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 ترویجي علمي مقاله

 

 های تنظیم ارتفاع خودرو با استفاده از تعلیق بادی روش

 ضسیٗ ٘بظٕیبٖ

 ؼا٘طدٛی وبـضٙبسی اـضؽ

 ؼا٘طٍبٜ ػّٓ ٚ غٙؼت ایفاٖ

 * ٔسؼٛؼ ٔسیص عٟفا٘ی

 استبؼیبـ

 ؼا٘طٍبٜ ػّٓ ٚ غٙؼت ایفاٖ

h.nazemian1995@gmail.com masih@iust.ac.ir 

 

 29/05/1398تبـیع ؼـیبفت: 
 

 04/07/1398تبـیع پؿیفش: 
 

 چکيده

تٌظین ارتفبع در ٍسبیل ًقلیِ سبک ٍ سٌگیي برای اّذافی از قبیل بْبَد کیفیت سَاری، افسایص پبیذاری، جلَگیری 

ضَد. در ایي هقبلِ، سیستن تؼلیقی کِ  کبر گرفتِ هیِ از برخَرد کف خَدرٍ بِ زهیي، کبّص ًیرٍی پسب ٍ غیرُ ب

ّبی ببدی  جبی فٌر هبرپیچ از ببلطتکِ َدرٍ را برػْذُ دارد از ًَع ببدی است. در تؼلیق ببدی بٍظیفِ تغییر ارتفبع خ

سبزی  هذل کِ خَاظ ترهَدیٌبهیکی گبز داخل فٌر را  ضذُ در اداهِ دٍ هذل تجربی ٍ تئَری آٍردُ   ضَد. استفبدُ هی

تَاى بِ صحت  ی هیُ هذ لغسضکٌٌذ ی کٌترلضَد. بب هؼرف سبزی دیٌبهیکی خَدرٍ پرداختِ هی کٌذ ٍ سپس بِ هذل هی

افسارّبی  ضذُ در ًرمّبی اًجبم  سبزی کٌٌذُ ٍ ضبیِ ترلبرد. زیرا بب استفبدُ از ایي کٌ کٌٌذُ پی ػولکرد ایي کٌترل

ضَد. در تٌظین  ضذ کِ تغییر ارتفبع خَدرٍّب در حبلت تراز اًجبم هی تَاى هتَجِ هی 1کبرسینهتلب سیوَلیٌک ٍ 

حبلت تراز  درضَد خَدرٍ ًتَاًذ هَقغ تغییر ارتفبع  ػلت ٍجَد ببرّبی ًبهتَازى بررٍی فٌرّبی ببدی ببػث هی ارتفبع بِ

ّبی هطخصی ببز ٍ بستِ  صَرت هستقل بب فرکبًس بوبًذ. برای حل ایي هطکل ضیرّبی سلًََئیذی در ّر فٌر بِ

طَد. بب هطبّذُ ًوَدارّبی رفتبر دیٌبهیکی خَدرٍ ضًَذ کِ خَدرٍ از حبلت تراز بَدى درحیي تغییر ارتفبع خبرج ً هی

تَاًذ ایي تغییر  تَاى هتَجِ ضذ کِ الگَریتن کٌترلی هذ لغسضی هی است؛ هی اًجبم گرفتِ افسار کبرسین کِ در ًرم

 ارتفبع را کٌترل کٌذ ٍ  خَدرٍ در حبلت تراز ببقی بوبًذ.

ّبی کٌترلی،  دیٌبهیک خَدرٍ، رٍش ین ارتفبع،کٌٌذُ هذ لغسضی، تٌظ تؼلیق ببدی، کٌترل واژگان کليدي:

 کٌٌذُ فبزی کٌترل

 . مقدمه1

است وٝ ثبػث  غٛؼـٚ لسٕتی اق، فٙفثٙؽی یب 2سیستٓ تؼّیك

ضٛؼ ٘ٛسب٘بت ضبغُ اق ضفوت غٛؼـٚ ثفـٚی سغٛش  ٔی

ٔتؼّمبت ، 4ضبسی اتبق، وٝ ضبُٔ 3ٔؼّك خفْ ثٕٝٞٛاـ ٘ب

فْ خ ٘طٛؼ. سیستٓ تؼّیك اق ٚاـؼاست؛   سف٘طیٙبٖ ٚ

 5خفْ فٙف ثٙؽی ٘طؽٜ ٚ  فٙف  وٕه ،فٙف ،ضؽٜ  فٙفثٙؽی

 ـا ٟٔٓسیستٓ تؼّیك غٛؼـٚ ؼٚ ٚظیفٝ . است تطىیُ ضؽٜ

ثٝ اـؼ ٚ اـتؼبضبت ٚ ٘ٛسب٘بت خؿة یىی وٝ ؼاـؼ ػٟؽٜ ثف

ٚ ؼیٍفی تٕبس  خبؼٜ ٞبی ٞب ثف اثف ٘بٕٞٛاـی زفظ

 ٞب ثب سغص خبؼٜ است.  زفظ لاستیه ٔؤثف

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%AF%D8%B1%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%D9%85_%D9%85%D8%B9%D9%84%D9%82
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D9%86%D8%B4%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%D9%85_%D9%81%D9%86%D8%B1%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C_%D8%B4%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%D9%85_%D9%81%D9%86%D8%B1%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C_%D8%B4%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%86%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%85%DA%A9%E2%80%8C%D9%81%D9%86%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9_%D8%AE%D9%88%D8%AF%D8%B1%D9%88
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 ؼـ سیستٓ تؼّیك غٛؼـٚ ٕٞیطٝ ؼٚ ٔمِٛٝ ٔٛـؼ ثطث ثٛؼٜ

ٚ ؼیٍفی لبثّیت ٞؽایت ٚ  6: یىی ویفیت سٛاـی ؼاؼٖاست

، وٝ ایٗ ؼٚ ٔفتجب ؼـ تضبؼ ثب یىؽیٍف٘ؽ. ثٝ ػجبـت 7وٙتفَ

. ضٛؼ ؼیٍف، ثٟجٛؼ یىی ثبػث ثفٚق اضىبَ ؼـ ؼیٍفی ٔی

عٛـ ففاٌیف ٚخٛؼ ؼاـؼ  ع ؼـ غٛؼـٚٞبی سٍٙیٗ ثٝتغییف اـتفب

 8ِٚی اوثف ایٗ غٛؼـٚٞب اق سیستٓ تؼّیك غیففؼبَ

 .[1] ثفغٛـؼاـ٘ؽ

ثٟجٛؼ ویفیت أفٚقٜ ؼـ غٛؼـٚٞبی ِٛوس سٛاـی ثفای 

سٛاـی، افكایص پبیؽاـی، خٌّٛیفی اق ثفغٛـؼ وف غٛؼـٚ ثٝ 

بؼٜ اق ٔىب٘یكْ تغییف اـتفبع استف 9قٔیٗ ٚ وبٞص ٘یفٚی پسب

وٙٙؽ. تغییف اـتفبع ثب استفبؼٜ اق سیستٓ تؼّیك ا٘دبْ  ٔی

ٞبی تؼّیمی وٝ ٚظیفٝ تغییف اـتفبع  ضٛؼ. اق خّٕٝ سیستٓ ٔی

 است.  [3]ٞیؽـِٚیىی  ٚ [2] ـا ؼاـ٘ؽ، سیستٓ تؼّیك ثبؼی

ؼـ ایٗ ٔمبِٝ تٕفوك ثف ـٚی تغییف اـتفبع ثب استفبؼٜ اق 

 سیستٓ تؼّیك ثبؼی فؼبَ است.

 

 ارتفبع بب استفبده اس سیستم تعلیق ببدی. تنظیم 2

 ،ثیٙیؽ وٝ یه ٔٛتٛـ اِىتفیىی ، ٔی1ثب تٛخٝ ثٝ ضىُ 

آٚـؼ ٚ وٕپفسٛـ، ٞٛا ـا اق  ـا ثٝ ضفوت ؼـٔی 10وٕپفسٛـ

ؼٞؽ.  ٌیفؼ ػجٛـ ٔی ؼـٖٚ یه فیّتف وٝ ـعٛثت ٞٛا ـا ٔی

ٌؿاـؼ ٞٛا  ٌؿـؼ. ایٗ ضیف ٕ٘ی ٔی 11عففٝ سپس اق ضیف یه

ـؼ وٕپفسٛـ ٞٛا ضٛؼ. ثب تٛخٝ ثٝ ثبق ٚ ثٝ غٛـت ثفػىس ٚا

ٔفوك وٙتفَ وٝ تٛسظ  12ثستٝ ثٛؼٖ ضیفٞبی سّٛ٘ٛئیؽی

عٛـ  ٌیف٘ؽ، ٞٛا اق عفف وٕپفسٛـ یب ثٝ ففٔبٖ ٔی غٛؼـٚ

ضٛؼ ٚ یب ثٝ  یب ٚاـؼ ٔػكٖ ٞٛا ٔی ٚٔستمیٓ ٚاـؼ فٙف ثبؼی 

ضٛؼ ٚ ایٗ وبٔلا ثستٍی ثٝ ضفایظ ثبق  ٞٛای آقاؼ تػّیٝ ٔی

ضیفٞبی سّٛ٘ٛئیؽی ؼاـؼ. یه سٙسٛـ اـتفبع ٚ ثستٝ ثٛؼٖ 

تب قٔیٗ ـا ٔطبسجٝ وٙؽ ٚ  تفبع ثؽ٘ٝـؼاـؼ تب اـٚی ثؽ٘ٝ لفاـ 

ٔفوك وٙتفَ ؼٞؽ.  ٔی13وٙتفَ غٛؼـٚ ٔفوكایٗ ٔمؽاـ ـا ثٝ 

وٙؽ ٚ  سیٍٙبَ ٚـٚؼی اق سٙسٛـ اـتفبع ـا پفؼاقش ٔی غٛؼـٚ

ثب ثبق ٚ ثستٝ وفؼٖ ضیفٞب ٚضؼیت غٛؼـٚ ـا ثٝ ضبِت 

 .[4] ـسب٘ؽ ٔی ٔغّٛة

 
[5] شوای کلی سیستن تؼلیق تادی. 1شکل 

 . روابط حبکم بز فنز ببدی3

ثفای وٙتفَ وفؼٖ پبـأتفٞبی ٔفثٛط ثٝ ؼیٙبٔیه غٛؼـٚ، 

ثٝ ـٚاثظ ضبوٓ ثف فٙف ثبؼی اضتیبج است. قیفا پف ٚ غبِی 

ضٛؼ ـفتبـ ؼیٙبٔیىی غٛؼـٚ ضىُ  ضؽٖ فٙف ثبؼی ثبػث ٔی

ٛـی ثفای ثیبٖ ـفتبـ ٌبق تدفثی ٚ تئ ثٍیفؼ. ؼـ اؼأٝ ـٚاثظ

 است. ؼـٖٚ فٙف ثبؼی آٚـؼٜ ضؽٜ

 روابط تجزبی .1-3

ضؽٜ ثف ـٚی ٌبق ٔطجٛس ضؽٜ ؼـ فٙف آقٔبیطبت ا٘دبْ 

ـاثغٝ ثیٗ فطبـ ٞٛای ؼاغُ فٙف ٚ تغییف ضىُ فٙف ـا ؼـ 

تٛاٖ ثٝ  ٔی 2ؼٞؽ. ثب تٛخٝ ثٝ ضىُ  ٕ٘بیص ٔی 2ضىُ 

تٟٙب ایٗ سیستٓ  ثفؼ. ٘ٝ غغی ثٛؼٖ سیستٓ پی غیف

 ضؽٖ یب آقاؼ غغی است ثّىٝ تفبٚت ؼـ ٔسیف فطفؼٜ غیف
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. ثٙبثفایٗ ایٗ سیستٓ  ضؽٖ آٖ فٙف ٞٓ ٔطسٛس است 

 است. 14ؼاـای ٞیستفقیس

 
. ًوَدار تغییرات فشار ترحسة تغییر طَل فٌر در فشارّای 2شکل 

 [6] هختلف اٍلیِ

(1)  (   )  [
    

(     ( ) ( ))
]       

فطبـ اِٚیٝ ٌبق،    ای،  فطبـ ِطظٝ (   )  1ؼـ ففَٔٛ 

  سغص ٔمغغ ٔؤثف پیستٖٛ ٚ    ضدٓ اِٚیٝ ٌبق،    

 تغییف عَٛ فٙف است.

ضفة فطبـ ٘سجی ؼـ سغص  ٘یفٚ ٚاـؼٜ اق فٙف ثبؼی، ضبغُ

  ثیٙیؽ. ٔی 2ٔمغغ ٔؤثف است وٝ ؼـ ـاثغٝ 

(2)   (    )   

است  ضؽٜ سغص ٔمغغ ٘سجت ثٝ تغییف عَٛ آٚـؼٜ  تغییفات 

 [.6ثیٙیؽ ] ٔی 3وٝ ؼـ ضىُ 

 
. ًوَدار تغییرات سطح هقطغ هؤثر ترحسة تغییر طَل 3شکل 

 [6]فٌر 

ٞبی  ثب ؼاؼٜ 15ای ثب استفبؼٜ اق ٔغبثمت زٙؽخّٕٝ 3ففَٔٛ 

 است. ؼست آٔؽٜٝ استػفاج ضؽٜ ث

(3) 
                  

         

             

ضفة ؼٚ ٕ٘ٛؼاـ فطبـ ٚ سغص ٔمغغ ٔؤثف ٕ٘ٛؼاـ،  ضبغُ

 است. آٚـؼٜ ضؽٜ 4ؼٞؽ وٝ ؼـ ضىُ  ٘یفٚ فٙف ـا ضىُ ٔی

 
 [6] . ًوَدار تغییرات ًیرٍ ترحسة تغییر طَل فٌر4شکل 

 . روابط تئوری2-3

لبٖ٘ٛ ؼـ ٔؽَ تئٛـی، ٌبق ٔٛـؼ استفبؼٜ ؼـ فٙفٞبی ثبؼی اق 

ٞبی ٔفثٛط ثٝ  ؼـ ٘تیدٝ ففَٔٛوٙؽ.  تفٚپیه پیفٚی ٔی پّی

سبقی،  است. ایٗ ٘ٛع ٔؽَضؽٜ  تفٚپیه آٚـؼٜ  پّییٙؽ ففا

ػُٕ  16تفٚپیه یٙؽ پّیا. ٌبقٞبیی ؼـ فف[5] غغی است

وٙٙؽ وٝ ٘سجت ا٘تمبَ ٌفٔب ثٝ وبـ ـٚی آٖ سیستٓ ثبثت  ٔی

ِٚٝ است یٙؽی است وٝ ایكافف 17یٙؽ آؼیبثبتیهافف [.7]است 

لؽـی سفیغ اتفبق ٝ ؼٞؽ ٚ یب ث ٚ ثٝ ٌفٔب اخبقٜ غفٚج ٕ٘ی

. ـٚاثظ [8] وٙؽ افتؽ وٝ ٌفٔب ففغت ا٘تمبَ ـا پیؽا ٕ٘ی ٔی

 .[9] است آٚـؼٜ ضؽٜؼـ ؾیُ ضبوٓ ثف ـٚی فٙف 

(4)     
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(5) 

  (     ) 

 [  (
  
 
)
 

   ]   

(6) 
   (     )

  

  
  

   

  
 

  
    

  
  

ضفیت    ضدٓ ٌبق،   فطبـ ٌبق،   وٝ ؼـ آٖ

    فطبـ ٞٛا ٚ    سغص ٔمغغ ٔؤثف،   تفٚپیه، پّی

ٚضؼیت فطبـ ثب تٛخٝ ثٝ  4سػتی فٙف است. ؼـ ـاثغٝ 

تفٚپیه ٞٓ  ضٛؼ وٝ ضفیت پّی ػع ٔیتغییفات ضدٓ ٔط

٘یفٚی فٙف است وٝ اق    5ؼـ آٖ ؼغیُ است ؼـ ـاثغٝ 

آیؽ.   ؼست ٔیٝ ضفة فطبـ ٘سجی ؼـ سغص ٔمغغ فٙف ث ضبغُ

خبیی، سػتی فٙف ؼـ ٝ ٘سجت ثٝ خبث 5ٌیفی ـاثغٝ  ثب ٔطتك

 آیؽ. ؼست ٔیٝ ث 6ـاثغٝ 

 . روابط حبکم بز دینبمیک خودرو4

تبـ ؼیٙبٔیىی غٛؼـٚ ٘یبق ثٝ ؼاضتٗ ثفای وٙتفَ وفؼٖ ـف

ـٚاثظ ضبوٓ ثف ؼیبٌفاْ آقاؼ غٛؼـٚ است. ـٚاثظ ؼیٙبٔیىی 

ضؽٜ غٛؼـٚ ؼاـؼ. ؼـ ٔمبلات  سبؼٜ  غٛؼـٚ ثستٍی ثٝ ٔؽَ

 ضٛؼ ضؽٜ ٔػتّفی استفبؼٜ ٔی ٞبی سبؼٜ ٔػتّف اق ٔؽَ

 ثیٙیؽ. ٔی 5ضؽٜ ـا ؼـ ضىُ  ٞبی سبؼٜ . یىی اق ٔؽَ[10]

 

 
 [2] ای آزاد خَدرٍ هذل صفحِ. دیاگرام 5شکل 

ؼـ اؼأٝ آٚـؼٜ  5ـٚاثظ ٘یٛتٛ٘ی ثفای ؼیبٌفاْ آقاؼ ضىُ 

 است. ضؽٜ

 

(7) 

 ̈  
 

  
[                     

           
           
      ̇    
      ̇    
      ̇    
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(8) 

 ̈  
 

  
[           

            
            
            
       ̇    
       ̇    
       ̇    

       ̇    ] 

(9) 

 ̈  
 

  
[             

             
             
             
        ̇    
        ̇    
        ̇    

        ̇    ] 

قاٚیٝ تبة،   خفْ فٙفثٙؽی ضؽٜ،    ٕٔبٖ ایٙفسی،   وٝ 

سغص        فطبـ ؼـٖٚ ٞف فٙف،      قاٚیٝ غّت،   

،   تغییفات عَٛ ٞف فٙف ٚ       ثف ٞف فٙف، ؤٔمغغ ٔ

 5اثؼبؼ ٞٙؽسی ٔؽَ غٛؼـٚ است وٝ ؼـ ضىُ   ، ٚ   

ثب ٘ٛضتٗ لبٖ٘ٛ ؼْٚ ٘یٛتٖٛ ؼـ  7است. ـاثغٝ  ٜٔؼیٗ ضؽ

 9ٚ  8آیؽ ٚ ؼـ ـاثغٝ  ٔی  ؼستٝ ـاستبی ػٕٛؼی ث

ٌطتبٚـٞبی ایدبؼ ضؽٜ ضَٛ ٔطٛـ غّت ٚ تبة غٛؼـٚ آٚـؼٜ 

ای تبة ٚ غّت ـا ٔؼّْٛ  است وٝ ٘فظ سفػت قاٚیٝ ضؽٜ

غٛـت غّت، تبة ٚ  ٘تیدٝ غفٚخی سیستٓ ثٝ وٙؽ. ؼـ ٔی

ٞب ثٝ یىسفی  ْ ایٗ غفٚخیثٛؼ وٝ تٕب خٟص غٛاٞؽ

پبـأتفٞبی ثبثت ٔب٘ٙؽ غٛاظ ٞٙؽسی غٛؼـٚ ٚ خفْ غٛؼـٚ 

ٚ پبـأتفٞبی ٔتغیفی ٔب٘ٙؽ فطبـ ؼاغُ فٙف ثبؼی، ضفایت 

استٟلان ٚ سغص ٔمغغ ٔؤثف ثستٍی ؼاـؼ. ؼـ ایٗ ٔمبِٝ 

ضؽٜ ؼـٔٛـؼ وٙتفَ فطبـ ٞٛای ؼاغُ فٙفٞبی ثبؼی اضبـٜ 

 .[2] فَ وفؼٞب ـا وٙت تٛاٖ غفٚخی است وٝ ٔی

 . روش کنتزلی مد لغششی بزای تنظیم ارتفبع5

وٝ ـٚاثظ ثیٗ غٛاظ تفٔٛؼیٙبٔیىی ٞٛای ؼاغُ  ثؼؽ اق آٖ

٘یبق است ثب تغییف  ،فٙف ٚ ـفتبـ ؼیٙبٔیىی غٛؼـٚ ثفلفاـ ضؽ

ـفتبـ ؼیٙبٔیىی غٛؼـٚ ـا وٙتفَ  ،غٛاظ تفٔٛؼیٙبٔیىی فٙف

 وفؼ.

وبـ ٝ ـتفبع ثٞبی وٙتفِی وٝ ثفای تٙظیٓ ا اق خّٕٝ ـٚش

ضجىٝ  [،11] 19، فبقی[2] 18ـٚؼ: ـٚش ٔؽ ِغكضی ٔی

، اذ [14] 22ٔمبْٚ[، 13] 21ثیٗ ، پیص[12] 20ػػجی

 ٚ [17] 25ٞٛن اسىبی[، 16] 24، ٞیجفیؽی[15] 23ٟ٘بیت ثی

 ثٝ غیفٜ است. ؼـ ایٗ ٔمبِٝ ؼـ ٔٛـؼ وٙتفَ ٔؽ ِغكضی

 است. غطجت ضؽٜ تف غٛـت ٔفػُ

ف ؼاؼٖ اـتفبع ثؽ٘ٝ ؼـ سیستٓ وٙتفِی تؼّیك ثبؼی ثب تغیی

پؿیفی ثٟتف غٛؼـٚ استفبؼٜ  خٟت غٛش سٛاـی ٚ ففٔبٖ

ضٛؼ. ثفای ایدبؼ ضبِت ٔغّٛة ثفای ـا٘ٙؽٜ ؼـ ٍٞٙبْ  ٔی

 ثبیست ؼـ ضفایظ ٔػتّف اـتفبع غٛؼـٚ ـا تغییف ـا٘ٙؽٌی ٔی

عٛـ ٔثبَ اٌف غٛؼـٚ ٚاـؼ یه ٔطیظ  . ثٝ[18-20]ؼاؼ  

ای ضؽ اـتفبع آٖ قیبؼ ضٛؼ یب اٌف ؼـ اتٛثبٖ ٚاـؼ  خبؼٜ ثیفٖٚ

ضؽ ٚ سفػت غٛؼـٚ ٘یك قیبؼ ثٛؼ ثفای ضفظ تؼبؼَ ثٟتف 

ثیٙیؽ وٝ  ٔی 1غٛؼـٚ اـتفبع ٘یك ثبیؽ وٓ ضٛؼ ؼـ خؽَٚ 

 .[2] ؼٞؽ اـتفبع ٔغّٛة ـا ؼـ ٞف ضبِتی ضفش ٔی

 ّای هتفاٍت خَدرٍ در حالت یخَاُ هحَرّا. ارتفاع دل1جذٍل 

[2] 

 حبلت
ارتفبع محور 

 جلو

ارتفبع محور 

 عقب

 ٔتف ٔیّی 0 ٔتف ٔیّی 0 ػبؼی

 ٔتف ٔیّی -15 ٔتف ٔیّی -15 اتٛثبٖ

 ٔتف + ٔیّی15 ٔتف + ٔیّی15 ای خبؼٜ ثیفٖٚ

 ٔتف ٔیّی -30 ٔتف ٔیّی 0 ٍٞٙبْ ثبـٌؿاـی

 ٔتف ٔیّی -10 ٔتف ٔیّی -10 پبـویًٙ

ٞبی ٔؿوٛـ، اـتفبع غٛؼـٚ  ؼـ ٘تیدٝ ثبیؽ ٍٞٙبْ تغییف ضبِت

ـا ٞٓ تغییف ؼاؼ. ثٙبثفایٗ زٖٛ ٘یفٚٞب ؼـ زٟبـ عفف غٛؼـٚ 
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وٝ فٙفٞبی ثبؼی لفاـ ؼاـ٘ؽ ٔتغیف ٞستٙؽ. ؼـ ٍٞٙبْ تغییف 

اـتفبع، ثؽ٘ٝ غٛؼـٚ ثٝ ٔٛاقات سغص افمی ثبلا یب پبییٗ 

ٌیفؼ.  ٔی ٘بٔغّٛة 27ٚ تبة 26ـٚؼ ٚ یه قاٚیٝ غّت ٕ٘ی

ضؽٜ، فٙفٞبی ثبؼی  ثبیست ثٝ یه ضبِت وٙتفَ ثٙبثفایٗ ٔی

ـا پف ٚ غبِی وفؼ وٝ ؼـ ایٗ ففایٙؽ قاٚیٝ غّت ٚ تبة 

 ٘كؼیه ثٝ غفف ضٛؼ. 

ثٙبثفایٗ یه ـٚش اٍِٛـیتٕی وٙتفِی ثٝ ٘بْ ٔؽ ِغكضی 

ٚ  28تٛا٘ؽ ثف ضفایظ غیفغغی ثٛؼٖ است وٝ ٔی عفاضی ضؽٜ

ثف ایٗ اٍِٛـیتٓ، یه  ػلاٜٚ سیستٓ غّجٝ وٙؽ. 29ػؽْ لغؼیت

ضؽ وٝ ٔمؽاـ فطبـ ٞٛا   اٍِٛـیتٓ ٔدكا ؼیٍفی ٞٓ عفاضی

 ق٘ؽ.  ؼـ ٞف سیّٙؽـ ثبؼی ـا تػٕیٗ ٔی

ضٛؼ.  تغییف اـتفبع ؼـ ؼٚ ضبِت ؼستی ٚ اتٛٔبتیه ا٘دبْ ٔی

ٞبی ثبلا ثفای ضفظ پبیؽاـی ثیطتف ثبیستی ٔفوك  ؼـ سفػت

ثف ضفظ  ػلاٜٚؼاضت ٚ  خفْ ـا ٘كؼیه ثٝ سغص قٔیٗ ٍ٘ٝ

وٝ  ـسب٘ؽ ٚ قٔب٘ی پبیؽاـی، ٘یفٚی پسب ـا ثٝ ضؽالُ غٛؼ ٔی

ای ؼـ ضفوت است ٘یبق ثٝ  خبؼٜ غٛؼـٚ ؼـ ٔسیفٞبی غبـج

ایٗ است وٝ اـتفبع غٛؼـٚ قیبؼ ضٛؼ وٝ سغص خبؼٜ ثٝ قیف 

پؿیفی ـاثغٝ  غٛؼـٚ ثفغٛـؼ ٘ىٙؽ. ویفیت سٛاـی ٚ ففٔبٖ

ییف اـتفبع یىی اق ػىس ثب یىؽیٍف ؼاـ٘ؽ؛ ثٙبثفایٗ ثب تغ

ٞب ٚضؼیت ثؽتفی ٚ ؼیٍفی ٚضؼیت ثٟتفی پیؽا  ٔطػػٝ

وٙؽ. ثٙبثفایٗ سیستٓ تؼّیك فؼبَ ثبیؽ یه ٘مغٝ ثٟیٙٝ  ٔی

ثفای ٍ٘ٝ ؼاضتٗ ؼٚ ٚضؼیت ؼـ ضبِت ٔغّٛة پیؽا وٙؽ. 

پؿیف  تغییف اـتفبع غٛؼـٚ ثب تغییف عَٛ فٙفٞبی ثبؼی أىبٖ

ٌی ـفتبـ سیبَ ٚ ػّت پیسیؽ است. وٙتفَ تٙظیٓ اـتفبع ثٝ

ای است  غیفغغی ثٛؼٖ پبـأتف ٞبی آٖ وبـ ثسیبـ پیسیؽٜ

ثٝ اٍِٛـیتٓ وٙتفِی لؽـتٕٙؽی ٘یبقٔٙؽ است.  ؼـ٘تیدٝ

وٙتفِی ٔؽ ضٛؼ، اٍِٛـیتٓ  اٍِٛـیتٓ وٙتفِی وٝ پیطٟٙبؼ ٔی

 است.  ِغكضی

عٛـ ٝ ا٘ؽ یب ث وبـ ـفتٝٝ ضیفٞبی سّٛ٘ٛئیؽی وٝ ؼـ ایٙدب ث

بٔلا ثستٝ ٚ ضبِت ثیٙبثیٗ ٘ؽاـ٘ؽ وبُٔ ثبق ٞستٙؽ یب و

 30ثبیست اق تىٙیه ٔؽٚلاسیٖٛ پٟٙبی فبقی ثٙبثفایٗ ٔی

استفبؼٜ وفؼ وٝ ـفتبـ ؼیدیتبِی ثٛؼٖ آٟ٘ب ـا ثٝ آ٘بِٛي ثٛؼٖ 

ؼٞؽ. ثب سٝ پبـأتف ففضی ٔسبضت ثبق ثٛؼٖ ضیفٞب  تغییف ٔی

ضٛؼ. تغییف ٔسبضت ثبق ثٛؼٖ ضیفٞب ثب تىٙیه  تؼییٗ ٔی

  6. ؼـ ضىُ [2] بی فبقی أىبٖ پؿیف استٔؽٚلاسیٖٛ پٟٙ

 ثیٙیؽ. ثّٛن وٙتفِی ٔفثٛعٝ ـا ٔی

غفٚخی ایٗ ثّٛن وٙتفِی ـفتبـ ؼیٙبٔیىی غٛؼـٚ است وٝ 

سفی ٔمبؼیف ففضی ٚاـؼ ثّٛن ضؽٜ ٚ  ثؼؽ اق تؼییٗ یه

وٙؽ. ؼـ تػبٚیف آٚـؼٜ  ـفتبـ ؼیٙبٔیىی غٛؼـٚ ـا وٙتفَ ٔی

اـتفبع ؼـ قٔبٖ لبثُ  ؼیؽ وٝ ؼـ ضیٗ تغییف  ضؽٜ غٛاٞیؽ

ضٛؼ  لجَٛ قاٚیٝ غّت ٚ تبة ثسیبـ وٕی ؼـ غٛؼـٚ ایدبؼ ٔی

 .[2] است ضؽٜ ٚـؼٜ آوبـسیٓ افكاـ  ٚ ایٗ وٙتفَ ؼـ ٘فْ

 

 
 [2] هذ لغسشیتلَک کٌترلی  .6شکل 
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 [2، تاب ٍ ارتفاع خَدرٍ ترحسة زهاى ]. ًوَدار غلت7شکل 

ثیب٘ؽاقیؽ غٛاٞیؽ  7ضىُ اٌف ٍ٘بٞی ثٝ قاٚیٝ غّت ٚ تبة ؼـ

ؼیؽ ایٗ قٚایب ؼـ ضیٗ افكایص اـتفبع، ثسیبـ وٛزه ٚ 

٘طٜٛ فؼبَ ضؽٖ ػٍّٕفٞب ـا  8ٔغّٛة ٞستٙؽ. ؼـ ضىُ 

 .[2] تٛاٖ ؼیؽ ٔی
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 [2] . ًوَدار تغییرات فشار ٍ فؼال ٍ غیرفؼال شذى ػولگرّا8شکل 
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. روش کنتزلی مد لغششی فبسی بزای تنظیم 6

 ارتفبع

وٙٙؽٜ  وٙٙؽٜ ٔؽ ِغكضی، وٙتفَ تف اق وٙتفَ پیطففتٝ یه لؽْ

است وٝ ـفتبـ ٔغّٛة ؼیٙبٔیىی غٛؼـٚ  31ٔؽ ِغكضی فبقی

وٙؽ. تطبثٟی وٝ ثب ـٚش وٙتفِی لجُ ؼاـؼ ؼـ  ـا تضٕیٗ ٔی

وٙتفَ وفؼٖ ؼثی خفٔی ٞٛا ثفای ؼاغُ ضؽٖ ثٝ فٙف ثبؼی 

ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ٔغّٛة  32ؼـ ـٚش ٔؽ ِغكضی، زتفیًٙ است.

ثب اضبفٝ وفؼٖ ـٚش فبقی ثف ـٚی ٔؽ ِغكضی ٘یست. 

. زتفیًٙ [23-21] ضٛؼ زتفیًٙ تب ضؽ قیبؼی ـفغ ٔی

افتؽ وٝ ؼـ یه ؼیٙبٔیه سفیغ، ثؼضی  قٔب٘ی اتفبق ٔی

ا٘ؽ ٚ ایٗ پبـأتفٞب ثبػث ایدبؼ  ٔتفٞب ٔؽَ ٘طؽٜاپبـ

 .[24] ضٛ٘ؽ ٞبی ٔكاضٓ ؼـ پبسع سیستٓ ٔی ففوب٘س

 تنظیم ارتفبع . روش کنتزلی شبکه عصبی بزای7

ثفای وٙتفَ اـتفبع  2017ایٗ ـٚش وٙتفِی ؼـ سبَ 

است. ؼـ سیستٓ تؼّیك ثب ؼاضتٗ ضفیت  پیطٟٙبؼ ضؽٜ

ضفیت  أب ،تٛاٖ ـفتبـ غٛؼـٚ ـا وٙتفَ وفؼ سػتی ٔی

غغی است ٚ ػؽْ لغؼیت ؼاـؼ ثٙبثفایٗ  سػتی فٙف ثبؼی غیف

ؼـ ٘یبق ثٝ یه وٙتفَ پیطففتٝ است وٝ ثتٛا٘ؽ غٛاظ ٌبق ـا 

ٕٞبٖ ِطظٝ ضؽس ثك٘ؽ. ثٙبثفایٗ ـٚش ضجىٝ ػػجی 

 .[12] ٌفؼؼ پیطٟٙبؼ ٔی

 . روش کنتزلی فیلتزکبلمن بزای تنظیم ارتفبع8

غٛثی خٛاة  ٞبی ثؽ ویفیت ثٝ ایٗ ـٚش وٙتفِی ثفای خبؼٜ

ؼاضتٗ  وٙٙؽٜ، ثبثت ٍ٘ٝ ؼٞؽ ٚ ٞؽف اق استفبؼٜ ایٗ وٙتفَ ٔی

خبؼٜ است.  ٞبی ٔػتّف اق سٛی اـتفبع غٛؼـٚ ؼـ تطفیه

 ثیٙیؽ ٔیـا  33ؼـ قیف فّٛزبـت ضُ ٔسأِٝ تٛسظ فیّتفوبِٕٗ

[5]. 

 
 [4] . فلَچارت حل هسألِ تَسط فیلترکالوي9شکل 

ٌفؼؼ،  اثتؽا ٔمؽاـ ؼِػٛاٜ اـتفبع ٔطػع ٔی 9ؼـ ضىُ 

ضٛؼ، اٌف اغتلاف  سپس ثب ٔمؽاـ فؼّی اـتفبع سٙدیؽٜ ٔی

وبـ ٝ ٍف ثایٗ ؼٚ اق یه ضؽ ثسیبـ وٛزه، ثیطتف ثٛؼ ػّٕ

وٙؽ. ٔمؽاـ سغص  ضٛؼ ٚ ا٘ؽاقٜ ؼِػٛاٜ ـا تٙظیٓ ٔی ٌففتٝ ٔی

وٙٙؽٜ ٔؽ ِغكضی  ثبیست ثب وٙتفَ ثبق ضؽٖ ضیف سّٛ٘ٛئیؽ ٔی

وٙتفَ ضٛؼ. سپس ثب ٚـٚؼ ثٝ ٔطیظ سیستٓ ٚ سپس ٘ظبـٜ 

ٌف غغبٞبی  وفؼٖ ـفتبـ سیستٓ تٛسظ فیّتفوبِٕٗ ٘ظبـٜ

ػّٕىفؼ ایٗ پی ثفؼٖ ثٝ غطت  وٙؽ. ٚاـؼٜ ـا اغلاش ٔی

 ٔتٛخٝ ضؽ. 10تٛاٖ اق ضىُ  ٔیـا ـٚش 



 

 

 

 

ش
عا

رت
و ا

ت 
و

ص
ي 

م
عل

ة 
ري

ش
ن

 
 /

م 
شت

ه
ل 

سا
 /

 /
م 

ه
زد

شان
ة

ار
م

ش
13

98
 

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

..
 1 

m
e
c
h

_
m

a
g

@
y

a
h

o
o

.c
o

m
 

 

21 

 
 [4]گر  . تررسی ػولکرد فیلترکالوي ًظار11ُشکل 

تٛاٖ ٔتٛخٝ ضؽ وٝ ػؽْ استفبؼٜ اق  ٔی 10ؼـ ضىُ

ٌف، یه ٔمؽاـ اغتلاف ؼـ ـسیؽٖ ثٝ ٔمؽاـ  فیّتفوبِٕٗ ٘ظبـٜ

 ٔفخغ ؼاـؼ.

 کننده پیشنهبدی . مدل و کنتزل9

تٛاٖ ٔؽَ  ـٚؼ؛ ٔی یستٓ ا٘تظبـ ٔیثٙبثف وبـثفؼی وٝ اق س

ٔٙبسجی ـا ا٘تػبة وفؼ. ٔثلا اٌف وٙتفَ قاٚیٝ غّت ٔغفش 

ٞبی  تٛاٖ اق ٔؽَ است ثٙبثفایٗ ثفای وٙتفَ قاٚیٝ غّت ٕ٘ی

زٟبـْ غٛؼـٚ استفبؼٜ وفؼ  ٔطبثٝ خٟص ٚ تبة ٚ ٔؽَ یه

ضٛؼ. ثٙبثف  ایٗ ؼِیُ وٝ قاٚیٝ غّت ؼـ آٖ ٔؽَ ٔؼیٗ ٕ٘ی  ثٝ

وٝ تٙظیٓ قاٚیٝ غّت است ثٟتف است اق ٔؽَ وبـ پیطٟٙبؼی 

ای غٛؼـٚ ـا ؼـ  ای غٛؼـٚ استفبؼٜ وفؼ. ٔؽَ غفطٝ غفطٝ

ٌففتٗ  ٘ظفای ثب ؼـ تٛاٖ ؼیؽ. اٌف ٔؽَ غفطٝ ٔی 5ضىُ 

تٛاٖ اق ٔؽَ  ٘ظف است ٔی تطفوبت اخسبْ غیفٔؼّك ٔؽ

 وٕه ٌففت. 11ؼیٙبٔیىی ضىُ 

 
 [25] ت اجسام غیرهؼلقگرفتي تحرکا ای تا درًظر . هذل صفح11ِشکل 
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است  ٞبی سیبلاتی، ٌبق ثٝ غٛـت وبُٔ ففؼ ضؽٜ ؼـ ٔؽَ

ٕٞیٗ اسبس یىسفی  ثفتفٚپیه لفاـ ؼاـؼ ٚ  یٙؽ پّیاٚ ؼـ فف

یٗ است. ٔسیف اَٚ ث ٞب ثفای ؼثی خفٔی آٚـؼٜ ضؽٜ ـاثغٝ

ٌؿـؼ ٚ ٘یبق ثٝ  ٕپفسٛـ ٔیٞٛای آقاؼ ٚ ٔػكٖ است وٝ اق و

ؼـ ٍٞٙبْ ػجٛـ اق وٕپفسٛـ استػفاج ـٚاثظ تفٔٛؼیٙبٔیىی 

است. یه ٔسیف ؼیٍف ثیٗ ٔػكٖ ٚ ِِٛٝ ٔیب٘ی است وٝ ؼـ 

ثیٗ ِِٛٝ ٟ٘بیت ٔسیف  است ٚ ؼـ  ـٚاثظ سیبلاتی آٚـؼٜ ضؽٜ

لسٕت ـا آؼیبثبتیه ؼـ٘ظف   یٙؽ آٖٔیب٘ی ٚ فٙف ثبؼی وٝ ففا

ػّت  ٌیف٘ؽ ٚخٛؼ ؼاـؼ. ؼِیُ آؼیبثبتیه ثٛؼٖ آٖ ٞٓ ثٝ ٔی

بؼ ضؽٖ ٚ غبِی ضؽٖ است. ثب ؼاضتٗ ٚاوٙص سفیغ فٙف ؼـ ث

ـٚاثظ ضبوٓ ثف ٌبق ٚ ؼیٙبٔیه غٛؼـٚ ؼـ ثػص تؼّیك 

تٛاٖ ثفای ایدبؼ قاٚیٝ غّت ففوب٘س ثبق ٚ ثستٝ ضؽٖ  ٔی

ضیفٞبی سّٛ٘ٛئیؽ ـا ٔطبسجٝ وفؼ تب قاٚیٝ غّت ٔغّٛة ـا 

 ایدبؼ وٙؽ.

تٛاٖ ٔتٛخٝ ضؽ ٞف  فٛق ٔی  ٞبی وٙتفِی ثب ثفـسی ـٚش

عٛـ  ٞب ؼاـای ٔكایب ٚ ٔؼبیجی ٞستٙؽ. ثٝ شوؽاْ اق ایٗ ـٚ

ثیٗ ٘یبق ثٝ سٙسٛـٞبی ٌفاٖ لیٕت  ٔثبَ ـٚش وٙتفِی پیص

ؼاـؼ ٚ غغبی آٖ قیبؼ است ِٚی اٌف ایٗ ؼٚ ٔطىُ ـا 

ٞبی وٙتفِی ٔٙبست  تٛا٘ست یىی اق ـٚش ٘ؽاضت ٔی

ا٘تػبة ضٛؼ. قیفا لبؼـ ثٛؼ لجُ اق ٚـٚؼ اغتطبش ثٝ سیستٓ 

تٛا٘ؽ  ثٙبثفایٗ ایٗ ـٚش وٙتفِی ٔی وٙؽ.آٟ٘ب ـا ضٙبسبیی 

ثٟتف ضٛؼ ٚ ایٗ ثستٍی ثٝ لؽـتٕٙؽ ضؽٖ سٙسٛـٞب ؼاـؼ. اق 

غٛـت ٔؤثف اق ـٚش وٙتفِی  تٛاٖ ثٝ ایٗ ثبثت وٝ ٞٙٛق ٕ٘ی

ٞبی ؼیٍف ـا  ثیٗ استفبؼٜ وفؼ ثٟتف است ـٚش پیص

خبیٍكیٗ وفؼ. اِجتٝ ثبیؽ ٔتؿوف ضؽ ایٗ ـٚش ٔػػٛظ 

ٌؿـ اق یه سغص ٘بٕٞٛاـ است وٙتفَ اـتؼبضبت ؼـ ٍٞٙبْ 

ٞبی ؼیٍفی  ِٚی اٌف ثػٛاٞیٓ اـتفبع ـا وٙتفَ وٙیٓ؛ ـٚش

سٙح  ٘یبق است. ثفای تٙظیٓ اـتفبع اثتؽا سٙسٛـٞبی فبغّٝ

ٌیفی  ٞبی ثیٗ خفْ ٔؼّك، غیفٔؼّك ٚ قٔیٗ ـا ا٘ؽاقٜ فبغّٝ

ٞبی خبؼٜ یب ـا٘ٙؽٜ فبغّٝ  وٙٙؽ ٚ سپس اق عفیك ٚـٚؼی ٔی

وٙٙؽ. وبـثفؼی وٝ سیستٓ  ٙظیٓ ٔیغٛؼـٚ تب قٔیٗ ـا ت

تٛا٘ؽ ثؽ٘ٝ  تؼّیك ؼاـؼ فمظ وٙتفَ اـتؼبضبت ٘یست؛ ثّىٝ ٔی

خب ٝ غٛـت ػٕٛؼی خبث غٛؼـٚ ـا ٞٓ ثفای ٔمبغؽ غبغی ثٝ

ٞبی وٙتفِی  ٞبیی وٝ ؼـ ـٚش وٙؽ. ثب ثفـسی غفٚخی

آٔؽ ـٚش وٙتفِی ٔؽ ِغكضی فبقی ػّٕىفؼ ثٟتفی  ؼستٝ ث

ٞب  ٗ ـٚش ؼـ غیّی اق سیستٓای٘یك است ٚ تبوٖٙٛ  ؼاضتٝ

 ضٛؼ ٚ ٚ ٞٙٛق اق ایٗ ـٚش استمجبَ ٔی استاستفبؼٜ ٔٛـؼ 

عٛـ ٌستفؼٜ اق ایٗ  وبـٞبی اغیف ػّٕی ثٝا٘دبْ ؼـ  ٕٞسٙیٗ

 است. ـٚش استفبؼٜ ضؽٜ

ٞبی ضجىٝ ػػجی یه ـٚیىفؼ ثٝ  وٙٙؽٜ استفبؼٜ اق وٙتفَ

 سٕت خّٛ است ٚ ٔستّكْ ٔغبِؼبت قیبؼ است. 

 یگیز . نتیجه11

عٛـوٝ ؼـ ٔغبِت ثبلا ٔطبٞؽٜ وفؼیؽ، ٞؽف ٔمبِٝ  ٕٞبٖ

ثٛؼ.  1ضؽٜ ؼـ  خؽَٚ  ٔٙظٛـ اٞؽاف آٚـؼٜ  تٙظیٓ اـتفبع ثٝ

تغییف اـتفبع ؼـ سیستٓ تؼّیك ثبؼی غیففؼبَ ؼاـای 

تفیٗ ٔطىُ آٖ ضبِت غیفتفاق غٛؼـٚ  ٔطىلاتی است. ػٕؽٜ

ؼـ ٍٞٙبْ تغییف اـتفبع است. ؼـ سیستٓ تؼّیك ثبؼی 

َ، ـٚی ضیفٞبی سّٛ٘ٛئیؽی ٞیر وٙتفِی ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ غیففؼب

عٛـ ٔٙظٓ ٝ ثبؼی، ث یثٙبثفایٗ ٔٛلغ پف ٚ غبِی ضؽٖ فٙفٞب

ضٛؼ غٛؼـٚ  ضٛ٘ؽ ٚ ایٗ ثبػث ٔی قٔبٖ غبِی ٚ پف ٕ٘ی ٚ ٞٓ

اق ضبِت تفاق ٍٞٙبْ تغییف اـتفبع غبـج ضٛؼ ثٙبثفایٗ ثب 

یىی ؼاضتٗ ـٚاثظ سیبلاتی ٌبق ؼاغُ فٙف ثبؼی ٚ ـٚاثظ ؼیٙبٔ

تٛاٖ پبـأتفٞبی غفٚخی ؼیٙبٔیىی ـا وٙتفَ وفؼ.  غٛؼـٚ ٔی

وٙٙؽٜ ٔؽ ِغكضی فبقی  ـٚش وٙتفِی پیطٟٙبؼی، وٙتفَ

وٙٙؽٜ  سٙدی ػّٕىفؼ ایٗ ٘ٛع وٙتفَ است. ثفای غطت

 7تٛاٖ ؼیؽ. ؼـ ضىُ  ٔی 7٘تبیح ػّٕىفؼ آٖ ـا ؼـ ضىُ 

ؼٞؽ ثؽٖٚ آ٘ىٝ قٚایبی غّت ٚ تبة  غٛؼـٚ تغییف اـتفبع ٔی

تٛاٖ ثب استفبؼٜ اق  ٘بٔغّٛة ضٛؼ. ؼـ اؼأٝ تطمیمبت ٔی آٖ

وٙٙؽٜ ٔؽ ِغكضی ثفای ٔمبغؽ ـاضتی  ـٚاثظ ٔٛخٛؼ ٚ وٙتفَ

سف٘طیٗ ؼـ سف پیر قاٚیٝ غّت ـا وٙتفَ وفؼ ٚ تغییف اـتفبع 

 ٚ قاٚیٝ تبة ـا ٔطؽٚؼ ٕ٘ٛؼ.
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 :نوشتيپ
                                                 

1.CarSim 
2. Suspension System 

3. Sprung Mass 

4. Chassis 

5. Unsprung Mass 

6. Ride comfort 

7. Handling 

8. Passive Suspension System 

9. Drag Force 

10. Compressor 

11. Check Valve 

12. Selenoid Valves 

13. ECU 

14. Hysteresis 

15. Curve Fitting 

16. Polytropic Process 

17. Adiabatic Process 

18. Sliding Mode Control(SMC) 

19. Fuzzy 

20. Neural Network 

21. Predictive 

22. Robust 

23. H-Infinity 

24. Hybrid 

25. Sky-hook 

26. Roll angle 

27. Pitch Angle 

28. Nonlinearity 
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29. Uncertainty 

30. PWM 

31. Fuzzy Sliding Mode Control (FSMC) 

32. Chattering 

33. Unscented Kalman Filter(UKF) 


