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 اول فصل

  

  مقدمه  
ا سرعت در بها شود. انواع روش های کنترل فرآیندعلم کنترل در عرصه صنعت بیشتر میروز به روز اهمیت 

سیستم  .تهیستم حلقه باز و سیستم حلقه بسس، و نوع سیستم وجود داردهستند. درحالت کلی دحال توسعه 

شده شناخته رلعنوان سیستم کنتشود و سیستم حلقه بسته بهعنوان سیستم کنترل نشده نیز شناخته میحلقه باز به

 شود.می

که کند. وقتیی، کار متعیین شده استطبق روال ثابتی که از پیش  را در نظر بگیرید که کنخشکیک ماشین 

کند و تا زمانی که شمارش تایمر تمام شود، ماشین می به کار شود، تایمر شروعروشن می کنخشکماشین 

دهد. این یک سیستم حلقه باز میتحویل ا ردهد و خروجی یعنی لباس خشک ادامه می به کار خود کنخشک

سیستم ما از  ندارد و هیچ مسیر فیدبکی لازم نیست. اگر در این ساده است که خروجی نیازی به کنترل شدن

شده مقایسه قطه تنظیمرا با نکند، استفاده کنیم و آن دبک را فراهم میسنج که مسیر فییک سنسور رطوبت

دهد که این خطا صفر شود. این تا زمانی به کارش ادامه می کن، ماشین خشکو خطایی را تولید کنیم نماییم

کارکردن  کنن خشکماشی در این لحظه شده است،تنظیممعناست که وقتی رطوبت پارچه برابر رطوبت  بدان

که لباس خشک یا نظر از اینبتی، صرفبرای زمان ثا کنباز، ماشین خشککند. در سیستم حلقه را متوقف می

، ماشین کندی کار نمیبرای زمان ثابت کن، ماشین خشککند. اما در سیستم حلقه بستهخیس است، کار می

ار می کند در حالت اول سیستم به صورت حلقه باز کتا زمانی که لباس خشک شود، کارمی کند.  کنخشک

حال باید  اشین خشک کن به هرولی در حالت دوم سیستم به صورت حلقه بسته کار می کند. در حالت دوم م

 .ستته و استفاده از کنترل کننده اسیستم حلقه بس مزیتاین لباس خشک را به ما تحویل دهد که 

در این سیستم فیدبکی وجود ندارد و در یک سیستم  زیرا .، خروجی کنترل نشده استدر سیستم حلقه باز 

شود و این سیستم به یک یا تعداد بیشتری مسیر فیدبک نیاز کنترل می ه بسته خروجی با کمک کنترل کنندهحلق

چون این سیستم  .اما در کاربردهای کنترل صنعتی مفید نیست ،ه استدارد. یک سیستم حلقه باز بسیار ساد
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چون خروجی  .کنترل نشده است. سیستم حلقه بسته پیچیده است اما برای کاربردهای صنعتی پراستفاده است

در  های حلقه باز و حلقه بسته سیستم نمودار بلوکی .تواند در یک مقدار موردنظر پایدار باشداین سیستم می

 .شده است نمایش داده  ۱ل شک

 

 [4]از و حلقه بسته های حلقه بسیستم -1شکل 

رای طراحی از سیستم بشود و این نوع عنوان سیستم کنترل فیدبک نیز شناخته مییک سیستم حلقه بسته به

آن سیستم یک سیگنال  لیلد شود. به اینمیاستفاده  دار، در خروجی موردنظر و یا مرجعخودکار پای سیستم

 .کندخطا تولید می

به این معنا است  ،که این خطا صفر استوقتی .استرجع و سیگنال مسیستم  اختلاف بین خروجی سیگنال خطا

 .است رجعسیگنال م برابراست و در این شرایط خروجی  آمدهدستکه خروجی موردنظر به

یچ است که روی پاین سیستم شامل یک سیم  تعلیق آهنربا است.سیستم  ایم،ختهسیستمی که ما در این پروژ سا

ن سیم پیچ در حالی ردکآن یک لوله تعبیه شده و در داخل لوله یک آهنربا قرار دارد که به زبان ساده با برقدار 

معلق ه و به حالت  رفت، آهنربا داخل لوله بالایچ و آهنربا به سمت همدیگر باشندهم نام سیم پکه قطب های نا

یروی دافعه بین سیم ، نمغناطیسی سیم پیچ را تغییر داده با تغییر ولتاژ دو سر سیم پیچ شدت میدان .آیددر می

نسور که بالای سط یک ستفاع را تواریابد. ما این در نتیجه ارتفاع آهنربا تغییر میپیچ و آهنربا تغییر کرده و 

در واقع در این سیستم  اییم.کنترل می نم PIDرتفاع را با کنترلر ، اندازه گرفته و میزان این اایملوله نصب کرده

 . استخروجی مورد نظر ما ارتفاع آهنربا است که همان خروجی کنترلر 
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 فصل دوم

 و طرز کار آن PID کنترل کننده

در و پرکاربردترین کنترل کننده ترین معروف دنیا اسردر سر  PIDکنترل کننده   چیست؟ PID کنترل کننده 

 هام این کنترلرت مه. یک مزیهستند رلرهای صنعتی از این نوعبیش از نیمی از کنت کاربردهای صنعتی است،

 کنترل است.  هایها به اکثر سیستمآن قابلیت اعمال

 تمخفف عبار PIDد. کنخوب و پاسخ سریعی را فراهم می، پایداری بدلیل سادگی آن PIDکنترلر 

Proportional Integral Derivative  است که کنترلرPID در . است لر تناسبی انتگرالی مشتقیبه معنای کنتر

ی کنترل ورود .هر کاربردی ضریب این سه عملیات برای به دست آوردن کنترل و پاسخ بهینه متفاوت است

گونه  ترل کننده بهال خروجی کنسیگنشود. می اعمالکننده سیگنال خطا است و خروجی به دستگاه یا فرایند 

 سیستم سعی در رسیدن به مقدار مطلوب را دارد.که خروجی شود می تولید ای

ا ورودی بخروجی فرآیند را ارد و یک سیستم حلقه بسته است که سیستم کنترل فیدبک د PID کنترل کننده

کند. کند و بر طبق آن، خروجی سیستم را تنظیم میکند و سیگنال خطایی تولید میمقایسه میفرمان یا مرجع 

 .یابده میبرابر شوند، ادام ورودی فرمانبا  خروجی فرآیندصفر شود یا که خطا زمانی فرایند تا این 

 

 PID [4] کننده کنترل دیاگرام بلوکی -2شکل 
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