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 چكيده
 

َايص، ضثئ ساصي حشمت ٗ طشاحي سيستٌ ٕا، دس صٍئْ ٕاي ٍختيف تحقيقاتي ٗ  اٍشٗصٓ ضثئ ساصٕا تٔ ػْ٘اُ ٗساييي جٖت آٍ٘صش، آص
        .ضثئ ساصي اص سإناسٕاي اساسي مإص ٕضئْ ٕا ٗ افضايص قاتييت اػتَاد دس ٍ٘اسد رمش ضذٓ ٍي تاضذ. صْؼتي تٔ ماس گشفتٔ ٍي ضّ٘ذ

 .يي داسّذساصٕاي پشٗاص ّيض دس سضذ ٗ ت٘سؼٔ صْؼت ٕ٘افضا ّقص تسضاضثئ
سن٘ي ٍتحشك ضثئ  .ٕذف اص ايِ تحقيق، طشاحی فييتش حشمت تشای ضثئ ساصی پشٗاص ت٘سط يک ضثئ ساص سٔ دسجٔ آصادی ٍي تاضذ

ٕش چْذ . حساط ٗاقؼي حشمت دس خيثاُ داسدساصٕاي پشٗاص اص طشيق ايجاد حشماتي ٍتْاظش تا حشمت ٗاقؼي ٕ٘اپيَا ّقص ٍَٖي دس اىقاء ا
س تٔ تاٍيِ حشکات ٗاقؼي يک ٕ٘اپيَا اص آّجا کٔ يک ضثئ ساص پشٗاص تش سٗی صٍيِ ثاتت است ٗ داسای فضای کاسی ٍحذٗدی است ٗ قاد

دس  .ات سا تاٍيِ کْذّيست، تايستی تٔ تٖتشيِ ّح٘ قاتييت ٕای آُ سا ٍ٘سد استفادٓ قشاس داد تا قسَت ٕاي قاتو احساط ٗ ضشٗسي حشک
ٌٍٖ ٍقياط َّ٘دُ ٗ حزف حشمت ٕاي غيش ٗظيفٔ. ضَِ دس ايِ فشآيْذ تايذ اص ايجاد حشکات غيش ٗاقؼی ٗ احساط ٕای غيط اجتْاب ض٘د

 ضتاب ٕا ٗ       ،فييتش حشمت ضثئ ساص. ػٖذٓ فييتش حشمت ضثئ ساص قشاس داسد قييذ ت٘سط سن٘ي ٍتحشك ضثئ ساص تشٗ يا غيش قاتو ت
ى٘يذ ٗ فييتش ٍي مْذ مٔ ضثئ ساص ٍ٘سد ّظش اص ٍحذٗدٓ ػَيکشد فيضيکی  ،ضّ٘ذسا کٔ دس پشٗاص ٗاقؼی احساط ٍی ٕايیسشػت تٔ ّح٘ي تاصت

، احساط مٔ ضَِ تشآٗسدُ قي٘د حشمتي سن٘ي ٍتحشك ت تٔ ّح٘ي طشاحي ٍي ضّ٘ذفييتشٕاي حشم ،تٔ ػثاست ديگش. خ٘د خاسج ّط٘د
اص ديگش ٍحذٗديت ٕاي ضثئ ساصي ايِ است مٔ، سن٘ي ٍتحشك ضثئ ساص اص تَاٍي دسجات آصادي  .يجاد َّايْذلاصً سا ّيض دس خيثاُ ا

دس ضثئ ساص سٔ دسجٔ آصادی است      سٗ تٔ جي٘ٗ  جاّثييني اص ٍسائو ٍ٘ج٘د دس ايِ ساتطٔ، جثشاُ حشکات اّتقاىی . ٕ٘اپيَا تشخ٘سداس ّثاضذ
دس ايِ ساستا فييتش حشمت ضص دسجٔ تايذ تٔ ّح٘ي اصلاح ض٘د تا حشمات ٍزم٘س . سا داسد پيچصٗ  غيتص ،خيضکٔ قاتييت تاٍيِ حشکات 

 .سا تت٘اُ تاصت٘ىيذ َّ٘د
ٗفقي تشای ضثئ ساص ضص دسجٔ آصادی، اىگ٘سيتٌ -حشمت کلاسيک ٗ تشميثي ملاسيل دس ايِ تحقيق، ػلاٗٓ تش طشاحی فييتشٕای

اسائٔ ضذٓ است ٗ اص آّجا کٔ ضثئ ساصٕای سٔ دسجٔ آصادي ٕضئْ ٗ  آصادي تٔ سٔ دسجٔ صاديآ ی تشای تثذيو فييتش ٕای ضص دسجٔجذيذ
  .پيچيذگی کَتشی دس ٍقايسٔ تا اّ٘اع ضص دسجٔ داسّذ، فييتش ٍزک٘س جٖت پيادٓ ساصی تش سٗی ايِ ّ٘ع ضثئ ساص طشاحی ضذٓ است

 .، ضاٍو فييتشٕاي خطي تالاگزس ٗ پاييِ گزس تا پاساٍتشٕاي ثاتت ٍي تاضذاىگ٘سيتٌ کلاسيک طشاحی ضذٓ تشای ضثئ ساص ضص دسجٔ آصادی
َٕچْيِ اىگ٘سيتَی  .تشسسي ضذٓ است ييتشٕاي حشمت ٍي تاضذ،تْظيٌ پاساٍتشٕاي ثاتت ايِ اىگ٘سيتٌ ّيض مٔ اص ٍشاحو اساسي دس طشاحي ف

ٗيژگي اصيي اىگ٘سيتٌ  .ٔ ساص ٗ ٕ٘اپيَا اسائٔ ضذٓ استشخص تٔ ٗضؼيت صفش ٗ ّيض تطثيق حشمات دٗساّي ضثيچجٖت تاصگشداّذُ صاٗئ 
 . ملاسيل، سادگي ٗ قاتو فٌٖ ت٘دُ آُ است

فادٓ اص اص٘ه مْتشه ٗفقي تذست       دس ادأٍ اىگ٘سيتٌ ٗفقي ٍؼشفي ضذٓ است مٔ داساي فييتشٕاي غيش خطي است ٗ پاساٍتشٕاي آُ تا است
اّتخاب ٗ طشاحي ضذٓ است مٔ ايِ  تشاي ضثئ ساصٕاي ضص دسجٔ آصادي ْ٘اُ طشح تؼذيٗفقي تٔ ػ -اىگ٘سيتٌ تشميثي ملاسيل .آيْذٍي

پاساٍتشٕاي آُ تش اساط اص٘ه مْتشه ٗفقي ٗ  ٗشد اىگ٘سيتٌ ملاسيل تٔ ماس ٍي گي ميي اىگ٘سيتٌ، فييتشٕاي غيش خطي ٗفقي سا دس ساختاس
ح ٕايي سا اص دٗ اىگ٘سيتٌ ملاسيل ٗ ٗفقي اىگ٘ گشفتٔ است ٗ دس ػيِ ايِ اىگ٘سيتٌ، طش .ٍطاتق تا ٗضؼيت جاسي ضثئ ساص تذست ٍي آيْذ

 .سادٓ تش ت٘دُ ّسثت تٔ ّ٘ع ٗفقي، ّتايج تٖتشي سا دس ٍقايسٔ تا ّ٘ع ملاسيل ٍي دٕذ
اط ايِ اىگ٘سيتٌ ّيض تش اس طشاحي ضذٓ است مٔ يجذيذاىگ٘سيتٌ جٖت تثذيو فييتشٕاي حشمت ضص دسجٔ آصادي تٔ سٔ دسجٔ آصادي، 

تٔ سن٘ي ٗ ضتاب ٕاي خطي ٍ٘سد ّياص دس حشمات سٗ تٔ جي٘ ٗ جاّثي سا تا اػَاه ضتاب صاٗئ اي ٍْاسة  ٘ه مْتشه ٗفقي ػَو مشدٓاص
مٔ ّطاُ اص تشتشي اىگ٘سيتٌ  ّتايج حاصو اص ايِ اىگ٘سيتٌ، تا ّتايج اىگ٘سيتٌ جَغ سادٓ آثاس ٍقايسٔ ضذٓ است .ٍتحشك، تاصت٘ىيذ ٍي مْذ

حامي اص آُ  ،ٍاّ٘سٕاي ٍختيف اسائٔ ضذٓ استدس  ٕاي ضص دسجٔ ٗ سٔ دسجٔ،فييتش ي مٔ تشايّتايج .داسد ساّيت دٗدس حشما جذيذ
فييتش حشمت طشاحي ضذٓ تشاي ضثئ ساص سٔ دسجٔ آصادي دس ٍقايسٔ تا اّ٘اع ضص دسجٔ، ضتاب ٕاي خطي ٍ٘سد ّياص سا ّسثتاً  است مٔ

 .خ٘ب تاصت٘ىيذ ٍي مْذ



اولفصل   

 مقدمه

 

 

 

 

 

 

 

 
 پيشگفتار -1-1

مايص، ضثيو ساصي حشكت ً طشاحي سيستم ىا، دس صمينو ىاي  امشًصه ضثيو ساصىا تو ػنٌان ًسايهي جيت آمٌصش، آص

يي كو جيت آمٌصش تو كاس گشفتو  تو ػنٌان مثال، ضثيو ساصىا. مختهف تحقيقاتي ً صنؼتي تو كاس گشفتو مي ضٌنذ

ٌسد تٌجو قشاس گشفتو انذ كو تا استفاده اص آنيا مي تٌان ضخص كاسآمٌص سا دس يك محيط ضٌنذ، اص آن جيت ممي

مصنٌػي ً دًس اص خطشات مٌجٌد دس محيط ًاقؼي آمٌصش داد ً ىمان مٌانغ ً مطكلاتي سا كو دس محيط ًاقؼي 

دس تو طٌس ًسيغ  مٌاسد مزكٌس سثة گشديذه است كو ضثيو ساصىا .ًجٌد داسنذ، تو طٌس مجاصي ضثيو ساصي نمٌد

جيت پي تشدن تو اىميت ضثيو ساصىا دس صمينو ىاي مختهف ػهمي ً صنؼتي، . مٌسد استفاده قشاس گيشنذصنايغ مختهف، 

 : تو چنذ نمٌنو اص ضثيو ساصىاي مٌجٌد اضاسه مي گشدد

 ضثيو ساص صنضنو تشاي آصمايص ساصه ىايي نظيش ساختمان ىاي مشتفغ، پهيا ً مخاصن سٌخت -

 ضثيو ساص انٌاع خٌدسًىاي نظامي ً غيش نظامي نظيش تانك، كاميٌن، اتٌتٌط ً اتٌمثيم ىاي سٌاسي ً مٌتٌس              

                    (2-1ً  1-1ضكم ىاي )سيكهت               

 ضثيو ساصىاي تفشيحي ماننذ سفينو ىاي فضايي ً پشًاصىاي آكشًتاتيك -

ٌاسد خاصي ىمچٌن آمٌصش ضهيك انٌاع مٌضك ىاي تخشيثي، ضثيو ساصىايي جيت آمٌصش ً آصمايص م -

 آصمايص چگٌنگي ػمهكشد سيستم ىاي مٌضكي، آمٌصش خهثان ً نيض آمٌصش ساننذگي

 ضثيو ساص تشاي آمٌصش دستگاه ىاي حساط مشاكض تٌنيذ نيشًگاه ىا ً كاسخانجات رًب فهضات  -

 (.4-1ً  3-1ضكم ىاي ... )يق ً ضثيو ساص جيت ضثيو ساصي حشكات ىٌاپيما، كطتي، تانگشد، قا -

 .يت اػتماد دس مٌاسد ركش ضذه مي تاضذضثيو ساصي اص ساىكاسىاي اساسي كاىص ىضينو ىا ً افضايص قاته
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 www.carsim.com/products/dsاقتثاص اس  ؛تْشضثئ ساس ماٍيُ٘  -1-1ضنو

 

 

 
 www.morozov.com.ua ؛ اقتثاص اسضثئ ساس تاّل -2-1ضنو

 

 
 www.maritime.itu.edu.tr ؛ اقتثاص اسضثئ ساس قايق -3-1ضنو
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  .ضثئ ساسٕاي پزٗاس ّيش در رضذ ٗ ت٘سؼٔ غْؼت ٕ٘افضا ّقص تسشايي دارّذ

. س سٔ درجٔ آسادی تزرسی ضذٓ استتزای ضثئ ساسی پزٗاس ت٘سط يک ضثئ سا  يِ تحقيق طزاحی فييتز حزمتدر ا

سن٘ي ٍتحزك ضثئ ساسٕاي پزٗاس اس طزيق ايجاد حزماتي ٍتْاظز تا حزمت ٗاقؼي ٕ٘اپيَا ّقص ٍَٖي در اىقاء 

ِ ثاتت است ٗ دارای ياس تز رٗی سٍٔ ساس پزٗيک ضثياس آّجا کٔ  ٕز چْذ. احساص ٗاقؼي حزمت در خيثاُ دارد

ت ٕای آُ يِ ّح٘ قاتييستی تٔ تٖتزيست، تايّ َايک ٕ٘اپي ٗاقؼي ِ حزکاتيٍضای کاری ٍحذٗدی است ٗ قادر تٔ تأف

ذ اس يْذ تايِ فزآيدر ضَِ در ا. ِ کْذيحزکات را تاٍ قسَت ٕاي قاتو احساص ٗ ضزٗريرا ٍ٘رد استفادٓ قزار داد تا 

ضی اس پزٗاسٕا، ز ٗاقؼی در تؼيِ احساص ٕای غيزا ايقؼی ٗ احساص ٕای غيط اجتْاب ض٘د، سز ٗايجاد حزکات غيا

ٍقياص َّ٘دُ ٗ حذف حزمت ٕاي غيز ٌٍٖ ٗ يا غيز قاتو تقييذ ت٘سط سن٘ي  ٗظيفٔ .ذٍْفی سيادی دارّ اثزات

 کٔ در ٕا ٗ سزػت ٕايی ضتاب ،ضثئ ساس حزمت فييتز .ساس قزار داردثئ ساس تٔ ػٖذٓ فييتز حزمت  ضثئٍتحزك ض

اس ٍحذٗدٓ ػَيکزد فيشيکی  را تٔ ّح٘ي تاست٘ىيذ ٗ فييتز ٍي مْذ مٔ ضثئ ساس ٍ٘رد ّظزضّ٘ذ  پزٗاس ٗاقؼی احساص ٍی

 . ط٘دّخ٘د خارج 

 

 
 www.boeing.com؛ اقتثاص اس  737ضثئ ساس ت٘ييْگ  -4-1ضنو

 

ضثئ ساس اس تَاٍي درجات آسادي ٕ٘اپيَا اس ديگز ٍحذٗديت ٕاي ضثئ ساسي ايِ است مٔ، سن٘ي ٍتحزك 

در ضثئ ساس سٔ درجٔ      رٗ تٔ جي٘ٗ  جاّثيجثزاُ حزکات اّتقاىی يني اس ٍسائو ٍ٘ج٘د در ايِ راتطٔ،  .تزخ٘ردار ّثاضذ

تٔ ضص درجٔ تايذ حزمت  فييتز در ايِ راستا. داردرا  پيچصٗ  غيتص ،خيشکٔ قاتييت تاٍيِ حزکات  است آسادی

حزمت در ٍذار ضثئ ساسي  چگّ٘گي قزارگيزي فييتز. ح ض٘د تا حزمات ٍذم٘ر را تت٘اُ تاست٘ىيذ َّ٘دّح٘ي اغلا

حزکات ٍ٘رد ّظز ٗ  اّساُ اس در ايِ راستا، آگإی اس ٍحذٗدٓ احساص. ّطاُ دادٓ ضذٓ است 5-1پزٗاس در ضنو

 .، ضزٗری استٔ ساس ٍ٘رد استفادٓيضْاسائی ٍحذٗدٓ ػَيکزد ضث

                                                
1.Washout Filter  
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تزای ضثئ ساس ضص   ٗفقي -ٗ تزميثي ملاسيل  کلاسيک حزمت ، ػلاٗٓ تز طزاحی فييتزٕایحاضز تحقيق در

ی تزای تثذيو فييتز ٕای ضص درجٔ تٔ سٔ درجٔ ارائٔ ضذٓ است ٗ اس آّجا کٔ ضثئ جذيذ، اىگ٘ريتٌ درجٔ آسادی

ييتز ٍذک٘ر جٖت پيادٓ ساسٕای سٔ درجٔ آسادي ٕشئْ ٗ پيچيذگی کَتزی در ٍقايسٔ تا اّ٘اع ضص درجٔ دارّذ، ف

آسٍايطگآ رتاتيل داّطنذٓ ٍ٘ج٘د در  يضثئ ساس ٍناّيشً. ساسی تز رٗی ايِ ّ٘ع ضثئ ساس طزاحی ضذٓ است

 .ٍی تاضذ خيشٗ  پيچص ،صغيت دارای سٔ درجٔ آسادی داّطگآ غْؼتي اغفٖاُ،ٍناّيل 

 
 چگّ٘گي قزار گيزي فييتز حزمت در ٍذار ضثئ ساسي پزٗاس -5-1ضنو

 

يستٌ حزکتی ضثئ ساس ٍؼَ٘لًا تٔ ط٘ر َٕإْگ تا يک سيستٌ غ٘تي ٗ تػ٘يزی کار ٍی کْذ تا فزآيْذ ضثئ ساسی س

ٍذار ضثئ ساسي پزٗاس را ّطاُ         ، 6-1ضنو .ٍ٘ثزتز تاضذ، کٔ در ايِ تحقيق در ٍ٘رد ايِ سيستٌ کار ّطذٓ است

ذاً اس حزمات ٕ٘اپيَا ٗ إَيت ٗ ّح٘ٓ ضثئ ساسي آّٖا در ضَِ اطلاػاتي در ٍ٘رد احساص خيثاُ اس ٕز م .دٕذٍي

ٗ ٍ٘ارد ٍختيفي اس قثيو ٍذارٕاي ٕيذرٗىيني ٗ ٍحزك ٕا، ٍسائو مْتزىي ٗ طزاحي مٔ ٕز مذاً تٔ ّ٘تٔ خ٘د ػ٘اٍو 

تٔ ػثارت ديگز، ضثئ ساسي پزٗاس . ٍَٖي در غْؼت ضثئ ساسي ٕستْذ، را ٍي ت٘اُ در متة ٗ ٍقالات ٍزت٘طٔ يافت

 .ژي را در تز ٍي گيزد  ذٗدٓ گستزدٓ اي اس ػيً٘ ٗ تنْ٘ىٍ٘ح

 
 ٍذار ضثئ ساسي پزٗاس -6-1ضنو

                                                
1.Classic 
2.Hybrid 
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 مرور كارهاي انجام شده -1-2

تزاي     . ه اخيز ارائٔ ضذٓ استسا 33طزح ٕاي ٍختيفي تزاي اىگ٘ريتٌ ٕاي فييتز حزمت ضثئ ساسٕاي پزٗاس، در 

ت٘سط اضَيت ٗ مْزاد طزاحي ضذٓ است، مٔ  1973درجٔ آسادي اتتذا اىگ٘ريتٌ ملاسيل در ساه ساسٕاي ضص ضثئ

ايِ [. 1]تٔ دىيو ايْنٔ اس ىحاظ رياضياتي ٗ ٍحاسثاتي، سادٓ ٗ قاتو فٌٖ است، تيطتزيِ استفادٓ را تا مُْ٘ داضتٔ است

ٗ سزػت ٕاي ساٗئ اي ٍي تاضذ ٗ  اىگ٘ريتٌ ضاٍو فييتزٕاي خطي تالا گذر ٗ پاييِ گذر تزاي ضتاب ٕاي خطي

 .پاراٍتزٕاي ثاتت آُ تٔ رٗش سؼي ٗ خطا تؼييِ ٍي ض٘د

ه ٕاي اخيز ت٘جٔ سيادي را تٔ خ٘د ت٘سط پزيص ٗ َٕناراّص ارائٔ ضذ مٔ در سا 1973اىگ٘ريتٌ ٗفقي در ساه 

 فييتزٕا تا ٗضؼيت جاري ايِ اىگ٘ريتٌ ضاٍو فييتزٕاي غيز خطي است مٔ تا ٕذف تطثيق دادُ  [.2]ٍؼط٘ف مزدٓ است

ضثئ ساس، اس اغ٘ه مْتزه ٗفقي استفادٓ مزدٓ ٗ يل تاتغ ٕشئْ را مٔ ضاٍو اختلاف ٗضؼيت جاري ضثئ ساس اس 

 .ٗضؼيت غفز است، اس طزيق رٗش ضية ّشٗىي، حذاقو ٍي مْذ

ايِ  .[3]استت٘سط سي٘اُ ٗ َٕناراّص ارائٔ ضذٓ  1982اىگ٘ريتٌ مْتزه تٖئْ طزح ديگزي است مٔ در ساه 

اىگ٘ريتٌ، يل فييتز خطي تٖئْ را در راستاي حذاقو مزدُ يل ٍؼيار يا تاتغ ٕشئْ ٍطخع، طزاحي ٍي مْذ، مٔ 

 .ٍؼيار يا تاتغ ٕشئْ، خطاي احساص خيثاُ ٗ حزمات ضثئ ساس را تٔ ط٘ر َٕشٍاُ در تز ٍي گيزد

ايِ طزح، . [4]تي٘ پيطْٖاد ضذٓ استلايزگت ٗ دٗرت٘سط اس 1992در ساه  ّيش ٗفقي-تزميثي ملاسيل طزح

فييتزٕاي غيز خطي ٗفقي را در ساختار ميي طزح ملاسيل تٔ مار گزفتٔ است ٗ ايِ اٍز تاػث ضذٓ است مٔ تا ٗج٘د 

حزمت ضثئ ساسي ضذٓ تٔ ٗاقؼيت ّشديل تز  ٌٌٕٕ اس قاتييت فٌٖ ّسثي تزخ٘ردار تاضذ ٗ  داضتِ طثيؼت غيز خطي،

 .تاضذ

آيذاُ ٗ سإار فييتزٕاي مْتزه ٍقاًٗ را ارائٔ دادٓ اّذ مٔ تا تأميذ تز ٍذه ديْاٍيني ضثئ ساس، در  1996در ساه 

ايِ  .[5]ٍ٘اقؼي مارتزد دارد مٔ قذرت سيستٌ ٍحزك مٌ تاضذ ٗ يا مْتزه ٍ٘قؼيت ضثئ ساس غيز دقيق ٗ سادٓ تاضذ

يْاٍيني ضثئ ساس، سيستٌ اّذاسٓ گيزي احساص اّساُ ٗ ٍذه فييتز يل مْتزه مْْذٓ حيقٔ تستٔ است مٔ ضاٍو ٍذه د

ايِ مْتزه مْْذٓ ّسثت تٔ تغييزات پاراٍتزٕاي ضثئ ساس ٍاّْذ خ٘اظ ايْزسي سن٘ي . ديْاٍيني ٕ٘اپيَا ٍي تاضذ

 .ٍتحزك ٗ ٍطخػٔ ٕاي ػَيگزٕا، ٍقاًٗ ٍي تاضذ

اس ديگز طزح ٕا  فزيذىْذ ٗ ٕافَِ ارائٔ ضذٓ اّذ،رٗش مْتزه ضثٔ تٖئْ ٗ طزح ّئَ ٕ٘ضَْذ ّيش مٔ تٔ تزتية ت٘سط 

 .[7]ٗ [ 6]مَتز ٍ٘رد ت٘جٔ قزار گزفتٔ اّذ ٕستْذ مٔ

ىيائ٘ ٗ َٕناراّص طزحي را تزاي تاسگطت ضثئ ساس تٔ ٗضؼيت غفز ارائٔ دادٓ اّذ مٔ َٕإْگ تا  2334در ساه 

٘سط خيثاُ احساص َّي ض٘د، ضثئ ساس تا در ايِ طزح، در ٍ٘اقؼي مٔ حزمت ت. [8]اىگ٘ريتٌ ملاسيل ػَو ٍي مْذ

گزاّت ٗ ّاغزي ّيش در  .مٔ احساص َّي ض٘د، تٔ ٗضؼيت غفز خ٘د تاس ٍي گزدد ساٗئ اي ٗ ضتاب خطيسزػت 

ٗفقي استفادٓ مزدٓ ٗ ٗضؼيت جاري جل ٕا را ّيش در تاتغ ٕشئْ ٗارد -اس اىگ٘ريتٌ تزميثي ملاسيل 2335ساه 

  .اتغ ٕشئْ را ّيش تا ت٘جٔ تٔ ٗضؼيت جاري ضثئ ساس، ٍتغيز در ّظز گزفتْذضَْاً ضية ّشٗه ت. [9]َّ٘دّذ

جَغ سادٓ اس جَئ اىگ٘ريتٌ . در ٍ٘رد ضثئ ساسٕاي تا درجات آسادي مَتز، طزح ٕاي مَتزي ارائٔ ضذٓ است

سط ت٘ ضاٍو درجات آسادي غيتص، پيچص ٗ خيش، مٔ تزاي فييتز حزمت ضثئ ساس سٔ درجٔ آسادي طزاحي ضذٓ
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تذست آٍذٓ اس اىگ٘ريتٌ افقي  ضتاب خطي در ايِ طزح،. [13]پيطْٖاد ضذٓ است 1998پ٘ىي٘ت ٗ َٕناراّص در ساه 

گاتزيج ّيش . اس طزيق اػَاه ضتاب ساٗئ اي ٍْاسة تٔ سن٘ي ٍتحزك، در ٍحو سز خيثاُ تاست٘ىيذ ٍي ض٘دملاسيل 

ارائٔ دادٓ  ،درجات آسادي دٗراّئَٕ ضاٍو طزح ٍطاتٖي را تزاي ضثئ ساس سٔ درجٔ آسادي  2334در ساه 

 .[11]است

 

 و روش انجام كار روند بحث -1-3

ضاٍو  ٗدر تز ٍي گيزد  ٍفإيٌ ػيَی ٍزتثط تا ٍ٘ض٘ع تحقيق راکٔ فػو دًٗ  ايِ تحقيق ضاٍو پْج فػو ٍی تاضذ، 

ص اّساُ اس حزمات ٍؼزفي درجات آسادي ٕ٘اپيَا، تؼزيف دستگآ ٕاي ٍختػات ٍزجغ، تثذيو ٍختػات، احسا

      ،ٍختيف، ٍؼزفي سن٘ي ٍتحزك سٔ درجٔ آسادي ٗ رٗش ٍقياص دٕي ٗ ٍحذٗد مزدُ ٗرٗدي فييتز حزمت

 . تاضذٍي

تْظيٌ پاراٍتزٕاي  .ساس ضص درجٔ آسادی ارائٔ ضذٓ است طزاحی ضذٓ تزای ضثئ ککلاسي تٌدر فػو سً٘ اىگ٘ري

در  .طزاحي فييتزٕاي حزمت ٍي تاضذ، در ايِ فػو تزرسي ضذٓ است ثاتت ايِ اىگ٘ريتٌ ّيش مٔ اس ٍزاحو اساسي در

ٗ ّيش تطثيق حزمات دٗراّي           تٔ ٗضؼيت غفز  زخصچايِ فػو َٕچْيِ اىگ٘ريتَی جٖت تاسگزداّذُ ساٗئ 

زاي ٍاّ٘رٕاي فييتزٕاي ملاسيل تٔ دىيو داضتِ پاراٍتزٕاي ثاتت، تْٖا تاس آّجا مٔ  .ارائٔ ضذٓ است ساس ٗ ٕ٘اپيَاضثئ

تٔ َٕيِ ٍْظ٘ر اىگ٘ريتٌ ٕايي تز اساص اغ٘ه مْتزه ٗفقي ارائٔ ضذّذ تا  ،ٍلايٌ ٗ اس پيص تؼييِ ضذٓ مارتزد دارّذ

ضَِ مإص پاراٍتزٕاي ثاتت ٗ ػذً ّياس تٔ تْظيٌ پاراٍتزٕا، تا مْتزه تز اختلاف حزمت تذست آٍذٓ اس فييتز ٗ 

در فػو چٖارً، اتتذا تٔ ٍؼزفي اىگ٘ريتٌ  .زي را تزاي خيثاُ داضتٔ تاضْذتٍطي٘بٍتْاظز در ٕ٘اپيَا، ّتيجٔ  حزمت

ٗفقي تزاي ضثئ ساس ضص درجٔ آسادي پزداختٔ ضذٓ است، مٔ ضاٍو فييتزٕاي غيزخطي است ٗ پاراٍتزٕاي ايِ 

ٗ  اّتخابٗفقي تٔ ػْ٘اُ طزح تؼذي -اىگ٘ريتٌ تزميثي ملاسيل. آيْذتز اساص اغ٘ه مْتزه ٗفقي تذست ٍيفييتزٕا، 

زد ٗ ي گيل تٔ مار ٍايِ اىگ٘ريتٌ، فييتزٕاي غيز خطي ٗفقي را در ساختار اىگ٘ريتٌ ملاسي مٔ ضذٓ است طزاحي

 .تاضذٍيسادٓ تز اس ّ٘ع ٗفقي 

 غيتص ،خيشدر ضثئ ساس سٔ درجٔ آسادی کٔ قاتييت تاٍيِ حزکات      رٗ تٔ جي٘ٗ  جاّثيجٖت جثزاُ حزکات اّتقاىی 

ذ، تٔ ايِ تزتية کٔ حزکت تاس ت٘ىيذ ضذٓ ت٘سط اىگ٘ريتٌ ّضص درجٔ تايذ اغلاح ض٘ فييتزٕاي را دارد، پيچصٗ 

ت٘جٔ تٔ درجات آسادی کٔ ضص درجٔ تٔ ػْ٘اُ ٗرٗدی تٔ اىگ٘ريتٌ سٔ درجٔ دادٓ ٍی ض٘د ٗ حزکت ٍ٘رد ّظز تا 

ي جذيذفػو پْجٌ، اىگ٘ريتٌ  در .ٕا تزای ضثئ ساس سٔ درجٔ آسادي اٍکاُ پذيز ٍی تاضذ، تذست ٍی آيذتاٍيِ آُ

ايِ اىگ٘ريتٌ ّيش تز اساص . جٖت تثذيو فييتزٕاي حزمت ضص درجٔ آسادي تٔ سٔ درجٔ آسادي طزاحي ضذٓ است

 اغ٘ه مْتزه ٗفقي طزاحي ضذٓ است ٗ ضتاب ٕاي خطي ٍ٘رد ّياس در حزمات رٗ تٔ جي٘ ٗ جاّثي را تا اػَاه ضتاب

ٗ جَغ سادٓ ّيش تزاي ٍقايسٔ تا  on/offضَْاً اىگ٘ريتٌ ٕای . يذ ٍي مْذساٗئ اي ٍْاسة تٔ سن٘ي ٍتحزك، تاست٘ى

 .ٍؼزفي ضذٓ اّذ ،ٍذم٘ر جذيذاىگ٘ريتٌ 

 .پيطْٖاداتی در ايِ سٍئْ ٍی تاضذ ٗ ّتايج رفتار فييتزٕاي حزمت، ّتيجٔ گيزيضاٍو  ضطٌفػو 

                                                
1 .Yaw 



 فصل دوم

 هوضوعات و هفاهين علوي هرتبط با تحقيق

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 درجات آزادی هواپيما و شبيه ساز -2-1

،  زو به جلوهواپيما به عىوان يک جسم صلب، دازای شش دزجه آشادی می باشد، که شامل سه دزجه آشادی اوتقالی 

 غلتشو سه دزجه آشادی دوزاوی   z , y , xدز زاستاهای   خيصو   جاوبي
 ، xحول محوزهای  چسخشو    پيچش ، 

y   وz  2-1شکل[ )21]می شود.) 

 :دز حالت کلی، هواپيما دازاي دو ووع حسکت است

 حسکت طولی -
 .می شود پيچشو   زو به جلو ،خيصکه شامل حسكات :  

 حسکت عسضی -
 .مسبوط می شود چسخشو  جاوبي ،شغلت که به حسكات:  

 

می باشىد و   و زو به جلو با يکديگس هماهىگ يا ساشگاز پيچشقابل ذکس است که اش ميان حسكات مرکوز، حسكات 

 .ويص با هم ساشگاز هستىد غلتشو  جاوبيحسكات همچىيه 

                                                
1.Surge 
2.Sway  
3.Heave  
4.Roll 
5.Pitch 
6.Longitudinal 
7.Latheral 
8.Coordinate  
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 دسجات آصادي ٘ٛاپيّا -1-2ؽىً

 

ٚ عٗ  يآصاد ؽؼ دسجٗ: ِتفاٚت ٘غتٕذ وٗ دٚ ٔٛع اصٍي آْ ػثاستٕذ اص عاص٘ا اص ٌحاػ تؼذاد دسجات آصادی ٗيؽث

       . ذٕٓ ِی کٕيّا سا تأِيؽؼ دسجٗ آصادی، تّاَ دسجات آصادی رکش ؽذٖ تشای ٘ٛاپ ٘ايٗ عاصيؽث. دسجٗ آصادی

ٓ      يسا تأِ چشخؼٚ  پيچؼ ،غٍتؼ ا عٗ حشکتيٚ  خيضٚ پيچؼ  ،غٍتؼ ی عٗ حشکتعٗ دسجٗ آصاد ٘ايعاصٗيؽث

 .ٕذٕکِی

 

 احساس بذن انسان از حرمات مختلف -2-2

يىي اص فاوتٛس٘اي ُِٙ دس عشاحي فيٍتش٘اي حشوت ؽثيٗ عاص٘اي پشٚاص، آگا٘ي اص احغاط أغاْ اص حشوات 

 .ؽٛد ؽثيٗ عاصيشي ِختٍف ٘ٛاپيّا اعت وٗ تاػث ِي ؽٛد حشوت ٚالؼي ت

عثك آصِايؾات أجاَ ؽذٖ تٛعظ . ِيأي أغاْ ِي تاؽذ گٛػ ٚسأي ٚ خغي دس تذْ أغاْ،احغاط حشوات دِحً 

دس ايٓ صِيٕٗ، تذْ أغاْ تشاي احغاط حشوات ِختٍف داساي ِيضاْ آعتأٗ اي ِي تاؽذ وٗ دس ِٛسد  [13]صاخاسياط

دسجٗ تش  6/3تا  6/2ٚس ثأيٗ ٚ دس ِٛسد عشػت ٘اي صاٚيٗ اي حذٚد ِتش تش ِجز 28/0تا  17/0ؽتاب ٘اي خغي حذٚد 

دس ضّٓ دس ؽثيٗ عاصي حشوات ِختٍف، ِٕاعة اعت وٗ حشوات سا دس ِحذٚدٖ اي اص فشوأظ ٘ا . ثأيٗ ِي تاؽذ

 10 تا 2/0سادياْ تش ثأيٗ ٚ تشاي عشػت ٘اي صاٚيٗ اي حذٚد  2تا  2/0دس ٔظش گشفت وٗ تشاي ؽتاب ٘اي خغي حذٚد 

  .سادياْ تش ثأيٗ ِي تاؽذ

                             لاصَ تٗ روش اعت وٗ تذْ أغاْ، ؽتاب ٘اي خغي سا احغاط ِي وٕذ ٌٚي جاتجايي ٚ عشػت خغي سا احغاط


