حل نمونة سؤالات تکليف درس ابزار دقيق

در موارد زير جزئيات سيستم (شامل بخشهاي فيزيکي و مداري) با تعيين کمّي مقادير مورد نياز طرح شود. همچنين روشي براي کاليبراسيون وسيله ارائه گردد.
1- سنسور جريان مايع با بهرة 
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 در محدودة 
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جهت اندازه‌گيري جريان مايع از روشهاي مختلف مي‌توان استفاده نمود. بعنوان مثال اگر از ميان روشهاي سدّ کننده، استفاده از مخروط و نيروي معکوس (فنر يا وزن مخروط) استفاده شود، که در آن ميزان جابجايي مخروط با جريان مايع متناسب در نظر گرفته مي‌شود، مي‌توان بکمک سنسور جابجايي طولي ميزان جريان مايع را اندازه‌گيري نمود:

از جدولهاي مورد تحقيق (مثلاٌ بر روي اينترنت) رابطة نيروي وارده بر جسم در نتيجة جريان مايع 
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 است (که معادل نصف حاصلضرب جرم حجمي سيال در تواني از سرعت سيال در ضريب رانش جسم (اينجا مخروط) در سطح مقطع جسم (اينجا مخروط) مي‌باشد) . ضريب رانش 
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 براي مخروط با زاوية رأس 60 معادل 5/0 است. لذا اگر مثلاٌ سيال آب باشد و قطر لوله در محل سنسور cm6 و سطح مقطع مخروط 
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 در نظر گرفته شود حداقل سطح مقطع عبور سيال 2cm5/34، حداکثر سرعت سيال cm/s9/15 (به عدد رينولدز 5200 مي‌رسيم که نشانگر صحت روند عملکرد است) آنگاه نيروي وارده بر مخروط 
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، v بر حسب cm/s ، خواهد بود. لذا حداکثر نيروي تجربه شده 14/3 (dyn) است و اگر از فنر با ثابت 14/3 (dyn/cm) استفاده شود حداکثر جابجايي cm1 خواهد بود. اگر از اثر وزن مخروط استفاده مي‌شد لازم بود سنسور به صورت قائم نصب شود و جريان در سنسور رو به بالا باشد. در شکل مفروض کنوني همواره بايد سنسور به صورت افقي نصب شود تا وزن مخروط تأثيري بر عملکرد سنسور نگذارد. با استفاده از LVDT با کورس حرکت cm1 ، تحريک ورودي سينوسي kHz1- V5 (دامنه)، نسبت تبديل يک به يک، خروجي با فرض انحراف هسته تا 60%-10%  پوشش اوليه بر ثانويه‌ها، خروجي تا V5/2 (دامنه) بدست مي‌آيد که بکمک مدار آشکارساز به محدودة ولتاژ Vdc 5/2+:5/2- تبديل مي‌شود. لذا در صورت خطي در نظر گرفتن رفتار سيستم بهرة 
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 تأمين مي‌شود (توجه شود در اين فرآيند برخي خطاها مي‌تواند منجر به انحراف بهره از مقدار مورد نظر گردد مانند افت ولتاژ روي آشکار ساز که به ميزان يک ديود از ولتاژ مورد نظر کم مي‌کند که مي‌تواند بکمک بهبود مدار يا افزايش ولتاژ تحريک جبران شود). نکته‌اي که در اين روش بايستي مورد توجه قرار گيرد اين است که رابطة بدست آمده از مرتبة 2 نسبت به سرعت سيال است و لذا خطي نيست.در واقع بهرة بدست آمده ميانگين بهره‌هاي قابل دسترسي است. البته جهت جبران رابطة توان دوم از مدارهاي الکترونيکي (آنالوگ همچون مدارهاي لگاريتمي) يا ابزارهاي ديجيتال مي‌توان بهره برد.
روش ديگري که مي‌تواند استفاده گردد استفاده از ابزارهاي متحرک (turbine, paddle, …) جهت دستيابي به رابطة خطي خروجي به ورودي است. نياز به توليد ولتاژ از حرکت محور بخش متحرک وجود دارد. در حالت paddle با توجه به حدکثر سرعت خطي سيال و فرض شعاع مؤثر paddle معادل cm4 به سرعت دوراني rad/s975/3 مي‌رسيم. در صورت استفاده از توربين سرعت حرکت محور از اين مقدار هم کمتر است. استفاده از مولد dc ممکن است اما با توجه سرعت پايين محور (حدود rpm38 در حالت paddle مفروض) ولتاژ توليد شده کم خواهد بود و از کل توانايي مولد نيز استفاده نشده است. استفاده از تبديل سرعت دوراني بکمک دنده‌ها نيز امکان‌پذير است اما افزايش اثر بارگذاري سنسور مي‌تواند مشکل‌ساز باشد. با استفاده از انکودر با رزولوشن بالا و سپس تبديل فرکانس بدست آمده به ولتاژ نيز امکان پذير است. مثلاٌ با در نظر گرفتن دقت بهتر از 1% رنج کامل (FS) و براي نرخ بروزسازي دادة 5 بار در ثانيه به توليد 100 پالس در 2/0 ثانيه معادل 500 پالس در ثانيه در حداکثر سرعت سيال (rpm38) که حداقل رزولوشن 791 پالس بر دور نياز است. سپس خروجي انکودر به مبدل فرکانس به ولتاژ مي‌رود. براي اين کار استفاده از مونواستابل و فيلتر پايين گذر، روشهاي مشابه آشکارسازهاي FM، استفاده از مدارهاي مبتني بر پروسسور (ميکروکنترلر) و مدارهاي مجتمع ويژة تبديل فرکانس به ولتاژ قابل ذکر هستند.
براي کاليبراسيون به ورودي آزمون قابل اعتماد نياز داريم تا در 2 نقطه (يا بيشتر) رفتار سنسور را مورد ارزيابي قرار دهيم. چنين ورودي آزموني را در کلاس بررسي کرده‌ايم. مولد جريان ثابت قابل اعتماد (از نظر دقت مقدار مورد نظر و ثبات آن) را مي‌توان بکمک مخزن سيالي که سطح آن با دقت مشخصي همواره تنظيم شده است وشير کنترل جرياني که رفتار آن از پيش بررسي شده است (طي آزمايشي جريان عبوري از مسير را با دقت کافي براي حالتهاي مختلف شير اندازه گرفته‌ايم که اين حالتهاي مختلف شير مشخص هستند (بکمک علائم). ممکن است شير در حالتهاي گسسته‌اي قابل تنظيم باشد).
براي موارد زير، مشخصات و مقادير کمّي بخشهاي (قطعات) مختلف حلقة کنترلي را مشخص نماييد. موارد بر روي نمودار سادة جريان سيگنال مشخص شوند.
1- ابزار اعمال نيروي کششي بر نمونه‌‌هاي استوانه‌اي از مواد تا ton1 با دقت بهتر از kg1 
در حلقة عملکرد، اين مجموعه شامل محرک (مي‌تواند از طريق موتور الکتريکي مستقيماٌ نيرو به بار اعمال شود يا از ابزار هيدروليک استفاده گردد)، سنسور (بهترين انتخاب يک Loadcell متناسب با نياز مسئله است)، کنترل‌کننده و محرکِ محرک مي‌شود:

اگر نيرو مستقيماٌ از موتور الکتريکي به بار اعمال شود، قرار دادن پيچ متناسب با نياز مسئله حرکت طولي را به بار اعمال مي‌نمايد. اگر پيچ داراي گام (فاصلة 2 دندانة متوالي پيچ) مثلاٌ cm1 باشد و قبل از آن نيز جعبه‌دنده‌اي با نسبت 10:1 قرار داده شود، در صورت استفاده از موتور DC سري بيشترين گشتاور در سرعت صفر (محور موتور قفل شده) بدست مي‌آيد که، جهت دستيابي به نيروي مورد نظر، (
[image: image8.wmf]x

F

T

=

q

) اين گشتاور
[image: image9.wmf]kgm

cm

kg

T

16

0

10

1

2

1

1000

/

=

´

´

=

p

 بدست مي‌آيد. اگر اين گشتاور در دور نامي موتور (مثلاٌ 3000rpm) قابل توليد باشد توان موتور مورد نظر 
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 خواهد بود. توجه شود که اين حداقل معيار انتخاب موتور است و معقول‌تر است که موتور انتخابي تواني فراتر از اين مقدار داشته باشد (مثلاٌ W50). همچنين در موارد ذکر شده ويژگيهاي زماني پاسخ (مثلاٌ سرعت) و پارامترهاي محدودکنندة ديگر همچون اصطکاک در نظر گرفته نشده است.
جهت سنسور به Loadcellي با امکان اندازه‌گيري حداقل يک تن نيروي کششي اعمالي و ويژگيهاي خطي، تکرارپذيري و رزولوشن بهتر از 1/0% نياز است. سنسورهاي نوع S براحتي مي‌توانند جهت اين کار مورد استفاده قرار گيرند. سنسور با تغذية توصيه شده توسط سازنده (مثلاٌ V10) با فرض بهرة (حساسيت) مثلاٌ mV/V FS2 به خروجي mV20 در يک تن مي‌رسد. اگر بخش بعد از آن (کنترل‌کننده) داراي ورودي مثلاٌ 
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 باشد به تقويت‌کنندة اينسترومنتيشن با بهرة 500 نياز است.
کنترل‌کننده را مي‌توان با ورودي 
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 و خروجي 
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 در نظر گرفت. 
خروجي کنترل‌کننده بايد بتواند موتور را تحريک کند. لذا به محرک (تغذية DC) که بتواند موتور مورد نظر را حرکت دهد احتياج داريم. مثلاٌ اگر ولتاژ نامي موتور V48 باشد تغذية DC با خروجي W50 (يابيشتر) معادل A1 x V48 و ورودي در محدودة 
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 کافي خواهد بود.
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