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  مقدمه -1
اين مجموعه آزمايشگاهي كه در قالب يك ميز كامل آزمايشگاهي طراحي گرديده، به منظور آشنا كردن   
كه امكان ، بگونه اي ن با مفاهيم مقدماتي و پيشرفته در كنترل خطي سيستمها، طراحي و ساخته شده استدانشجويا

 و غيره را DCپياده سازي و انجام آزمايشهاي مختلف كنترل خطي بر روي فرايندهاي گوناگون حرارتي، سرو موتور 
  . فراهم مي سازد

  
  ت،برخي از ويژگيهاي مهم اين مجموعه به شرح زير اس

  مجموعه،ي كنترلي در يكيكپارچگي و برآورده شدن تمام نيازها براي طراحي و پياده سازي آزمايشها ‐
 آمپر و مجهز به مدار حفاظتي در برابر بروز 1 ولت با قابليت جريان دهي حدود  ±12و + 5داراي منابع تغذيه  ‐

 اتصال كوتاه،
اب سه نوع شكل موج سينوسي، مثلثي و مربعي با امكان انتخ و 10KHz تا 0.001Hz داراي سيگنال ژنراتور ‐

 ، دامنه براي فركانس و ولت با قابليت تنظيم دقيق20نويز بسيار كم، كيفيت مطلوب و دامنه حداكثر 
   در سيگنال ژنراتور، ولت±10و حداكثر  با دقت بالا امكان تغيير و تنظيم  سطح سيگنال خروجي ‐
  و جبرانسازها بر روي برد آزمايشگاهي،امكان پياده سازي الكترونيكي فرآيندها ‐
 ، دلخواه پارامترهاطراحيقابليت  با PIDداراي مجموعه كاملي براي پياده سازي كنترل كننده  ‐
، )DEADBAND(ه مردهي، ناح)LIMITER (رييمحدود كننده متغامكان پياده سازي خصوصيات غير خطي مانند  ‐

 ،)BACKLASH(ر يي متغي و خلاص)RELAY(س، رله يسترزيه
 ، ولت بدون تاثير نويز+199,9 تا - 199,9 در محدوده DC ي ولتاژهايري اندازه گيبراوجود ولت متر ديجيتال  ‐
 جهت طراحي مدارهاي راه انداز براي PWM و سيگنال مولد (IGBT) عدد كليد قدرتي 6امكان استفاده از  ‐

 كنترل انواع فرآيندها مانند فرايند حرارتي، سرو موتور و غيره،
 كيفيت بالاي ساخت مجموعه و استفاده از بهترين قطعات، ‐
 بطوريكه در اين ميز و طراحي مناسب ميز كار به لحاظ ابعاد و فضاي كارسهولت در استفاده از اجزاء مجموعه  ‐

كار فضاي از پيش تعيين شده اي براي قرار دادن رايانه و كشوهايي براي جاي گذاري سيمها و ابزارهاي لازم 
  رفته شده است،در نظر گ

 طراحي به منظور افزايش كيفيت تدريس و بهره وري،تجربه ساليان آموزش اين درس و استفاده از  ‐
 ،امكان ارتقاء ، تعمير، نگهداري و بهبود آن در آينده وجود داردحي و ساخت تمام بخشها و طراخودكفايي در  ‐
  

في شده به عنوان يك سيستم ارزشمند و با توجه به مطالب بالا مي توان ادعا كرد مجموعه آموزشي معر
ده و كشور را از واردات دستگاههاي ضروري براي آزمايشگاههاي كنترل مي تواند پاسخگوي نيازهاي داخلي بو

  .مشابه بي نياز سازد
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   شرح اجزاء مجموعه-2
زير مي  شامل بخشهاي  آموزشي آزمايشگاه كنترل خطي از دو تابلوي اصلي تشكيل شده است كهمجموعه

  د،نباش
  

  اجزاء تابلوي اول،
   بخش پياده سازي الكترونيكي فرايندها و جبرانسازها- 1
 PID مشتقگير - انتگرالي- بخش ويژه كنترل كننده تناسبي- 2
   و سيگنال ژنراتورDCمنبع تغذيه  - 3
  

  
  

   نماي كلي تابلوي اول–) 1(شكل
  

  اجزاء تابلوي دوم،
  بخش كنترل كننده غير خطي - 1
  ش ولت متر ديجيتال بخ- 2
   و كليدهاي قدرتPWM بخش مولد سيگنال - 3
   بخش آموزنده فرايند حرارتي- 4
  DC بخش آموزنده سرو موتور - 5
  

  
  

   نماي كلي تابلوي دوم–) 2(شكل
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  نحوه كار با اجزاي مجموعه -3
هر يك از . صل گردددر ابتدا بايد از روشن بودن كليد برق اصلي تابلوها توسط مسئول آزمايشگاه اطمينان حا  

علاوه بر اين . تابلوها يك كليد برق اصلي جداگانه دارند كه در داخل محفظه آن قرار دارد و دور از دسترس كاربر است
 خاموش قرار داده شده است كه روشن كرد آنها توسط كاربر و بسته - براي هر يك بخشهاي تابلوها نيز يك كليد روشن

  .به نياز صورت مي گيرد
  
   اجزاي تابلوي اول-3-1
  بخش پياده سازي الكترونيكي فرايندها و جبرانسازها -1-1- 3

هدف از اين بخش آشنايي با نحوه پياده سازي الكترونيكي فرآيندها و جبرانسازها مي باشد، براي اين منظور   
 از قطعات الكترونيكي يك برد آزمايشگاهي در اين بخش در نظر گرفته شده است، كه دانشجويان مي توانند با استفاده
   .كه در اختيار دارند به راحتي مدار مورد نظر خود را در روي برد آزمايشگاهي پياده سازي نمايند

  
 ها را در ICتوجه كنيد كه . بردهاي مورد استفاده از نوع مرغوب بوده و داراي امكانات اتصال افقي و عمودي است

  .قسمت وسط برد قرار دهيد
  
  PID مشتقگير - انتگرالي-ه كنترل كننده تناسبيبخش ويژ -2-1- 3

  نماي كلي اين بخش بشكل زير است،
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و يك اتصال براي ) قرمز( اتصال براي خروجي3، )آبي( اتصال براي ورودي 5 با ،بخش مقايسه گر با بهره واحد -    1
  ).مشكي(زمين 

  ).سبز(و جايگاه اتصال خارجي براي خازن و مقاومت ) قرمز(روجي، يك خ)آبي( با يك ورودي،بخش انتگرالگير -    2
  ).سبز(و جايگاه اتصال خارجي براي خازن و مقاومت ) قرمز(، يك خروجي)آبي(با يك ورودي ،بخش مشتقگير -    3
 براي و يك اتصال) قرمز( اتصال براي خروجي2، )آبي( اتصال براي ورودي 5، با بخش مقايسه گر با بهره واحد -    4

  ).مشكي(زمين 
  ).سبز(و جايگاه اتصال خارجي براي مقاومت ) قرمز(، يك خروجي)آبي( با يك وروديبخش بهره تناسبي، -    5
  ).قرمز(، يك خروجي)آبي(، با يك وروديبخش وارونگر -   6
  

  :نكات
  .الكترونيكي كه آماده شده است استفاده نماييدبراي اتصال خازنها و مقاومتها به اتصالهاي سبز رنگ از قطعات  ‐
 .كليه اتصالات زمين بر روي تابلوي اول از داخل محفظه به يكديگر متصل بوده و نيازي به اتصال خارجي ندارد ‐
كه در اختيار شما قرار داده مي شود استفاده نماييد و از براي اتصال اجزاي مختلف تابلو از سيمهاي ارتباطي  ‐

  .يمهاي قطور خودداري كنيدبكار بردن س
  
   و سيگنال ژنراتورDC منبع تغذيه -1-3- 3

  نماي كلي اين بخش بشكل زير است،
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  .را فشار دهيد) قرمز( اتصال برق اين قسمت بايد اين كليد پيش از هر چيز براي ، خاموش-كليد روشن  -    1
همه (، ) آبي (12V-و ) قرمز( 12V+، )سبز( 5V+، )زرد( 1V+هاي  كه چهار خروجي براي ولتاژ،بخش منبع تغذيه -   2
قرار مي دهد، كه خروجيهاي آن در مقابل اتصال كوتاه و اضافه بار   كاربررا در اختيار )مشكي (و اتصال زمين)  آمپر1

  .محافظت شده اند
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  .اتصال زمين سيگنال ژنراتور با اتصال زمين منبع تغذيه مشترك است: توجه
  

مولد سيگنال امكان انتخاب سه نوع شكل موج سينوسي، مثلثي و مربعي با نويز بسيار كم، كيفيت مطلوب و خش بدر 
بازه فركانسي قابل دستيابي براي سيگنال خروجي از .  ولت با قابليت تنظيم دقيق دامنه وجود دارد20دامنه حداكثر 

0.001Hz 10 تاKHzسطح سيگنال ر اين سيستم امكان تغيير و تنظيمر اين دعلاوه ب.  با قابليت تنظيم دقيق مي باشد 
   بخشهاي مختلف آن به شرح زير مي باشد،. ولت پيش بيني شده است±10خروجي با دقت بالا و حداكثر 

   و فركانس خروجي همراه با ولوم تنظيم دقيق براي هر يك، دامنه، سطح سيگنالولوم هاي تنظيم -    3
  ،)قرمز (نال ژنراتور براي سيگموج خروجي -    4
  ،) سينوسي– مثلثي –مربعي ( شكل موج كليدهاي انتخابگر -    5
   محدوده فركانسي،كليدهاي انتخابگر -   6
  
   اجزاء تابلوي دوم-3-2
   بخش كنترل كننده غير خطي-2-1- 3

 DEAD(ه مرده ي، ناح)LIMITER(ر يي مانند، محدود كننده متغير خطيات غيخصوصمي توان ن بخش يدر ا

BAND(س، رله يسترزي، ه)RELAY (ر يي متغيو خلاص)BACKLASH (نماي كلي اين بخش بشكل زير . يجاد كردرا ا
  است،

  
  
  براي اتصال برق اين بخش بايد آن را روشن نمود،،  خاموش-كليد روشن -    1
  نتخاب نمود،، با اين كليدها مي توان نوع خصوصيت غيرخطي مورد نظر را اكليدهاي انتخابگر -    2
   مي باشد،) مشكي(اتصال زمينو ) قرمز(، يك خروجي)آبي(يك وروديشامل سه اتصال ، اتصالها -    3
  .، در اين قسمت سه ولوم تنظيم براي خصوصيات غير خطي وجود داردولوم هاي تنظيم -   4
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   بخش ولت متر ديجيتال-2-2- 3
ه ي شده است و بولت طراح+ 199,9  تا - 199,9 در محدوده DC ي ولتاژهايري اندازه گين بخش برايا

  نماي كلي اين بخش بشكل زير است،.  آن در نظر گرفته شده استي برا ايه جداگانهيز تغذي از اثر نويريمنظور جلوگ
  

  
  
  
  
  
  ، براي اتصال برق اين بخش بايد آن را روشن نمود، خاموش-كليد روشن -    1
   جهت نمايش ولتاژ مورد نظر مي باشد،7segmentد ، شامل چهار عدنمايشگر ديجيتال -    2
  ).مشكي(و اتصال زمين) آبي(، اتصال ورودياتصالها -   3
  
  (IGBT)  و كليدهاي قدرتPWM بخش مولد سيگنال -2-3- 3

در اين بخش شش عدد ترانزيستور قدرت در نظر گرفته شده است كه از آنها مي توان به عنوان كليدهاي قطع   
 در حقيقت براي راه اندازي و كليدزني PWMه اندازي بارهاي مختلف استفاده كرد و بخش مولد سيگنال و وصل براي را

 آن با تغيير سطح DUTY CYCLEخروجي اين بخش يك موج مربعي است كه . ترانزيستورهاي قدرت بكار مي رود
 آن ميزان ولتاژ و تواني كه به بار منتقل به اين ترتيب مي توان با تغيير پهناي پالسولتاژ ورودي قابل تنظيم مي باشد، 

 از جمله . و هم منفي آن قابل دسترسي مي باشدPWM در اين بخش هم خروجي اصلي .مي شود را تنظيم كرد
ويژگيهاي اين بخش، ايزوله بودن تغذيه بخش قدرتي از بخش سيگنال، كه در امر كاهش نويز نقش مهمي دارد و وجود 

  نماي كلي اين بخش بشكل زير است، .ه ها براي حفاظت ترانزيستور قدرت مي باشدديودهاي هرزگرد بين پاي
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ، براي اتصال برق اين بخش بايد آن را روشن نمود، خاموش-كليد روشن -    1
  ،)زرد(و خروجي منفي) قرمز(، خروجي مثبت)مشكي(، اتصال زمين)آبي(، اتصال وروديPWMاتصالهاي بخش  -    2
، اتصال )قرمز(، اتصال كلكتور)زرد(، اتصال ديود هرزگرد بالايي)آبي(، اتصال گيتاتصالهاي بخش كليدهاي قدرت -  3

  )سبز(و اتصال ديود هرزگرد پايين) مشكي(اميتر
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   بخش آموزنده فرايند حرارتي- 2-4- 3
)10/1(سيم المنت، حسگر دما يك شامل ي فرايند حرارتبخش    oVهمراه  جهت سرمايش سيستم و يك پنكه 

  ، كه نماي كلي آن در شكل زير نشان داده شده است، باشدي مبا اتصالهاي لازمه
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  ، براي اتصال برق اين بخش بايد آن را روشن نمود، خاموش-كليد روشن -    1
  ،)سبز( مي باشداتصال دو سر المنت حرارتي المنت حرارتي، هاياتصال -    2
در  (، كه در صورت عمل كردن رله حفاظتي)قرمز(كه يك سوئيچ براي اتصال رله حفاظتي مي باشد, كليد شروع -   3

  .بايد مجدداً فشرده شودبراي شروع كار  قطع مي شود و و يا قطع ولتاژ تغذيه،)  درجه سلسيوس85دماي 
  نك كننده قرار دارند،در اين بخش المنت حرارتي، حسگر دما و پنكه خ، فرآيند حرارتيبخش  -    4
 خاموش مي باشد و براي روشن نمودن قسمت سرمايشي مدار استفاده -كه يك كليد روشن ، خنك كنندهكليد -    5

  ،)سبز(مي شود
 ولت خروجي 0,1به ازاي هر يك درجه سانتيگراد دما، كه ) قرمز(خروجي حسگر دما اتصالهاي خروجي، -    7   و  6

  ).مشكي(زمين و اتصال نشان مي دهد
  

 . به صورت حلقه بسته استي يك فرايند حرارتي پس از شناسايي مدل سيستم، كنترل دمابخشهدف اين 
به منظور  PWM و از بخش  گرم شدن المنتيجريان مورد نياز برابراي اين منظور از كليدهاي قدرت جهت تامين 

در .  آورده شده است3-2- 3 در بخش  پيشترح آنها استفاده مي شود، كه شرو تحريك ترانزيستور قدرتعمل كليدزني 
 به عنوان يك بار در كلكتور ترانزيستور قدرت قرار ي شود كه بخش المنت حرارتي انجام مياينجا اتصالات مدار به نحو

 كند كه ي عبور مي از المنت حرارتي روشن شد جريانPWM توسط ي گيرد و زمانيكه ترانزيستور قدرت با كليد زنيم
 شود كه توسط ولتمتر يروند افزايش دما بوسيله يك حسگر دما به ولتاژ  تبديل م.  گردديگرم شدن محيط مسبب 

  . توان به عنوان بازخور در كنترل حلقه بسته دما استفاده نمودي است و از آن ميقابل اندازه گير
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  DC بخش آموزنده سرو موتور -2-5- 3
 و پيشرفته در كنترل يآشنا كردن دانشجويان با مفاهيم مقدماتمجموعه آزمايشگاهي سرو موتور به منظور 

   از اجزاي زير تشكليل شده است،DC، بخش سرو موتور ي و ساخته شدهخطي سيستمها، طراح
  

ها مي توان سرعت و موقعيت  كه پايانه هاي آن در اختيار قرار داده شده و با اعمال ولتاژ به اين پايانهDCموتور  - 1
  .ر را كنترل نمودمحور  موتو

 شود ي آن تشكيل مي در پايانه ها(1V/500rpm)تاكومتر كه حسگر سرعت بوده و ولتاژ متناسب با سرعت موتور  - 2
  . توان از آن به عنوان سيگنال بازخور سرعت استفاده كرديكه م

  . آوردي بالا را فراهم مي نگه دارنده كه سامانه مناسب جهت اتصال بخشهايپايه ها - 3
  ،  شودي به صورت شكل زير استفاده مH-Bridge موتور بصورت تحريك آرميچر از يك مدار راه انداز يت راه اندازجه
  

  
  

  براي كليدزني استفاده PWMكه براي اين منظور، چهار عدد از كليدهاي قدرت موجود بر روي تابلوي دوم و بخش 
  .مي شود

شكل


