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 ي آزمايشگاه كنترل خطي آموزشمجموعه
  يمعرف
به منظور آشنا  گرديده، ي طراحيكامل آزمايشگاهدر قالب يك ميز  كه مجموعه آزمايشگاهياين 

ده  و ساخته شي و پيشرفته در كنترل خطي سيستمها، طراحيكردن دانشجويان با مفاهيم مقدمات
  مشاهده مي شود، اين مجموعه شامل بخشهاي زير مي باشد، همانطور كه در شكل زير.است

  سامانه نمونه برداري و نمايش سيگنالها-1
  بخش پياده سازي الكترونيكي فرايندها و جبرانسازها-2
 PID مشتقگير - انتگرالي- بخش ويژه كنترل كننده تناسبي-3
  بخش كنترل كننده غير خطي-4
  و سيگنال ژنراتورDC منبع تغذيه -5
  بخش ولت متر ديجيتال-6
  و كليدهاي قدرتPWM بخش مولد سيگنال -7
  بخش آموزنده فرايند حرارتي-8
 DC بخش آموزنده سرو موتور -9

 
 

 ماي كلي مجموعهن
گونه اي ساخته شده است كه امكان پياده سازي و انجام آزمايشهاي ه  ب آموزشياين مجموعه

 . و غيره را فراهم مي سازدDCنترل خطي بر روي فرايندهاي گوناگون حرارتي، سرو موتور كمختلف 
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 :ويژگيهاي اين مجموعه
يكپارچگي و برآورده شدن تمام نيازها براي طراحي و پياده سازي آزمايشها در اين  ‐

 مجموعه،
مناسب تمامي بخشها بر پايه تجربه ساليان آموزش اين درس و دقيقاً به منظور تدريس  ‐

طراحي شده اند، كه جلوه هايي از اين طراحي را در شكل مناسب ميز كار، سيگنال ژنراتور 
با دامنه و فركانس بسيار مناسب و حفاظتهاي بكار رفته در مدارهاي مختلف مي توان 

 .مشاهده كرد
 داخلي بوده و به اين ترتيب امكان ارتقاء ، تعمير، نگهداري طراحي و ساخت تمام مجموعه ‐

 در و بهبود آن در آينده وجود دارد و در صورت نياز امكان انتقال فناوري آن به واحدهاي
 .خواست كننده نيز وجود خواهد داشت

پوشش تابلوهاي مجموعه آموزشي شفاف طراحي شده تا دانشجويان بتوانند به راحتي با  ‐
 .مدارهاي داخلي و روش پياده سازي قسمتهاي مختلف آشنا گردند

 

 
 

 ي نزديكتر از تابلوهانماي
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  سامانه نمونه برداري و نمايش سيگنالها-1
اين مجموعه شامل مدار آماده سازي و نمونه برداري داده و نرم افزار نمايش مي باشد كه به همراه 

 و برنامه نوشته شده قابل تبديل شدن به اسيلوسكوپ ديجيتال با قابليت (PC)كامپيوتر شخصي 
 مجموعه امكان  ذخيره داده ها و همچنين با استفاده از خروجي آنالوگِنمونه برداري، نمايش و

در اين مجموعه نرم افزار نمايش و ذخيره . سازي الگوريتمهاي كنترل ديجيتال نيز  خواهد بودپياده
 .و همچنين نرم افزار كنترل ديجيتال نيز طراحي و پياده سازي شده است

 
 :ويژگيهاي اين بخش

قابل افزايش  (PWM كانال خروجي 1 كانال خروجي آنالوگ و 1الوگ،  كانال ورودي آن4 ‐
 )در صورت نياز

 ISAارتباط با كامپيوتر از طريق درگاه سريال و  ‐
 عدم نياز به كامپيوتري با امكانات زياد ‐
  هزار نمونه در ثانيه100نرخ نمونه برداري تا  ‐
 MATLAB فايل mامكان  ذخيره سيگنالها به صورت  ‐
ن وجود به صورت شي گرا طراحي شده و به سادگي قابل توسعه و افزودنرم افزار م ‐

 ويژگيهاي مورد نياز خواهد بود
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 نماي كلي سامانه نمونه برداري داده
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 ندها و جبرانسازهاي فرآيكيالكترون ي پياده ساز بخش-2
 ي برا باشد،يسازها مندها و جبرانيآ فريكي الكترونياده سازينحوه پ با يين بخش آشنايهدف از ا

 توانند با يان مي كه دانشجو،ن بخش در نظر گرفته شده استيدر ا يشگاهيك برد آزماين منظور يا
 برد ي مدار مورد نظر خود را در رويار دارند به راحتي كه در اختيكياستفاده از قطعات الكترون

 .ندي نماياده سازي پيشگاهيآزما
 

 
 
 

 
 
 زي الكترونيكي مدارهانمايشي از نحوه پياده سا
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  PIDر ي مشتقگ-يانتگرال-يژه كنترل كننده تناسبي بخش و-3
اده ي و پيرا طراح PID, PD, PI, P ي كنترل كننده هاي توان به راحتين بخش ميبا استفاده از ا

ان ي آماده شده تا دانشجويكي با استفاده از قطعات الكترونيين منظور ساختارهاي اي برا. نموديساز
 .ندي نماياده سازي و پانتخاببطور دلخواه ا رمورد نظر خود  كنترل كننده يوانند پارامترهابت
 
 

 
 

 PID مشتقگير -انتگرالي-نمايي از بخش كنترل كننده تناسبي
 
 

 دارد آن است كه بر خلاف بسياري از شبيه سازهاي كنترل فرآيند كه ويژگي كه اين بخش
 را در اختيار دانشجو قرار مي دهند، در اين سيستم دانشجو پارامترهايي با ضرايب خاص و محدود

مي تواند تركيبهاي مختلفي از مقادير را براي پارامترها انتخاب نموده و طراحي دلخواه خود را پياده 
 .سازي نمايد
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 ير خطي بخش كنترل كننده غ-4
ه ي، ناح)LIMITER(ر يي مانند، محدود كننده متغير خطيات غيخصوصمي توان ن بخش يادر 

جاد يرا ا) BACKLASH(ر يي متغي خلاصو) RELAY(س، رله يسترزي، ه)DEAD BAND(مرده 
ان به  توي و هم مز كنترل كننده استفاده نمود اي توان به عنوان قسمتين بخش هم ميا از. كرد

 ندها بكار برد، در اينصورت مواردي ازي فرآيرخطي غاتي از خصوصي بخشي برايه سازيعنوان شب
قبيل پديده غير خطي اشباع مغناطيسي در موتورها، تاثير رله هاي دو وضعيتي يا سه وضعيتي و 

 .صي در سيستمهاي مكانيكي قابل پياده سازي هستنداشكالاتي مانند وجود خلا
 

 
 

 نماي كلي از بخش كنترل كننده غير خطي
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 گنال ي و مولد سDCه ي بخش منبع تغذ-5
 انتخاب سه نوع شكل موج سينوسي، مثلثي و مربعي با نويز بسيار كم، مولد سيگنال امكانبخش در 

بازه فركانسي قابل .  ولت با قابليت تنظيم دقيق دامنه وجود دارد20كيفيت مطلوب و دامنه حداكثر 
علاوه بر .  با قابليت تنظيم دقيق مي باشد10KHz تا 0.001Hzدستيابي براي سيگنال خروجي از 

 ولت ±10مكان تغيير و تنظيم  سطح سيگنال خروجي با دقت بالا و حداكثر اين در اين سيستم ا
 .پيش بيني شده است

 
 

 نماي كلي از بخش منبع تغذيه و سيگنال ژنراتور
 

 در 1A را با قابليت جريان دهي در حدود 5V+ (TTL)  و12V dc±منبع تغذيه ولتاژهاي بخش 
ده است كه در برابر بروز اتصال كوتاه، جريانهاي منبع تغذيه به نحوي طراحي ش. اختيار مي گذارد

 .استوي خروجيهاي آن حفاظت شده آسيب رسان و نيز قرار گرفتن ولتاژ بر ر
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 :ويژگي هاي اين بخش
 سيگنال خروجي، دستگاه يفركانسبازه به دليل قابليت تنظيم با دقت بالا براي دامنه و  ‐

 و بكارگيري در گذرا و پاسخ فركانسيبراي كاربرد در آزمايشهاي مربوط به پاسخ حالت 
 .آزمايشگاه هاي آموزشي و تحقيقاتي كنترل بسيار مناسب است

با وجود امكان دستيابي آسان به منبع ولتاژ در حين انجام آزمايشها، نيازي به استفاده از  ‐
 .منبع تغذيه خارجي نخواهد بود

حيط آزمايشگاه هاي آموزشي با توجه به مدار حفاظتي كه وجود دارد، براي استفاده در م ‐
 .بسيار مناسب مي باشد

 
 
 
 (DIGIT VOLTMETER 3.5 ) تاليجي بخش ولت متر د-6
.  شده استيولت طراح+ 199,9  تا -199,9 در محدوده DC ي ولتاژهايري اندازه گين بخش برايا

 .  آن در نظر گرفته شده استي برا ايه جداگانهيز تغذي از اثر نويرين بخش به منظور جلوگيدر ا
 
 

 
 

 نماي كلي صفحه نمايشگر ديجيتال
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 (IGBT)ترانزيستورهاي قدرت و  PWM مولد سيگنال  بخش-7
در اين بخش شش عدد ترانزيستور قدرت در نظر گرفته شده است كه از آنها مي توان به عنوان 

  . كردكليدهاي قطع و وصل براي راه اندازي بارهاي مختلف استفاده
 
 

 
 

 (IGBT)نماي كلي كليدهاي قدرت 
 

 :ويژگيهاي اين بخش
 .ايزوله بودن تغذيه بخش قدرتي از بخش سيگنال، كه در امر كاهش نويز نقش مهمي دارد ‐
  .حفاظت ترانزيستور قدرتوجود ديودهاي هرزگرد بين پايه ها براي  ‐
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زيستورهاي قدرت بكار مي در حقيقت براي راه اندازي و كليدزني تران PWMمولد سيگنال بخش 
 آن با تغيير (DUTY CYCLE)  پهناي پالسخروجي اين بخش يك موج مربعي است كه. رود
، به اين ترتيب مي توان با تغيير پهناي پالس آن ميزان ولتاژ و ح ولتاژ ورودي قابل تنظيم استسط

 و هم منفي PWMدر اين بخش هم خروجي اصلي . تواني كه به بار منتقل مي شود را تنظيم كرد
 .آن قابل دسترسي مي باشد

 

 
 

 PWMنماي كلي بخش مولد سيگنال 
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 يند حرارتي بخش آموزنده فرآ-8
 به صورت حلقه ي يك فرايند حرارتيهدف اين مجموعه پس از شناسايي مدل سيستم، كنترل دما

 :بارتند از سيستم در نظر گرفته شده است كه عي برايدر اين مجموعه چهار بخش اصل. بسته است
 . سيستم استفاده شده استي تأمين ولتاژ ساير بخشهاييك منبع تغذيه، كه از آن برا ‐
 .  رودي و تحريك ترانزيستور قدرت بكار مي كه به منظور كليد زن PWMبخش  ‐
 گرم شدن المنت را در ي، كه جريان مورد نياز برا) (IGBTبخش ترانزيستور قدرت  ‐

 . كنديسيستم فراهم م
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)10/1( oV  و يك پنكه جهت سرمايش  كه شامل سيم المنت، حسگر دما يرارتفرايند ح ‐
 . باشديسيستم م

 
 

 
 

 نماي كلي سيستم فرايند حرارتي
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 به عنوان يك بار در كلكتور ي شود كه بخش المنت حرارتي انجام ميدر اينجا اتصالات مدار به نحو
 روشن شد PWM توسط ي ترانزيستور قدرت با كليد زن گيرد و زمانيكهيترانزيستور قدرت قرار م

روند افزايش دما .  گرددي كند كه سبب گرم شدن محيط مي عبور مي از المنت حرارتيجريان
 ي است و از آن مي شود كه توسط ولتمتر قابل اندازه گيريبوسيله يك حسگر دما به ولتاژ  تبديل م

 .ما استفاده نمودتوان به عنوان بازخور در كنترل حلقه بسته د
 

 ويژگي هاي سيستم
وجود يك رله حفاظتي به منظور جلوگيري از افزايش بيش از حد دما به اين صورت كه به  ‐

 درجه برسد اين رله عمل كرده و از افزايش دما 85محض اينكه دماي المنت به بيش از 
 .جلوگيري مي كند

 . از بخش سيگنال(IGBT)ايزوله بودن تغذيه بخش قدرتي  ‐
 با پهناي پالس قابل تنظيم بوسيله ولتاژ ورودي، به اين ترتيب مي توان PWM ستفاده از  ا ‐

 . با تغيير پهناي پالس آن ميزان ولتاژ و تواني كه به بار منتقل مي شود را تنظيم كرد
 .استفاده از مدارهاي راه انداز سيستم سرو موتور و عدم نياز به تهيه مدار راه انداز جداگانه ‐
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 DC بخش آموزنده سرو موتور -9
 و پيشرفته در يمجموعه آزمايشگاهي سرو موتور به منظور آشنا كردن دانشجويان با مفاهيم مقدمات

 . و ساخته شده استيكنترل خطي سيستمها، طراح
 اين مجموعه شامل بخشهاي زير مي باشد،

  كه پايانه هاي آن در اختيارDCموتور  -1
 ها و با اعمال ولتاژ به اين پايانه قرار داده شده 

 مي توان سرعت و موقعيت محور  موتور را 
 .كنترل نمود

 تاكومتر كه حسگر سرعت بوده و ولتاژ -2
  (1V/500rpm) متناسب با سرعت موتور 

 در پايانه هاي آن تشكيل مي شود كه 
 مي توان از آن به عنوان سيگنال بازخور 

 .سرعت استفاده كرد
 DC  نمايي از سرو موتور                        دارنده كه سامانه مناسب پايه هاي نگه -3

 .جهت اتصال بخشهاي بالا را فراهم مي آورد
                                                                        

ه صورت شكل ب H-Bridge از يك مدار راه انداز ،آرميچرصورت تحريك ه  موتور بيجهت راه انداز
 .  شودياستفاده م زير
 
 

 
 

 يقه اتصال كليدهاي قدرت براي مدار راه اندازطر                                     
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 و منبع تغذيه قدرت خواهد PWM، مولد سيگنال IGBT قدرتي عدد كليد 4انداز شامل مدار راه 
 استفاده مي DCزي سيستم سرو موتور  به همراه مجموعه سامانه نگه دارنده براي راه انداكهبود 
 شود جهت چرخش موتور تغيير يايجاد مسيگنال ورودي  كه توسط ي پالسپهناي بسته به .شوند

 ي مكانيكي كه محور آن با محور موتور درگير است، انرژيدر اين حالت بوسيله تاكومتر.  كنديم
 .اختيار خواهد بودسرعت در ي متناسب با  شود و ولتاژي تبديل مي الكتريكيموتور به انرژ

 
  سيستميويژگي ها

با توجه به دقت مناسب سيستم امكان پياده سازي انواع روشهاي كنترلي بر روي سيستم     -
 .وجود دارد

اين مجموعه به نحوي طراحي شده كه امكان تعمير و تعويض قطعات آن به آساني وجود    -
 .قابل تهيه باشندداشته و قطعات به سادگي در بازارهاي داخلي 

سامانه نگه دارنده به نحوي طراحي شده است كه امكان استفاده از موتورهاي با ابعاد  ‐
 .مختلف و تاكومترهاي متفاوت به سادگي ميسر باشد

 .مدار راه انداز اين سيستم براي فرايند حرارتي نيز قابل استفاده است ‐
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 آزمايشهاي طراحي شده
 :آزمايشهاي زير طراحي شده اندبا استفاده از مجموعه فوق 

 شناسايي استاتيك موتور جهت تخمين پارامترهاي استاتيك موتور    -
شناسايي ديناميك موتور با پاسخ پله و همچنين پاسخ فركانسي به منظور شناخت ديناميك    -

 سيستم
  PID و P ،PI كنترل سرعت موتور و مقابله با اغتشاشهاي بار و اعمال كنترل كننده هاي    -
 كنترل زاويه محور موتور و بررسي نقش بازخور تاكومتر   -
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