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هكبشPIDهدننك لرتنك هسياقم  موسرم يقيبطت شور ود اب يبصعي     

  
هدازدنمجرا اضريلع*+يكرهش داهرف  ،  

  ۹۸۱۶۷ـ۱۶۴يتسپ قودنص ،يميش يسدنهم هورگ ،تخبكين ديهش يسدنهم هدكشناد ،ناتسچولب و ناتسيس هاگشناد ،نادهاز 
  

  يملاسلااخيش ييانف يلعدمحم
  يميش يسدنهم هورگ ،يسدنهم هدكشناد ،دهشم يسودرف هاگشناد ،دهشم

  
نآ هسياقم هب ،يبصع هکبش PIDهدننک لرتنک درکلمع يسررب نمض ات تسا هدش يعس هلاقم نيا رد  :هديكچ    

  لحم رظن زا اه شور ،يزاس هيبش تمسق رد. دوش هتخادرپ هدننک لرتنک نيا يقيبطت ميظنت موسرم ياهشور اب
  .دنا هتفرگ رارق يسررب دروم دنيارف لدم رد رييغت و زاف ممينيم ريغدنيارف ،دنيارف لدم ياه بطق نتفرگ رارق
هجيتن،بيترت نيا هب نازيم اب يبصع هكبش PIDهك دننك يم نايب يلمع شيامزآ ماجنا و يزاس هيبش زا لصاح ياه    

و دوب دهاو خ رادروخرب يرتمواقم دركلمع زا دنيارف لدم رييغت تروص رد و هدش ميظنت يرتمك رايسب ياطخ و يعس
  .تشاد دهاوخ يتخاونكي و بسانم ياهخساپ ررقم رادقم بوانتم ياهرييغت تروص رد دنيارف لرتنك ماگنه رد
  
يقيبطت لرتنك ،يبصع هكبشPIDهدننك لرتنك  :يديلك ياههژاو  ، .  
  

KEY  WORDS: PID controller, Neural network, Adaptive control.  
  
  همدقم

جيار زا يكي،PIDياه هدننك لرتنك لرتنك ياه متيروگلا نيرت 
ييايميش عيانص رد هدرتسگ روط هب تساه لاس هك تسا يا هدننك

هداس متيروگلا ،رما نيا تلع. ]۲و۱[دريگ يم رارق هدافتسا دروم   
نآ زا بسانم ميظنت تروص رد هك تسا يبسانم دركلمع و نآ 

زين هدننك لرتنك نيا ميظنتيارب. دوب دهاوخ رادروخرب نونكات    
  .]۳[ تسا هدش هيارا يددعتم ياهشور

روط هب يطخريغ ياهدنيارف رد اههدننك لرتنك نيا دركلمع
، . دور يم ليلحت نامز رورم هب يمومع نآ درکلمع حلاصا يارب اذل

ميظنت هرابوددياب  اطخ و يعس دنيارف كي يط رد دوخ نيا و دوش   
هبرجت هب و تسارب نامز يدنيارف زين نيا هتبلا هک . دوش يم ماجنا  
هدننك لرتنك لكشم نيا عفريارب. دراد يگتسب روتارپا تحت يياه  

هدشهيارا يقيبطت ياههدننك لرتنك ناونع اهنآ ي هليسو هبات دنا  
  رييغت اـب هارمه ،هتسويپ و راکدوخ روطهـب هدننك لرتنك ياهرتماراپ

  

هب عيان ص نوزفازور زاين. ]۴[دنوش ميظنت دنيارف ياهرتماراپ رد 
لرتنك زا هدافتسا هب مزلم ار اهنآ رتلااب هچره تيفيك اب ياههدروارف  
. دنشاب رتمواقم و رتبسانم ،رتنئمطم هچره هك دنكيم يياههدننك

هدننک لرتنک زا عيانص هدافتسا يگدرتسگهژيوتروص هب اما  ياه ، 
PID درکلمع هب نديسر يارب ار اهنآ دروم رد يسررب و قيقحت  

  .]۵[دنک يم رادروخرب يا هژيو تيمها زا رت بولطمهچره 
و هدش لصاح يبصع ياه هكبش هنيمز رد هك يياهتفرشيپ

يطخريغ عبات ره نيمخت رد  اههكبش نيا ياهتيلباق ندش صخشم
يفاك دادعت اب يفخم هيلا كي لقادح نتشاد تروص رد هتسويپ 

هكبش نيا زا هدافتسا و]۶[) نورن(هرگ  لرتنك و يز اسلدم رد اه 
ب ار ناحارط]۸ و ۷[يطخريغ ياهد ـنيارف   زا ا ـت هتشاد نآ رـ 
هدننك لرتنك دركلمعياقترا رد يبصع ياههكبش ياهتيلباق ياه  

PID دننك هدافتسا يقيبطت   .]۱۰ و ۹، ۵[ 
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هجوت دروم  ياهيگژيو زا يکي ،راتخاس يگداس هکنيا هب هجوت اب
يعس ناحارط ،تساPIDهدننک  لرتنک يم  يياه متيروگلا رد ات دننک 
دننک ظفح ارPIDهدننک لرتنک تيزم نيا ،دنهد يم ه يارا هک   .  
ارا متيروگلا،هنومن ناونع هب عجرم رد هدش هي  چيه نودب ]۹[   

يبصع هکبش زا هدافتسا اب PIDهدننک لرتنک راتخاس رد يرييغت   
هک تسا هدرک هيارا يمتيروگلا ،يطخ لرتنک ميهافم و يعونصم  
ياهدنيارف لرتنک رد ناشن ار يبوخ درکلمع يطخ ريغ تدش هب   
  .دهديم

عجرم رد هدش هيارا متيروگلا نينچمه رد رييغت نودب ]۵[   
هکبش ينيب شيپ تيلباق زا هدافتسا اب PIDهدننک لرتنک راتخاس   

يکي . تسا هديشخب دوبهب ار هدننک لرتنک نيا درکلمع يبصع
يانبم اب يقيبطت PIDهدنن ک لرتنک هداس ياهمتيروگلا زا رگيد  
هدش هيارا راتخاس ،يبصع هکبش عجرم يهليسو هب    . تسا ]۱۱[ 
هرگ هک تسا يعونصم يبصعيهکبش يعون هدننکلرتنک نيا ياه  
 PIDهدننک لرتنک ياه مرت ناونع هب نآ ينايم هيلا) ياهنورن(
، . دننکيم لمع ديدج متيروگلا  کي ناونع هب متيروگلا نيا يور
يرترب و هدشن ماجنا يعماجشهوژپن ونکات نآ ياه يتساک و اه 
هدشن صخشم PIDيقيبطت ميظنت موسرم ياه شور هب تبسن  
يسررب اب هارمه ات تسا هدش يعس هلاقم نيا رد ليلد نيا هب . تسا

هکبشPIDهدننک لرتنک درکلمع  اب نآ هسياقم هب يبصع ي   
  .دوش هتخادرپ هدننک لرتنک نيا يقيبطت ميظنت موسرم ياهشور

هتخادرپ هسياقم دروم يلرتنك ياهراتخاس هيارا هب ادتبا ،همادا رد  
هيبشيهليسو هباه شور نيا سپس و دوشيم يرتويپماك يزاس  
لحم رظن زا اه متيروگلا تمسق نيا رد. دنريگيم رارق هسياقم دروم
رييغت و زاف ممينيم ريغ دنيارف ،دنيارف لدم ياه بطق نتفرگ رارق
هسياقم هب دعب تمسق رد  .دنريگيم رارق هسياقم دروم دنيارف لدم رد
يهاگشيامزآ دنيارف كي يور بصن يهليسو هباه شور نيا  
ميزادرپ يماههجيتن هيارا هب تياهن رد و دوشيم هتخادرپ  .  

  
متيروگلاهيارا   يقيبطت ياه 

PID يبصع هكبش  
ص هب هك دوخ راتخاس تلع هبPIDهدننك لرتنك عون نيا  ترو ، 

هكبش يايازم زا تسا يبصعيهكبش كي   هدافتسا يبصع ياه  
هدننك لرتنك ميهافم زا هدافتسا ليلدهب و دنك يم  PID يايازم زا  
زا يعون هدننك لرتنك عون نيا . تسا دنم هرهب زين هدننكلرتنك نيا

 ياهمرت ناونع هب ينايم هيلا ياههرگ هك تسا يبصع ياههكبش
P ،I و Dهدننك لرتنك   PIDيم لمع   شزومآ ياربهكبش نيا . دنك 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هكبش نامديچـ۱ لكش يبصعي   .  
  
طخ يور تروص هب اطخ راشتنا سپ متيروگلا زا زين  (on-line) 
  .دنكيم هدافتسا

  
  يبصع هكبش نامديچ

ياراد هكبش نيا ،تسا صخشم ۱لكش رد هك هنوگ نامه  
هيلا رد هك تس ا روخشيپ تروص هب هيلا دنچ هدننك كرد راتخاس

زا هرگ هس ياراد ينايم هيلا ردPعون زا هرگ ود ياراد يدورو   ، 
عون زا هرگ كي ياراد يجورخ هيلا رد و D و P ،Iعون   Pتسا   .

تروص هب Pعون هرگ كيرحت عبات    .تسا هدش هيارا) ۱ (يهلداعم 
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هرگ هب يدورو و ررقم رادقم يدورو هيلا زا ۱هرگ هب يدورو   ۲ 
هيلا ياه هرگ ياه يدورو. تسا دنيارفيجورخ يدورو هيلا زا   

  :ديآيم تسدهب) ۴ (يهلداعمزا يفخم 
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،نيا رد  يبصع هرگ  jو يفخم هيلا يبصع هرگ هرامش  i هلداعم
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  .تسا يجورخ هيلا يبصع
  
  شزومآ

تروص هب اطخ راشتنا سپ متيروگلا زا هكبش نيا شزومآ يارب 
دوش يم هدافتسا طخيور تروص هب متيروگلا نيا رد فده عبات.    
  :تسا ريز
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لاابيهلداعمرد   ، N تسا يريگ هنومن لكدادعت  يهلداعم.  
  :تسا ريز تروص هب يجورخ هيلا يارب نزو حلاصا
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،نيا رد  ليدبت عبات ندوبن سرتسد رد هب هجوت اب هلداعم دني ارف 
ريز بيرقت زا y/∂u∂ هبساحم يارب ،دنيارفلدم نينچمه و   
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ياه نزو يارب نزو حلاصا هطبار ندروآ تسده ب يارب
هدعاق زا هدافتسا اب يفخم هيلا و يدورو هيلا نيب ياه سپانيس
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تشونناوتي، مقتشم بيرقت زا هدافتسا اب  :  
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  موسرم يقيبطت ياهشور

هدننك لرتنك يقيبطت ميظنت ياربيددعتم ياه شور نونكات  
PIDارا عجرم رد اه شور نيا زا دروم راهچ. ]۱۲[تسا هد  شهي 

نيا ياههجيتنهب هجوت اب  .دناهتفرگ رارق هسياقم دروم ]۱۳[  شهوژپ 
بطق ينيزگياج و ]۱۴[فذح شور ود زا  اب هسياقم يارب ]۱۵[   

PIDهكبش مينك يم هدافتسا يبصعي  ياه بطق شور ود نيا رد.  
  . دنوشيم فذح توافتم ياهشور اب دنيارف لدم

هجرد ليدبت عبات يهليسو هبدنيارف كيمانيد فذح شور رد   
يم ميظنت يا هنوگ هب يحارط رتماراپ ودوشيم لدم مود  ات دوش   

 ياهرفص يهليسوهبدنيارف لدم ياه بطق بولطم زاف هيشاح رد
ش نيمه،ينيزگياج شور رد. دـنوشفذ ـح هدـننك لرتنك   طيار ـ 
يا هنوگ هب هدننك لرتنك ياهرتماراپهك توافت  نيا اب دباييم ققحت
بطق نداد رارق اب اتدنوشيم نييعت رد هتسب رادم ليدبت عبات ياه  
ياهرفص يهليسو هبدنيارف لدم ياه بطق ،رظن دروم لحم  
لر ـتنك ياهشور زا شور ود نـيا. دـنوشفذ ـح هدـننك لرتنك
نياربانب.تسا ميقتسم رـيغ يقيبطت هدننك لرتنك متيروگلا،  ه ـ، ب 

دراد زاين دنيارف لدم ياهرتماراپ يياسانشياربيمتيروگلا  يارب .  
روظنمنيا يتشگزاب تاعبرم لقادح متيروگلا زا ،   (RLS) روتكاف اب  
دش هدافتسا]۱۶[ ريغتم يشومارف  .  
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يزاس هيبشياههجيتن    
لااب رد هدش هيارا متيروگلا هس تمسق نيا رد    يهليسو هب 

  رارق هسياقم دروم ريز لماع هس ريثات رظن زا يرتويپماك يزاس هيبش
  .دنريگيم

  دنيارف لدم ياهبطق نتفرگ رارق لحم) ۱
 زاف ممينيم ريغ دنيارف) ۲
  دنيارف لدم رد رييغت) ۳

ارا۱لودج قباطم متيروگلا هس رد يحارط ياهرتماراپ  هدش ه ي 
خساپ نيرتهب اتدنوشيم ميظنت ياهنوگ هـب و ار   رادقم نيرت مك اب 
هتشاد ) ۱۴ (يهلداعمتروص ه ـ ب(IAE)اطخ لارگتنا قلطم  ردـق
  .دشاب

)١٤                                                  (dt)t(eIAE ∫=  

لااب يهلداعمرد   e(t)ب يدورو ياطخ تروص هب هدننک لرتنک ه  
  :تسا) ۱۵(هطبار 

)١٥                                          (        ( ) ( ) ( )tytrte −=  
  
بطق نتفرگ رارق لحمرثا   زاف ممينيم ريغ ياهدنيارف و اه 

لودج تروص هب ليدبت ياهعبات دنوش يم هتفرگ رظن رد۲    .
لوا دنيارف هك دنا هدش باختنا يا هنوگ هب ليدبت ياهعباتنيا   

دنيارف ناونع هب تبثم يقيقح ياه بطق اب مود هجرد لدم ياراد
بطق ياراد مود دنيارف و،اريم ارف دنيارف ناونع هب طلتخم ياه  
  .دشاب زاف ممينيم ريغ دنيارف كي زا هنومن موس دنيارف و اريمورف

هنومن هرود۶۰ره زا سپ ررقم رادقم رييغت اب دروم ره رد  يريگ  
يم هسياقم رگيدكي اب اه متيروگلا راتفر ۲/۰نازيم هب  يارب . دوش 

فداصت جوم هکPRBSجوم ينيزگياج و فذح متيروگلا ود   ي 
دادعت هب تسا يرنياب ريگ هنومن هرود۱۰  اب زاب رادم تروص هب ي   

يم هداد متسيس هب۴/۰هنماد  ندرک ينغ اب بيترت نيا هب. دوش   
ياهرتماراپ نيمخت تهج رد RLSمتيروگلا هب  يدورو ياهلانگيس  
هكبش شورهكنياهب هجوت اب . دنكيم كمك دنيارف بصعي   PIDي  
ندرك دراو ،تسا رادروخرب رگيد دروم ود اب توافتم يمتيروگلا زا  
شاشتغا رثا يسررب روظنم هب. درادن يموزل نآ رد جوم نيا  (Load) 
سررب درومياههدننک لرتنک درکلمع رب ريگ هنومن دويرپ زاي  ي ، 

نازيم هب شاشتغا ۱۸۰ يم لامعا۰۱/۰    .دوش 
صخشم ۴لودج و  ۴ و ۳، ۲ ياهلکش زا هك هنوگنامه  

كبش متيروگلا،تسا يبصع يهـ   PIDه رد ،ـيمارف دنيارف هـس رـ    ار

هدننك لرتنك ياه متيروگلا يحارط رتماراپـ١لودج   .  
  هدننك لرتنك متيروگلا

  

  يحارط رتماراپ

PIDهكبش يبصعي   α) شزومآ بيرض(   

  φm) زاف هيشاح(  فذح

  p) بطق لحم(  بطق ينيزگياج

  
  .يزاس هيبش ياهلدم ليدبت ياهعبات ـ٢لودج 

  دنيارف هتسسگ ليدبت عبات  دنيارف هرامش

۱  )k(u
qq

q
)k(y

//

/








−−

−

+−
=



  

۲  )k(u
qq

q
)k(y

//

/








−−

−

+−
=



  

۳  ( )
)k(u

qq

qq
)k(y

//

//








−−

−−

+−
+

=


  

  
عباتـ۳ لودج لدم ليدبتياه    .اهنآ لامعا بيترت و يزاس هيبش ياه 

  دنيارف هتسويپ لدم  يريگ هنومن دويرپ دادعت  بيترت

۱  ۲۴۰- o  


ss ++
  

۲  ۴۸۰- ۲۴۰  




 ss

e s

++

−

  

۳  ۷۲۰- ۴۸۰  
s


+

  

۴  ۹۶۰- ۷۲۰  
s

e s





+

−

  

۵  ۱۲۰۰- ۹۶۰  
))((

)(
ss

es

/

/
s




++

− −
  

  
يم نآ ياهرتماراپ ميظنت زا سپ زاف ممينيم ريغ و اريمورف 

رتماراپ ميظنت هك يا هتكن . دهد هيارا ار يبسانم ياهخساپ دناوت
متيروگلا ود زا يا هظحلام لباق روط هب ار متيروگلا نيا يحارط 
  رايسب ياطخ و يعس نازيم هب هك تسا نيا دنك يم زيامتم رگيد 

دهدهيارا ار دوخ خساپ نيرتبسانم ات دراد زاين يرتمك هنوگ هب،  يا  
حارط رتماراپ رادقم كي ابلاابدنيارف هس ره دروم رد هك  لرتنک ي   ،

و فذح شور ود رد . دريذپ يم ماجنا يبسانم روط هب دنيارف
دوروياهلانگيس ندـ شينغ دوجو اـب ينيزگياج ادتبا رد  ،اهنآي     
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هكبشPIDهدننك لرتنك هسياقم  ناريا يميش يسدنهم و يميش هيرشن هرامش ٢٦هرود   ...يبصع ي    ١٣٨٦ناتسم ، ز٤، 
 

يشهوژپ                                                                                                                                                                                         ـيملع   ٤٣ 

يريگ هنومن ياه هرود هب طوبرم اطخ قلطمردق لارگتنا ياهرادقم  ـ٤لودج    .١٨٠ـ٢٤٠ و١٢٠ـ١٨٠ 
يبصعيهکبش     ينيزگياج فذح  

  دنيارف لرتنک متيروگلا
 ١٨٠ ـ ٢٤٠ ١٢٠ ـ ١٨٠ ١٨٠ ـ ٢٤٠ ١٢٠ ـ ١٨٠ ١٨٠ ـ ٢٤٠ ١٢٠ ـ ١٨٠

٦٤٧٨/٠ ١٢٩٩/٢ ١١٨٣/٠ ١٨١١/٠ ١٧٨٧/٠ ٦٢٥٨/٠ ١ 

٠٦٠٢/٠ ٢٢٩٣/٠ ٠٥٠٠/٠ ١٤٤٧/٠ ٠٥٨٨/٠ ٢٢٤٩/٠ ٢ 

٩٣١٨/١ ٧١٠٢/٢ ٩١٨٧/١ ٥٨٦٧/٢ ٧٢٨٧/٠ ٦٧٤٩/٢ ٣ 

  
هتبلا هك دنهد يم هيارا يبسانمان رايسب ياهخساپ متيروگلا ود ره  
شور . دننكيم حلاصا لرتنك تايلمع يارجا لوط رد ار فعض نيا

اريمارف دنيارف ردزج هببطق ينيزگياج  خساپ،  رد ار يبسانمان ياه  
ره هكنيارگيد هتكن . دهد يم هيارا اهمتيروگلا رياس اب هسياقم  ،
دحاو هرياد هب دنيارف لدم يا هبطق ندش كيدزن اب متيروگلا هس
يبصع يهكبش متيروگلا اما دور يم ليلحت ،اهنآ دركلمع  PID هب  

لامعا تروص رد . دهديمناشن يرتشيب تيساسح عوضوم نيا 
بوخ درکلمعPID يبصع هکبش متيروگلا شاشتغا هسياقم رد ار ي،   

،يمناشن رگيد شور ود اب  اهدنيارف دروم ردهژيوهب دهد  ي 
رتهب رايسب درکلمع زا هک زافممينيمريغ تسا رادروخربي  نيا اما .  
 ياهبطق ندش کيدزن هب زين شاشتغا لامعا دروم رد متيروگلا
  .دهديم ناشن تيساسح دحاو هرياد هب دنيارف لدم
  
دنيارف لدم رد رييغترثا    

متيروگلا دركلمع رب دنيارف لدم رد رييغت رثا تمسق نيا رد 
هب دنيارف لدم رييغت هوحن . دريگ يم رارق يسررب دروم هدننك لرتنك
ش هدروآ۳لود ـج رد اهنآ لاـمعا ياـهنامز هارـمه   . تسا هدـ 
هكبش متيروگلا تسا صخشم۵لكش زا هك هنوگ نامه يبصع ي   

PIDدنيارف لدم رد رييغت هب تبسن مك،  ار تيساسح نازيم نيرت  
هك بش راتخاس زا يرادروخرب تلع هب عوضوم نيا. دهديم ناشن
تسا يبصع  ]۱۷[.  
  
يهاگشيامزآياههجيتن    

شور ،دش هدهاشم يزاس هيبش تمسق رد هك هنوگنامه  
رادروخرب يرت فيعض دركلمع زا رگيد شور ود هب تبسن ينيزگياج
يبصع هكبش تمسق نيا رد ور نيا زا .دوب  PID فذح شور اب  

تسا هدش هدروآ۶لكش رد دنيارف نامديچ . دوشيم هسياقم  رد .  
يدورو ياوه يبد يهليسو هب y(k)مود نزخم راشف دنيار ف نيا  

u(k) دوش يم لرتنك يكيتاموين لرتنك ريش كييهليسو هب  .  

رد متيروگلا ود ره تسا صخشم ۷لكش رد هك هنوگ نامه  
هدادهيارا ار يلوبق لباق ياهخساپ دنيارف نيا لرتنك اما ،دنا   
يبصع يهكبش متيروگلا  PIDسن يرتهب دركلمع زا هب تب  
تمسق ردهژيو هب ،تسا رادروخرب فذح متيروگلا ييادتبا ياه  
شيامن هب دوخ زا ار دركلمع نيرت فيعض فذح شور هك شيامزآ

لامعا دوجو اب هك تسا RLSمتيروگلا زين نآ تلع و دراذگ يم   
نازيم هب PRBSجوم ندش  نيمخت زونه يريگ هنومن هرود ۲۰   

تسا هدرواين تسدهب دنيارف ياهرتماراپ زا ار يبسانم رب نوزفا .  
خساپ ررقم رادقم رييغت ابنيا ياه شهجارف فذح متيروگلا ياه  

نيا نازيم زا ررقم رادقم يدعب ياهرييغترد هتبلا هك دراد يگرزب   
  .دوش يم هتساك اه شهجارف

  
يياهنيريگهجيتن    

،نيا رد  هدننك لرتنك دركلمع قيقحت  PIDهكبش يبصع ي     
يبشيهليسو هـب دروم يلمع ياهشيامزآ و يرتويپماك يزاس ه   
دنداد ناشن يزاس هيبش زا لصاح ياههجيتن. تفرگ رارق هسياقم  

يارب رت مكرايسب ياطخ و يعس نازيم اب هدننك لرتنك نيا هك 
زين و ار ـيمارف ،ارـيمورف ياهدـنيارف رد ،يحارط رـتماراپ ميظنت

دهد يمهياراار يبسانم دركلمع زاف ممينيم ريغ ياهدنيارف  لاح .  
شور ردهكنآ ياه خساپ ندروآ تس د هبيارب موسرم ياه  

يحارط ياهرتماراپ ميظنت ياربيرتدايز ياطخ و يعس هب بسانم   
  . تسا زاين

ياه شور هب تبسن رتمواقم دركلمع زا هدننك لرتنك نيا
دركلمع هك دش صخشم تمسق نيا رد . تسا رادروخرب موسرم
بطق ندشكيدزن اب زين شور نيا دحاو هرياد هب دنيارف ياه  
لرتنك يلمع شيامزآ تمسق زا لصاح ياههجيتن. دور يم ليلحت  

هب يرس تروص هب هك اوه نزخم ود رد اوه راشف لرتنك رد هدننك 
هيبش زا لصاحياههجيتندييات رد زين دنتسه لصتم رگيدكي  يزاس  

  .دنتفرگ رارق
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هرامش ٢٦هرود   ناراكمه و يكرهش داهرف ناريا يميش يسدنهم و يميش هيرشن ناتسمز ٤،   ،١٣٨٦ 
 

يشهوژپ ـ يملع٤٤                                                                                                                                                                                           

  
  
  
  
  
  
  

  
  

بصع هكبشPID) فلا   α=۱۰- ۵ي  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  φm=٦٤فذح شور ) ب
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  p=٧١/٠بطق ينيزگياج شور ) ج
  

دنيارف يارب هتسب رادم خساپ ـ٢لكش   ١.  

۲۵۰             ۲۰۰            ۱۵۰             ۱۰۰             ۵۰               ۰ 

Samples (k) 

  ۲۵۰             ۲۰۰            ۱۵۰             ۱۰۰             ۵۰               ۰ 

Samples (k) 

۵/۱  
  
۱  
  
۵/۰  
  
۰  
  
۵/۰-  
  
۱- 

u 

  
۶/۰  
  
۴/۰  
  
۲/۰  
  
۰  
  
۲/۰- 

y&
r 

   ۲۵۰             ۲۰۰            ۱۵۰             ۱۰۰             ۵۰               ۰ 

Samples (k) 

   ۲۵۰             ۲۰۰            ۱۵۰             ۱۰۰             ۵۰               ۰ 

Samples (k) 

۳  
  
۲  
  
۱  
  
۰  
  
۱-  
  
۲-  
  
۳- 

u 
  
۶/۰  
  
۴/۰  
  
۲/۰  
  
۰  
  
۲/۰- 

y&
r 

   ۲۵۰             ۲۰۰            ۱۵۰             ۱۰۰             ۵۰               ۰ 

Samples (k) 

   ۲۵۰             ۲۰۰            ۱۵۰             ۱۰۰             ۵۰               ۰ 

Samples (k) 

۱  
  

  
۵/۰  
  

  
۰  
  

  
۵/۰- 

u 

  
۶/۰  
  
۴/۰  
  
۲/۰  
  
۰  
  
۲/۰- 

y&
r 
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هكبشPIDهدننك لرتنك هسياقم  ناريا يميش يسدنهم و يميش هيرشن هرامش ٢٦هرود   ...يبصع ي   ناتسمز ٤،   ،١٣٨٦ 
 

يشهوژپ                                                                                                                                                     ـيملع                                       ٤٥ 

  
  
  
  
  
  
  

  
  

يبصع هكبشPID) فلا  ۵ -۱۰=α  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  φm=٦٠فذح شور ) ب
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  p=٦٥/٠ب طق ينيزگياج شور) ج
  

دنيارف يارب هتسب رادم خساپـ٣لكش   ٢.  

۲۵۰             ۲۰۰            ۱۵۰             ۱۰۰             ۵۰               ۰ 

Samples (k) 
  ۲۵۰             ۲۰۰            ۱۵۰             ۱۰۰             ۵۰               ۰ 

Samples (k) 

۴/۰  
  
  

۳/۰  
  
  

۲/۰  
  
  
۱/۰  

  
۰ 

u 

  
۶/۰  
  
۴/۰  
  
۲/۰  
  
۰  
  
۲/۰- 

y&
r 

   ۲۵۰             ۲۰۰            ۱۵۰             ۱۰۰             ۵۰               ۰ 

Samples (k) 

   ۲۵۰             ۲۰۰            ۱۵۰             ۱۰۰             ۵۰               ۰ 

Samples (k) 

  
۶/۰  
  
۴/۰  
  
۲/۰  
  
۰  
  
۲/۰- 

y&
r 

۱  
  

  
۵/۰  
  

  
۰  
  

  
۵/۰- 

u 

   ۲۵۰             ۲۰۰            ۱۵۰             ۱۰۰             ۵۰               ۰ 

Samples (k) 

   ۲۵۰             ۲۰۰            ۱۵۰             ۱۰۰             ۵۰               ۰ 

Samples (k) 

۶/۰  

  
۴/۰  

  
۲/۰  

  
۰  

  
۲/۰- 

u 

  
۶/۰  
  
۴/۰  
  
۲/۰  
  
۰  
  
۲/۰- 

y&
r 
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هرامش ٢٦هرود   ناراكمه و يكرهش داهرف ناريا يميش يسدنهم و يميش هيرشن ناتسمز ٤،   ،١٣٨٦ 
 

يشهوژپ ـ يملع                                                                                                                               ٤٦                                                            

  
  
  
  
  
  
  

  
  

يبصع هكبشPID) فلا   ۵ -۱۰=α  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  φm=۵۵ فذح شور) ب
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  p=۵۸/۰ بطق ينيزگياج شور) ج
  

دنيارف يارب هتسب رادم خساپ ـ٤لكش   ٣.  

۲۵۰             ۲۰۰            ۱۵۰             ۱۰۰             ۵۰               ۰ 

Samples (k) 

  ۲۵۰             ۲۰۰            ۱۵۰             ۱۰۰             ۵۰               ۰ 

Samples (k) 

۵/۰  
  
  

۴/۰  
  
  

۳/۰  
  
  

۲/۰  
  

  

۱/۰  
  
۰ 

u 

  
۶/۰  
  
۴/۰  
  
۲/۰  
  
۰  
  
۲/۰- 

y&
r 

   ۲۵۰             ۲۰۰            ۱۵۰             ۱۰۰             ۵۰               ۰ 

Samples (k) 

   ۲۵۰             ۲۰۰            ۱۵۰             ۱۰۰             ۵۰               ۰ 

Samples (k) 

   ۲۵۰             ۲۰۰            ۱۵۰             ۱۰۰             ۵۰               ۰ 

Samples (k) 

   ۲۵۰             ۲۰۰            ۱۵۰             ۱۰۰             ۵۰               ۰ 

Samples (k) 

۸/۰  
  
۶/۰  
  
۴/۰  
  
۲/۰  
  
۰  
  
۲/۰- 

  
۶/۰  
  
۴/۰  
  
۲/۰  
  
۰  
  
۲/۰- 

y&
r 

  
۶/۰  
  
۴/۰  
  
۲/۰  
  
۰  
  
۲/۰- 

y&
r 

۶/۰  

  
۴/۰  

  
۲/۰  

  
۰  

  
۲/۰- 

u 
u 

Archive of SID

www.SID.ir



هكبشPIDهدننك لرتنك هسياقم  ناريا يميش يسدنهم و يميش هيرشن هرامش ٢٦هرود   ...يبصع ي   ناتسمز ٤،   ،١٣٨٦ 
 

يشهوژپ                                                                    ـيملع                                                                                                                        ٤٧ 

  
  
  
  
  
  
  

  
  

يبصع هكبشPID) فلا   ۵ -۱۰=α  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  φm=٥٨ فذح شور) ب
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  p=۶/۰ بطق ينيزگياج شور) ج
  

اه متيروگلا هتسب رادم خساپـ۵ لكش  .  

۱۲۰۰         ۱۰۰۰       ۸۰۰        ۶۰۰          ۴۰۰         ۲۰۰          ۰ 

Samples (k) 

۵/۰  
  
  

۴/۰  
  
  

۳/۰  
  

  

۲/۰  
  
  

۱/۰  
  
۰ 

u 

  ۱۲۰۰        ۱۰۰۰       ۸۰۰        ۶۰۰          ۴۰۰         ۲۰۰          ۰ 

Samples (k) 

  
  

۴/۰  
  
  

۳/۰  
  
  

۲/۰  
  

  

۱/۰  
  
۰ 

y&
r 

۱۲۰۰         ۱۰۰۰       ۸۰۰          ۶۰۰         ۴۰۰         ۲۰۰           ۰ 

Samples (k) 

  ۱۲۰۰        ۱۰۰۰       ۸۰۰          ۶۰۰         ۴۰۰         ۲۰۰           ۰ 

Samples (k) 

  
  

۴/۰  
  

۳/۰  
  

۲/۰  
  

۱/۰  
  

۰  
  

۱/۰-  
  

۲/۰- 

y&
r 

  ۱۲۰۰         ۱۰۰۰       ۸۰۰        ۶۰۰         ۴۰۰         ۲۰۰           ۰ 

Samples (k) 

۱  
  
  
۵/۰  
  
  
۰  
  
  
۵/۰- 

u 

  
  

۴/۰  
  
  

۲/۰  
  

  
۰  
  

  

۲/۰- 

y&
r 

  ۱۲۰۰       ۱۰۰۰        ۸۰۰          ۶۰۰         ۴۰۰         ۲۰۰            ۰ 

Samples (k) 

  
  

۴/۰  
  

  

۳/۰  
  

  

۲/۰  
  

۱/۰  
  

۰  
  

۱/۰-  
  

۲/۰- 

y&
r 
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هرامش ٢٦هرود   ناراكمه و يكرهش داهرف ناريا يميش يسدنهم و يميش هيرشن ناتسمز ٤،   ،١٣٨٦ 
 

يشهوژپ ـ يملع                                              ٤٨                                                                                                                                             

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

يبصع هكبشPID) فلا   ١٠- ٥=α  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  φm=٧٠فذح شور ) ب
  

خساپـ٧لكش  صع هکبشPIDياه متيروگلا ياه     .يهاگشيامزآ لدم يور راشف لرتنک رد فذح و يب 
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاگشيامزآ رد هدافتسا دروم دنيارف ـ۶ لكش  .  

  و رتويپماک
 

PID 

يلاتيجيد  

  هدرشفياوه کنات   لوا نزخم  مود نزخم

 
 
 

Hold 

D/A A/D 

PT 

  اوه يدورو

   ۱۵۰                          ۱۰۰                          ۵۰                            ۰ 

Samples (k) 

   ۲۵۰             ۲۰۰            ۱۵۰             ۱۰۰             ۵۰               ۰ 

Samples (k) 

۵۵  
  

۵۰  
  

۴۵  
  

۴۰  
  

۳۵  
  

۳۰ 

y&
r 

   ۲۵۰             ۲۰۰            ۱۵۰             ۱۰۰             ۵۰               ۰ 

Samples (k) 

۶۵  

  
۶۰  

  
۵۵  

  
۵۰  

  
۴۵ 

u 

    ۱۵۰                         ۱۰۰                           ۵۰                            ۰  

۶۰  
  

۵۵  
  

۵۰  
  

۴۵  
  

۴۰  
  

۳۵ 

y&
r 

۱۰۰  
  

۸۰  
  

۶۰  
  

۴۰  
  

۲۰  
  
۰ 

u 

Samples (k) 
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  ميلاع تسرهف 
  يسيلگنا فورح
  J                                                                 فده عبات

 k                                               يريگ هنومن دويرپ هرامش

 net                                               کيرحت عبات هب يدورو

  Oi                                               ما iيبصع هرگ يجورخ 

 p                                                      بولطم بطق لحم

 q-۱                                        ارگبقع هدنهد لاقتنا رگلمع

 r                                                                 ررقم رادقم

 s                                                    سلاپلاليدبت ريغتم 

 u                                                    هدننک لرتنک يجورخ

هب jهرگ سپانيس نزو   i                                              wij 

  yدنيارف يجورخ                                                            

  
  ينانوي فورح
  α                                                           شزومآ رتماراپ
  ϕm                                                     بولطم زاف هيشاح
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