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مقدمه

:فصلهدف

oندکاخذرادقیقاطلاعاتبتوانداینکهبرايدهدمیانجامگیرياندازهکارکهفرديآشنایی.

oطراحیمنظورهبفراگیرتواناییبهبودبرايالکترونیکیدقیقابزارسیستمعناصرتمامیمعرفی
گیرياندازههايشیوهومؤثرهايآزمایش
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الکترونیکیدقیقابزارسیستمیکايجعبهدیاگرام
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الکترونیکیدقیقابزارهايسیستمکاربردهايزمینه

وهاسازهها،ماشینقطعاتمهندسیتحلیل.1
ردعملکوبازدهیازاطمینانبراينقلیهوسایل

.مطمئن

کردنآمادهمنظوربهفرآیندهامانیتورینگ.2
عملگربهکهدرنگبدونعملیاتیهايداده

کنترلآناساسبروهاتنظیمانجامامکان
.)فرآینددستیکنترل(دهدمیرافرآیندها

نکردآمادهمنظوربهفرآیندخودکارکنترل.3
عنوانبهکهدرنگبدونعملیاتیايداده

لکنترهايسیستمدرپسخوردهايسیگنال
نترلکامکانتاشوندمیاستفادهبستهحلقه

.شودایجادپیوسته
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Engineering(مهندسیتحلیل Analysis(

oدگیرمیانجامطریقدوبهمهندسیتحلیلاجراي:

رايبآزمایشیبرنامهیکوشدهساختهنظرموردجزءازمدلیکروشایندر:تجربیتحقیق.1
هکمهمیهايکمیتمستقیمگیرياندازهباوشودمیتهیهکارحالدرجزءعملکردارزیابی

.شودمیانجامتحقیقاینکنند،میکنترلراطراحیشایستگی

یفرضیاتوشودمیفرمولهماشیننظرموردقسمتازتحلیلیمدلیک:نظريسازيمدل.2
میگرفتهنظردرانهدامنحوهومادهخواصقسمت،آنبرواردبارعملکرد،شرایطبامتناسب

عددياتمحاسبیاریاضیهايروشباونوشتهتحلیلیمدلرفتارکنندهتوصیفمعادلات.شود
یازءجآناحتمالیعملکردتخمینوطراحیبودندرستنظري،تحلیلایننتایج.شوندمیحل

.کندمیمشخصطراحبرايراکارحالدرسازه
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Open-Loop(بازحلقهفرآیندکنترل Process Control(
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Closed-Loop(بستهحلقهفرآیندکنترل Process Control(
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بستهحلقهوبازحلقههايسیستمدرفرآیندکنترلتجهیزات

oموتورهايDCoايپلهموتورهاي
Stepper Motors)(

oسولنوئیدها
Solenoids)(oموتوردارشیرهاي

Motorized Valves)(

oخودکارکنترلشیرهاي
Servo Control Valves)(

oدهموقعیتتجهیزات
Positioning Devices)(

oمقاومتیهايکنگرم
Resistance Heaters)(
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DC)Directموتورهاي current electrical motors(

دانشگاه کردستان–گروه مهندسی بیوسیستم-کنترل گیري و ابزار اندازه 
http://agri.uok.ac.ir/kmollazade

9

DCموتورهايکاراساس

oواردنیروییهادياینبرکند،عبورالکتریکیجریانمغناطیسیمیداندرهاديیکازکهوقتی
نقانو.نمودتعیینراهاديحرکتجهتتوانمیفلمینگراستدستقانونطبقکهشودمی

ودهدنشانرامغناطیسیمیدانجهتاشارهانگشتاگرکندمیبیانفلمینگراستدست
راهاديحرکتجهتشستانگشتصورتایندرکند،اشارهجریانعبورجهتبهمیانیانگشت

.نمودتعیینراهاديبرواردنیرويمقدارتوانمیودهدمینشان
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Stepper(ايپلهموتورهاي motors(

oراتالیدیجیالکتریکیوروديکهاستالکتریکیموتور
.ندکمیتبدیلايپلهدورانیمکانیکیحرکتیکبه

oاستبرجستهدندانهیاقطبچندداراياستاتور.

oدندهچرخشبیه(دارددندانههمروتور(.

oاست؛دائمیآهنربايجنساز)روتور(آرمیچرهسته
.ردندابرسوکموتاتورپیچ،سیمبهنیازهمینبراي

oسوئیچینگباتوانمیراروتورايزاویهموقعیت
.کردکنترل
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ايپلهموتورهايکنترلنحوه

بیتی2کنترل بیتی1کنترل 

oمیکتحریمیدانهايپیچسیمبهشدهواردپیوستههايپالسسريیکباايپلهموتورهاي
موتوراینرسیحالتبا)نوساندامنهوافتزماندوره،اوج،زمان(پالسخصوصیات.شوند

ويريدندانهدوبینيزاویهبامتناسب(پالسهرازايبهمرحلهیکآرمیچرتااستمتناسب
.بچرخد)آرمیچر
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ايپلهموتورهايکنترلنحوه

oهايپالستعدادشمردنباسادگیبهايپلهموتورهايکمکبهايزاویهموقعیتکنترل
نظیمتباايپلهموتوریکسرعت.گیردمیانجامشود،میواردمیدانهايپیچسیمبهکهورودي
.شودمیکنترلهاپالسآهنگ

تعداد پالس براي هر دور چرخش= تعداد قطب هاي استاتور × تعداد دندانه هاي روي هر چرخ دنده روتور × تعداد چرخ دنده روتور 

oمیتقسیم3/24عددبهراثانیهبرپالسمقداردقیقه،دردوربه)پالس/ثانیه(تبدیلبراي
.استدقیقه3/24پلههردرآرمیچرموقعیتیعنی.)%3حددرخطا(نمائیم
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مثال

oهايقطبتعدادوروتورهررويدندانه50تعدادباروتور2دارايايپلهموتوریکدرصورتیکه
پالس؟هرازايبهروتورچرخشزاویهمطلوبستباشد،عدد4استاتور

تعداد پالس براي هر دور چرخش= تعداد قطب هاي استاتور × تعداد دندانه هاي روي هر چرخ دنده روتور × تعداد چرخ دنده روتور 

تعداد پالس براي هر دور چرخش= 4× 50× 2= 400

زاویه چرخش روتور به ازاي هر پالس= 360/400= 0/9درجه   /پالس
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سولنوئیدها
o،تههسیکحولکهمغناطیسیسیمحلقهچندینباپیچسیمیکازاستعبارتسولنوئید

میدانیککند،میعبورپیچسیمازجریانیوقتی.استشدهتشکیلپیچیدهاياستوانه
.کندواردنیروپیچسیمداخلآهنیيهستهبهتواندمیکهشودمیایجادمغناطیسی

oوهالقهحتعدادعبوري،الکتریکیجریانبهسولنوئیددرمغناطیسیمیدانازحاصلنیرويبزرگی
.داردبستگیپیچسیمهندسه
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سولنوئیديشیرهاي
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موتوردارشیرهاي

oوتوردارمشیرهايازنیست؛میسرخوبیبهسولنوئیديشیرهايتوسطجریانکنترلکهموارديدر
.شودمیاستفادهپیچیمکانیزمیکباهمراهDCموتوریکازموارديچنیندر.کنندمیاستفاده

.شودمیکنترلدقیقطوربهفلونرخوشدهتنظیمقابلشیردریچهسیستمیچنینبا

oکوچکهاآندرجریانتغییرنرخکهاستاتیکیشبهفرایندهايدرجریانکنترلدرموتوردارشیرهاي
.نیستمجازآنهاازاستفادهباشد،بالاتغییراتنرخوقتی.مؤثرنداست،
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خودکارکنترلشیرهاي

oمیفادهاستجریانکنترلبرايکههستندالکترومغناطیسیتجهیزاتیخودکارکنترلشیرهاي
خود،رمانفسیگنالدرتغییراتبهنسبتدارندراتفاوتاینموتوردارشیرهايبهنسبت.شوند
.دهندمیپاسخسریع

شیر فعالشیر غیرفعال



دانشگاه کردستان–گروه مهندسی بیوسیستم-کنترل گیري و ابزار اندازه 
http://agri.uok.ac.ir/kmollazade

18

دهموقعیتتجهیزات

oموتوریکازاستفادهباDCتوانمیفیدبکبدونیاباايپلهموتوریافیدبککنترلبا
هايزیرسیستمبهنیازدقیقخطیهايموقعیتایجادبرايولی.کردایجادرادورانیهايموقعیت
.استخطیجابجاییایجادبرايدیگريمکانیکی

oاستمحركپیچیکبهسروموتوریکالحاقموقعیت،دقیقکنترلبرايروشترینساده.
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بالاهايسرعتبرايدهیموقعیت

oدحدودرهاآندرسرعتبالايحد(آهستهعملکردعلتبهپیچیدهیموقعیتهايسیستم
100 mm/sec(لقیایجادعلتبهکمتردقتنیزو)استbacklash(هنگاممهرهوپیچبین

.نیستندمناسببالاهايسرعتدرخطیحرکتایجادبرايحرکت،جهتتغییر

o10تاسرعت(بالاهايسرعتدرخطیدهیموقعیتجهت m/sec(باهیدرولیکیسیلندرهاياز
.گرددمیاستفادهسروکنترلر
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مقاومتیهايکنگرم

oوجودسیالیکازجرمییاجسمیکدمايافزایشبهنیازفرآیندیککنترلدرکههنگامی
.شودمیاستفادهمقاومتیهايکنگرمازمعمولاباشد،داشته

توان گرمایی تلف شده در 
مقاومت الکتریکی جریان مقاومت ولتاژ

oگیردمیصورتجریانکنترلطریقازدماکنترل..


