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 چكيده

 ت.در مهندسی کنترل اسسیستم در عمل از مباحث چالش برانگیز و کاربردی  شناسایی تابع تبدیل یک

شاین پرودر  صوتی کامپیوتر ساده و ابتكاری یژه رو ستفاده از کارت  سایی  با ا شنا برای نمونه برداری و 

شدهی یكهای الكتریكی و الكترونتابع تبدیل مدار ستارائه  سکار. این روش با بها س ترگیری ادوات قابل د

تنوعی های مبه روشکند تا به سادگی تابع تبدیل یک سیستم را این امكان را برای دانشجویان فراهم می

ستفاده در این پروژه، روش چگالی طیفی توان  و نتایج را با هم مقایسه کنند.شناسایی کرده  روش مورد ا

 برداری از ورودی و خروجی توسط پس از نمونهکاربرده و نگذر بهاست که برای دو فیلتر میان گذر و میان

دارد  هاییاستفاده از کارت صوتی محدودیت . هرچندشودمی، نتایج حاصل با واقعیت مقایسه کارت صوتی

ستمدر یادگیری روش حد زیادی قابل قبول بوده و بار علمی زیادیتااما نتیجه نهایی  سی سایی  شنا  های 
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 مقدمه 1

براسكككاس این مشكككاهدات از دیرباز مورد توجه  مدلی تجزیه و تحلیل مشكككاهدات علمی و توانایی ارائه

براساس اطلاعات مشاهده شده  مدل ریاضیواقع یک در "شناسایی سیستم"است. شتهدانشمندان قرار دا

ستم دینامیكی را به ما می سی ضی میاز یک  ستفاده از این مدل ریا ستم را در دهد. که با ا سی توان رفتار 

شات تخمین زدموقعیت شا ضور اغت صنعت های متفاوت و در ح ستم در  سی سایی  شنا . از این رو مبحث 

 ها کاربرد زیادی دارد.متوجیه رفتار سیستبرای 

سایی سیستم ومباحث تئوری در ضمینه روش اکثر کتب مربوط به  درها سازی این روششبیه های شنا

نمونه برداری از ورودی و خروجی مباحث عملی مانند نحوه در مورد اما  استشناسایی سیستم مطرح شده

های گیری یكی از روشکاررو در این پروژه نحوه بهن. از ایی موجود اسككتبسككیار کم مطالب سككیسككتم

 است.با استفاده از ادوات ساده و قابل دسترس بررسی شده ،شناسایی سیستم در عمل

ستم و گامنامه در فدر این پایان سی سایی  شنا سی در  سا سایی ها و روشصل اول ابتدا تعاریف ا شنا های 

سی قرار گرفته ستم مورد برر سپس درسی ست.  صل د ا لتر گذر و یک فیوم نحوه طراحی یک فیلتر میانف

کار برده شكككده برای مطرح شكككده و در ادامه نحوه نمونه برداری از ورودی و خروجی و روش به نگذرمیان

ع آمده بعد از شناسایی تابع تبدیل این دو فیلتر با تابشود. در فصل سوم نتایج بدستشناسایی بررسی می

 .گرفته استورد ارزیابی قرار ها متبدیل واقعی آن
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 مقدمه ای بر شناسایی سيستم 2

سب کنترلر یطراح ستم دینامیكی منا سی شتن پارامترها ازمندین برای یک  سب قیدق یدا از  یو مدل منا

شد یم ستمیس ضیدر عمل، مدل ر کهبا  .دنیآ یبدست نم یبه راحت یكیزیف یها ستمیسبرای  قیدق یا

 ییاساشن شود.ناسایی سیستم برای تخمین مدل ریاضی سیستم استفاده میهای شدر این حالت از روش

ضیمدل ر صیتشخبرای  عملی روش کی ستم،یس ستفاده از ورو ستمیس یا ه باشد. بیم یو خروج یبا ا

شخص یورود کیبا اعمال  منظور نیا ستم یخروج، م ستفاده از روششده  یریاندازه گ سی های و با ا

 شود.دیل آن شناسایی میشناسایی سیستم تابع تب

 تعریف سيستم دیناميكی 2.1

ست ستم ترکیبی از اجرای مختلف ا سی شهود و قابل اندازه یک  سیگنال م یری گکه در تعامل با یكدیگر 

 ن خروجیعملكرد سككیسككتم اسككت و به عنوا گنال حاوی اطلاعات مفیدی از نحوهکنند. این سككیتولید می

 در آن که گاها به آن استنتیجه ی ورودی اعمال شده  واقعشود. خروجی سیستم درسیستم شناخته می

وارد و در سایر مگیری موارد این اغتشاشات قابل اندازه شود. در بعضیای نیز دیده میاغتشاشات ناخواسته

ستندقابل اندازهغیر شان دهنده قط تاثیر آنها و ف گیری ه ست روی خروجی ن شات ا شا  .]5[وجود این اغت

  .دهددل یک سیستم دینامیكی را نشان میم 2.1شكل 

 

و اغتشاش غیر قابل  wگیری قابل اندازه ، اغتشاشu، ورودی yیک سیستم دینامیكی با خروجی   2.1شكل 

 ]v  ]4گیری اندازه

  های اوليه در شناسایی سيستمگام 2.2

 :[4] ش اساسی تشكیل شده استبخ 3شناسایی سیستم از 
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 اطلاعات سیستم )خروجی، ورودی و...(دریافت  .1

 برای سیستم انتخاب مجموعه ای از مدل های احتمالی .2

 صحیح مدل و انتخاب قوانینی برای ارزیابی .3

 دهیم:هر بخش را در ادامه به اختصار توضیح می

 اطلاعات سيستمدریافت  2.2.1

سدر برخی موارد کاربر می سی ست، و ورودی و تم رتواند  شرایط خاص ت خروجی را ذخیره کند. در ا در 

شود. همچنین میاین حالت می سیگنال و در چه بازه زمانی ذخیره  سیگنال توان انتخاب کرد کدام  توان 

ست شرایط ما را در د صحیحورودی را نیز به دلخواه انتخاب کرد. نمونه برداری در این  ز تر ایابی به مدل 

ها کاربر توان اثر گذاری روی اطلاعات را ندارد و باید ند. اما در برخی دیگر از سیستمکسیستم کمک می

 های بدست آمده از عملكرد عادی سیستم را پردازش کند.سیگنال

 انتخاب مجموعه ای از مدل های احتمالی 2.2.2

ستفاده از بینش مهندسی، مجموعه ای از مدل های مناسب برای سیستم را  با توجه به در این مرحله با ا

 هایدر بعضككی موارد با اسككتفاده از ویژگی کنیم.های سككیسككتم انتخاب میآمده و ویژگیاطلاعات بدسككت

های مجهول سككیسككتم توان به برخی از پارامترسككیسككتم و قوانین فیزیكی و روابط اثبات شككده دیگر، می

ست سازی، د سترییافت. در این حالت روش مدل صورتی شود. امانامیده می جعبه خاک که اطلاعاتی از در

ست و تنها راه تعیین پارامترویژگی ستم موجود نی سی سیگنالهای  شده از های اندازههای مجهول  گیری 

 شود.انتخاب می جعبه سیاهسیستم است؛ روش مدلسازی 

 گيری شدهانتخاب بهترین مدل با استفاده از اطلاعات اندازه 2.2.3

سایی سیستم به ارزیابی مدل انتخابی می پردازیم. کیفیت مدل های شنادر این بخش با استفاده از روش

شده  سط آن با اطلاعات اندازهارائه  شده تو شابه اطلاعات تولید  ستگی به میزان ت شرایب شده در  ط گیری 

 .تر است. هرچه این تشابه بیشتر باشد یعنی مدل ارائه شده به سیستم واقعی نزدیکیكسان دارد
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 سيگنال ورودیانتخاب  2.3

ست. كی از مهمترین مباحث که دری ستم باید مدنظر قرار گیرد، انتخاب نوع ورودی ا سی سایی   گرا شنا

 شناسایی کامل نبوده و ممكن است فرایند شناسایی با شكست مواجه شود. ورودی مناسب انتخاب نشود

مورد  نسیبازه فرکا در های تحریک کننده سیستمفرکانسهمه  شامل حتی الامكان سیگنال ورودی باید

یرنده رگبوزیع گوسی )شبه نویز سفید( که دریک سیگنال تصادفی با ت رو. از اینباشد برای شناسایی نظر

سیعی  ستطیف فرکانس و ستم ا سی شدها میبه عنوان ورودی برخی  سب با دامنه ی، طرف از. تواند منا

شد کهسیگنال ورودی باید  ستم قابل توجه در خروجی تغییرات در حدی با  الحعیندرایجاد کند و  سی

ش سیب د نباید چندان زیاد با ستمکه باعث آ مدت زمان  .[1] نقطه کار فعلی آن گردد و یا خروج از سی

باید به  اعمال ورودی نیز حائز اهمیت اسككت و در هنگام اعمال ورودی باید در نظر گرفته شككود. این زمان

 باشد. ه ورودیسیستم قادر به پاسخگویی ب تااندازه کافی بزرگ باشد 

، سینوس، Chirp، توان به نویز سفیدشوند میهای متداول که در شناسایی سیستم استفاده میاز سیگنال

نویز سفید بهترین تحریک کننده سیستم است و شرط استفاده از  که در میان آنها ضربه و پله اشاره کرد.

سبرخی روش سفید ا ستم نیز اعمال ورودی نویز  سی سایی  شنا سیگنال ت. در ادامه به معرفی های  دو 

 پردازیم. می Chirpو نویز سفید کاربرد پر

 نویز سفيد 2.3.1

طور آن توان به (PSD) توان یتابع چگالکه در  شودیگفته م یگنالیبه س دیسف زینو گنال،یدر پردازش س

 [3] باشد کراید یآن به صورت تابع دلتا یتابع خودهمبستگو  شده عتوزی هافرکانسدر همه  كنواختی

ه ب فرکانس ها با شدت یكسان است. از به عبارت ساده تر نویز سفید متشكل از مجموعه ای( . 2.2شكل )

مه ههمین دلیل در نامگذاری این نویز از صفت سفید استفاده شده است )مانند نور سفید که متشكل از 

 ( .نور است یمرئ یهاموج طول

ها توان تحمل اعمال آن به سككیسككتم دشككوار اسككت زیرا همه سككیسككتم درعمل ایجاد نویز سككفید واقعی و

سیگنال  سفید از  ستفاده  Chirpتغییرات ناگهانی فرکانس را ندارند. به همین دلیل معمولا به جای نویز  ا

 شود.می
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 واریانس چهار نمودار نویز سفید با میانگین صفر و  2.2شكل 

 

 کندهرتز نوسان می 250یه بین صفر تا کسینوسی که در یک ثان Chirpسیگنال   2.3شكل 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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 گيرینتيجه 4

در این پروژه به مفهوم شككناسككایی سككیسككتم و نحوه اجرای آن در عمل با اسككتفاده از ادوات سككاده و قابل 

سپس با روش چگالی  شروع این کار ابتدا یک مدار مرتبه دوم طراحی کرده  شد. برای  سترس پرداخته  د

شود. این روش یک روش آماری و غیر پارامتری برای شناسایی یفی توان، تابع تبدیل مدار شناسایی میط

ستمتابع تبدیل  سفید  بوده سی ستفاده از آن اعمال ورودی نویز  شرط ا ستو  شوار بودن ا . اما به دلیل د

 روش شككود.تفاده میبه عنوان ورودی اسكك Chirpاز سككیگنال  جای آن معمولاًنویز سككفید واقعی به ایجاد

)در کامپیوتر الف(،  با نرم افزار متلبسككیگنال  پس از تولید صككورت اسككت کهبدین اعمال ورودی به مدار

ه ب. بعد از اعمال ورودی نوبت شودمیپورت هندزفری به برد منتقل کابل توسط پایه مربوط به بلندگو در 

تلب افزار مو نرم )کامپیوتر ب( امپیوتر دیگرتوسككط پورت میكروفن یک ک نمونه برداری از مدار اسككت که

ها و با استفاده از چگالی طیفی توان، تابع تبدیل سیستم کارگیری این نمونهبا بهو در آخر  .شودانجام می

 .آیدبدست می

های کارت صككوتی با اسككتفاده از این روش دقیق نیسككت و به دلیل محدودیت محاسككبه شككدهتابع تبدیل 

شتر از این ن ستممیبی سی سایی  شنا ساده برای  شت. اما به عنوان یک روش  ساده درتوان انتظار دا  های 

 انیهای شناسایی سیستم بسیار مناسب بوده و بار یادگیری زیادی برای دانشجوعمل و استفاده از روش

 به دنبال دارد.
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