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 :   خلسِ دٍم ضبهل دٍ ثخص است

 ًیازّای الکترًٍیکی هٌْذساى هکاًیک: بخش اٍل

   اص خولِ کبسثشدّبی الکتشًٍیک هیتَاى ثِ طشاحی سیستوی کِ داسای قسوتْبی الکتشًٍیکی است یب سبخت 

، ّوچٌیي  ((data acquisitionسبصی ایي دستگبّْب، اسسبل سیگٌبل کٌتشلی، اخز ٍ ثجت اطلاػبت  ٍ ثْیٌِ

 . گیشی پبساهتشّبی هختلف اضبسُ کشد اًذاصُ

 :گیشی اص قسوتْبی صیش تطکیل ضذّبست ثِ ػٌَاى هثبل، یک سیستن اًذاصُ

   

   

        پبساهتش اًذاصّگیشی 

 

(ٌّشٍس، داًطکذُ هٌْذسی هکبًیک)طشاحی ٍ سبخت سیستن لشصُ ًگبس : 1هثبل    

 

 

  ضتبة 

 

 (سبهبى هحوذی، داًطکذُ هٌْذسی هکبًیک ) snake ثشای سثبت DCدسایَس هَتَس : 2هثبل 

 

 

(تقویت)پردازش سیگنال  سنسور  ذخیره نمایص 

 پورت سریال واسطو میکروکنترلر ضتاب سنج

  PC 

 DCموتور PC L6203هیکشٍ یب 
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ٍحیذ گلخَ، داًطکذُ هٌْذسی )ٍاسطِ ی حسی هحیط هدبصی ثشای کست هْبست دس هحیط خشاحی  :3هثبل 

(هکبًیک  

 

 

   ًیشٍی هقبٍم 

ػلی )ثشای هثبل دس سیستوْبی خلجبى خَدکبس - حس کشدى ٍ کٌتشل حشکبت صاٍیِ ای هتحشک: 4 هثبل  

 (سشٍش، داًطکذُ هٌْذسی هکبًیک

  

 

 

      سشػت صاٍیْبی

ًوبیص گشافیکی یک خسن سِ ثؼذی دس فضب ثِ کوک دادُ ّبی ثذست آهذُ اص دٍ سٌسَسضتبة سٌح ٍ : 5هثبل 

(حبهذ خوطیذی فش، هصطفی ّذاًٍذ، داًطکذُ هٌْذسی هکبًیک)یک پتبًسیَهتش   

:کبسثشدّب  

 ًیست تؼییي هَقؼیت اثضاس سبکي دس حبلتْبیی کِ اهکبى ًصت سٌسَسّبی دیگش ثش سٍی اثضاس اهکبًپزیش. 

 تؼییي هَقؼیت ثؼضی اص اػضبی ثذى دس حبلت سبکي 

  قذم اٍلیِ دس تؼییي هَقؼیت لحظِ ای ثؼضی اص اػضبی ثذى ، دس حبل حشکت 

  قذم اٍلیِ دس تؼییي هَقؼیت لحظِ ای اثضاس ، دس حبل حشکت 

 استفبدُ دس کبسّبی حسبس ثشای چک کشدى هَقؼیت ثذست آهذُ اص سٌسَسّبی دیگش 

 (PC)محیط مجازی  واسطو ابسار جراحی

 واسطو موتور

Gyro (سنسور)  Micro (کنترلر)  Actuators (عملگرىا)  

 مدل دینامیکی
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 سیستن هکاى یاب

   

 اًذاصُ گیشی ًیشٍ ثب استفبدُ اص کشًص سٌح: 6هثبل 

strain gage 

(داًطکذُ هٌْذسی هکبًیک- آصهبیطگبُ ثیَهکبًیک)  
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هرٍری بر هفاّین کلی: بخش دٍم  

 کویتْا

: (V) ٍلتبط -1   

   دس ًگبُ کبسثشدی ٍلتبط ثیي دٍ ًقطِ، کبس هَسد ًیبص ثشای حشکت یک ٍاحذ ثبس هثجت اص ًقطْی ثب پتبًسیل کوتش 

ٍاحذ اًذاصّگیشی ٍلتبط ٍلت . ًیض ًبهیذُ هیطَداختلاف پتاًسیل ٍلتبط ثِ ًبم . ثِ ًقطِ ثب پتبًسیل ثیطتش، است

 .است

 :(I) خشیبى- 2   

ٍلتبط ثب اًدبم دادى کبس ثِ . ٍاحذ اًذاصّگیشی آى آهپش است.    خشیبى، ًشخ ػجَس ضبس الکتشیکی اص یک ًقطِ است

، (ًیشٍی هغٌبطیسی)، طًشاتَسّب (ثِ طَس الکتشٍهکبًیکی)ًظیش ثبتشیْب . صَست ضبسط دس ٍسبیل تَلیذ هیطَد

ثب اػوبل اختلاف ٍلتبط دس دٍ سش اخسبم، خشیبى ثذست . (تجذیل اًشطی ٍلتبط ًَسی فَتًَْب)سلَلْبی خَسضیذی 

 .هیآٍسین

 

 چٌذ قاًَى سادُ در هَرد ٍلتاژ ٍ جریاى

خوغ خشیبًْبی ٍسٍدی ثِ یک ًقطِ ثشاثش خوغ خشیبًْبی خبسج ضذُ اص آى ًقطِ است کِ ایي ًقطِ گشُ -1

 .ًبهیذُ هیطَد

 .هدوَع افت ٍلتبط دس ّش حلقِ هذاس ثستِ صفش است-2

P=VI : 3- ُثشاثش است ثب (کبس دس ٍاحذ صهبى)تَاى هصشف ضذ  

ٍ یب  (لاهپْب ٍ فشستٌذّْب)، تطؼطغ اًشطی (هَتَسّب)   هؼوَلا تَاى ثِ حشاست ٍ یب گبّی ثِ صَست کبس هکبًیکی 

هذیشیت ثبس حشاستی دس یک سیستن پیچیذُ هیتَاًذ . تجذیل هیطَد (ثبطشیْب ٍ خبصًْب)ثِ رخیشّی اًشطی 

 .ثخص هْوی اص طشاحی سیستن ثبضذ
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 رابطِ بیي ٍلتاژ ٍ جریاى

   قطؼبت هختلفی کِ داسای هطخصْی هفیذ ٍ خبلت خشیبى ثش حست ٍلتبط هیجبضٌذ، خْت استفبدُ دس هذاسات 

، (خشیبى هتٌبست ثب ًشخ تغییش ٍلتبط)، خبصًْب (خشیبى هتٌبست ثب تغییش ٍلتبط)هقبٍهتْب : هبًٌذ. سبختِ ضذّبًذ

، هقبٍهتْبی ًَسی (هقبٍهت ٍاثستِ ثِ حشاست)، تشهیستَسّب (خشیبى تٌْب دس یک خْت ػجَس هیکٌذ)دیَدّب 

 .(هقبٍهت ٍاثستِ ثِ کطص)، اًذاصّگیش کطص (هقبٍهت ٍاثستِ ثِ ًَس)

 تقسین ٍلتاژ

ایي هذاس دس اکثش هذاسات الکتشًٍیک ٍخَد .    هذاسی است کِ کسشی اص یک ٍلتبط ٍسٍدی سا دس خشٍخی هیذّذ

 .داسد ٍ ثشای تَلیذ یک ٍلتبط کوتش ثب استفبدُ اص یک ٍلتبط ثضسگتش اًدبم هیگیشد

 

تقسین ٍلتبط دس هذاسّبی الکتشیکی: 1-2ضکل  

            𝐼 =
𝑉𝑖𝑛

𝑅1 + 𝑅2
                           𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝐼𝑅2                        𝑉𝑜𝑢𝑡 =

𝑅2

𝑅1 +𝑅2
𝑉𝑖𝑛 

 هؼبدلات(2-1)
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 هٌابع ٍلتاژ

   یک هٌجغ ٍلتبط کبهل یک خؼجِ ثستِ ثب دٍ پبیِ هیجبضذ کِ صشفٌظش اص ثبسی کِ ثِ آى ٍصل هیطَد، ٍلتبط ثیي 

  ثِ آى ٍصل ضَد خشیبًی ثشاثشRیؼٌی ٍقتی هقبٍهت. دٍ پبیْی آى ّویطِ ثبثت است

𝐼 =
𝑉

𝑅
                                       (2 − 2)               

. سا ػجَس دّذ  

   یک هٌجغ ٍلتبط ٍاقؼی هیتَاًذ تٌْب حذاکثش یک خشیبى هؼیٌی سا تغزیِ کٌذ ٍ ثِ طَس کلی ّوبًٌذ یک هٌجغ 

. ّش چقذس ایي هقبٍهت کَچکتش ثبضذ، ثْتش است. ٍلتبط کبهل ثب یک هقبٍهت کَچک ثِ صَست سشی سفتبس ًوبیذ

 ٍلت ّوشاُ ثب یک هقبٍهت سشی 9 ٍلت ّوبًٌذ یک هٌجغ ٍلتبط کبهل 9ثشای هثبل یک ثبطشی استبًذاسد آلکبلیي 

سا فشاّن کٌذ؛ الجتِ دس ایي  (ٍقتی اتصبل کَتبُ هیطَد) آهپش 3 اّن سفتبس هیکٌذ ٍ هیتَاًذ حذاکثش خشیبى 3

 .حبلت ثبطشی ظشف چٌذ دقیقِ اص ثیي هیشٍد

 

ضوبتیک هٌبثغ ٍلتبط دس هذاسّبی الکتشیکی: 2-2ضکل  
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: ًکتِ  

 :اتصبل کَتبُ دس تدْیضات هؼوَلا ثِ دلایل صیش ثِ ٍخَد هیآیٌذ! هٌبثغ ٍلتبط سا اتصبل کَتبُ ًکٌیذ-

دس تدْیضات پضضکی کِ اص حسبسیت ثبلایی ثشخَسداس ّستٌذ ػبیقکبسی : ػبیقکبسی خشاة یب اص ثیي سفتِ- 1

 .دٍلایِ اًدبم هیطَد

حبلتی سا دس ًظش ثگیشیذ کِ دستگبُ کبهپیَتش ضوب سٍضي : (mechanical failure)خشاثیْبی هکبًیکی-2

 ، یک پیچ سٍی ثشد اصلی قشاس ثگیشد، هوکي است هَخت اتصبل caseاست؛ دس ایي صهبى اگش حیي ثبص کشدى

 .  کَتبُ ضَد

 .قطؼبت خشاة یب سَختِ-3 

 هذار هعادل تًَي

 ثِ ّوشاُ 𝑉th   ثش اسبس تئَسی تًَي ّش ضجکِ دٍ پبیِ اص هقبٍهتْب ٍ هٌبثغ ٍلتبط هؼبدل ثب یک هٌجغ ٍلتبط تکی

 .  سشی است𝑅thیک هقبٍهت

:هثبل  
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 هذاس هؼبدل تًَي: 3-2ضکل

 

𝑉𝑡ℎ = 𝑉𝑜𝑐 𝑅𝑡ℎ                           هذاس ثبص =
𝑉𝑜𝑐

𝐼𝑠𝑐
                             𝐼𝑠𝑐 = 𝐼ُهذاس  اتصبل کَتب 

𝑉𝑡ℎ = 𝑉𝑖𝑛
𝑅2

𝑅1 + 𝑅2
                     𝐼𝑠𝑐 =

𝑉𝑖𝑛
𝑅1

                             𝑅𝑡ℎ =
𝑅1𝑅2

𝑅1 + 𝑅2
 

𝑉𝑜𝑢𝑡 =
𝑅𝑙𝑜𝑎𝑑

𝑅𝑡ℎ + 𝑅𝑙𝑜𝑎𝑑
𝑉𝑡ℎ  

 (3-2)هؼادلات

 (ػلی سشٍش، داًطکذُ هٌْذسی هکبًیک)مقدمه ای بر ژیروسکوپ 

   تؼزیفی وِ تطَر هؼوَل اس صیزٍسىَج ارایِ هیشَد، جسن صلثی است وِ هیتَاًذ تا سزػت ساٍیْای سیاد 

 .حَل هحَری وِ ّویشِ اس ًمظِ ثاتتی در فضا هیگذرد، دٍراى وٌذ

صیزٍسىَپْا تِ طَر هؼوَل .    ًمظِ ثاتت هیتَاًذ هزوش جزم یا ّز ًمطِ دیگزی اس جسن صلة تاشذ

تا استفادُ اس . هحَر فلایَیل تَسط لاب سٌگیٌی همیذ شذّاست.هىاًیىی تَدُ ٍ اس یه فلایَیل تشىیل شذّاًذ

اگز فلایَیل تا سزػت سیاد تچزخذ، هیتَاى دریافت . دٍ لاب هیتَاى فلایَیل را حَل هزوش جزهش دٍراى داد

 .وِ فلایَیل در تزاتز تغییزات راستای هحَر دٍراى، هماٍهت هیىٌذ

تزای هثال اگز هحَر دٍراى در راستای افك تاشذ ٍ لاب درًٍی را تِ سوت پاییي ّل دّین تزخلاف هؼوَل لاب 

 [1]. تِ سوت پاییي ًزفتِ تلىِ هحَر دٍراى در صفحِ افمی شزٍع تِ چزخش هیىٌذ

 [2]فلایَیل، لاب داخلی، لاب خارجی : 3-2 تصَیز
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 :   صیزٍسىَج ّا در اًَاع هختلف تَدُ وِ هیتَاى تِ هَارد سیز اشارُ وزد

اًتگزالی،صیزٍسىَپْای دایزوشٌال، -   صیزٍسىَپْای ًزخی،صیزٍسىَپْایاًتگزالی،صیزٍسىَپْایٌزخی

 .صیزٍسىَپْای ػوَدی، صیزٍسىَپْای واهپس

   ٍظیفِ اصلی صیزٍسىَپْایی وِ در تخش ّذایت ٍ ًاٍتزی وارتزد دارًذ، ایــجاد اهتذادّایی هؼیي در 

-ایي ًَع صیزٍسىَپْا تایذ تسیار دلیك تَدُ ٍ تِ ٍرٍدیْای تسیار ًاچیش ٍ ون حساس . فضای ایٌزسی است

در َّاپیواّا، ّلیىَپتزّا، "ایي صیزٍسىَپْا ػوذتا . تسیار ًاچیشی تزخَدار تاشٌذ (Drift)تاشٌذ ٍ اس اًحزاف 

 . تْىار هیزًٍذ"فضاپیواّا ٍ هَشىْای دٍر تزد

   ًَع دیگزی اس صیزٍسىَپْا وِ در َّاپیواّا ٍ هَشىْا تْىار هیزًٍذ، صیزٍسىَپْای پایذاری ٍ وٌتزل 

اس ّویي رٍ تایذ لاتلیت پاسخ . ٍظیفِ آًْا حس وزدى ٍ وٌتزل حزوات ساٍیْای هتحزن است. وٌٌذُ هیثاشٌذ

دادى تِ فزواًسْای تالاتزی را ًسثت تِ صیزٍسىَپْای ًَع لثل داشتِ تاشٌذ وِ ایي فزواًسْا در حذٍد 

 .ّای تِ وار رفتِ در آًْا ووتز هیثاشذ اها دلت. فزواًس طثیؼی هتحزن است

ٍسایل ًملیِ فضایی ًیش اس ًَع صیزٍسىَج  (Auto Pilot)   صیزٍسىَپْای تْىار رفتِ در خلثاى خَد وار 

 "صیزٍسىَج وٌتزل هَلؼیت"لاسم تِ تذوز است وِ تِ ایي ًَع صیزٍسىَپْا ، . پایذاری ٍ وٌتزل است

(Attitude Control Gyro) ًیش گفتِ هیشَد. 

   ػلاٍُ تز هَارد استفادُ فَق، اطلاػات تذست آهذُ اس صیزٍسىَج ـ خزٍجی صیزٍسىَج ـ هیتَاًذ تزای 

-تزرسی خزٍجی. تجشیِ ٍ تحلیل اطلاػات پزٍاسی چِ در حیي پزٍاس ٍ یا پس اس آى هَرد استفادُ لزار گیزد

ّای صیزٍسىَج در حیي پزٍاس هیتَاًذ تَسط سزًشیٌْای یه سفیٌِ اس طزیك واهپیَتز اًجام شَد ٍ یا  ایي 

. وار اغلة تَسط وٌتزلزّای سهیٌی تزای تزرسی ٍ وٌتزل هسیز سفیٌِ ٍ دادى فزهاًْای لاسم تِ آى صَرت گیزد

تِ ّویي ًحَ استفادُ اس اطلاػات خزٍجی صیزٍسىَج پس اس پزٍاس هی تَاًذ تزای اّذاف هختلفی اس لثیل 

تست ٍ وٌتزل رفتار یه هتحزن پس اس پزٍاس ٍ یا اًجام آسهایش رٍی یه هتحزن آسهایشی تذٍى سزًشیي ٍ 

 .غیزُ تِ وار رٍد

 :هزاجغ

   1-JAMES B.SCARBOROUGH, ”The gyroscope theory and applications” 

2-Thomas Nordman, ” Modelling of gyro in an IR seeker for real-time simulation“ 


