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Lecture 3

الأداءمصطلحات 

(Performance terminology)
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مثتتتلدا دام تتتملادفمدتتتة لاداياتتتمنظدفيالميتتتمديي  تتت دا  لتتتم د( control elements)يتتتتحديد يتتت ديفديداءتتتادي الدحكم تتتادا تتتتد حد
(.ا تدمنءا)ب ج ةح دمندا  فمهلحد

Definitions:تعاريف
 (Range and span)المجال والمدى❑

.ا تد حدبم كهميتيندا لتينديتغيادبيكه مدا  خل دكصاد (Range)يدافدا  جمل•
. بأيهدام لدطاحدا  ل  دا صغاىد ل جملدمندا  ل  دا د  ى (Span)يدافدا   ى•

10حلتتتتىد تتتتايلدا  ثتتتتملدي  تتتتندي دي تلتتتتادخللتتتت دا تتتتلدم صصتتتت د  لتتتتم دا  تتتتةىدمجتتتتملد لتتتتم  − 50 kNا  تتتت ىدددددددي تتتتة دفبتتتت  اد
50 − 10 = 40 kN.

 (Error)الخطأ ❑

actualي ثتتلدخ تتمدا  لتتم دحكتت ممدياءتت د لتتم د ل تت دياتت دحةامتتلدي تتمادا تتتد حدا  تغيتتاظدبدم تتلدطتتاحدا  ل تت دا د ل تت د value

(.measuring   value-ا  ل  دا   م  د)مندا  ل  دا  مهاظدحلىدخاجدا   لم د ل تغياد
Error= measuring   value - 𝒂𝒄𝒕𝒖𝒂𝒍 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆
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،دفتت  د 24ºCحكتت ممدينتتة د ن تت دا دتتاانظدا فدللتت د25ºCإذادكتتم دي تتمادا  لتتم ديد تتلدرتتاالظد  ن تت دا دتتاانظدا   م تت دم تت انهمدبتت  اد
. 1ºCا   أدحك ئ دهةد

.1ºC-فأ دا   أدحك ئ ديصبحد26ºCفإذادكميتد ن  دا داانظدا فدلل د
.بينما يمثل الخطأ في نظام التحكم بالفرق بين القيمة المقاسة للمتغير والقيمة المرجعية

:Block Definitionsمحددات الصندوق ❑

 للتتملادك تتمدذكايتتمد تتمب مدي ثتتلدي تتمادا تتتد حدب ج ةحتت د تتكم ي ديدتت  دح
،دف شتاحد....controllerا  تد حد–measurementا  لم د

.آ ل دي مادا تد حديجبدفهحدخةاصدا صك فقد
𝐲 𝒕T(X,y,t)

xيايندا ش لدي ثيلدإا ىدح للملادي مادا تد حدبصتك فقدب اتمنظد ختلدمتغيتاظ tفب اتمنظدختاجدمتغيتاظy tيدتافد،دف تةفد
:ا صكم ي فل مديللدا  صمئصدا دمم د ه هد
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𝑇ا ك ليمبعي ثل x,y,tطالد اابا ك ليمبعيد ى،ا  اجفإامنظا  خلإامنظبينبم دلار ا تد حي مامن ك فقدلأي
.فا  يكممل ل ا اتميل ل بم دم  ا تشغيل

staticا اتميل لا ك ليمبعي ثل transfer function نا زميغياالاحنا ك ابغضا  اجفإامنظا  خلإامنظبينا دلار،
dynamicا  يكممل لا ك ليمبعي ثلبيك م transfer function ا زمنب    ا  اجفإامنظا  خلإامنظبينا دلار𝐭.

م لم يد  ا  ثمل ايلفدلى،ا  كدكلملايفا ج افليفبم دلارملافا  يكممل لا اتميل لا ك ليمبعي ثيل ني 
:ا تم ل بم دلار 𝐏∆ا ضغطيغياالاب    𝐠𝐚𝐥/𝐦𝐢𝐧ا ت ف ماتةىد𝐅𝐥𝐨𝐰𝐦𝐞𝐭𝐞𝐫ا ت ف 

𝑸 = 𝟏𝟏𝟗. 𝟓 ∆𝐏 𝐏𝐬𝐢

. مع تغيرات درجة الحرارة على سبيل المثال بجداولRTDكما يمكن أن تعطى قيم تغيرات مقاومة حساس درجة الحرارة من نوع 

.يستخدم تابع النقل ضمن مجال محدد من قيم المتغيرات

T𝐫𝐚𝐧𝐬𝐟𝐞𝐫تابع النقل ❑ 𝐅𝐮𝐧𝐜𝐭𝐢𝐨𝐧
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ا  ر 1.
.ا تدايادمج ةعدالأخ ملدا    ك دفا تلدي  ندا فثهمديثكملدح لل دا  لم يد  ده اد

:ي  ندا تدايادحندا  ر دبد ظديا مل
:وفق القيمة الحقيقية للمتغير المقاس•

2±يد ىد ر دحكصاد لم د ن  دا داانظدحلىد ايلدا  ثمل Cºه اديدكلدي درتاالظدحكصتادا  لتم دي  تندي دينتة دفتلدا  جتملد،
±2Cºل ل  دا د ل ل د  ن  دا داانظ .

:بنسبة مئوية ويمكن أن تكون بعدة أشكال•

❑𝑨𝒄𝒄𝒖𝒓𝒂𝒄𝒚 الدقة

.  بنسبة مئوية من المجال الكامل لجهاز القياس1.

ሺ0متتندمجتتملدا  تتاج،دفإذادكتتم دمجتتملدا   لتتم دمتتن%5±حلتتىد تتايلدا  ثتتملدحكتت ممدي لتتادا   لتتم ديفدا داتتم د رتت دماتتمفء 

− 200 Cº 10± تنة دا  االظدا  د ل دمندرالدا   لم ديفدا دام دبد فCºل ل  دا د ل ل د  ن  دا داانظ .
.بنسبة مئوية من المدى لجهاز القياس2.

20ا  جملكم فإذاا   ى،مجملمن%5±مامفء ا   لم  ر بفاض − 200 Cºرالمنا  د ل ا  االظ تنة د
ا د ل ل   ن  ا داانظ.بد ف ا دام يفا   لم  0.05± ل ل   200 − 20
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.بنسبة مئوية من قيمة القراءة3.
متتند ل تتت دا  تتتاالظ،دفحكتتت ممدينتتتة درتتتاالظدا   لتتتم ديدتتتم لد%3±حلتتىد تتتايلدا  ثتتتملدحكتتت ممدي لتتتادا   لتتتم ديفدا داتتتم د رتتت 

100Cºل ل  دا د ل ل د  ن  دا داانظ(( 100)0.03±)بد ف دا  االظدا  د ل دمندرالدا   لم ديفدا دام د تنة د .
20كم دمجملدا د لد دام د ن  دااانظإذاد:مثال − 250 Cº55،فبفاضدكميتدرتاالظد ن ت دا دتاانظديت لدحلتىد Cº :

:ة الجهازتحديد خطا القياس هذا وتحديد مجال القيمة الحقيقة لدرجة الحرارة وذلك للحالات التالية من حساسيوالمطلوب 

.a0.5ا دام ل دمندا  جملدا نمملد جهمزدا  لم ديدم لد%±.

.b0.75ا دام ل دمندا   ىد جهمزدا  لم ديدم لد%±.
.c0.8ا دام ل دمند ل  دا  االظد جهمزدا  لم ديدم لد%±.

.aا   أدمندا لدا دام ل د ل جملدا نمملد جهمزدا  لم ي ثلد .𝐞𝐫𝐨𝐫𝐫 = ±𝟎.𝟎𝟎𝟓 ∗ 𝟐𝟓𝟎 = ±𝟏.𝟐𝟓𝐜𝟎

𝟓𝟑.𝟕𝟓ا  جملدينة د ن  دا داانظدا فدلل دفلد − 𝟓𝟔.𝟐𝟓 𝐜𝟎.
.bي ثلدا   أدمندا لدا دام ل د ل  ى .𝒆𝒓𝒐𝒓𝒓 = ±𝟎.𝟎𝟎𝟕𝟓 ∗ 𝟐𝟓𝟎 − 𝟐𝟎 = ±𝟏.𝟕𝟐𝟓𝒄𝟎.

:الحل

𝟓𝟑.𝟐𝟕𝟓ينة د ن  دا داانظدا فدلل دفلدا  جمل − 𝟓𝟔.𝟕𝟐𝟓 𝒄𝟎.
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.c ي ثلدا   أدمندا لدمندا دام ل د  ل  دا  االظد جهمزدا  لم .𝒆𝒓𝒐𝒓𝒓 = ±𝟎.𝟎𝟎𝟖 ∗ 𝟓𝟓 = ±𝟎.𝟒𝟒𝒄𝟎

𝟓𝟒.𝟓𝟔ينة د ن  دا داانظدا فدلل دفلدا  جمل − 𝟓𝟓.𝟒𝟒 𝐜𝟎.
(Sensitivity)الحساسية ❑

. ي ثلدا دام ل دا دلار دا تلديشيادإ ىدياب ديغياالاد لم دإامنظدا  اجدإ ىديغياالادإامنظدا  خل
.امنظدا  خليادىد ائ مد ختلمندي هزظدبدام ل دحم ل داتىديات لعدراالظدإامنظدا  اجدباهة  دحك دا تغياالادا بال  دي

𝐭𝐫𝐚𝐧𝐬𝐟𝐞𝐫ي ثلدا دام ل دحم ظدب    ديمبعدا ك لد 𝐟𝐮𝐧𝐜𝐭𝐢𝐨𝐧لجهمز .
 نتلد ن ت دينتة داام تل د5mvحلىد ايلدا  ثملدحك ممديتحديدةءلدطمر د ن  دا داانظدحلىدخاجدا جهمزدإ ىد ه دكهابمئلديدتم لد

. 5mv/Cºا جهمزد
.يات  اده ادا  فهةادغم بمد ل    دحلىداام ل دالأ هزظديامنالاد خلدرمبل د ل لم 

𝐬𝐢𝐠𝐧𝐚𝐥اياتتمنظد( مدتتة لا)يدت تت داام تتل دالأ هتتزظدحلتتىدطالدتت دم لفتتملا 𝐜𝐨𝐧𝐝𝐢𝐭𝐢𝐨𝐧𝐢𝐧𝐠 دبتت  اديتتايبطداام تتل دا  اتتت  م،
.اام د ن  دا داانظدبدام ل دمدةلدايامنظد تغياالاد ن  دا داانظدفلدظاففدمديك 
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❑൫𝑹𝒆𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕𝒊𝒐𝒏 ) التمييزية

الحساسحك ممديتغياد خلدا جهمز اف  د دبم ت ااندخلالدفتاظدزمكل دمتم،دفت  دإاتمنالادا  تاجد تبدضدالأ هتزظدي  تنديا   لم 
.  خل لاظدا صغيا تغياالادياتجيبد بدضدا تغياالادا صغياظدحلىدا  خلدإ دإذادكم دا جهمزدمص حد  لم ديفديداسد

يكتتتتديغيتتادملدتتةردفتتلدرتتاالظدا  تتاجدا تت يد𝒊𝒏−𝒎𝒊𝒏∆بأ تتغاديغيتتادفتتلد ل تت دا تت خلدهكتتمد𝐑𝐞𝐬𝐨𝐥𝐮𝐭𝐢𝐨𝐧ي  تتنديداءتتا
. لجهمز
.ا  لم مئةء دمندكمملدمجملدبكاب د𝐑𝐞𝐬𝐨𝐥𝐮𝐭𝐢𝐨𝐧يد  د

:مثال
%0.1يدم لكميترةظ لم  دام 𝐑𝐞𝐬𝐨𝐥𝐮𝐭𝐢𝐨𝐧ا ت ييزء ي بفاض FS، 0ا  لم مجملفا − 150N.

. لدام 𝒊𝒏−𝒎𝒊𝒏∆يد ي : ا   لةب
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:الحل
∆𝐢𝐧−𝐦𝐢𝐧= 𝟎. 𝟎𝟎𝟏 ∗ 𝟏𝟓𝟎𝐍 = 𝟎. 𝟏𝟓𝐍

ا داتتتتتتتتتتتتم ديدتتتتتتتتتتتتم لديدااتتتتتتتتتتتتهمدهتتتتتتتتتتتت اديدكتتتتتتتتتتتتلدي دا تتتتتتتتتتتتغاد ل تتتتتتتتتتتت د ل تتتتتتتتتتتتةظدا  تتتتتتتتتتتت ثاظدحلتتتتتتتتتتتتىد ختتتتتتتتتتتتلدا داتتتتتتتتتتتتم دي  تتتتتتتتتتتتندي د
∆𝐢𝐧−𝐦𝐢𝐧= 𝟎. 𝟏𝟓𝐍

𝐬𝐢𝐠𝐧𝐚𝐥ا  لم دبدام ل دم لادايامنظد ك ماد𝑹𝒆𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕𝒊𝒐𝒏فلدبدضدا دم لاديد   𝐜𝐨𝐧𝐝𝐢𝐭𝐢𝐨𝐧𝐢𝐧𝐠ا  اتت  اد
ሺ𝐑𝐞𝐬𝐨𝐥𝐮𝐭𝐢𝐨𝐧،دايثدي  نديدايندا ت ييزء د .بمختلمندم لادإامنظدبدام ل ديحلى(

𝐭𝐫𝐚𝐧𝐬𝐟𝐞𝐫بفتتتتتتتاضدي ديتتتتتتتمبعدا ك تتتتتتتل 𝐟𝐮𝐧𝐜𝐭𝐢𝐨𝐧5 داتتتتتتتم د ن تتتتتتت داتتتتتتتاانظديدتتتتتتتم لmv/Cº فا𝐑𝐞𝐬𝐨𝐥𝐮𝐭𝐢𝐨𝐧ا   لةبتتتتتتت د
0.2يدم ل 𝑐0دفا   لةبديد ي دا  ل  دا صغاىد   لادايامنظدا  ات  ا،.
:الحل

5mv/Cº 0.2 𝑐0 = 1𝑚𝑉

،دبتت  ادمتتندي تتلدا داتتم دا تت يديد تتلدخا تتمد1bitبم كاتتب د لدام تتملادا تتتلديد تتلدخا تتمدنر لتتمدي تتة دا تغيتتادالأ تتغاد ل تتاجدهتتةد
Nمامفءمد نل  دم ةي دمن bitsحنيدااد𝐑𝐞𝐬𝐨𝐥𝐮𝐭𝐢𝐨𝐧بتدൗ1 2N

  .

:مثال
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(Hysteresis error)خطأ الإبطاء ❑

 ت د لن لت دي  ند  دةلدايامنظديفدا دام دي ديد لدإامنالادخاجدم تلفت د تكفسدا  ل
 اتتتت اظدديفدب اء تتت دا زءتتتم ظدا ا   م تتت ديبدتتتمد نتتتة دا ة تتتةلدإ تتتىدا  ل تتت دحكتتت دا تغييتتتاد

.ادايب ملي حىده ادالأثادبأث. ب اء  دايي مصدا  ات اديفديبدمد ل اففدا  دل  
ا  اجدمتندا  اجدمعدخ أدايب ملدا  يدي ثلدا فاقدالأح  لدفلإامنظديايندا ش لد

.ي لدزءم ظديفدإي مصدا  لح
(Nonlinearity error)خطأ اللاخطية ❑

ايامنظددددغم بمدممديفتاضدي دا دلار دخ ل دبيند خلدا دام ملادفخاجدم لفملاد
:ايث

𝑪𝒎 = 𝒎 ∗ 𝐜 + 𝒄𝟎

𝒄:(.ا  خل) ل  دا  تدةلدا  اا د لم هي ثلد
: 𝑪𝒎ل  دإامنظدا  اج .
𝒎:ا دلار دا   ل دبيندا  خلدفا  اجميلد.
𝒄𝟎:ل  دإامنظدا  اجدحك ممدينة د 𝑐 = 0.
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100بفاضدي دم مفم دم لادايامنظد دام د ن  دااانظدي لادحلار دخ لت دمت ندا  جتمل − 180Ωحكت ممديتغيتاد ن ت د
20𝑐𝑜ااانظدا ة تطدمت ندا  جتمل − 120𝑐𝑜دفا   لتةبديد يت دا دلارت دا   لت دبتيندم مفمت دا  تاجد،𝐶m = R ودرجةة

𝑐الحرارة  = 𝑇.

:مثال

:الحل
:ينتبدا  دم   دا   ل دبيندا  خلدفا  اجدبم ش لدا تم ل

R = mT + R0

بتدةءضدا ف دا  جم لاد كدصلدحلىدمدم  تيندب جهة ينR0فmي ةادبتد ي دا ثةابت

𝟏𝟎𝟎𝛀 = 𝟐𝟎𝑪𝑶 ∗ 𝐦 + 𝑹𝟎 ; 𝟏𝟖𝟎𝛀 = 𝟏𝟐𝟎𝑪𝑶 ∗ 𝐦 + 𝑹𝟎

R0:بدلدا  دم  تينديج  = 84Ω;m = 0.8Ω/CO

𝐑:بم تدةءضدياتكتتدا  دم   دا   ل دبيندا  خلدفا  اج = 𝐦𝐓+ 𝑹𝟎 = 𝟎.𝟖𝐓 + 𝟖𝟒 𝜴
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voltب   تتت دا  تتتاجpressureا تتت خلحلارتتت دياتتتيندا شتتت لد

. اس ضغطالخطية المفترضة بينهما بشكل خط مستقيم لحسوالعلاقة 

 خلا بينا دلار احتبمنحنا كميتا   أمنا كةعه ايداف
Nonlinearity)ا لاخ ل ب  أخ ل فا  اج error)يتد  فا  ي

𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚الأح  لبم يدااف 𝑑𝑒𝑣𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛ا دلارتينبين
.مد  خاجحك 

ሺ𝐍𝐨𝐧𝐥𝐢𝐧𝐞𝐚𝐫𝐢𝐭𝐲يتد  دخ مدا لاخ ل د 𝐞𝐫𝐫𝐨𝐫) ي تااد  د%5ككاب دمئةء دمندمجملدا  لم دفا  يديدتم لدفتلدهت هدا دم ت
0مجملدا دام د − 100 𝑝𝑠𝑖،ب ل  يتد  ديف𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑑𝑒𝑣𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛5فا  يديدم ل𝑝𝑠𝑖.

ا  طحلار د ي يي  ن،ك مب طا  جمليهميتلف لطاء حنخ ل بدلار فا  اجا  خلبينا فدلل ا دلار ي اءبيتح
.الأ غاا  ابدملاطاء  بم ت  ااا  ات لح
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