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 قدردانی

در ابتدا از تمامی كسانی كه مرا در انجام دادن اين پروژه ياری كردند علی الخصوص       

مهندس سلیمی كه كمک  . هم چنین ازتر فرهاد بیات كمال تشکر را دارماستاد گران قدر دك

ی پدر و مادرم كه از هیچ كمکبسیاری در پیشبرد اين طرح انجام داده اند متشکرم. ضمنا از 

 گزارم.برای پیشرفت بنده دريغ نکردند از صمیم قلب سپاس
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 چکیده

يک مخزن بدست روشی برای كنترل دمای سیالات درون  ،سعی بر اين است در اين رساله     

. در روش منطق فازی كنیمطق فازی دما را كنترل میحال ما در اين پروژه به روش من .بیايد

تعداد ورودی ها و خروجی  ،مربوطه آشنا باشیم به طور مثال بايستی بر برخی از پارامتر های

  .، قواعد فازیها، توابع عضويت

صل های بعد به آن اشاره كرده ام، برای بعد از شبیه سازی در سیمولینک متلب كه در ف     

ورد نیاز و موجود در بازار ساخت دستگاه ما مستلزم اطلاعاتی راجع به سخت افزار های م

كه اين اطلاعات بعد از شناسايی سخت افزار از طريق ديتاشیت به دست می آيد كه  ،داريم

 كرد.میتوان به رنج ولتاژ ها و جريان های كاری و مدار معادل اشاره 

كه همان مركز   CPUخوانده و توسط  مربوطستم ما دما را توسط سنسور های در اين سی   

پردازش سیستم و كنترلر ما است اطلاعات را پردازش كرده و مدارات فرمان را راه اندازی 

آن ها میتوان به رله و تراياک اشاره  لهمان هم مدارات قدرت را كه از جممیکنیم. مدارات فر

 كند.كنند و سیستم شروع به كار میاه اندازی میر ،كرد

دقیق شکل مدار ها و كد های برنامه نويسی بر حسب قواعد نگارش پايان نامه ها از آوردن    

به طور مستقیم در نسخه چاپی معذورم و آن ها را به همراه شبیه سازی ها در فايل پیوست 

 دهم.قرار می
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 مقدمه

به صورت روزمره در قالب   اری در پیرامون ما وجود دارند كه آنها رامفاهیم نادقیق بسی    

هیچ كمیتی برای  "هوا خوب است. ". به اين جمله دقت كنید: كنیمعبارتهای مختلف بیان می 

در واقع مغز   خوب بودن هوا مطرح نیست تا آن را اندازه بگیريم بلکه اين يک حس كیفی است.

ور های مختلف و بر اساس تفکر استنتاجی جملات را تعريف و انسان با در نظر گرفتن فاكت

و فرمولهای رياضی اگر غیر ممکن نباشد   ارزش گذاری می نمايد كه مدل سازی آنها به زبان

     منطق فازی تکنولوژی جديدی است كه شیوه هايی را كه  كاری بسیار پیچیده خواهد بود.

رياضیات پیچیده و پیشرفته است، با استفاده از  ای طراحی و مدل سازی يک سیستم نیازمندبر

 مقادير زبانی و دانش فرد خبره جايگزين می سازد.

اگر از ما پرسیده شود منطق فازی چیست شايد ساده ترين پاسخ بر اساس شنیده ها اين      

ه يک نوع منطق است كه روش های نتیج Fuzzy Theoryيا  Fuzzy Logicباشد كه 

، پروفسور لطفی زادهم منطق فازی توسط دكتر مفهو كند.ر را جايگزين میگیری در مغز بش

به عنوان متدولوژی كنترل ارائه شد بلکه  دانشگاه كالیفورنیا در بركلی، ارائه گرديد و نه تنها

راهی برای پردازش داده ها، بر مبنای مجاز كردن عضويت گروهی كوچک به جای عضويت 

بسنده بودن قابلیت كامپیوتر های ابتدايی تا دهه نا ه جهت نارسا وب گروهی دسته ای ارائه كرد.

 اين تئوری در سیستم های كنترلی به كار برده نشد. 33

های اطلاعاتی دقیق نیازی ندارد پروفسور لطفی زاده اينطور استدلال كرد كه بشر به ورودی    

كنترل كننده های  پس اگر ما د.انجام ده  بلکه قادر است تا كنترل تطبیقی را به صورت بالايی

فیدبک را در سیستم ها طوری طراحی كنیم كه بتواند داده های مبهم را دريافت كند، اين داده 

 ها میتوانند به طور ساده تر و موثرتری در اجرا به كار برده شوند.

 تعاريف منطق فازی دارای اين قدرت است كه در تنظیم سیستم ها از میکرو  اينه ب    

 های چند كاناله شبکه شده بزرگ يا PCهای ساده وكوچک و جاسازی شده گرفته تا كنترل

نرم افزار  ،دارای قدرت اجرايی در سخت افزار اين منطق سیستم های كنترلی به كار برده شود.

منطق فازی راه ساده ای را برای رسیدن به يک    در واقع هاست.يا تركیبی از هر دوی اين

 كند.دوپهلو فراهم می ، خطا دار، مبهم وصمعین بر پايه اطلاعات ورودی ناق و نتیجه قطعی

 را بیان میکند. IF  x  And  y THEN  z منطق فازی يک قانون ساده بر مبنای
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 ، اصطلاحاتی نظیر "TEMP<220" ،"T<1000F>210"به عنوان مثال به جای برخورد با 

  
"IF (process is too cool) AND (process is getting colder) THEN  
(Add heat to the process) " 

   

"IF (process is too hot) AND (process is heating rapidly) THEN  

(Cool the process quickly)" 

 

در صورتی كه  .ر هنگام دوش گرفتن انجام می دهیمدرست مثل كاری كه د به كار برده شود.

بدون اينکه از درجه دقیق آب اطلاعی داشته باشیم تنها بر  ،گرم باشدآب خیلی سرد يا خیلی 

از طريق حسگرهای پوست با   اساس پردازش انجام شده در مغز به كمک دريافت دمای هوا

كمی سختی كشیدن آب را به سرعت به دمای دلخواه در می آوريم يا آنکه میتوانیم در يک 

صمیم بگیريم كدامیک بیشتر شبیه صندلی است ويا به ت گوناگونی نگاه كنیم و اتاق به اشیاء

منطق  ويا كدامیک بیشتر شبیه گاندی است.جان وين  مردم نگاه كنیم و بگويیم كدامیک شبیه

از طرفی بايد به اين نکته  اما با سرعت بسیار بالايی است.  فازی قادر به تقلید اينگونه رفتارها

بندی ساخته ذهن انسان هستند و برچسب  هم توجه كنیم كه تمامی سیستم های طبقه

شود كه سیستم كنترلی ديگر آن را درست تا زمانی به يک سیستم طبقه بندی نسبت داده می

د پس رد نکند مثلا در تئوری نسبیت ديگر درست نیست بگويیم زمین دور خورشید میگرد

  یب در استرالیايا به عنوان مثال ديگر، كشف موجودی عج .خورشید هم دور زمین می گردد

و بر خلاف پستانداران ديگر همانند خزندگان تخم میگذارد و  كه پلاتی پوس نامیده می شود

با اين تعاريف می توان گفت كه منطق فازی يک تکنولوژی  . جوجه های جوان را شیر می دهد

كنترلی بسیار قدرتمند است كه به جای ساختن يک حصار در اطراف يک طبقه بندی سعی 

 رد آن را به گونه ای توصیف كند كه به ايده نزديک تر است.دا
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 فصل اول : منطق فازی
 

 تئوری فازی از ابتدا تا کنون

،  لطفی زادهتوسط دكتر   1963برای اولین بار در سال    Fuzzy Logicمنطق فازی يا        

 ابداع شد.پیوتری دانشگاه بركلی كالیفرنیا استاد علوم كام

به چاپ رسید،   1961كلاسیک پرفسور لطفی زاده درباره مجموعه فازی كه در سال   مقاله

سرآغاز جهتی نوين در علوم و مهندسی سیستم و كامپیوتر بود. پس از آن پرفسور لطفی زاده 

طی يک مقاله   1933به پژوهشهای خود در زمینه مجموعه فازی ادامه داد تا آنکه در سال  

های پیچیده و شرحی بر ديدی نو در تجزيه و تحلیل سیستم"ان كلاسیک ديگر تحت عنو

مفهوم استفاده از متغیرهای زبانی را در سیستم های حافظه و  "فرايندهای تصمیم گیری

ينده آل بر مبنای منطق فازی است كه در كنترل مطرح كرد. اين مقاله اساس تکنولوژی كنتر

گرچه منطق فازی كاربردی  ر خواهد داشت.اثرات عمیق در طراحی سیستم های كنترل هوشیا

خیلی وسیع تر از منطق متداول دارد ولی پرفسور لطفی زاده معتقد است كه منطق فازی 

كارهای زيادی هست كه انسان میتواند به آسانی انجام "اكسیر و نوشدارو نیست. وی میگويد 

ه از منطق بولی است دهد در حالی كه كامپیوترها و سیستمهای منطقی فازی يک فرا مجموع

كه بر مفهوم درستی نسبی، دلالت می كند. منطق كلاسیک هر چیزی را بر اساس يک سیستم 

ولی منطق فازی درستی هر چیزی را با يک عدد كه مقدار آن بین صفر  دوتائی نشان می دهد

نشان   1و يک است نشان می دهد. مثلاً اگر رنگ سیاه را عدد صفر و رنگ سفید را عدد  

، دكتر 1961دهیم، آن گاه رنگ خاكستری عددی نزديک به صفر خواهد بود. در سال  

های فازی را معرفی كرد. در فضايی كه دانشمندان علوم مهندسی به زاده نظريه سیستملطفی

ای ديگر های رياضی برای شکست دادن مسايل دشوارتر بودند، نظريه فازی به گونهدنبال روش

 كرد.  سازی، اقداماز مدل

منطق فازی معتقد است كه ابهام در ماهیت علم است. بر خلاف ديگران كه معتقدند كه      

زاده معتقد است كه بايد به دنبال وری افزايش يابد، لطفیتر كرد تا بهرهها را دقیقبايد تقريب

يک  یسیستم مدل كند. در منطق ارسطويهايی بود كه ابهام را به عنوان بخشی از ساختن مدل

يا نادرست هستند. بنابراين جمله ها درست بندی درست و نادرست وجود دارد. تمام گزارهدسته

باشد، چرا كه مقدار سرد بودن برای در مدل ارسطويی اساساً يک گزاره نمی "هوا سرد است"
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افراد مختلف متفاوت است و اين جمله اساساً همیشه درست يا همیشه نادرست نیست. در 

زی، جملاتی هستند كه مقداری درست و مقداری نادرست هستند. برای مثال، جمله منطق فا

باشد كه درستی آن گاهی كم و گاهی زياد است. يک گزاره منطقی فازی می "هوا سرد است"

 گاهی همیشه درست و گاهی همیشه نادرست و گاهی تا حدودی درست است. 

در اين مدت  ظر تئوريک پیشرفت كندی داشت.اين زمینه از نقطه ن 1983در اوائل دهه       

راه حل ها و مفاهیم جديد اندكی معرفی گرديد چرا كه هنوز افرادكمی داشتند روی ان كار می 

 در واقع كاربردهای كنترل فازی بود كه هنوز تئوری فازی را سر پا نگاه داشته بود. كردند.

سهولت قابل طراحی بوده و ه فازی ب به سرعت دريافتند كه كنترل كننده های اپنیژمهندسان 

فازی به يک مدل بدلیل اينکه كنترل  در مورد بسیاری مسائل می توان از انها استفاده كرد.

 .رياضی نیاز ندارد

اگر بگويیم  تئوری فازی رشد پیدا كرد و كاربردهای عملی ظاهر گرديد.، 1933دهه       

قل بواسطه كارهای بر جسته پروفسور لطفی پذيرفته شدن تئوری فازی بعنوان يک زمینه مست

در  ايشانبسیاری از مفاهیم بنیادی تئوری فازی بوسیله  زاده بوده سخن به گزاف نگفته ايم.

او  1961پس از معرفی مجموعه ای فازی در سال  مطرح گرديد. 33و اوائل دهه  63اواخر دهه 

و ترتیب فازی را  1933در سال  تصمیم گیری فازی 1968مفاهیم الگوريتم های فازی در سال 

)طرح يک راه  شر كرد به ناماو مقاله ديگری را منت1933در سال  مطرح نمود. 1931در سال 

اين مقاله . حل جديد برای تجزيه تحلیل سیستم های پیچیده و فرايندهای تصمیم گیری(

نگاه را آه از قواعد اگر او در اين مفهوم متغییر های زبانی و استفاد اساس كنترل فازی را بنا كرد.

تولد كنترل كننده  1933رخداد بزرگ در دهه  برای فرموله كردن دانش بشری معرفی نمود.

ممدانی و اسیلیان چهارچوب اولیه ای  1931های فازی برای سیستم های واقعی بود. در سال 

ار اعمال را برای كنترل كننده فازی مشخص كردند و كنترل كننده فازی را به يک موتور بخ

ازمايشی در سنتز زبانی با استفاده از يک كنترل كننده " يج در مقاله ای تحت عنوانانت نمودند.

نها دريافتند كه ساخت كنترل كننده فازی بسیار موضوع جدی در آ منتشر گرديد." فازی

در زمینه  IEEEاولین كنفرانس بین المللی  1991در فوريه دستور كار خود قرار دادند.

برگزار گرديد.اين يک اقدام سمبلیک در مورد پذيرفتن سیستم  سان ديگومهای فازی در سیست

بخش سیستم  1993در سال  بود. IEEEهای فازی بوسیله بزرگترين سازمان مهندسی يعنی 

از نقطه نظر تئوری سیستم های فازی و كنترل در اواخر دهه  گشايش يافت. IEEEهای فازی 

گیری پیدا كرد و پیشرفتهايی در زمینه برخی مشکلات اساسی شمرشد چ 93و اوائل دهه  83

سیستمهای فازی صورت گرفت. بعنوان مثال تکنیک های شبکه عصبی برای تعیین و تنظیم 

با وجودی كه تصوير سیستم های فازی شفاف تر شده با اين حال  توابع تعلق استفاده شدند.

 از راه حل ها و روش ها در ابتدای راه قرار دارد.كارهای زيادی هنوز بايد انجام شود و بسیاری 

ما اعتقاد داريم كه تنها سرمايه گذاری مراكز تحقیقاتی معتبر بر روی افراد مستعد و خلايق می 

 تواند باعث پیشرفتهای عمده در زمینه تئوری فازی شود.
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 روابط اعداد با حالات و مجموعه ها در منطق فازی

ست از استدلال با مجموعه های فازی. پیش از معرفی تئوری منطق امنطق فازی عبارت      

محققان زيادی به رفع پارادوكسهای موجود در  1961فازی توسط پروفسور لطفی زاده در 

، مانند محدوديت منطق دوگانه مشغول بودندمسائل مطرح شده در علوم مختلف بر اثر 

زندان بعضی از حیوانات به تیره در علوم زيست شناسی كه در آن فرwooger  پارادوكس

خانواده ای متفاوت از والدينشان تعلق دارند ، در حالیکه از نظر ژنتیکی چنین امری ممکن 

 اشت.منطق دوگانه مرسوم سازگاری ند نیست و اين موضوع با
  

در منطق فازی به جای دو ارزشی بودن ، ما طیفی از ارزشها را در بازه بسته صفر و يک       

هیم داشت. با اين طیف می توان عدم قطعیت را به خوبی نمايش داد . تمايز عمده منطق خوا

تواند مبهم  فازی با منطق چند ارزشی آن است كه در منطق فازی مفهوم يک عبارت هم می

 .مانند سردی هوا باشد
  

ائل در منطق فازی می توانیم جملاتی را كه معمولا در محاورات روزانه در تحلیل مس     

تا حدی نادرست "، "كم و بیش درست است" ،"كاملا درست است"استفاده می كنیم از قبیل 

 و بخش متمايز مقادير 3و... را بکار بنديم. بطور كلی منطقها بعنوان پايه برهان به  "است

  .تقسیم می شوند (reasoning) و فرآيند استدلال (operators)عملگرها، درستی
 

 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

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