ث٥بٍ٘ش خغب٢ خبك٣ ٣ٔ 1qثشداس خغب ثب ا٘ذاصٜ  f(t) وٝ

 ؿٛد>كٛسر ص٤ش ٘ٛؿشٝ ٣ٔٝثبلا ث

 

 (4-7)

 

 

 

       

 

ٔب٘ذٜ ثلٛسر آ٤ٙذ ٚ ٝ)طبثز ٚٔشغ٥ش( ثب ٔب٘ذٜ ثذػز ٣ٔدس ا٤ٗ سٚؽ خغبٞب اص ٔمذاس ٔمب٤ؼٝ آػشب٘

-ٞب٢ سخ٣ٙ٥ٕ ثذػز آٔذٜ اص ٔذَ س٤با٣ سقش٤ف ٥ٌ٣ٔش٢ٚالق٣ ٚ ا٘ذاص٥ٌٜش٢ ث٥ٗ ا٘ذاصٜ اخشلاف ٔب

 ؿٛد.

٥ٌش٢ دسثبسٜ ٚلٛؿ ٔجش٣ٙ ثش ٔذَ سا دس دٚ ٔشحّٝ س٥ِٛذ ٔب٘ذٜ ٚ سل٥ٕٓ  FDIػبخشبس و٣ّ (4-4ؿىُ)

 .]36[ دٞذخغب ٘ـبٖ ٣ٔ
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 ]36[ٔجش٣ٙ ثش ٔذَ FDI(> ػبخشبس و٣ّ 4-4ؿىُ )

 

اعلافبر ٔشثٛط ثٝ صٔبٖ ٚ ٔىبٖ ٚلٛؿ خغب سا ثٝ ٕٞشاٜ داسد. ٔمذاس ٔب٘ذٜ دس      ػ٥ٍٙبَ ٔب٘ذٜ 

-ثبؿذ. ثب اػشفبدٜ اص سبثـ سل٥ٕٓكفش ٣ٔ حبِز ثذٖٚ خغب ٘ضد٤ه ثٝ كفش ٚ دس حبِز ٚلٛؿ خغب غ٥ش

))((٥ٌش٢  tRJ ٝ٘ػغح آػشب ٚ T(t) سٛاٖ خغب سا ؿٙبػب٣٤ وشد>، عجك ساثغٝ ص٤ش ٣ٔ 

(4-8)                                                            








0)()())((

0)()())((

tffortTtRJ

tffortTtRJ
 

 خغب، اص ساثغٝ ص٤ش اػشفبدٜ ٣ٔ ؿٛد> qاْ اص iثشا٢ ػذاػبص٢ خغب٢ 

(4-9)                                  qi
tffortTtRJ

tffortTtRJ

iii

iii
,...,2,1,

0)()())((

0)()())((









 

 تشخیص ٍ جذاساسی خطا تا استفادُ اس هشاّذات چشوی-2-4

ؿٛد ٚ ب٢ ػخز افضاس٢ ٚ ف٥ض٤ى٣ ا٘ؼبْ ٣ٔٞاص سٚؽظ افشاد خجشٜ ٚ وبسآٔذ ٤ب ا٤ٗ سٚؽ ٔقٕٛلا سٛػ

 اكٛلا داسا٢ دلز ثبلا٣٤ ٥٘ؼز.
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 هعادلات تزاتزیتشخیص ٍ جذاساسی خطا تا استفادُ اس -2-5

. ا٤ذٜ ] 37[٥ٔلاد٢ ٔغشح ٌشد٤ذ 6:;3دس ػبَ chow ٚ Willskeyسٚؽ ٔقبدلار ثشاثش٢ سٛػظ 

ٔمب٤ؼٝ ثبؿذ. ٞب، ثشا٢ ػ٥ؼشٓ ٔب٥٘شٛس ؿذٜ ٥ٌ٢٣ٔشاك٣ّ دس ا٤ٗ وبس ثشسػ٣ ٔٙبػج٣ اص ثشاثش٢ ا٘ذاصٜ

سفشبس فشآ٤ٙذ ٘ب٣ٔ ثب ٔذَ ٘ب٣ٔ آٖ، دس ؿشا٤ظ ثذٖٚ خغب، سا٣ٞ ٔٙبػت دس سـخ٥ق خغب٢ فشآ٤ٙذ 

 ٥ٓ.٤ٌٛٔب٘ذٜ ٣ٔ ،اػز وٝ ثٝ اخشلاف ث٥ٗ ػ٥ٍٙبَ ٔذَ ٚ فشآ٤ٙذ

 طزاحی هعادلات تزاتزی تا استفادُ اس تاتع تثذیل -2-5-1

دٞذ. ثشا٢ آؿٙب٣٤ ثب ا٤ٗ ش٢ ثب وٕه سبثـ سجذ٤ُ سا ٘ـبٖ ٣ٔآسا٤ؾ سٚؽ ٔقبدلار ثشاث ( د5ٚ-4ؿىُ )

 سه خشٚػ٣ سا دس ٘ؾش ث٥ٍش٤ذ.-دٚ سٚؽ ٤ه ٔذَ سه ٚسٚد٢

 ثبؿذ>جذ٤ُ فشآ٤ٙذ ٚالق٣ ثٝ كٛسر ص٤ش٣ٔسبثـ س 

(4-:) 
      

     

    
 

     

     
 

 ثبؿذ>آٖ ثٝ كٛسر ص٤ش ٣ٔ ٚ ٔذَ ٘ب٣ٔ

(4-;) 
      

     

    
 

     

     
 

 :ٞب٣٤ ٚػٛد داسد ٤ق٣ٙث٥ٗ فشآ٤ٙذ ٚ ٔذَ ٘ب٣ٔ آٖ اخشلافوٝ ٔقٕٛلا 

(4-32)                    

 ثبؿذ.خغب٢ ٔذَ ػبص٢ ٣ٔ       وٝ دس ا٤ٗ ساثغٝ
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-خشٚػ٣، )ة( خغب٢ چٙذ ػّٕٝ ( س٥ِٛذ ٔب٘ذٜ ثب اػشفبدٜ اص ٔقبدلار ثشاثش٢ ٚ سبثـ سجذ٤ُ> )اِف( خغب5٢-4) ؿىُ

 ]37[ا٢

حبِز خغب٢ چٙذ  سٛاٖ ثٝ دٚٔقبدلار ثشاثش٢ سا ٣ٔٞب٢ ( ثب وٕه سبثـ سجذ٤ُ، ٔب٘ذ5ٜ-4عجك ؿىُ)

 ا٢ ٚ خغب٢ خشٚػ٣ ٔحبػجٝ ٕ٘ٛد.ػّٕٝ

 ؿٛ٘ذ>ٞب ثٝ كٛسر ص٤ش ٔحبػجٝ ٣ٔدس حبِز خغب٢ خشٚػ٣ ٔب٘ذٜ

                                   

        (          )                         

                                              (4-33)                            

ثبؿذ. دس ٤ٛ٘ض دس خشٚػ٣ ٣ٔ nٚ ٔحشن ٚ  حؼٍشث٥بٍ٘ش خغب٢ افضٚدٜ دس  fu , fyوٝ دس ا٤ٗ سٚاثظ 

٤ب ٔحشو٣  ٌٛ٘ٝ ٤ٛ٘ض ٤ب خغب٢ حؼٍشٔٙغجك ثٛدٜ ٚ ٥ٞچآَ وٝ ٔذَ ٘ب٣ٔ ٚ فشآ٤ٙذ وبٔلا حبِز ا٤ذٜ

ش ٤ب حؼٍ٘ذاؿشٝ ثبؿ٥ٓ ٔب٘ذٜ كفش اػز. ٣ِٚ ٔقٕٛلا ٔب٘ذٜ ثذ٥ُِ ٚػٛد خغب٢ ٔذَ ػبص٢، خغب٢ 

ة( ٔب٘ذٜ ثٝ كٛسر ص٤ش ٔحبػجٝ -5-4) ا٢ ؿىُدس حبِز خغب٢ چٙذ ػّٕٝ ٔحشن ٚ ٤ٛ٘ض كفش ٥٘ؼز.

 ؿٛد>٣ٔ

(4-34) 

 

                          

               [     (          )            ]

           

 ؿٛد>ثبؿٙذ ٔب٘ذٜ ثٝ كٛسر ص٤ش ػبدٜ ٣ٔاٌش فشآ٤ٙذ ٚ ٔذَ ثش ٞٓ ٔٙغجك 
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(4-35)           (          )             

 ا٢ثب چٙذ ػّٕٝ fyٚ خغب٢ خشٚػ٣   Bm(s)ا٢ ثب ٔذَ چٙذ ػّٕٝ fu( خغب٢ ٚسٚد٢ 8-4عجك ٔقبدِٝ )

Am(s)  ؿٛ٘ذ. ثٝ ف٥ّشش ٣ٔr , r
 ٤ٌٛٙذ.٣ٔ 3ٔب٘ذٜ ٞب٢ اك٣ّ '

r  ٚ rسه خشٚػ٣ دس ٞش دٚ حبِز  ٞب ثشا٢ ا٤ٗ فشآ٤ٙذ سه ٚسٚد٢ٔب٘ذٜ
سحز سبط٥ش خغب٢ ٚسٚد٢ ٚ '

ثبؿذ. أب ػبص٢ خغبٞب دس ا٤ٗ حبِز ٥ٔؼش ٣ٕ٘ػبص٢ ٞؼشٙذ ٚ ٔقٕٛلا ػذاٚػ٣، ٤ٛ٘ض ٚ خغب٢ ٔذَخش

چٙذ خشٚػ٣، –٤بثذ، ٔظلا دس فشآ٤ٙذ چٙذ ٚسٚد٢ٞب افضا٤ؾ ٥ٌ٣ٔش٢ؿشا٤ظ صٔب٣٘ وٝ سقذاد ا٘ذاصٜا٤ٗ 

 ٤بثذ.ثٟجٛد ٣ٔ

-ثٝ كٛسر ص٤ش ٣ٔ Gp(s)ثب سبثـ سجذ٤ُ  MIMOس٥ِٛذ ٔب٘ذٜ دس حبِز خغب٢ خشٚػ٣ ثشا٢ ٤ه فشآ٤ٙذ 

 :ثبؿذ

(4-36)                                   

چٝ ؿٛ٘ذ. چٙبٖٞب٢ ٚسٚد٢ ٚ خشٚػ٣ ٔحبػجٝ ٣ٔٞب ثب اػشفبدٜ اص ػ٥ٍٙبَثٝ ا٤ٗ سشس٥ت ٔب٘ذٜ 

 خغبٞب٢ روش ؿذٜ سا ثٝ ٔقبدِٝ ٚاسد و٥ٙٓ خٛا٥ٞٓ داؿز>

(4-37)            [          ]                       

                                                 

 دٞذ.خغبٞب ثش ثشداس ٔب٘ذٜ سا ٘ـبٖ ٣ٔساثغٝ ثبلا سبط٥ش ٞش٤ه اص 

 ؿٛد>( ثٝ كٛسر ص٤ش ػبدٜ 36٣ٔ-4اٌش ٔذَ ٚ فشآ٤ٙذ ثب ٞٓ ٔٙغجك ثبؿٙذ ساثغٝ )

(4-38)                             

ص٤ش ػبدٜ ٓ ٤ى٣ ثبؿٙذ ثٝ كٛسر ا٢ ٥٘ض دس كٛسس٣ وٝ ٔذَ ٚ فشآ٤ٙذ ثب ٞٔب٘ذٜ دس حبِز چٙذ ػّٕٝ

 ؿٛد >٣ٔ

                                                           
1
 Primary residuals  
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          [                               ]          

                  [          ]                                           ( 4-39 ) 

 اػز.ٞب ٘ذٜ ٞب ٥٘ض ثشاثش ثب سقذاد خشٚػ٣سقذاد ٔب

ؿٛ٘ذ. ا٤ٗ ٞب اص ٔمذاس كفش ٔٙحشف ٣ٔٔب٘ذ٢ٜ ٤ب خشٚػ٣ سخ دٞذ ثشخ٣ اص اٌش سٟٙب ٤ه خغب دس ٚسٚد

 ؿٛد. اص ٤ىذ٤ٍش ٣ٔأش ٔٛػت ػذاػبص٢ خغبٞب٢ افضا٤ـ٣ 

 ای تزای تشخیص خطارٍیکزد چٌذ فزضیِ-2-6

ا٢ ثشا٢ ف٥ّشش ٔذَ اسائٝ ؿذٜ، س٤ٚىشد چٙذ فشا٥ٝسٚؽ د٤ٍش٢ وٝ ثشا٢ سـخ٥ق خغب٢ ٔجش٣ٙ ثش 

 ٔٛسد ثحض ٚ ثشسػ٣ لشاس ٌشفشٝ اػز. [ ثٝ عٛس وب38ُٔثبؿذ. وٝ دس ]سـخ٥ق خغب ٣ٔ

-ذٜ سٛػظ ػ٥ؼشٓ ٔذَ ؿذٜ ثٝ وبس ٣ٔا٤ٗ سٚؽ دبسأششٞب٢ خغب سا ثب سٛػٝ ثٝ ا٘حشاف ؿٙبػب٣٤ ؿ

ػ٥ٍٙبَ  سٛاٖ ػٟز ؿٙبػب٣٤ چٙذ٤ٗاػشفبدٜ اص ا٤ٗ سٚؽ آٖ اػز وٝ ٣ٔٞب٢ ٥ٌشد. ٤ى٣ اص ٔض٤ز

خغب اػشفبدٜ وشد ٚ ٘ٝ فمظ ثشا٢ ٤ه ػ٥ٍٙبَ خبف. فٕٛٔب ؿٙبػب٣٤ خغب دس ا٤ٗ سٚؽ ؿبُٔ 

ثبؿذ. ثٙبثشا٤ٗ ٔذَ ػ٥ؼشٓ ثٝ عٛس ٞب ٣ٔؿ آٖسـخ٥ق خغب، ػذاػبص٢ دبسأششٞب٢ خغب ٚ اسص٤بث٣ سٙٛ

ا٤ٗ أش سٛػظ  ٚ وٙذسا ؿٙبػب٣٤ ٣ٔ ا٘ذاص ٔمذاس ٘شٔبَ خٛد سغ٥٥ش وشدٜ وبُٔ دبسأششٞب٢ ػ٥ؼشٓ سا وٝ

 ؿٛد. ثقذ اص ا٤ٙىٝ خغب وـف ؿذ،ٜ دس ٔذَ د٥ؾ فشم ػ٥ؼشٓ ا٘ؼبْ ٣ٔٔذا٘حشافبر ثٝ ٚػٛد آ

[ 38وٙذ. دس ]ٚ حبِز سـخ٥ق خغب آغبص ثٝ وبس ٣ٔػ٥ؼشٓ ثٝ حبِز آفلا٤ٗ ٤ب خبٔٛؽ ػٛئ٥چ ؿذٜ 

ٚ  داد ٖ سـخ٥قٛاٖ دبسأششٞب٢ خغب سا اص ٘شٔبَ آسٜ ؿذٜ وٝ چغٛس ثشا٢ سـخ٥ق خغب ٣ٔ٘ـبٖ داد

 .ا٢ سخ٥ٕٗ صد٘حشاف سا سٛػظ آصٖٔٛ چٙذ٤ٗ فشا٥ٕٝٞچ٥ٙٗ ا

 یتگز حالتخطا تا استفادُ اس رٍ یتشخیص ٍ جذاساس-2-7

دز٤ش ٘جبؿذ دس ا٤ٗ كٛسر س٤ٚزدز٤ش ثبؿذ، چشا وٝ اٌش ػ٥ؼشٓ ا ثب٤ذ س٤ٚزذشدس ا٤ٗ سٚؽ ػ٥ؼشٓ اث

ٔشغ٥شٞب٢ حبِز سا ثش اػبع حبِز،  س٤ٚشٍش[. :3حبِز ثشا٢ آٖ ٕٔىٗ ٘خٛاٞذ ثٛد] س٤ٚشٍشعشاح٣ 
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وٙذ. ثب ا٤ٙىٝ سئٛس٢ سخ٥ٕٗ ٔشغ٥شٞب٢ ٥ٌش٢ ػ٥ٍٙبَ ٔشغ٥شٞب٢ خشٚػ٣ ٚ وٙششَ ثشآٚسدٜ ٣ٔا٘ذاصٜ

٢ اػشفبدٜ دس ف٥ذثه حبِز ثؼظ دادٜ ؿذٜ اػز، أب اػشفبدٜ اص ا٤ٗ سئٛس٢ ثٝ ا٤ٗ ٥ٍضٜحبِز ثب ا٘

ػبص٢ اٖبسثشدٞب٢ ٟٔٙذػ٣ ٘ؾ٥ش د٥ؾ ث٣ٙ٥ خغب ٚ ػجشوبسثشد ٔحذٚد ٘ـذٜ ٚ أشٚصٜ دس ثؼ٥بس٢ اص و

 [.;٥ٌ3شد]آٖ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٣ٔ

 چٙذ خشٚػ٣ ص٤ش سا دس ٘ؾش ث٥ٍش٤ذ>-ػ٥ؼشٓ خغ٣ چٙذ ٚسٚد٢

(4-3:) 
{
 ̇               

                               
  

٥ٌش٢ سا ٔشغ٥شٞب٢ حبِز غ٥ش لبثُ ا٘ذاصٜ، ٍش حبِز ثب فشم ٔقّْٛ ثٛدٖ ػبخشبس ٚ دبسأششٞب٢ ٔذَس٤ٚش

( ػبخشبس و٣ّ س٤ٚشٍش 6-4ؿىُ )دس وٙذ.غ٥شٞب٢ خشٚػ٣ ٚ وٙششَ ثشآٚسدٜ ٣ٔثش اػبع ػ٥ٍٙبَ ٔش

 حبِز ثٝ كٛسر ص٤ش اػز>

(4-3;) 
{
 ̇̂      ̂               

            ̂                        
 

 .ثبؿذٍش ٣ٔس٤ٚش٢ ٔبسش٤غ ثٟشٜ Hدس ا٤ٗ سٚاثظ ٔبسش٤غ 

 

 ];3[ٍش حبِزس٤ٚشفشآ٤ٙذ ٚ ( 6-4)ؿىُ 

 ( خٛا٥ٞٓ داؿز>;3-4اص ساثغٝ ٢)
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(4-42)  ̇̂      ̂           (       ̂   ) 

                   ̂                

 خغب٢ حبِز سا ٥٘ض ثٝ كٛسر ص٤ش سقش٤ف ٣ٔ و٥ٙٓ>

(4-43)  ̃̇   ̇     ̇̂         ٚ          ̃        ̂    

 ( خٛا٥ٞٓ داؿز>42-4( دس );3-4ثب ػب٤ٍزاس٢ )

  ̃̇   ̇     ̇̂    (           )      ̂          

             ̃                                                               ) 44-4) 

                       

، ثٝ عٛس ٔؼب٘ج٣ ثٝ ػٕز كفش ٥ُٔ Hٍش، س٤ٚش٢ حبِز ثب ا٘شخبة كح٥ح ٔبسش٤غ ثٟشٜثٙبثشا٤ٗ خغب٢ 

 خٛاٞذ وشد.

(4-45)    
   

 ̃       

 گز حالت تا هعادلات تزاتزی در تشخیص خطارٍیتهقایسِ رٍش -2-7-1

 ثبؿٙذ.ٍش حبِز ثش دب٤ٝ ٔذَ ٣ٔس٤ٚش ٞش دٚ سٚؽ ٔقبدلار ثشاثش٢ ٚ

 ٞب٢ سـخ٥ق خغب ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ ٔقبدلار ثشاثش٢>٤ٚظ٣ٌ

  َػ٥ؼشٓ ثب٤ذ ٔـخق ثٛدٜ ٚ اخشلاف سفشبس ث٥ٗ ٔذَ ػ٥ؼشٓ ٚ فشآ٤ٙذ ٚالق٣ وٓ ثبؿذ.ٔذ 

 .ثشا٢ سـخ٥ق خغب٢ افضٚدٜ ٔٙبػت اػز 

 دٞذ.خغبٞب٢ ٘بٌٟب٣٘ دس ػ٥ؼشٓ سا ثٝ ػشفز ٘ـبٖ ٣ٔ 

 .ٓحؼٓ ٔحبػجبر و 
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 ٢ وٓ دس ا٤ٗ سٚؽ لبثُ سـخ٥ق ٘خٛاٞٙذ حذ آػشب٘ٝ، ثقض٣ خغبٞب ثب دأٙٝ دس كٛسر سقش٤ف

 ثٛد.

 گز حالترٍیتٍیژگی ّای تشخیص خطا تا استفادُ اس رٍش  -2-7-2

  ٔذَ ػ٥ؼشٓ دس ا٤ٗ سٚؽ ٥٘ض ثب٤ذ ٔـخق ثبؿذ ٚ اخشلاف ث٥ٗ ٔذَ ػ٥ؼشٓ ٚ فشآ٤ٙذ ٚالق٣

 وٓ ثبؿذ.

 .ثشا٢ سـخ٥ق خغب٢ افضٚدٜ ٔٙبػت اػز 

 ٌٟدٞذ.ب٣٘ دس ػ٥ؼشٓ سا ثٝ ػشفز ٘ـبٖ ٣ٔخغب٢ ٘ب 

  ّٝٞب ٔب٘ذٜ ٢ٔبسش٤غ ثٟشٜ ٚ چٝ دس عَٛ ٔحبػجٝ عشاح٣حؼٓ ٔحبػجبر ث٥ـشش٢ چٝ دس ٔشح

 ٘ؼجز ثٝ سٚؽ ٔقبدلار ثشاثش٢ داسد.

ٍش اص ِحبػ فّٕىشد ثٝ ٞٓ ؿجبٞز ص٤بد٢ داس٘ذ ٣ِٚ عشاح٣ ٚ اػشا٢ س٤ٚشسٚؽ ٔقبدلار ثشاثش٢ ٚ 

ٞب٢ افضٚدٜ ٚ سٚؽ ثشا٢ سـخ٥ق ٚ ػذا ػبص٢ خغبثبؿذ. ٞش د٣ٔ ٍشس٤ٚشقبدلار ثشاثش٢ ػبدٜ سش اص ٔ

دس ػ٥ؼشٓ ٔٙبػت ٞؼشٙذ ٣ِٚ ا٤ٗ دٚ سٚؽ فٕٛٔب دس سـخ٥ق ٚ ػذاػبص٢ خغبٞب٢ اػضا )ٔظلا سغ٥٥ش 

 [.;3شٞب٢ ػ٥ؼشٓ( چٙذاٖ ٔٙبػت ٥٘ؼشٙذ]دس دبسأش

 یتگز هَد لغششیرٍش رٍ-2-8

ٞب٢ ٞب٢ ٌؼؼشٝ ثش س٢ٚ ػ٥ؼشٓد ػبَ د٥ؾ، وٝ سبط٥ش وٙششَ وٙٙذٜٔفْٟٛ ٔٛد ِغضؿ٣ حذٚد ٞفشب

ص ثحض أشٚصٜ ثشا٢ اع٥ٕٙبٖ داؿشٗ ا .]7[ز؛ دس اسحبد ػٕب٥ٞش ؿٛس٢ٚ دذ٤ذاس ؿذد٤ٙب٥ٔى٣ ٚػٛد داؿ

 ؿٛد، ٣ٜٔ ٤شٍش اػشفبدٞب ٚ س٥ٙٚه دس عشاح٣ وٙششَ وٙٙذٜٞب اص ا٤ٗ سىٔمبْٚ ثٛدٖ ٚ فّٕىشد ػ٥ؼشٓ

[ ثٝ فّز ٚػٛد ٤ه سشْ غ٥شخغ٣ ٚ ٘بد٥ٛػشٝ 43ٚ ؿٙبخشٝ ؿذٜ اػز] ٔف٥ذ ا٤ٗ سى٥ٙه وٝ ثؼ٥بس
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ِغضؿ٣  س٤ٚشٍش[، 44]3ٌشدد. ٔحممبٖ ص٤بد٢ ٕٞب٘ٙذ اٚسى٥ٗ، اػشفبدٜ ٣ٔٔؼئّٝشلشاس٢ خٛاػشٝ ػٟز ث

[ ثب اػشفبدٜ اص لض٥ٝ دب٤ذاس٢ ٥ِبدب٘ٛف ٚ 45]4. ثقذٞب ٚاِىز ٚصانثٛد سا ٔقشف٣ وشد ٝوٝ اص ٘ٛؿ ٌؼؼش

اغشـبؽ سا حُ ثب ثٟجٛد ثخـ٥ذٖ ثٝ دبسأشش خغ٣، ٔـىُ فذْ ٔمبْٚ ثٛدٖ دس ثشاثش فذْ لغق٥ز ٚ 

شَ ٞب٢ وٙشٟز ؿٙبػب٣٤ ٚ سخ٥ٕٗ خغب دس ػ٥ؼشٓوشد٘ذ. وٝ أشٚصٜ ا٤ٗ سؤ٤شٍشٞب٢ ٔٛد ِغضؿ٣ ػ

٤ه سشْ غ٥شخغ٣ ٘بد٥ٛػشٝ، ٤شٍشٞب ثٝ فّز داؿشٗ ٥ٌش٘ذ. ا٤ٗ ٘ٛؿ سٚٔٛسد اػشفبدٜ فشاٚا٣٘ لشاس ٣ٔ

ٚ  شمُ وشدٜٝ فضب٢ كفحٝ خغب٢ ٔـخق ٌٔٙشد٘ذ وٝ خغب٢ سؤ٤ز ؿذٜ دس ٔؼ٥ش ساٜ، ثثبفض ٣ٔ

ؼشٓ اك٣ّ ؿٙبػب٣٤ ٚ ٤ب سخ٥ٕٗ ثض٘ٙذ. اٌش ٔٛد ِغضؿ٣ ٔب ثب اػشفبدٜ خغب سا ٔغبثك ثب فضب٢ حبِز ػ٥

وٙذ وٝ خغب٢ سؤ٤ز ؿذٜ ثشا٢ ا٥ِٚٗ ٔٛد اص لض٥ٝ ٥ِبدب٘ٛف فشِٔٛٝ ؿذٜ ثبؿذ ػذغ سض٥ٕٗ ٣ٔ

 [.45آ٤ذ]ا٢ ثذػز ٣ٔٔذر صٔبٖ ٔحذٚد اص ٞش حبِز ا٥ِِٚٝغضؿ٣ افٕبَ ؿذٜ دس 

سٚؽ ٘ؼجشب  ٤شٍش ٔٛد ِغضؿ٣ وٝ ٤هثب اػشفبدٜ اص سٚؽ سٚ ساحؼٍشٞب خٛا٥ٞٓ سـخ٥ق خغب دس ٔب ٣ٔ

غ٥ش خغ٣ ثٛدٜ ٚ ٞٓ ا٤ٙىٝ اص ٘ؾش  ٞب٢ثبؿذ وٝ لبدس ثٝ سـخ٥ق خغب دس ػ٥ؼشٓػذ٤ذ ٚ وب٣ّٔ ٣ٔ

 دشداص٤ٓ.آٖ ٣ٔسا ثشسػ٣ و٥ٙٓ وٝ دس فلُ ثقذ٢ ثٝ  ،ٔمبْٚ ثٛدٖ سض٥ٕٗ ؿذٜ اػز

 ٍ جذاساسی خطا هثتٌی تز هٌطق فاسی تشخیص -2-9

ٍشٞب٢ فبص٢ س٤ٚشعشاح٣ 
5
ٔجش٣ٙ ثش ٔف٣ٟٔٛ سحز فٙٛاٖ     

6
 . دس ٔمبِٝ]46[ؿٛ٘ذا٘ؼبْ ٣ٔ    

، وٝ دس آٖ اص سٕب٣ٔ حبلار؛ ٍش فبص٢ اسائٝ ؿذٜس٤ٚشسٚؿ٣ ثشا٢ ؿٙبػب٣٤ خغب ثب اػشفبدٜ اص  ]47[

فّز ٚػٛد سخ٥ٕٗ ث٥بٍ٘ش دسخز س٤ٚذاد خغب اػز. ثٝؿٛد، وٝ ا٤ٗ صدٜ ٣ٔ س٤ٚشٍش سخ٥ٕٗسٛػظ ٤ه 

ٞب٢ ٘بٔق٥ٗ، ا٤ٗ ٔؼئّٝ د٥ؾ آٔذ وٝ ثب٤ذ ػ٥ؼش٣ٕ ٞب ٔب٘ٙذ اغشـبؽ ٚ ٥٘ض ٚسٚد٢ثشخ٣ فذْ لغق٥ز

وٝ لشاس اػز ثٝ سٚؽ فٛق ؿٙبػب٣٤ خغب سا ا٘ؼبْ دٞذ ٔمبْٚ ثٛدٜ سب ثشٛا٘ذ خغب٢ ٚالق٣ سا ثٝ ٔب 
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 ٚ ]46[ ،[48] دس ٔمب3ٍِٝش فبص٢ ثب ٔٛد ِغضؿ٣ سٛػظ ثشٌؼشٗس٤ٚشٕ٘ب٤ؾ دٞذ. ا٤ٙؼب ثٛد وٝ ثب سشو٥ت 

-ٍش ِفضؿ٣س٤ٚشػبص٢ ا٘ؼبْ ؿذ. سٚؽ وبس ٞٓ ثٝ ا٤ٗ كٛسر ثٛد وٝ  ثب سقش٤ف دٚ ، فُٕ ٔمبْٚ]49[

ٍش٢ وٝ ثب ػٛق دادٖ سشْ ػٛئ٥چ٥ًٙ، ػق٣ دس ؿٙبػب٣٤ خغب، ٚ د٤ٍش٢ دس س٤ٚشفٙٛاٖ فبص٢، ٤ى٣ ثٝ

 ٙذ.ٙوٚؽ٥فٝ ٣ٔػٟز سخ٥ٕٗ حبلار ا٘ؼبْ 
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 ای تز هَد لغششیهقذهِ -3-1

ثبؿٙذ. دس كٛسس٣ وٝ ٥ٌش٢ ٣ٕ٘سٕب٣ٔ ٔشغ٥شٞب٢ حبِز لبثُ ا٘ذاصٜٞب٢ وٙششَ، ثٝ عٛس و٣ّ دس ػ٥ؼشٓ

ثب اػشفبدٜ  خٛا٥ٞٓ داؿز. دس ٘ش٥ؼٝ ٤ه سؤ٤شٍش اغّتػٟز وٙششَ ػ٥ؼشٓ ٔب احش٥بع ثٝ ا٤ٗ ٔشغ٥شٞب 

ص٘ذ. دس ٚالـ ٤ه ػششع سا سخ٥ٕٗ ٣ٔؼشٓ ٔٛسد وٙششَ، ٔشغ٥شٞب٢ غ٥ش لبثُ داص ٚسٚد٢ ٚ خشٚػ٣ ػ٥

 ٌشدد.ؿٛ٘ذ، عشاح٣ ٣ٔاػبع خٛاف ؿٙبخشٝ ؿذٜ ػ٥ؼشٓ وٝ س٤ٚز ٣ٔسؤ٤شٍش ثش 

د٥ـٟٙبد ؿذ وٝ دسآٖ [ :4ِٛئٙجشٌش] د وٝ سٛػظ٤شٍش خغ٣ ث٤ٚٛشٍش٢ وٝ عشاح٣ ؿذ، ٤ه سسٚ ا٥ِٚٗ

ؿذ٘ذ. ثب ٍٕٞشا ٣ٔ ٤شٍش ثٝ كٛسر ٕ٘ب٣٤ ثٝ ٔشغ٥شٞب٢ ٚالق٣ ػ٥ؼشٓثب سٚ سخ٥ٕٗ ٔشغ٥شٞب٢ ػ٥ؼشٓ

ا٤ٗ حبَ؛ سؤ٤شٍش د٥ـٟٙبد ؿذٜ سٛػظ ِٛئٙجشٌش لبدس ثٝ سخ٥ٕٗ ٔشغ٥شٞب٢ ػ٥ؼشٓ دس حضٛس اغشـبؽ ٚ 

٤ه ػ٥ؼشٓ دس ثشا٢  ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔٙبػت ٘جٛدٖٛد٘ذ وٝ فذْ لغق٥ز دبسأشش٢ ٚ ػبخشبس٢ ػ٥ؼشٓ ٘ج

ثبؿذ. سحز ا٤ٗ ؿشا٤ظ د٤ٍش سخ٥ٕٗ ٔشغ٥شٞب اص س٢ٚ ٔشغ٥شٞب٢ اك٣ّ ٍٕٞشا چٟبسچٛة ٔذَ اك٣ّ ٣ٔ

 ٌشد٘ذ.ثّىٝ دس حضٛس فذْ لغق٥ز ٔٙحشف ٣ٍٔ٘شد٤ذٜ؛ 

ٛػشٝ شخغ٣ ٘بد٥ٌ٥ش٢ اص ٤ه سشْ غ٥د ِغضؿ٣ سا ٔقشف٣ وشد وٝ ثب ثٟش٤ٜشٍش ٔٛ[ س44ٚػذغ اٚسى٥ٗ]

ٞب٢ ٚالق٣ ػ٥ؼشٓ دس صٔبٖ ٔحذٚد وٙذ؛ ٞب٢ سخ٥ٕٗ صدٜ سا ٍٕٞشا ثٝ خشٚػ٣لبدس ثٛد وٝ خشٚػ٣

ا٤ٗ ٘شب٤غ ثٝ ٔٙؾٛس وبٞؾ حشوز ِغضؿ٣ ٚ دس ٘ش٥ؼٝ ثٝ عٛس ٕ٘ب٣٤ ٍٕٞشا ؿذٖ ٔشغ٥شٞب٢ سخ٥ٕٗ 

ِغضؿ٣ ٤شٍش ٔٛد لاٜٚ ثش ا٤ٗ ٔـخق ؿذ وٝ فّٕىشد سٚؿذ. فؿذٜ ثب ٔشغ٥شٞب٢ ٚالق٣ ػ٥ؼشٓ ٣ٔ صدٜ

 ٤شٍش ٘ذاسد.٣ سٚثبؿذ ٚ سبط٥ش ثش خشٚػبؽ ٚ فذْ لغق٥ز ٞب ثؼ٥بس فب٣ِ ٣ٔدس حضٛس اغشـ

؛ ثب اابفٝ وشدٖ ٤ه ٤شٍش٢ وٝ سٛػظ اٚسى٥ٗ د٥ـٟٙبد ؿذٜ ثٛد[ ثب ثٟجٛد ثخـ٥ذٖ س45ٚٚاِىز ٚ صان]

چ٥ٙٗ ٞب دب٤ذاس وٙٙذ. ٞٓخغب٢ ػ٥ؼشٓ سا دس حضٛس فذْ لغق٥ز  ا٘ذ٤شٍش سٛا٘ؼش٥ٌٝٗ خغ٣ ثٝ سٚ

٥ٗ ٤ه سٚؽ ٞب ٕٞچٌٙشدد. آٖغ٣ ثبفض افضا٤ؾ ٔذر صٔبٖ ِغضؽ ٣ٔٔـبٞذٜ وشد٘ذ وٝ ٥ٌٗ خ

ٞب ٕٞٝ ٕ٘ٛد٘ذ. ثٝ عٛس و٣ّ سٚؽ عشاح٣ آٖٞب٢ ػبخشبس٢ اسائٝ ٔحذٚد٤ز ٤شٍش ثٝ ٚػ٥ّٝ عشاح٣ سٚ

ٚ ٤شٍش حبػجبر ٚ حُ د٥چ٥ذٜ ػٟز عشاح٣  سٚسا ثٝ خٛد ػزة وشد. أب سٚؽ آٟ٘ب ٥٘بص ثٝ ٤ه ػش٢ ٔ



 

23 
 

ٔب سا ثب  ٞب٢ د٥چ٥ذٜثبؿذ وٝ ا٤ٗ ٔـىُ دس ػ٥ؼشٍٓش ٤٣ٔش٥بص سٚثٝ دػز آٚسدٖ دبسأششٞب٢ ٔٛسد ٘

 وٙذ.چبِؾ ٔٛاػٝ ٣ٔ

٤شٍش د٥ـٟٙبد ؿذٜ سٛػظ ٚاِىز ٚ صان دػز ثٝ اثشىبس ثضس٣ٌ ثٝ ثٟجٛد ثخـ٥ذٖ سٚ 3ٗادٚاسد ٚاػذشػ

ٞب٢ عشاح٣ ٚاِىز ٚ صان سٛا٘ؼشٙذ وٝ سٚؽٞب٤ـبٖ ثب فشِٔٛٝ وشدٖ اك٣ِٛ ٞب دس عشاح٣آٖ .[5]صد٘ذ

٤شٍش خٛد سا سٚاص د٥چ٥ذ٣ٌ ٔقبدلار س٤با٣ سٚؽ د٥ـٟٙبد٢ لج٣ّ سب حذ ص٤بد٢ ثىبٞٙذ. فلاٜٚ ثش آٖ 

ا٢ عشاح٣ وشد٘ذ وٝ ػغح ِغضؽ آٖ ثش اػبع خغب٢ سخ٥ٕٗ صدٜ ؿذٜ خشٚػ٣ سقش٤ف ؿذٜ ثٝ ٌٛ٘ٝ

اص  ا٢صان ثش اػبع ٤ه ػض ٚ ص٤ش ٔؼٕٛفٝٚػغح ِغضؽ د٥ـٟٙبد ؿذٜ سٛػظ ٚاِىزاػز. دس حب٣ِ وٝ 

 خغب٢ سخ٥ٕٗ صدٜ خشٚػ٣ سقش٤ف ؿذٜ ثٛد.

وٝ ثشا٢ حفؼ حشوز ِغضؿ٣ ادٚاسدص ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ث٥بٖ وشد٘ذ وٝ؛ اٌش ػ٥ٍٙبَ خغب٢ سضس٤م٣ ٔقبدَ 

سٛاٖ ش٤ف ؿٛد، آٍ٘بٜ خغب٢ ػ٥ؼشٓ سا ٤٣ٔشٍش ٔٛد ِغضؿ٣ سقثبؿذ ثشا٢ عشاح٣ سٚاشٚس٢ ٣ٔ

٤شٍش ٔٛد ِغضؿ٣ سغج٥م٣ ثشا٢ سا ثب اػشفبدٜ اص سٚ FDI[ ثقذٞب عشاح٣ ;4]4وشد. ٤بً٘ ٚ ك٥فثبصػبص٢ 

اسسجبط ٔؼشم٣ٕ٥ ثب حؼبػ٥ز ػ٥ؼشٓ دس ثبصػبص٢ خغب داسد سا ٖ ٤ه آػشب٘ٝ ؾ٥ٓ آػشب٘ٝ؛ وٝ دس آسٙ

داسا٢ وٝ  ٞب٢ غ٥شخغ٣ د٥ـٟٙبد وشد٘ذا٢ اص ػ٥ؼش٤ٓشٍش خٛد سا ثشا٢ دػشٝٞب ٔذَ سٚ ث٥بٖ ٕ٘ٛ٘ذ. آٖ

ثبؿٙذ ٚ سبو٥ذ وشد٘ذ وٝ ٔذَ د٥ـٟٙبد ؿذٜ اص ػ٢ٛ آٟ٘ب دس ثشاثش ٣ٔسغ٥٥شار وٙذ٢ دس دبسأششٞب 

ٞب س اوظش ٔٛالـ ثذٞذ. سٚؽ عشاح٣ آٖؿٛدوٝ ػٛاة ٘بدسػز دشـبؿبر ٔمبْٚ ٣ٕ٘ ثبؿذ ٚ ثبفض ٣ٔاغ

داسد ا٤ٗ اػز وٝ ٞب ثبؿذ ٣ِٚ ٤ه ٔض٤ز ث٥ـشش٢ وٝ سٚؽ آٖٚاِىز ٚ صان ٣ٔثٝ سٚؽ  ؿج٥ٝ ث٥ـشش

 فذْ لغق٥ز دبسأشش٢ ٞٓ دس ٔقبدلار خٛد اابفٝ وشد٘ذ.

ا٢ اص سا ثشا٢ دػشٝ FDI ٤ه  ٤شٍش ٔٛد ِغضؿ٣ سٛا٘ؼزفبدٜ اص سٚ[ ثب اػش53] 5ٔبػبدا 4224دس ػبَ 

دس ا٤ٗ  ذ . ٢ٚسا٢ فذْ لغق٥ز ٘بٔقّْٛ ٣ِٚ ٔحذٚد ٞؼشٙذ، د٥ـٟٙبد وٙٞب٢ غ٥شخغ٣ وٝ داػ٥ؼشٓ
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٤ٗ سا ثب خغ٣ آ٘لاشٌش غ٥ه ٔـخلٝ غ٥شخغ٣ اص خغب، ٤ه سخ٥ٕٗدػش٥بث٣ ثٝ ٤سٚؽ ثٝ ٔٙؾٛس 

 [.52]ٞب٢ فلج٣ د٥ـٟٙبد وشداػشفبدٜ اص سئٛس٢ ؿجىٝ

ٞب ٔغشح وشد٘ذ وٝ ٔذَ ا٢ اص ػ٥ؼشٓسا ثشا٢ دػشٝ ٤FDIه سٚؽ عشاح٣  ٥٘ض دس ٕٞبٖ ػبَ

٤شٍش ٔٛد س ا٤ٗ وبس سٚذ. دثبؿثٝ عٛس ٕٞضٔبٖ ٣ٔٚ فٍّٕش  ٟٙبد٢ لبدس ثٝ ثبصػبص٢ خغب٢ حؼٍشد٥ـ

٢ وبُٔ لبدس ثٝ سـخ٥ق ٘فٛر ٞش  ٤شٍش ٔشسجٝٝ ثب اػشفبدٜ اص ٤ه سِٚغضؿ٣ سا چٙبٖ د٥ـشفز داد٘ذ و

٢ ػ٥ؼشٓ سا ثب اػشفبدٜ اص دب٤ذاس٢ ٔشغ٥شٞب٢ سخ٥ٕٗ صدٜ ؿذٜ ؿذ٘ذ. اٟ٘بػ٥ؼشٓ ٣ٔ ٌٛ٘ٝ خغب دس

دشداص٤ٓ ٚ ٔزوٛس ٣ٔشاح٣ ٞب٢ عٚؽخ٣ اص سدس ا٤ٗ فلُ ثٝ ثشسػ٣ ثش سئٛس٢ ٥ِبدب٘ٛف اطجبر وشد٘ذ.

 د٥ٞٓ.دس ػ٥ؼشٓ دب٘ذَٚ ٔقىٛع ا٘ؼبْ ٣ٔ ؿٙبػب٣٤ ٚ ثبصػبص٢ خغب سا

 هَد لغششی، هشایا ٍ هعایة-3-1-1

ٝ دس ثشاثش اغشـبؿبر ٚ فذْ ثب سٛػٝ ثٝ ٔضا٤ب ٚ ٔقب٤ت ٔٛد ِغضؿ٣ وٝ ٤ه وٙششَ وٙٙذٜ ٔمبْٚ ثٛدٜ و

سش٤ٗ ٔقب٤ت ا٤ٗ سٚؽ  اػشفبدٜ اص وٙششَ وٙٙذٜ ثب ػبخشبس ٟٔٓ ٞب سغ٥٥ش ٘بدز٤ش اػز، ٤ى٣ اصلغق٥ز

.ا٤ٗ  ؿٛدبلا٢ ػ٥ٍٙبَ ٚسٚد٢ وٙششَ ٔحمك ٣ٔٔشغ٥ش اػز وٝ ثٝ وٕه ػٛئ٥چ٥ًٙ فشوب٘غ ث

ٞب ن، ٔحشٞبٞب٢ ٔذَ ٘ـذٜ ػ٥ؼشٓ )حؼٍشسٛا٘ذ ثبفض سحش٤ه د٤ٙب٥ٔهػ٥٤ٛچ٥ًٙ فشوب٘غ ثبلا ٣ٔ

٤بثذ ٛد وٝ چٖٛ ا٤ٗ ػ٥٤ٛچ٥ًٙ ادأٝ ٣ٔاطش سمش٤ت( ؿٚ د٤ٙب٥ٔه كشفٙؾش ؿذ٠ خٛد ػ٥ؼشٓ دس 

 ٢ٞٙذ ٚ ثبفض ثٛػٛد آٔذٖ دذ٤ذٜدػ٥ؼشٓ ٥٘ض ثٝ ٘ٛػبٖ خٛد ادأٝ ٣ٔ ٔذَ ٘ـذٜٞب٢ ثبلا٢ فشوب٘غ

. ثشا٢ دؿٛ ػ٥ؼشٓ ٚ اص ث٥ٗ سفشٗ لغقبر ٔىب٥٘ى٣ سٛا٘ذ ثبفض سّفبر حشاسس٣وٝ ٣ٔ ؿٛ٘ذ٣ٔ 3ٚصٚص

 [.55ٙششَ وٙٙذٜ ا٥ِّٚٝ د٥ـٟٙبد ؿذٜ اػز ]غّجٝ ثش ا٤ٗ ٔـىُ اكلاحبس٣ دس و

 ص٤ش سا دس ٘ؾش ث٥ٍش٤ذ> 4ػ٥ؼشٓ غ٥ش خغ٣ چٙذ ٚسٚد٢ چٙذ خشٚػ٣ٔظبَ> 

                                                                     

                                                           
1
 Chattering 

2
Multi Input Multi Output (MIMO)  
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         (5-3)                                

                                        
 

)(ٞب٢ ػ٥ؼشٓ ثٛدٜ ٚ سقذاد ٚسٚد٢ mوٝ  ik

ix  ٘ـبٖ دٞٙذ٠ ٔـشكik ْاix <ٚ اػز 

 (5-4 )                              
Tk

ppp

k pxxxxxxX ][
)1()1(

111
1 

 
                    

 ثب سقش٤ف ثشداس ٚسٚد٢ ثٝ كٛسر ص٤ش>

                                                                                                                            

    T

muuU ][ 1    (5-5                                                                                  )

   

 سٛاٖ ٔقبد١ِ ػ٥ؼشٓ ثبلا سا ثٝ كٛسر ص٤ش ٘ٛؿز>٣ٔ

                                                                                                                            

   )()()( tBUXFtX 
      (5-6 )                                                                          

         

)(٤ه ٔبسش٤غ  Bوٝ  mn ثبؿذ. ٞذف اص عشاح٣ وٙششَ وٙٙذٜ حبِز ِغضؿ٣ ثشا٢ چ٥ٙٗ ٣ٔ

ثشداس ٔشػـ  Xػ٥ؼش٣ٕ ا٤ٗ اػز وٝ ثشداس حبِز 
dX ػغح ِغضؿ٣ ثٝ  سا سقم٥ت ٕ٘ب٤ذ. ثذ٤ٗ ٔٙؾٛس

 ؿٛد>كٛسر ص٤ش سقش٤ف ٣ٔ

                                                                                                                     

 )()(),( tXtXGtXs d  (5-7                                                                           )

       

)(، ٔبسش٤غ ؿ٥ت ػغح ٚ ثب ثُقذ Gدس ا٤ٗ ٔقبدِٝ فٍّٕش  nm  ٚ ٜثٛدs  1(ثشداس٢( m  .اػز 
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ٞش ٤ه اص ػغٛح ِغضؿ٣ ثٝ كٛسر ص٤ش ثبؿذ>  ؿٛ٘ذ وٝ ٔقبدِٝٞب٢ ا٤ٗ ٔبسش٤غ عٛس٢ سق٥٥ٗ ٣ٔدسا٤ٝ
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(5-8                           )                             
 

وٝ 
idii xxe   ٜٚثٛدٜ ٚ ثٝ فلاi  ٤ه ٔمذاس طبثز ٔظجز اػز؛ دس ا٤ٗ كٛسر

ie  ثٝ كٛسر

ٔؼب٘ج٣ ثٝ ػٕز كفش ٥ُٔ خٛاٞذ ٕ٘ٛد. ثٝ فجبسر د٤ٍش دس وٙششَ حبِز ِغضؿ٣ دب٤ذاس٢ ػ٥ؼشٓ اص 

ٞب٢ خغب ثٝ ػٕز ػغح [. ٚااح اػز وٝ فٕذ٠ سلاؽ وٙشش٣ِ ثشا٢ ثشدٖ حبِز55٘ٛؿ ٔؼب٘ج٣ اػز ]

، ثبؿذ. چٖٛ د٤ٙب٥ٔه خغب س٢ٚ ػغح دب٤ذاس اػزذٚد وشدٖ د٤ٙب٥ٔه خغب س٢ٚ ػغح ٣ٔٚ ٔح

ثٙبثشا٤ٗ س٢ٚ ػغح ِغض٤ذٜ ٚ ثٝ كٛسر ٔؼب٘ج٣ ثٝ ػٕز ٔجذأ حشوز خٛاٞذ وشد. ثشا٢ ٔحذٚد وشدٖ 

-( اػشفبدٜ ٣ٔ ؿٛد وٝ دس حبِز ا٤ذVSCٜش )اص وٙشش٣ِ ثب ػبخشبس ٔشغ٥ ،د٤ٙب٥ٔه خغب ثش س٢ٚ ػغح

ِغضؿ٣ اص دٚ ز ػ٥٤ٛچ  ثب ػشفز ث٥ٟٙب٤ز سا داسد. ثٙبثشا٤ٗ وٙششَ حبِز فشم ٕ٘ٛد لبث٣ٔ٥ّ سٛاٖ آَ 

 ٔشحّٝ سـى٥ُ ؿذٜ اػز>

 ٔشحّٝ سػ٥ذٖ ثٝ ػغح -3

 ٔشحّٝ ِغضؽ ثش س٢ٚ ػغح -4

 ؿٛد.ٞش ٤ه اص ا٤ٗ دٚ ٔشحّٝ ثشسػ٣ ٣ٔ دس ادأٝ، خلٛك٥بر

 هزحلِ رسیذى -1

ؿٛد وٝ دس ثذسش٤ٗ ؿشا٤ظ ٕٔىٗ ٔؼ٥ش حبِز ٥ٍٙبَ ٚسٚد٢ وٙششَ چٙبٖ عشاح٣ ٣ٔدس ا٤ٗ ٔشحّٝ ػ

اػز وٝ  ا٤ٗ ٔشحّٝ ا٤ٗشٓ اػز. اص ٔقب٤ت فٕذٜ ثٛدٖ ػ٥ؼ ثٝ ػغح ثشػذ وٝ ثٝ ٔق٣ٙ ٔمبْٚ خغب

ٞب٢ ػ٥ؼشٓ دس ا٤ٗ ثبؿذ ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ د٥ُِ د٤ٙب٥ٔه٣ٕ٘ ػ٥ؼشٓ ٘ؼجز ثٝ ٤ٛ٘ض ٚ اغشـبؽ، سغ٥٥ش ٘بدز٤ش

ٔشحّٝ ٘بٔـخق ٚ وٙششَ ٘بدز٤ش٘ذ. ٤ق٣ٙ دسػز اػز وٝ سػ٥ذٖ ٔؼ٥ش حبِز خغب ثٝ ػغح سض٥ٕٗ 

سػذ ثٝ عٛس وبُٔ ٘بٔـخق اػز. ثش ٥ٕٞٗ ٝ چٍٛ٘ٝ ٚ اص چٝ ٔؼ٥ش٢ ثٝ ػغح ٣ٔؿٛد ٣ِٚ ا٤ٙى٣ٔ 

ٞب سقش٤ف [. ٔجٙب٢ ا٤ٗ سٚؽ55ٞب٢ ص٤بد٢ كٛسر ٌشفشٝ اػز سب ا٤ٗ ٔشحّٝ حزف ؿٛد ]اػبع سلاؽ
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ثش س٢ٚ ػغح لشاس ٥ٌش٘ذ. ٔـىُ  ٞب٢ ػ٥ؼشٓ اص اثشذاوٝ حبِزثٝ عٛس٢ش ثب صٔبٖ اػز ٔشغ٥ ٣ػغح

 ٞب٢ ػ٥ؼشٓ اػز.حبِز ٥ِٝٚػٛد فذْ لغق٥ز دس ؿشا٤ظ اٚ ا٤ٗ سٚؿٟب ٢ٕٞٝ

 

هزحلِ لغشش-2  

 سش٤ٗ خلٛك٥زّثبؿذ  ٚ ا٤ٗ ٣ٟٔٓٔ سغ٥٥ش ٘بدز٤ش دس ا٤ٗ ٔشحّٝ ػ٥ؼشٓ ٘ؼجز ثٝ اغشـبؽ ػبصٌبس

ٚسٚد٢  ٌزاس٢ ػ٥ٍٙبَاغشـبؿ٣ اػز وٝ دس ساػشبٞب٢ اطش اغشـبؽ ػبصٌبس، وٙششَ حبِز ِغضؿ٣ اػز.

( سا وٝ اغشـبؽ 6-5ؿٛد. ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ ٕٞبٖ ػ٥ؼشٓ )وٙششَ، ثٝ ػ٥ؼشٓ سح٥ُٕ ٣ٔ
2W  ٖدس آ

 ٚػٛد داسد، ثٝ كٛسر ص٤ش دس ٘ؾش ث٥ٍش٤ذ>

(5-9    )                                                                    2)()()( WtBUXFtX 
 

 

اغشـبؽ 
2W <دس كٛسس٣ ػبصٌبس اػز وٝ ثشٛاٖ آٖ سا ثٝ كٛسر ص٤ش ٥٘ض ث٥بٖ وشد 

12 BWW  (5-:                                                                        )                              

 

سٛاٖ ٌفز وٝ سغ٥٥ش ٘بدز٤ش٢ ٔمبْٚ ثٛدٖ اػز. ٥٣ٔبس٢ ثٟشش اص ز ٚ ٔقسغ٥٥ش ٘بدز٤ش٢ ٥٘ض خلٛك٥

 ٔقبدَ اػز ثب ٔمبْٚ ثٛدٖ ثٝ ٕٞشاٜ فّٕىشد ٔٙبػت.

صٔبٖ ٔشحّٝ سػ٥ذٖ ٔحذٚد ٘جبؿذ ثٝ فجبسر ا٢ وٝ ثب٤ذ ثٝ آٖ سٛػٝ ؿٛد ا٤ٗ اػز وٝ ٝدس ا٤ٙؼب ٘ىش

-غح ٣ٌٕ٘بٜ ثٝ ػٔؼ٥ش حبِز خغب ٥ٞچد٤ٍش چٙب٘چٝ ٍٕٞشا٣٤ ثٝ ػٕز ػغح، ٔؼب٘ج٣ ثبؿذ؛ چٖٛ 

سٚد ٚ ٔؼ٥ش حبِز خغب ٣ اص ث٥ٗ ٣ٔبد ٚ فبص ِغضؽ ثٝ وّفبق ٘خٛاٞذ افشسػذ، ِغضؿ٣ س٢ٚ ػغح اس

سش٤ٗ خلٛك٥زّ وٙششَ حبِز ِغضؿ٣، ٤ق٣ٙ ٕٞٛاسٜ دس فبص سػ٥ذٖ خٛاٞذ ثٛد ٚ چٖٛ ا٤ٗ فبص ٟٔٓ

ا٤ٙىٝ سػ٥ذٖ ثٝ ٥ٕٞٗ د٥ُِ، ثشا٢  .اص ث٥ٗ خٛاٞذ سفز SMC ٥٢ّز سغ٥٥ش ٘بدز٤ش٢ سا ٘ذاسد، ا٤ذٜخبك

ب، ػ٥ٍٙبَ ٚسٚد٢ ؿٛد. ثش ا٤ٗ ٔجٙاػشفبدٜ ٣ٔ ٔحذٚد سض٥ٕٗ ؿٛد اص لبٖ٘ٛ سػ٥ذٖ ثٝ ػغح دس صٔبٖ
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ا٢ ثٝ دػز ٣ٔ آ٤ذ وٝ سػ٥ذٖ ثٝ ػغح دس صٔبٖ ٔحذٚد سض٥ٕٗ ؿٛد؛ ا٤ٗ ٔقبدِٝ ثٝ وٙششَ اص ٔقبدِٝ

 كٛسر ص٤ش اػز>

(5-;        )                                                                                       )(ssignks  

 ػ٥ٍٙبَ ٚسٚد٢ وٙششَ اص ٔؼٕٛؿ دٚ ػّٕٝ سـى٥ُ ؿذٜ اػز> ثش ا٤ٗ اػبع

د ٚ ٘مؾ آٖ ٕٞب٘ٙذ ٤ه وٙششَ آ٤ذ ٚ وٙششَ ٔقبدَ ٘بْ داسثٝ دػز ٣ٔ 0sلؼٕش٣ وٝ اص ٔقبد١ِ 

٣ ٞب٤ٞب٢ ػ٥ؼشٓ س٢ٚ ػغح ثبؿٙذ. سٚؽؿٛد وٝ حبِزٔقىٛع اػز ٚ ٍٞٙب٣ٔ ٚاسد فُٕ ٣ٔ وٙٙذٜ

 وٙٙذ، اعلافبر ٚ دا٘ؾ ص٤بد٢ اص ػ٥ؼشٓ ٥٘بص خٛاٞٙذ داؿز.وٝ فمظ اص ا٤ٗ ػّٕٝ اػشفبدٜ ٣ٔ

ssignks)(لؼٕش٣ وٝ اص ٔقبد١ِ   ٜ٘بْ داسد ٚ ٍٞٙب٣ٔ  ثٝ دػز ٣ٔ آ٤ذ ٚ وٙششَ سلح٥ح وٙٙذ

 ٞب٢ ػ٥ؼشٓ اص ػغح ػذا ؿٛ٘ذ.ؿٛد وٝ حبِزٚاسد فُٕ ٣ٔ

ثٙبثشا٤ٗ ثب سٛػٝ ثٝ سٛا٥حبس٣ وٝ دادٜ ؿذ دس وٙششَ حبِز ِغضؿ٣ ثٝ ٔٙؾٛس حفؼ خبك٥ز سغ٥٥ش 

ثب٤ذ عٛس٢ ا٘شخبة  kػ٥٤ٛچ٥ًٙ ٤ق٣ٙ ٢اشٚس٢ اػز. ثٝ فلاٜٚ ثٟشٜ ٘بدز٤ش٢ اػشفبدٜ اص سبثـ فلأز

ب٘ٛف سقش٤ف ؿٛد وٝ سػ٥ذٖ ثٝ ػغح سا دس صٔبٖ ٔحذٚد سض٥ٕٗ ٕ٘ب٤ذ؛ ثٝ فجبسر د٤ٍش ثشا٢ سبثـ ٥ِبد

 ص٤ش ٕٞٛاسٜ ثشلشاس ثبؿذ> ٢ؿذٜ لاصْ اػز وٝ ساثغٝ

(5-32       )                                                                          0)(  sforsV  

 ٤ه فذد ٔظجز اػز. وٝ دس ا٤ٗ ٔقبدِٝ 

  رٍش هَد لغششی هشایا ٍ هعایة-3-1-2

 الف( هشایا

 ٞب٢ غ٥شخغ٣٣ ثشا٢ ػ٥ؼشٓحش فّٕىشد خٛة وٙشش٣ِ دس حبِز سقم٥ت -3

 ش ثب صٔبٖٞب٢ ٔشغ٥ز افٕبَ ثٝ ػ٥ؼشٓلبث٥ّ -4

 ٞب٢ چٙذ ٚسٚد٢ چٙذ خشٚػ٣ ػبص٢ ثش س٢ٚ ػ٥ؼشٓػبد٣ٌ د٥بدٜ -5

 ز ثٝ ٤ٛ٘ض ٚ اغشـبؽ ػبصٌبس دغ اص ٌزؿز صٔبٖ ٔحذٚدسغ٥٥ش ٘بدز٤ش٢ ٚ فذْ حؼبػ٥ -6
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 وبٞؾ ٔشسج١ ػ٥ؼشٓ ٚ دس ٘ش٥ؼٝ آػب٘شش وشدٖ عشاح٣ وٙششَ وٙٙذٜ -7

 ػبص٢ ػ٥ؼشٓ غ٥ش خغ٣ ٚ دس ٘ش٥ؼٝ آػب٘شش وشدٖ عشاح٣ وٙششَ وٙٙذٜخغ٣ -8

 ب( هعایا

 ٚصٚص  .3

ؼ٥بس وٝ ثب٤ذ فذد٢ ث signدس ٔمبثُ ٤ٛ٘ض ثٝ د٥ُِ اػشفبدٜ اص سبثـ  دز٤ش٢ ثؼ٥بس ص٤بدآػ٥ت .4

٥ٌش٢ ٕ٘ب٤ذ )٥ٕٞٗ فبُٔ ػجت ٣ٔ ؿٛد وٝ ٚصٚص ٘شػ٥ذٜ ثٝ وٛچه ٚ ٘ضد٤ه كفش سا ا٘ذاصٜ

 ػغح ٚ دس ٘ضد٤ى٣ آٖ ؿشٚؿ ؿٛد(.

 .ثٝ دا٘ؾ ص٤بد٢ دس ٔٛسد ػ٥ؼشٓ ٥٘بص اػز ،لؼٕز وٙششَ ٔقبدَ ثشا٢ ٔحبػجٝ .5

ٞب٢ ػ٥ؼشٓ اص ػغح ِغضؿ٣ دٚس ٞؼشٙذ ٕٔىٗ اػز صٔبٖ سػ٥ذٖ ثٝ ػغح ٍٞٙب٣ٔ وٝ حبِز .6

 ثبؿذ. )فبص سػ٥ذٖ( عٛلا٣٘

 .ثبؿذ ػ٥ٍٙبَ ٚسٚد٢ وٙششَ ثضسي ٣ٔ ٥ِٝٔمذاس اٚ .7

 تاسساسی خطا تا رٍش هَد لغششی-3-2

-ز وٝ خغبٞب٣٤ وٝ دس  ػ٥ؼشٓ سخ ٣ٔفلاٜٚ ثش ؿٙبػب٣٤ ٚ ػذاػبص٢ خغب، ٌب٣ٞ اٚلبر ٥٘ض ٟٔٓ اػ

وٝ  سا ٔقّْٛ ػبص٤ٓ. سخ٥ٕٗ ٚ ٥٘ض ثشآٚسد خغب دس ػ٥ؼشٓ احش٥بع ثٝ وبس ٚ آ٘ب٥ِض ث٥ـشش٢ داسدذ ٙدٞ

ٞب ٢ خغبٞب٢ اثشذا٣٤ ٚ ثب سغ٥٥شار وٓ وٝ سـخ٥ق آٖؿٛد. ا٤ٗ ا٤ذٜ ثشأٙؼش ثٝ ا٤ذٜ ثبصػبص٢ خغب ٣ٔ

-دادٜ ؿذٜ ٣ٔس٣ٌ ٚ ٔب٥ٞز خغب٢ سخ ثشا٢ ٔب ثؼ٥بس ػخز اػز، ٔف٥ذ خٛاٞذ ثٛد ٚ لبدس ثٝ اسائٝ ثض

 ٤شٍش ٔٛد ِغضؿ٣ ا٘ؼبْ د٥ٞٓ.ٛا٥ٞٓ وبس ثبصػبص٢ خغب سا سٛػظ سٚخثبؿٙذ ٔب دس ا٤ٗ فلُ ٣ٔ

 یتگز اٍتکیيرٍ-3-2-1

 >٥ٌش٤ٓص٤ش سا دس ٘ؾش ٣ٔ ساثغٝ شٓ خغ٣ ثٝ كٛسرػ٥ؼ
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{
 ̇               

                         
 (5-33   )                                                              

              

ؿٛد وٝ ا٤ٗ ػ٥ؼشٓ اػز. فشم ٣ٔ                       وٝ دس ا٤ٗ ػ٥ؼشٓ 

٥ؼشٓ افٕبَ ٕ٘ٛد. لجُ اص سا ثٝ ا٤ٗ ػ ٤ٗ٥شٍش ٔٛد ِغضؿ٣ اٚسىسٛاٖ سٚز دز٤ش اػز ٚ دس ٘ش٥ؼٝ ٣ٔسؤ٤

ؿٛد وٝ ٔبسش٤غ ا٘ؼبْ ٣ٔ سجذ٣ّ٤ س٢ٚ ػ٥ؼشٓ ،٤شٍش ثٝ ػ٥ؼشٓ ثشا٢ ػِٟٛز ٔحبػجبس٣سٚافٕبَ 

 .]44[ؿٛدثٝ كٛسر ص٤ش سقش٤ف ٣ٔ cسجذ٤ُ ثش حؼت ٔبسش٤غ خشٚػ٣ 

.   [
     

    
]       [  

 

 
] (5-34                                                              )

               

ثٝ كٛسر  (A,B,C)ٚ دس ٘ش٥ؼٝ ٔبسش٤غ ٞب٢       ؿٛد حبَ ا٤ٗ سجذ٤ُ ثٝ ػ٥ؼشٓ افٕبَ ٣ٔ

 ؿٛ٘ذ.ص٤ش سجذ٤ُ ٣ٔ

      [
      

      
]        [

  

  
]       [     ] (5-36                        )

      

 اػز.          ٚ                   وٝ دس آٖ

 ٤شٍش ثٝعشاح٣ و٥ٙٓ وٝ ٔقبدلار سٚ ٤شٍش ٔٛد ِغضؿ٣ سإبَ سجذ٤ُ ثٝ ػ٥ؼشٓ اوٖٙٛ ثب٤ذ سٚثقذ اص اف

 ؿىُ ص٤ش خٛاٞذ ثٛد.

{
 ̇̂      ̂                                        

 ̂      ̂                                                           
                                           (5-37)  

خغب٢ سخ٥ٕٗ            ̂        ،              ٞب٢ سخ٥ٕٗ     ̂       ̂  

 ؿٛد.ػشٝ اػز وٝ ثٝ كٛسر ص٤ش سقش٤ف ٣ٔػّٕٝ غ٥شخغ٣ ٘بد٥ٛ v ٚ خشٚػ٣

       (    )                                                                   (5-38)             
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 ( ػ38ّٕٝ-5اػز. عجك ٔقبدِٝ )      ٥ٔٗ ثشداس        ٤ه اػىبِش حم٥م٣ ٔظجز ٚ   وٝ دس آٖ 

ثٝ    ٔبسش٤غ  (36-5) عجك ٔخشلبر ػغح ِغضؽ عشاح٣ ؿذٜ ثٝ      ٔؼ٥ش  سا٘ذٖثشا٢   

]   كٛسر 
    

   
٤شٍش ٔبسش٤غ عشاح٣ سٚ              ؿٛد. وٝ دس آٖ سقش٤ف ٣ٔ [

            ̂       خشٚػ٣ ثٝ سشس٥ت ثٝ كٛسر ٗخغب٢ سخ٥ٕاػز. خغب٢ سخ٥ٕٗ حبِز ٚ 

ثب ؿٛ٘ذ، ثب سٛػٝ ثٝ سقش٤ف خغب٢ سخ٥ٕٗ حبِز ٔقبدِٝ آٖ سقش٤ف ٣ٔ          ̂        ٚ 

 ثبؿذ.ٝ ٔقبدلار فٛق ثٝ كٛسر ص٤ش ٣ٔسٛػٝ ث

 ̇                (5-39                                                                              )

        

سٛاٖ خغب٢ سخ٥ٕٗ حبِز سا ثٝ كٛسر ٣ٔ (36-5) دس ٔخشلبر  ثب سٛػٝ ثٝ ػبخشبس ٔبسش٤غ خشٚػ٣ 

ثٝ كٛسر ص٤ش خٛاٞذ  (:3-5)٢ قبدِٝاػز ٘ٛؿز، دس ٘ش٥ؼٝ ٔ          وٝ           

 >ثٛد

2
  ̇                           

    ̇                                 
 (5-3:                                             )

                            

 آ٤ذ.( دس ٣ٔ;3-5( ثٝ كٛسر ):3-5ساثغٝ  ) ، ثب سٛػٝ ثٝ سقش٤ف 

      ̇                                      (5-3;                                  )

      

 ٞؼشٙذ.     ٚ   ٥ٔٗ ػغش اص   ثٝ سشس٥ت         ٚ      وٝ دس آٖ 

̇      ثشا٢ سح٥ُّ ٍٕٞشا٣٤  ٚ ا٤ٙىٝ دس صٔبٖ ٔحذٚد ثٝ كفش ٥ُٔ وٙذ سبثـ ٥ِبدب٘ٛف ص٤ش د٥ـٟٙبد    

 ٣ٔ ؿٛد.
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   ̇         
̇  (    )      (                     )  

 |    |   |    |(  |                     |) (5-42                    )               

                        

( سا اساب وٙذ 43-5عٛس٢ وٝ ساثغٝ ) ثٝ ثٝ ا٘ذاصٜ وبف٣ ثضسي ثبؿذ  اٌش دس ساثغٝ فٛق ٔمذاس و٥ٕز 

 .ثٝ فٙٛاٖ ٤ه سبثـ ٥ِبدب٘ٛف خٛاٞذ ثٛد  دس ا٤ٗ حبِز سبثـ وب٘ذ٤ذ د٥ـٟٙبد٢ 

  |                     |   (5-43                                                          )

      

 اػز. ثٙبثشا٤ٗ     وٝ 

 ̇         
̇  (    )    |    | (5-44                                                                   )

      

وٙذ. صٔب٣٘ وٝ سٕبْ اػضا٢ دس صٔبٖ ٔحذٚد ثٝ كفش ٥ُٔ ٣ٔ     ؿٛد وٝ ( طبثز 44٣ٔ-5)ثب ثشلشاس٢ 

ثٝ كفش ٥ُٔ وٙذ دس ا٤ٗ حبِز حشوز ِغضؿ٣ اسفبق افشبد اػز. صٔب٣٘ وٝ حشوز ِغضؿ٣ اسفبق       

̇      ث٥فشذ عجك سقش٤ف ػغح ِغضؽ ؿٛد ٚ دس ٘ش٥ؼٝ خغب٢ سقش٤ف ؿذٜ ٣ٔ            

 ؿٛد.٘ٛؿشٝ ٣ٔ( 45-5( ثٝ كٛسر ):3-5) ردس ٔقبدلا

{
  ̇                    

                          
 (5-45                                                                  )

       

ٔقبدِٝ فٛق صٔب٣٘  ؿٛد. دٚم٣ ٔقبدلار خغب٢ خشٚػ٣ ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔػ٥ٍٙبَ سضس٤    دس ٔقبدلار ثبلا 

ٞب٢ ثبؿذ. دس ص٤ش ٤ٚظ٣ٌ  ٔقشجش ٞؼشٙذ وٝ حشوز ِغضؿ٣ اسفبق افشبدٜ ٚ حبِز ثش س٢ٚ ػغح ِغضؽ 

 و٥ٙٓ.ا٤ٗ حشوز ِغضؽ سا ثشسػ٣ ٣ٔ
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حبكُ  (46-5ٔقبدِٝ ) (45-5اص )    و٥ٙٓ، ثب حزف ِغضؿ٣ ثشسػ٣ ٣ٔ سفشبس ػ٥ؼشٓ سا عَٛ حشوز

 ٌشدد.٣ٔ

  ̇                       (5-46                                                               )

      

 دٞذ.٤بث٣ دس س٢ٚ ػغح ِغضؽ سا ٘ـبٖ ٣ٔوٝ ا٤ٗ ٔقبدِٝ د٤ٙب٥ٔه خغب٢ سد

ثشا٢  ٥٘ض ٔـبٞذٜ دز٤ش اػز ِزا           ٔـبٞذٜ دز٤ش ثٛدٜ ٚ صٚع       ٘ؼب٣٤ وٝ صٚعاص آ

 ثب٤ذ ثٝ عٛس ٔٙبػت ا٘شخبة ؿٛد.      (46-5سض٥ٕٗ دب٤ذاس٢ ٔقبدِٝ )

٤شٍش ا٤ٗ اػز وٝ خغب٢ ِغضؿ٣ اٚسى٥ٗ ٞذف دس عشاح٣ ا٤ٗ س٤ٚشٍش غ٥شخغ٣ ٔٛد دسعشاح٣ سٚ

٤شٍش ثٝ عٛس ٔؼب٘ج٣ ثٝ ب٢ سٚٞذٚد ثٝ كفش ٥ُٔ وشدٜ ٚ د٤ٍش حبِزسخ٥ٕٗ خشٚػ٣ دس صٔبٖ ٔح

  ٞب٢ ػ٥ؼشٓ ٥ُٔ وٙٙذ.حبِز

عشاح٣ ٚػٛد داسد وٝ اٌش ا٤ٗ دٚ دبسأشش ثٝ  ثشا٢ سض٥ٕٗ ٍٕٞشا٣٤ ٔقبدلار خغب ثٝ كفش دٚ دبسأشش

وٝ ثٝ سشس٥ت      ٚ    دٚ دبسأشش فجبسسٙذ اص .ؿٛدبػت ا٘شخبة ؿٛد ٍٕٞشا٣٤ سض٥ٕٗ ٣ٔعٛس ٔٙ

ا٤ٗ دبسأشش عٛس٢ ا٘شخبة ؿٛد  ؿٛد اٌشعشاح٣ ٣ٔ (:3-5) ش اَٚ ثشا٢ سض٥ٕٗ ٍٕٞشا٣٤ ٔقبدَدبسأش

ٞب٢ ػ٥ؼشٓ ثٝ ػغح ِغضؽ سػ٥ذٜ ٚ حشوز حبِز، حبِزسا اساب وٙذ دس ا٤ٗ ( :3-5) وٝ ٔقبدِٝ 

( دبسأشش دْٚ 46-5سػذ. دس ٔقبدِٝ )٤ق٣ٙ خغب٢ سخ٥ٕٗ خشٚػ٣ ثٝ كفش ٣ٔاسفبق افشبدٜ  ٣ِغضؿ

ٛدٜ ٚ خغب٢ سخ٥ٕٗ حبِز ثٝ كفش ٥ُٔ ثب٤ذ ثٝ عٛس ٔٙبػت ا٘شخبة ٌشدد سب ا٤ٗ ٔقبدِٝ دب٤ذاس ث     

 وٙذ.

 یتگز اسلَتیيرٍ -3-2-2

 ٤ه سٚؽ ػذ٤ذ د٥ـٟٙبد وشد٘ذ، ٍش اٚسى٤ٗ٥شىبسا٘ؾ ثشا٢ ثشعشف وشدٖ ٔـىلار سٕٚٞ اػّٛس٥ٗ ٚ

 >( اابفٝ وشد٘ذ47-5ّٕٝ  خغ٣ ثٝ س٤ٚشٍش ثٝ كٛسر )٤ه ػ ٞبآٖ
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 ̇̂      ̂            (  )      (5-47                                               )

      

 ٔٙبػت ا٘شخبة عٛس٢ ثٝ ثب٤ذ     اػز. دس ا٤ٗ حبِز ثٟشٜ         (؛ 47-5)وٝ دس ٔقبدِٝ 

 ٌشدد.

 ؿٛد.( حبكُ 48٣ٔ-5ب٢ سخ٥ٕٗ ثٝ كٛسر )٤شٍش ٔقبدِٝ خغدس ا٤ٗ سٚ

 ̇                    (5-48                                                                 )

   

 .ؿٛد( د٥ـٟٙبد 49٣ٔ-5دب٘ٛف ثٝ كٛسر )ثشا٢ سح٥ُّ دب٤ذاس٢ ٔقبدِٝ فٛق سبثـ ٔظجز ٔق٥ٗ ٥ِب

      (5-49                                                                                     )            

            

،   ٥ٌش٢ اصٔظجز ٔق٥ٗ ٚ ٔشمبسٖ اػز. ثب ٔـشك٤ه ٔبسش٤غ        ، (49-5وٝ دس ٔقبدِٝ )

 ٌشدد.( حبكُ 4:٣ٔ-5)ٔقبدِٝ 

 ̇   ̇        ̇                                 (5-4: )

         

٤ٗ حبِز د٤ٙب٥ٔه ( ٔٙف٣ ؿٛد دس ا:4-5عٛس٢ ا٘شخبة ؿٛ٘ذ وٝ ٔقبدِٝ )    ٚ ثٟشٜ   اٌش ٔبسش٤غ

 .ثٝ كٛسر ٔؼب٘ج٣ دب٤ذاس خٛاٞذ ثٛد (48-5خغب ٔقبدِٝ )

٤بفز سحمك ٣ٔ      ٚ   دبسأششٞب ثب ا٘شخبة ٔٙبػت دٚش اٚسى٥ٗ دب٤ذاس٢ ٚ ٍٕٞشا٣٤ حبِز٤شٍدس سٚ

 ؿٛد.دب٤ذاس٢ ثشسػ٣ ٣ٔ   ٚ ثٟشٜ    ٤شٍش اػّٛس٥ٗ ثب ا٘شخبة كح٥ح ٔبسش٤غ٣ِٚ دس سٚ
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 یتگز ٍالکت ٍ ساکرٍ -3-2-3

عٛس ٕ٘ب٣٤ ثٝ ٤شٍش ػق٣ ثش آٖ ؿذٜ وٝ  ثب ٚػٛد فذْ لغق٥ز ٚ اغشـبؽ، ثشٛاٖ خغب سا ثٝدس ا٤ٗ سٚ

                                                                >]45 [سا دس ٘ؾش ث٥ٍش٤ذ ص٤ش كفش ٔشٕب٤ُ وشد. ػ٥ؼشٓ

      

{
 ̇                                                       
                                                      

    (5-4;)                                   

عٛس٢ ثٝ             دس آٖ سبثـ ٘بؿٙبخشٝ ٚ ٔحذٚد                  وٝ 

‖      ‖ ؿٛد وٝ ثشٛاٖ ٌفز>فشم ٣ٔ اِجشٝ دس ا٤ٙؼب فشم د٤ٍش٢                 

داسا٢ ٔمبد٤ش ٤ٚظٜ دب٤ذاس         عٛس٤ىٝ ٚػٛد داسد، ثٝ       وٝ ٞٓ داس٤ٓ ٚ آٖ ا٤ٗ

عٛس٤ىٝ ٔحذٚد٤ز ػبخشبس٢  ٚػٛد داؿشٝ ثبؿذ ثٝ    ثشا٢      چ٥ٙٗ صٚع ٥ِبدب٘ٛف ثٛدٜ ٚ ٞٓ

 سا ثشآٚسدٜ وٙذ.       ثشٛا٘ذ ؿشا٤ظ          

 كٛسر ص٤ش اػز>ٍش د٥ـٟٙبد٢ ثٝس٤ٚشحبَ ثب سٛػٝ ثٝ ؿشا٤ظ فٛق، لبِت 

 ̇̂      ̂              ̂            (5-52                         )          

                   

 و٥ٙٓ، ٚسقش٤ف ٣ٔ         ̂      كٛسر حبَ خغب٣٤ سا ثٝ

  2   
          

‖   ‖
              

                                               
 (5-53                                                  )

                       

سٛاٖ ٘ـبٖ داد ٣ٔساحش٣ ، ثٝ                كٛسر ثب ا٘شخبة سبثـ ٥ِبدب٘ٛف د٥ـٟٙبد٢ ثٝ

̇                       خٛا٥ٞٓ داؿز>     وٝ اص ثشا٢   .       ثٙبثشا٤ٗ،    
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ػٟز ثشآٚسدٜ وشدٖ ؿشا٤ظ ص٤ش       ٔـىُ ٣ٕٟٔ وٝ د٥ؾ سٚ داس٤ٓ اساب٢ صٚع حبَ دس ا٤ٙؼب

 اػز>

 اػز.   ثبؿذ، وٝ خٛد ٚاثؼشٝ ثٝ ا٘شخبة   ٤ه ٔبسش٤غ ٥ِبدب٘ٛف ثشا٢    (3

 سا ثشآٚسدٜ وٙذ.        عٛس٢ ثبؿذ وٝ ثشٛا٘ذ ػبخشبس   ( 4

ا٤ٗ اػز وٝ سبثـ ا٘شمبَ سقش٤ف ؿذٜ ٚ اكلاح ؿذٜ ص٤ش داسا٢   ٤ه ؿشط وبف٣ ثشا٢ ٚػٛد چ٥ٙٗ 

              لؼٕز حم٥م٣ ٔظجز ثبؿذ. 
   

 يس ٍ اسپزجیتگز ادٍاردرٍ-3-2-4

 .]7 [ثٝ ا٤ٗ ػ٥ؼشٓ سضس٤ك ؿذٜ اػز ش٤ذ، وٝ خغبٞب٢ فٍّٕش ٚ حؼٍشػ٥ؼشٓ ص٤ش سا دس ٘ؾش ث٥ٍ

{
 ̇                          

                          
(5-54)                                            

                  

                                               ٚ آٖ دس وٝ

ثبؿٙذ. داسا٢ ٔشسجٝ وبُٔ ٣ٔ  ٚ   و٥ٙٓ وٝ ٔبسش٤غ ٞب٢ثبؿٙذ ٚ ٥٘ض فشم ٣ٔ٣ٔ       

٣ِٚ داسا٢ ٔمذاس ٔحذٚد               ثبؿذ وٝ سبثـ ٘بٔقّْٛ فشم د٤ٍش ٔب ا٤ٗ ٣ٔ

‖        ‖ثٝ كٛسر  ٗ اطجبر ادٚاسد ٚ اػذشػ  ثبؿذ.ٔمذاس ٔقّْٛ ٣ٔ ٤ٝ  ثبؿذ وٝ دس آٖ    

 >٢ فٛق داسا٢ دٚ ؿشط ص٤ش ثبؿٙذسقش٤ف ؿذٜوشد٘ذ وٝ اٌش ٔقبدلار ػ٥ؼشٓ 

   ٥ٙ٥ٕٔٓ  فبصثبؿٙذ                                                                  

٤شٍش ٔٛد ِغضؿ٣ ٥٘ىبَ ص٤ش وٝ ثٝ فشْ وب٥٘ٛ٘ىبَ سٚٛسٛاٖ ػ٥ؼشٓ فٛق سا ثٝ فشْ وب٘دس ا٤ٗ كٛسر ٣ٔ

 >سا ثٝ كٛسر ص٤ش ٘ٛؿز        ٔقشٚف اػز دسآٚسد ٚ 
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  [
    

    
]    [

 
  

]    [  ] (5-55                                               )

      

 ثٝ فشْ ص٤ش اػز   ٚ ٘شٔبَ ثٛدٜ ٚ ثخؾ        وٝ دس آٖ 

   [
   

   
] (5-56                                                                                               )

      

         ثبؿذ. ثب سٛػٝ ثٝ ػبخشبس ثبلا ػفز ٣ٔ         ٚ         وٝ دس آٖ 

-سا ٥٘ض ٣ٔ   ثبؿذ ٚ ٔبسش٤غ٣ٔ         ٞب٢ سؤ٤ز ٘بدز٤ش آٖ كفشٞب٢ ٘بٔشغ٥شدآؿىبسدز٤ش ٚ ٔٛ

 >سٛاٖ ثٝ كٛسر ص٤ش ٘ٛؿز

   [
 
  

] (5-57                                                                                                )

    

 ثبؿذٔشثق٣ ٚ ٔقىٛع دز٤ش ٣ٔ        وٝ دس آٖ 

 ثٝ كٛسر ص٤ش د٥ـٟٙبد داد٘ذ. (54-5) ٗ سؤ٤شٍش ٔٛد ِغضؿ٣ خٛد سا ثشا٢ ػ٥ؼشٓ ادٚاسد ٚ اػذشػ

2
 ̇̂      ̂            (  )     

 ̂      ̂                                                   
 (5-58                                             )

                   

 >٤ه سشْ غ٥شخغ٣ ٘بد٥ٛػشٝ اص خغب٢ سضس٤م٣ ٔشغ٥ش ٣ٔ ثبؿذ ٚ ثٝ فشْ ص٤ش اػز  وٝ 

    
  

‖  ‖
            (5-59                                                                           )
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 ثبلا٢ ذسٛاٖ ٌفز وٝ ح٣ٔ  چ٥ٙٗ ثشا٢ سبثـ اػىبِش ثبؿذ ٚ ٣ٔٓٞ           ̂       وٝ 

وٝ ثقذا ثٝ عٛس ٔفلُ ثبؿذ. ٞب٢ دبسأشش٢ ػ٥ؼشٓ ٣ٔٝ ػ٥ٍٙبَ خغب ٚ ٕٞچ٥ٙٗ فذْ لغق٥زدأٙ

 ثشا٢ ٘حٜٛ ٔحبػجٝ آٖ سٛا٥ح خٛا٥ٞٓ داد.

 ؿٛد.ثٝ كٛسر ص٤ش سقش٤ف ٣ٔ   ثبؿٙذ وٝ ٥٘ض لبثُ ٔحبػجٝ ٣ٔ   ٚ    ٔبسش٤غ ٥ٌٗ 

   *    

   +   
  (5-5:                                                                                    )

      

   وٝ ٔبسش٤غ
 >ؿٛدثٝ كٛسر ص٤ش سقش٤ف ٣ٔ  Lثبؿذ ٚ ٔبسش٤غ ٣ٔٔظجز ٔق٥ٗ ٔشمبسٖ        

  [   ]           (5-5;                                                                          )

      

 .ثبؿذ٣ٔ                وٝ 

 :قضیِ اٍل

 ؛سا ثشآٚسدٜ وٙذ ص٤ش ٔظجز ٔق٥ٗ ٔشمبسٖ ثٝ عٛس٤ىٝ ٔقبدِٝ  اٌش ٚػٛد داؿشٝ ثبؿذ، ٔبسش٤غ 

      C)+       
                          (5-62                                          )  

 داس٤ٓ>

  [
     

            
]   (5-63                                                                 )

    

   وٝ        ٚ                 وٝ دس آٖ 
  ثٝ كٛسر   

      
  

 .ٌشدد٣ٔ 
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( ثب 58-5ٚ)(54-5)ٌشدد. حبَ ثب ػب٤ٍزاس٢ ٤ز ٔحذٚد ٣ٔثب ا٤ٗ ؿشا٤ظ سخ٥ٕٗ حبِز ػ٥ؼشٓ دس ٟ٘ب

 >٤ىذ٤ٍش داس٤ٓ

  ̇        –                (5-64                                                       )

   

 كٛسر ص٤شحبَ ثب سقش٤ف ٤ه ٔمذاس اػىبِش ٔظجز ثٝ 

                          
        ‖  ‖ (5-65                     )

     

 ( ٔقبدِٝ ص٤ش سا ثشآٚسدٜ وٙذ59-5وٝ ٔمذاس سبثـ اػىبِش دس )و٥ٙٓ فشم ٣ٔ

  ‖    ‖    (5-66                                                                                 )

      

 ثبؿذ.٤ه ٔمذاس ٔظجز ٣ٔ   وٝ دس آٖ 

 د٥ٞٓ.دب٘ٛف سا ثٝ كٛسر ص٤ش د٥ـٟٙبد ٣ٔحبَ سبثـ ٥ِب

        
     (5-67                                                                                           )

     

 ثبؿذص٤ش ٣ٔ ٔـشك سبثـ ٥ِبدب٘ٛف دـٟٙبد٢ ثٝ كٛسر

 ̇    
                           

        
     (5-68        )

      

 سٛاٖ د٤ذ وٝثشا٢ ا٥ِٚٗ سشْ اص ٔقبدِٝ فٛق ٣ٔ( ٚ ثٝ وبس ثشدٖ سئٛس٢ ٘بثشاثش٢ س٣ّ٤ 65-5ثب سٛػٝ ثٝ )
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                           ‖ ‖

 (5-69    )                                

   

سا ثٝ كٛسر ص٤ش  (68-5)سٛاٖ ٔقبدِٝ ثش٢ وٛؿ٣ ؿٛاسسض ثشا٢ سشْ ػْٛ ٣ٔحبَ ثب ثٝ وبس ثشدٖ ٘بثشا

 >ثبص٤ٛ٘ؼ٣ وشد

 ̇     ‖ ‖
     

      ‖  ‖       
     (5-6:                             )

     

ثبؿذ. ٚ ٣ٔ        ٚ          سٛاٖ طبثز وشد وٝثب سٛػٝ ثٝ سٚاثظ فٛق حبَ ٣ٔ

 >سا ثٝ كٛسر ص٤ش ٘ٛؿز (66-5)سٛاٖ ساثغٝ ٣ٔ

 ̇     ‖ ‖
     

          ‖  ‖       
          ‖ ‖

  

   
        ‖  ‖       

  (5-6; )                                                            

   

 >( داس66ٓ٤-5) ثب سٛػٝ ساثغٝ ،  ٔمذاس ٢ثب سٛػٝ ثٝ ٘بثشاثش٢ وٛؿ٣ ؿٛاسسض ٚ ٔحذٚدٜ

 ̇     ‖ ‖
   ‖  ‖     ‖  

 ‖   ‖    ‖‖ ‖  

‖  ‖    ‖ 
 ‖       (5-72                                                                           )

                                   

 ثبؿذ.دس ٟ٘ب٤ز ٔحذٚد ٣ٔ ‖  ‖ؿٛد وٝ ٔمذاس وٝ طبثز ٣ٔ

 :داس٤ٓ         ٚ ثب اػشفبدٜ اص ٥ش ٔخشلبرحبَ ثب ٔقشف٣ ٤ه سغ٥

   [
     

  
] (5-73                                                                                        )

     



 

45 
 

سا ثب سٛػٝ ثٝ         ٔقشف٣ ٣ٔ ؿٛد حبَ ٣ٔ سٛاٖ ػ٥ؼشٓ (;5-5)ثٝ كٛسر ساثغٝ  وٝ دس آٖ 

 >سغ٥٥ش ٔخشلبر ػذ٤ذ ثٝ فشْ ص٤ش ٘ٛؿز

 ̃  0
 ̃  ̃ 

 ̃  ̃ 

1    [
 
 ̃ 

]    [   ] (5-74                                              )

      

-5)ٔٛػٛد دس ساثغٝ    ٢ ثبؿذ. ٔبسش٤غ ثٟش٣ٜٔ      ̃ ٚ            ̃ وٝ دس آٖ

 >٘ٛؿزسٛاٖ ثٝ كٛسر ص٤ش سا ٞٓ ٣ٔ (58

  ̃  [
 

  
  ] (5-75                                                                                               )

      

 ٚ ٔبسش٤غ ٥ِبدب٘ٛف ٔب ثٝ كٛسر ص٤ش دس خٛاٞذ آٔذ.

 ̃     
        

    [
   
   

] (5-76                                                             )

      

 >3ٔلاحؾٝ 

̃  ٔبسش٤غ ٥ِبدب٘ٛف ثّٛن لغش٢ ثشا٤٢ه  ̃ وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ دٞذ وٝ ثبؿذ. ٘ـبٖ ٣ٔ٣ٔ ̃  ̃  

 .دب٤ذاس دس ٘ش٥ؼٝ، ٔٛد ِغضؿ٣ ٔب دب٤ذاس خٛاٞذ ثٛد  ̃ 

 ٔب ثٝ كٛسر ص٤ش خٛاٞذ ؿذ>شٓ خغب٢ سخ٥ٕٗ حبِز دس ٔخشلبر ػذ٤ذ ػ٥ؼ

 ̇   ̃      ̃   ̃ (5-77                                                                           )

    

̃   ̃ وٝ داس٤ٓ    ̃  ̃ 
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 >دس ٘ش٥ؼٝ

 ̇   ̃      ̃   ̃      (5-78                                                                     )

    

 ̇   ̃    ( ̃   ̃   )     
     ̇  (5-79                                          )

    

 ثبؿٙذ.٣ٔ  ̃ ٔشقّك ثٝ     ̃  ٚ    ̃ وٝ دس آٖ 

 

 حسگزتاسساسی سیگٌال خطای هحزک ٍ -3-3

 >]7 [اػز سا دس ٘ؾش ث٥ٍش٤ذ وٝ داسا٢ خغب٢ فٍّٕش ٚ حؼٍش ػ٥ؼشٓ ص٤ش

{
 ̇                          

                          
(5-7:)                                             

                 

                      ,                آٖ وٝ دس 

 اػز. خغب٢ حؼٍش          خغب٢ ٔحشن ٚ           ٥٘ض  ٣ٔ ثبؿٙذ ٚ       

 هعادلِ رؤیتگز ٍالکت ٍ ساک-3-3-1

 ̇̂      ̂            (  )     (5-7;                                                )  

 داسا٢ ؿشا٤ظ ص٤ش ثبؿذ.ثشا٢ عشاح٣ سؤ٤شٍش ػ٥ؼشٓ ثب٤ذ 

           اِف(

 ٔؼشمُ دس ػٕز چخ ٔحٛس ٣ٔٛٞٛٔ ثبؿٙذ.       ة( كفشٞب٢ 
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  ]  وٝ دس آٖ      حبَ ثب اػشفبدٜ اص سجذ٤ُ ا٘شمبَ 
 

 
( ثٝ كٛسر A,B,C)ٞب٢ٔبسش٤غ [

 آ٤ٙذ.ص٤ش دس ٣ٔ

      [
      

      
]        [

  

  
]         [     ] (5-82                     )  

 (           كفش اػز ) اِف( دس حبِش٣ وٝ خغب٢ حؼٍش

 ثٝ كٛسر ص٤ش دسخٛاٞذ آٔذ. (:7-5)ثب سجذ٤ُ فٛق ػ٥ؼشٓ 

,
    ̇                                                       

    ̇                                         
                                                                                         

(5-83                 )  

    دب٤ذاس ٚ ٔشقّك ثٝ فضب٢    ٚ ٔبسش٤غ               وٝ دس آٖ 

 ثبؿذ.٣ٔ             

 

 >عشاح٣ سؤ٤شٍش ثشا٢ ػ٥ؼشٓ ثقذ اص سجذ٤ُحبَ 

,

 ̇̂         ̂         ̂                                           

  ̇̂         ̂         ̂                    
         

 ̂     ̂                                                                                                    

         

(5-84) 

   وٝ 
 كٛسر ص٤ش لبثُ سقش٤ف اػزثٝ   ٘بد٥ٛػشٝٔبسش٤غ دب٤ذاس ثٛدٜ ٚ ثشداس ٤ه   

  {
  ‖   ‖

       

‖       ‖
             

                                               
  (5-85                                            )     
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    ٔبسش٤غ ٥ِبدب٘ٛف ثشا٢         وٝ 
 ؿٛد>كٛسر ص٤ش ا٘شخبة ٣ٔثٝ   اػىبِشثٛدٜ ٚ ٔمذاس  

‖     ‖     (5-86)                                                                                              

ثب سٛػٝ   ثبؿٙذ٣ٔ سخ٣ٙ٥ٕخغبٞب٢            ̂        ٚ            ̂        ٚ

 چ٥ٙٗٚ ٞٓ         ثٝ ٔقبدلار فٛق ثذ٣ٟ٤ اػز وٝ 

 ̇             (5-87                                                                                      )

                 

 ̇                 
                     (5-89                                )

                  

 ؿٛ٘ذثٝ كٛسر ص٤ش ٔحبػجٝ ٣ٔ  ٚ    ثٟشٜ

      [
   

       
 ]                 [

 
  

  ]  (5-8:                                       )

  

ثٝ  (:6-5)ثٝ ٔقبدِٝ  ثٝ ػٕز كفش ٣ٔ سٚد دس ٘ش٥ؼٝ ٔقبدِٝ        ِغضؽ  ح٥ٗ حشوزدس 

 كٛسر ص٤ش دس ٣ٔ آ٤ذ

                           (5-8;                                                        )

                    

اص  دغ    دب٤ذاس اػز؛ ِزا     ، ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ػ٥ٍٙبَ سضس٤ك خشٚػ٣ اػز    وٝ دس آٖ 

 داس٤ٓ (;8-5)ساثغٝ 

                  (5-92)                                                                                
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              دس ٘ش٥ؼٝ

             ‖  ‖    
     

     
        

‖       ‖  
 (5-93                                    )   

ٌشدد سب اص ٔقبدِٝ اابفٝ ٣ٔوٝ ثشا٢ ثبصػبص٢ خغب ثٝ  وٛچه ٔظجز اػز اػىبِش ٤ه   وٝ دس آٖ 

 .٘ٛػب٘بر ص٤بد ػ٥ٍٙبَ خغب وبػشٝ ؿٛد

 (     دس حب٣ِ وٝ خغب٢ فٍّٕش كفش ثبؿذ.) ة( ثشسػ٣ وشدٖ خغب٢ حؼٍش

 >خغب٢ حؼٍشٔقبدلار ػ٥ؼشٓ ثب حضٛس 

,

    ̇                                                                        

    ̇                                                                        

                                                                                            
(5-94)  

 ٔقبدلار سؤ٤شٍش

,

 ̇̂         ̂         ̂                                           

  ̇̂         ̂         ̂                    
         

 ̂     ̂                                                                                                  

(5-95  )  

 ثب سٛػٝ ثٝ ٔقبدلار فٛق سٚاثظ ص٤ش كبدق اػز

,

 ̇                                                           

 ̇                 
                    ̇   

                                                                       

(5-96           )             

     

 

 سٚد.٥٘٣ض ثٝ ػٕز كفش ٔ     ̇ ثٝ ػٕز كفش      ثب سفشٗ 

             ̇      (5-97                                                                       )  

 ؿٛد.ثٝ كٛسر ص٤ش ٣ٔ (96-5)وٝ ساثغٝ 



 

51 
 

                          ̇   (5-98                                                  )  

 (       ̇        ̇  )وٝ ثشا٢ خغبٞب٢ ٘شْ داس٤ٓ

     (                 ) (5-99                                                                )  

 سا كفش دس ٘ؾش ث٥ٍش٤ٓ     ̇ (ٚلش٣ 96-5عجك ساثغٝ ٢ )

 ̇                      
 ̇      
⇒                

          (5-9:           )  

 >ثٝ كٛسر ص٤ش خٛاٞذ ؿذ    دس ٘ش٥ؼٝ

     (          
     )     (5-9;                                                       )  

 .سا سمش٤ت صد خغب٢ ػ٥ٍٙبَ حؼٍش ٣ٔ سٛاٖ    وٝ ثب اػشفبدٜ اص 

       (          
     )

  
   (5-:2                                                   )  

       (          
     )

  

 
 ‖   

 ‖
       

‖       ‖
(3-18                            )

  

ٍش ٔٛد ِغضؿ٣، ثٝ ٔٙؾٛس سـخ٥ق ٚ ػذاػبص٢ ( ٔذَ ثّٛو٣ ػٟز عشاح٣ س٤ٚش3-5)ٚ دس آخش ؿىُ 

 ثٝ ٔب ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ. سا خغب 
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 ]45[)سخ٥ٕٗ(ٍش ٔٛد ِغضؿ٣ ثٝ ٔٙؾٛس سـخ٥ق ٚ ػذاػبص٢ خغب( ٔذَ ثّٛو٣ س٤ٚش3-5ؿىُ)

 

 شثیِ ساسی-3-4

 ٚاػغٝ ثٝ وٝ اػز أشٚص٢ وٙششَ ٚ د٤ٙب٥ٔه دس ولاػ٥ه ٞب٢ػ٥ؼشٓ اص ٤ى٣] 7[ٔقىٛع دب٘ذَٚ

خبعش ا٤ٙىٝ ػ٥ؼش٣ٕ ٔجٙب ٔقشف٣ ؿذٜ ٚ ٥٘ض ثٝ راس٣ ٘بدب٤ذاس٢ ٚ ثٛدٖ خغ٣ غ٥ش لج٥ُ اص خٛاك٣

ب ثٙب ثش آٖ داس٤ٓ اػز. حبَ ٔ ؿذٜ ؿٙبخشٝ وٙششَ ٟٔٙذػ٣ دس ٔغشح ٔؼبئُ اص ٤ى٣ فٙٛاٖ ثٝ اػز، 

ٍش ٔٛد ِغضؿ٣ ثشا٢ ؿٙبػب٣٤ خغب سا س٢ٚ آٖ ا٘ؼبْ د٥ٞٓ. حبَ ٔقبدلار غ٥شخغ٣، وٝ سٚاَ س٤ٚش

-دبسأششٞب ٚ ؿىُ خغ٣ ؿذٜ ػ٥ؼشٓ دب٘ذَٚ ٔقىٛع سا دس ادأٝ ثٝ ثحض ٚ ؿج٥ٝ ػبص٢ ٣ٔٔمبد٤ش 

 دشداص٤ٓ. ٔقبدلار غ٥ش خغ٣ ػ٥ؼشٓ ثٝ لشاس ص٤ش اػز>

2
      ̈     ̇    ( ̈      ̇     )   

  ̈     ̇             ̈                   
 (5-:4                        )          

              

 ٔذٜ اػز>( ص٤ش آ5-3شثٛط ثٝ ػ٥ؼشٓ دس ػذَٚ)ٞب٢ دبسأششٞب٢ ٔعٛس٤ىٝ ٔـخلٝثٝ
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 ( ٔمبد٤ش دبسأششٞب٢ ٔقبدلار ػ٥ؼشٓ دب٘ذَٚ ٔقىٛع3-5ػذَٚ)

G       L J M M و٥ٕز 

 ٔمذاس 3.2 0.535 0.062 0.365 6.2 0.009 9.807

m/   Kg    Kg/s M Kg    Kg Kg ٚاحذ 
 

̇  ػبص٢ حَٛ ٘مغٝ سقبدَ حبَ ثقذ اص خغ٣   ̇ ٔقبدلار خغ٣ ؿذٜ فضب٢         

 ؿٛد.(حبكُ 5٣ٔ:-5حبِز ػ٥ؼشٓ، ثٝ كٛسر )

 

  *

                
                

           
          

        
        

             
             

+    *

 
 

      
       

+     [
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
] (5-:5)          

                           

حبكُ ثٝ كٛسر ص٤ش ٞب٢ حبِز حبَ ثب اػشفبدٜ اص سٚ٘ذ ع٣ ؿذٜ دس فلُ ػْٛ ٚ، فشْ ٔغّٛة ٔبسش٤غ

 ؿٛ٘ذ.٣ٔ

(5-:6          )A [

    
 
 

         

 
 
 
 

                    
 

      
       

       
 

       
       

]    [

 
 
 

     

]    [
   

       
   

   
   
   

   
    
  

 
  
 
  ]           

 

   ٚ دب٤ذاس، ٚ ٥٘ض ٔبسش٤غ          وٝ 
دس    ٚ ٔبسش٤غ                     

     ٔقبدِٝ ٥ِبدب٘ٛف 
      

 ثشآٚسدٜ وٙٙذٜ ؿشا٤ظ دب٤ذاس٢ اػز.         

 ؿٛد.ٔٛد ِغضؿ٣ وبُٔ ٣ٍٔش ، وبس عشاح٣ س٤ٚش      ٍش ٞب٢ س٤ٚشحبَ ثب ٔحبػجٝ ثٟشٜ

   * 

  
 
 
 

    

 
       
       
        

     

 
       
       
        

 +     * 

      
 
 
 

    

 
      

 
      

     

 
 

      
       

 +  (5-:7)              

 ٣ٚ ثبصػبص٢ خغب٢ ٚسٚد٢ دبِؼ ٚ سخ٥ٕٗ خشٚػ٣ ػبص٢ وٝ ؿبُٔ سخ٥ٕٗ حبلارؿج٥ٝ ٚ دس ص٤ش ٘شب٤غ

 ثٛدٜ ٕ٘ب٤ؾ دادٜ ؿذٜ اػز>

 



 

53 
 

 

 ( خشٚػ٣ ٚ سخ٥ٕٗ خشٚػ٣ ثبصا٢ خغب٢ دبِؼ4٣-5ؿىُ)

ثش حؼت ٔشش ثش طب٥٘ٝ)   ( ٚ radثش حؼت ساد٤بٖ)   (، mثش حؼت ٔشش)   دس ؿىُ فٛق 
 

 
٣ٔ )-

 ثبؿٙذ.
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 سخ٥ٕٗ خشٚػ٣ ثبصا٢ خغب٢ دبِؼ٣خغب٢ ( 5-5ؿىُ)
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 ثبصا٢ خغب٢ دبِؼ٣ حبلار ٚ سخ٥ٕٗ حبلار( 6-5ؿىُ)

صا٤ٚٝ ث٥ٗ ٥ّٔٝ    ثبؿذ، ( m٣ٔثش س٢ٚ س٤ُ ثٛدٜ ٚ ثش حؼت ٔشش)ٔٛلق٥ز اساثٝ    دس ؿىُ فٛق 

ػشفز اساثٝ س٢ٚ س٤ُ ٚ ثش حؼت    ثبؿذ، ( rad٣ٔدب٘ذَٚ ثب ساػشب٢ لب٤ٓ ثٛدٜ ٚ ثش حؼت ساد٤بٖ)

ٚ ثش حؼت ساد٤بٖ ثش  ثبؿذ٘ذَٚ ٣ٔٚالـ دس ا٘شٟب٢ ٥ّٔٝ دب mا٢ ػؼٓ ػشفز صا٤ٚٝ   ٔشش ثش طب٥٘ٝ ٚ 

 (طب٥٘ٝ
   

 
 اػز.)  
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 خغب ٚ سخ٥ٕٗ خغب ثبصا٢ خغب٢ دبِؼ٣( 7-5ؿىُ)

 

ٍش ٔٛد ِغضؿ٣ ٔب ثب دلز لبثُ لج٣ِٛ لبدس ثٝ سخ٥ٕٗ حبلار، ٞب٢ ثبلا د٥ذاػز س٤ٚشٕٞب٘غٛس وٝ اص ؿىُ

 اػز. دس حؼٍش سخ٥ٕٗ خشٚػ٣ ٚ سخ٥ٕٗ خغب٢ سخذاد٢

اػشا٢ سٚ٘ذ فٛق ثبصا٢ خغب٢ ػ٥ٙٛػ٣ ٣ٔ دشداص٤ٓ ٚ ٘شب٤غ ؿج٥ٝ ػبص٢ سا اسص٤بث٣ ٣ٔ حبَ دس ادأٝ ثٝ 

 .و٥ٙٓ
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 ػ٥ٙٛػ٣( خشٚػ٣ ٚ سخ٥ٕٗ خشٚػ٣ ثبصا٢ خغب٢ 8-5ؿىُ)

ثش حؼت ٔشش ثش طب٥٘ٝ)   ( ٚ radثش حؼت ساد٤بٖ)   (، mثش حؼت ٔشش)   دس ؿىُ فٛق ٥٘ض 
 

 
 )

 ثبؿٙذ.٣ٔ
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 ػ٥ٙٛػ٣سخ٥ٕٗ خشٚػ٣ ثبصا٢ خغب٢  خغب٢( 9-5ؿىُ)

 

٢ سخ٥ٕٗ لبثُ دٞذ وٝ ث٥بٖ وٙٙذٜٞب سا ٘ـبٖ ٣ٔٞب ٚ سخ٥ٕٗ آٖؿىُ فٛق اخشلاف ث٥ٗ ٔمذاس خشٚػ٣

 ثبؿذ.ٞب ٣ٔلج٣ِٛ اص خشٚػ٣
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 ػ٥ٙٛػ٣ثبصا٢ خغب٢  حبلار ٚ سخ٥ٕٗ حبلار( :-5ؿىُ)

ٔٛلق٥ز اساثٝ ثش س٢ٚ س٤ُ     دٞذ،٣ٔ ٞب سا ٘ـبٖا٤ٗ ؿىُ وٝ ٕٞضٔبٖ حبلار ػ٥ؼشٓ ٚ سخ٥ٕٗ آٖ

صا٤ٚٝ ث٥ٗ ٥ّٔٝ دب٘ذَٚ ثب ساػشب٢ لب٤ٓ ثٛدٜ ٚ ثش حؼت    ثبؿذ، ( m٣ٔثٛدٜ ٚ ثش حؼت ٔشش)

ا٢ ػؼٓ ػشفز صا٤ٚٝ   ػشفز اساثٝ س٢ٚ س٤ُ ٚ ثش حؼت ٔشش ثش طب٥٘ٝ ٚ    ثبؿذ، ( rad٣ٔساد٤بٖ)

m ساد٤بٖ ثش طب٥٘ٝثبؿذ ٚ ثش حؼت ٚالـ دس ا٘شٟب٢ ٥ّٔٝ دب٘ذَٚ ٣ٔ) 
   

 
 اػز.)  
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 ػ٥ٙٛػ٣ثبصا٢ خغب٢  خغب ٚسخ٥ٕٗ خغب( ;-5ؿىُ)

 :ًتیجِ گیزی

ثب  ٚ ٥٘ض اػذشػٗٚٚصان ٚ ادٚاسدصزى٘ٛؿ ٚاِ ٛد ِغضؿ٣ٍشٞب٢ ٔا٤ٗ فلُ ثب سٕشوض ثش س٢ٚ س٤ٚش دس

داؿش٥ٓ سب ثشٛا٥٘ٓ حبلار، خشٚػ٣ ٚ خغب٢ سخذاد٢ سا دس  ٍش ػق٣ ثش آٖٞب٢ س٤ٚشٔحبػجٝ ثٟشٜ

ٞب دس سخ٥ٕٗ ٔٛاسد فٛق ثٛد ٚ ٔـبٞذٜ ؼب سى٥ٝ ٔب ثش دلز ثبلا٢ ا٤ٗ سٚؽػ٥ؼشٓ سخ٥ٕٗ ثض٥٘ٓ دس ا٤ٙ

ٍش فٛق لبدس ثٝ سخ٥ٕٗ ا٘ذ. لاصْ ثٝ روش اػز وٝ س٤ٚشوشد٤ٓ وٝ ثب دلز ثبلا٣٤ ٔٛاسد فٛق سا سخ٥ٕٗ صدٜ

غب٣٤ اص لج٥ُ ٘شْ، ٘بٌٟب٣٘ ٚ ٔٛلش٣ اػز وٝ ٔب دس ٘شب٤غ ؿج٥ٝ ػبص٢ خغب٢ ٚ ثبصػبص٢ ٞش ٘ٛؿ خ

 ٔٛلش٣ ٚ خغب٢ ٘شْ سا ؿج٥ٝ ػبص٢ ٕ٘ٛد٤ٓ.
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 فصل چْارم

گز هَد لغششی هثتٌی تز هٌطق فاسی؛ تِ رٍیت

 هٌظَر تشخیص ٍ شٌاسایی خطا
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 هٌطق فاسی-4-1

ٞب٢ فبص٢ دس ٔحذٚدٜ ٌشد٤ذ. ػ٥ؼشٓ اسائٝصادٜ سٛػظ دشٚفؼٛس ِغف٣ 87;3٘ؾش٤ٝ فبص٢ دس ػبَ 

چٖٛ ٟٔٙذػ٣ وٙششَ، دشداصؽ اعلافبر، دضؿى٣، كٙقز ٔٛسٛس ٚ سثبر وبسثشد داس٘ذ. ٚػ٥ق٣ ٞٓ

ٙذ وبسثشد ثبؿٞب٣٤ وٝ ثٝ ٘ٛف٣ دچبس سغ٥٥شار ٚ فذْ لغق٥ز ٣ٔاػشفبدٜ اص ا٤ٗ ٘ؾش٤ٝ ثشا٢ ػ٥ؼشٓ

 .]47[فشاٚا٣٘ د٥ذا وشدٜ اػز

 اػشٙشبع فبص٢ اص لؼٕشٟب٢ اك٣ّ ص٤ش سـى٥ُ ؿذٜ اػز>ػبخشبس ٤ه ػ٥ؼشٓ 

 ثبؿذ.دب٤ٍبٜ لٛافذ> ؿبُٔ سقذاد٢ لبفذٜ فبص٢ ٣ٔ .3

ٞب٢ فبص٢ ساوٝ دس لٛافذ فبص٢ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز، سا دب٤ٍبٜ دادٜ> سٛاثـ فض٤ٛز ٔؼٕٛفٝ .4

 وٙذ.ٔـخق ٣ٔ

 دٞذ.ٔٛسٛس اػشٙشبع> ف٥ّٕبر اػشٙشبع سا ثش اػبع لٛافذ ا٘ؼبْ ٣ٔ .5

 وٙذ.ٞب٢ غ٥ش فبص٢ سا ثٝ ٔمبد٤ش فبص٢ سجذ٤ُ ٣ٔػبص> ٚسٚد٢فبص٢  .6

 وٙذ.غ٥شفبص٢ ػبص> ٘شب٤غ اػشٙشبع فبص٢ سا ثٝ خشٚػ٣ غ٥ش فبص٢ سجذ٤ُ ٣ٔ .7

  ّای فاسی:هجوَعِ-4-1-1

وٙذ، ٔـخق اخش٥بس ٣ٔ [0,1] ٢ ٤ه سبثـ فض٤ٛز وٝ ٔمبد٤ش٢ دس ثبصٜ فبص٢ ثٝ ٚػ٥ّٝ ٞب٢ٔؼٕٛفٝ

  >ثٝ كٛسر ص٤ش اػز uؿٛ٘ذ.٘حٜٛ ٕ٘ب٤ؾ ٤ه ٔؼٕٛفٝ فبص٢ دس فضب٢ ػٟب٣٘ ٣ٔ

  A = {(x,      ) | x   u} (6-3                                                                             )  

 ؿٛد.سبثـ فض٤ٛز ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ         

 :تَاتع عضَیت-4-1-2
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-ٔـخق ٣ٔ [0,1]سبثـ فض٤ٛز ٤ه ٔٙح٣ٙ اػز وٝ چ٣ٍٍ٘ٛ ٍ٘بؿز فضب٢ ٚسٚد٢ سا ثٝ ثبصٜ 

 دس ٔؼٕٛفٝ ٔشػـ اػز وٝ ٔمذاس فض٤ٛز  .xث٥بٍ٘ش ٔمذاس فض٤ٛز ٤ب دسػٝ فض٤ٛز         وٙذ.ٔمذاس 

 ثبؿذ.٣ٔ  Aثٝ ٔؼٕٛفٝ فبص٢  xسػٝ سقّك ٥٘ض ث٥بٍ٘ش د

        :  X   [0,1] (6-4                                                                                       )   

 ا٢، ٔظّظ٣ ٚ...، ٚػٛد داس٘ذ.ٞب٢ ٌٛػ٣، رٚص٘مٝچٙذ٤ٗ ٘ٛؿ سٛاثـ فض٤ٛز ٕٞب٘ٙذ سبثـ فض٤ٛز

 :عولگزّای فاسی-4-1-3

 اػز. NOTفٍّٕش ٔىُٕ وٝ ٔقبدَ فٍّٕش ٔٙغم٣ 

 

  ̅             (6-5                                                                                 )  

 

 اػز. ORفٍّٕش اػشٕبؿ وٝ ٔقبدَ فٍّٕش ٔٙغم٣ 

 

                          (6-6                                                               )  

 اػز. ANDفٍّٕش اؿششان وٝ ٔقبدَ فٍّٕش ٔٙغم٣ 

 

                           (6-7                                                              )  

 :آًگاُ فاسی-قَاًیي اگز 4-1-3
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{                     } (6-8                                         )                                   

       لؼٕز  ا٘ذ،ٔـخق ؿذٜ  ٚ ٞب٢ فبص٢ س٢ٚ دأٙٝ وٝ سٛػظ ٔؼٕٛفٝ ٚ   ثٝ عٛس٤ىٝ 

 .]46 [ؿٛد٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ ٤ب سب٣ِ ٘ش٥ؼٝ       ؿٛد ٚ لؼٕز ٔمذْ ٤ب فشم ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ

 هذل فاسی سَگیٌَ: -4-2

   (Sugeno، ػ٥ٌٛٙٛ)(Takagiسٛػظ سبوب٣ٌ)ؿٛد، ؿٙبخشٝ ٣ٔ    ا٤ٗ ٔذَ فبص٢ وٝ ثٝ ٘بْ ٔذَ 

ثشا٢ دػز ٤بفشٗ ثٝ سٚؿ٣ ػ٥ؼشٕبس٥ه ثشا٢ ٤بفشٗ لٛا٥٘ٗ فبص٢ اص ٤ه ( دس سلاؽ Kangٚ وبً٘)

خشٚػ٣، ٔقشف٣ ٌشد٤ذ.ثشا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ه لبٖ٘ٛ فبص٢ دس ٔذَ ػ٥ٌٛٙٛ ثٝ -ٔؼٕٛفٝ اعلافبر ٚسٚد٢

 >]49  [ؿٛدسشس٥ت ص٤ش ث٥بٖ ٣ٔ

                      (6-9                                                                           )  

ثبؿذ. ٤ه سبثـ غ٥ش فبص٢ دس سب٣ِ ػّٕٝ ؿشع٣ فٛق ٣ٔ        ٔؼٕٛفٝ فبص٢ دس ٔمذْ ٚ     

 ثبؿذ.٣ٔ  ا٢ اص ٔشغ٥ش ٚسٚد٢ ٤ه چٙذ ػّٕٝ       ٔقٕٛلا 

ا٢ دسػٝ اَٚ ثبؿذ ػ٥ؼشٓ اػشٙشبع فبص٢ سا ٔذَ فبص٢ دسػٝ اَٚ ٤ه چٙذ ػّٕٝ         اٌش 

 ٘بٔٙذ.ػ٥ٌٛٙٛ ٣ٔ

ؿٛد. چٖٛ ٤ه ٔمذاس طبثز داؿشٝ ثبؿذ، ٔذَ فبص٢، دسػٝ كفش ػ٥ٌٛٙٛ ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ       ٚلش٣ 

ٚ ثٙبثشا٤ٗ اص  آ٤ذٞب سٛػظ ٤ه ٔشٛػظ ٚص٣٘ ثذػز ٣ٔٞش لبٖ٘ٛ ٤ه خشٚػ٣ غ٥ش فبص٢ داسد، خشٚػ٣

 ؿٛد. ٥ٌشاػز ػ٥ٌّٛش٢ ٣ٔغ٥ش فبص٢ وشدٖ وٝ ٚلز

 

 تشخیص خطای حسگز رٍش طزاحی رٍیتگز-4-3
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 ]56[( عشح ولاسن ثشا٢ ؿٙبػب٣٤ خغب3-6ؿىُ)

[ اسائٝ ؿذٜ 56]وشبة( ٤ه عشح اخشلبف ٤بفشٝ ثشا٢ ؿٙبػب٣٤ خغب سٛػظ ولاسن دس 3-6دس ؿىُ)

ٞب٢ ٔٙؾٛس ٘ـبٖ دادٜ اػز. عجك ػ٥ؼشٓ سٛػظ ػ٥ٍٙبَ ٞب٢ٚسٚد٢اػز؛ وٝ دس آٖ خشٚػ٣ ٚ 

فٙٛاٖ ػ٥ٍٙب٣ِ ثٝ خشٚػ٣ ٔٙشمُ سخ ٣ٔ دٞذ؛ ثٝ  ( خغبٞب٣٤ وٝ دس خشٚػ٣ ٚ دس حؼٍش3-6ؿىُ)

 >( اسائٝ ؿذٜ ثٝ ٔشغ٥شٞب٢ ص٤ش سا دس ٘ؾش ث٥ٍش٤ذ3-6ٌشدد. ثشا٢ ٔظبَ ػ٥ؼشٓ)٣ٔ

{
 ̇               

                   
(6-:                                                                            )

             

 اػز. حؼٍشثشداس  خغب٢        ثشداس خشٚػ٣ ٚ         ثشداس حبِز،         آٖوٝ دس 

دادٖ و٥ّز لض٥ٝ اص دػز وٙذ. ثذٖٚ ٕ٘ٛد د٥ذا ٣ٔ      دس اػضا٢ ثشداس خشٚػ٣ حؼٍشسبط٥ش خغب٢ 

٥ٔٗ   ،   ٥٘ض ٔـبٞذٜ دز٤ش اػز. وٝ دس آٖ       و٥ٙٓ ػ٥ؼشٓ ٔـبٞذٜ دز٤ش ٚ ػفز ٔب فشم ٣ٔ
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ٍش ِٛئٙجشٌش اػشفبدٜ ؿذٜ اػز وٝ ثٝ َ ثشا٢ سخ٥ٕٗ حبلار ٤ه س٤ٚشحب اػز.  خظ اص ٔبسش٤غ  

 ( اػز;-6كٛسر)

2
 ̇                 (       ̂    )

 ̂                                                               
(6-;                                           )

              

 ثشداس سخ٥ٕٗ خشٚػ٣ اػز.       ̂ ثشداس سخ٥ٕٗ حبلار ٚ         وٝ دس آٖ 

صدٜ ؿذٜ ٚ ا٢ ثٝ فّز اخشلاف ث٥ٗ خشٚػ٣ سخ٥ٕٗ ٔب٘ذٜ ( ػ٥ٍٙب3َ-6ؿىُ ) س٤ٚشٍشثب سٛػٝ ثٝ 

 ( اػز32-6ا٤ؼبد ؿذٜ اػز وٝ ثٝ كٛسر ) ،ٚالق٣

 

            ̂    (6-32                                                                                )

               

 ٚ خغب٢ سخ٥ٕٗ حبِز

              (6-33                                             )                                     

               

 ٚ ٥٘ض ٕٞچ٥ٙٗ  داس٤ٓ

 ̇     ̇     ̇   (6-34                                                                                  )

               

 >( داس٤ٓ:-6( ٚ);-6( ٚ )34-6ثب اػشفبدٜ اص ٔقبدلار)

 ̇                        (6-35                                                            )
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ساٚص ثبؿذ، دغ دس كٛسر فذْ حضٛس خغب         ٌشدد وٝعٛس٢ سٙؾ٥ٓ ٣ٔ    وٝ

 >. ثٙبثشا٤ٗ ػ٥ٍٙبَ ٔب٘ذٜ ثٝ كٛسر ص٤ش اػز             

                   (6-36                                                                            )

               

 گز هَد لغششی فاسی، جْت شٌاسایی خطارٍیتطزاحی  -4-4

ٞب٣٤ اػز وٝ ٥ى٣ غ٥شخغ٣ ٤ى٣ اص ٟٔٓ سش٤ٗ چبِؾٞب٢ د٤ٙبٔػ٥ؼشٓ سـخ٥ق ٚ ؿٙبػب٣٤ خغب دس

غك فبص٢ ثٝ ثب اػشفبدٜ اص ٔٛد ِغضؿ٣ ٔجش٣ٙ ثش ٔٙ ٔب دس ا٤ٙؼب ٣ٔ خٛا٥ٞٓ ثب آٖ سٚثشٚ ٞؼش٥ٓ وٝ

ٍشٞب٢ ٚسٚد٢ ٘بؿٙبخشٝ ٚ س٤ٚشٍشٞب٢ غ٥شخغ٣، شداص٤ٓ. ثشا٢ سحمك أش فٛق س٤ٚشثشسػ٣ ا٤ٗ ٔٛاٛؿ ثذ

اػشفبدٜ ؿذٜ  ٕٞٝ آٟ٘ب ثش دب٤ٝ ٔٛد ِغضؿ٣ اػز، ٍشٞب٢ ٔجش٣ٙ ثش ٔٛد ِغضؿ٣ وٝ ٔجٙب٢ وبسس٤ٚش

سٛػٝ ثٝ ا٥ٕٞز ٔٛد ِغضؿ٣ دس ا٤ٗ فلُ ثٙب داس٤ٓ سب ثب اػشفبدٜ اص ٔٛد ِغضؿ٣ ٔجش٣ٙ ثش [. ثب 57اػز]

-ٔٙغك فبص٢ ػق٣ دس سـخ٥ق خغب ثب اػشفبدٜ ثش سح٥ُّ ػ٥ٍٙبَ ٔب٘ذٜ اٞشٕبْ ثٛسص٤ٓ. چشا وٝ ٕٞبٖ

 ٔب٘ذٜ ٍش  سـخ٥ق خغب، ثب اػشفبدٜ اص ا٤ٗ ػ٥ٍٙبَس٤ٚشٞب٢ ٔجش٣ٙ ثش  عٛس وٝ دس لجُ روش ؿذ؛ سٚؽ

 خغب سا ثٝ ٔب ٔقشف٣ ٣ٔ وٙٙذ.

ٍش ٔٛدِغضؿ٣ فبص٢، ٘ٝ سٟٙب ٔقشف خغبػز ثّىٝ ثشا٢ سخ٥ٕٗ س٤ٚشٙبَ ٔب٘ذٜ س٥ِٛذ ؿذٜ سٛػظ ػ٥ٍ

ٍش ٔٛدِغضؿ٣ فبص٢ سا ( ؿٕب٢ و٣ّ س٤ٚش4-٣6 ؿٛد. ؿىُ)حبلار ٚ ٔشغ٥شٞب٢ وٙشش٣ِ ٥٘ض اػشفبدٜ ٔ

دٞذ. وٝ دس آٖ ثب اػشفبدٜ اص ٘ـبٖ ٣ٔ وبً٘ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز ساوٝ دس آٖ اص ٘ٛؿ ٔذَ سبوب٣ٌ ػٌٛٙٛ 

وٙٙذ. عشح اك٣ّ ٢ ٚ خشٚػ٣ سا ثشا٢ ػ٥ؼشٓ ث٥بٖ ٣ٔسٚاثظ ث٥ٗ ٚسٚدIF-THENدػشٛسار ٚ لٛا٥٘ٗ

٣ اص ٤ٞباص ص٤شٔؼٕٛفٝسبوب٣ٌ ػٌٛٙٛ وبً٘، دس ٚالـ ث٥بٖ وشدٖ لٛا٥٘ٗ فبص٢ ثشا٢ ٞش ٤ه ٔذَ فبص٢ 

 ٚ ٘حٜٛ ا٤ؼبد لٛا٥٘ٗ خٛا٥ٞٓ دشداخز.حبَ دس ادأٝ ثٝ ٔقشف٣  د٤ٙب٥ٔه و٣ّ ػ٥ؼشٓ اػز.

 >لٛا٥٘ٗ ٚ عشاح٣ ٔٙغك فبص٢ ٔغّٛة



 

62 
 

                                           

∑  {
 ̇                 

                    
                                         (6-37)  

 

شداس خشٚػ٣ ٥ٔٗ ثا ،         ثشداس ٚسٚد٢،         ثشداس حبِز،        وٝ دس آٖ

ٞب٢ ٔشغ٥ش ثب اثقبد ٔبسش٤غ             ٥ٌش٢ ؿذٜ وٝ ثٝ خغب ٚ حبلار ػ٥ؼشٓ ٚاثؼشٝ اػز،ا٘ذاصٜ

 .اػز حؼٍشثشداس  خغب٢ ٥٘ض         ٚ  ٥ٔٗ خظ اص ٔبسش٤غ  ا ،    ٔٙبػت ٞؼشٙذ وٝ 

-IFسقذاد لٛا٥٘ٗ    ٚ سقذاد الذأبر فبص٢   دػشٍبٜ فبص٢،     ثشداس ٔشغ٥شٞب٢ اػبػ٣،     

THEN . 

                                     {
 ̇                 

                    
 

                                     {
 ̇                 

                    
 

                                     {
 ̇                 

                    
 

                                     {
 ̇                 

                    
 

                                     {
 ̇                 

                    
 

                                     {
 ̇                 

                    
 

                                     {
 ̇                 

                    
 

                                     {
 ̇                 
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                                      {
 ̇                 

                    
 

                                      {
 ̇                   

                     
 

                                      {
 ̇                   

                     
 

                                      {
 ̇                   

                     
 

 

 .]49 [ص٤ش حبكُ ٣ٔ ؿٛ٘ذثشداس ٚسٚد٢ دادٜ ؿذٜ، ثشداس حبِز ٚ خشٚػ٣ ػ٥ؼشٓ ثٝ كٛسر      ثب 

2
 ̇    ∑   (    ){              }

 
   

      ∑   (    ){              }
 
   

(6-38                                            )

          

 .( كذق وٙذ39-6ساثغٝ) اػز وٝ ثب٤ذ دس      ٚصٖ سٛاثـ سقّك دس (    )  وٝ دس آٖ 

 

2
∑      

                  

    (    )   
(6-39                                                                                  )
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 ٍش ٔٛد ِغضؿ٣ فبص٢( عشح س٤ٚش4-6ؿىُ)

 

ٌٛ٘ٝ ا٤ؼز وٝ ثب اػشفبدٜ اص سقذاد٢ ٍش ٔٛد ِغضؿ٣ فبص٢ ثٝوٝ اص ثبلا د٥ذاػز عشاح٣ س٤ٚش عٛسٕٞبٖ

سش ٔذَ فبص٢ سبوب٣ٌ ػٌٛٙٛ وبً٘ سا  ٞب٢ وٛچهص٤ش ٔؼٕٛفٝ ٚ لؼٕز ثٙذ٢ وُ ؿىُ ثٝ لؼٕز

 ( اػز.:3-6ص٘ذ. دس حبِز و٣ّ س٤ٚشٍش فبص٢ ثٝ كٛسر )د٥بدٜ وشدٜ ٚ حبلار ػ٥ؼشٓ سا سخ٥ٕٗ ٣ٔ

{
 
 

 
   ̇    ∑  (    ){                          ̂          }                   

 

   

  ̂    ∑  (    )            

 

   

                                                                                    

  

(6-3:) 



 

30 
 

ثشداس          ٕٞبٖ ٚصٖ ٞب٢ ٔـبثٝ اػشفبدٜ ؿذٜ دس ٔذَ فبص٢ سبوب٣ٌ ٚ (    )  وٝ دس آٖ 

 .ٌؼؼشٝ ٔٛد ِغضؿ٣ اػز

ٚ                ٍش ٔٛد ِغضؿ٣، خغب٢ سخ٥ٕٗ حبلار ثٝ كٛسر ٍٕٞشا٣٤ س٤ٚشثٝ ٔٙؾٛس 

 ( داس٤ٓ>:3-6( ٚ )38-6سقش٤ف ٣ٔ ؿٛد. ثب اػشفبدٜ اص ٔقبدلار )    ̇     ̇     ̇ 

 ̇     ∑ ∑     
 
   { ̅                       }

 
   (6-3;                        )

        

خغب٢ سخ٥ٕٗ خغ٣ ٍٕٞشا ؿذٜ اػز وٝ ٘شب٤غ ص٤ش سا ٣ٔ سٛاٖ                ̅ وٝ دس آٖ 

 .اص آٖ ث٥بٖ ٕ٘ٛد

ٔبسش٤غ ٔظجز    ( ٚ ثب ا٤ٗ فشم و38ٝ-6ثب دس ٘ؾش ٌشفشٗ ٔذَ سبوب٣ٌ ػٌٛٙٛ وبً٘ فبص٢) 1قضیِ 

 اػز ٣ٔ ٤ٛ٘ؼ٥ٓ 3اساب وٙٙذٜ ٘بٔؼب٢ٚ ٔبسش٤ؼ٣ خغ٣  ٔق٥ٗ ٚ

      
     

   
        (6-42                                                             )

      

 چ٥ٙٗ سبثـ اساب وٙٙذٜ ساثغٝ ص٤ش ثبؿذٞٓ     ٚ 

        
 ̃    

‖ ̃    ‖
(6-43                                                                                )             

       

∑     ̃ وٝ دس آٖ                   
 
-6بَ س٤ٚشٍش ٔٛد ِغضؿ٣ فبص٢)، ح    ثب     

 .]46 [ٍٕٞشا٣٤ خغب٢ سخ٥ٕٗ سا ثٝ كفش سض٥ٕٗ ٣ٔ وٙذ         ثب  (:3

 >> سبثـ ٥ِبدب٘ٛف ص٤ش سا دس ٘ؾش ث٥ٍش٤ذاثثات

                                                           
1
linear matrix inequalities (LMIs) 
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          (6-44                                                                                 )

     

 >ثب ٔـشك ٥ٌش٢ اص ساثغٝ فٛق داس٤ٓ

 ̇      
      ̇      ̇ 

          (6-45                                                        )

     

 >( داس44ٓ٤-6( ٚ):3-6)ثب اػشفبدٜ اص 

 ̇      
     (∑∑    

 

   

{ ̅                   
 
   }

 

   

)   

(∑ ∑     
 
   { ̅                   

 
   } 

   ∑     
 
   )

 
      (6-46)       

 

 ̇      
    (  ̅     ̅   

 
 )      

 ∑  

 

   

{   
                

      
 
   }                           

 ∑  

 

   

, (        )
 
         

          - 

(6-47) 

ا٥ِٚٗ سشْ ػٕز ساػز سؼب٢ٚ فٛق ٔمذاس٢ ٔق٥ٗ ٔٙف٣ اػز ؛ حبَ ٣ٔ  (42-6)ثب اػشفبدٜ اص ٔقبدِٝ

 :سٛاٖ ٔقبدِٝ فٛق سا ثٝ كٛسر ص٤ش ٘ٛؿز

 ̇      ‖     ‖
  ∑   

 
   {    

                 
      

 
   } (6-48   )
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 >( داس43ٓ٤-6)حبَ ثب دس ٘ؾش ٌشفشٗ سشْ ٌؼؼشٝ ٔقبدِٝ 

 ̇      ‖     ‖
  ∑  

 

   

[ ‖      ‖‖        ‖     
       

 ̃    

‖ ̃    ‖
] 

(6-49)  

 ̇      ‖     ‖
 ‖ ̃    ‖   ∑   

 
   [‖      ‖‖      ‖‖  ‖‖ ̃    ‖  

  
        ̃    ] (6-4:                                                                                         )

     

 ثب٤ذ      ̇ حبَ ثٝ ٔٙؾٛس 

  ‖     ‖
 ‖ ̃    ‖   ∑   

 
   [‖      ‖‖      ‖‖  ‖‖     ‖  

  
        ̃    ]   (6-4;                                                                                 )

      

 >ٕٞچ٥ٙٗثبؿذ 

  ‖     ‖
 ∑ ‖                 ‖   

   

 ∑   (‖      ‖‖  ‖‖      ‖‖               ‖   
   

  
       (               ))   (6-52 )                                                        

 

 ∑   
 
   ‖ ‖‖  ‖‖      ‖

   *∑   
 
   ‖ ‖‖     ‖‖  ‖‖   ‖  

∑   ‖ ‖‖  ‖
 
    

 

 
 ‖     ‖+ ‖      ‖  

*∑   
 
   ‖ ‖‖     ‖‖  ‖‖   ‖  

 

 
 ‖     ‖

 ∑   ‖   ‖
 
   +   (6-53   )  

 (54-6) حبَ اٌش خغب اساب وٙٙذٜ ساثغٝ
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‖      ‖  
   √      

  
(6-54                                                                      )

     

 :وٝ دس آٖ

  ∑   
 
   ‖ ‖‖  ‖                                                                             

  ∑  

 

   

‖ ‖‖     ‖‖  ‖‖   ‖  ∑  ‖ ‖‖  ‖

 

   

 
 

 
 ‖     ‖ 

  ∑   
 
   ‖ ‖‖     ‖‖  ‖‖   ‖  

 

 
 ‖     ‖

 ∑   ‖   ‖
 
   (6-55     )  

 ثبؿذ.

ٚ  ‖     ‖       . سٛػٝ داؿشٝ ثبؿ٥ٓ وٝ                ٚ ثٙبثشا٤ٗ      ̇ آٍ٘بٜ 

‖      ‖اػز. حبَ دس ادأٝ ثب ا٤ٗ فشم وٝ       ا٢ ثشا٢ خغب٢ سق٥٥ٗ وٙٙذٜ ٔحذٚدٜ     

 ٣ٔ سٛاٖ ؿشا٤ظ ص٤ش سا دس ٘ؾش ٌشفز>   وٝ دس آٖ   

‖     ‖اٌش  (3    ٚ  ‖      ‖  .       ٚ       ̇ آٍ٘بٜ     

‖     ‖اٌش  (4    ٚ‖      ‖ ٟ٘ب٤شب         ٚ      ̇ آٍ٘بٜ    

‖     ‖  وٙذ.ثٝ فٙٛاٖ ٤ه ٔب٘ذٜ فقبَ فُٕ ٣ٔ   

‖     ‖اٌش (5     ٚ‖      ‖  .        آٍ٘بٜ    

‖     ‖اٌش  (6    ٚ‖      ‖ . خغب اص ٔمذاس سمش٤ت وٕشش ؿذٜ      ̇ آٍ٘بٜ     

‖     ‖  ٚ خٛا٥ٞٓ داؿز   . 

 ؿٛد.( خغب٢ سخ٥ٕٗ ثٝ كفش ٍٕٞشا 54٣ٔ-6ساثغٝ) دس ثٙبثشا٤ٗ ثٙبثش

 شثیِ ساسی پاًذٍل هعکَس -4-5
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ا٤ٗ فلُ ٥٘ض ٣ٔ ثب سٛػٝ ثٝ ٔق٥بسٞب٣٤ وٝ دس ػ٥ؼشٓ دب٘ذَٚ ٔقىٛع دس فلُ لجُ روش ؿذٜ ثٛد، دس 

خٛا٥ٞٓ سٚاَ ع٣ ؿذٜ دس فلُ ػْٛ سا ثش س٢ٚ ا٤ٗ ػ٥ؼشٓ د٥بدٜ وشدٜ ٚ ٘شب٤غ ؿج٥ٝ ػبص٢ سا ٔـبٞذٜ 

 و٥ٙٓ. سٛاؿ سقّك ثىبس ٌشفشٝ ؿذٜ دس ا٤ٗ ػ٥ؼشٓ اص ٘ٛؿ ٌٛػ٥ٗ ثٛدٜ وٝ ثٝ كٛسر

   . (
    ̅ 

 

 
)
 

 ̅ ؿقبؿ سٛاثـ ٌٛػ٥ٗ،   ٛدٜ وٝ ث /
( 5-6ٔشاوض سٛاثـ ٌٛػ٥ٗ  وٝ دس ؿىُ )  

 آٔذٜ اػز.

 

 ( سٛاثـ سقّك ٌٛػ٥ٗ فبص5٢-6ؿىُ)

 ثٝ كٛسر ص٤ش اػز> ٔذَ سبوب٣ٌ ػٌٛٙٛ فبص٢

     

∑   ∏    ( .
    ̅ 

 

 /

 

) 
   

 
   

∑ ∏    ( .
    ̅ 

 

 /

 

) 
   

 
   

 

ا٤ٙؼب اص سىشاس آٖ ػ٥ؼشٓ ٚ ٔقبدلار حبِز ػ٥ؼشٓ دب٘ذَٚ ٔقىٛع دس فلُ لجُ روش ؿذٜ ٚ دس 

 خٛدداس٢ ٣ٔ و٥ٙٓ. ػ٥ؼشٓ فٛق دس دٚ حبِز خغب٢ دبِؼ٣  ٚ ػ٥ٙٛػ٣ ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس ٌشفشٝ اػز

 ٘شب٤غ ؿج٥ٝ ػبص٢ ثٝ كٛسر ص٤ش اػز> اِف( دس حبِز خغب٢ دبِؼ٣
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 ( خشٚػ٣ ػ٥ؼشٓ ٚ سخ٥ٕٗ آٖ دس حبِز خغب٢ دبِؼ6٣-6ؿىُ)  

ثش حؼت ٔشش ثش طب٥٘ٝ)   ( ٚ radثش حؼت ساد٤بٖ)   (، mثش حؼت ٔشش)   دس ؿىُ فٛق 
 

 
٣ٔ )-

 ثبؿٙذ.
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 خشٚػ٣ ػ٥ؼشٓ دس حبِز خغب٢ دبِؼ٣خغب٢ سخ٥ٕٗ ( 7-6ؿىُ)
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 سخ٥ٕٗ آٖ دس حبِز خغب٢ دبِؼ٣ حبلار ػ٥ؼشٓ ٚ ( 8-6ؿىُ)

صا٤ٚٝ ث٥ٗ ٥ّٔٝ    ثبؿذ، ( m٣ٔٔٛلق٥ز اساثٝ ثش س٢ٚ س٤ُ ثٛدٜ ٚ ثش حؼت ٔشش)   دس ؿىُ فٛق 

ػشفز اساثٝ س٢ٚ س٤ُ ٚ ثش حؼت    ثبؿذ، ( rad٣ٔدب٘ذَٚ ثب ساػشب٢ لب٤ٓ ثٛدٜ ٚ ثش حؼت ساد٤بٖ)

ثبؿذ ٚ ثش حؼت ساد٤بٖ ثش ٚالـ دس ا٘شٟب٢ ٥ّٔٝ دب٘ذَٚ ٣ٔ mا٢ ػؼٓ ػشفز صا٤ٚٝ   ٔشش ثش طب٥٘ٝ ٚ 

 (طب٥٘ٝ
   

 
 اػز.)  
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 ٚ سخ٥ٕٗ آٖ دس حبِز خغب٢ دبِؼ٣خغب٢ سخذاد٢ دبِؼ٣ ( 9-6ؿىُ)

ٍش ٔٛد ِغضؿ٣ فبص٢، ثب عشاح٣ ٔٙبػت لبدس ثٝ سخ٥ٕٗ س٤ٚشٕٞب٘غٛس وٝ اص چٟبس ؿىُ ثبلا د٥ذاػز، 

حبلار، سخ٥ٕٗ خشٚػ٣  ٚ سخ٥ٕٗ خغبػز. ٚ اِجشٝ خغب٢ سخ٥ٕٗ ٞٓ لبثُ لجَٛ ٚ وٓ اػز. حبَ دس 

 دشداص٤ٓ.ػ٥ٙٛػ٣ ٣ٔٚاَ فٛق ثش س٢ٚ خغب٢ ادأٝ ثٝ ادأٝ س

 >دس حبِز خغب٢ ػ٥ٙٛػ٣؛ ٘شب٤غ ؿج٥ٝ ػبص٢ ثٝ كٛسر ص٤ش اػزة( 
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 ػ٥ٙٛػ٣( خشٚػ٣ ػ٥ؼشٓ ٚ سخ٥ٕٗ آٖ دس حبِز خغب٢ :-6ؿىُ)
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 ػ٥ٙٛػ٣دس حبِز خغب٢  خغب٢ سخ٥ٕٗ خشٚػ٣ ػ٥ؼشٓ( ;-6ؿىُ)
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 ػ٥ٙٛػ٣سخ٥ٕٗ آٖ دس حبِز خغب٢  حبلار ػ٥ؼشٓ ٚ ( 32-6ؿىُ)

 

 

 ػ٥ٙٛػ٣ٚ سخ٥ٕٗ آٖ دس حبِز خغب٢ خغب٢ سخذاد٢ ػ٥ٙٛػ٣ ( 33-6ؿىُ)
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 خغب٢ حؼٍش ٚ سخ٥ٕٗ آٖ ثٝ اصا٢ خغب٢ ػ٥ٙٛػ٣ ٔظّظ٣( 34-6ؿىُ)
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 پٌجنفصل 

 گیزی ًتیجِ

ٍ 

 پیشٌْادات
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 ًتیجِ گیزی -5-1

ٞب٢ د٤ٙب٥ٔى٣ ػ٥ؼشٓٞب دس ٘بٔٝ ػق٣ ثش ٔقشف٣ ٚ ٔب٥ٞز ا٘ٛاؿ خغبٞب ٚ چ٣ٍٍ٘ٛ ثشٚص آٖدس ا٤ٗ دب٤بٖ

ا٢ ٔٙبػت دشداخش٥ٓ سب ثشٛاٖ ثب ؿٙبخز و٣ّ اص خغب ٚ ٔب٥ٞز آٖ، دس ٔشاحُ ثبلاسش وٙششَ وٙٙذٜ

ا٢ عشاح٣ ٞب سا ثٝ ٌٛ٘ٝعشاح٣ وشد سب ثشٛا٘ذ خغب٢ سخذاد٢ دس ػ٥ؼشٓ سا ثش عشف ػبصد. ٚ ٤ب ػ٥ؼشٓ

اص خٛدؿبٖ ٔمبٚٔز ٘ـبٖ ثذٞٙذ ٚ عشف وشدٖ آٖ ٚ سب صٔبٖ ثش دس ٍٞٙبْ ثشٚص خغبو٥ٙٓ سب ثشٛا٘ٙذ 

دس فلُ اَٚ ٔب ثٝ ث٥بٖ سبس٤خچٝ، ا٥ٕٞز سـخ٥ق  ٕٞشاٜ داؿشٝ ثبؿٙذ.٢ ٔغّٛة سا ثشا٢ ٔب ثٝ٘ش٥ؼٝ

ٞب٢ أشٚص٢ اؿبسٜ وشد٤ٓ سب ثش خغب، فٛالت احشٕب٣ِ ٚ خؼبسار ػجشاٖ ٘بدز٤ش ثشٚص خغب دس ػ٥ؼشٓ

 ا٤ٗ ٔٛاٛؿ ث٥بفضا٤ٓ.ا٥ٕٞز 

ٞب ٚ ٢ فّٕىشد آٖٞب٢ سـخ٥ق ٚ ػذاػبص٢ خغب ٚ چ٣ٍٍ٘ٛ ٘حٜٛٛاؿ سٚؽدس فلُ دْٚ ثٝ ٔقشف٣ ا٘

 ٞب ٘ؼجز ثٝ ٤ىذ٤ٍش دشداخش٥ٓ.چ٥ٙٗ ثٝ ث٥بٖ ٔض٤ز ٚ ٔقب٤ت ثشخ٣ اص سٚؽٞٓ

اثشذا ثٝ ٔقشف٣ ٚ سٛا٥ح ٔفْٟٛ ٔٛد ِغضؿ٣ ٚ ػذغ ثٝ سٚ٘ذ ع٣ ؿذٜ دس  دس فلُ ػْٛ دب٤بٖ ٘بٔٝ

ٍشٞب٢ ٔٛد ِغضؿ٣ وٝ سٛػظ س٤ٚشادأٝ ا٘ٛاؿ  دس دشداخش٥ٓٞب آٖ ٚ اطجبر دب٤ذاس٢ ٍشٞبس٤ٚشعشاح٣ 

سا ثشسػ٣ ٚ ٔمب٤ؼٝ وشد٤ٓ ٚ دس  ،ثٛد٘ذ صان ٚ ادٚاسد ٚ اػذشػٗ عشاح٣ ؿذٜ ٚ ، اٚسى٥ٗ، ٚاِىزِٛئٙجشٌش

وٝ ٤ه ػ٥ؼشٓ  ٔقىٛعصان ؿج٥ٝ ػبص٢ سا ثش س٢ٚ دب٘ذَٚ  ٚ آخش ثب سى٥ٝ ثش سٚؽ د٥ـٟٙبد٢ ٚاِىز

 لذسر ثبلا ٚ ٔٙبػج٣ ٘ـبٖ داد٤ٓ وٝ سٚؽ ٔزوٛس ثبٚ  داد٤ٓ ٘بدب٤ذاس٢ ثٛدٜ ا٘ؼبْ ٚغ٣ وبٔلاً غ٥ش خ

دس فلُ چٟبسْ ثٝ  ٔشغ٥شٞب٢ حبِز ٚ خغب٢ ٚاسد ؿذٜ ثٝ ػ٥ؼشٓ سا ثشا٢ ٔب سخ٥ٕٗ ثض٘ذ.سٛا٘ؼز 

آٍ٘بٜ فبص٢ دشداخش٥ٓ ٚ ٔذَ فبص٢ -ٞب٢ فبص٢، سٛاثـ فض٤ٛز ٚ لٛا٥٘ٗ اٌش٣ ٔٙغك فبص٢، ٔؼٕٛفٝفٔقش

ثبؿذ، سا ٔقشف٣ وشد٤ٓ ٚ دس ادأٝ ثب ٣ٔ ٞب٢ وٙششَدس ػ٥ؼشٓػ٥ٌٛٙٛ وٝ ٤ه ٔذَ ثؼ٥بس ٔف٥ذ ٚ سا٤غ 

ٔٛد ِغضؿ٣ ػق٣ ثش سـخ٥ق ٚ ؿٙبػب٣٤ خغب سا داؿش٥ٓ ٚ دس آخش ثب ٍش س٤ٚشسشو٥ت ٔٙغك فبص٢ ٚ 
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ـخ٥ق ا٘ؼشٝ خغب سا ثشا٢ ٔب سسٛ قىٛع ٘ـبٖ داد٤ٓ وٝ ا٤ٗ سٚؽ ؿج٥ٝ ػبص٢ س٢ٚ ػ٥ؼشٓ دب٘ذَٚ ٔ

 .ٚ آٖ سا سخ٥ٕٗ ثض٘ذ دادٜ

 پیشٌْادات-5-2

  ٍشس٤ٚشٍشٞب ثٝ ػب٢ ٤ه س٤ٚشاػشفبدٜ اص ثب٘ه 

 ٝٞب٢ فلج٣ ثٝ ٔٙؾٛس سـخ٥ق ثٟشش خغبسشو٥ت ٔٙغك فبص٢ ٚ ؿجى 

  ِٓغضؿ٣  ػبص٢، ٔب٘ٙذ اٍِٛس٤شٓ ث٥ٟٙٝ ػبص٢ دش٘ذٌبٖ، ثش س٢ٚ سٚؽ  ٔٛدث٥ٟٙٝا٘ؼبْ اٍِٛس٤ش

     ٔٙغك فبص٢  ٔجش٣ٙ ثش
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Abstract 

 Modern societies today, have intense dependence on industrial systems and update 

technology and there are probabilities of fault occuring in these systems and creation 

physical and financial loss. Actuator fault lead to reducing operation control system and 

sometime impairment complete in system. 

Sensor fault lead to not appearing actual amount in process and is far away from 

 its work point. 

In this stage, subject related to safety, exploiting, economic exploiting from system and 

industrial equipments have significant role. There for identification fault and isolation in 

systems that used by industries, are anavoidable. In this thesis, we discussed about fault 

and its type and we defined brief history from ideas and theories that are presented by 

different researchers in this field then we attextion to advantages and advances up to 

now used in observer design in sliding mode, identification and fault estimation in 

sensor control system. 

In following , we using two method ؛ observer sliding mode and observer sliding mode 

based on logic fuzzy for identification and fault estimation in inverted pendulum system 

and with stimulations in their power and qualities , show identification and 

reconstructions sensor fault. 

Keywords: identification and fault reconstructions, sliding mode , observer , logic 

fuzzy. 
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