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  تعهد نامه اصالت پايان نامه

 

 :نامهموضوع پايان 

  هاي فازي نوع دوهاي غير خطي با استفاده از سيستمتشخيص عيب در سيستم

  اديبدكتر حسن زرآ :استاد راهنما 

  دكتر مهدي علياري:استاد مشاور  

  طيبه سادات غياثي :نام دانشجو

  876186007 :شماره دانشجوئي

ــب  ــاثي اينجانـــ ــادات غيـــ ــه ســـ ــد   طيبـــ ــي ارشـــ ــجوي دوره كارشناســـ   دانشـــ

گواهي مي نمايم  المللي امام خمينيبيندانشگاه  مهندسي فني دانشكده كنترل گرايش برق مهندسي

پايان نامه توسط شخص اينجانب انجام شده و صحت و اصـالت مطالـب   اين كه تحقيقات ارائه شده در 

نگارش شده مورد تائيد مي باشد، و در موارد استفاده از كار ديگر محققان به مرجع مورد استفاده اشاره 

ه تاكنون  براي دريافـت هـيچ نـوع    بعلاوه گواهي مي نمايم كه مطالب مندرج در پايان نام. شده است 

هيچ جا ارائه نشده است و در تـدوين مـتن پايـان     مدرك يا امتيازي توسط اينجانب يا فرد ديگري در

  .اممصوب دانشگاه را بطور كامل رعايت كرده) فرمت(نامه چارچوب

  

  :امضاء دانشجو                                                                                                   

:تاريخ                                                                                                   
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 چكيده

هاي روند داراي پيچيدگيهاي صنعتي به كار ميوسايل كنترلي كه امروزه براي بهبود عملكرد فرآيند

هاي مشكل طراحي ديجيتال هستند و هم ها هم شامل روشباشند، اين پيچيدگيزيادي مي

را شامل ) ورودي و خروجي،عملگرها و اجزاء و واحد پردازشهاي حسگر(هاي سخت افزاريپيچيدگي

-نتيجه سيستمدر . دهداين پيچيدگي احتمال بروز خرابي در سيستم را بسيار افزايش مي. گردندمي

هاي كنترلي بايستي داراي نظارت اتوماتيك بر عملكرد سيستم حلقه بسته به منظور آشكارسازي 

  . سريع و ايزولاسيون عيب باشند

. پردازداي ميبه بررسي آشكارسازي عيب با استفاده از سيستم هاي فازي نوع دو بازه نوشتاراين 

ها درجه تعلق در اين مجموعه. باشندهاي فازي نوع دو ميهاي فازي نوع دو بر اساس مجموعهسيستم

د بيشتري نسبت اي فازي است، در نتيجه داراي انعطاف پذيري بالاتر و قابليت عملكرنيز خود مجموعه

  .هاي فازي نوع يك هستندبه سيستم

اي نوع يك براي براي آشكارسازي عيب در دو سيستم به كار گرفته در ابتدا سيستم هاي فازي بازه 

از يك كنترل . باشندي خودرو و سيستم تعليق فعال خودرو مياين سيستم ها، ديناميك ساده. شدند

سپس با استفاده . يناميكي سيستم تعليق فعال  استفاده گرديدكننده مشهور براي شبيه سازي پاسخ د

سپس . خروجي بدست آمد -هاي ورودي اي نوع يك، محدوده اطميناني براي دادهاز سيستم فازي بازه

نتايج شبيه سازي نشان داد . ي اطمينان بدست آمده انجام گرديدآشكارسازي عيب با استفاده از بازه

ي خودرو و سيستم تعليق ابزار مناسبي براي ارزيابي عملكرد ديناميك سادهتواند، كه اين روش مي

  .فعال خودرو باشد

اي هاي فازي نوع دو بازهپس از آن آشكارسازي عيب با استفاده از روش جديدي بر اساس سيستم 

 براي رسيدن به اين هدف. مخزن بكار گرفته شد - براي دو سيستم، تعليق فعال خودرو و سيستم دو



  

 

 

با استفاده از مدل بدست . اي نوع دو مدل شدنددر ابتدا هر دو سيستم با استفاده از سيستم فازي بازه

دو در  عهاي فازي نودهد كه سيستمنتايج شبيه سازي نشان مي. ال مانده توليد شدنآمده سيگ

در نهايت  و ندباشازي سريع عيب ميسهاي فازي نوع يك ابزار موثرتري براي آشكار مقايسه با سيستم

  .جبران عيب براي سيستم تعليق فعال خودرو با اسفاده از سيستم فازي نوع يك و دو انجام گرديد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

 

 

  تقدير و تشكر

ارشد اينجانب تهيه نامه كارشناسياينك كه به لطف و ياري حق تعالي كتابچه حاضر جهت پايان

دكتر  جناب آقاي زرآبادي و دكتر حسند ارجمند جناب آقاي يتادانم از اسخود لازم ميگرديده ، بر

  .تشكر نمايم ،، بنده را ياري نمودنداين پايان نامهكه در تمامي مراحل انجام  مهدي علياري
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  مقدمه1-1

صنعتي به كار مي روند، داراي  هايفرآيندهاي كنترلي كه امروزه براي بهبود عملكرد سيستم

ها ي هر روز بر اين پيچيدگيژ    تكنيكهاي طراحي و سخت افزار پيچيده هستند و با پيشرفت تكنولو

صرف نظر . يابدسيستم بر اثر بروز عيب افزايش مي  1احتمال ازكار افتادن ، در نتيجه افزوده مي گردد

يا دچار عملكرد  ،از شرايط كنترل كننده ممكن است در خود سيستم صنعتي نيز عيبي رخ دهد

2نادرست
صنعتي مي  فرآيندياز كار افتادن يك سيستم در  .گردد كه منجر به توقف سيستم شود 

  .قتصادي فراوان گرددتواند باعث توقف توليد و در نتيجه ضرر و زيان ا

بر  براي جلوگيري از وقوع چنين مشكلاتي، سيستم كنترلي بايد داراي قابليت نظارت اتوماتيك 

آشكار سازي سريع و ايزوله كردن عملكرد  "سيستم نظارت"هدف اين  .سيستم حلقه بسته باشد

  . ر مهم مي باشدقابل ذكر است كه سرعت عمل در اين پروسه بسيا. نادرست سيستم حلقه بسته است

به معناي بوجود آمدن تغييري ناخواسته در حداقل يكي از خصوصيات و يا متغيرهاي  3رخ دادن عيب

سيستم نظارتي كه . سيستم مي باشد، هر چند اين تغيير منجر به از كار افتادن ظاهري سيستم نشود

ستم تشخيص سي "براي آشكارسازي عيب و مشخص نمودن محل و ويژگي عيب به كار مي رود

اين شكل نشان . نشان داده شده است 1-1وظايف اين سيستم در شكل  .]1 [شودمي ناميده "4عيب

. ي آشكارسازي و ايزولاسيون و شناسايي عيب مي باشدمي دهد كه تشخيص عيب شامل سه مرحله

  .در ادامه هر كدام از اين مراحل معرفي خواهند شد

به اين معني كه . ه شامل يك تصميم گيري دوتايي استاين مرحل: 5آشكارسازي عيب •

 .مشخص شود كه آيا سيستم داراي عملكرد صحيح است يا خير

به عنوان مثال . ايزوله كردن عيب به معني تعيين محل وقوع عيب است: 6ايزوله نمودن عيب •

 .مشخص شود كه، كدام سنسور دچار عيب شده است

و نوع عيبي كه در سيستم رخ داده است، مشخص مي  ميزاندر اين مرحله : شناسايي عيب •

 .گردد

                                                           
١
 .failure 
٢
.malfunction 
٣
.fault 
٤
.fault diagnosis system 


.fault detection 

�.fault isolation 
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  مراحل تشخيص عيب: 1- 1شكل 

يك نمونه ازسيستم هاي  كنترل مدرن كه داراي امكانات آشكار سازي و ايزوله كردن و شناسايي عيب 

همان طور كه اين شكل نشان مي دهد، عيب آشكارسازي و . نشان داده شده است 1-2است، در شكل 

تناسب با م تغيراتيبا ايجاد  تا كنترل كننده نمود،شناسايي شده را مي توان به كنترل كننده اعلام 

  . اثرات عيب بر روي سيستم را به حداقل برساندعيبي كه رخ داده است، 

. ي ضروري مي باشدااست،كه در يك سيستم تشخيص عيب، آشكارسازي عيب مرحله كاملاً واضح 

اما در بعضي موارد ممكن است . ايزوله سازي عيب نيز تقريباً داراي ارزشي برابر با آشكارسازي است

بنابراين سيستم تشخيص عيب ضرورتاً شامل دو مرحله . عيب،  مورد نياز و ضروري نباشدشناسايي 

FDI) آشكارسازي و ايزوله نمودن عيب
7
  .مي باشد (

 

  مدرن كنترل ستميس:2-1شكل

                                                           

٧.Fault Detection and Isolation 
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هاي ديناميكي بسيار مورد و ايزولاسيون عيب براي سيستم مسئله آشكارسازي1970از ابتداي سال 

و كتاب ها و مقالات است توجه قرار گرفت و تا به امروز تحقيقات بسياري در اين زمينه انجام شده 

هاي متعددي براي تشخيص عيب در اين تحقيقات روش .]1،2[ي در اين رابطه موجود مي باشدزياد

- [شوندميبندي هاي متعددي تقسيموهها بر اساس معيارهاي متفاوت به گراين روش. بيان شده است

1،3،2[ .  

در اين روش از . يك رويكرد قديمي براي تشخيص عيب استفاده از سخت افزارهاي اضافي است

چندين حسگر و محرك براي كنترل و اندازه گيري متغير خاص استفاده مي شود و در نهايت براي 

ه شده، با خروجي حسگرها و محرك هاي هاي افزودتعيين وقوع عيب، خروجي حسگرها و محرك

مهمترين مشكل اين روش هزينه استفاده و نگهداري از تجهيزات . اصلي سيستم مقايسه مي گردد

  .اضافي و همچنين فضاي مورد نياز براي آنها مي باشد

در صورتي كه . روش ديگر براي آشكارسازي عيب، استفاده از يك مدل رياضي براي سيستم مي باشد

در سيستم رخ دهد، سيگنال مانده كه همان تفاوت بين سيگنال خروجي مدل و خروجي اصلي عيبي 

  .]2[مي باشد، مي تواند براي تشخيص و ايزوله كردن عملكرد نادرست سيستم به كار رود

اسـت و ايـن    FDIمزيت مهم اين روش عـدم نيـاز بـه سـخت افـزار اضـافي بـراي تحقـق الگـوريتم          

عـلاوه بـر ايـن در روش ذكـر     . ر قالب يك برنامـه كـامپيوتري تحقـق پيـدا كنـد     الگوريتم مي تواند د

  .شده معمولاً خروجي هاي خود سيستم كافي بوده و نياز به قرار دادن سنسور اضافي نيست

ــكل   ــد     3-1در ش ــه ان ــرار گرفت ــه ق ــورد مقايس ــده م ــرح داده ش ــراي . دو روش ش در روش اول ب

ــاي  ــخت افزاره ــده از س ــيگنال مان ــد س ــود  تولي ــي ش ــتفاده م ــافي اس ــدل . اض ــا در روش دوم از م ام

  .رياضي سيستم براي توليد سيگنال مانده استفاده شده است

. مي باشند "مدل تحليلي سيستم" مدل رياضي يا هاي تشخيص عيب، بر اساسدسته وسيعي از روش

به اينكه اما با توجه . شود مدل تحليلي سيستم تحت نظارت موجود استها فرض ميدر اين روش

يافتن مدل دقيق تحليلي براي آنها معمولاً ميسر  ،سيستم هاي صنعتي  اكثراً غير خطي مي باشند

براي . ها استفاده نمودبراي تشخيص عيب در آن FDIنمي باشد و بايستي از تكنيك هاي غير خطي 

كه در  هاي فازي كمك گرفتاين منظور مي توان از روش هاي رويتگر يا شبكه عصبي و سيستم

  .] 6- 4[ها اشاره خواهد شدهاي آينده به اين روشفصل
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  مقايسه دو روش بيان شده براي آشكارسازي عيب:1-3 شكل

هــاي غيــر خطــي اســتفاده    يكــي از روش هــاي متــداول بــراي تشــخيص عيــب در سيســتم      

ي آن، اســتفاده از منطــق فــازي بــدليل توانــايي فــوق العــاده      . هــاي فــازي اســت  از سيســتم

ــد     ــي باش ــق م ــر دقي ــبهم و غي ــائل م ــرح مس ــراي ش ــا    . ب ــد ب ــي توان ــازي م ــق ف ــين منط همچن

ــتند       ــافي نيس ــات ك ــه داراي اطلاع ــد ك ــار كن ــايي ك ــتم ه ــايي    . سيس ــا در ج ــتم ه ــن سيس اي

ــري  ــدازه گي ــه ان ــد      ك ــي توانن ــتگي دارد م ــاربر بس ــر ك ــي و نظ ــرايط محيط ــه ش ــود ب ــاي موج ه

  .مفيد باشند

ــازي در   روش ــق فـ ــاربرد منطـ ــراي كـ ــي بـ ــاي مختلفـ ــد  FDIهـ ــي باشـ ــود مـ روش اول . موجـ

روش . آنگـــاه فـــازي مـــي باشـــد -اســـتفاده از اطلاعـــات فـــرد خبـــره و اســـتخراج قواعـــد اگـــر

ــت         ــب اس ــف عي ــاي مختل ــدي الگوه ــته بن ــراي دس ــازي ب ــق ف ــتفاده از منط ــر اس ــق . ديگ منط

ــي   ــين م ــازي همچن ــتفا    ف ــورد اس ــده م ــابي مان ــراي ارزي ــد، ب ــرد توان ــرار گي ــه . ]4[ده ق در نتيج

سيســـتم هـــاي فـــازي، بـــراي آشكارســـازي و همچنـــين بـــراي  ايزولـــه نمـــودن و شناســـايي   

  . گيرندميعيب مورد استفاده قرار 

ــورد       ــوع دو  مـ ــازي نـ ــاي فـ ــتم هـ ــتفاده از سيسـ ــا اسـ ــب بـ ــخيص عيـ ــتار تشـ ــن نوشـ در ايـ

ســط پرفســور  سيســتم هــاي فــازي نــوع دو بــراي اولــين بــار تو      . بررســي قــرار مــي گيــرد   

تفــاوت سيســتم هــاي فــازي نــوع دو  بــا نــوع       . معرفــي شــدند  1975لطفــي زاده در ســال  

ــتم    ــان سيس ــك،يعني هم ــه       ي ــك داراي درج ــوع ي ــه ن ــت ك ــن اس ــداول، در اي ــازي مت ــاي ف ه

امـــا سيســـتم هـــاي فـــازي نـــوع دو داراي درجـــه تعلـــق . تعلـــق قطعـــي و غيـــر فـــازي اســـت

ــه ت    ــق را درج ــه تعل ــن درج ــه اي ــد ك ــي باش ــازي م ــد ف ــي نامن ــه م ــق ثانوي ــدم  . عل ــه ع ــاني ك زم

ــع          ــد واق ــيار مفي ــد بس ــي توان ــايش م ــوع نم ــن ن ــد، اي ــته باش ــود داش ــتم وج ــت در سيس قطعي

  .ها نويزي هستند و يا شرايط محيطي متغيراستمانند حالتي كه داده. شود

ــي            ــف م ــايي تعري ــق ه ــابع تعل ــيله ت ــوع دو بوس ــازي ن ــاي ف ــتم ه ــه سيس ــه اينك ــه ب ــا توج ب

در نتيجــه داراي . بــه نــوع يــك داراي پارامترهــاي بيشــتري مــي باشــد       شــوند، كــه نســبت  



  

6 

 

-در ادامــه ســاختار ايــن نوشــتار بــدين صــورت مــي      . پتانســيل ارتقــا عملكــرد مــي باشــند    

  :باشد

تشـــخيص عيـــب بـــر اســـاس "هـــا و اصـــول در فصـــل دوم مـــروري خـــواهيم داشـــت بـــرروش

ــدل ــدا. "مـ ــر در ابتـ ــرح     بـ ــاميكي شـ ــد دينـ ــك فرآينـ ــب در يـ ــردن عيـ ــدل كـ ــونگي مـ چگـ

ــري داده  ــمختصـ ــد شـ ــ. دخواهـ ــپس مفهـ ــده ووسـ ــوه م مانـ ــد آن ينحـ ــورد توليـ ــي  مـ بررسـ

ــت  ــد گرفـ ــرار خواهـ ــد    قـ ــرح داده خواهـ ــده شـ ــد مانـ ــف توليـ ــاي مختلـ ــت روش هـ و در نهايـ

  .شد

ــتفاده از    در  ــا اس ــب ب ــازي عي ــكار س ــوم آش ــل س ــازي "فص ــدل ف ــك  م ــوع ي ــازه اي ن ــ" 8ب ام انج

ــ ــيم ــازي       . ذيردپ ــتم ف ــتفاده از سيس ــا اس ــازي ب ــي و نحــوه مدلس ــط رياض ــدا رواب نــوع  در ابت

ســپس آشكارســازي عيــب بــا اســتفاده از مــدل فــازي       . اي شــرح داده مــي شــود  بــازه يــك

سيســـتم اول . مـــي گـــرددســـازي اي بـــر روي دو سيســـتم جداگانـــه پيـــادهبـــازه نـــوع يـــك

  .سيستم تعليق فعال اتومبيل مي باشدديناميك ساده شده اتومبيل و سيستم دوم 

ــوع           ــازه اي ن ــازي ب ــاي ف ــه ه ــه مجموع ــوط ب ــاهيم مرب ــي مف ــس از معرف ــارم، پ ــل چه در فص

 "سيســـتم هـــاي فـــازي نـــوع دوم   "آشكارســـازي عيـــب  بـــا اســـتفاده از     يدوم،  نحـــوه

ســـپس شـــبيه ســـازي بـــر روي سيســـتم دو تانـــك و سيســـتم تعليـــق  . معرفـــي مـــي گـــردد

ــذ   ــي پـ ــورت مـ ــودرو صـ ــال خـ ــتم    .يردفعـ ــب در سيسـ ــازي عيـ ــايج آشكارسـ ــت، نتـ در نهايـ

  .تعليق خودرو با نتايج بدست آمده در فصل قبلي مورد مقايسه قرار خواهد گرفت

ــازه اي       ــوع اول ب ــازي ن ــتم ف ــتفاده از سيس ــا اس ــنجم  ب ــل پ ــيون در فص ــب  بــراي   ايزولاس عي

ــودرو    ــال خ ــق فع ــتم تعلي ــاييو سيس ــب شناس ــتفاده از   عي ــا اس  ــ ب ــازي انج ــتم ف ــده سيس ام ش

ــردد    ــي گـ ــلام مـ ــده اعـ ــرل كننـ ــه كنتـ ــده بـ ــكار شـ ــب آشـ ــت عيـ ــل را . و در نهايـ ــن عمـ ايـ

  .مي نامند 9جبرانسازي عيب

 

 

  

  

  

                                                           

٨.interval Fuzzy model 

٩.Fault tolerant 


