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 مقدمه
خت شرکت سا موقعیت کنترل دستگاه از استفاده با هایشآزما از یامجموعه انجام برای آزمایشگاه کار دستور مکتوب این

 و واقعی یهایستمس با دانشجویان آشنایی موقعیت کنترل دستگاه و کار دستور طراحی از هدف یطورکل به .است نامیک

 .شد خواهند مواجه هاآن با تجاری و صنعتی هاییطمح در آینده در که است عملی

. باشدیم سیمولینک و متلب یافزارهانرم از استفاده اولیه دانش به نیاز دستگاه این از استفاده با هایشآزما انجام برای

 مانند تلبم افزارنرم آموزشی جعامربه  توانندیم ندارند افزارنرماین  با آشنایی دانشجویان که یصورت در منظور این برای

 نیما نوشته "متلب افزارنرم با برق پیشرفته مباحث کاربردی آموزش" و جمشیدی نیما نوشته "متلب کاربردی راهنمای"

 هاییتاس آدرس از توانیم باشد نداشته وجود فوق کتاب دو به دسترسی امکان کهیدرصورت .نمایند مراجعه جمشیدی

 .نمود استفاده نیز زیر

http://rahilzargarinejad.ir/Lab/LabNotesZargarinejadNikfar.pdf 

http://mechanicsoft.ir/2016/06/05/matlab-quick-tutorial/ 

http://mechanicsoft.ir/tag/matlab/ 

http://adelshojaei.ir/1391/07/15/learning-tutorial-curve-fitting-toolbox-matlab-

software/ 
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 تیموقعآشنایی با دستگاه کنترل 
 برش هایینماش مانند تایم تسمه انتقال ابزار دارای کنترل موقعیت هاییستمسدستگاه کنترل موقعیت بر اساس این 

 طریق و از ینتأم با گیربکس ولت ۱۲ مستقیم جریان موتور یک محرکه این دستگاه از نیروی است. شده یطراح لیزری

 مقاومت  که مترپتانسیو سنسور دو طریق از کالسکه  وضعیت . است شده متصل دستگاه کالسکه به تایم تسمه و پولی

 خاموش نروش کلید دستگاه پشت قسمت در. شودیم خوانده ،است نوری سنسور نوعی ر که انکود شفت و است متغیر

دستگاه هم از پشت دستگاه  USBکابل  .نمایدیم وصل و قطع دستگاه را ولت برق شهر ۲۲۰ تغذیه و دارد قرار دستگاه

 نمایش را دستگاه وضعیت آبی رنگ به (LCD) مایع کریستال نمایشگر دستگاه جلوی قسمتدر   شده است. خارج

 .دهدیم

 

 دستگاه LCDنمایشگر  1شکل 

 ولوم و سوئیچ و موتور کنترل برای لوم قرار دارد. سوئیچ و ولوم اولدو و و وضعیتی ۳ سوئیچ دو نمایشگر راست سمت در 

 شدهنوشته تورمو لغت آن روی بر که اول کلید کهیدرصورت .است شدهگرفته نظر در دستگاه یرتأخ میزان کنترل برای دوم

متلب و  افزارنرمو  USBاز طریق پورت  شدهارسال هافرمانقرار گیرد کنترل موتور از طریق  USB وضعیت در است

 شد خواهد کنترل موتور ولوم طریق از بگیرد قرار منوال وضعیت در سوئیچاین  کهیدرصورت .شودیمسیمولینک انجام 

 کهیرصورتد .شودیم کنترل پایین قسمت هایسوکت طریق از دستگاه دبگیر رراق اکسترنال وضعیت در کهیدرصورت

 کهیدرصورتداشت. نخواهد  یریتأث دستگاهو در کنترل ر شده اثبی یرتأخ گیردخاموش قرار ب وضعیت در یرتأخ سوییچ

 .ولوم به سیستم اعمال خواهد شد به میزان عددکنترل  یرتأخروشن شود میزان  یرتأخ

 ۵تا  ۰ن ولتاژ بی تواندیمکه اول ورودی موتور دستگاه است  . جفتقرار دارد سوکت در قسمت پایین دستگاه شش جفت

قرار داشته باشد کنترل دستگاه  Externalموتور در وضعیت  کهیدرصورتولتاژ دریافتی  بر اساس. نمایدرا دریافت ولت 

 انکودر  خروجی بعدی دو جفت سوکت .انجام خواهد سوکتاز طریق این 
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بتدا های کلیدهای ابعدی خروجی . دو جفت سوکترا به انواع تجهیزات دیگر متصل نمود هاآنتوان دستگاه است که می

ستگاه است د تانسیومترپخروجی  . سوکت آخرنمایدیممشخص  کالسکه راو انتهای مسیر است که شروع و پایان مسیر 

فعال  کنترلی یهاحالتدر تمام  هایخروجتمامی . آنالوگ استفاده نمود صورتبهگاه توان از آن برای کنترل دستکه می

 .شودیمفعال  سویچ موتور Externalحالت در بوده تنها ورودی کنترل موتور است که 

 نیا از پس. نمایدیمدر زمان روشن شدن دستگاه کالسکه به سمت چپ حرکت کرده و با انتهای سمت چپ برخورد 

 .ای سیستم انکودر دستگاه استبر مرجعیک نقطه  ایجاداین فرایند برای است. مرحله دستگاه آماده استفاده 

در  تور راتوان مو که شدهفعالدستگاه  ایمنی یسممکاندستگاه فشرده شود  هاییچسوئهر یک از میکرو  کهیدرصورت

 .تبالایی برخوردار اس و از قابلیت اطمینان عمل کرده یافزارسخت صورتبه یسممکان. این نمایدیمقطع  جهت حرکت

 یکروماز ک ر یکالسکه به ه کهیدرصورت .است شدهگرفتهبرای دستگاه در نظر  یافزارنرمایمنی  یسممکان دو همچنین

 یسمکانم .شودیمتوان موتور قطع  یافزارنرم صورتبهبرای مدت کوتاهی ابتدایی یا انتهایی برخورد کند،  هایییچسو

 .یابد اهشک یچسوئ یکروم با کالسکه برخورد شتابتا  کاهدمی کالسکه حرکت عتاز سر دیگر ابتدا و انتهای مسیر

 دهش خواندهر مقدا و هاولوموضعیت  ،هایچسوئدستگاه شامل وضعیت  یشنما صفحهبر روی  شده دادهاطلاعات نمایش 

خط  اعداد رویبه با استفاده از تبدیلات خطی که خام هستند  صورتبهاز سنسورها  شده خواندهاعداد  است. سنسورهااز 

 .هستند یلتبدقابلکش 
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 دستگاه یپارامترهاتنظیم  -آزمایش اول
 هدف از این آزمایش به دست آوردن پارامترهای ناشناخته دستگاه کنترل موقعیت است. دستگاه کنترل موقعیت دارای دو

نمایش  روی صفحهر بصورت اعداد خام  هر دو سنسور به خروجی .باشدمی انکودر شفت و پتانسیومتر شامل سنسور
 شود.می داده نمایشافزار سیمولینک دستگاه و نرم

 و به سوالات پاسخ دهید. پرکنید مناسب این آزمایش ابتدا جدول زیر را با مقادیر  در
بر را  (Delay) ریتأخقرار داده و کلید  Manualبرای جابجایی بخش متحرک دستگاه کلید موتور را بر روی حالت 

 تربه  کالسکه را به سمت چپ یا راست حرکت دهید. دیتوانیمقرار دهید. در این حالت با تنظیم ولوم موتور  offروی حالت 

 متر باشد.سانتی ۵ها تقریباً گیریاندازه  بین فاصله است

 

 بیتی متصل به پتانسیومتر است. ۱۲مبدل آنالوگ به دیجیتال  شدهلیتبدخروجی  :PA عدد جلوی
 خروجی سنسور شفت انکودر متصل به موتور است. :PEعدد جلوی 

 .دیپرکن شودیمجدول زیر را با استفاده از خروجی سنسور شفت انکودر که بر روی دستگاه نمایش داده  .۱

 خروجی سنسور شفت انکودر کشفاصله روی خط

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 
(4)  



 

5 

 

 

 

 

 را تعریف کنید. یکدرجه یاچندجملهتابع  .۲

........................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................ 

𝑦 صورتبه یکدرجه یاچندجملهدر بعضی مواقع با تابع  .۳ = 𝐺𝑎𝑖𝑛 × 𝑥 + 𝑜𝑓𝑓𝑠𝑒𝑡  ی وجخر توانیم

از شفت انکودر را با دقت خوبی  آمدهدستبهاطلاعات  توانیمرا کالیبره کرد. به نظر شما با تابع فوق  سنسورها

 دستگاه کالیبره کرد ؟ چرا؟ کشخط یاعداد روبه 

........................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................ 

 .یدپرکن ودشیمجدول زیر را با استفاده از خروجی سنسور پتانسیومتر یا آنالوگ که بر روی دستگاه نمایش داده  .4

 خروجی سنسور پتانسیومتر کشفاصله روی خط
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بیت است محدوده عملکرد  ۱۲قدرت تفکیک مبدل آنالوگ به دیجیتال داخل دستگاه  شدهگفته کهنیابا توجه به  .۵

 از چه عددی تا چه عددی باشد؟ توانستیمسنسور 

........................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................ 

𝑦به نظر شما با تابع  .6 = 𝐺𝑎𝑖𝑛 × 𝑥 + 𝑜𝑓𝑓𝑠𝑒𝑡 از پتانسیومتر را با دقت  آمدهدستبهاطلاعات  توانیم

 ؟ چرا؟دستگاه کالیبره کرد کشخط یاعداد روخوبی به 

........................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................

............. 

مختلف کالسکه  هاییتموقعدر  را Position Output سوکت ولتاژبا استفاده از یک مولتی متر دیجیتال  .7

 کرده و در جدول زیر بنویسید. یریگاندازه

 Position Outputولتاژ سوکت خروجی  کشفاصله روی خط
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𝑦به نظر شما با تابع  .8 = 𝐺𝑎𝑖𝑛 × 𝑥 + 𝑜𝑓𝑓𝑠𝑒𝑡 سوکت  از آمدهدستبهاطلاعات  توانیمPosition 

Output  ؟ چرا؟دستگاه کالیبره کرد کشخط یاعداد رورا با دقت خوبی به 

........................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................ 

 (Polynomial) یاچندجمله توابع cftool ابزارجعبهمتلب وارد کنید. با استفاده از  افزارنرمجداول فوق را به  .9

 .یدرکنپمتلب  افزارنرمجدول زیر را با استفاده از پاسخ برازش کنید.  آمدهدستبهرا به اطلاعات  ۲و درجه  ۱درجه 

بر اساس سنسور  ضریب

 شفت انکودر

ولتاژ سوکت  سنسور پتانسیومتر
Position Output 

    1جمله درجه 

    ۰جمله درجه 

 

بر اساس سنسور  ضریب

 شفت انکودر

ولتاژ سوکت  سنسور پتانسیومتر
Position Output 

    2جمله درجه 

    1جمله درجه 

    ۰جمله درجه 

 

 دستگاه خطی هستند؟ توضیح دهید. یهایخروجگفت  توانیمبا توجه به جداول فوق آیا  .۱۰

........................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................ 

 

 

(7)  



 

8 

 

 

 

 کالیبراسیون دستگاه – آزمایش دوم
مای ن. با توجه به راهیدبازکنسیمولینک  افزارنرمبا استفاده از را  PCS10_1_Monitor.slxدر ابتدا فایل  .۱

 کهیدرصورت. یدردرآوتغییر اسلایدر دستگاه را به حرکت  با دستگاه پورت سریال دستگاه را تنظیم کنید. یاندازراه

 تصویر پلات دستگاه را در فضای زیر اضافه کنید. کار کرد یدرستبهدستگاه 

 

 اسلایدر 2شکل 
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 یاچندجملهاطلاعات جدول ضرایب و با استفاده از  بازکردهرا  PCS10_2_Calibration.slx یلفا .۲

 را تنظیم کنید. Gain 1,Gain 2,Offset1, Offset2آزمایش قبلی 

 

 قابل تنظیم یهاآفستگین ها و  3شکل 

 کنید. تصویر پلات را در زیر قرار دهید. جاجابهپس از تنظیم مقادیر مدل را اجرا کرده و دسته اسلایدر را 
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اجرای مدل و جابجا کردن  با در مدل قبلی تفاضل دو خروجی را گرفته و در یک اسکوپ دیگر نمایش دهید. .۳

را درک  اتینکدهید از این تفاضل چه توضیح  .و تصویر پلات را در زیر قرار دهیدمدل اسلاید پلاتی تهیه کنید 

 .کنیدیم

........................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................ 
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 کنترل دستگاه –آزمایش سوم 
 .زیر است شکل بهدستگاه حدودی  حدودی مدل معادل .۱

939.1 𝑠 +  2.372

 𝑠3  +  1906 𝑠2  +  153.7 𝑠
 

 رلکنتسیستم را کنترل کنید. نتایج  PIو  P کنندهکنترلسیمولینک ساخته و با استفاده از  افزارنرممدل فوق را درون 

 را در جدول زیر بیاورید. کنندهکنترل یبضرا .است ثانیه ۲ را در زیر بیاورید. در اینجا مطلوب زمان نشست کمتر

 Iضریب  Pضریب  ضریب

   P کنندهکنترل

   PI کنندهکنترل

 

بل از ق کرده و پلات نتایج را در زیر اضافه کنید. سازییادهپدستگاه  را بر روی شدهیطراح یهاکنندهکنترل .۲

سانتیمتری  ۱۵را  (SetPointمطلوب )دستی کالسکه را در اول مسیر قرار دهید و مقدار  صورتبه سازییهشب

 در نظر بگیرید.

 

 هایتمیسسی لقگری مانند ناحیه مرده موتور و  یرخطیغسیستم واقعی به علت وجود چندین عدم قطعیت و   .۳

مانند مدل کنترل شود. سعی کنید با تغییر ضرایب به بهترین نتایج ممکن برسید. نتایج  تواندینم تبدیل انرژی

 در جدول زیر بنویسید. PID کنندهکنترلاضافه کنید و ضرایب را در زیر  آمدهدستبه

 Dضریب  Iضریب  Pضریب  ضریب

    PIDکننده کنترل
 

 

د. نتایج کیفیت کنترل را افزایش دهی یرخطیغ یهاالمانکردن  اضافهسعی کنید با تغییر استراتژی کنترل یا  .4

 بیاوردید. ادامهرا توضیح دهید و پلات عملکرد را در  آمدهدستبه
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