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ابزارهاي هوشمند -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



۲

تعریف

. ابزارهاي هوشمند به صورت گسترده در کاربردهاي اندازه گیري مورد استفاده قرار می گیرند

ه گیـري  براي اشاره به ابزارهایی به کار می رود که از توان محاسباتی براي تقویت عملکرد انـداز هوشمند واژه 
. خود بهره می برند

ابزارهایی که توانایی پردازش سیگنال دیجیتال را دارند نام کلی تجهیزات هوشمند داده شده است

)جلسه سیزدهم(ابزارهاي هوشمند  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



۳

اصول محاسبات دیجیتال

 رایانهاجزاي یک

 رایانهعملیات در یک

خروجی -رابطه ورودي

  افزودن رایانه به سیستم هاي اندازه گیري

)جلسه سیزدهم(ابزارهاي هوشمند  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



۴

اجزاي یک رایانه

. استیک رایانه دیجیتال دستکاري داده ها اولین وظیفه 

–حافظـه و رابـط ورودي   ،CPUسه المان اساسی در انجام این وظیفه عبارتند از واحد پردازنده مرکـزي یـا   
. خروجی

)جلسه سیزدهم(ابزارهاي هوشمند  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



۵

عملیات در یک رایانه

)جلسه سیزدهم(ابزارهاي هوشمند  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش

برنامهو اجراي برنامه نویسی 

.استاساسی یک رایانه سر و کار داشتن با داده ها نقش 

تورود مقادیر داده ها، پردازش و خروج آنها با توجه به توالی تعریف شده عملیات ها در یک برنامه  رایانه اس

ک می توانند هم در کمیت گذاري داده ها بکار گرفته شده، هم به شکل رمزهایی براي تعیـین اجـراي ی ـ  اعداد 

.گیرندعملیات در رایانه ، مورد استفاده قرار 

رگاه اعدادي که براي این دو هدف بکار می روند، می بایست درون حافظه ي رایانه ذخیره و در امتداد گذتمامی 

. هاي ارتباطی نیز انتقال یابند



۶

خروجی   –رابط ورودي 

ز خروجی، از بخش هاي ضروري از یک سیستم رایانه بوده، امکان ارتباط آن بـا جهـان بیـرون ا    –رابط ورودي
. خود را فراهم می کند

 کههنگامیCPU   خروجی آدرس  –یک دستگاه جانبی را در گذرگاه آدرس قرار می دهد، رابط وروديآدرس
ایی را رمزگشایی کرده، تجهیزات جانبی خاصی را که عملیات انتقـال داده بایـد بـراي آن اجـرا شـود، شناس ـ     

.می کند

رابط همچنین وظیفه تفسیر دستورات در گذرگاه کنترل را برعهده دارد.

ـ  –خروجی وجود دارد، ایجاد یک بزرگـراه الکترونیکـی   –نقش مهم دیگري که در رابط ورودي  راي فیزیکـی ب
.جریان داده بین گذرگاه داده در رایانه و یک دستگاه جانبی خارجی است

)جلسه سیزدهم(ابزارهاي هوشمند  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



۷

رمزگشایی آدرس  

بـه   انـدازه معمولا، یک گذرگاه داده در یک ریزپردازنده پهنایی بـه  
آدرس  65536داشـته، اجـازه دسترسـی بـه     بیت  16عنوان مثال 

را فـراهم  ) 16مبنـاي  در ( FFFF-0000مستقل را در محـدوده  
.  می کند

ندبیتی نیز مورد استفاده قرار می گیر 64و  32امروزه آدرس هاي 
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۸

رمزگشایی آدرس  

 دروازه(گشــایی آدرس بــا ترکیبــی مناســب از گیــت هــاي رمــز (
.می شوداجرا منطقی 

 نمــایش بســیار ســاده اي از یــک ســخت افــزار بــراي زیــر شــکل
.می دهدخط آدرس را نشان  8رمزگشایی 

 گیتعدد  256این سخت افزار شاملNAND  تایی  8ورودي با
. آدرس  را رمزگشایی می کنند 256بوده، هر کدام یکی از 

  گیـتNAND،  یــک المــان منطقــی اســت کــه خروجــی آن در
صورت صفر بـودن تمـامی ورودي هـاي آن، یـک و در غیـر ایـن       
صورت با هر ترکیب دیگري از ورودي هـا، عـدد صـفر را نمـایش     

می دهد
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۹

کنترل انتقال داده  

نتـرل قـرار   داده بین رایانه و قطعات جانبی آن، توسط سیگنال هاي وضعیت که تحت فرمان گـذرگاه ک انتقال 
ن خروجـی تعیـی   –داشته، مدیریت شده به صورتی کـه تـوالی دقیـق و تنظـیم زمـان عملیـات رابـط ورودي       

. می گردد

اري از بـودن بسـی  وظیفـه اي   به دلیل تفاوت سرعت عملیات یک رایانه و قطعات جانبی آن و همچنین چنـد  
. رایانه ها، مدیریت انتقال داده ضروري است
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۱۰

کنترل انتقال داده  

.باشند، در زیر ارائه شده است 1خطوط وضعیت و کنترل مرسوم و مفهوم آنها هنگامی که بر روي مقدار منطقی 

BUSY                     جانبی در مشغول می باشندقطعات.

READY                     جانبی براي انتقال داده آمده هستندقطعات .

ENABLE                   پردازش مرکزي براي انتقال داده، آماده می باشدواحد.

ERROR                     و نقصی در قطعه جانبی وجود داردعیب.

)جلسه سیزدهم(ابزارهاي هوشمند  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



۱۱

پردازشگر در یک ابزار هوشمند

ش پردازشگر درون یک ابزار هوشمند امکان اعمال پردازش سیگنال  و الگوریتم هـاي تغییـر داده  هـا از پـی    
. برنامه نویسی شده در اندازه گیري را فراهم می کند

. شناخته می شوندنهفته نرم افزارهاي از قبل برنامه نویسی شده به نام نرم افزار این 

ه این اصلاح اثر اغتشاشات محیطی در اندازه گیري ها، از عملیات هاي اصلی ابزارهاي هوشمند اولیه بوده، ک
. می شودعمل موجب خطاهاى سیستماتیک 

)جلسه سیزدهم(ابزارهاي هوشمند  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



۱۲

پردازشگر در یک ابزار هوشمند

د سنسـور  بنابراین به غیر از سنسور اصلی جهت اندازه گیري مقدار متغیر موردنظر، ابزار هوشمند از یک یا چن
. ثانویه براي مشاهده میزان اغتشاشات محیطی نیز بهره می برند

. داندازه گیري هاي اضافی، امکان اصلاح خروجی در برابر خطاهاي ناشی از عوامل محیطی را فراهم می کناین 

)جلسه سیزدهم(ابزارهاي هوشمند  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



۱۳

پردازشگر در یک ابزار هوشمند

:اغتشاش محیطیخروجی در برابر اصلاح لازم براي هاي  شرطپیش 

مـی گیـرد و   رار فیزیکی که توسط آن سنسور اندازه گیري تحت تاثیر تغییرات شرایط محیطـی ق ـ فهم مکانیزم  -1
.خروجیبر موثر تمام کمیت هاي فیزیکی شناسایی 

اولیههر کدام از متغیرهاي محیطی روي مشخصات خروجی سنسور تعیین اثر  -2

ی در بـه خـوب  کـه  ثانویه به منظور کنترل مقدار همه متغیرهاي محیطـی مربوطـه   در نظر گرفتن سنسورهاي  -3
.شرایط عمومی محیطی عمل کنند

)جلسه سیزدهم(ابزارهاي هوشمند  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



۱۴

کاربرد

جریان سنج اوریفیس : مثال█

 سیستم اندازه گیريبر اثر بارگیري اصلاح
 انتخابسیگنال با ثابت هاي زمانی قابل میراسازي
 تغییر بازه هاي اندازه گیرياصلاح اثر
 مثالبطور (اصلاح اثر واحدهاي خروجی :SI  یاImperial(
 خروجی خطی سازي
 خطاي خودکارتشخیص
 ــیم ــله ي  تنظ ــزار از فاص ــاي اب ــرل پارامتره ــطه  خطــوط   1500از راه دور و کنت ــري، بواس ــیگنال          مت س

mA 20~4

)جلسه سیزدهم(ابزارهاي هوشمند  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



۱۵

سنسورهاي هوشمند

د تـا  لغت سنسور هوشمند عموما در تعریف سنسوري بکار می رود که قدرت پردازش محلی داشته، قـادر باش ـ 
. بدون نیاز به بازگشت به یک کنترلر مرکزي، به شرایط محیطی واکنش نشان دهد

. هوشمند عموما حداقل دو برابر نسبت به نوع غیر هوشمند خود دقیقتر هستندسنسورهاي 

. ی باشدنگهداري کمتري داشته، سیم کشی کمتري در محل بکارگیري آن نیاز مسنسورهاي هوشمند هزینه 

از بـراي  بهبود یافته به صورتی که تعداد دوره هاي مورد نی ـسنسورهاي هوشمند پایداري بلند مدت همچنین 
. کالیبراسیون آنها کاهش یافته است

)جلسه سیزدهم(ابزارهاي هوشمند  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



۱۶

سنسورهاي هوشمند

هوشمندقابلیت هاي سنسورهاي 

کالیبراسیون از راه دور قابلیت  -1

خطاي خودکارتشخیص  -2

خودکار دقت اندازه گیري و جبران خطاهاي تصادفیمحاسبه   -3

براي اندازه گیري غیرخطی و تولید یک خروجی خطی تنظیم  -4

اثر بارگیري بر سیستم اندازه گیرياصلاح  -5

)جلسه سیزدهم(ابزارهاي هوشمند  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



۱۷

هوشمند  ترانسمیترهاي 

. ریز پردازنده بوده و توانایی ارتباط دوطرفه دارندشامل 

.سنسورهاي ثانویه بوده که می توانند اغتشاشات محیطی را اندازه گیري و آنها را جبران کنندداراي 

.تبدیل آنالوگ به دیجیتال استفاده می کنندو از شایسته سازي سیگنال معمولا 

ودکـار  از سنسورهاي چندگانه اي براي پوشش بازه هاي متفاوت اندازه گیري بهره برده و امکان گزینش خاغلب 

. از بازه مورد نیاز را می دهند

)جلسه سیزدهم(ابزارهاي هوشمند  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



۱۸

هوشمند  ترانسمیترهاي 

.داراي توانایی خود کالیبره شدن بوده و امکان حذف خطاي انحراف صفر و انحراف حساسیت را دارند

داراي توانایی تشخیص خطاي خودکار بوده و بـر ایـن اسـاس مـی تواننـد مشـکلات یـا نیازهـاي خـود بـراي           

.تعمییرات و نگهداري را گزارش کنند

.توانایی تنظیم براي رفتار غیرخطی و تولید خروجی خطی را دارند

)جلسه سیزدهم(ابزارهاي هوشمند  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



۱۹

هوشمند  معایب ترانسمیترهاي 

ابعاد بزرگتر        

آنبیشتر آنها در مقابل معادل غیرهوشمند وزن        

قیمت بالا        
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۲۰

هوشمند  مزایاي ترانسمیترهاي 

 و تکرارپذیري بهبود یافتهدقت

 خودکار دقت اندازه گیري و جبران خطاهاي تصادفیمحاسبه

 اثر بارگیري بر ابزار در طی فرآیند اندازه گیريجبرانسازي

 پایداري طولانی مدت و کاهش دوره هاي کالیبراسیونبهبود

 خطیتنظیم براي موارد غیر خطی به منظور تولید خروجی توانایی

 هزینه هاي نگهداريکاهش

 خودکارخطاي تشخیص

)جلسه سیزدهم(ابزارهاي هوشمند  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



۲۱

هوشمند  مزایاي ترانسمیترهاي 

محدوده عملکرد بزرگ، که قابلیت همکارى و انعطاف پذیري آن را افزایش می دهد.

 ـ قابلیت  ه شخصـی  تنظیم از راه دور بازه خروجی، به وسیله فرمان هاي ارسال شده توسط صفحه کلید یـا رایان

.این قابلیت، زمان مورد نیاز براي تنظیم دستی توسط کاربر کاهش می دهد. قابل حمل

 مـامی بـازه هـا    تعداد ابزارهاي یدکی مورد نیاز، به صورتی که یک ترانسمیتر یدکی با توانایی پوشش تکاهش

.می توان جایگزین هر ترانسمیتر خرابی شود

 ر نتیجه بکارگیري سنسورهاي افزوده، که در مواقع لازم می توانند جایگزین سنسورهاي معیوب شده، دامکان

.قابلیت اطمینان ابزار را افزایش دهند

)جلسه سیزدهم(ابزارهاي هوشمند  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



۲۲

هوشمند  مزایاي ترانسمیترهاي 

 باز کالیبره شدن از راه دور یا تغییر بازده با ارسال یک سیگنال دیجیتال به آنهاامکان .

توانایی ذخیره اطلاعات آخرین کالیبراسیون و نمایش آن در دوره بعدي کالیبراسیون.

    صـب را  نفوذ منفرد به فرآیند اندازه گیري شده بجاي نفوذهاي متعدد مورد نیاز دسـتگاه هـاي گسسـته، کـه ن

.راحت تر و هزینه آن را کمتر می کند

ـ    . توانایی ذخیره سازي داده ها، تا بتوان عملکرد واحد و ابزارها را تحلیل کرد  ه بـراي مثـال داده هـاي مربـوط ب

ا اثرات تغییرات محیطی را می توان ذخیره و جهت اصلاح اندازه گیري هاي خروجی در یک بـازه  بـزرگ از آنه ـ  

. استفاده نمود

)جلسه سیزدهم(ابزارهاي هوشمند  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



۲۳

ارتباط با تجهیزات هوشمند  

شـکل  استفاده از قدرت پردازش رایانه در ابزارها و عملگرهاي  هوشمند امکان ایجاد یک سیستم ابزاردقیـق مت ╦
. از مجموعه اي از تجهیزات هوشمند، را فراهم آورده است

رل فرآیند این مجموعه می توانند با یکدیگر همکاري کرده، اطلاعات را به یکدیگر ارسال و عملیات کنتاجزاي ╦
. را اجرا کنند

. می شودنامیده   DCSیاچیدمانی، اغلب به عنوان سیستم  کنترل توزیع شده  چنین ╦

ین قابلیـت اطمینـان و همچن ـ  قـدیمی داراي  این نوع سیسـتم ابزاردقیـق، نسـبت بـه سـاختارهاي کنترلـی       ╦
. تحمل پذیري خطاي بالاتري هستند

سـبب   سیستم افزایش یافته، کـه ایـن واقعیـت   افزودگی دلیل وجود پردازشگر رایانه اي در هر واحد، درجه به ╦
.  ارتقاي قابلیت اطمینان آن شده است

)جلسه سیزدهم(ابزارهاي هوشمند  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



۲۴

خروجی –رابط ورودي

.مورد نیاز می باشدخروجی /به منظور اتصال هر دستگاه هوشمند به بزرگراه الکترونیکی، یک رابط ورودي

.داراي خروجی دیجیتال، مشکلات کمی در رابط خود دارندسنسورهاي 

٢٠~۴خروجـی آنـالوگ کـه از پروتکـل     داراي از دستگاه هاي هوشمند بسیاري هنوز mA   و نیازمنـد  بـوده

.هستندخروجی  –استفاد از مبدل آنالوگ به دیجیتال در رابط ورودي

منظـور برقـراري ارتبـاط لازم بـه یـک شـبکه       بـه    HARTبراي این دسته از تجهیزات، استفاده از پروتکـل 

. دیجیتال، بسیار مرسوم می باشد

)جلسه سیزدهم(ابزارهاي هوشمند  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



۲۵

گذرگاه موازي داده

 انواع مختلفی از گذرگاه موازي داده وجود دارد که همگی آنها داراي خصیصه عمومی انتقال داده بـه صـورت  
. موازي یعنی انتقال چند بیت به صورت همزمان می باشند

ور ، آنها داراي مسیرهاي داده و کنترل جداگانه بوده به این معنی که مسـیرهاي داده تنهـا بـه منظ ـ   همچنین
. انتقال داده و تمامی سیگنال هاي کنترلی در مسیر اختصاصی کنترل هدایت می شوند

. عمل موجب بهینه شدن سرعت انتقال داده می شوداین 

)جلسه سیزدهم(ابزارهاي هوشمند  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



۲۶

شبکه هاي محلی  

. ارسال می کنندسریال اطلاعات را به صورت دیجیتال در خطوط انتقال  ،)(LANشبکه هاي محلی 

اسـتفاده مـی شـود زیـرا ایـن روش اجـازه انتقـال همزمـان         همزمان منظور افزایش سرعت انتقال، معمولا از مخابره به 

. بلوك هاي کاراکتر را می دهد

ل آن کاراکتر تشکیل شده که یک مرحله همگاه  سازي  پیش از آن و مرحله توقف به دنبـا  80بلوك داده معمولا از یک 

.صورت می گیرد

نسـورها،  شبکه هاي محلی از اهمیت ویژه اي در مانیتورینگ و کنترل سیستم هایی که متشکل از تعـدادي زیـادي از س  

. ، برخوردار هستندشده اندعملگرها، واحدهاي کنترل به صورت جدا از هم در محدوده وسیعی پراکنده 

)جلسه سیزدهم(ابزارهاي هوشمند  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



۲۷

شبکه هاي محلی  

.  وري باشددر یک شبکه محلی، بزرگراه الکترونیکی می تواند به صورت رساناي مسی یا کابل فیبر ن█

ارهاي پروتکل هاي بسیار متفاوتی براي شبکه هاي محلی وجود دارد که همگی بـر اسـاس یکـی از سـاخت    █
. شبکه هاي ستاره اي، گذرگاهی و حلقه اي نشان داده شده در شکل می باشند

)جلسه سیزدهم(ابزارهاي هوشمند  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



۲۸

شبکه هاي محلی  

)جلسه سیزدهم(ابزارهاي هوشمند  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



۲۹

باط دو طرفـه  فیلدباس کلمه اي جامع براي تعریف پروتکل هاي شبکه با سرعت بالا و به شکل گذرگاهی است که از ارت
. بین تعدادي از دستگاه هاي هوشمند در یک شبکه محلی به فرمت دیجیتال، پشتیبانی می کند

تباطـات  پروتکل، تمامی فرم هاي انتقال شامل استفاده از کابل جفت بهم تابیـده، کابـل هـم محـور، فیبرنـوري و ار     این 
.رادیویی را پشتیبانی می کند

دستگاه هاي هوشمند در یک سیستم خودکـار شـامل مجموعـه اي از اجـزاي کنترلـی، عملگرهـا، تجهیـزات پـردازش         
لـدباس  بنـابراین، یـک پروتکـل فی   . اطلاعات، سیستم هاي ذخیره سازي، نمایشگرها و ابزارهاي انـدازه گیـري مـی باشـند    

.می بایست نیاز تمام اجزاي سیستم را تامین کند

 ،Foundation Fieldbus، Profibusپروتکــل فیلــدباس وجــود دارد کــه معروفتــرین آنهــا شــامل   50بــیش از 
WorldFIP، ControlNet،P–net  وInterbus  غیره می توان اشاره نمودو.

فیلدباس هاي دیجیتال

)جلسه سیزدهم(ابزارهاي هوشمند  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



۳۰
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۳۱
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