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 چکیذُ
تَاى ضٍی ضٌاٍضّای ظیطسغحی ذَزکاض  ًمص ضٌاٍضّای ظیطسغحی ذَزکاض زض تحمیمات ظیطآةی افعایص یافتِ است. ّوچٌیي هٌیپَلاتَض ضةات ضا هی

ضَز کهِ زض فطآیٌهسّای ظیطآةهی     تطی ایجاز هی ّای ظیطسغحی کاهل ي غَضت سیستنٍ ضٌاٍضّای ظیطسغحی کٌتطل اظ ضاُ زٍض ًػب کطز، کِ زض ای

زاضای کاضةطزّای ةسیاض ظیازی است. کٌتطل ضٌاٍضّای ظیطسغحی ةِ زلیل هعازلات غیطذغی، عسم لغعیت پهاضاهتطی ٍ اغتطاضهات ذهاضدی زاضای    

ٌتطل ضٌاٍض ظیطسغحی ةسیاض هٌاسهب اسهت. زض ایهي همالهِ کٌتطلهط ههَز       پیچیسگی ظیازی است. کٌتطلط هَز لغعضی ةا تَدِ ةِ هماٍم ةَزى ةطای ک

لغعضی ةطای کاًال عوك ضٌاٍض ةکاض ةطزُ ضسُ ٍ ًتایج ةطای سیستن ذغی ٍ غیطذغی زض ضطایظ عسم لغعیت پاضاهتطّا ةطضسهی ضهسُ اسهت. ًتهایج     

 ةاضس. ًطاى زٌّسُ کاضایی ةالای کٌتطلط هَز لغعضی زض ضّگیطی هسیط زلرَاُ هی

 

 .کٌتطل هَز لغعضی، ضٌاٍض ظیطسغحی ذَزکاض، چتطیٌگ: کلوات کلیذي

 

 هقذهِ
، استفازُ اظ ایي ضٌاٍضّا ةطست هَضز تَدِ  1(AUVزض چٌس سال اذیط ةا افعایص کاضةطزّای ًظاهی، تجاضی ٍ علوی ضٌاٍضّای ظیطسغحی ذَزکاض )

تَاًهس زض   ظیطسغحی عی کطزى زلیك هسهیط هغلهَا اسهت. ایهي هَضهَ  ههی      تطیي هَضَعات زض ضٌاٍضّای  هحمماى لطاض گطفتِ است. یکی اظ هْن

ّای هطةَط ةِ الیهاًَ    ّای عویك زضیا، استرطاج اظ هٌاةع ظیطزضیا، ًمطِ ةطزاضی کاضةطزّای هاًٌس اکتطاف هیازیي ًفتی زضیایی، تحمیمات زض ةرص

 [.3 -1ضظیاةی لطاض گیطز ]ضٌاسی، اضظیاةی ذغَط لَلِ ظیطآا، عولیات ًظاهی ٍ ... ةِ ذَةی هَضز ا

ًظط کطز. ةِ عتاضتی زٍ  تَاى اظ کَپلیٌگ حطکت زض غفحات افمی ٍ عوَزی غطف ، هیAUVزض ةسیاضی اظ هغالعات هطةَط ةِ ضّگیطی هسیط تَسظ 

ٍ ّوکهاضاى   Carlos[ ٍ ًیهع  5] Lionel  ٍSoetanto [4 ،]Li ٍ Leeتَاى هستمل اظ ّن زض ًظط گطفت. ایي فطؼ تَسهظ   کاًال سوت ٍ عوك ضا هی

 گیطین. [ ةکاض گطفتِ ضسُ است. زض ایي همالِ ًیع ها اظ ایي فطؼ کوک هی6]

ّای زلیك کٌتطل هَلعیت ّوچٌاى ةِ عٌَاى یک هَضَ  چالطی هغطح است. هطکلات اغهلی ةهطای عطاحهی سیسهتن کٌتطلهی       اها عطاحی سیستن

ضطایب ّیسضٍزیٌاهیک ٍ اغتطاضات ذاضدی ةِ زلیل دطیاًات زضیهایی. ااةهت    هٌاسب عتاضتٌس اظ: ذَاظ ةطست غیط ذغی سیستن، عسم لغعیت زض

ّای هسلساظی ٍ اغتطاضات ذاضدی، ةسیاض هَاط ةَزُ ٍ  ةِ زلیل هماٍم ةَزى زض هماةل عسم لغعیت 2(SMCضسُ است کِ ضٍش کٌتطل هَز لغعضی )

 [.8ٍ  7ذَةی ةطعطف ًوایس ]ّای ظیطسغحی ضا ةِ  تَاًس هطکلات شکط ضسُ ةطای کٌتطل هَلعیت سیستن هی

کٌتطلهط ةهِ کوهک هفْهَم سهغش لغهعش        4ضَز. هماٍم ةَزى ًیع ضٌاذتِ هی 3(VSC( ةا عٌَاى کٌتطل ةا ساذتاض هتغیط )SMCکٌتطل هَز لغعضی )

اش، پاسد زض حس ساظی یا اغتط هغلَا ٍ تلاش ةط ضّگیطی آى، ةا ٍدَز ذغاّای هسل 5ضَز. زض ٍالع ةِ کوک لغعش زض اهتساز ذظ سیط تضویي هی

ضَز. زض غَضت اذتلاف ةیي ضفتاض لاًَى کٌتطلی زض ظهاًی کِ  گفتِ هی 6هغلَا ًگِ زاضتِ ةاضس. ةِ ایي تطتیب ةِ ایي ذظ سیط هغلَا سغش لغعش

ةهِ ذهَةی    تَاى ةِ ایي هفَْم ضسیس. کٌتطلهط ههَز لغعضهی    پاسد ةالای سغش لغعش است ةا ظهاًی کِ پاسد پاییي سغش لغعش است، ةِ سازگی هی

ضهَز کهِ اهکهاى     ضَز. زض ازاهِ ًطاى زازُ هی زض ضفتاض کٌتطلط توام هی 7عولکطز سیستن ضا ةْتَز ذَاّس زاز اها ایي ةْتَز ةِ لیوت پسیسُ چتطیٌگ

 کاّص ایي پسیسُ ٍدَز زاضز.

                                                 
1 Autonomous Underwater Vehicle
2 Sliding Mode Control
3 Variable Structure Control
4 Robustness
5 Trajectory
6 Sliding Surface
7 Chattering
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تَاى ةهِ کٌتطلهط ههَز     ةکاض ةطزُ ضسُ است. اظ آى دولِ هی AUV  ٍROV1ّای هرتلف  اًَا  هرتلفی اظ کٌتطلطّای هَز لغعضی ةطای کٌتطل هسل 

[، کٌتطلط هَز لغعضی تغتیمی ةط اسا  ضهتکِ عػهتی   11ٍ ّوکاضاى ] Kwon[، 11ٍ ّوکاضاى ]Zhou [، 9ٍ ّوکاضاى ] Haلغعضی هعوَلی تَسظ 

 PIDلط هَز لغعضهی فهاظی ةها سهغش لغهعش      [، کٌتط13ٍ ّوکاضاى ] Bessa[، کٌتطلط هَز لغعضی تغتیمی فاظی تَسظ 12] Zhang  ٍChuتَسظ 

 [ اضاضُ کطز.15[، کٌتطلط هَز لغعضی تغتیمی ةطای ضٌاٍض ظیطسغحی سطعت ةالا ]14]

[ اضائهِ ضهسُ اسهت. ایهي     18ٍ  17[ ٍ ًیع زض هطدع ]16] Healey  ٍLienardضَز ةط اسا  ضٍضی است کِ تَسظ  ضٍضی کِ زض ایٌجا استفازُ هی

 الت ةعلاٍُ ةرص غیطذغی ةِ ذاعط ضفتاض لغعش است.ضٍش ةط اسا  تکٌیک فیسةک ح

 سازي ضٌاٍر زیرسطحی هذل
ّای  [ ةِ عَض کاهل استرطاج ضسُ است. زض یکی اظ ضٍش19زٍ ذطٍدی ةَزُ کِ زض ] -هسل ٍالعی ضٌاٍض ظیطسغحی، یک هسل غیطذغی زٍ ٍضٍزی

ةسیي هٌظَض ٍ ةطای اهکاى اعوال کٌتطلط، هعازلات ضٌاٍض ظیطسغحی،  ساظی ضسُ اظ هسل ٍالعی است. عطاحی کٌتطلط هَز لغعضی، ًیاظ ةِ هسل ذغی

ّای  ًحَُ الػاق زستگاُ 1کاًال عوك کاض ذَاّین کطز. زض ضکل  ةطایسیستن کاهلا هجعا ذغی ةا ضَز. ةِ ایي تطتیب  ساظی ٍ زی کَپلِ هی ذغی

 هرتػات ٍ ًیع هتغیطّای هرتلف سیستن ًطاى زازُ ضسُ است.

 
 [49دستگاُ ّاي هختصات استفادُ  ضذُ براي هذلسازي دیٌاهیکی ضٌاٍر زیر سطحی خَدکار ]: 4ضکل 

 AUVکٌس. ًتیجِ ایي کاض تغییط ظاٍیِ پیچ  ّا تغییط کطزُ ٍ گطتاٍض پیچ هطةَعِ ًیع تغییط هی ، ًیطٍی ةالاةط ضٍی ةالک2ّای افمی ةا تغییط ظاٍیِ ةالک

ةا سطعتِ ضٍ ةِ دلَ ااةت زض حال حطکت است، تغییط ظاٍیِ پیچ ةِ هعٌی ةالا ٍ پاییي ضفتي ضٌاٍض ٍ زض ًْایت تغییط  AUVذَاّس ةَز. ظهاًی کِ 

 ةاضس. عوك ضٌاٍض هی

(. هتغیط کٌتطلی تغییط ظاٍیِ ةالک z( ٍ عوك )(، ظاٍیِ پیچ )q(، ًطخ پیچ )w) zضَز: سطعت زض ضاستای  ةطای کٌتطل عوك، چْاض پاضاهتط زضگیط هی

 ظیط سیستن هطةَط ةِ کٌتطل عوك ةَسیلِ چْاض هعازلِ ظیط لاةل ةیاى است. ( است.  ) افمی
 ̇                             
 ̇              
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   ̇  (       )    [   ( ̇       )    ( ̇       )]         | | | |    | | | |        

                    ̇ ̇    ̇ ̇        
   (1   )                                                                                       

 ضَز: ساظی هی ةطای استفازُ اظ کٌتطلط هَز لغعضی هعازلات ةالا زض ًمغِ تعازل ظیط ذغی
                          

 [:19]ةِ ایي تطتیب فطم ذغی ضسُ، عتاضتست اظ 
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 تَاى هعازلات ضا ةِ فطم فضای حالت ظیط ًَضت: [ هی19پاضاهتطّای اضائِ ضسُ زض هطدع ]ةا دایگصاضی 
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1 Remoted Operated Vehicle
2 Stern 
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 کٌترلر هَد لغسضی

فطؼ کٌیس  گیطز. زض ایي ةرص ضًٍس عطاحی کٌتطلط هَز لغعضی، اضائِ ٍ ةطای سیستن زیٌاهیکی ضٌاٍض ظیط سغحی ذَزکاض، هَضز استفازُ لطاض هی

 چٌس هتغیطِ حالت ظیط ةیاى کطز: -تَاى هسل زیٌاهیکی ضا ةِ غَضت سیستن تک ٍضٍزی هی

 ̇         ( ) (4          )                                                                                                                                      
 ّای هسل ًطسُ است. ةِ ایي تطتیب لاًَى کٌتطلی زاضای زٍ ةرص ظیط است: تاةع غیطذغی است کِ ضاهل عسم لغعیت ٍ کَپلیٌگ f(x)کِ 

   ̂   ̅ (5            )                                                                                                                                                    
کٌس کِ اظ  ةطای تعییي ضفتاض کٌتطلط استفازُ هی 4اظ ةرص ذغی هعازلِ  ̂ ةرص لغعضی غیطذغی است.  ̅ ةرص ًاهی یا هحاستِ ضسُ ٍ  ̂ کِ 

ٍی سغش لغعش زّس ةا ٍدَز ًمع زض هسل، حالت سیستن ض ةِ سیستن اعویٌاى هی ̅ ضَز.  فطآیٌس عطاحی کٌتطل فیسةک حالت هعوَلی ًتیجِ هی

 ضَز: هاًس. زض ایي ضٍش غفحِ لغعش ةِ ایي غَضت تعطیف هی ةالی هی

 ( ̃)     ̃                 ̃      (6           )                                                                                                                     

h ًَِای تعطیف ضَز کِ چٌاًچِ سغش لغعش توایل زاضز غفط ضَز آًگاُ ذغای حالت ًیع توایل ةِ غفط  ةطزاض ةْطُ است. سغش لغعش ةایس ةِ گ

 ضسى زاضز. 
طز. ةا گی ةِ آساًی اًجام هی   تَاى ةِ ٍسیلِ دایاةی لغب تعطیف کطز کِ زض هَضز هتغیطّای حالت ةا تعییي همازیط ٍیژُ  ضا هی (̃ )σسغش لغعش 

 ضَز: ةِ غَضت ظیط تعطیف هی kاستفازُ اظ تکٌیک فیسةک حالت، ةطزاض ةْطُ فیسةک 

 ̂      (7            )                                                                                                                                                    

 زیٌاهیک حلمِ ةستِ عتاضتست اظ: 4ةا دایگصاضی آى زض هعازلِ 

 ̇        ̅   ( )              
 (8  )                                                                                                                 

 ضَز: کسط هی  ̇   ضطا کطزُ ٍ سپس اظ آى    ضا زض  4ةطای تعییي ةرص غیطذغی کٌتطل، هعازلِ 

 ̇( ̃)         
   ̅     ( )     ̇ (9 )                                                                                                                

 ةا اًتراا ظیط

    ̅     ̇   
  ̂( )  η   ( ) (11    )                                                                                                                   

 است، زاضین: f(x)ترویٌی اظ  ( )̂ ٍ  0η<کِ زض آى 

 ̇( ̃)        η   ( )    [ ( )   ̂( )] (11        )                                                                                               

ةِ عٌَاى ةطزاض ٍیژُ  hةاضس، سیستن ّوگطا ذَاّس ةَز. ةا اًتراا  σّویطِ زاضای علاهت هرالف ةا  ̇ تاةع علاهت است. اگط  sgnکِ زض ایي ضاةغِ 

  
 زاضین: 0λ=ةطای همساض ٍیژُ   

       (12        )                                                                                                                                                     

 ةِ غَضت ظیط ذَاّس ةَز: 11ٍ ةٌاةطایي ضاةغِ 

 ̇( ̃)   η   ( )    [ ( )   ̂( )] (13   )                                                                                                                
 ةٌاةطایي سیستن ّویطِ ّوگطاست اگط ضطط ظیط تاهیي ضسُ ةاضس:

η  | | | ( )   ̂( )| (14      )                                                                                                                                    
ةطعطف  1یا تاةع اضتا  tanhتَاى ةِ کوک تاةع  ، پسیسُ چتطیٌگ لاةل ادتٌاا ًیست. ایي پسیسُ ضا هیsgnاها زض عول ةِ زلیل ًاپیَستگی عتاضت 

 کطز. ةِ ایي تطتیب لاًَى کٌتطل ًْایی تطکیتی اظ زٍ ٍضٍزی کٌتطلی ةَزُ ٍ عتاضتست اظ:

       (   )  [   ̇   
  ̂( ) η    (

 

 
)]  (15           )                                                                                  

کٌس. ّط چِ  گصض ةطای حصف ااطات چتطیٌگ ٍ ًَیع عول هی ةَزُ ٍ ةِ غَضت یک فیلتط پاییي tanhضراهت لایِ هطظی ةطای تاةع  φکِ زض آى 

ٍ ًَساًی ضسى سیستن توام  2تط اًتراا ضَز، اها ایي هسالِ ةِ لیوت افعایص فطادْص ةعضگ تط ةاضس، ةایس پاضاهتط  اغتطاضات هسل ًطسُ ةعضگ

 ذَاّس ضس.

 سازي ضذُ کٌترلر هَد لغسضی براي سیستن خطی طراحی

کٌین. هحسٍزُ  کِ ٍضٍزی کٌتطلی ّستٌس، هحسٍزُ هجاظ تعطیف هی افمی یّا ةِ هٌظَض عولیاتی ةَزى ًتایج کٌتطل هَز لغعضی، ةطای ظاٍیِ ةالک

δ        هجاظ ةِ غَضت 
 
 δ

 
ّا  ظهاًی سیستن ضا ةِ کوک دایاةی لغبزاًین پاسد  عَض کِ هی زض ًظط گطفتِ ضسُ است. ّویي        

 کٌین. ةِ ایي تطتیب لغب عَضی اًتراا ضسُ است کِ پاسد ظهاًی هغلَا ةاضس. تعییي هی

                                                 
1 Saturation 
Overshoot 
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زض ًظط گطفتِ ضسُ است. زض ضاةغِ اةتسایی هطةَط ةِ لاًَى کٌتطلی هَز لغعضی اظ تاةع  m 50ٍضٍزی عوك هغلَا ةِ غَضت یک تاةع پلِ ةا همساض 

الف -2ضَز. اها ةطای ًطاى زازى ااطات چتطیٌگ زض ضکل  دایگعیي هی tanhضَز کِ التتِ ةِ زلیل ایجاز چتطیٌگ ةا تاةع  ستفازُ هی( اsgnعلاهت )

ا ٍضٍزی کٌتطلی ةالک -2ةاضس. اها زض ضکل  ًتیجِ هطةَط ةِ کٌتطل عوك ةا تاةع علاهت آهسُ است کِ ًطاى زٌّسُ عولکطز هغلَا کٌتطلط هی

 ةاضس. ای ةالک است کِ اظ ًظط عولیاتی هغلَا ًوی ُ عولکطز ضطةًِطاى زٌّس افمی

 
 m 50الف( کٌتطل عوك ةا ٍضٍزی پلِ ةا اًساظُ 

 
 افمیا( تغییطات ظاٍیِ ةالک 

 در قاًَى کٌترلی براي سیستن خطی  sgn: کٌترل هَد لغسضی عوق ضٌاٍر با ٍجَد 2ضکل 

ًطاى  3کٌین. ًتایج ضکل  استفازُ هی tanh، لاًَى کٌتطل هَز لغعضی ضا ةا تاةع افمیحصف چتطیٌگ ٍضٍزی کٌتطلی ةالک اکٌَى ةطای ًطاى زازى 

ةاضس. زض ٍالع اعوال ایي ٍضٍزی  زّس علاٍُ ةط هغلَا ةَزى عولکطز کٌتطلط زض ضسیسى ةِ عوك هَضز ًظط، تغییطات ةالک ًیع هٌغمی ٍ هغلَا هی هی

 پصیط است. کٌتطلی زض عول اهکاى

 
 m 50الف( کٌتطل عوك ةا ٍضٍزی پلِ ةا اًساظُ 
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 ٍیِ ةالک افمیا( تغییطات ظا

 در قاًَى کٌترلی براي سیستن خطی tanh: کٌترل هَد لغسضی عوق ضٌاٍر با ٍجَد 9ضکل 

 اعوال کٌترل هَد لغسضی طراحی ضذُ بِ هذل غیر خطی سیستن 

اغلی پاسد هٌاسب گیطز، اها ةایس ةعس اظ اعوال ةِ سیستن غیط ذغی  ساظی ضسُ اًجام هی ذغیاگطچِ عطاحی کٌتطلط هَز لغعضی ةط اسا  سیستن 

گطزز. ةٌاةطایي زض ایي حالت  ضَز ٍ ةِ دای آى سیستن غیطذغی دایگعیي هی ساظی ضسُ ةطزاضتِ هی زاضتِ ةاضس. ةِ هٌظَض ةطضسی، سیستن ذغی

ایي زض  ضَز. ّای حالت لاظم، اظ سیستن غیطذغی گطفتِ هی ضَز ٍ فیسةک ذطٍدی کٌتطلط، ةِ دای سیستن ذغی ةِ سیستن غیطذغی ٍاضز هی

ضَز هتغیطّای سطعت زض  ةَزُ ٍ آًچِ اظ سیستن ةِ کٌتطلط تحَیل هی افمیزّس ظاٍیِ ةالک  آًچِ ضا کٌتطلط زض اذتیاض سیستن لطاض هیکٌتطلط، 

 ةاضس. ( هیٍ ظاٍیِ پیچ ضٌاٍض ) z(، هَلعیت ضٌاٍض زض ضاستای q) yای حَل  (، سطعت ظاٍیwِ) zضاستای 

آیس. ًوَزاض  ای هغلَا لتلی ةطای عوك ًتایج حاغل اظ کٌتطلط هَز لغعضی ةِ سیستن غیطذغی ٍالعی ةسست هیّ ةِ ایي تطتیب ةا اعوال ٍضٍزی

 آهسُ است. 5ٍ ةطای یک هسیط سیٌَسی زض ضکل  4زض ضکل  افمیکٌتطل عوك ٍ ٍضٍزی کٌتطلی ةالک 

 

 
 براي سیستن غیرخطی افقی: ًوَدار کٌترل عوق ٍ ٍرٍدي کٌترلی بالک 1ضکل 
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 براي سیستن غیرخطی z: ًوَدار کٌترل 1ضکل 

ةاضس. ةِ ایي تطتیب کٌتطلط هَز لغعضی عطاحی ضسُ ةط اسا   ًتایج ةسست آهسُ ًطاى زٌّسُ ضفتاض هغلَا سیستن تحت کٌتطل هَز لغعضی هی

ّا  ضَز کِ ظهاى ، هطاّسُ هیzط ةِ هطةَ ةا زلت زض ًوَزاضساظی ضسُ، ةطای سیستن غیطذغی ًیع هغلَا ةَزُ ٍ لاةل استفازُ است.  سیستن ذغی

. ةِ ایي تطتیب کٌتطلط ةِ ذَةی هسیط ًٍسّا ةِ اضتا  ًط ةالک ،ةِ ًحَی زض ًظط گطفتِ ضسُ است کِ اظ تغییط ضسیس ادتٌاا ضَز تا ةطای ضّگیطی

ّا، ضّگیطی هسیط ةِ ذَةی حالت لتل    ةالکضَز کِ زض آى ةِ زلیل اضتا ای اظ هسیط اضائِ هی هَضز ًظط ضا ضّگیطی کطزُ است. اها زض ازاهِ ًوًَِ

ّایی اظ هسیط هطةَط ةِ  ّا ًطاى زٌّسُ اضتا  زض ةرص آٍضزُ ضسُ است. عولکطز ةالک 6اًجام ًگطفتِ است. ًوَزاضّای هطةَط ةِ ایي حالت زض ضکل 

 اًس هسیط ضا ةِ عَض زلیك عی کٌس.زضدِ ضا زاضتِ ةاضس تا ةتَ 10ةایس همازیطی ةیص اظ  zةطای ضّگیطی  افمیعوك است. اها ةالک 

 

 
 ّا براي بالک ±41با هحذٍدُ زاٍیِ  zبراي تغییرات ضذیذ  ،z: ًوَدار کٌترل 6ضکل 

پصیطز. ایي هَضَ  زض  ةِ ًحَ ةْتطی اًجام هی zزضدِ افعایص زّین، ًتایج ضّگیطی ةطای  ±12زضدِ ةِ  ±11زض غَضتیکِ هحسٍزُ اضتا  ضا اظ 

 ًطاى زازُ ضسُ است. 7ضکل 
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 ّا براي بالک ±42با هحذٍدُ زاٍیِ  zبراي تغییرات ضذیذ  ،z: ًوَدار کٌترل 7ضکل 

 سازي با استفادُ از پاراهترّاي جذیذ ٍ بررسی ًتایج حاصل از کٌترلر طراحی ضذُ اعوال عذم قطعیت هذل
ّای هسلساظی تضویي ضسُ ةاضس. ةطای  ةَزى آى زض هماةل عسم لغعیتاعویٌاى اظ کٌتطلط عطاحی ضسُ زض غَضتی تاهیي ذَاّس ضس کِ هماٍم 

[ گطفتِ ضسُ ةا ضطایب ّیسضٍزیٌاهیک هحاستِ 19ةطضسی ایي هْن، تواهی ضطایب ّیسضٍزیٌاهیک استفازُ ضسُ زض سیستن غیطذغی کِ اظ هطدع ]

ز ٍ ّن تاییسی ةاضس ةط ضطایب استرطاج ضسُ. لاظم ةِ شکط ضَز تا ّن هماٍم ةَزى کٌتطلط ةطضسی ضَ ّای تحلیلی دایگعیي هی ضسُ ةِ کوک ضٍش

 زضغس اذتلاف زاضز.  31[ زض کل زض حسٍز 19است ةا هحاستِ هیاًگیي زضغس ذغای ضطایب، ضطایب دسیس ًستت ةِ ضطایب هطدع ]

زاضای ضفتاض هغلَةی اظ ضسیسى ةِ عوك  زّس سیستن دسیس ًیع ضسُ است. ًتایج ًطاى هی آٍضزُ 8ضکل ًتایج حاغل اظ اعوال کٌتطلط هَز لغعضی زض 

ّای هرتلف ةا  تَاى ةِ اظاء سیستن کٌس. ایي ةطضسی ضا هی ةاضس. ایي ةطضسی هماٍم ةَزى کٌتطل هَز لغعضی عطاحی ضسُ ضا تاییس هی ٍضٍزی هی

 اًس. ًی ضا عی ًوَزُزّس، ةا ٍدَز کٌتطلط ّط زٍ سیستن هسیط کاهلا یکسا ضطایب هتفاٍت ًیع ةطضسی کطز. ایي ًتایج ًطاى هی
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 سازي کٌترلر هَد لغسضی براي سیستن غیرخطی با ضرایب هحاسبِ ضذُ : ًتایج ضبی8ِضکل 

 گیري ًتیجِ
ساظی ضسُ  زض ایي همالِ یک کٌتطلط هَز لغعضی ةطای ضةات ظیطسغحی عطاحی ٍ اعوال ضس. ضٍش عطاحی کٌتطلط هَز لغعضی ةطاسا  هسل ذغی

طات ةَزُ ٍ زض ًْایت ةِ سیستن غیطذغی اعوال ضس. زض عطاحی کٌتطلط، زلت لاظم ةطای عولیاتی ةَزى ًتایج لحاػ ضسُ است. زض ٍالع هحسٍزُ تغیی

ّای  عوال عسم لغعیتٍ پاسد ظهاًی سیستن اظ دولِ هعیاضّای هَضز ةطضسی ةَزُ است. ةِ هٌظَض تاییس هماٍم ةَزى کٌتطلط هَز لغعضی، ا ّا ةالک

تَاى ةِ سازگی ةطای زیگط ضٌاٍضّای ظیط سغحی ةکاض  سیستن هَضز ةطضسی لطاض گطفت. هجوَعِ کٌتطلی اضائِ ضسُ زض ایي همالِ ضا هیساظی ةِ  هسل

ّای ٍالعی ضٌاٍضّای ظیطسغحی ةِ  ّای کٌتطلی، اهکاى اعوال ٍ استفازُ اظ ایي کٌتطلط زض تست ّوچٌیي ةِ زلیل عولیاتی ةَزى ًتایج ٍ ٍضٍزی ةطز.

 ذَةی ٍدَز زاضز.
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