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 م کنترللع

ههینیخ کنهی    بهه مه خ وزوخهی وب ها       در کنتزل به دنبال روشهایی هستیم کهه بتاننهی یهر یزدینهی رن    

در ه ههه میسههت هات کنتههزل بههندتی بهها هههیا نندهها  ر  یههای کنتههزل یزدینههی نیههاس بههه ننههینس   یههزت   

ک یتهههات وزومهههی ن یههز، یاههاری خابدههایی وبههی یهها سنویههه نتی دوههای شههتا ی مههزرخی      بههحیحی نس 

رطابههخی مههبی وایدههای و     وخههاد دنرد  نتنلهها  و تح یههه وبههی ی کههه بههه رنههان  طب ههه نول میسههتم   

 کنتزلی به رباری دیگز طب ه ننینس   یزتی نس وظایف وهنیمی کنتزل وی باشی 

 

 تعاریف مهم و مقذمات

 و ایسه یر ک یخ ناوالص با یر نمتانینرد والص نس ه ا  خنس   یزت،تدزیف ننینس  

ومههی ه نت نمههخ کههه بههه ک ههر د  وههی تههان  بشر ههی یههر ک یههخ یهها وت یههز رن  دمههتگا  ننههینس   یههزت،

 تدیین ن اد 

وبههیل ود هها  بههه ن  ههانی  وتههه وههی شههاد کههه مههیگنالیننزصت  رن نس یههر میسههتم     حسههگز و وبههیل،

تحایهه وهی دههی  بهه ربهاری دیگهز حسهگز و یها حهس کننهی  بهه رنهان              دریایخ و بهه میسهتم دیگهز    

ن  انی تدزیف وی شهاد کهه بهه نهاری حهزنریی نو هیننس ن  تزی هی و     حسهات نمهخ و ت ییهزنی دنهها رن            

 به میستم بدیت ونت ه وی کنی 

وهی دههی و یها بارهت ننت هال       به نبشنرت نطلاق وی شهاد کهه مهیگنا ها رن  بهخ کهزد  و ناها        نبشنر دقیق،

 نبشنر دقیق نس مه بلش تا یه شی  نمخ، میگنا ی بین نخشنت ولت ف میستم وی شاد 

نرمههال وامهها ونامههج بههه تدهیههشنی  -3وههزدنسم و ههادیز ننههینس   یههزت شههی      -2ننههینس   یههزت   -1

 کنتزل کننی 
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یزوسههت یم وههی تههان  روشهههات ننههینس   یههزت بههه دو دمههته ک ههی وسههت یم و    روشهههات ننههینس   یههزت،

ک یهخ وهارد مهندش وسهت ی ا بها یهر نمهتانینرد نس وهیش تدزیهف           دمته بنهیت کهزد  در روم وسهت یم   

شههی  و نس ه هها  خههنس و ایسههه وههی  ههزدد و ود هها  در مههندش ک یتهههات ییشی ههی نس قبیههه طههالی   

 هی  خز  و سوا  ب هار  زیتهه وهی شهاد  بها تاخهه بهه نین هه روشههات ننهینس   یهزت وسهت یم ه یاهه ن             

ننهینس   یهزت بهه ک هر نیهن روشهها        تاننی نو ان ذیز باشی و نس طزا دیگز بد هخ وخهاد وباههات ننسهانی    

ه یاه بها دقهخ و حسامهیخ ک هی ه هزن  وانههی بهاد  هذن نیهن روشهها ک تهز وهارد نمهتواد  قهزنر وهی                

  یزد 

ا نس در کاربزدهههات وهنیمههی میسههت هات ننههینس   یههزت وههارد نمههتواد  قههزنر وههی  یزنههی کههه در دنههه     

و دنرنت یهر ن  ها  تبهییه کننهی  وهی باشهی  نیهن         روشهات ننینس   یزت  یز وست یم نمهتواد  وهی شهاد   

رن تا یههی کههزد  و نیههن مههیگنال بههه ک ههر ومههای ی ن  هها  مههیگنا ی وتنامههج بهها ک یههخ وههارد مههندش 

 وزدنسم شی  و م س به قس خ ن ایاگز میستم نرمال وی  زدد 

 وحیبی نمخ که وارنوتز ییشی ی قابه ننینس   یزت در د  قزنر دنرد   وحیط ننینس   یزت،

قبدههه نت کههه بههز نمههات شههیی وههارنوتز ییشی ههی نس وههاد ر ههس ن د ههه ناهها  دند  و   منساریحسههگز ،

 وزوخی د  وی تاننی ن  تزی ی یا باری دیگزت نس ننزصت باشی 

دیگههزت نس ننههزصت یود هها   ومههی ه نمههخ کههه ننههزصت دریههایتی رن بههه شهه ه      تزننسییامههز یوبههیل ، 

 ن  تزی ی  تبییه وی کنی 

وزوخههی تزننسییامههز ب ههاری نمههتانینرد تبههییه وههی شههاد  نیههن    در تبههییه مههیگنال تبههییه مههیگنال،

 قس خ شاوه ت ایخ کننی  های یی تزی وبی هات دنا اگ به دیدیتال و     نمخ 

 ز  وته وی شاد ن ته، به ود اره منساری تزننسییامز و تبییه میگنالی تزننس یت

  psi 15تهها  3وی ههی دو ههز و یهها  20تهها  4و ههخی  5تهها  0و ههخی  10تهها  0وزوخههی تزننسهه یتز ود هها  

(Pound force square inch)    نمخ 
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بههزنت حههی وههایین ننههینس   یههزت در ن ههز  زیتههه وههی شههاد و بههزنت     psi 3و   mA  4تاخههه، و ههادیز

 ب ار بزد  وی شاد  psi 0و  mA 0واوام باد  دمتگا  و ادیز 

ومهی ه نت نمهخ کهه مهیگنا هات ن  تزی هی رن بهه ک یهخ ییشی هی           ،  Actuatorوحهز  یها ر  گهز ی   

 در ونقع ناری تزننسییامز هستنی و بزر س ر   زد منسارها ر ه وی کننی  تبییه وی کنی 

 

 دسته بنذی سنسورها و مبذلها

رن هز  زیهخ کهه بهه منهی وهارد نس دنهها نشهار          دمته بنیت هات وتواوتی رن وی تهان  بهزنت وبهیل هها د     

 وی شاد،

   Passive  و  یههز یدههال ی    Activeمنسههارها رن وههی تههان  بههه دو دمههته ک ههی یدههال ی     -1

ت سههیم بنههیت ن ههاد  منسههارهات یدههال بههیو  نحتیههاج بههه ت ذیههه وههارخی وههی تاننههی مههیگنال   

وزوخی رن تا یی کنی در حا ی ه منسهارهات  یهز یدهال بهزنت ر   هزد وهاد نیهاس بهه یهر ت ذیهه           

 وارخی دنرد 

 یاست -دیدیتال-دمته بنیت بزنمات ناع میگنال وزوخی یدنا اگ -2

 نارت و    -م وی-واسنی-یو اووتیدمته بنیت بز نمات وارنوتز وت یز -3

و ناطیسههی -حزنرتههی-ن  تزی ههی-دمههته بنههیت بزنمههات ک یههخ هههات قابههه تاههلیصیو انی ی -4

 و    

 دو -یر-دمته بنیت بزنمات وزتبه ویل دیناوی ی یبوز -5

 مشخصه های مبذلها و سنسورها

ی وال ههه هههات وبههی ها و منسههارها رن وههی تههان  بههه مههه دمههته ت سههیم کههزد  وال ههه نمههتاتی ی    

 دیناوی ی و وحیبی 
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 مشخصه استاتیکی -1

رنببههه بههین ک یههخ ییشی ههی ورودت و وزوخههی در شههزنیبی کههه ورودت  ابههخ و یهها دنرنت        

ت ییزنی بسیار ک هی نمهخ در وال هه نمهتاتی ی بزرمهی وهی  هزدد  بهه ربهاری دیگهز در نیهن            

حا خ وبهیل بهه وایهینرت رمهیی  نمهخ  نیهن وال های ربارتنهی نس، درمهتی یها بهحخی قهیری             

 تو یری ت زنر وذیزتی وبی باد  و هیستزسیس 

   Accuracyبحخ ی  -ن ف

حی وبایی کهه یهر دمهتگا  وهی تاننهی دنشهته باشهی وبنهات تدزیهف بهحخ نمهخ بهه ربهاری              

دیگههز توههاوی و ههینر وزوخههی ونقدییواننههی  شههی   و وزوخههی ح ی ییوحامههبه شههی   بههحخ    

 دمتگا  بیا  وی شاد ناویی  وی شاد و ود ا  بزحسج دربیت نس رنح کاوه 

  Resolutionقیری تو یر ی - 

کام تزین و ینرت نس ورودت وبهیل کهه وهی تاننهی وندهز بهه ت ییهزنی در وزوخهی  هزدد قهیری           

تو یر یا تو یر وذیزت و یا حهی تو یهر وهی  اینهی  بهه ربهاری دیگهز ک تهزین و هینرت کهه           

ر بهه ت نا هاصت مهاوخ وبهیل     وهی  اینهی  نیهن و هین     تامط وبیل قابه دش ارماست وی باشهی رن 

 و کاربزد د  بستگی دنرد 

     Repeatabilityت زنروذیزت ی -ج

نین وارنوتز ودیهارت بهزنت مهندش وزنکنهی ی و هادیز ننهینس   یهزت شهی  بهه نسنت ورودت  ابهخ           

بایهی تاخهه دنشهخ کهه ووهها        و ودین وی باشی و  اهی نوقای به د  دقهخ نیهش  وتهه وهی شهاد      

دقههخ و درمتییبههحخ  بهها ی ههییگز وتوههاوی نمههخ  یدنههی و  ههن نمههخ وبههی ی دنرنت درمههتی  

ونامبی باشی و ی دقهخ د  کهم باشهی و بهزر س   و هی در هزحهال تاخهه شهاد کهه وبهی ی کهه            

 دنرنت درمتی کم و ی دقخ با  باشی رن وی تان  ه چنا  نمتواد  کزد 

 یزوال سیز تدزیف وی شاد ت زنروذیزت به باری 

 

    
حینقه و ینر واننی  شی  حینکثز و ینر واننی  شی 

وزوخی حینکثز
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   Linearityوبی باد  ی -د

وال ه یر وبهیل نیهی  دل یهر وهط رنمهخ وهی باشهی یدنهی نسهبخ ت ییهزنی ک یهخ ورودت            

 وزوخی و ینر  ابتی نمخ  نین وابیخ رن وبی باد  وی  اینی به ت ییزنی میگنال 

   Hysteresisهیستزسیس ی - 

دربههارتی ه و ههینر وزوخههی بههه نسنت یههر ورودت  ابههخ و در شههزنیط وحیبههی ی سهها  و در     

 سوانهات ولت فی وتواوی باشی نببلاحا وزوخی دنرنت وس انی یا هیستزسیس وی باشی 

 

 مشخصه های دینامیک -2

نس حا هخ  هذرن ربهار    بزنت بیمخ دورد  وال هه ههات نمهتاتی ی وهی بایسهخ وزوخهی وبهی ها        

کزد  و به حا هخ وایهینر رمهیی  باشهی  نوها بهه نهیری وبهیل در حا هخ نیسهتا وهارد نمهتواد  قهزنر              

وی  یهزد  وال هه ههات دیناویهر در نبهبلاس بزرمهی ریتاروبهیل بهه ت ییهزنی ورودت نمهخ           

 ما سوانی و واما یزکانسی تابیف شانی و و  ن نمخ نس دو طزیق وا

در روم وامها سوهانی ود ها  وامها بههه ورودیههات و ههی شهیج و یهها رهزبه وهارد نرسیهابی قههزنر           

 ی Rise Timeرنوتزههایی واننهی سوها  بهداد ی    وا بهزنت میسهتم ههات بها درخهه یهر      وی  یزد   

بههزنت   ودیههار ونامههبی  Dead Time  و سوهها  وههزد  ی Time constant ابههخ سوههانی ی 

  نرسیابی وی باشی

 ی Damping Ratioدو  باشههی وارنوتزهههایی واننههی رههزیج ویزنیههی ی   ن ههز میسههتم درخههه  

   و Settling Time ی سوهها  نمههت زنر ی Resonance Frequencyیزکههانس تاههییی ی 

   حائش نه یخ نمخ Percent of overshootنخهش یدربی یز

 ناوی ی وهم وی وزدنسیم،در ندنوه به بزرمی منی وارد نس وال ه هات دی

 

  ابخ سوانی -ن ف

 2 63بههزنت وبههی هات وزتبههه نول ب ههار بههزد  وههی شههاد و وههیی سوههانی نمههخ کههه وزوخههی بههه   

دربهی   9 99 ابهخ سوهانی وزوخهی بهه      5دربی و ینر نهایی وهاد ویزمهی  وهس نس مه زت شهی       

 و ینر نهایی واد وانهی رمیی که ت زیبا واما کاوه وی شاد 
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 سوا  وزد  - 

ویی سوانی نمخ کهه بدهی نس نر هال ورودت و هه طهال وهی کاهی تها وزوخهی شهزوع بهه ت ییهز              

 کنی 

 

 خطا در انذازه گیری

سوانی که نس یر دمتگا  ننهینس   یهزت نمهتواد  وهی شهاد بهزوس وبها نختنها  ناوهذیز وهی باشهی             

و  در ونقههع وبههات ننههینس   یههزت توههاوی بههین و ههینر ننههینس   یههزت شههی  و و ههینر ونقدههی نمههخ  

ود ا  با قیر وب ق در ن هز  زیتهه وهی شهاد  وبها در یهر دمهتگا  و  هن نمهخ نمهتاتی ی و           

 یا دیناوی ی باشی 

بسهتگی  وبات نمتاتی ی ناشی نس وبها در واننهی  ک یهخ نمهخ و بهه نحها  و مگهانگی قزنئهخ         

 دنرد  نین وبا ود ا  در دمتگاههات دنرنت ر زبه بیاتز دیی  وی شاد 

ی نس مهاوتار دنو هی دمهتگا  وثهه و اووهخ دنو هی و یها مهایز وال های          وبات دیناوی ی ناشه 

 دنو ی یر  دمتگا  وی باشی 

ن تههه، در منسههارها ن ههز ننههینس   یههزت وبههزس باشههی هههم وبههات نمههتاتی ی و هههم دینههاوی ی    

و  ن نمهخ بهزوس کنهی و هی ن هز تنهها بهزنت دش ارمهاست ب هار رونهی وبهات دینهاوی ی وبهزس              

 وی شاد 

 

 خطای مطلق  -

 و ینر ننینس   یزت شی  و و ینر ونقدی رن  اینینوتلاا بین 

  |   | 
M و ینر ننینس   یزت شی، 

Rو ینر ونقدی، 
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 خطای نسبی-

ناها  دند  شهی  و    εو بها   نسبخ وبات وب ق به و ینر ونقدهی وبهات نسهبی ناویهی  وهی شهاد        

 ود ا  بزحسج دربی بیا  وی شاد

ε  
 

 
                                                                                                    

ن ته، وبات وب ق ناا  ن ی دهی که کهین  دمهتگا  دقیهق تهز نمهخ و هی بها وبهات نسهبی وهی تهان             

 دقخ رن مندیی 

 20و ت تههز دووههی و ههینر  و ههخ ناهها  دند  و 95و ههخ رن  100وثههال، دو و ت تههز دنریههم کههه نو ههی و ههینر  

 ؟و خ ناا  وییهی کین  و ت تز دقی تز نمخ 15و خ رن 

 وانهیم دنشخ،

     E1=|100-95|=5وبات وب ق و ت تز نول 

     E2=|20-15|=5وبات وب ق و ت تز دو  

 وااهی  وی شاد که وبات وب ق هز دو و ت تز ی ی نمخ و ی بزنت وبات نسبی وانهیم دنشخ،

ε  
 

   
دربی وبات نسبی و ت تز نول              

ε  
 

  
 دربی وبات نسبی و ت تز دو            

 وااهی  وی شاد که و ت تز نول دقی تز نمخ 
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 (Span( و گستره )Rangeرنج )-

وحیود  بین بیاتزین و ک تزین و ینرت کهه یهر وبهیل وهی تاننهی ننهینس   یهزت کنهی رنهح یها وحهیود             

بیاهتزین و ک تهزین و هینر در یهر وبهیل رن  سهتز  یها حهی  سهتزم وهی            وته وی شاد و نوتلاا بین 

  اینی  نین  ستز  وی تاننی هم بزنت ورودت و هم وزوخی یر وبیل ب ار رود 

تن هیم شهی     psi 700تها   psi 200وثلا ن ز یهر تزننسه یتز یاهار بهزنت ننهینس   یهزت یاهار در رنهح         

 وانهی باد  psi 500=200-700باشی در نین اری  ستز  نین یاارمنح 

 (Full Scaleخطای مقیاس کامل )-

 وبایی نمخ که در رنح کاوه دمتگا  نتواق وی نیتی ونس یزوال سیز بیمخ وی دیی،

وبات و یات کاوه  
 وبات وب ق

 ستز  دمتگا 
                                                                               

     
 

    
                                                                                                  

 

 

 

 

 


