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  خودران  هينقل ليوسا يعرض كيناميمقاوم د نهيكنترل به
  يقيتطب يايپو يزير برنامه كرديبا رو

  انيآرش مرعشديو س اين يابوالحسن رزم ،يمحمدرضا ساطور

  
  

ثابت، با  يخودرو با سرعت طول يعرض كيناميدر اين مقاله كنترل د :چكيده
 - مجموع يها يباز هيم و نظرگا كنترل پس ،يقيتطب يايپو يزير استفاده از برنامه

در نظر گرفته شده و  يخط ريصورت غ به كيناميد. شده است يصفر بررس
در روش . است رفتهقرار گ يعنوان ورود فرمان به هيزاو يگشتاور فرمان به جا

خط ادغام  ينگهدار كيناميخودرو به همراه د يعرض كيناميشده ابتدا د ارائه
 يفرمان است و انحنا هيآن زاو يكه ورود ندده يم ستميسريز كي ليشده و تشك

 يزير با استفاده از برنامه. جاده به عنوان اغتشاش در نظر گرفته شده است
 نيا يصفر برا - مجموع يها يباز هينظرو  يعصب يها شبكه ،يقيتطب يايپو
دوم  ستميرسيبه ز جهياستخراج شده و سپس نت نهيقانون كنترل به ستم،يرسيز

كه در آن قانون كنترل  گردد يفرمان خودرو است اعمال م هيزاو كيناميكه همان د
به منظور مشاهده  انيدر پا. شود يگام استخراج م با استفاده از روش كنترل پس

  .شود يم يساز هيمدل، شب كي يشده، روش مذكور بر رو ارائه تميلگورا ييكارا
  

كنترل  نه،ينترل بهك ،يقيتطب يايپو يزير صفر، برنامه -مجموع يباز :كليدواژه
  .خودرو يكنترل عرض گام، شيپ

  قدمهم - 1
مختلف، هوشمندكردن  ليو هوشمندشدن وسا يتكنولوژ شرفتيبا پ

بزرگ قرار گرفته است  يها مورد توجه محققان و شركت زين هيلنق ليوسا
در مورد  قيرا صرف تحق يمبالغ قابل توجه انهيها سال شركت نيا]. 1[

به  توان يخودران م ليوسا ياياز جمله مزا. نندك يخودران م هينقل ليوسا
سوخت، كاهش تصادفات و كاهش  نهيمصرف به نان،يسرنش يبالا تيامن
 يبرا ديبا هينقل ليخودران ساختن وسا يبرا]. 2[هوا اشاره كرد  يندگيآلا

 كه نيبا ا. نمود كننده طراحي كنترل له،يوس يو عرض يهر دو حركت طول
 شتريدر ب اند ولي شده جيتزو گريكديخودرو با  يو عرض يطول كيناميدو د
از هم  كيناميدو د نيكننده معقول، ا با توجه به چند فرض ساده تمقالا

 يو عرض يطول يها كيناميهر كدام از د ينظر گرفته شده و برا جدا در
 يها كيناميد يجداساز نيا .است شده طراحي كننده كنترل مستقل طور به
انگارانه است كه در حضور  فرض ساده كي در واقع يو عرض يطول
 تيمسأله را از وضع تواند يخودرو، م يپارامترها ريياز تغ ياشن يها ينيقناي

لغزش  هيفرمان و زاو هيزاو يها فرض نچنيكند و هم دور اريبس يواقع
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 لهيوس يداريباد، بر پا يرويمانند ن يخارج يها كوچك، در كنار اغتشاش
  .ذاردگ يم يمنف ريثأت هينقل

خودران  لهينق ليمتداول و پركاربرد كه در كنترل وسا يها از روش يكي
كننده  كنترل كياز ] 3[در . است 1كيكنترل فرمان اتومات شود، ياستفاده م

PID عمده  راديا. استفاده شده است 3خط يمسأله نگهدار يبرا 2تودرتو
 ونيبراسيشدن از كال خارج نچنيپارامترها و هم ميتنظ يروش دشوار نيا

 كيشده با  بيترك PDكننده  كنترل كياز ] 4[در . است شده يطراح
كنترل فرمان استفاده شده كه به علت  يمرتبه دوم برا فاز شيساز پ جبران

در . نخواهد بود ياتيچندان عمل 4نيينگاه به پا صيتشخ ستمياستفاده از س
  با استفاده  هوادلخ اوي هينرخ زاو بيو تعق كيناميد يدارسازيمسأله پا] 5[

. انجام شده است 6و كنترل فرمان جلو فعال 5يليفرانسيد يرياز ترمزگ
مقاله با  نكننده در اي خودران، كنترل يها ستميبرخلاف مقالات مشابه س
 ينظر اطلاعات كم مورد ريعلت كه از مس نيراننده تعامل داشته و به ا

مقالات  خلافبر. استفاده شده است زين نيب شيكنترل پ كيدارد از تكن
 يفاز هاي كننده از كنترل] 7[و ] 6[داشتند، در  يداريمذكور كه اثبات پا

  .ستندين نانيقابل اطم يداريكه به علت نداشتن اثبات پا استفاده شده
كرده  يرا بررس يطول كيناميكه كنترل د] 8[مقاله حاضر برخلاف  در

كنترل  يبرا. ماي ادهرا مورد مطالعه قرار د يعرض كينامياست ما كنترل د
كننده  مي، تنظ]H ]9 مانند يمختلف يها روش زين يعرض كيناميد

 نيب شيو كنترل پ ]13[تا ] 11[ ي، كنترل مود لغزش]10[ يخط يمربع
 نيمحقق زين] 16[و ] 15[مقالات مانند  يدر بعض. گزارش شده است] 14[

 كيناميد يكنترل عرض يبرا 7يتيتقو يريادگيبر  يمبتن يها از روش
بار از  نياول يمقاله، برا نيما در ا نيا وجود با. اند خودرو استفاده كرده
 يگام برا و كنترل پس (ADP)8 يقيتطب يايپو يزير ادغام روش برنامه

دست  امكان را به نيروش ا نيا. ماي كرده ستفادهكننده ا كنترل يطراح
 كيناميبا استفاده از د ستم،يس كيناميد يكل سازي يكه بدون خط دهد يم
از  يناش يخطاها جهيشود كه در نت كننده طراحي خودرو كنترل يخط ريغ

ه به علت قانون برخط ب نيهمچن. كند يرا حذف م كيناميد يساز يخط
 رييتغ تيريامكان مد ،يقيتطب يايپو يزير دست آمده با روش برنامه

به علاوه با استفاده از . جود داردو زيخودرو در طول زمان ن يپارامترها
 ،يتلاش كنترل نيصفر با كمتر -مجموع يها يو باز نهيكنترل به هينظر

حالت اغتشاش به دست  نيها به نقطه تعادل در بدتر حالت ييهمگرا
  به   صفر - مجموع  يباز  با  شده ادغام  يقيتطب  يايپو  يزير برنامه  .دآي يم
 

1. Automatic Steering Control 

2. Nested PID 

3. Lane Keeping 

4. Look-Down Sensing System 

5. Differential Braking 

6. Active Front Steering 

7. Reinforcement Learning 

8. Adaptive Dynamic Programming 
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  .خودرو يساختار كل : 1شكل 

  
كه بتوان  دهد يدست مه امكان را ب نيدر ساختار ا يريپذ انعطاف ليدل
  .كرد يطراح يقانون كنترل زين دهيچيپ يبا انحناها يها جاده يبرا

مدل خودرو و صورت  2در بخش : است ريمقاله به صورت ز ساختار
 يقيتطب يايپو يزير با استفاده از برنامه 3در بخش . شده است انيمسأله ب
 زين 4در بخش . شود يم يقانون كنترل طراح كيگام  كنترل پس و روش
 تميالگور ييتا كارا شود يم يساز ادهيمدل پ كي يشده بر رو ارائه تميالگور
 يكارها يبرا يو نكات يكل يرگي جهينت 5در بخش  تاًينها. داده شود نشان

  .ارائه شده است يآت

   لهأمس  انيب و خودرو مدل - 2
 باشد، يم دهيچيخودرو پ ستمياز س ياضير قيمدل دق كه ارائه ييآنجا از
نظر گرفته شده و از  مذكور در ستميس يبرا يا كننده ساده اتيفرض

 يهدف اصل. خودرو صرف نظر گشته است اويو  چيرول، پ يها كيناميد
 نيخودروست كه در ا يو عرض يكننده، كنترل حركات طول كنترل يطراح

ساختار . شده است  خودرو پرداخته 1محور تك يخط يساز دلبخش به م
 با .ده استآم 1مورد مطالعه در شكل  يرهايخودرو به همراه متغ يكل

  نوشت توان يم يمحور عرض يدر راستا وتنياستفاده از قانون دوم ن
y f rma F F   )1(  

 يروهاين بيبه ترت زين rFو  fF و خودرو يشتاب عرض yaدر آن  كه
از رابطه  يشتاب عرض. جلو و عقب خودرو هستند يها وارد بر چرخ يعرض

  ]17[قابل محاسبه است  ريز
y y xa v v     )2(  

با  بيخودرو به ترت اوي هيخودرو و زاو يو عرض يكه سرعت طول ييجا
xv ،yv  و زيخودرو ن اوي هيزاو كيناميد. است  نشان داده شده 

  ]18[عبارتست از 
z f f r rI F l F l    )3(  

فاصله  زين rlو  fl و يخودرو حول محور سمت ينرسيممان ا zI كه
 ، 2در شكل . جلو و عقب از مركز جرم خودرو هستند يرهايمحور تا

جلو  ريتا يبردار سرعت و جهت سرعت طول نيب هيزاو fفرمان و  هيزاو
با  ايزوا نيا .شود يم فيعقب تعر ريتا يمشابه برا قيبه طر زين r. است

  ]17[ نديآ يدست مه ب رياستفاده از رابطه ز
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1. Single-Track 
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   .جلو ريلغزش تا هيزاو : 2شكل 

  

Vy

Vx
y
L

L

r

مسیر مطلوب

  
  .خط يحالت نگهدار : 3شكل 

  
 نيبا استفاده از ا. ثابت است يمقاله فرض شده كه سرعت طول نيا در

جلو و  يرهايوارد بر تا يعرض يروهاينشان داده شده كه ن] 17[ فرض در
كه عبارت  يخواهند داشت به طور ميلغزش نسبت مستق هيعقب با زاو

  برقرار است ريز
( )f f f

r r r

F C

F C

 



 

 

2
2

 )5(  

 ريتا يكيزيف اتيثابت متناسب با خصوص ياعداد fCو  rCدر آن  كه
فرمان  هيزاو ميخودران امكان كنترل مستق يدر خودروها نيهمچن. هستند

 پارامتر به نوبه خود با استفاده از گشتاور فرمان و  نيوجود ندارد و ا
  شود يم فيتوص ريرابطه ز

s s u s c sJ R B R T T      )6(  

 بيو ضر ينرسينسبت كاهش، ممان ا بيبه ترت uBو  sR ،sJ كه
 sTو  يكنترل يورود cT نيهمچن. فرمان خودرو هستند ستميس فيتضع

  ]19[ دآي يست مده ب رياست كه با رابطه ز 2شوندهتراز گشتاور خود
( )f t y f

s
s x x

C v l
T

R v v

 
  

2   )7(  

  است كه با سطح جاده در تماس  رياز تا يعرض زانيم t در آن كه
 فيتعر ريصورت ز خط به يحالت نگهدار يبرا بيتعق كيناميد. است

  ]20[ شود يم
( )y

L x p L
x

L x

v
y v T

v

v

 

  


  


  



 
 )8(  

 بيتعق كيناميد يپارامترها 3در شكل . جاده است يانحنا  كهيي جا
كنترل ) 8( كيناميد فيهدف از تعر. اند شده فيتعر كيبه صورت شمات

 

2. Self-Aligning 
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) خودرو يفاصله عرض )Ly ريمس يمناسب در راستا يريگ و جهت 
مسأله  انتو يشده م حال با استفاده از معادلات مطرح. مطلوب بوده است

 يثابت و با ورود يبا سرعت طول يدلخواه را با خودرو ريمس بيتعق
  كرد انيب ريگشتاور فرمان به صورت ز يكنترل
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 ينظر گرفته شده و سع جاده به عنوان اغتشاش در يادامه، انحنا در
 نهيبه يدارسازياپ يبرا يقانون نهيشيب -نهيبا استفاده از كنترل كم شود يم
  .خودرو ارائه گردد يعرض كيناميد

  كننده كنترل يطراح - 3
گام  پس ياز روش طراح ن،يشيدر بخش پ شده انيحل مسأله ب يبرا

 يكرده و برا ميتقس ستميرسيابتدا آن را به دو ز. ميكن ياستفاده م
كننده  كنترل كي يقيتطب يايپو يزير اول با استفاده از برنامه ستميرسيز

دوم اعمال  ستميسريكننده را به ز كنترل نيسپس ا. ميكن يم يطراححالت 
منظور  نيبد. حاصل شود يكل ستميس يبرا يتا قانون كنترل هكرد
  شود ينوشته م ريصورت ز اول به ستميسريز

( )x f x g h     )10(  

]در رابطه بالا  كه ]T
y L Lx v y   و [ ]Tf f f f f 1 2 3   كه 4

tan

tan

tan tan

f y f
x

x

y rr

x

f f y f y fr r

z x z x

y p x x L

C v l
f v

m v

v lC

m v

C l v l v lC l
f

I v I v

f v T v v

f






 

 







 


  


 


    

   







1
1

1

1 1
2

3

4

2

2

2 2






 




 )11(  

] و ]T
f f f zg C m C l I 2 2 0 ] و 0 ]T

xh v 0 0 حال . 0
و در حضور اغتشاش،  يتلاش كنترل نيبا كمتر ستميس يدارسازيپا يبرا

  شود يم انيب ريبه صورت ز يشاخص عملكرد
( )dTJ x Qx t   



  
2 22 2

0
 )12(  

 نيمع مهين سيماتر Qاسكالر مثبت و  كي  ف،يتضع بيضر  كه
 نديفرا توان يآن م يقطر يها هيكردن درا مثبت است كه با بزرگ

با توجه به رابطه بالا، تابع . ديبخش عيبه نقطه تعادل را تسر ييهمگرا
  خواهد شد فيرصورت تع نيبد نهيهز

( )dT

t
V x Qx     


  

2 22 2  )13(  

آن را  يساز هنيشيو اغتشاش قصد ب J يساز نهيقصد كم يكنترل يورود
 كيمقاوم را به صورت  نهيله كنترل بهأمس نيا توان يم جهينت در. دارد
به  1نهيشيب -نهيصفر ترجمه كرده و با استفاده از كنترل كم -مجموع يباز

  ميده يم ليرا تشك نيلتونيمنظور، ابتدا هم نيبد. حل آن پرداخت
( )T Tx Qx V x       

2 22 2 H  )14(  

باشد،  كتاينقطه تعادل  يصفر ذكرشده دارا -مجموع يكه باز نيا يبرا
است   يمساو اي، كمتر )10( ستميس] L2 ]21كه بهره  ميكن يفرض م

  در نقطه تعادل برابر خواهد بود با نهيمقدار تابع هز]. 22[
* min max ( )dT

t

V x Qx
 

    


  
2 22 2  )15(  

 نيلتونيبه هم] 23[ 2ستايا طيبا اعمال شرا ،يدار نبودن ورود كران ليدل به
اعمال خواهد  كيناميكه اغتشاش به د يحالت نيو بدتر يورود نهيمقدار به
  ديآ يدست مه ب ريصورت ز كرد به

*

*

T

T

G V

H V

 

 





   

  


2

2

1
2

1
2

 )16(  

اول با  ستميرسيز يقانون كنترل برا يطراح 1- 3
  يقيتطب يايپو يزير استفاده از برنامه

 در نهيتابع هز انيمقدار گراد ديبا) 16(در  نهيبه ريداشتن مقاد يبرا
قابل  نهيتابع هز يه، فرم كللأنبودن ساختار مسLQ لياما به دل دست باشد

 يدگيچي، محاسبه آن با پ)13( فيبا توجه به نوع تعر زيو ن ستيحدس ن
 يايپو يزير مشكل از روش برنامه نيحل ا يبرا. همراه خواهد بود ياديز

 نهيبه ريو مقاد نهيمنظور، ابتدا تابع هز نيا يبرا. شود ياستفاده م يقيتطب
  شوند يزده م نيتخم ريصورت ز به يعصب يها با استفاده از شبكه

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

T
v v v

T
a a a

T
w w w

V w x x

w x x

w x x

 

  

  

  


 
  

 )17(  

 يساز و خطاها توابع فعال آل، دهيا يها وزن ب،يها به ترتو  w ، كه
) 15(در  آل دهيا يها كه وزن يياز آنجا. هستند يعصب يها شبكه نيتخم

 يها وزن نيتخم يبرا 3عملگر -نقاد يعصب يها نامعلوم هستند از شبكه
  شود ياستفاده م آل دهيا

ˆ ˆ ( )

ˆ ˆ ( )

ˆ ˆ ( )

T
v v

T
a a

T
w w

V w x

w x

w x



 

 

 
 
 

 )18(  

 

1. Min-Max Control 

2. Stationary Condition 

3. Actor-Critic 
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  .ها حالت ييهمگرا : 4شكل 

  

  
  .نهيبه يقانون كنترل : 5 شكل

  
  ميدار نيلتونيدر هم نهيبه ريمقاد يها نيتخم يگذاريجا با

ˆ T T
v v vw x x Qx e        

2 22 2  )19(  

حاصل  ميكرده بود يگذاريجا نيلتونيرا در هم يواقع نهيبه ريمقاد اگر
اند  قرار گرفته نيلتونيدر هم نهيبه ريمقاد يها نياما چون تخم شد يصفر م

حال با استفاده از روش . شده است ve يو برابر خطا صفر ريحاصل غ
ˆ، ]24[شده  نرمال ينزول انيگراد

vw كرده  يروز رسان به ريرا به صورت ز
  كند ليبه صفر م ve يتا خطا

ˆ
( )

v
v v vT

v v

w e



 

 
 21

  )20(  

vدر آن  كه v x    . حال اگر ميريدر نظر بگ يريادگيها را نرخ 
به  زين گريد يها وزن يبرا يروز رسان به نيقوان) 18(و ) 16( با استفاده از

  نديآ يدست م به ريصورت ز
ˆ

ˆ

a a a a

w w w w

w e

w e

 

 

  


 



  )21(  

  كه ييجا
ˆ

ˆ

T T
a a a

T T
w w w

w V G e

w V H e

 

 





   

   


2

2

1
2
1
2

 )22(  

 يها وزن ،يروز رسان به نيقوان نينشان داده شده كه تحت ا] 22[ در
  .همگرا خواهند شد آل دهيا ريبه مقاد يشبكه عصب

  
  .نهيبه نهينقاد، مربوط به تابع هز يشبكه عصب ييهمگرا : 6 شكل

  
دوم با  ستميرسيز يقانون كنترل برا يطراح 2- 3

  گام پس روش
 ريدر مرحله قبل به مقاد يشبكه عصب يها وزن يياز همگرا پس

. شود يحاصل م *فرمان خودرو  هيزاو يبرا نهيقانون كنترل به آل، دهيا
   هيزاو كيناميدوم كه همان د ستميرسيقانون كنترل به ز نيحال ا

   ديكه موجب تول يتا گشتاور فرمان گردد يفرمان خودرو است اعمال م
گام  منظور از روش كنترل پس نيبد. گردد محاسبه شود يم هيزوا نيا

  شود ياستفاده م
* *

*

( ( ))

( )( )

c s s u s

s

T J R k B R

T k k

   

 

    

  
1

2 1 1
   

   )23(  

حال با استفاده . گام هستند ثابت مربوط به روش پس بيضرا k2و  k1 كه
كردن شاخص  نهيكم نيخودرو در ع يعرض كيناميقانون كنترل، د نياز ا
  .وندديپ يبه وقوع م زيخط ن ينگهدار اتيشده و عمل داريپا نه،يهز

  يساز هيشب - 4
شده،  ارائه تميو سرعت الگور ييدادن كارا نشان يش برابخ نيا در

ثابت  يدر دو جاده بدون انحنا و با انحنا ييخودرو يروش مذكور بر رو
  باشد يم ريصورت ز مشخصات خودرو به. شود يم ادهيپ

/

/

, , ,

, ,

f r f

r x p

C C l

l v T

  

  

170380 195930 1 5
1 14 12 2   

  شوند يم فيتعر ريبه قرار ز زين نهيتابع هز يپارامترها
/( , , , ) , ,Q diag    10 20 30 40 20 0 6   

 جاده يكه انحنا ميكن يحالت اول ابتدا فرض م در 0 فيبا تعر. است 
[ ]T

y L Lx v y  و  نهيساز را با توجه به ساختار تابع هز ، توابع فعال
  ميكن يم فيتعر ريصورت ز فرمان به هيزاو

[ , , , , , , , ]

[ , , , , , , , , ]

T
v

T
a

x x x x x x x x x x x x x

x x x x x x x x x x









2 2 2
1 2 3 1 2 1 3 2 3 2 4 3 4

2 2 2 2
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2

  

 داريپا 4به صورت شكل  ستميس يها حالت تم،يالگور ييابعد از همگر
نشان داده شده كه به سرعت  5در شكل  زين يكنترل قانون. شوند يم
شبكه  يها وزن 6توجه به شكل  با .انحراف را صفر كرده است زانيم

را داشتند در  نهيتابع هز نهيزدن مقدار به نيتخم فهينقاد كه وظ يعصب
نقاد،  يشبكه عصب يها همانند وزن .اند شده همگرا هيثان 3كمتر از 

 زين زند، يم نيرا تخم نهيعملگركه قانونكنترل به يشبكه عصب يها وزن
  ).7شكل ( اند همگرا شده هيثان 3در كمتر از 
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  .نهيفرمان به هيعملگر مربوط به زاو يشبكه عصب ييهمگرا : 7 شكل

  

  
  .ستميس يها حالت ييهمگرا : 8شكل 

  

  
  .فرمان هياوز : 9شكل 

  
/جاده  يحالت بعد انحنا در 003 حالت  نيدر ا. شود يفرض م

  ميكن يم فيساز را بازتعر توابع فعال
[ , , , , , , , ]

[ , , , , , , , , , , ]

T
v

T
a

x x x x x x x x x x x x

x x x x x x x x x x x x x x









2 2 2 2
1 2 3 4 1 2 1 3 1 4 2 4

2 2 2 2 2 2
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 1 2 2 1

  

a ميكن يم فيتعر و  .نيكننده در ا كه كنترل شود يمشاهده م 
). 8شكل ( رساند يرا به نقاط تعادل م ستميسحالت  يرهايمتغ زيحالت ن

 يشبكه عصب. خواهد شد 9شكل حالت به صورت  نيدر ا زيفرمان ن هيزاو
و  انجام داده است 10شكل  خود را به صورت يريادگي ندينقاد فرا
 نيتخم فهيعملگر كه وظ يعصب يها شبكه يها وزن ييهمگرا نيهمچن
و  11 يها شاش را دارند در شكلحالت اغت نيو بدتر نهيبه يكنترل يورود
 نيبدتر شود، يم دهيد 11گونه كه در شكل  همان. اند نشان داده شده 12

عدد  كياغتشاش برابر  كه يها شده در حال از حالت يحالت اغتشاش، تابع
جاده  ياغتشاش كه همان انحنا نيچون ا. نظر گرفته شده است ثابت در

 نيبدتر شنه،يب -نهيكننده كم نترلخاطر ك نينامعلوم است، به هم باشد يم
در نظر گرفته و  كند يم نهيشيرا ب) 12( نهيهز بعكه تا يحالت اغتشاش

ه ب يقانون كنترل جهينت در. كند يم يكننده طراح آن حالت كنترل يبرا
  .كارانه است محافظه اريدست آمده بس

  
  .نهيبه نهيمربوط به تابع هز يشبكه عصب يها وزن ييهمگرا : 10شكل 

  

 
  .فرمان هيمربوط به زاو يشبكه عصب ييهمگرا : 11شكل 

  

  
  .مربوط به اغتشاش يشبكه عصب ييهمگرا : 12شكل 

  

  يريگ جهينت - 5
 يايپو يزير برنامه يها با ادغام روش بار نياول يمقاله برا نيا در
كنترل  يبرا يقانون نه،يشيب -نهيگام و كنترل كم كنترل پس ،يقيتطب
به علت استفاده از . خودران ارائه شد هينقل ليوسا يعرض كيناميد
 نياز ب كيناميد يساز ياز خط يناش يخودرو، خطاها يخط ريغ كيناميد

با  ستم،يس يدارسازيعلاوه بر پا نهيبا استفاده از كنترل به ورفته است 
ل يدر مسا. اند ها به نقطه تعادل همگرا شده حالت ،يتلاش كنترل نيكمتر
 رييفرمان وجود داشته و نرخ تغ هيزاو يبرا ييبالاهمواره كران  ،يواقع
 تواند يدو مورد م نيا. فراتر رود ياز حد مشخص تواند ينم زيفرمان ن هيزاو
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مدرك كارشناسي مهندسي برق خود را از دانشگاه  1394در سال  يمحمدرضا ساطور

مدرك كارشناسي ارشد  1397مخابرات  و در سال  شيفارس بوشهر با گرا جيخل
 1397از سال . كنترل دريافت نمود شيبا گرامهندسي برق خود را از دانشگاه تهران 

) DSC(و كنترل  يكيناميد يها ستميس شگاهيدر آزما يقاتيتحق ارينامبرده به عنوان دست
هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان  زمينه. فارس مشغول به كار است جيدر دانشگاه خل

  .يساز نهيدهاي آن و بهو كاربر يتيتقو يريادگي ها، يباز هينظر نه،يكنترل به: عبارتند از
  

كنترل -برق يارشد خود را در مهندس يو كارشناس يمدرك كارشناس اين يرزم ابوالحسن
 افتيدر) 1385سال (شاهرود  يو دانشگاه صنعت) 1383سال ( رازياز دانشگاه ش بيترت به

 تيخود از دانشگاه ترب يموفق به اخذ مدرك دكتر 1390نمود و پس از آن در سال 
دانشگاه  يعلم أتيهمان سال تاكنون عضو ه زا شانيا. ديگرد 1390سال مدرس در 

) DSC(و كنترل  يكيناميد يها ستميس يقاتيتحق شگاهيفارس بوده و مسؤول آزما جيخل
كاربرد  ستم،يس ييشناسا نه،يكنترل به: عبارتند از يو يپژوهش ياصل يها نهيزم. باشد يم

  .نخودرا يو خودروها يكنترل در پزشك يتئور
  
از  1398تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي برق در سال  انيآرش مرعشديس

ارشد  يكارشناس يفارس بوشهر به پايان رسانده است و هم اكنون دانشجو جيدانشگاه خل
 DSC يقاتيتحق شگاهيعضو آزما 1395برده از سال  نام. دانشگاه است نيكنترل هم

 يها ستميس نهيكنترل به: عبارتند از يشانقه اهاي تحقيقاتي مورد علا زمينه. باشد يم
  .باشد يم ستميس ييو شناسا يرخطيغ يها ستميكنترل س ،يكيناميد
  

  


