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()*��	���-�.�� /���� $�01 �	234!�526, 7���������"8�99-� 	)
�� 5:�% �� $.	.�;� ��;6�� 5;�

 �� <.�-% � /.��%� �� 5
��=�	�>)?�� @���� A	)�� ��� 	%@3:	�$�� �� .>)?;�� 50��% A	;)�= C�;� ��

A���� ������ ��� �D�� <�E� 5���� ��)F� G
�E���G2"HI3)?� A�� �� ���J)�� ����;�����.����K$;��.��	;��

 �� C��F C��L% �� ���J)�� �� ����?� <M�?� G����� $�� ��, A�40�..� �� N�9-% O�C��;L% ����;F C�	;�

 .	: A	)�= A���� �� 8� ��� C�� $�� ��, ���J)�� C�� .5��� G1�.� A�� 50��% ��P�� "C��F A	)�= >)? A�;� ��

Q����.������ICSS �5��6, G.����%5C��� ���E����� R.�	, ��
���� 	�S 8�.	: �� >)?;�� �� <��0% �� ��;�

 A	)�=���� ����J)�� ,�.�� T�50��%��)?��F A	)�= >��	234! "8�������)�� A���= �� �� ���4;, "�;F	0�

 R��% ��, ASCE �� "��N)F	
 	P�U%��5:�% <��V W�	�&�� A���= �� C	"�;, 50E�X�.���;.��� ��	;� �;�>)?

 ��F A	)�=���Y*�, 	Z���[ O3X� ��X* ��� T2! 8��� � �04\% O3X� ��X* ">)?;�� <;40E� �����;4�

���� W�	��U% 8�.	: ��� � 5D.�� �
�,��� "�� O4! ����J)��$�� ��, .

.�)� � ]5� $�� G� 8�
� ��� �&�� C�	� ��, 5)F	
 	P� �� W�	��U% A�4!� �� 5= ��� A���= �� C	"^�	-�� 	Z=��[ 

�� �� O4! 8�I�� 5� ^�� O4!_/��a�� $�� .��D4� =��[ N5;� 8�;.	: O;4! $

��� C�	� H�b 8��� 	Z

 . ����-�K^�� O4! �� C�a�� �.� �� 8�, c��* �� T����-� N�T;2! $!	� 5= �� >)?;�� <;40E�

 G� 8�
� ����d/�$�� ���� 59�V� ..��9� N.� 5= $�� 8� �� G=�[ 	����F A	)�= >)?�5)F�. 50��% �	;234!

 �� G��3X� � @���� N�.�� A	)�� �� 5M��� ������ A���� $��	���R.�	, �� �	���� ��	� �5�;a�% <;��V �0V�� 

$��.

�*�+ ��,-"�:"���F A	)�� >)?��A���= "������ ���N�.�� A	)�� "$��"�1�.� A��ICSS ..
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526;, e��;[� ��	� ��:�� /���� $.���-� �;.�: ��;�

 �������8��;� N�.�� �.���;� @;3S� 526;, ���;��� ��;�

��:��"�E� 5�<�	�S $.	.�� f�� N.� 	� >=�[ 	g>)? "�;�

 �	;234! ��6�� H�IE 526;, �� �;� �;� 8�
;� �;�� )">0�;�

�ijk.(>)?;�� $;�4�� 5� 5:�% �� ��;=��* A	;)�= ��;�

 �� 8�.	: ��6����.	.�	�� � $���526;, �� �� �� �;�"

5= ���� N.� 	� �0��� �� ���J)�� ���5�� � K;���	)2E� ���

 A�� � K���2��	)2E� �1�.� ���>)?�� ����E	)�= 5M���

�,�����)� 5=�	;�� $.	.�� �� 526;, �� ����	;� ;���� (

���
m� ��6�� ((Loof et al., 1994).

�;;� �� ���J);;���5�� �;;����2��	)2E� ��;;=��* ;;� K�	;;��A	;;)�= 

	:.526, �� 8� ���������A�� �� �_j� � 5M��� �� �A	;)�= >)?

EL-FLO1��, ��S� � n���� 50��% �� 8��=�% ��>)? ����.	;&

 $;�� 5);,�� 5;���� (Mallaterre et al., 1998).��5;�� ��;�

 � <M�?;� n��;�� �� ���;F ���;L% �� ���J);�� 	;�*��D;;� ��

 �;;�����5;;� ��;;.� A	;;)�= <M�?;;� "];;.�� ;;,$;;�� �� 

(Chang and Chang, 2006) .o�� 5;� 5;:�% �;� ���;F 

�� "8� W��a�p* A	;)�= 8��;�! 5� ����% ��;��= ��"�;���% 

��4! (m� ��$.���-� �� A	;)�= A�;40� ���,�� ���

 �����;;� ^	;;q	� .�� �;;*	�$.���;;-� �;;�o�� ���;;�

 A	)�� A�40� ������ ��� 5�6, �� �� ��%��6!:��:� �X*

 ������;;�� ���;;� >�;;P�% "�;;�� � O;;4! ��;;� �	;;�
 "�;;�

/4: ���� ���� "A�;9)�� 8�;�� ����	;� � 526;, sX� �� ��

 � �0V�� ��1�9% �� 8���4q� H�! "��;, �;��� (�� 8�I;��

��� �3.�-% "5;4%�* � n�	;, 8�;�� "<;.�-% 8��� W��

 ��	F "������ "8��� � 8��� �� ������ ��� � T� �
�;�D�� 

K�E����� 	� >=�[ �1�.� R����A���� ���>)?;�� ��;�

A	)�� $m;� W���2�� 5� c��)[� � "H	;� � ���I;F� ���I;F�

 
1. Electronic Filter Level Offset 

���D�� .5��	�
��=���,�� = ��	� ���F A	)� G�� 8�.	:

 ��.5X9� K��A���= ��� N�E�� "A���= ���T2(=�	;� �� 

A�;;;q �;;;�_i	)��;;;3�= A�;;;� ���__t�;;;, H�;;;\�� 

(Vorn and Bouillot, 1994) . 5;:�% �;� .� 5;� 5;2� ^�;�

3a������ ���J)����>)? ���A	)�= .	: 8� A���= �����

������ub�40� "P�% �>O4! .	: 8� $;�� "�v;E � H�b $;�

3��V�$���o�� ��F �A	)�= �� O4!.	:8�A���= �� �;� 

�� I�����
 ��	V G��	��	.

.��� G�� >)?�� �	�34! A�;��� �� 8�;.	: A	)�� ��� ��;�

������ ���E����� R.�	, /��% $;�� .���;.��� �� N;.� ��

 HI3)?� ���� �	�34! ����.������ A�� �� ���J)�� G2N��0%

 �;.	: ���E���;�� ��)F� $;�� 8�;�� A�;q �� 8.� �� ;. N

9-%�� A�� �� O"Q����.�����ICSS250;��% C�	� A�;� 

�.1������F A	)�= >)?�$�� ��, ���J)��.

$"%&� & �'�
 
�
$"!"(
)*+
����� ����� ���
� ����� 

>)?�� 526, �� 8�.	: A	)�= ��� ���J);�� �;� "������ ���

$m;;� (;;m� �� �� ��I;;F��)�\%;;�W�I(;;� �H	���I;;F� 

)��&E�.>).A	)�= OX�� �(�� 8�.	: A	)�= 5� �����	� .N.�

>)?�� ��, @?= W�!wq� �� ���J)�� �� �� ��526, "�P� 	

���;;� �� ���;;6! �;;�� "A�;;��= �� �� sX;;� n�;;J%��;;. �

5D.�� �
�,��� I\% �.3-% � 5;��;��� <	;� O;X�� O;6q

E	)�= 	P� ���� �"���;� ���� ���� >�P�% 8�I�� ;���	;� �� �

N��0% ����	� �	�� ^���� 5� ��	)��������.

�U)� R;��% A	;)�= >)?;�� 	;� G���� W�pm
� ;�	 C�

�� 	)�= n�� "A	)�= >)? 8� G:�	* � C���� ��)*�� � A

��0% G� N��, .>)?�� �� ��	�U)� A	)�= C��.	: 5� 5� 8�

 A	)�= ���	�U)� (m� ����,)���;� A	;)�= (	;�U)� "��;�

 
2. Irrigation Conveyance System Simulation 



;*<���*� ���������� ��������� ���� 

�' 

������ 
�	� ����,)����� (	�U)� ��:�	* ��� H��;V� �. 

E	)�=��;� >�?9% ���;, .526;, �� ;� ���;��� ��;�5��;q

 ^�� "A�40� �� >)?;�� �� ���J);�� A	;)�= C�;�">�;P�% 

N�.�;� �� A	;)�� ��;� >)?�� �� � �� sX� H�V� $;��

 N�.�� �� H�V� >�P�% ���� $�� �� ��;� �;�� 	;P� ���;�

$�� .�� �� �� N.� �� A	)�= >)?5M��� 8�;.	: O4! "��, 

N�.�� �� 5� >�P�% ���� $�� �� A	;)�= ���;� 	;�U)� 8���!

 $�� ��, 5)F	
 	P� .A�;��= �� 8�;.	: O;4! >�P�% ��;�

 8�I;�� � �� O;4! ��;:�� /1� �� nwq� ������� ������

 $�� A	)�= ���� >�P�% ..�	���� �� sX;� H�V� 	�U)� �� N

>�;;P�% 5;;D.�� �
�;;,��� �=5;;� ��;;�� ��;;�	�U)� 8��;;�!

������ �;, ��m)�� �	�
 .;�5A�;��= �� A�;40� ��;q ��;�

 >�;;P�% 8�I;;�� � ��;;:�� O;;4! ����
;;� �� T;;� ���;;���

5D.�� �� ��� 5;D.�� �
�;,��� 8�I;�� 	��U% �� ��� ��;�

�� �� >�P�% 8�.	: O4! "��� �,�.A	;)�= >)?;�� �� �vE

 ���F5M��� ��, "�
�,��� �� 	��U% 8�I�� � 5D.��58��;�!

 �:�	* 	�U)�>)?�� $�� ��, 5)F	
 	P� �� A	)�= .N.�

 ������ ���	�U)� 5� 5:�% �� 	�U)� �	�
 ����,)sX;� H�V�

 >�;;P�% 5;;D.�� �
�;;,��� � ��;;:�� ����;;��= (R;;��%

 �;� N��0% ��-� 5� ���F A	)�= >).��&E� 	;�U)� 5;= ��;,

���� A	)�=)A���= �� �� sX� H�V� (H�;V� 5� �� ^�;� 

����	�.A���� �� A	)�� <4! n�� 5� 5:�% �� ������ ����

sX;� H�;V� ^�	-�� 8�I�� #��� 	� ���� >�X�% 8�I�� 5�

N��0% ^�� H�V� �� ������,�A	;)�= �� ���;F ��;��=

5M��� ��, "��T� n�� �� A	)�= >)? ���*x5;)F	
 	;P� �� 

$;;�� ��;;, .�;;�D4� N;;.� �;;:�	* � ����� ��)*�;;� N

>)?�� �� A	)�= ����;�� 	�U)� �� �� ���J)�� 5� 5:�% ;�
 C	

 K;;. � ����� ����;;,;;�U)� 5;;� A	;;)�= <;;4! �;;:�	* 	

W��a2ISO�� �,�� .

1. Feed Back  

$"$"�,,��-��
,,� ���
,,� ���,,�� �
�.
,,� &
��
/�+�� 
E�;� A�q �����;4)� 8��;,��� �� O;X�� "�� �.;1��W�

�)6��8� 	� �0� 5=��	� ���� ���;4% ����I;
 �;� �F	;a

��� $��� o.$����� ��	;�&� 	P� �� �����;.��;4% 5�

$�� ���� H�3!)��JS�"�ijj .(��	
;� (;��� 50��%�

0XV H�;! 	;�P� �3M�?;� 5;�:�% �� �,��� �� OX�� ;� $

��.�� �*	� �� ��:�� ����� �%w2
� ��5�, �� .5;.	P� 

��F�5�^	q	� ��P��N)*�� 0XV H�! ���:�� H���� � $

*	� ����� �� .��� �� 5���	� 53�JXE ��?F�	&?;! "����

5M��� $�� ��, )5�
% "8���;24� � @E�ijd(.��;L% ���

��F�"�.1����F W���: �� .I&.��5!�4\� �����F �;�5

�:�5!�4\� ����.1��;�w= �KG;� <2;, ;�
�	.��

5!�4\� Q��w� ��� �1�.� 5;!�4\� 5;� � ;! O;30% 

a 	��	� �930% ���9� � ���� s.	a �. 	J "���� Q;. �;�� ��

5!�4\� �����F �;930% ���;9� 5!�4\� � ! 	��;��N

� 	Ja.K5),�� O30% /��% �"0��% ���5)�� �� ����9� ��

 � 	Ja ����-�.$�� K.

� ��)*�����F A	)�= >)?������
�� �;���� O�9-% N.� �� 

�� 	.��>)? C��F A	)�= C�� �;��	���= �� 5=�;����� �

J)�� ���� �� � ������, "3a� (m� 5�����;F <��;, ��;�

 ���;;F	�S � c�)�);;�� ��;;%�� "����� ��;;�*�:�	 ���� .

��F�),�&� ����$�� ��9� 5=.0XV 	�U)� ���	����� �

5!�4\� 5� �� �����F ��6% .� <����.����F A	)�= >)?�

�.9-% N�� O5�-��[�	q ���F n�� �� �� 5= ��, ���;� 

�	J��y��
 ��zJ)�� � �������.��9� 5D���{.U)� 	���	�

�������&E� 5�.V� A	)�= >)�/4: �� �X* � ���� O����

��F �� "�,�� >= �����;� ���J);�� �	;J�� ������;, .�;.N

2. Singleton Fuzzifier 
3. Gaussian Fuzzifier 
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��F��;���% ����.���� �� ��;:�� o�
;)S� ^v;[ �;��

���������� �� "��� 8� �� ���J)�� ���� @6� �����;���

 � ��%�� �� W�6��-�c�)�)� ���,�..����F N���"	;�U)� 

�� A	;)�= >).��&E� 5� ����� �0XV)x*(�	;J�� K;. 5;� "

���F)A' ( O;30% /��;% ���9� ��)(xA′µ;� 5W��;a 	;.� 

�� ���&� :

)�(


=

=

≠

*

*'

:1

:0
)(

xx

xxA xµ

�����U)� �� o�
)S� � �X* 5=���	���� ���."�,�� ��

 ��F �����
 �������J)�� ����, .�.N��F���� ;���%��.

(��;;= �� ��;;:�� o�
;;)S� ���� �;;������ ������� .

��D4� N�� 5D���{�.��F N������O30% /���% ;��
���

��.��F �!��V ��&�"��, ���J)�� ��%�� �� W�6��-� ����

 ���� c�)�)�� ����, ..�N��F����U)� ;� ;0XV 	����� �

��&E� 5�.A	;)�= >) ��)x*("��;F 5;!�4\� 5;��)A'(�;�

O30% /��% ���9�)(xA′µ�5W��a	.� �����&� :










 −
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





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−

= n

nn

d
xx

d
xx

A eex

*2

1

*
11

' *...........*)(µ )'(

8� �� 5=di��	)����� ��$6Z� *����� 8�
�t�$�� H	� .

��L% �����F �;J3)m� n���� ��;���%�� �� �;�� c�)�)x�;� 

���� ��;:� 8�
�;��
 }��* ..;2��;���%�� n��;�� �� �

� �� 5= c�)�)���>)? �����F A	)�= �N;.� �� � 7;3)m�

�9-% O���J)���,"�<a�[ c�)�)�� ��%�� �	;1 $;�� .

�;;. c�)�);;�� ��;;%�� N.;;2��	���;;= �� �	;;%.�;;���%�� N�

� �� c�)�)���>)? �����F �	;)4�� � ���;� .I� N;.8� $


�����%�6;��-�$;��)5�
;% "8��;24� � @;E�ijd.(

� $,�&�.� c�)�)�� ��%�� N5W��a	.�	0% .� 7���,:

[ ]))()()((max)(
1

1' yxxSUPy LL
i BA

n

i
Ux

M
lB µµµµ ∏

=
∈==

)i(

1. Fuzzy Inference Engine 

 �� 5=8�nU)� ���0% ���	����� ��;�"A	;)�= >)?BL�

AL
i5!�4\� �����F ���:�� �� ��.� �;!��V ��;& ;� >)?

 ��F A	)�=�"M���;V ���;0% ��� �� ��;:�� N.��;& �;!��V

��F�"xU)� ���9� �0XV 	����� ��yU)� ���9� �0XV 	�

:�	*�$��.

���F	�S ���"�),�&� $�� �;:�	* ���;F 5;!�4\� 5=

���F ����= A	)�= c�)�)�� ��%��)B'(��5����9� ��0XV 

)y*(�����&� .���;F	�S �� O;�9-% N;.� �� N�&��;�� ��;�

I=�	�y�5;= ���;F	�S N.	;)\.�� �� �;2. ;���C�� ���;�

 >)?�� �� ���J)�� ���F A	)�= � ���F ���$������J)�� 

$�� ��,..� �� N���F	�S ���;F >)?;�� �;:�	* ��;�

(y*) �� ���J)�� �� 5X��� 	.��� 56��-� ��,:

)t(

∑

∑

=

== M

l
l

M

l
l

l

w

wy
y

1

1*

5;;= ��8�
l

yI;;=	� �;;:�	* ���;;F 5;;!�4\� l� H� wl

���F 5!�4\� n�J%��lH� $��.<2,�>)?;�� ��)*�;� 

�� 8�
� �� O�9-% N.� ���F A	)�= ��� .

$"0"1'�2�������� ��� 3	��4 �
� �'�,� �
�5 �������678 �� 9
 
��� ��
�

���;F A	)�= >)?�� �[�	q ��	� �;� 5;� 5;:�% Ym
;� 

����� ���	�U)� 8�,"�;)���5;!�4\� ���;0% �;.�� ��;�

 �;;�	�U)� 	;;��U% 5;;���� �� 5;;= ���;;F�7;;.	0% ����� 

��Ym
� "���,�,�.5;!�4\� N.� 5;� �;.�� �;� ��;-�

 �� ����� ��;�	�U)� 	;��U% 5;���� 	��	� 5= ���, >�P�%

 ���� (,��.�� 	;�U)� 	;� ��	� $.� ! /��% n�� T~�

�� N��0% C��F �!��V ��&.�� ��,.

2. Center Average Defuzzifier 
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�� 

��	� ��, ��m)�� $.� ! /��% n���U)� �� C���� C��	

��.���F �!��V ��&"Z3Z� �.���
 �$�� .� �� 	;
� ;� >)?

 ��F A	)�=����F "/��;% "�;,�� �	;J�� n�;� �� ����� ���

 $.� ! .�� �� C��F �!��V ��& ;Z3Z� O;30% /;���% n�� ���

� ��m)�����, .��D4� N���;F 	;
� ��;� n�;� �� �����

 /��;% �� "W�6;��-� �;��� 8�;, ���� ��	� "�,�� ���


 ��
 O30%��	� �.�� �!��V ��&��F����J)�� $;�� ��;, .

[	� �� H�� 5;;3���;;F �;;!��V ��;;&.�� �5;;= �3;;a� (;;m� 

A	)�� ���F ����� ���;� �����);���;:�	*�A	;)�= �� 

� ����=5���E�% 8� 53������,�G� c�	m)�� �;,�.��	;�

����� ��:� o�� �� �!��V ��&.�� c�	m)� .A�� o�� ��

 5;� "���F A	)�= >)?�� 5� I�\� �2.I�F A�� �� ���J)�� ��

 ��� >�P�% ���� O4! � 73)m� ��� 8�;.	: W��;J)� ���

A�;;��= ��;;�� "8�I 	;;��U% �� �
�;;,���.��5;;D���;;� "5;;� 

5��
 �� N��0% �.� ^�;� O;4! �� 8�;.	: O;4! 5= ��,

 $;;;�6Z%�;;;,�.A�;;;� �� ���J);;;�� �;;;� H�� o�� ��

����.������K�5�6, 8�.	: ����"���;F �;!��V ��;&.�� 

�� c�	m)�� �;,�.H�� o�� �� O;�9-% N;.� �� ���J);��

 $�� ��, .��m)�� N.� 5� 5:�% �� "@;���� $V� $!	;�

 W��;a ���� ���� ��I�� 5� ��	)�� � ���-� 5�.I� "<4!

 $�� 5)F	
.���V��� �� ��:�� N.�&� �!��V ��A	;)�= >)?

��%.��, N"U)� 5� 5:�% �� ���	����� �;:�	* ��;�5

� W��a.5)F	
 	P� �� 	��,$�� :

RuL:	
�x1)>�P�% ���� 5D.�� �
�, ��� (A��;0�Ai�

x2)^�;� H�;V� �� �� H�V� ^w)*�(A��;0� Bi
j"�;,�� 

��&��y)P�% ���� 5D.�� �
�,��� �� 	��U% 8�I���>����= (

�	��	Ci
j$�� .

�� 8��� 8���V N.� ������ 5D.�� ����� �
�,��� 	
� 5= �

A���� �� �� >�P�%(X1)��F 5!�4\� "�	��	� Ai� �;,�� 

<;-� �� ^�� H�V� �� �� sX� H�V� ^w)*� N��D4�

N�.�;;� �� 8�;;.	: O;;4! >�;;P�% ;;P�% $;;���>��;;��= (X2)"

��;;F 5;;!�4\��	;;��	� Bi
j�U% 8�I;;�� ��;;&�� "�;;,�� �� 	;;�

 5;;D.�� �
�;;,���(y)��;;F 5;;!�4\� �;;.�� �Ci
j	;;P� �� 

�� O4! �% ��, 5)F	
N�.�� >�;P�% $�� ��;��= O;4! 5;�

��	� ^��.

H�� 53[	� ��"R���� �� G2�E����� � GE	)�= A	)�= >)?

 G� c�	m)�� C��F �;,�.;E	)�= R;�������;��= A	;)�= �� 

��F�$;,�&� H�;S�� �;� �;����;F ����� ��;����;%�� "

S � c�)�)�����F 	�:�	* ��� �� c�	m)�� ��,�.�	;��

E	)�= R���� c�	m)���;� 5)F	
 	P� �� $E�[ �� ���;, .

;;E	)�= R;;������	;;� A�� $;;E�[ �� �0V��;;� �c�	m);;�� 

������ 5= ��, ������� ��V�F o�
)S��,�� .c�	m);��

 E	)�= 5X����� �� .$;,�&� 5;X��� �� ���J);�� �;� $E�[ N

��;;F���;;� <;;a�[ c�)�);;�� ��;;%�� "�	;;J�� "�	;;1

S�	��F�� ����&���Z3Z� O30% /��% � I=�	� N�� H�S�� �;.N

$,�&� � H�\�� >��� �����, .;E	)�= 5;X������ 53;a�[ 

�.$E�[ N�W��a 5$�� 	.�:

=(��A	)�= ��)*�� O�9-% N.� �� ���F ����� 

پايگاه قواعد فازي

موتور استنتاج فازي

متغير وروديمتغير خروجي
فازي ساز ي سازغير فاز
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8� �� 5=NY5D.�� $��b�� �� 8�.	: O4! ,1YO4! 

N�.�� �� 8�.	: 5D.�� $�� ,b"5D.�� �	! GO 

"5D.�� �
�,���cC"�
�	
F @.	1 dC@.	1 

"���g� <9g ��), P$�� 5D.�� �� �0� ���� n�J%�� .

$":"�	
 ICSS 

Q����.������ A��ICSS R��% Manz (1990)5� "��P��

5�6, >)?�� ���� 	;P� �� ���;��� �� /.��% � A�9)�� ���

 ����� "���E����� �	�� � ���E ����	� 5;M��� $;�� ��;, .

.� �	234! ���� �� ���J)�� �� A�� N;.���� O�V� C��G��&
 

R��% ��, C����	
Tersk � ��, �\���� ��;� % ��;�. �

$�� 5)F	
 ��	V.$-a �	�34! A�� N.� % 5��N4\�� ��.

����������� ������ 8�	4! 8� W�;9�9-% �� ����?� �� �

W�0E�X�"$�9F�� �� ���J);�� ��;, $;�� (Monem and 

Manz, 1994).5�6;, �.�;���% A�� N.� K;. ���;� ��;0�

 �\.��% 	�U)� 8�.	: �� 73)m� R.�	, �� �	�� �� ����	�

A���� ���� n���� �� "������ ��� <�, � >�P�% � A	)�� ���

/;;X9� 8�
�;;��
 ��;;��� ��
�;;��� 8�;;.	: R.�	;;, ��

��
�;;;���	�S����� $;;;�� .A�;;;� ��ICSS���;;;� �;;;��

��E����2�5��	, W��a.�	� R�6,�5����;�����;, .

�	��� W�6;��-� ;�E����2�"�	;, 5;� ��;�	� R;���� .R

�	��(BC1)	: W�6;��-� H�;\�� "53[	� ���{ �� ;.8�

��
����(BC#D) 34! H�\�� ";��	;�� W����	;��(BC#C) "

	: W�6��-� H�\�� ;. S 8� ;�	��
�;���(BC#A) ��� 5;� �

	� 8�	%��.�	, T.�	� R�(BC#B)� �� [� ��,�.

$";"/��� �	
 ���
�����4 ������
� �
A�;� "��;, 	;=� �;E	)�= � �2�E����� R���� 5� 5:�% ��

�.1��A	)�� >)?����F��	���� A	;)�= .�
;= 5;D�."

1. Boundary Condition 

�5�;� �;� ��	;� �	;, Q;. 8���!i�i(BC313) 5;���	�

 A�� �� � �?.��ICSS O�J3% ,$�� ��)�=�"�;,���idk .(

.� $4?V N.� ��	5���	� .� 73)m� C�� � C�	;� �	;, N

� W�6��-� H�\�� ��-��E��� .� A�� �� G2�1�>)?;�� G

.	
% C��F A	)�=G� s�,�.

5�6, n�	, �� .	: W�6��-� ��)�� C��� H�;\�� ��
���� 8�

G� �,�..�N�;�� �;� � A�;��� �.�;�)�� ���;� �� W�6��-�

)��g�n�	, G���, .�� T���;� ��	;� �	, 5� 8���� �

5� I�\���>)?A	)�= ��F��� ".� C�	:� n�;� 5���	�	D�

� R���� �� ���J)�� ;�E����2����;� ;�� ��E�� ;�5"�;�8�I


�,������.5D	: O4! �.8� $;��b�� �� 8� 56;��-�

��, �;� 5;���� A�;��� ��	;� $4� 5� W�6��-� ��;��. .

;� �� ��
�;��� 	;�S 8�;.	: W�6��-� n�	;, A�;��� ��	

�� 8� A�� 53[	� � ��,"�	�� ���;� �� ����	;� �;� $;��.

34!;;��	;;�� W����	;;����;;�� H�;;
 	;;� �� ��;;=��* ���

	: W�6��-�.S 8����
����	"�	:� �� ��.5���	�	 n�� C�

GE	)�= R���� �� ���J)�� ��)R����k��(� H�\�� ���;, .

��A	)�= >)?�����
�� � �� .9-% N�� O5�;-��;[�	q �

�	� 5= ��,��	, �� 8� �	234! ��6�� .73)m� R5:�% ��

 �� 5�����n�� 5� �� 8��%�F	)3 "O4! ��\� ����-��F	;)3 

% ��\� ����-� � >�P� ��%�� $!	� 	)3�F � 5D.� ���J);��

	��.����;-� "O4! ��\� ����-� O;4! A�;[ $;�� ��

 �� �%�6;��-� �;. ��;, $;M�	V O;4! 5;D���{ 5;� ^��

���.NP�% $���>� N.� 8��� �� ����= "�	;�
 ��	;V ����-

 �E	)�� <4! ��� H�\�� �;, �;���m� .�� ���J);�� �;� �;.N

F�	)3";� 	���= �;�� �� T;� �;���%�	: O;4! 8� ;. 5;� 8�

��;;3X� ����;;-�"�	;;�� A�;;4!� �� ���	;;���;;��F�;;1� �


�3:�	����.>�;P�% ��\� ����-� �� .����;-� "5;D ��

5D���{ 5� $�� U% ���9���
�,��� �� 	���, 56��-� ��

���&E.�� "A	)�= >)8�U% "�,�� 	)2{�= ��	�
�,��� �� �
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��.���� 5;;D ;;4����;;, .� �� ���J);;��;;.F N�	;;)3 C�	;;� 5;;=

5�6, .�� �� ��:�� ��2Xa� C���5D"��;, G;[�	q �;�

 � @6���,U% A�4!� H�! �� 5= ���
�;,��� �� >;= W�	�

��.�� 5D��� 	234! �� "
�3: 8� �	2� ��	���, .�F	;)3 

��;%�� $!	�"�!�;� $.���;-� ��$!	;� �� A�;4!�

%>�P� �� ��\.� 5D.�� ���.� �� ;. N�F	;)3 � 5;D���{ ;�8�I

U%��
�,��� �� 	���.P�% ���� 5D�>����= ��;, 56��-� "

<a�[ �� ��;�� H�;
 �� ��%�� $!	� �	1�W�6;��-� 

��� "�,�� 	)
�U% 8�I��
�,��� �� 	���.���9� �� 	��	� 5D

<a�[ ���� ���� �� ��%�� $!	� �	1�5;)F	
 	;P� �� 

����, .��.%	% N�;P�% $!	� @��� >.5;D ����;-� �� 

� A	)�= $!	� 	Z=��[���, .@;:�� 	;)3�F 5;� �	����

 ���� ���.�� �	�34! �;� ��;, .<2;,i�	F.c�	m);�� �;�

�;;�U% 8�I;;��
�;;,��� �� 	���.5;;D�� ���;;� �� �� �;;��

 �	�� W��34! �� �� ��=��* C���	� 8�
;� C��F A	)�= >)?

�����.

�34! H�\�� �� T��	�� W� H�
 	� �� ��=��* C���	�

G����"�S 8�.	: W�6��-� ��, H�\�� ��
����	 �

.�	, T.	%�� �� ��, 56��-� C��	)�����5� C�	� R���

G� ��, .��	� H�\��6��-�W���
����	�S 8�.	: 	� ��

 n�� 5���	�	.� ��)�� "����� H�
AW�9)
� � ��, �� [� 

56��-� $!	� � O4! 5� $6?� ��	� R.�	, Wb��0�

��, H�
 Q. �� ��
����	�S 8�.	: R���� $.��� �� �

�����∆t�� <[ A���� <� ��	� ��, .8�, Ym
� ��

��4% �� $!	� � O4! 	.��9���	
 �� [� �� A���� ���

5���	�	.� n�� BR.�	, T.	%�� �� ��� � O4! 	.��9� "

>�P�% ���� 5� ���	� ��	� 8�.	: ����=�>)?�� 5=

��, A�4!� 8� ��� 	� ���F A	)�=�R6%	� <���! 	.�� �

����� H�
�� ��
����	�S 8�.	: W�6��-� H�\�� ��	�

��0�"5��� ��� ��,.

=(����4����� ���F A	)�= >)?�� �� ��=��* ����	� �	�� W��34! 

.دست استنييجهت كنترل پا

ونييعمق پا باز دست دريچه

مييشدگ  شود آن قرائت

يبرنامه اصلازادامه

بله

خير

بله

بله خير

 بله
خير

GOnew = GOmax 

GOnew = GOmin 

يادامه برنامه اصل خير

ف لتر محدوده مجازيآيا

 عمق فعال است؟

آيا عمق قرائت شده در محدوده

؟ مجاز حول رقوم هدف است
DG = 0 

؟GOmin كوچكتر ازGOnewآيا  است

؟GOmax بزرگتر ازGOnewآيا  است

Gnew = GO+DG
خير

 بله

ميزان تغيير در بازشدگي

دريچه با استفاده از روابط

 محاسبهكنترل فازي 

مي شود

خير

DG = 0 
بله

DG = ∆tسرعت موتور ×

بله

بله

GOnew = GO+DG 

خير

 خير

ف وده مجازتر محديلآيا

چه فعال است؟يحركت در

 كوچكتر از محدودهDGآيا

؟يمجاز حركت در  چه است

تر سرعتآيا فيل

موتور فعال است؟

DG >(∆tسرعت موتور(آيا ؟×
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2. Integral of Absolute Magnitude of Error 
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