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  سپاسگساری

 

ًخستیي سپاس ٍ ستایص اس آى خذاًٍذی است کِ تٌذُ کَچکص را در دریای تیکزاى اًذیطِ،      

 قغزُ ای ساخت تا ٍسعت آى را اس دریچِ اًذیطِ ّای ًاب آهَسگاراًی تشرگ تِ تواضا ًطیٌذ.

تز خَد   اًجام رسیذُ است،لذا اکٌَى کِ در سایِ سار تٌذُ ًَاسی ّایص پایاى ًاهِ حاضز تِ      

ّزگش   گزضاى ًثَد، لاسم هی داًن تا هزاتة سپاس را اس تشرگَاراًی تِ جا آٍرم کِ اگز دست یاری

 ایي پایاى ًاهِ تِ اًجام ًوی رسیذ.

اتتذا اس استاد گزاًقذرم جٌاب آقای دکتز عثاس غایة لَ کِ سحوت راٌّوایی ایي پایاى ًاهِ را      

 کوال سپاس را دارم.تز عْذُ داضتٌذ، 

 هادرم تقذین هی کٌن کِ حضَرضاى در ٍ سپاس آخز را تِ هْزتاًتزیي ّوزاّاى سًذگین، تِ پذر     

 فضای سًذگین هصذاق تی ریای سخاٍت تَدُ است.
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 22.....................................................................................................................(Feedback) فیذثه  ؿشوز        2-3

 22............................................................................................  فیذثه ؿشوز ٔحلٛلار اص ثشخی ٔقشفی      2-3-1

 22...............................................................................................اِىششیىی ٔبؿیٟٙبی ٚ لذسر اِىششٚ٘یه     2-3-1-1

 22........................................................................................................................................................ثشارٔخب     2-3-1-2

 23........................................................................................................................................اِىششٚ٘یه ٚ ثشق     2-3-1-3



5 
 

 23...............................................................................................................................................فشایٙذ وٙششَ     2-3-1-4

 23..............................................................فیذثه ؿشوز ػبخز فشآیٙذ وٙششَ آٔٛصؿی ػیؼشٓ ٔقشفی     2-3-2

 24.......................................................................................................دػشٍبٜ ٔخشّف ٞبی لؼٕز ٔقشفی     2-3-2-1

 25.............................................................................................................دػشٍبٜ دس سفشٝ وبس ثٝ سجٟیضار     2-3-2-2

 27....................................................................................................................ػیؼشٓ أىب٘بر ٚ ٞب لبثّیز     2-3-2-3
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 چکیذُ

 

ػبخشٝ دػشٍبٜ ٞبی  ؿشح وّیبسی دس ٔٛسد ٞذف، وبسثشد ٚ ٚیظٌی ثٝ دبیبٖ ٘بٔٝ اثشذا دس ثخؾ اَٚ ایٗ     

 ٔحلٛلار . ػذغ دس ثخؾ دْٚ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آصٔبیـٍبٞی ٔٛجٛد دس ثبصاس ثٝ فٙٛاٖؿذٜ دشداخشٝ ؿذٜ اػز

دس ػبخز ایٗ دػشٍبٜ ثٝ كٛسر وبُٔ  عشاحی ؿذٜٔـبثٝ ٔقشفی ٔی ؿٛ٘ذ، دس ثخؾ ػْٛ ػخز افضاس ٞبی 

 .وذ ٘ٛؿشٝ ؿذٜ ثٝ كٛسر وّی سـشیح ٔی ؿٛدؾ چٟبسْ ٔقشفی ٔی ؿٛ٘ذ ٚ دس ثخ

ٞؼز وٝ ثشای اػشفبدٜ آٔٛصؿی دس آصٔبیـٍبٜ وٙششَ خغی  ZnuTCP-01ٔذَ ٚ ٘بْ دػشٍبٜ عشاحی ؿذٜ      

 .اػز ؿذٜ ػبخشٝ ٚ عشاحیدا٘ـٍبٜ 
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 بخش اٍل

 مقدمه

 

 TCPکلیاتی در هَرد دستگاُ آزهایشگاّی کٌترل فرایٌذ حرارتی 

 ّوچٌیي هعرفی برخی سیستن ّای کٌترلیٍ 

 

 

 

ثٝ  وٙششَ فشایٙذ حشاسسی دادٜ ٔی ؿٛد ٚٞبی سٛضیحبسی دس ٔٛسد ٞذف، وبسثشد دػشٍبٜ  ،دس ایٗ ثخؾ      

اص لجیُ ػیؼشٓ ٞبی ػغح ٔبیـ، ػیؼشٓ ٞبی ٘یٛٔبسیىی،  سٛضیحبسی دس ساثغٝ ثب ػیؼشٓ ٞبی وٙششِی

ٚ  PID،ٕٞچٙیٗ ثٝ ثیبٖ وٙششَ وٙٙذٜ ٞبی ٔی دشداصیٓ ٌشٔبییػیؼشٓ ٞبی ٞیذسِٚیىی ٚ ػیؼشٓ ٞبی 

ٞبی دػشٍبٜ  دس ادأٝ ی ٕٞیٗ ثخؾ، ثٝ ثیبٖ ٚیظٌیٔی دشداصیٓ.  ON / OFFوٙششَ وٙٙذٜ ٞبی دٚ ٚضقیشی 

 یبد ؿذٜ ٔی دشداصیٓ.
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ثٝ ایٗ أشٚصٜ ٘یبص ثٝ سجٟیضار آصٔبیـٍبٞی دس سٕبٔی سؿشٝ ٞبی سحلیّی دا٘ـٍبٞی احؼبع ٔی ؿٛد،      

بِت اسائٝ ؿذٜ دس كٛسر وٝ دس سٕبٔی دسٚع سخللی ٚ آصٔبیـٍبٞی، ثٝ ٔٙؾٛس یبدٌیشی فّٕی ٚ ٔفٟٛٔی ٔغ

 ، لؼٕشی اص دسٚع آٔٛصؿی دس آصٔبیـٍبٜ ٞبی ٔشثٛعٝ اسائٝ ٔی ؿٛ٘ذ.ولاع ٞبی سئٛسی

ثشق، ا٘شخبة سجٟیضار ٚ ٚػبیُ  ٟٔٙذػی دس سؿشٝ ٞبی دا٘ـٍبٞی فٙی ٚ ٟٔٙذػی ثٝ خلٛف سؿشٝ ی     

جب٘جی دس آصٔبیـٍبٜ ٞب، ثٝ دِیُ ایٙىٝ ؿشایظ آصٔبیـٍبٞی ٚ ؿشایظ ٔٛجٛد دس كٙقز ثبیذ ثٝ كٛسر فّٕی 

 ٚیظٜ ای ثشخٛسداس اػز. إٞیزؿجیٝ ػبصی ؿٛ٘ذ اص 

ِیذار سٛاص آٟ٘ب  ثخؾ افؾٓوـٛس سجٟیضار لذیٕی ٞؼشٙذ وٝ  ٔٛجٛد دس دا٘ـٍبٜ ٞبی ثیـشش سجٟیضار     

دا٘ؾ ، ثب ایٗ ٚجٛد دس ػبَ ٞبی اخیش ثشخی اص ؿشوز ٞبی داخّی ثب اػشفبدٜ اص ٔی ثبؿٙذخبسع اص وـٛس 

وشدٜ ا٘ذ ٚ دس ثشخی ٔٛاسد ٔٛفك ثٝ  ایٗ سجٟیضار آصٔبیـٍبٞی ثٛٔی ٚ ٟٔٙذػی ٔقىٛع ؿشٚؿ ثٝ ػبخز

ا٘ـٍبٜ ٞبی داخّی فشضٝ وشدٜ د ثشخی اصخٛد سا دس  ٔحلٛلار ؿذٜ ا٘ذ ٚ ویفیز ٚ ثب سِٛیذ ٔحلٛلار ٔـبثٝ

 ا٘ذ.

حشاسسی، ػقی ؿذٜ اػز یىی اص  فشایٙذ وٙششَ آصٔبیـٍبٞی ٕ٘ٛ٘ٝ ػبخز ٚ فٙٛاٖ عشاحی بدس ایٗ دشٚطٜ ث     

اص ِحبػ لیٕز  چٙیٗىٝ اص ِحبػ وبسایی ٚ ویفیز ٚ ٌٕٞشدد ثٝ عٛسیایٗ سجٟیضار آصٔبیـٍبٞی عشاحی 

 ثبؿذ.  ٔٛسد ٘یبص سا داسا شدیثبؿذ ٚ اوظش سٛاثـ فّٕى ٔضیز ٘ؼجی داؿشٝ

 ٚ ٔمذٔبسی ٔفبٞیٓ ثب وشدٖ دا٘ـجٛیبٖ آؿٙب ثٝ ٔٙؾٛس ،خغی وٙششَ آٔٛصؿی آصٔبیـٍبٜ ٞبی ٔجٕٛفٝ     

 ٚ ػبصی أىبٖ دیبدٜ وٝ ای ٌٛ٘ٝٝ ث اػز، ؿذٜ ػبخشٝ ٚ عشاحی ػیؼشٓ ٞب، خغی وٙششَدسع  دس دیـشفشٝ

 فـبس ٔخضٖ ، ٔٛسٛس، ػشٚ حشاسسی،ٔب٘ٙذ  ٌٛ٘بٌٖٛ فشایٙذٞبی سٚی ثش خغی وٙششَ ٔخشّف آصٔبیؾ ٞبی ا٘جبْ

 .ػبصد ٔی ، فشاPIDٓٞسا ثب وٙششَ وٙٙذٜ ٞبی ٔخشّف ٔب٘ٙذ و سطح مايع 

  یآصٔبیؾ ٞب ا٘جبْ أىبٖ وٝ اػز ؿذٜ ػبصی دیبدٜ حشاسسی فشایٙذ یه ػیؼشٓ ػبخشٝ ؿذٜ ایٗ دس     

سٚؽ  ػبصی دیبدٜ ثبسٛا٘ٙذ  ٔی دا٘ـجٛیبٖ ٞب آصٔبیؾ ایٗ دس. اػز فشاٞٓ یه ٔحفؾٝ ثش سٚی آٖ دٔبی وٙششَ

 .ٕ٘بیٙذ ٔی ٝغبِقٔ وٙششِی ػیؼشٓ ثش سا ٔخشّف ججشاٖ ػبصٞبی سبطیش ،وٙششِی ٔخشّف ٞبی

ٚیظٌی  ٚ اػز ؿذٜ سـىیُ ٔذاسار اِىششیىیٚ  حشاسسی فشآیٙذ اكّی لؼٕز دٚ اص آٔٛصؿی، ٔبطَٚایٗ      

 . داساػز سا دس ٔمیبع وٛچه ثضسي كٙقشی فشآیٙذ یه ٕ٘ٛ٘ٝ دبیٝ ٞبی
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ٔحفؾٝ  ٚاسد ٌشٔىٗ ؿجىٝ یه فجٛس اص دغ اص)فٗ(  اِىششیىی ٜیه دٔٙذ عشیك اص ٞٛا دػشٍبٜ ایٗ دس     

 حشاسر دسجٝ وٙششَ ،فشایٙذ ایٗ اص وٙششَ ٞذف. ٌشدد ٔی ثبص ٔحیظ ثٝ آٖ اص فجٛس اص دغ ٚ ؿذٜ ای اػشٛا٘ٝ

 .دزیشد وٝ ثٝ ٕٞشاٜ ٔبطَٚ وٙششِش ٔٛجٛد ا٘جبْ ٔی اػز ٔحفؾٝ ایٗ

 1سیستن ّای گرهایی     1-1

 دیٍش ٔٙشمُ ٔی ؿٛد. ٔحیغی ثٝ ٔحیظػیؼشٓ ٞبی ٌشٔبیی ػیؼشٓ ٞبیی ٞؼشٙذ وٝ دس آٖ ٞب ٌشٔب اص      

سحّیُ وشد، ٞش چٙذ ؽشفیز ٌشٔبیی ٚ ؽشفیز  حشاسسی ػیؼشٓ ٞبی ٌشٔبیی سا ٔی سٛاٖ ثش حؼت ٔمبٚٔز

ثب دبسأشش ٞبی فـشدٜ ٘ـبٖ داد صیشا ایٗ خٛاف ٔقٕٛلا سا ٕ٘ی سٛاٖ ثٝ عٛس دلیك  حشاسسیٌشٔبیی ٚ ٔمبٚٔز 

 اص ٔذَ ٞبی ثب دبسأشش سٛصیـ ؿذٜثشای سحّیُ دلیك ایٗ ٌٛ٘ٝ ػیؼشٓ ٞب ثبیذ  ٚ دس سٕبْ ٔبدٜ سٛصیـ ؿذٜ ا٘ذ

  اػشفبدٜ وشد. ٞؼشٙذ، جضئی ٔـشمبر بث دیفشا٘ؼیُ ٔقبدلار حُ ثش ٔجشٙی وٝ

، ػٝ ساٜ ٚجٛد داسد: سػب٘ؾ، ٕٞشفز ٚ دیٍش حیظثٝ ٔ ٔحیغیثشای ا٘شمبَ حشاسر اص  ٕٞب٘غٛس وٝ ٔی دا٘یٓ    

 سبثؾ.

ٜ دٔٙذٞٛا اسفبق ٔی افشذ. ثٝ ایٗ كٛسر وٝ  ٜ ا٘شمبَ حشاسر ثٝ ٚاػغٝ جشیبٖ ٕٞشفز اججبسیطدس ایٗ دشٚ     

فشایٙذ ٞذایز ٔی وٙذ ٚ ٞٛا دغ اص فجٛس اص ٌشْ وٙٙذٜ  ٔحفؾٝ)فٗ( ٞٛای ٔحیظ سا ثٝ داخُ  2اِىششیىی

  .ٔی ؿٛد  خبسعفشایٙذ ٔحفؾٝ )ٞیشش( ، ٌشْ ؿذٜ ٚ اص  3اِىششیىی

  PWM4وٝ ٔمذاس آٖ سٛػظ سىٙیه ٚسٚدی وٙششِی دس ایٗ ػیؼشٓ، دثی حشاسسی حبكُ اص ٞیشش اػز      

    فٗ اِىششیىی دس ػیؼشٓ سقجیٝ ؿذٜ اػز. ػیؼشٓ ٘یض وٙششَ ٔی ؿٛد. ثشای وٓ ؿذٖ طبثز صٔب٘ی

  آزهایشگاّی ّای دستگاُ ّای ٍیصگی     1-2

سٛجٝ ٚیظٜ ای ؿٛد. ٚ اِىششٚ٘یه ٚیظٜ آصٔبیـٍبٜ ٞبی ثشق ػبخز دػشٍبٜ ٞبی آصٔبیـٍبٞی، ثٝ ثبیذ دس      

وٝ  ٙذ٘ىبسی ٞؼشسفبیز كٛسر ٔی ٌیشد، ٔؼشّضْ وٝ ثش سٚی ایٗ دػشٍبٜ ٞب  یآصٔبیـ فشایٙذٞبیثؼیبسی اص 

 :ؿٛد ٔی اؿبسٜ آٟ٘ب اص ثشخی ثٝدس صیش 

                                                           
1 Thermal systems 
2
 Fan 

3
 Heater 

4
 Pulse Width Modulation 
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 ٜویفیز  ثذ٘ٝ دػشٍب 

ؿٛ٘ذ، ایٗ دس حبِی اػز وٝ ٚجٛد یه  ػبخشٝدػشٍبٜ ٞبی آصٔبیـٍبٜ ٞبی ثشق ثبیذ ثش دبیٝ ٘ىبر ایٕٙی 

 اؿشجبٜ وٛچه احشٕبَ ثشق ٌشفشٍی سا افضایؾ ٔی دٞذ.

  دػشٍبٜ اِىششٚ٘یىی ثخؾویفیز 

ایٗ  ٔشبػفب٘ٝلغقبر اػشفبدٜ ؿذٜ دس ٔذاسار دػشٍبٜ ٞب ثبیذ اص ویفیز لاصْ ثشخٛسداس ثبؿٙذ،      

، لغقبر اِىششٚ٘یىی ٚاسد وٙٙذٌبٖ ىٝایٙدِیُ ثٝ ػخشی لبثُ اجشا اػز. ثٝ ٔٛضٛؿ دس داخُ وـٛس 

 ٚاسد ٔی وٙٙذ. لغقبر ساثذٖٚ دس ٘ؾش ٌشفشٗ ویفیز ٚ وبسآیی دس اوظش ٔٛالـ 

 ٜلؼٕز ٞبی جب٘جی دػشٍب  

1وٙششَ فشایٙذ حشاسسی  ٞب وٝ ثشای دػشٍبٜ ٍبٜشلؼٕز ٞبی جب٘جی دػ     
TCPُٔلغقبسی ٘ؾیش  ؿب

، ثبیذ ٞٓ اص ِحبػ ویفی لبثُ اػز سفشٝ ٚ ٔٛاسد دیٍش، دُٙ، فٗ، ٞیشش ٚ وّیذٞبی ثٝ وبس حفؾٝ فشایٙذ

 سجٟیضار٘ٝ سٟٙب دس  صیشالجَٛ ثبؿٙذ ٚ ٞٓ اص ِحبػ ؽبٞشی صیجبیی خبكی ثٝ ٔحلَٛ ثذٞٙذ،

 .داسد ثؼضایی ٕٞیزافلاٜٚ ثش وبسآیی آٖ  ،سِٛیذی صیجبیی ٔحلَٛ ٔحلٛلارآصٔبیـٍبٞی ثّىٝ سٕبٔی 

 کٌترل فرایٌذ حرارتی  کاربرد ّای سیستن     1-3

 حشاسر كٙقشی اػز.وٙششَ ػیؼشٕی وٝ دس ایٗ دشٚطٜ ػبخشٝ ؿذٜ اػز، ٔذَ آصٔبیـٍبٞی ػیؼشٓ ٞبی      

 سٚی دیؾ ٔغشح چبِؾ ٞبی اص ٕٞٛاسٜ داس سبخیش ٚ وٙذ فشایٙذ یه فٙٛاٖ ثٝ حشاسسی ٞبیفشایٙذ وٙششَ

 ثبؿذ. ٔی ٔخشّف كٙبیـ دس ٟٔٙذػبٖ

  وشد اؿبسٜ صیش ٔٛاسد ثٝ سٛاٖ ٔی وٙششَ حشاسر ػیؼشٓ ٞبی كٙقشی وبسثشدٞبی جّٕٝ اص     

 ٔشغذاسی ٞبی كٙقشی 

 ٌّخب٘ٝ ٞب 

 ...ٚ وٛسٜ ٞبی رٚة آٞٗ، سیخشٝ ٌشی 

 دبػشٛسیضاػیٖٛ ٚ اػششیّیضاػیٖٛ ؿیش 

 ْداسٚیی، آسایـی ٚ غزایی سِٛیذ اللا 

                                                           
1
 Thermal Conversion Process 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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 ٔشاجـ

 سبِیف حٕیذ ثبدأی ٘جبر  Cثٝ صثبٖ  AVRوشبة آٔٛصؽ ٔیىشٚ وٙششِش ٞبی  [1]

 سبِیف ٟٔٙذع جبثش اِٛ٘ذی AVRوشبة ٔیىشٚ وٙششِش ٞبی  [2]

 وشبة ٟٔٙذػی وٙششَ سبِیف وبسؼٛ ٞیىٛ اٌبسب ثب سشجٕٝ ٔحٕٛد دیب٘ی [3]

 دبیبٖ ٘بٔٝ عشاحی ٚ ػبخز دٕخ ػشً٘ سبِیف ٟٔٙذع احٕذ فجبػی [4]

ؿشوز ٟٔٙذػی ٔغبِقبسی ٘ٛػبٖ دشداص  ثخؾ آٔٛص٘ذٜ ٞبی حشاسسی دس ػبیز [5]

http://navasanpardaz.com/fa/linearcontrollaboratory/item/273-TPT-800NP 

 سىِٙٛٛطی سٛع ٟٔٙذػی ؿشوزثخؾ آصٔبیـٍبٜ وٙششَ ػبیز  [6]

http://www.kiatoos.ir/index.php/1390-10-10-07-46-53.html 

 https://www.feedbackcompany.com /Process Control Trainerوٕذب٘ی إِٓب٘ی فیذثه  [7]
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 www.atmel.comاص آدسع ایٙشش٘شی  ATMEGA32Aدیشبؿیز  [8]

 www.ti.comاص آدسع ایٙشش٘شی  OP07 , LM324 ,LM35دیشبؿیز  [9]

 www.ee.iitb.ac.inاص آدسع ایٙشش٘شی  DAC0800دیشبؿیز  [10]




