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 تقدیم به

ی  پدر و مادر عزیزم. به پاس تعبیر عظیم و انسانیشان از کلام ایثار و از خودگذشتگی، به پاس عاطفه

بخش وجودشان که بهترین پشتیبان است، به پاس قلب بزرگشان که همیشه فریادرس است  سرشار و گرمای امید

کند.  دریغشان که هرگز فروکش نمی های بی گراید و به پاس محبت شجاعت می و سرگردانی و ترس در پناهشان به

 ثنای عزیز.  اند و تقدیم به ی و پشتیبان من بودهی عزیزم که همواره در تمامی مراحل حام تقدیم به خانواده
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 چکیده

. با است یرگریزناپذ اساسی و حیاتی،جایگاه حسگرها در صنایع و علوم مختلف به عنوان یک عنصر  

 ، اهمیت تشخیص واین مدارها اندازهالکترونیکی و در نظر گرفتن روند رو به کاهش  پیشرفت مدارهای

یص خطا در انواع تشخموضوع  ،با توجه به این ، افزایش یافته است.تصحیح خطا در این گونه از مدارها

. اند، دو چندان است کاربرد فضایی ییابد. اهمیت این موضوع در مورد حسگرهایی که داراحسگرها اهمیت می

با توجه به این که بسیاری از  .جو کردحسگرها در فضا جست باید در عدم دسترسی مجدد به مر راعلت این ا

گیری صحیح  توان اهمیت نیاز به اندازه ناشناخته است، می فیزیکی فضا همچنان برای بشرعوامل محیطی و 

 در فضا را دریافت. 

و  در این تحقیق دو نوع حسگر دماییشود.  ی استفاده میایی از حسگرهای فراوانربردهای فضدر کا

تواند به دلایل مختلف  شده است. همچنین انواع خطاهای متفاوتی که می ها درنظر گرفته ی کارکرد آن نحوه

ه ه دلیل اینکدر این حسگرها به وجود بیاید، بررسی شده است. به دلیل کاربردهای وسیع و همچنین ب

پرداخته شده است.  تند، در این تحقیق به حسگرهای دماییبسیار مستعد خطا هس حسگرهای دمایی

 تشخیص خطا صورت گرفته است. عملیات نیز و نور رطوبت هایبراین برای حسگر علاوه

 ازهای عصبی و فیلتر کالمن  کهشبی تشخیص خطا بهره گرفته شده است. های متفاوتی برا از روش

ی عصبی برای  پیش از اعمال شبکه. ها بهره گرفته شده است یی است که در این تحقیق از آنها جمله روش

ها بهره برده شده  های بدونِ خطا، از استخراج مشخصه های دارای خطایِ سیگنال از قسمت جداسازی قسمت

نی بر مبتروش دیگر تشخیص خطا،  بخشد. را بهبود می تشخیص خطا عملکردها،  استخراج مشخصه است.

بینی مقدار خروجی سیستم و  . فیلتر کالمن یک فیلتر بازگشتی است که از طریق پیشفیلتر کالمن است

همچنین روشی پیشنهادی برای تشخیص خطا . دهد ی آن با خروجی واقعی، خطا را تشخیص می مقایسه

 . ه استمقایسه شد ی عصبی تر کالمن و شبکهبا روش الگوریتم فیل است و در پایانمطرح شده 



 ه 

 

شود. در این تحقیق به جای  استفاده می 1پذیری خطا از روش افزونگی در اغلب موارد برای تحمل

دار آنها به عنوان خروجی در  ای از حسگرها استفاده شده است که میانگین وزن استفاده از یک حسگر، شبکه

پذیر استفاده شده است.  فزار تکاملا شود. برای از بین بردنِ اثر حسگرهای دارای خطا از سخت نظر گرفته می

ژنتیک، با حذف  . الگوریتم است2ریزی افزارِ آنالوگِ قابل برنامه افزار مورد استفاده در این تحقیق، سخت سخت

افزار  پذیر در نرم افزار تکامل کند. سخت ریزی می افزار را مجدداً برنامه اثر حسگرهای دارای خطا، سخت

MATLAB ت. اس  سازی شده شبیه 

بررسی شد. در  ی نویز زیادخطاتشخیص خطا در مورد ی عصبی،  در این تحقیق با بکارگیری شبکه

های مختلف با درصدهای خوبی تشخیص داده  برای داده 2تا  0..0.ت واریانس از ی تغییرا محدودهاین خطا 

گرفته است. در شد. همچنین تشخیص خطا توسط فیلتر کالمن و روش پیشنهادی نیز با دقت خوبی صورت 

خطای تصحیح افزار مورد بررسی با دقت خوبی خطا را تصحیح کرد. دقت  ی تصحیح خطا نیز سخت مرحله

 رسد. هزارم هم می .1مورد بررسی در این مورد به 
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 مقدمه-1-1

صحت یا درستی عملکرد  الکترونیکی و نیاز هر چه بیشتر به ابزاری برای تعیین مدارهای  پیشرفت  اب

در دو شود و  نیاز به حضور حسگرها در تمامی صنایع و علوم بیش از بیش احساس می ،ها و سیستم ها دستگاه

 های گیری کمیتّ اندازه از حسگرها دراست.  حسگرها رخ دادهفناوری ای در  سابقه رشد بی ی گذشته نیز ههد

کند که توسط یک  میی تبدیل سیگنالرا به  های فیزیکی کمیت حسگر، شود و فیزیکی مختلف استفاده می

ه تمامی تعاریف متعدّدی برای حسگرها در نظر گرفته شده است که البتّ گیری باشد. گر قابل اندازه مشاهده

 .اختلاف ناچیزی با هم دارند  ریفاین تعا

 حسگر -1-2

سیگنال یا که  است اریزاب یعنی احساس کردن، گرفته شده است و حسگر senseاز  sensorواژه  

ها به  از آنهستند که بعضی  مبدلای  گونه به بیان دیگر دهد. و به آن پاسخ می دریافت کردهمحرك را 

 احتیاجی به وسایل جانبی دیگری نیست. اما دریافت خروجی مورد نظر اند و برای تنهایی قابل استفاده

اش دمای  دیگر برای استفاده باید با ابزار دیگری همراه باشند. به عنوان نمونه دماسنج با جیوهی  دسته

دما را به یک  ،دهد در صورتی که ترموکوپل میگیری شده را به شکل انقباض و انبساط یک مایع نشان  اندازه

یا  الکتریکیبیشتر حسگرها،  کند. ل میتبدی ،متر خوانده شود ولتی یک  تواند به وسیله ولتاژ خروجی که می

جریان  به ولتاژ یا  ای، باید آن پدیده، برای استفاده از علم الکترونیک در مورد هر پدیده هستند. الکترونیکی

سیگنال  اند. در تمامی حسگرها پدیده مورد بررسی به ساخته شدهها در انواع مختلف حسگر .تبدیل شود

را به عنوان حسگرهای نوری در نظر نوری   یا سلول  توان فتوسل . به عنوان مثال میدشو الکتریکی تبدیل می

که این سیگنال توسط یک  نتیجه این .کند رسد یک سیگنال الکتریکی تولید می می وقتی نور به آن که گرفت

 1حرارتی حسگر .الکتریکی شود ه یک سیگنالتبدیل ب تواند در نهایت می و شود می الکترونیکی تقویت مدار

                                                 
1
 Termal sensor 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D8%AF%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%A9%DB%8C
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هم همان  وقتی حرارت محیط به یک درجه معین برسد باز ،رارت حساس استکه به ح ور(ترما سنس)

شوند و کار کردن با  اکتیو ساخته مییود که با موارد رادحسگرهای حساس به دو کند. میسیگنال را تولید 

و سیگنال الکتریکی شوند  بر اثر تولید دود تحریک می . این حسگرهابیشتری داردها نیاز به حساسیت  آن

 .] 1[حساس به امواج نیز وجود دارندحسگرهای حسگرهای صوتی و حتی . کنند ید میتول

 ت حسگرهااهمیّ -1-3

ی حسگرها  مربوط به حسگرها به تشویق و توسعه فناوریِ منافعِ بسیاری از کشورهای جهان به دلیل 

به فناوری حسگرها در بینی تکنولوژی مربوط  دهند. از جمله این موارد، برنامه ملی پیش اهمیت زیادی می

از  )بریتانیا( گذاران کشورها حمایت سیاسته است. کید قرار گرفتکه مورد تأ ثروت و کیفیت است ایجاد

های مربوط به حسگرها به  که تشویق رشد فناوریدلایل مختلفی دارد. دلیل اول آن فناوری مربوط به حسگرها

شود.  ها می فیت بهتر محصولات و بازدهی بهتر آنصورت تکنولوژی جدید باعث تولید محصولات جدید و کی

تشویق رشد  کند. کمک میی ایمنی  اجرای قوانین در زمینه های مربوط به حسگرها به از طرفی تکنولوژی

 هاحسگر  فناوری شود. ها می تر آندهی بیشکیفیت بهتر محصولات و بازمرتبط با حسگرها باعث  های فناوری

 ی وسیعی از که دامنه حسگرها تکنولوژی مستقلا مورد تاکید قرار گرفته است. های برخی کشوره در برنامه

 ی دهند، به صورت یک فناوری کلیدی با کاربردها و تنوع گسترده های مختلف صنایع را پوشش می بخش

 [2].صنعتی و تحقیقاتی ظاهر شده است
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 کاربرد حسگرها -1-4

علوم و صنایع، باعث انجام تحقیقات و  مختلف های ینهی وسیعِ کاربرد حسگرها در تمامی زم گستره

گیرند،  حسگرها در زندگی روزمره به صورت فراوان مورد استفاده قرار می ده است.های فراوانی ش بررسی

شود. این  می [4]، تجهیزات فضائی و حتی دارویی[3]های صنعتی ، ماشینخودرومواردی که شامل 

حسگرها همچنین های فنی، به عنوان عامل محرکی برای تولید بیشتر انواعِ حسگرها گردیده است.  پیشرفت

. حضور حسگرها در دارند دع کاربرهوافضا، هواشناسی و دیگر صنایهای پزشکی،  ای در زمینه به طور گسترده

بیشتری دارد. دلیل اهمیت حسگرها در این موارد مربوط اهمیّت  ،توسط بشر قابل دسترس نباشدمواردی که 

 یدسترس یتبه راحتی قابل حسگرها. از جمله مواردی که به آن مناطق است مجدد به عدم قابلیت دسترسی

در عوامل محیطی  از طرفی به دلیل ناشناخته ماندن بسیاری از شرایط و .دناَ ییفضا یحسگرها مجدد ندارند،

رد از انواع در این تحقیق دو مو .دارند فضا و محیطی شرایط فیزیکی فضا، حسگرها نقش اساسی در شناسایی

ا در ه  ی بررسی شده است. علت انتخاب این حسگرها، کاربردهای فراوان آندمای -حسگرهای فضایی

 .های زمینی و فضایی است پروژه

 عوامل ایجاد خطا در حسگرها -1-5

. ی یونیزاسیون است ادی از اشعههای مطرح شده در محیط فضا، وجود میزان زی از مهمترین چالش

های آزاد شود و از این طریق باعث ایجاد نویز الکترونیکی  الکترون تواند باعث رانش ردار میی با وجود یک ذره

ی نادرست و نامفهوم  د دادهدیجیتالی این عوامل باعث تولی شود. در مورد مدارهای 1و سیگنالِ اسپایکی

ها، فضاپیماها و هواپیماهای  های ایجاد شده باعث مشکل جدی در طراحی ماهواره شود. مجموع این چالش می

ها، از حسگرها به عنوان روشی برای  نظامی شده است. به منظور حصول اطمینان از عملکرد مناسب سیستم

 فته شده است.مبارزه و شناخت بهتر عوامل ایجاد خطا بهره گر
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 Spike 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%AF%D8%B1%D9%88
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در نتیجه  ند،اَ یزیاد خطرات ی بسیار بالا و همچنین های مربوط به امور فضایی، دارای هزینه فناوری

 و های مضر است ی مملوء از اشعهمحیط یابد. فضا طا در فضا اهمیت بیشتری میبحث تشخیص و تصحیح خ

های  ت، به طور مداوم تحت بمباران اشعهاس های الکترونیکی ظریف که شامل دستگاه یابزارماهواره به عنوان 

، با شود می داده قرار پایدار مدار یک در زمانی که ی بالا هزینهبا  ماهواره یک. مضر موجود در فضا قرار دارد

احتمال وجود خطا  ،های فضایی وجود دارد ه و سیستمفیزیکی که بر روی سیستم ماهوار های محافظ وجود

. از طرفی در صورت موجود در زمین است تر از مدارات الکترونیکی و حسگرهایها بسیار بیش در این سیستم

 بسیار تواند می فیزیکی و رفع خطا هر گونه تعمیرات به وجود آمدن هر گونه خطا در حسگرهای فضایی،

شده  متمایز در سخت افزار خطا از مختلف سه گروه پذیری خطا تحمل در ادبیات مربوط به .باشد پرهزینه

 [0].   است

ذاتی است و در ، یک نوع خطای خطانوع  این ،آن مشخص است همانطور که از نام :1طراحی.خطای 1

  شود. طول طراحی سیستم ایجاد می

 از وبر شود. این خطا توسط کار یاد می 3خطای انسانی : از این خطا تحت عنوان2تعاملی.خطای 2

 شود. ایجاد می سیستم ی نادرست استفاده

فرسودگی ، فرآیند تولید های موجود در ناخالصی علت به های سخت افزاریخرابی: 4یزیکیف. خطای 3

  آید. )مثل حضور تشعشعات در فضا( به وجود می یا عوامل خارجی و

نیِ خطای اعمال ی زما ویژگی اول دوره شوند. بندی می ویژگی تقسیم 3خطاهای فیزیکی بر اساس 

1است. خطای گذراا گذر ل شده به صورت دائمی یاخطای اعماکه  . به آن معناشده است
خطایی است که  
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 Design fault 

2
 Interaction fault 

3
 Human fault 

4
 Physical fault 


