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 فصل اول:  بلوک دیاگرام چیست؟ 

 

 مقدمه: 

شوند.  تر می ای پیچیده ها به طور فزاینده در دنیای مدرن که فناوری به سرعت در حال پیشرفت است، سیستم 

های ارتباطی،  افزار، شبکه های نرم های مهندسی برق و مکانیک بلکه در حوزه زمینه این پیچیدگی نه تنها در  

نیز مشاهده می  اجتماعی  علوم  و حتی  پروژه  و  مدیریت  تحلیل  برای  ابزارهایی  به  نیاز  راستا،  این  در  شود. 

مؤثر سیستم  از پیش احساس می طراحی  بیش  دیاگرام ها  بلوک  ابزارها،  این  از  به  ها هست شود. یکی  ند که 

ها معمولاً شامل  بلوک دیاگرام  .شوند ها شناخته می عنوان یک روش بصری برای نمایش اجزا و روابط بین آن 

هایی هستند که نمایانگر اجزا یا فرآیندهای خاص سیستم هستند و خطوط اتصال که روابط بین این  بلوک 

دهد تا به سادگی جریان اطلاعات، انرژی  می   دهند. این نمای گرافیکی به کاربران اجازه ها را نشان می بلوک 

دیاگرام  بلوک  رو،  این  از  کنند.  مشاهده  سیستم  در  را  دیگری  تعامل  نوع  هر  گسترده یا  طور  به  در  ها  ای 

افزار، مدیریت پروژه و حتی علوم اجتماعی مورد استفاده  های مختلفی مانند مهندسی برق، مهندسی نرم حوزه 

های کنترلی مورد استفاده  ها برای نمایش مدارها و سیستم برق، بلوک دیاگرام   در مهندسی  .گیرند قرار می 

کنند تا عملکرد سیستم را بهتر درک کنند و نقاط قوت و  ها به طراحان کمک می گیرند. این دیاگرام قرار می 

بلوک دیاگرام ضعف آن را شناسایی کنند. در مهندسی نرم  به تحلیل جریان داده و ساخ افزار،  برنامه  ها  تار 

می  فراهم می کمک  را  امکان شناسایی مشکلات طراحی  و  بلوک  کنند  پروژه،  مدیریت  آورند. همچنین، در 

ها را به تصویر بکشند، که این امر موجب  توانند مراحل مختلف یک پروژه و ارتباطات بین آن ها می دیاگرام 

تا با بررسی دقیق مفهوم، اجزا،    در تلاشیم   فصل این   .شود ها می ریزی و اجرای پروژه تسهیل فرآیند برنامه 

ابزارها در فرایندهای مهندسی ارائه ده انواع و کاربردهای بلوک دیاگرام    یم؛ ها، تصویری جامع از نقش این 

ها، سعی بر آن است که به خوانندگان کمک شود  بلوک دیاگرام های ایجاد و تحلیل همچنین، با معرفی روش 
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ها نه تنها ابزاری برای تحلیل بلکه  برداری کنند. از آنجایی که بلوک دیاگرام احسن بهره تا از این ابزار به نحو  

ها برای هر فردی  تر از آن کنند، درک عمیق به عنوان یک زبان مشترک بین متخصصان مختلف نیز عمل می 

دسان و طراحان  کند ضروری است. این پژوهش نه تنها برای مهن های فنی و مدیریتی فعالیت می که در زمینه 

تری از ابزارهای تحلیلی و طراحی  بلکه برای دانشجویان و پژوهشگران نیز مفید خواهد بود، چرا که فهم عمیق 

دهد که در دنیای پیچیده امروز ضروری است. با توجه به این نکات، مقاله حاضر به بررسی جامع  ارائه می 

ها روشن خواهد  ل فرآیندهای طراحی و تحلیل سیستم ها را در تسهی ها پرداخته و اهمیت آن بلوک دیاگرام 

 .کرد 

 

 چکیده: 

ها، به مهندسان و محققان این  ها به عنوان یکی از ابزارهای کلیدی در تحلیل و طراحی سیستم بلوک دیاگرام 

ها  ها را به صورت بصری و قابل فهم نمایش دهند. این دیاگرام دهند که ساختار و عملکرد سیستم امکان را می 

بلوک  از  استفاده  آن با  بین  روابط  و  اجزا  اتصال،  و خطوط  می ها  ها  تصویر  به  کمک  را  کاربران  به  و  کشند 

ها  کند. با توجه به پیچیدگی روزافزون سیستم کنند تا به سرعت درک کنند که چگونه سیستم عمل می می 

ها به  افزار، مکانیک و مدیریت پروژه، استفاده از بلوک دیاگرام های مختلف مانند مهندسی برق، نرم در زمینه 

آیند طراحی و تحلیل ضروری است. این مقاله به بررسی مفهوم بلوک دیاگرام،  عنوان ابزاری برای تسهیل فر 

 پردازد.  ها می های ایجاد و تحلیل آن اجزا، انواع مختلف آن، کاربردها و روش 
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 تعریف بلوک دیاگرام: 

ها، فرآیندها یا روابط  بلوک دیاگرام یک ابزار گرافیکی است که برای نمایش ساختار و عملکرد سیستم 

اجزای مختلف استفاده می  این دیاگرام بین  بلوک ها به شود.  از  یا اشکال  طور معمول  های مستطیلی 

اند که هر کدام نمایانگر یک جزء، تابع، یا فرآیند خاص هستند. خطوط و  هندسی دیگر تشکیل شده 

 .باشند ی ها م دهنده ارتباطات و جریان اطلاعات یا مواد بین آن ها نشان ها بین این بلوک پیکان 

 

 اجزای اصلی بلوک دیاگرام: 

 (Blocks) ها بلوک  .1

 (Connecting Lines) طوط ارتباطی خ  .2

 (Inputs and Outputs) ها ها و خروجی ورودی  .3

تواند یک عمل، یک تابع، یا  ها نمایانگر اجزای مختلف سیستم هستند. هر بلوک می بلوک بلوک ها:   

 د. یک جزء فیزیکی باش 

عنوان   :کاربرد  بلوک به  کنترل،  سیستم  یک  در  می مثال،  و  ها  عملگرها  سنسورها،  شامل  توانند 

 .ها باشند کننده کنترل 

ها را نشان  کنند و جریان اطلاعات یا سیگنال ها را به هم متصل می خطوطی که بلوک   خطوط ارتباطی: 

  .دهند می 
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نشان  :کاربرد  و می این خطوط  یکدیگر هستند  با  اجزا  تعامل  نحوه  های  توانند شامل سیگنال دهنده 

 .ورودی و خروجی باشند 

ها:   خروجی  و  ها  سیگنال ورودی ورودی  یا  اطلاعات  نمایانگر  وارد  های ها  سیستم  به  که  هستند  ی 

   .شوند ها نمایانگر اطلاعاتی هستند که از سیستم خارج می شوند، و خروجی می 

 .کنند این اجزا به شناسایی نقاط شروع و پایان فرآیند کمک می  :کاربرد 

 

 مزایای استفاده از بلوک دیاگرام: 

ها اشاره  ترین آن برخی از مهم ها مزایای متعددی دارد که در زیر به  استفاده از بلوک دیاگرام 

  :شود می 

 :سادگی و وضوح 

دیاگرام    می بلوک  نمایش  ساده  و  بصری  صورت  به  را  پیچیده  اطلاعات  باعث  ها  سادگی  این  دهند. 

 .شود که افراد با سطوح مختلف دانش بتوانند به راحتی مفهوم سیستم را درک کنند می 

 :ها سازی سیستم مدل 

امکان مدل بلوک دیاگرام    فراهم می سازی سیستم ها  را  به تحلیلگران و  های پیچیده  ابزار  این  کنند. 

 .ها را شناسایی کنند کند تا اجزای مختلف یک سیستم و روابط بین آن طراحان کمک می 
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 :مستندسازی 

دیاگرام    سیستم بلوک  و  فرآیندها  مستندسازی  برای  ابزاری  عنوان  به  می ها  عمل  این  ها  کنند. 

 .تواند برای آموزش، انتقال دانش و حفظ تاریخچه طراحی مفید باشد مستندسازی می 

 :تحلیل و ارزیابی 

دیاگرام    می این  اجازه  تحلیلگران  به  و  ها  کنند  شناسایی  را  سیستم  ضعف  و  قوت  نقاط  تا  دهند 

 .راهکارهایی برای بهبود کارایی ارائه دهند 

 :تسهیل ارتباطات 

دیاگرام    تیم بلوک  اعضای  بین  مشترک  زبان  یک  عنوان  به  مدیران،  ها  )مهندسان،  مختلف  های 

 .کنند کنند و ارتباطات را تسهیل می تحلیلگران( عمل می 

 :بینی سازی و پیش شبیه 

بینی  سازی کرد و پیش توان رفتار سیستم را در شرایط مختلف شبیه ها، می با استفاده از بلوک دیاگرام   

 .تواند بر کل سیستم تأثیر بگذارد کرد که چگونه تغییرات در یک جزء می 

 :گیری پشتیبانی از تصمیم 

تر از سیستم، تصمیمات  کنند تا با دیدی واضح گیرندگان کمک می ها به مدیران و تصمیم بلوک دیاگرام   

  .بهتری اتخاذ کنند 
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 :تسهیل یادگیری 

آموزان و  شوند که دانش کنند و باعث می این ابزارها در آموزش و یادگیری مفاهیم پیچیده کمک می   

  .دانشجویان بهتر بتوانند اطلاعات را درک کنند 

 :پذیری انعطاف 

ها و فرآیندها  توانند برای نمایش انواع مختلف سیستم پذیر هستند و می ها بسیار انعطاف بلوک دیاگرام   

  .مختلف استفاده شوند   های در حوزه 

 :تحلیل هزینه 

های مرتبط با اجزای مختلف سیستم را تحلیل کرد و  توان هزینه ها، می با استفاده از بلوک دیاگرام   

 .ها ارائه داد راهکارهایی برای کاهش هزینه 

 

 کاربرد بلوک دیاگرام: 

 ها  سازی سیستم مدل 

سازی برای نمایش اجزای مختلف یک سیستم و روابط بین  مدل ها به عنوان یک ابزار  بلوک دیاگرام 

افزار اهمیت دارد. با  ها و مهندسی نرم شوند. این کاربرد به ویژه در مهندسی سیستم ها استفاده می آن 

  :توانند استفاده از بلوک دیاگرام، مهندسان می 

 اجزای مختلف سیستم را شناسایی کنند    :شناسایی اجزا 
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 .تعاملات بین اجزا را بررسی کنند    :ت تعاملا تحلیل   

 .سازی نمایند فتار سیستم را در شرایط مختلف مدل ر    :سازی رفتار مدل 

 تحلیل فرآیندها  

  :ها ابزارهای موثری برای تحلیل فرآیندها هستند. این کاربرد شامل بلوک دیاگرام 

 ا ود در فرآینده های موج شناسایی نقاط ضعف و گلوگاه    :ف تجزیه و تحلیل نقاط ضع 

  ها یشنهاد راهکارهایی برای بهبود کارایی و کاهش هزینه پ    :بهبود فرآیندها 

 .مستندسازی فرآیندها برای آموزش و انتقال دانش    :مستندسازی 

 های کنترل طراحی سیستم 

دیاگرام    بلوک  کنترل،  و  برق  مهندسی  سیستم در  طراحی  برای  می ها  استفاده  کنترل  شوند.  های 

  :کاربردهای آن شامل 

 .های کنترل بررسی پایداری سیستم  :تحلیل پایداری  

 .ها های فیدبک برای کنترل بهتر خروجی طراحی سیستم  :طراحی فیدبک  

 .شرایط مختلف سازی رفتار سیستم تحت  شبیه  :سازی شبیه  
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 مدیریت پروژه 

  :ها کاربرد دارند. این کاربرد شامل ریزی و کنترل پروژه ها در مدیریت پروژه برای برنامه بلوک دیاگرام   

  .ها های پروژه و روابط بین آن نمایش فعالیت    :ها برداری فعالیت نقشه 

  .های زمانی و منابع شناسایی وابستگی    :ها شناسایی وابستگی 

 .پیگیری پیشرفت پروژه و شناسایی مشکلات    :کنترل پیشرفت 

 آموزش و یادگیری 

  :ها به عنوان ابزار آموزشی مؤثر هستند. این کاربرد شامل بلوک دیاگرام   

  .کمک به درک مفاهیم پیچیده از طریق نمایش بصری  :تسهیل یادگیری 

    .ایجاد ارتباط بین نظریه و عمل    :ایجاد ارتباط 

 .های آموزشی ها و کارگاه استفاده در آزمایشگاه    :عملی آموزش  

 ها تحلیل داده 

ها استفاده  توانند برای نمایش مراحل پردازش داده ها می در علم داده و تحلیل داده، بلوک دیاگرام   

  :شوند. این شامل 

  .نمایش جریان داده از ورودی تا خروجی    :سازی جریان داده مدل 

  .شناسایی مراحل کلیدی در پردازش داده    :شناسایی مراحل کلیدی 
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 .تحلیل نتایج به دست آمده از پردازش داده    :تحلیل نتایج 

 افزار مهندسی نرم 

افزار کاربرد دارند. این  ها برای طراحی و مستندسازی ساختار نرم افزار، بلوک دیاگرام در توسعه نرم   

  :شامل 

  .ها افزار و روابط بین آن نرم   نمایش اجزای مختلف    :افزار سازی معماری نرم مدل 

نیازمندی  نیازمندی    :ها تعیین  دیاگرام شناسایی  بلوک  تحلیل  و  تجزیه  طریق  از  سیستم   .های 

 .افزاری برای تسهیل نگهداری مستندسازی کدهای نرم    :مستندسازی کد 

 های اطلاعاتی سیستم 

دیاگرام در حوزه سیستم    بلوک  اطلاعاتی،  استفاده  های  فرآیندها  و  اطلاعات  جریان  نمایش  برای  ها 

  :شوند. این شامل می 

  .نمایش ساختار پایگاه داده و روابط بین جداول    :سازی پایگاه داده مدل 

  .های اطلاعاتی کاربران شناسایی نیازمندی    :ها تحلیل نیازمندی 

 .ها گیری بر اساس تحلیل داده کمک به تصمیم    :گیری پشتیبانی تصمیم 
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 های مهندسی مکانیک  سیستم 

های مکانیکی کاربرد دارند. این  ها برای طراحی و تحلیل سیستم در مهندسی مکانیک، بلوک دیاگرام 

  :شامل 

  .های مکانیکی سازی دینامیک سیستم مدل    :سازی دینامیک مدل 

  .بارگذاری و پاسخ سیستم به نیروها تحلیل     :تحلیل بارگذاری 

 .های بلوکی آلات با استفاده از مدل طراحی ماشین    :آلات طراحی ماشین 

 توسعه محصولات جدید  

دیاگرام  بلوک  توسعه محصولات جدید،  فرآیند  و  ها می در  تجزیه  برای  مفیدی  ابزار  عنوان  به  توانند 

  :تحلیل نیازها و طراحی محصول عمل کنند. این شامل 

  .شناسایی نیازهای بازار و تحلیل رقبا    :تحلیل بازار 

  .ایجاد طراحی مفهومی محصول با استفاده از بلوک دیاگرام    :طراحی مفهومی 

 .ارزیابی عملکرد محصول در مراحل مختلف توسعه    :تست و ارزیابی 
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 انواع بلوک دیاگرام: 

اند. در زیر به چند  برای اهداف خاصی طراحی شده انواع مختلفی دارند که هر کدام  بلوک دیاگرام ها  

 :م ی کن نوع بلوک دیاگرام و توضیحات مربوط به هر یک اشاره می 

 (System Block Diagram) بلوک دیاگرام سیستم  .1

 (Control Block Diagram) بلوک دیاگرام کنترلی  .2

 (Data Flow Block Diagram) بلوک دیاگرام جریان داده  .3

 (Network Block Diagram) بلوک دیاگرام شبکه  .4

 (Process Block Diagram) بلوک دیاگرام فرآیند  .5

 

 بلوک دیاگرام سیستم: 

ابزاری است که برای نمایش ساختار و اجزای یک   (System Block Diagram) بلوک دیاگرام سیستم 

به  می سیستم  به کار  دیاگرام  این  می ص رود.  نشان  گرافیکی  یک  ورت  مختلف  اجزای  چگونه  که  دهد 

 .شوند ها تبدیل می ها به خروجی سیستم با یکدیگر ارتباط دارند و چگونه ورودی 

 :اجزای اصلی بلوک دیاگرام سیستم 

این بخش    :ها بلوک  از سیستم است.  یا بخش خاص  نمایانگر یک جزء  بلوک  توانند شامل  ها می هر 

 .ها یا فرآیندها باشند افزار، زیرسیستم افزار، نرم سخت 
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دهنده ارتباطات و جریان اطلاعات  شوند، نشان ها کشیده می خطوطی که بین بلوک    :خطوط ارتباطی 

 .ها بین اجزا هستند یا سیگنال 

و خروجی ورودی  و خروجی ورودی    :ها ها  دیاگرام  در سمت چپ  معمولاً  قرار  ها  راست  در سمت  ها 

بخش می  این  نشان گیرند.  داده ها  سیگنال دهنده  یا  می ها  وارد  سیستم  به  که  هستند  و  هایی  شوند 

 .شوند نتایجی که از آن خارج می 

های کنترلی نیز در دیاگرام وجود داشته باشند که نحوه  ممکن است سیگنال    :های کنترل سیگنال 

 .دهند عملکرد اجزا را تحت تأثیر قرار می 

 :دیاگرام سیستم کاربردهای بلوک  

  .کند به تحلیل عملکرد و رفتار سیستم کمک می    :تحلیل سیستم 

سیستم  نیازمندی    :طراحی  تعیین  برای  طراحی،  مراحل  است در  مفید  سیستم  مشخصات  و   .ها 

  .کند به عنوان یک ابزار مستندسازی برای نمایش ساختار سیستم و اجزای آن عمل می    :مستندسازی 

 .رود کار می ها به آموزش مفاهیم مهندسی و سیستم در     :آموزش 

هایی برای حسگر  به عنوان مثال، در یک بلوک دیاگرام سیستم کنترل دما، ممکن است بلوک    :مثال 

ورودی/خروجی  و  کولر(  یا  بخاری  )مثل  عملگر  کنترلر،  ارتباطی  دما،  خطوط  باشد.  داشته  وجود  ها 

به طور کلی، بلوک دیاگرام   .ها هستند کنترلی بین این بلوک   های ها و سیگنال دهنده جریان داده نشان 

 .ها است سیستم ابزاری قدرتمند برای نمایش و تحلیل ساختار و عملکرد سیستم 
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 بلوک دیاگرام کنترلی 

دیاگرام کنترلی  نمایش سیستم  (Control Block Diagram) بلوک  برای  ابزار گرافیکی است که  های  یک 

ویژه در مهندسی کنترل و اتوماسیون کاربرد دارد  رود. این دیاگرام به کار می ها به عملکرد آن کنترلی و نحوه  

 .ها است دهنده اجزای مختلف یک سیستم کنترلی و ارتباطات بین آن و نشان 

 :اجزای اصلی بلوک دیاگرام کنترلی 

نند سنسورها، کنترلرها،  هر بلوک نمایانگر یک جزء خاص از سیستم کنترلی است، ما    :های کنترلی بلوک 

 .عملگرها و فرآیندها 

شوند. این  هایی هستند که به سیستم وارد می های کنترلی یا داده ها معمولاً شامل سیگنال ورودی    :ها ورودی 

 .ها ممکن است از حسگرها یا سایر منابع اطلاعاتی باشند ورودی 

 .شوند تند که معمولاً به عملگرها ارسال می دهنده نتایج یا عملکرد سیستم هس ها نشان خروجی    :ها خروجی 

شوند تا  هایی اشاره دارد که از خروجی به ورودی برگشت داده می بازخورد به سیگنال    :فیدبک )بازخورد( 

 .عملکرد سیستم را تنظیم کنند. این بخش در کنترل حلقه بسته بسیار مهم است 

 .ها یا اطلاعات بین اجزا هستند ها، سیگنال دهنده جریان داده نشان ها  خطوط بین بلوک    :خطوط ارتباطی 

 :کاربردها 

های صنعتی،  های کنترلی مختلف مانند سیستم برای طراحی و تحلیل سیستم    :های کنترلی طراحی سیستم 

  .رباتیک و اتوماسیون 

  .م برای بررسی پایداری و رفتار دینامیکی سیست    :تحلیل پایداری و پاسخ دینامیکی 
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 .های کنترلی برای مستندسازی ساختار و عملکرد سیستم    :مستندسازی 

  :مثال 

 هایی برای حسگر دما، کنترلر در یک بلوک دیاگرام کنترلی برای یک سیستم گرمایش، ممکن است بلوک 

اطلاعات  دهنده جریان  عملگر )مثل بخاری( و فیدبک دما وجود داشته باشد. خطوط ارتباطی نشان ،  PID مثل 

 .های کنترلی بین این اجزا هستند و سیگنال 

 

 : بلوک دیاگرام جریان داده 

یک ابزار گرافیکی است که برای نمایش جریان   (DFD)یا   (Data Flow Diagram) بلوک دیاگرام جریان داده 

افزار  ها و طراحی نرم سیستم ویژه در تحلیل  شود. این دیاگرام به ها در یک سیستم استفاده می اطلاعات و داده 

 .دهد ها بین اجزای مختلف یک سیستم را نشان می کاربرد دارد و به وضوح نحوه تبادل داده 

 :اجزای اصلی بلوک دیاگرام جریان داده 

شوند. هر فرآیند معمولاً با  ها انجام می هایی هستند که بر روی داده نمایانگر فعالیت    :(Processes) فرآیندها 

 .شود و نام آن فعالیت را درون خود دارد ه یا بیضی نشان داده می یک دایر 

شوند. این اجزا معمولاً با  ها در آن ذخیره می هایی هستند که داده نمایانگر مکان    :(Data Stores) ها داده 

 .شوند های افقی یا عمودی نمایش داده می مستطیل 

ر منابع خارجی یا مقاصدی هستند که با سیستم تعامل  نمایانگ    :(External Entities) ها ها و ورودی خروجی 

 .شوند های ساده نشان داده می دارند. این اجزا معمولاً با مستطیل 
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داده  داده    :(Data Flows) ها جریان  فرآیندها،  بین  اطلاعات  جریان  و  ارتباطات  که  و  خطوطی هستند  ها 

شوند که جهت جریان  هایی مشخص می معمولاً با پیکان دهند. این خطوط  های خارجی را نشان می موجودیت 

 .دهند داده را نشان می 

 :کاربردها 

  .های سیستم برای شناسایی و مستندسازی نیازمندی    :ها تحلیل نیازمندی 

  .در مراحل طراحی برای تعیین نحوه جریان اطلاعات    :طراحی سیستم 

 .های توسعه تسهیل ارتباطات میان تیم های موجود و  برای مستندسازی سیستم    :مستندسازی 

 :مثال 

پردازش  "دهی آنلاین، ممکن است فرآیندهایی مانند  برای یک سیستم سفارش  DFD به عنوان مثال، در یک  

و    "مشتری "های خارجی شامل  وجود داشته باشد. موجودیت   "ارسال تأییدیه "و    "تأیید پرداخت "،  "سفارش 

بود.    "بانک " مانند  داده خواهند  پرداخت "و    "جزئیات سفارش "هایی  نمایش    "وضعیت  این دیاگرام  در  نیز 

 .شوند داده می 

 : بلوک دیاگرام شبکه 

شبکه  دیاگرام  شبکه   (Network Block Diagram) بلوک  یک  اجزای  و  ساختار  از  گرافیکی  نمای  یک 

به  دیاگرام  این  است.  تحلیل شبکه کامپیوتری  و  در طراحی  کاربرد ویژه  و    ها  ارتباط  نحوه  به وضوح  و  دارد 

 .دهد تعامل بین اجزای مختلف شبکه را نشان می 
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 :اجزای اصلی بلوک دیاگرام شبکه 

فایروال شامل سرورها، روترها، سوئیچ    :(Devices) ها دستگاه  ای  ها، کامپیوترها و سایر تجهیزات شبکه ها، 

 .شوند دیگر نمایش داده می ها یا اشکال  ها معمولاً با مستطیل است. این دستگاه 

دهند. این اتصالات ممکن است به  ها را نشان می خطوطی که ارتباط بین دستگاه    :(Connections) اتصالات 

 .نمایش داده شوند  (Wi-Fi مثل ) سیم یا ارتباطات بی  (Ethernet های مثل کابل ) های فیزیکی صورت کابل 

تر یا  های بزرگ که با هم مرتبط هستند و معمولاً با مستطیل هایی از شبکه  بخش    :(Subnets) ها زیرشبکه 

 .شوند ها نشان داده می دایره 

 (TCP/IP) مانند  های مورد استفاده در شبکه ممکن است در دیاگرام به پروتکل    :ها و استانداردها پروتکل 

 .اشاره شود 

خارجی موجودیت  سیست    :های  یا  دارند  شبکه دسترسی  به  که  کاربرانی  شبکه  م شامل  با  که  خارجی  های 

 .تعامل دارند 

 :کاربردها 

    .ریزی ساختار شبکه جدید برای طراحی و برنامه    :طراحی شبکه 

  .های موجود برای شناسایی نقاط ضعف یا مشکلات در شبکه    :تحلیل مشکلات 

  .برای ثبت اطلاعات مربوط به ساختار و عملکرد شبکه    :مستندسازی 

 .ابزاری آموزشی برای فهم بهتر اصول شبکه به عنوان     :آموزش 
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 :مثال 

و    سوئیچ،  روتر، چندین  یک  وب،  سرور  یک  شامل  است  ممکن  شبکه  دیاگرام  بلوک  یک  مثال،  عنوان  به 

آن  همه  که  باشد  کلاینت  کامپیوتر  نشان تعدادی  که  خطوطی  با  آن ها  بین  اتصالات  به  دهنده  هستند،  ها 

برای بخش است زیرشبکه   اند. همچنین ممکن یکدیگر متصل شده  بخش  "های مختلف سازمان مانند  هایی 

 .وجود داشته باشد   "بخش پشتیبانی "و    "فروش 

 

 : بلوک دیاگرام فرآیند 

فرآیند  دیاگرام  فعالیت  (Process Flow Diagram) بلوک  و  مراحل  که  است  گرافیکی  نمای  یک  یک  های 

وکار  ویژه در مهندسی، مدیریت پروژه و تحلیل کسب دیاگرام به دهد. این  صورت بصری نمایش می فرآیند را به 

های بین مراحل  ها و وابستگی گیری توان به درک بهتری از جریان کار، تصمیم کاربرد دارد و به کمک آن می 

 .مختلف رسید 

 :اجزای اصلی بلوک دیاگرام فرآیند 

توانند  شود. این مراحل می دایره نشان داده می هر مرحله از فرآیند معمولاً با مستطیل یا     :(Steps) مراحل 

 .ها باشند ها و خروجی ها، ورودی گیری های مختلف، تصمیم شامل فعالیت 

پیکان    :(Arrows) اتصالات  یا  نشان می خطوط  را  فرآیند  که جریان  را  هایی  مراحل  انجام  ترتیب  و  دهند 

 .کنند مشخص می 

هایی انجام شود، معمولاً با شکل لوزی  ها باید انتخاب نقاطی که در آن    :(Decision Points) ها گیری تصمیم 

 .وجود آورند توانند مسیرهای مختلفی را به شوند. این نقاط می نمایش داده می 
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خروجی ورودی  و  می    :(Inputs and Outputs) ها ها  وارد  فرآیند  به  که  منابعی  یا  اطلاعات  و  مواد،  شوند 

 .شوند نتایجی که از آن خارج می 

 .شوند ها اطلاعات یا مواد برای مدت زمان مشخصی ذخیره می نقاطی که در آن    :(Storage) سازی ذخیره 

 :کاربردها 

  .برای شناسایی نقاط ضعف و بهبود کارایی فرآیندها    :تحلیل فرآیند 

  .برای ثبت اطلاعات مربوط به نحوه انجام یک فرآیند    :مستندسازی 

  .ابزاری آموزشی برای فهم بهتر مراحل یک فرآیند به عنوان     :آموزش 

 .ریزی و کنترل مراحل مختلف یک پروژه برای برنامه    :مدیریت پروژه 

  :مثال 

 برای مثال، یک بلوک دیاگرام فرآیند ممکن است شامل مراحل زیر باشد 

 دریافت درخواست مشتری 1 :

 بررسی درخواست :  2

 گیری )آیا درخواست تأیید شود یا رد شود؟(  تصمیم :  3

 ارسال پاسخ به مشتری  :  4

ثبت اطلاعات در سیستم در این دیاگرام، هر مرحله با مستطیل مشخص شده و اتصالات بین مراحل با  :  5

 .شود ها نشان داده می پیکان 
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 طراحی بلوک دیاگرام: 

 دیاگرام استفاده کرد عبارتند از: نرم افزارهایی که میتوان برای طراحی بلوک  

Microsoft Visio    ها ها، از جمله بلوک دیاگرام افزاری قدرتمند برای طراحی انواع مختلف دیاگرام نرم. 

Lucidchart  کند و برای طراحی بلوک دیاگرام  افزاری آنلاین که امکان همکاری تیمی را فراهم می نرم

 .بسیار مناسب است 

Draw.io    ها را دارد افزاری رایگان و آنلاین که قابلیت طراحی انواع دیاگرام نرم. 

نرم نرم  معرفی  دیگر  تخصصی  مانند افزارهای  دیگر  برای   Creately و  SmartDraw ،Gliffy افزارهای 

 .طراحی بلوک دیاگرام 

 

 : دیاگرام مراحل طراحی بلوک  

 تعریف هدف دیاگرام 

نیاز  مستندسازی،     :شناسایی  برای  آیا  شود.  مشخص  دیاگرام  هدف  باید  طراحی،  به  شروع  از  قبل 

 آموزش، یا تحلیل فرآیندها است؟ 

دهد و چه اطلاعاتی  هایی از سیستم را پوشش می مشخص کنید که دیاگرام چه بخش    :تعیین دامنه 

 .باید در آن گنجانده شود 

https://draw.io/
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 شناسایی اجزا و عناصر سیستم 

های اصلی سیستم را شناسایی کنید. این شامل  ها و خروجی ورودی    :ها ها و خروجی شناسایی ورودی 

 شود ای است که به سیستم وارد یا از آن خارج می اطلاعات، مواد اولیه، یا هر نوع داده 

ها  وند را شناسایی کنید. این فعالیت ش های اصلی که در فرآیند انجام می فعالیت   :ها شناسایی فعالیت   

 .شود ها انجام می دهنده کارهایی هستند که بر روی ورودی معمولاً نشان 

انتخاب نقاط تصمیم    :شناسایی تصمیمات  باید  بر اساس شرایط خاص  را  گیری که  انجام شود  هایی 

 .شناسایی کنید 

 نویس اولیه تهیه پیش 

افزارهای طراحی دیاگرام  توانید ابتدا بر روی کاغذ یا با استفاده از نرم می    :افزار نرم استفاده از کاغذ یا  

 .نویس اولیه تهیه کنید یک پیش ( Draw.ioیا   Lucidchart  ،Visio )مثل 

اجزا  فعالیت بلوک    :ترسیم  نمایش  )برای  لوله ها  )برای  ها(،  المان ها  و  اطلاعات(  جریان  های  نمایش 

 .های قبلی ترسیم کنید گیری را بر اساس شناسایی تصمیم 

 تنظیم و سازماندهی عناصر 

ها به وضوح قابل  ای سازماندهی کنید که جریان اطلاعات و فعالیت را به گونه   عناصر    :ترتیب منطقی 

 .شود حی می مشاهده باشد. معمولاً از چپ به راست یا بالا به پایین طرا 

https://draw.io/


25 | P a g e  
 

ها و نمادهای مختلف برای تمایز بین  توانید از رنگ برای افزایش وضوح، می   :استفاده از رنگ و نمادها 

 .انواع مختلف عناصر استفاده کنید 

 اضافه کردن جزئیات 

هر بلوک و جریان را با توضیحات مختصری همراه کنید تا مفهوم آن به راحتی قابل     :توضیحات متنی 

 .درک باشد 

گیری را مشخص  اگر نیاز است، شرایط خاص یا قوانین مربوط به هر تصمیم    :عیین شرایط و قوانین ت 

 .کنید 

 بررسی و اصلاح 

آن پیش    :ی بازبین  پیشنهادات  و  نظرات  تا  کنید  بررسی  تیم  اعضای  با  را  کنید نویس  دریافت  را   .ها 

 .اصلاح کنید بر اساس بازخوردها، نواقص یا ابهامات موجود را     :اصلاح نواقص 

 سازی و مستندسازی نهایی 

 .پس از انجام اصلاحات، نسخه نهایی دیاگرام را تهیه کنید    :تهیه نسخه نهایی 

ها، و هر گونه اطلاعات  ها و خروجی اطلاعات مربوط به دیاگرام، شامل توضیحات، ورودی  :مستندسازی 

 .اضافی را مستند کنید 

 انتشار و آموزش 

 .دیاگرام را در دسترس اعضای تیم قرار دهید    :انتشار دیاگرام 
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 .در صورت نیاز، جلسات آموزشی برگزار کنید تا افراد با نحوه استفاده از دیاگرام آشنا شوند    :آموزش 

 روزرسانی نگهداری و به 

را به طور دوره    :ای بازنگری دوره  با  دیاگرام  تا اطمینان حاصل شود که هنوز هم  بازنگری کنید  ای 

 .ی جاری سازگار است فرآیندها 

روزرسانی  ها، دیاگرام را نیز به در صورت تغییر در فرآیندها یا سیستم    :روزرسانی بر اساس تغییرات به 

 .کنید 

 

 بلوک دیاگرام توسعه یافته: 

یک نمای بصری از یک سیستم است که   (Extended Block Diagram) یافته لوک دیاگرام توسعه تعریف:  

ها معمولاً در مهندسی  دهد. این دیاگرام ها را به صورت گرافیکی نمایش می فرآیندها و روابط بین آن اجزا،  

 .شوند افزار استفاده می ها، کنترل، الکترونیک و نرم سیستم 

 کاربرد بلوک دیاگرام توسعه یافته: 

توسعه  دیاگرام  د  (Expanded Block Diagram) یافته بلوک  کارآمد  ابزاری  عنوان  طراحی  به  و  تحلیل  ر 

 :ها، دارای کاربردهای متعددی است. برخی از این کاربردها عبارتند از سیستم 

  .های مختلف کمک به شناسایی اجزا و زیرسیستم    :ها تحلیل سیستم 

 .ها نمایش روابط پیچیده بین اجزا و نحوه تعامل آن 
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  .عملکرد سیستم استفاده در مراحل طراحی برای تجزیه و تحلیل     :طراحی مهندسی 

 .سازی رفتار سیستم با توجه به جزئیات بیشتر امکان شبیه 

  .سازی عملکرد مدلسازی فرآیندهای صنعتی و تولیدی به منظور بهینه    :سازی فرآیندها مدل 

 .های بهبود در فرآیندها شناسایی نقاط ضعف و فرصت 

تواند برای آموزش و انتقال دانش به  می ها و فرآیندها که  ایجاد مستندات دقیق برای سیستم    :مستندسازی 

  .کار رود 

 .های آینده و نگهداری سیستم فراهم آوردن یک مرجع برای تحلیل 

  .های پروژه کمک به مدیران پروژه در درک بهتر از ساختار و نیازمندی    :مدیریت پروژه 

 .پروژه تسهیل ارتباطات بین اعضای تیم  

  .های مرتبط پذیر در سیستم و ارزیابی ریسک شناسایی نقاط آسیب    :تحلیل ریسک 

 .های مدیریت ریسک کمک به توسعه استراتژی 

  .ها ها و تعاملات آن افزار و شناسایی ماژول استفاده در طراحی معماری نرم    :افزار توسعه نرم 

 .یابی تسهیل فرآیند تست و عیب 

  .ها به دانشجویان و کارآموزان تدریس مفاهیم پیچیده سیستم ابزار مفیدی برای     :آموزش و یادگیری 

 .ها کمک به درک بصری ساختار و عملکرد سیستم 
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 تفاوت بلوک دیاگرام و بلوک دیاگرام توسعه یافته: 

بلوک دیاگرام توسعه  برای نمایش سیستم بلوک دیاگرام و  ابزارهایی  اما  یافته هر دو  ها و فرآیندها هستند، 

 :دهند، دارند ر جزئیات و عمق اطلاعاتی که ارائه می هایی د تفاوت 

    :بلوک دیاگرام 

ها را نشان  تعریف: یک نمایش ساده و کلی از یک سیستم یا فرآیند است که اجزای اصلی و ارتباطات بین آن 

  .دهد می 

  .دارد جزئیات: معمولاً شامل اطلاعات کمتری است و بیشتر بر روی ساختار کلی و ارتباطات تمرکز  

 .ها مناسب است ها، شناسایی اجزا و بررسی روابط بین آن استفاده: برای تحلیل اولیه سیستم 

 

  :یافته بلوک دیاگرام توسعه 

تر از بلوک دیاگرام است که شامل جزئیات بیشتری از اجزا و نحوه عملکرد  تر و مفصل ای دقیق تعریف: نسخه 

  .باشد ها می آن 

تر باشد. همچنین ممکن است  ها و روابط پیچیده ها، خروجی ها، ورودی رسیستم جزئیات: ممکن است شامل زی 

  .های خاص هر بلوک را نیز نشان دهد پارامترهای عملکردی و ویژگی 
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کند تا  ها مناسب است و به مهندسان کمک می سازی سیستم تر، طراحی و شبیه استفاده: برای تحلیل عمیق 

 .اشند درک بهتری از رفتار سیستم داشته ب 

 

 توسعه یافته   انواع بلوک دیاگرام 

 .های کوچک کاربرد دارد شامل تعداد کمی بلوک و اتصالات است و برای سیستم  :های ساده بلوک دیاگرام 

های بزرگ  ها است که برای سیستم شامل چندین سطح از جزئیات و زیرسیستم  :های پیچیده بلوک دیاگرام 

 .اند و پیچیده طراحی شده 
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 دوم: محاسبه قابلیت اطمینان سیستم ها بر اساس بلوک دیاگرام فصل       

 

 : مقدمه 

ها، به معنای احتمال عملکرد صحیح  قابلیت اطمینان به عنوان یک مفهوم کلیدی در طراحی و تحلیل سیستم 

در   بلکه  مهندسی،  در  تنها  نه  مفهوم  این  است.  معین  تحت شرایط  و  زمان مشخص  در طول  یک سیستم 

های  ها و وابستگی کامپیوتر و حتی علوم اجتماعی نیز کاربرد دارد. با افزایش پیچیدگی سیستم   مدیریت، علوم 

آن  می متقابل  احساس  پیش  از  بیش  اطمینان  قابلیت  دقیق  تحلیل  به  نیاز  در صنعت  ها،  مثال،  برای  شود. 

می  قطعه  یک  در  کوچک  نقص  یک  شو خودروسازی،  بزرگ  مالی  و  جانی  خسارات  به  منجر  بلوک  د.  تواند 

دهند که ساختار سیستم  ها به عنوان ابزاری مؤثر برای تحلیل قابلیت اطمینان، به ما این امکان را می دیاگرام 

کنند تا دید  ها به ما کمک می را به صورت بصری نمایش دهیم و روابط بین اجزا را تحلیل کنیم. این دیاگرام 

 ضعف آن را شناسایی کنیم. کلی از عملکرد سیستم داشته باشیم و بتوانیم نقاط  

ر ادامه،  د   ها خواهیم پرداخت ، ابتدا به تعریف قابلیت اطمینان و اهمیت آن در طراحی سیستم فصل  در این  

دیاگرام روش  این  از  استفاده  با  اطمینان  قابلیت  محاسبه  مختلف  گرفت.  های  خواهند  قرار  بررسی  مورد  ها 

 ها در صنایع مختلف پرداخته خواهد شد.  ام همچنین، به تحلیل کاربردهای عملی بلوک دیاگر 
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 مفهوم قابلیت اطمینان 

به معنای توانایی یک سیستم، محصول یا فرآیند در عملکرد صحیح و بدون   (Reliability) قابلیت اطمینان 

 .نقص در شرایط مشخص و برای مدت زمان معین است 

 اهمیت قابلیت اطمینان: 

 :های مختلف به شرح زیر است زمینه اهمیت قابلیت اطمینان در  

افزایش رضایت مشتری: محصولات و خدمات با قابلیت اطمینان بالا باعث افزایش رضایت مشتریان   .1

 .کنند ها کمک می شوند و به وفاداری آن می 

های ناشی از خرابی، تعمیرات و نگهداری کاهش  ها: با بهبود قابلیت اطمینان، هزینه کاهش هزینه  .2

 . یابد می 

ها  تواند جان انسان بهبود ایمنی: در بسیاری از صنایع، مانند پزشکی و هوافضا، قابلیت اطمینان می  .3

  .را نجات دهد و خطرات را کاهش دهد 

 . شوند وری منجر می های قابل اعتماد به کاهش زمان توقف و افزایش بهره وری: سیستم افزایش بهره  .4

شرکت رقابت  .5 خدمات پذیری:  و  محصولات  که  می   هایی  ارائه  اعتمادی  بازار  قابل  در  معمولاً  دهند، 

  د. کنن تر عمل می رقابتی 

تواند به مدیران کمک کند تا تصمیمات  گیری بهتر: اطلاعات دقیق درباره قابلیت اطمینان می تصمیم  .6

  .گذاری و توسعه محصولات بگیرند بهتری در زمینه سرمایه 

ها و محصولات کمک کند و از ایجاد  یداری و دوام سیستم تواند به پا پایداری: قابلیت اطمینان بالا می  .7

 .های محیطی جلوگیری کند آسیب 
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 عوامل موثر بر قابلیت اطمینان: 

ترین عوامل مؤثر  قابلیت اطمینان یک سیستم تحت تأثیر عوامل متعددی قرار دارد. در اینجا به برخی از مهم 

 :شود بر قابلیت اطمینان اشاره می 

مناسب می طراحی سیستم   پایداری کمک  معماری سیستم: طراحی  افزایش  و  نقاط ضعف  کاهش  به  تواند 

  .کند 

 .انتخاب مواد و قطعات: استفاده از مواد با کیفیت و قطعات معتبر تأثیر زیادی بر قابلیت اطمینان دارد 

تواند بر  فرآیندهای تولید: کیفیت فرآیندهای تولید و کنترل کیفیت در مراحل ساخت می ،  کیفیت ساخت 

  .قابلیت اطمینان تأثیر بگذارد 

 .ها نظارت و بازرسی: بررسی دقیق محصولات در مراحل مختلف تولید برای شناسایی نقص 

  .توانند به افزایش قابلیت اطمینان کمک کنند عمر مفید اجزا: اجزای با عمر مفید بالا می ،  عملکرد اجزا  

 .تواند بر عملکرد اجزا تأثیر بگذارد بت و آلودگی می تأثیرات محیطی: شرایط محیطی مانند دما، رطو 

تعمیرات  و  نگهداری منظم می برنامه ،  نگهداری  انجام  نگهداری پیشگیرانه:  از خرابی های  ناگهانی  تواند  های 

  .جلوگیری کند

 .مدیریت تعمیرات: سرعت و کارآمدی در تعمیرات پس از خرابی نیز بر قابلیت اطمینان تأثیر دارد 

کاربران آموزش   مهارت  تکنسین ،  و  و  کاربران  مناسب  آموزش  کارکنان:  از  آموزش  استفاده صحیح  برای  ها 

  .سیستم و انجام تعمیرات 
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 .تجربه کاربران: تجربه و مهارت کارکنان در کاهش خطاها و بهبود عملکرد سیستم مؤثر است 

  .ها ریزی برای کاهش آن برنامه   های بالقوه و ها: شناسایی ریسک شناسایی و ارزیابی ریسک ،  مدیریت ریسک 

 .های اضطراری ها و وضعیت ریزی برای مدیریت بحران های مقابله با بحران: برنامه استراتژی 

توانند به بهبود قابلیت اطمینان کمک  های نوین می های جدید: فناوری استفاده از فناوری ،  فناوری و نوآوری 

  .کنند 

 .ها گذاری در تحقیق و توسعه برای بهبود مستمر سیستم سرمایه تحقیق و توسعه:  

  .های عملکرد برای شناسایی نقاط ضعف آوری و تحلیل داده ها: جمع آوری داده جمع ،  بازخورد و بهبود مستمر 

 .ها بهبود مستمر: ایجاد فرآیندهای بهبود مستمر بر اساس بازخوردها و تحلیل 

 

قابلیت اطمینان سیستم، با سیستم های سری  موازی و ویژگی های آنها آشنا می  روش های محاسبه  قبل از  

 شویم. 

 سیستم های سری و موازی: 

شود که اجزای آن به صورت خطی و پشت سر هم به هم متصل  های سری به سیستمی اطلاق می سیستم 

رد. اگر هر یک از اجزا  اند. در این نوع سیستم، عملکرد کل سیستم به عملکرد تمامی اجزا بستگی دا شده 

 .افتد دچار خرابی شود، کل سیستم نیز از کار می 
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یابد، زیرا شکست  های سری، با افزایش تعداد اجزا، قابلیت اطمینان کل کاهش می به طور کلی، در سیستم 

 .شود هر جزء باعث شکست کل سیستم می 

کنند. در  صورت موازی و همزمان عمل می شود که اجزای آن به  های موازی به سیستمی اطلاق می سیستم 

شوند.   خرابی  دچار  اجزا  تمامی  باید  شود،  خرابی  دچار  کلی  طور  به  سیستم  اینکه  برای  سیستم،  نوع  این 

 .بنابراین، قابلیت اطمینان کل سیستم معمولاً بیشتر از قابلیت اطمینان هر یک از اجزا است 

یابد، زیرا تنها در صورتی که  ابلیت اطمینان کل افزایش می های موازی، با افزایش تعداد اجزا، ق در سیستم 

 .تمامی اجزا دچار خرابی شوند، سیستم دچار خرابی خواهد شد 

 

 محاسبه قابلیت اطمینان 

های مختلفی انجام شود. در زیر به برخی از  تواند با استفاده از روش ها می محاسبه قابلیت اطمینان سیستم 

 :شود ها اشاره می این روش 

 های تحلیلی  روش .  1

 الف( روش سری و موازی  

 ضرب قابلیت اطمینان اجزاء های سری: محاسبه با استفاده از حاصل سیستم 

 .ضرب احتمال خرابی اجزاء های موازی: محاسبه با استفاده از یک منهای حاصل سیستم 
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  (Fault Tree Analysis - FTA) ب( روش درختی 

توان به  کند. در این روش، با رسم درخت خرابی، می تحلیل خرابی سیستم کمک می این روش به تجزیه و  

 ت ها پرداخ های مشکلات و خرابی شناسایی و ارزیابی ریشه 

  (Reliability Block Diagram - RBD) ای ج( روش شبکه 

کند. با استفاده  می های متصل به یکدیگر کمک  ها به صورت بلوک سازی سیستم این روش به تجسم و مدل 

 .از این مدل، قابلیت اطمینان کل سیستم قابل محاسبه است 

 های آماری  روش .  2 

 های تاریخی  الف( تحلیل داده 

ها. این روش معمولاً شامل استفاده از  های گذشته برای تخمین قابلیت اطمینان اجزاء و سیستم بررسی داده 

 تعمیرات است اطلاعات مربوط به زمان خرابی و  

 های توزیع احتمال  ب( مدل 

سازی زمان تا خرابی  های مختلف مانند توزیع نمایی، توزیع گامای و توزیع ویبول برای مدل استفاده از توزیع 

  .و محاسبه قابلیت اطمینان 

 سازی  های شبیه روش .  3

 سازی مونت کارلو  الف( شبیه 

ه از اعداد تصادفی برای تخمین قابلیت اطمینان است.  سازی رفتار سیستم با استفاد این روش شامل شبیه 

  .های پیچیده که تحلیلی دشوار هستند، مفید است این روش به ویژه برای سیستم 
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 های تجربی  روش .  4

ها محاسبه  های عملی بر روی اجزاء و سیستم ها و تست در این روش، قابلیت اطمینان با استفاده از آزمایش 

  .تواند دقت بالایی داشته باشد بر و پرهزینه است، اما می لاً زمان شود. این روش معمو می 

 های پیشرفته  مدل .  5

گیرند  تر که تغییرات زمان را در نظر می های ریاضی پیچیده شامل استفاده از مدل  -های دینامیکی  الف( مدل 

 . بینی کنند توانند رفتار سیستم را در طول زمان پیش و می 

مدل  ماشین  ب(  یادگیری  الگوریتم  -های  از  داده استفاده  تحلیل  و  تجزیه  برای  ماشین  یادگیری  و  های  ها 

 .ها بینی قابلیت اطمینان بر اساس الگوهای موجود در داده پیش 

 

 بهترین روش محاسبه: 

م،  روش محاسبه قابلیت اطمینان بستگی به چندین عامل دارد، از جمله نوع سیست   "بهترین "انتخاب  

ها و شرایطی که ممکن است  های موجود و هدف تحلیل. در زیر به برخی از روش پیچیدگی آن، داده 

 :شود بهترین گزینه باشند، اشاره می 

 روش سری و موازی   .  1

  .های ساده با ساختار مشخص بهترین برای: سیستم 

  .مزایا: آسان و سریع برای محاسبه 

  .تعاملات زیاد بین اجزاء کارایی کمتری دارد های پیچیده با  معایب: در سیستم 
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  (FTA) تحلیل درخت خرابی .  2

  .های پیچیده های مشکلات و تجزیه و تحلیل سیستم بهترین برای: شناسایی ریشه 

  .دهد ها را نشان می مزایا: به وضوح روابط بین خرابی 

 بر باشد و نیاز به تخصص داشته باشد معایب: ممکن است زمان 

  (RBD) های بلوکی مدل .  3

  .هایی با ترکیب اجزاء سری و موازی بهترین برای: سیستم 

  .مزایا: بصری و قابل فهم است 

  .های بسیار پیچیده مناسب نباشد معایب: ممکن است برای سیستم 

 سازی مونت کارلو  شبیه .  4

  .سازی تحلیلی دشوار است های پیچیده که مدل بهترین برای: سیستم 

  .سازی کند تواند به دقت بالایی برسد و رفتار سیستم را در شرایط مختلف شبیه مزایا: می 

  .معایب: نیاز به زمان و منابع محاسباتی زیاد دارد 

 های تاریخی  تحلیل داده .  5

  .های تاریخی قابل اعتمادی دارند هایی که داده بهترین برای: سیستم 

  .طلاعات واقعی استفاده کند تواند به طور مستقیم از ا مزایا: می 
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  .های کافی و معتبر دارد معایب: نیاز به داده 

 های یادگیری ماشین  مدل .  6

  .ای دارند های بزرگ و پیچیده هایی که داده بهترین برای: سیستم 

  .های دقیقی ارائه دهد بینی تواند الگوهای پیچیده را شناسایی کند و پیش مزایا: می 

 .دانش تخصصی در زمینه یادگیری ماشین دارد معایب: نیاز به  

 

 RBD ای مفاهیم پایه 

برای عملکرد صحیح در یک دوره   یا جزء  قابلیت اطمینان به معنای توانایی یک سیستم  قابلیت اطمینان: 

  .زمانی مشخص است. این مفهوم به شدت در طراحی و بهبود کیفیت محصولات و خدمات اهمیت دارد 

  .شود مرحله از فرآیند به عنوان یک بلوک در دیاگرام نشان داده می ها: هر جزء یا  بلوک 

شود( یا موازی  توانند به صورت سری )اگر یکی از اجزا خراب شود، کل سیستم خراب می ها می روابط: بلوک 

 .توانند عملکرد را ادامه دهند( متصل شوند )اگر یکی از اجزا خراب شود، سایر اجزا می 
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 RBD استفاده از مزایای  

  .دهد یک نمای تصویری واضح از ساختار سیستم و روابط بین اجزاء ارائه می  RBD :تصویری واضح 

 - .توان به راحتی نقاط ضعف و قوت سیستم را شناسایی کرد می  RBD تحلیل آسان: با استفاده از  -

سیستم را با توجه به قابلیت اطمینان  محاسبه قابلیت اطمینان: این روش امکان محاسبه قابلیت اطمینان کل   

 .کند اجزاء فراهم می 

 

 در کنترل کیفیت  RBD نحوه استفاده از 

 شناسایی اجزاء و فرآیندها  .  1

تجزیه و تحلیل سیستم: ابتدا سیستم یا فرآیند مورد نظر را شناسایی کرده و اجزای کلیدی آن را مشخص  

  .آلات، تجهیزات، نیروی انسانی و فرآیندهای کاری باشند ماشین توانند شامل  کنید. این اجزا می 

 طراحی بلوک دیاگرام  .  2

ها در یک دیاگرام رسم کنید. روابط بین اجزاء )سری  ساختار دیاگرام: اجزاء شناسایی شده را به صورت بلوک 

  .یا موازی( را نیز مشخص کنید 

 محاسبه قابلیت اطمینان هر جزء  .  3

به قابلیت اطمینان آن را جمع آوری داده جمع  برای هر جزء، اطلاعات مربوط  این اطلاعات  ها:  آوری کنید. 

  .های تاریخی باشد تواند شامل نرخ خرابی، زمان کارکرد و داده می 
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 محاسبه قابلیت اطمینان کل سیستم  .  4

 د. تم را محاسبه کنی های سری و موازی، قابلیت اطمینان کل سیس های مربوط به سیستم با استفاده از فرمول 

 تحلیل نتایج  .  5

توانید نقاط ضعف سیستم را شناسایی کرده و اقداماتی برای بهبود  شناسایی نقاط ضعف: با تحلیل نتایج، می 

  .کیفیت و قابلیت اطمینان انجام دهید 

 های بهبود  توسعه استراتژی .  6

ها  نرخ خرابی پیشنهاد دهید. این استراتژی هایی برای بهبود کیفیت و کاهش  ها، استراتژی بر اساس تحلیل 

  .توانند شامل آموزش کارکنان، بهبود فرآیندها، نگهداری پیشگیرانه و غیره باشند می 

 نظارت و ارزیابی  .  7

استراتژی  اجرای  از  که  پس  شوید  مطمئن  تا  کنید  ارزیابی  را  نتایج  و  کنید  نظارت  را  سیستم  بهبود،  های 

 .اند تغییرات مثبت بوده 
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    Reliability Block) محاسبه قابلیت اطمینان سیستم به وسیله بلوک دیاگرام 

Diagram    یا RBD ) 

توان ساختار و عملکرد یک سیستم را بررسی کرد. در  یک روش بصری و تحلیلی است که به کمک آن می 

 :شود توضیح داده می اینجا مراحل اصلی برای محاسبه قابلیت اطمینان با استفاده از بلوک دیاگرام  

 

 طراحی بلوک دیاگرام  .  1

بلوک در دیاگرام   ابتدا اجزای مختلف سیستم را شناسایی کنید. هر جزء را به عنوان یک  شناسایی اجزاء: 

  .نمایش دهید 

  .کنند تعیین روابط: مشخص کنید که آیا اجزاء به صورت سری )سریال( یا موازی )پارالل( با یکدیگر کار می 

  .اگر خرابی هر یک از اجزاء باعث خرابی کل سیستم شود سری:  

  .موازی: اگر سیستم بتواند با خرابی یکی از اجزاء به کار خود ادامه دهد 

 محاسبه قابلیت اطمینان هر جزء  .  2

ها  های تاریخی، تست را محاسبه کنید. این مقدار معمولاً از طریق داده  R_i برای هر جزء، قابلیت اطمینان 

  .آید سازی به دست می مدل یا  
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 محاسبه قابلیت اطمینان کل سیستم  .  3

    R_total = R_1 × R_2 × R_3 ×…× R_n     های سری سیستم 

  R_total = 1 - (1 - R_1) × (1 - R_2) × (1 - R_3) ×…× (1 - R_n)   های موازی سیستم 

 تحلیل و تفسیر نتایج  .  4

ببینید که آیا قابلیت اطمینان سیستم در حد مطلوب است یا نیاز به بهبود  نتایج محاسبات را تحلیل کرده و  

 .توانید طراحی سیستم را تغییر دهید تا قابلیت اطمینان آن افزایش یابد در صورت نیاز، می    .دارد 

 

 مثال: 

فرض کنید یک سیستم شامل سه جزء است که دو جزء اول به صورت سری و جزء سوم به صورت موازی  .  1

  .کند ها عمل می آن با  

  R_1 = 0.9      R_2 = 0.8     R_3 = 0.95اجزاء 

  :محاسبه 

.  R_series = R_1 × R_2 = 0.9 × 0.8 = 0.72 2محاسبه قابلیت اطمینان کل برای اجزاء سری .  1

 = R_total = 1 - (1 - R_series) × (1 - R_3) R_totalمحاسبه قابلیت اطمینان کل برای سیستم 

1 - (1 - 0.72) × (1 - 0.95) = 1 - (0.28 × 0.05) = 1 - 0.014 = 0.986  

 .است  R_total = 0.986 بنابراین، قابلیت اطمینان کل سیستم برابر با 
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  :فرض کنید یک سیستم تولید خودرو دارید که شامل چهار بخش اصلی است .  2

  (R1) بخش تولید بدنه 

  (R2) آمیزی بخش رنگ 

  (R3) مونتاژ بخش  

  (R4) بخش کنترل کیفیت 

  :مراحل 

  :شناسایی اجزاء .  1

  R1 = 0.95بدنه 

  R2 = 0.90 آمیزی رنگ 

  R3 = 0.85 مونتاژ 

  R4 = 0.98کیفیت کنترل  

  :طراحی دیاگرام .  2

اند و بخش کنترل کیفیت  آمیزی و مونتاژ به صورت سری متصل شده های تولید بدنه، رنگ فرض کنید بخش 

 .کند ها عمل می صورت موازی با آن به  
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  :محاسبه قابلیت اطمینان .  3 

  R_series = R1 × R2 × R3 = 0.95 × 0.90 × 0.85 = 0.72675سری برای اجزای  

  R_total = 1 - (1 - R_series) × (1 - R4) = 1 - (1 - 0.72675) × (1 0.98)برای سیستم کل 

R_total = 1 - (0.27325) × (0.02) = 1 - 0.005465 = 0.994535  

  :تحلیل نتایج .  4 

توان نتیجه گرفت که سیستم دارای قابلیت اطمینان بالایی است، اما هنوز بخش  با توجه به محاسبات، می 

  .تواند نقطه ضعفی باشد که نیاز به بررسی بیشتری دارد مونتاژ می 

آموزش کارکنان در بخش   .بررسی فرآیند مونتاژ و شناسایی مشکلات موجود    :های بهبود توسعه استراتژی .  5

 .مونتاژ برای کاهش خطاها 

ارزیابی .  6  و  آن    :نظارت  تاثیر  و  کرده  پیگیری  را  نتایج  تغییرات،  اعمال  از  نهایی  پس  کیفیت  روی  بر  ها 

 .خودروها ارزیابی کنید 

 توجه: 

به قابلیت اطمینان کل سیستم اشاره دارد. قابلیت اطمینان یک سیستم، احتمال عملکرد صحیح   Rدر متن، 

دیگر،   عبارت  به  است.  مشخص  زمانی  دوره  یک  طول  در  چه  نشان  Rآن  با  سیستم  که  است  این  دهنده 

  99.9سیستم  باشد، به این معناست که   R = 0.999 برای مثال، اگر  .احتمالی بدون خرابی عمل خواهد کرد 

 .درصد احتمال دارد که در شرایط عادی و در طول زمان مشخصی به درستی کار کند 
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