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جلسه سوم



٢

مشخصات دینامیکی ابزارها

 تکمی یک در تغییر ایجاد زمان از ابزار آن رفتار بیانگر اندازه گیري ابزار یک دینامیکی مشخصات

.است ثابت مقدار یک به دستگاه خروجی رسیدن زمان تا اندازه گیري

سنسور 

یا سیستم
ورودي
�(�)

خروجی
�(�)
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مشخصات دینامیکی ابزارها

�در هر سیستم خطی و نامتغیر با زمان، از رسته 

…�0 و خروجی �� شده، اندازه گیري مقدار ها�� آن در که �� ، �0… باشند می ثابت ها ��
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مشخصات دینامیکی ابزارها

 �1اگر تمامی ضرایب… صفر در نظر گرفته شوند، آنگاه �0از به غیر  ��

���� = ����	 or        �� =
����

��
= ���

 حساسیت ابزار می باشد�که در آن ثابت ،
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مشخصات دینامیکی ابزارها

 لحظه همان در جدیدي مقدار به سرعت به  دستگاه خروجی ،� زمان در شده اندازه گیري مقدار در تغییر با

.کرد خواهد تغییر � زمانی
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مشخصات دینامیکی ابزارها

 زنده،لغ مکان تعییر با که صورتی به بوده دستگاهی چنین از خوبی مثال (Potentiometer) پتانسیومتر

.کرد خواهد تغییر بلادرنگ خروجی ولتاژ

� = ��.
�

��
		here,   � = ��/��

Where 0 ≤ 	�	£	��	
and �� is a reference voltage

Vr

x = ٠
y = V

-

+
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مشخصات دینامیکی ابزارها

(First-order instrument)اول ابزارهاي رسته 

آنگاه شوند، گرفته نظر در صفر ،�1 و �0 بجز ضرایب تمامی اگر█

��
���
��

+ ���� = ����

جایگزین و پس از بازآرایی �با اپراتور مشتق  ��/�▌

�� =

��
��

��

[1 +
��
��

�]
.
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مشخصات دینامیکی ابزارها

 با تعریف

◄� = به عنوان حساسیت استاتیکی ��/��

◄ � = به عنوان ثابت زمانی سیستم ��/��

�� =
���

1 + ��
.
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مشخصات دینامیکی ابزارها

اول رسته اندازه گیري ابزارهاي پله پاسخ
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مشخصات دینامیکی ابزارها

.هستند اول رسته نوع از اندازه گیري ابزارهاي از زیادي شمار⃝

  اندازه گیري کیمت مقدار در تغییر مابین تاخیر وجود دلیل به کنترلري سیستم هاي در بخصوص نکته این⃝

  .است مهم بسیار اندازه گیري، ابزار خروجی در شده داده نشان مقدار و شده

.تاس کوچک بسیار نظر مورد فرآیند دینامیک به نسبت اول رسته ابزارهاي از بسیاري زمانی ثابت⃝
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مشخصات دینامیکی ابزارها

اول رسته اندازه گیري ابزارهاي پله پاسخ

� � = �� + �� − �� ��
�
�

با اعمال شرایط اولیه

� = �0 − ��, 

)()(
)(

tKAUty
dt

tdy
t

پاسخ حالت گذرا ارپاسخ حالت ماندگ

KACety t   t/)(
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مشخصات دینامیکی ابزارها

اول رسته اندازه گیري ابزارهاي پله پاسخ

�� � =
� � − ��

�� − ��
=

� � − �(∞)

� 0 − �(∞)
= ��

�
�error fraction:
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مشخصات دینامیکی ابزارها

اول رسته ابزار زمانی ثابت تعیین╬

�� =
� � − ��

� 0 − ��
= ��

�
�

ln �� = 2.3 log �� = −
�

�
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مشخصات دینامیکی ابزارها

اول رسته اندازه گیري ابزارهاي شیب پاسخ

� =
�

�� + 1

1

��

اولیه شرایط اعمال با

� � = �(� − � + ���
�
�)

 اندازه گیري خطاي

�� � = � −
�

�
= �(1− ��

�
�)
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مشخصات دینامیکی ابزارها

اول رسته اندازه گیري ابزار بعد بدون شیب پاسخ█

از ورودي  �پاسخ زمانی به اندازه  
خروجی واقعی عقب خواهند ماند 

Steady state 
error = t

Steady state 
time lag = t
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مشخصات دینامیکی ابزارها

ابزار اندازه گیري رسته اولپاسخ فرکانسی 

�� =
�

����
��

��

��
�� =

�

������
�

|� �� |

< tan��(−��)
��(��)

	

:همچنین پاسخ فرکانسی به صورت زیر بدست خواهدآمد◄

�� = �.sin ��

���� � =
�.�

���� + 1
� sin(�� − tan��(��))	
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مشخصات دینامیکی ابزارها

اول رسته اندازه گیري ابزار فرکانسی پاسخ

 � → 0, � = �, ���	Φ = 0

 � → ∞, � =
�

�.�
, ���	Φ = tan�� −∞ = −90°

 � =
�

�
, � =

�

�
� , ���	Φ = tan�� −1 = −45°
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مشخصات دینامیکی ابزارها
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مشخصات دینامیکی ابزارها

� حداکثر دامنه مقدار که فرکانسی باند :باند پهناي◄ � ≥   بل دسی واحد حسب بر( باشد 0.707
.)��	3− از بزرگتر

 پایین فرکانس 		(��	3−)	0.707از کمتر به سیستم پاسخ دامنه آن در که فرکانسی :قطع فرکانس◄
.یابد کاهش پایدار
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مشخصات دینامیکی ابزارها

  ورودي ، � استاتیکی حساسیت و ثانیه 0/2 با برابر t زمانی ثابت با اول رسته سیستم یک به :1-3 مثال

می شود، اعمال زیر صورت به فرکانسی اندازه گیري

� � = ���2� + 0.3���20�

 بود خواهد زیر صورت به سیستم پاسخ

► For � = 2
���

�
:

�� 2
���

�
=

�

0.16 + 1
� ∠ − 21.8° = 0.93�∠ −21.8°

► For � = 20
���

�
:

�� 20
���

�
=

�

16 + 1
� ∠ − 76° = 0.24�∠ −76°
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مشخصات دینامیکی ابزارها

 می آید بدست زیر صورت به (�)� خروجی بنابراین▄

� � = 1 0.93� sin 2� − 21.8° + 0.3 0.24� sin 20� − 76°

� � = 0.93� sin 2� − 21.8° + 0.072� sin 20� − 76°

x(t)
y(t)/K
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مشخصات دینامیکی ابزارها

  عدم باHz 100 نهایی فرکانس با سیگنال یک اندازه گیري براي اول رسته ابزار یک :2-3 مثال⃝

  است؟ چقدر آن مجاز زمانی ثابت حداکثر .گیردمی قرار استفاده مورد % 5 صحت

�� ��

�� ��
= � � =

�

���� + 1
� 	

Dynamic error=
� � ��(�)

�(�)
× 100% =

�

������
� − 1 × 100%
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مشخصات دینامیکی ابزارها

:باشد داریم Dynamic error| < 5%|براي شرایطی که 

0.95 ≤
1

���� + 1
� ≤ 1.05

ولی دامنه سیستم رسته 

�

������
� can not be greater than ١

در نتیجه

0 ≤ �� ≤ 0.33
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مشخصات دینامیکی ابزارها

:با است برابر Hz 100 فرکانس در زمانی ثابت بالاترین بنابراین

� =
0.33

2�100��
= 0.52	��

: فاز زوایه تغییر فرکانس، این در

� = −18.19°	��	100	��
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مشخصات دینامیکی ابزارها

Second-order) دوم رسته ابزارهاي  instrument)

شود، گرفته نظر در صفر با برابر �2 و �1 ،�0 از غیر به ضرایب تمامی اگر

��
����
���

+ ��
���
��

+ ���� = ����.

بازآرایی از پس و جایگزین � مشتق اپراتور با 	��/�

�� =
����

�� + ��� + ���
�
.
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مشخصات دینامیکی ابزارها

با تعریف █

عنوان حساسیت استاتیکی 	�▄

▄w فرکانس طبیعی

▄x نسبت میرایی

� =
��
��

				; 			� =
��
��

�
					; 				� =

��
2 ����
�

��
��

=
�

��

�� +
2��
�

+ 1
.
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مشخصات دینامیکی ابزارها

دوم رسته سیستم پله پاسخ

��, �� = −��� ∓ ��� 1− ��
�

= −��� ∓ ���

Where �� = �� 1− ��
�

�� � = � 1− ������ cos ��� +
�

1− ��
�

sin ���
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مشخصات دینامیکی ابزارها
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مشخصات دینامیکی ابزارها

 .است محاسبه قابل � مقدار بهترین مختلف، ورودي هاي شرایط پیش بینی و حالت ها رفتار مقایسه با◄

 0/8 تا 0/6 محدوده در مرسوم میرایی ضریب شتاب سنج ها، همانند دوم رسته تجاري ابزارهاي از بسیاري در◄

.می شود گرفته نظر در
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مشخصات دینامیکی ابزارها

پاسخ پله سیستم رسته دوم و مشخصات کارایی
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مشخصات دینامیکی ابزارها

کارایی مشخصات و دوم رسته سیستم پله پاسخ

rise) خیز زمان◄ time): برسد خود نهایی مقدار به بار اولین براي سیستم پاسخ که زمانی.

�� =
1

��
tan��

��

−�
=
� − �

��

  .سیستم خروجی دامنه بیشترین یا اولین :(Overshoot) فراجهش◄

�� = exp
−��

1− ��
�
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مشخصات دینامیکی ابزارها

کارایی مشخصات و دوم رسته سیستم پله پاسخ

Peak) اوج زمان╦ time): برسد خود حداکثر مقدار به سیستم پاسخ که زمانی.

�� =
�

��

Settling) نشست زمان╦ time): امیر آن نوسانات و رسیده خود نهایی مقدار به سیستم پاسخ که زمانی 

.شوند

�� =
�

���
					���	5% �� =

�

���
							���	2%
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مشخصات دینامیکی ابزارها

دوم رسته سیستم فرکانسی پاسخ
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مشخصات دینامیکی ابزارها

دوم رسته سیستم فرکانسی پاسخ
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مشخصات دینامیکی ابزارها

 رکانسف و دامنه حداکثر کردن پیدا براي دوم رسته سیستم فرکانسی دامنه معادله از گرفتن مشتق با█
:داریم )رزونانس فرکانس( آن، به مربوط

رزونانس فرکانس▄

�� = �� 1− 2��
�

رزونانس دامنه▄

�� = max � �� = � ��� =
1

2� 1− ��
�
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