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نيمسال ورود به مقطع جاري:1390               نيمسال شروع به تحصيل : 90-91               
نام و نام خانوادگی استاد (اساتيد) راهنما:                             نام و نام خانوادگی استاد (اساتيد) مشاور:
1 - دکتر مجتبی افتخاری                                                        1- دکتر احمد فخاریان

تاريخ تصويب در شوراي گروه تخصصي:                                              تاريخ تصويب در شوراي پژوهشي دانشكده : 
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توجه: لطفاً اين فرم با مساعدت و هدايت استاد راهنما تكميل شود. 

1- اطلاعات مربوط به دانشجو:

نام:                  نام‏خانوادگي:                         شماره دانشجويي: 
مقطع: کارشناسی ارشد          رشته تحصيلي:                          گروه تخصصي:  مکاترونیک
گرایش: مکاترونیک             نام‌دانشكده: علوم و تحقیقات   
سال ورود به مقطع جاري: 1390                          نيمسال ورودي:  90-91
آدرس پستي در تهران: میدان انقلاب،کارگر شمالی ،انتهای بلوار کشاورز ،خیابان دکتر قریب،تقاطع دکتر قریب و طوسی ،پلاک 78
تلفن ثابت محل سكونت:   تلفن همراه:    پست الكترونيك:.
آدرس پستي در شهرستان:قزوین خیابان شهید بابایی کوچه 23 فرعی 1 پلاک 16 واحد 1
تلفن ثابت محل سكونت:     تلفن محل كار:                                دورنگار:
2- اطلاعات مربوط به استاد راهنما:
تذكرات: 
· دانشجويان دوره كارشناسي می‌توانند يك استاد راهنما و حداكثر دو استاد مشاور و دانشجويان دوره دكتري حداكثر تا دو استاد راهنما و دو استاد مشاور  مي‏توانند انتخاب نمايند.

· در صورتي كه اساتيد راهنما و مشاور مدعو مي باشند، لازم است سوابق تحصيلي، آموزشي و پژوهشي  كامل ايشان (رزومه كامل) شامل فهرست پایان‌نامه‌های کارشناسی ارشد و رساله‏هاي دكتري دفاع شده و يا در حال انجام كه اساتيد مدعو،  راهنمايي و يا مشاوره آنرا بر عهده داشته‏اند، به همراه مدارك مربوطه و همچنين آخرين حكم كارگزيني (حكم هيأت علمي) ضميمه  گردد.  
· اساتيد راهنما و مشاور موظف هستند قبل از پذيرش پروپوزال، به سقف ظرفيت پذيرش خود توجه نموده و در صورت تكميل بودن ظرفيت پذيرش، از ارسال آن به دانشكده و حوزه پژوهشي و يا در نوبت قراردادن و ايجاد وقفه در كار دانشجويان جداً پرهيز نمايند. بديهي است در صورت عدم رعايت موازين مربوطه، مسئوليت تأخير در ارائه پروپوزال و عواقب كار، متوجه گروه تخصصي و دانشكده خواهد بود. 
اطلاعات مربوط به استاد راهنماي اول:

                                                                                                                          دانشگاهي

نام و نام خانوادگي:                                           آخرين مدرك تحصيلي ـــــــــــــــ :دکتری تخصصی   

                                                                                                                           حوزوي

تخصص اصلي: مهندسی مکانیک    رتبه دانشگاهي (مرتبه علمي):  استادیار       تلفن همراه: 
تلفن منزل يا محل كار:...................................... نام و نام خانوادگي به زبان انگليسي:
نحوه همکاری با واحد علوم و تحقیقات:

تمام وقت

نیمه وقت

مدعو

اطلاعات مربوط به استاد راهنماي دوم:

                                                                                                                          دانشگاهي

نام و نام خانوادگي:........................................................آخرين مدرك تحصيلي ـــــــــــــــ :.....................................    

                                                                                                                           حوزوي
تخصص اصلي:...........................  رتبه دانشگاهي (مرتبه علمي): ........................ تلفن همراه: .......................................

تلفن منزل يا محل كار:...................................... نام و نام خانوادگي به زبان انگليسي: ....................................................
نحوه همکاری با واحد علوم و تحقیقات:

تمام وقت

نیمه وقت

مدعو

اطلاعات مربوط به استاد مشاور اول:

                                                                                                                          دانشگاهي

نام و نام خانوادگي:                                            آخرين مدرك تحصيلي ـــــــــــــــ : دکتری تخصصی    

                                                                                                                           حوزوي

تخصص اصلي:مهندسی کنترل      رتبه دانشگاهي (مرتبه علمي):        استادیار     تلفن همراه: 
تلفن منزل يا محل كار:...................................... نام و نام خانوادگي به زبان انگليسي: 
نحوه همکاری با واحد علوم و تحقیقات:

تمام وقت

نیمه وقت

مدعو

اطلاعات مربوط به استاد مشاور دوم:

                                                                                                                          دانشگاهي

نام و نام خانوادگي:........................................................آخرين مدرك تحصيلي ـــــــــــــــ :.....................................    

                                                                                                                           حوزوي

تخصص اصلي:...........................  رتبه دانشگاهي (مرتبه علمي): ........................ تلفن همراه: .......................................

تلفن منزل يا محل كار:...................................... نام و نام خانوادگي به زبان انگليسي: ....................................................
نحوه همکاری با واحد علوم و تحقیقات:

تمام وقت

نیمه وقت

مدعو

4-  اطلاعات مربوط به پايان‏نامه:
الف- عنوان تحقیق 

1- عنوان به زبان فارسی:

طراحی کنترل کننده مقاوم برای یک هواپیمای جنگنده عمومی
3- عنوان به زبان انگليسي/(آلماني، فرانسه، عربي):
Design  Robust Control  For a Generic Fighter Aircraft
تذكر: صرفاً دانشجويان رشته‏هاي زبان آلماني،‌فرانسه و عربي مجازند عنوان پايان‏نامه خود را به زبان مربوطه در اين بخش درج نمايند و براي بقيه دانشجويان، عنوان بايستي به زبان انگليسي ذكر شود. 
ب – تعداد واحد پايان‏نامه:   6 
ج- بيان مسأله اساسي تحقيق به طور كلي (شامل تشريح مسأله و معرفي آن، بيان جنبه‏هاي مجهول و مبهم، بيان متغيرهاي مربوطه و منظور از تحقيق) :

یکی از مسایل مهم و اساسی در صنعت هواپیما ،کنترل و پایداری آن می باشد.اساسا برای از بین بردن اغتشاشات و عوامل ناپایدار کننده ی وارد بر هواپیما از مدل های مبتنی بر کنترل کننده ها استفاده  می شود.در میان انواع هواپیما ها،جنگنده ها امروزه پیشرفت های روز افزونی را تجربه کرده اند ،این نوع هواپیما ها به جهت سیستم ناوبری و کنترل ویژه، از حساسیت بالایی برخوردار هستند و به دلیل نوع استفاده از آنها،سرعت زیادومانور های سنگین ،سیستم کنترل  پیچیده ای را طلب می کنند.برای رسیدن به یک سیستم مطلوب جهت کنترل قسمت های مختلف جنگنده ،می توان از کنترل کننده های مختلفی استفاده کرد ،انتخاب نوع کنترل کننده با توجه به هدف مورد کنترل میسر خواهد بود .
استفاده از کنترل کننده مقاوم برای سیستم هواپیما از این جهت مورد نظر است که تئوری کنترل کلاسیک و کنترل مدرن قادر به برآوردن تمامی نیاز های عملکردی هواپیما نیستند، از این رو به دلیل برخی مشخصه های عملکردی کنترلر مقاوم ،برای کنترل هواپیمای مورد نظر از آن استفاده می کنیم. یکی از مسائلی که در مهندسی کنترل وجود دارد مسئله عدم قطعیت است. عدم قطعیت می‌تواند هم در مدل و هم در اندازه گیری وجود داشته باشد. حضور این موارد در سیستم‌های کنترل باعث می‌شود تا اهداف کنترلی آنچنان که باید تحقق پیدا نکند.

کنترل مقاوم تلاشی است که برای از پیش رو برداشتن این مشکل انجام می‌شود. در واقع کنترل مقاوم، کنترل در حضور عدم قطعیت هاست به طوریکه، رفتار و عمکرد سیستم در تمام حالات ممکن قابل قبول باشد. یکی از مسائل حساس و مهم در هنگام رویارویی با موضوع عدم قطعیت ، پایداری سیستم کنترل است. حفظ پایداری در حضور عدم قطعیت‌ها یکی از چالش‌ها اصلی کنترل مقاوم است.
در شکل 1-1 بلوک دیاگرام مربوط به  تئوری کنترل مقاوم در شکل 1-1 نشان داده شده است.
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                                                             شکل 1-1
با استفاده از معادلات مربوط به مسئله کنترل مقاوم، به طراحی یک کنترلر مقاوم برای مدل جنگنده در نظر گرفته شده پرداخته و با توجه به ویژگی های این کنترلر، به بررسی اثرات طراحی این کنترلر بر هواپیما از جنبه های مختلف می پردازیم.

در طراحی سیستم های کنترل هواپیما  معادلات بدنه اساس طراحی اند که این معادلات فقط تقریبی از دینامیک غیر خطی هواپیما هستند،زیرا با تغییر نقطه کار  هواپیما  مدل خطی توصیف کننده رفتار آن نیز تغییر می کند.برای مثال جرم هواپیما در مرحله مدل سازی X در نظر گرفته می شود، اما در عمل هنگام مصرف سوخت و کمتر شدن وزن هواپیما به دلیل  مصرف سوخت با فرض اینکه به میزان F  تغییر جرمی داشته باشیم  ،وزن هواپیما  X-F خواهد بود.تغییر پارامتر ها می تواند سیستم را ناپایدار کند ،از این رو استفاده از کنترل مقاوم  به دلیل پایدار ماندن در مقابل خطای مدل سازی و تغییر پارامتر ها ،موثر است.از طرفی اغتشاشات خارجی وارده بر هواپیما نظیر باد ، نویز، اندازه گیری سنسوروتند باد ناگهانی  روی سیستم اثر می کند. در طراحی قانون کنترلی مبتنی بر کنترل مقاوم به دنبال یک الگوریتم طراحی هستیم ،که در سیستم مورد نظر با وجود نامعینی،  پایداری داشته باشیم .نامعینی اشکال مختلفی دارد که در بین آنها اغتشاش و خطای مدل سازی مهمترین آنها است.

سیستم مورد نظر ما ،یک مدل جنگنده عمومی است کهVEGAS  نامیده می شود.محور های باد و بدنه با سطوح کنترلی،نرخ چرخشی،زوایا ونیروهای آیرودینامیک مدل جنگنده در شکل 1-2 نشان داده شده است.[1]
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شکل 1-2
 مدل هواپیما شامل داده های  غیر خطی،دینامیک صلب ، مدل اتمسفریک و غیره می باشد ،که معادلات فرعی گرفته شده آن بخشی از مدل جنگنده عمومی ADMIRE است.[1]
هواپیما به صورت یک جسم صلب در نظر گرفته شده است، که معادلات عمومی مرتبط با آن در رابطه 1-1 نشان داده شده است.

(1-1)                  
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با فرض ثابت بودن جرم،معادلات برداری را بر اساس قانون دوم نیوتن  برای جنگنده نوشته و ماتریسی از بردار گرانش ،سرعت های زاویه ای و نرخ های زاویه ای اویلر تشکیل می دهیم.در شکل 1-3آیرودینامیک پایه و مکانیک زاویه پرواز در  نرخ های چرخشی بدنه نشان داده شده است .نرخ ها را  p,q وr مینامیم.[1]
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شکل 1-3
با ترکیب معادلات  اولیه و با استفاده از روابط اویلر ،در رابطه 1-2 معادلات نهایی و غیر خطی حرکت جنگنده VEGAS  نشان داده شده است.[1]
(1-2)

                                                             (1-2)
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با توجه به هدف مورد مطالعه،معادلات عمومی جنگنده را  با استفاده از یکی از روش های مرسوم ،خطی سازی می کنیم. هدف رسیدن به پارامتر ها و شرایط مطلوب  برای این مدل جنگنده، با استفاده از یکی از روش های کنترل مقاوم  است. مشخصا در این تحقیق به بررسی اثر کنترلر مقاوم بر مولفه های سیستم از جمله کنترل ارتفاع  در حضور اغتشاشات و خطای مدل سازی می پردازیم .
این تحقیق بدنبال پاسخ به سوال زیر است:
اثر طراحی کنترلر مقاوم بر بهبود  مولفه های کنترلی جنگنده  چگونه است؟
د - اهمیت و ضرورت انجام تحقيق (شامل اختلاف نظرها و خلاءهاي تحقيقاتي موجود، ميزان نياز به موضوع، فوايد احتمالي نظري و عملي آن و همچنين مواد، روش و يا فرآيند تحقيقي احتمالاً جديدي كه در اين تحقيق مورد استفاده قرار مي‏گيرد:
با توجه به شرایط روز جهان و لزوم ارتقاء سیستم های  دفاعی کشور بخصوص در بخش هوایی،و با توجه به تحریم های ظالمانه ای که بر صنعت هوا فضا از سوی بیگانگان تحمیل شده است ،استفاده از مدل های قابل دسترس در زمینه صنایع هوایی بخصوص هواپیماهای جنگنده می تواند گامی موثر در جهت بهبود و ارتقا سیستم های موجود در کشور باشد.انتظار می رود با بررسی مدل های قابل دسترس و پیشرفته خارجی ، مقایسه و بررسی آنها با مدل های داخلی و ترکیب این دو ، بتوانیم در جهت رسیدن به سیستمی مطلوب تر و بهتر در هواپیماهای جنگنده موجود در ایران گام برداریم .با توجه به اینکه بیشتر سیستم های هواپیماهای جنگنده از نظر پایه ای همسان می باشند، لذا بررسی این مدل و مقایسه آن با مدل های داخلی امکان پذیر بوده و می تواند کمک شایانی در جهت بهبود و ارتقاءآنها داشته باشد.
ه- مرور ادبیات و سوابق مربوطه (بيان مختصر پیشینه تحقيقات انجام شده در داخل و خارج کشور پيرامون موضوع تحقیق و نتايج آنها و مرور ادبیات و چارچوب نظري تحقیق):

ه.او و س.سشاگیری )2008 ( به طراحی  کنترل مد لغزشی سیستم های غیر خطی مینیمم فاز برای دینامیک جانبی جنگنده F-16  ،جهت تنظیم مقاوم پرداخته اند.بر اساس نتایج تحقیق ،طراحی فیدبک کنترل خروجی میتواند سیستم را به تنظیم مقاوم برساند.[2]
ل.ونکیانگ،م.ج.جون،ژ.ژ.کیانگ و پ.ژوفنگ  )2008 ( یک کنترلر قوی  برای دم هواپیما ارائه کرده اند. ساختار پایه کنترل، شامل کنترل DI حلقه داخلی و سنتز کنترل مقاوم  MU  در  حلقه بیرونی سیستم است. [10]
ح.قدیری وم.مرتضوی  )2008 ( به بررسی  دو كنترل كننده مقاوم براي يك مدل m هواپيماپرداخته اند. روش اول طراحي LQG/LTR مي باشد كه در اينجا مقادير ویژه مطلوب تابع حلقه بسته در مسئله LQG طراحي شده و سپس در روش LTR اين مقادير ویژه با تنظيم بهره در مسئله LQR بازيابي مي شوند.كنترل كننده دوم بر مبناي روش سنتز mu مي باشد ،درجه كنترلر حاصله از روش mu بالاتر از روش LQG/LTR مي باشد و سيگنالهاي كنترلي حاصل از هر دو در محدوده قابل قبول است .[3]
ا.ا.مینیسکی ،جی.آوانزینی و اس. دی آنجلو  )2010 ( به بررسی  قابلیت های روش های تکاملی در طراحی کنترل کننده مقاوم در چارچوب تئوری کنترل H1  برای جنگنده های ناپایدار پرداخته اند.الگوریتم های تکاملی چند هدفه ای برای حداقل کردن  ترکیب وزنی  و پایداری مقاوم استفاده شده است.[16]
ن.جانسون  )2010 ( به طراحی یک کنترل کننده مقاوم برای فرونشست فشار باد ناگهانی به یک هواپیمای Saab 340  پرداخته است.فشار باد اغلب بسیار بحرانی است ،یک کنترلر H  اینفینیتی برای مدلی نومینال طراحی شده است که پارامترهای آن دارای نامعینی هستند و با تکرار  D_K  به پایداری و عملکرد مقاوم می رسند.[4]
و.ج.هانگ ،ت.س.کاو ،ب.د.هونگ وب.س.وو  )2011 ( با استفاده از مدل CMAC یک  کنترلر مقاوم PD  برای نشست و برخاست افقی سیستم های کنترل پرواز طراحی کرده اند .عملکرد ردیابی مقاوم در مقابل پارامتر های متفاوت  آیرودینامیکی و فشار ناشی از باد خارجی بر روی سیستم، مورد استنتاج قرار گرفته است.[5]
س. حقیقت،ه.اچ.تی.لیو و خ.آر.آر.مارتینز )2011 ( ماتریسی خطی برای پروسه طراحی کنترل سیستم برای بهینه سازی خطاها در نظر گرفته اند و عملکرد کنترلر مقاوم مذکور را در شرایط سرعت های متغیر گشت زنی ، با کنترلر دیگری به نام H2 مورد سنجش قرار داده اند.[7]
ی. فان،ژ.منگ ،ژ.یانگ،ک. لیو و ه. ژو )2011 ( دو کنترلر H اینفینیتی و کنترلر مختلط فازی را جهت کنترل ناحیه ای ،هنگام نشست و برخاست هواپیما ترکیب کرده اند.منطق فازی با تنظیم فاکتور های خروجی بردار سرعت ، باعث می شود که نتایج طراحی کنترلر فازی مناسب قلمداد شود.[12]
جی.بیانیک،سی.روس و ای.ناف  )2013 ( یک روش کامل برای طراحی و تجزیه و تحلیل  قوانین کنترل پرواز جنگنده ارایه کرده اند. رویکرد پیشنهادی شامل سه مرحله است ،مجموعه ای از کنترلر مقاوم محلی که برای اولین بار با استفاده از بهینه سازی LMI تولید می شود.سپس توسط یک درون یابی خطی استاندارد و تبدیل به فرمت های LFT. وتکنیک های تجزیه و تحلیل LTV سیستم را توسعه داده است.[6]
ل. مارچونی و ر. نالدی )2013 ( یک تحقیق بر روی طرح قانون کنترل برای یک کلاس از سیستم های هوایی قادر به انجام مانور انتقال از شناور به تنظیمات سطح پرواز انجام داده اند.تجزیه و تحلیل دینامیک هواپیما و پاکت پرواز وسیله نقلیه، شامل هر دو شناور و شرایط پرواز در سطح، در حضور اختلالات بادی پیشنهاد شده است. این تجزیه و تحلیل برای استخراج یک استراتژی کنترل قادر به اجرای انتقال مورد نظر با وجود تاثیر اختلالات باد ارایه شده است.[13]
ل.ی. کای ،ژ. جی .هونگ و ی. بو )2013( یک رویکرد قوی وارونگی و پویا برای کنترل طولی هواپیما با بردار رانش در زوایای بالای حمله پیشنهاد داده اند.ساختار کنترل داخلی حلقه بیرونی و حلقه وارونگی دینامیکی غیر خطی، از طریق مقیاس زمان جدایی اصلاح، و یک سیستم غیر خطی ضعیف  به دست آمده است.[14]
ل. ف. یو و ج. ژ. ژیا )2013( با توجه به نقش ایمنی  ترمز ضد لغزشی، یک مدل کنترل مقاوم با یک رویتگر بر اساس پارامتر های مدل، جهت افزایش کیفیت ترمز طراحی کرده اند.[11]
ی. وانگ،آ. وین و ر.پالاسیوس )2013 ( کنترل مقاوم بال های بسیار بزرگ و انعطاف پذیر هواپیما را با توجه به اینکه دینامیک آنها در ترم متغیر های اصلی است، مورد بررسی قرار می دهد.یک کنترلر مقاوم خطی فعال  بر روی سطوح کنترلی، به طور موثر قادر به  فراهم آوردن فرونشست فشار باد ناگهانی  وجلوگیری از لرزش  خواهد بود.[15]
ل. چ. ژنگ و ژ.شاوجی )2013( یک متودولوژی جدید و نو برای کنترل مقاوم بدنه هواپیمای مورفینگ طراحی کرده اند که ICE  نامیده می شود.با توجه به پارامتر های مسئله، کنترل فیدبک جوابگو نخواهد بود و از این رو روشی نو و تلفیقی برای کنترل به کار رفته است.[9]
و – جنبه جديد بودن و نوآوري در تحقيق:
با توجه به اینکه کنترل کننده های مختلفی بر روی این سیستم مورد بررسی قرار گرفته است  و از جنبه های مختلف کنترل آن مورد بررسی قرار گرفته است لذا استفاده از یک تئوری کنترل جدید برای رسیدن به سیستم مطلوب تر نظیر کنترل مقاوم را بر روی این مدل در نظر گرفته ایم تا بتوانیم بر پایه نتایج و مقایسه آن با تئوری های کنترل مختلف مورد نظر در گذشته به بهبود سیستم کنترلی این نوع از هواپیما برسیم.
ز- اهداف مشخص تحقيق (شامل اهداف آرماني، کلی، اهداف ويژه و كاربردي): 

الف- بررسی مولفه های کنترلی سیستم جنگنده در حضور اغتشاش با طراحی کنترلر مقاوم
ب- بررسی میزان تاثیر کنترلر مقاوم بر مولفه های کنترلی  جنگنده با وجود خطای مدل سازی


ج- بررسی اثرات کنترل مقاوم در کنترل ارتفاع جنگنده
د- بررسی اثر طراحی کنترلر مقاوم بر بهبود عملکرد سیستم در هنگام وجود اغتشاشات
ح – در صورت داشتن هدف كاربردي، نام بهره‏وران (سازمان‏ها، صنايع و يا گروه ذينفعان) ذكر شود (به عبارت دیگر محل اجرای مطالعه موردی):

ط-  سؤالات تحقیق:

الف-آیا کنترل کننده مقاوم بر مولفه های کنترلی جنگنده موثر است؟
ب-میزان اثر کنترل کننده مقاوم در  جنگنده برای بهبود عملکرد کنترلی  با حضور اغتشاشات و خطای مدل سازی چقدر است؟
ج-آیا کنترل کننده مقاوم تاثیر مناسبی بر کنترل ارتفاع جنگنده دارد؟
د-آیا کنترل کننده مقاوم اثر اغتشاش در سیستم کنترلی جنگنده را کاهش میدهد؟
ی-  فرضيه‏هاي تحقیق:
الف-  جنگنده به عنوان یک جسم صلب در نظر گرفته شده است.




ب- مدل  دارای 6 درجه آزادی است.
ج- اغتشاشات وارده خارجی بر هواپیما در نظر گرفته شده است.
د- در تحلیل کنترلر از مدل خطی استفاده شده است.

ک- تعريف واژه‏ها و اصطلاحات فني و تخصصی (به صورت مفهومی و عملیاتی):

Robust control: یک تئوری کنترل مبتنی بر ایجاد پایداری در شرایط خطای ناشی از اغتشاش و مدل سازی 
Generic Fighter:  یک مدل عمومی از جنگنده ها
Aircraft Control : تغییر حالت هواپیما از حالت تعادل اولیه به حالت تعادل ثانویه را کنترل هواپیما میگویند.
5-روش شناسی تحقیق:
الف- شرح كامل روش تحقیق بر حسب هدف، نوع داده ها و نحوه اجراء (شامل مواد، تجهيزات و استانداردهاي مورد استفاده در قالب مراحل اجرايي تحقيق به تفكيك): 

تذكر: درخصوص تفكيك مراحل اجرايي تحقيق و توضيح آن، از به كار بردن عناوين كلي نظير، «گردآوري اطلاعات اوليه»، «تهيه نمونه‏هاي آزمون»، «انجام آزمايش‏ها» و غيره خودداري شده و لازم است در هر مورد توضيحات كامل در رابطه با منابع و مراكز تهيه داده‏ها و ملزومات، نوع فعاليت، مواد، روش‏ها، استانداردها، تجهيزات و مشخصات هر يك ارائه گردد.
ابتدا با توجه به مدل مفهومی معادلات سیستم را استخراج می کنیم،با توجه به غیر خطی بودن معادلات دینامیکی مدل در نظر گرفته شده ،به خطی سازی معادلات می پردازیم .کنترلر در نظر گرفته شده را تحلیل کرده و معادلات مرتبط با کنترل کننده مقاوم را با معادلات مدل هواپیما جهت رسیدن به معادله نهایی کنترل کننده محاسبه می کنیم.برای تحلیل سیستم در حضور کنترل کننده نیاز به استخراج تابع تبدیل هواپیما داریم،با بدست آوردن این تابع به تحلیل اثرات حضور کنترل کننده مقاوم در بخش های مختلف کنترلی هواپیما می پردازیم و نتایج حاصل می شود.
ب-  متغيرهاي مورد بررسي در قالب یک مدل مفهومی و شرح چگونگی بررسی و اندازه گیری متغیرها:
متغیر های این تحقیق عبارتند از: سرعت های خطی،سرعت های  زاویه ای،گشتاور ها،زوایای حمله،ضرایب گشتاور ها،نیرو های وارد بر هواپیما
ج –  شرح کامل روش (ميداني، كتابخانه‏اي) و ابزار (مشاهده و آزمون، پرسشنامه،  مصاحبه،  فيش‏برداري و غيره) گردآوري داده‏ها :

د – جامعه آماري، روش نمونه‏گيري و حجم نمونه (در صورت وجود و امکان):
کتابخانه،اینترنت ،پژوهشگاه ها و اساتید و صاحبنظران محترمی که در این زمینه تحقیقاتی انجام داده اند.
هـ - روش‌ها و ابزار تجزيه و تحليل داده‏ها:

با استفاده از نرم افزار متلب (MATLAB) داده های مسئله تحلیل و شبیه سازی می شوند.
6- استفاده از امكانات آزمايشگاهي واحد:
آيا براي انجام تحقيقات نياز به استفاده از امكانات آزمايشگاهي واحد علوم و تحقيقات مي‌باشد؟  بلي  FORMCHECKBOX 
  خير FORMCHECKBOX 

در صورت نياز به امكانات آزمايشگاهي لازم است نوع آزمايشگاه، تجهيزات، مواد و وسايل مورد نياز در اين قسمت مشخص گردد.
	نوع آزمايشگاه
	تجهيزات مورد نياز
	مواد و وسايل
	مقدار مورد نياز
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7- زمان بندي انجام تحقيق:
الف- تاريخ شروع:.................... ب- مدت زمان انجام تحقيق: ..................  ج- تاريخ اتمام: .......................
تذكر: لازم است كليه فعاليت‏ها و مراحل اجرايي تحقيق (شامل زمان ارائه گزارشات دوره‏اي) و مدت زمان مورد نياز براي هر يك، به تفكيك پيش‏بيني و در جدول مربوطه درج گرديده و در هنگام انجام عملي تحقيق، حتي‏الامكان رعايت گردد.
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توجه: 1- زمان و نوع فعاليت‌هاي اجرايي پايان‏نامه، حتي‏الامكان بايد با مندرجات جدول منطبق باشد.
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