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 خودکار کنترل درس آموزش در افزاري نرم ۀبست از استفاده

 
1 افروزنگین نیک

2 احسان آزادي یزدي و  
  

  

 وسیعی از مسائل روزمره ةو گستریست ها ن اي خاص از رشته امروزه کاربرد مهندسی کنترل مخصوص به دسته :چکیده

  هاي مهندسی ارائهواحدي در بسیاري از رشتهک درس سهعنوان ی بنابراین درس کنترل خودکار به. گیردرا دربرمی

مدت آموزشی مذکور، باعث   به اهداف آموزشی درس کنترل خودکار علاوه بر زیانهاي کوتاه دسترسی نداشتن.شودمی

تقاي  اربرايافزار متلب در این مقاله روشی نوین بر مبناي نرم. شد آموختگان در بازار کار خواهد کاهش توانایی دانش

ط ازآنجاکه دانشجویان تمایل زیادي به استفاده از محی. است  آموزشی درس کنترل خودکار ارائه شدهکیفیت برنامۀ

افزار بر روي کیفیت  بررسی میزان تأثیر نرمبراي. داردمحیطی گرافیکی افزاري مذکور  نویسی متنی ندارند، بستۀ نرم برنامه

توجه قابل نتایج این پژوهش بیانگر تأثیر. شده است  ه ـ پیمایشی  استفاد فیآموزش درس کنترل خودکار از روش توصی

 .هاي مهندسی استسازي این روش در راستاي افزایش کیفیت آموزشی درس کنترل خودکار در رشتهپیاده
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 مقدمه  .۱

هاي  سامانه بررسی رفتار است که به ریاضیات و مهندسی علوم از اي رشته میان ايشاخه کنترل

 فرمان نهکه قرار است یک یا چند خروجی ساما  هاي کنترلی هنگامی در سامانه. پردازدمی دینامیکی

، ورودي ) اولیهشده به سامانۀساز افزودهجبران(کننده   زمان دنبال کنند، یک کنترلمرجعی را در بازة

کند تا تغییرات مناسب در خروجی سامانه پدید آید و رفتار سامانه  می کاري دست اي گونه سامانه را به

کننده عموماً مطابق ف کنترل دستیابی به این هدبراي]. 1[شودبه رفتار مطلوب کاربر نزدیک 

شده در مفاهیم و روشهاي ارائه. شوددر یک حلقه قرار داده می 1شکل شماتیک نشان داده شده در 

  .اند  تنظیم شدهبالا نیل به هدف  برايهاي کنترل خطی درس سامانه

  

  

  

  

  

  

  کنترلیۀ شماتیک حلق:1 شکل

 
هاي مهندسی ارائه واحدي در بسیاري از رشتهنوان یک درس سهع درس سیستمهاي کنترل خطی به

هاي مهندسی مکانیک، مهندسی برق، مهندسی کامپیوتر، مهندسی این درس براي رشته. شودمی

 و مهندسی صنایع شیمیایی معدن جزء دروس اصلی و براي ،مهندسی رباتیک شیمی، مهندسی نفت،

ژي ردسی پزشکی، مهندسی پرتو پزشکی، مهندسی متالواي، مهنهایی از جمله مهندسی هستهرشته

  .دشوجزء دروس تخصصی محسوب می...  و،مواد

به شرح  خودکار کنترل درس آموزشی عالی، اهداف آموزش ریزي برنامه شوراي بنديبودجه پیرو

  :استزیر 

 سازي ریاضی سیستمها، دیاگرامهاي بلوکیبندي سیستمهاي دینامیکی، مدلتعریف و طبقه ،

 ؛ و اثرات آنبازخورد بارةکلیاتی در

 ها بر مشخصات کنندهپاسخ زمانی سیستمها، مشخصات حال گذرا و ماندگار، بررسی اثر کنترل

 ؛حالت گذرا و ماندگار سیستم

  کنندهکنترل خطا سیگنال فرمان

ورودي 

 سامانه
 سامانه

خروجی 

 سامانه

 حسگر
  شدهگیريخروجی اندازه
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 ؛1 روش روث هورویتس؛پایداري 

 ؛2هاروش مکان هندسی ریشه 

 ؛یستپاسخ فرکانسی سیستمها، روشهاي نمایش پاسخ فرکانسی، روش نایکوئ 

 ها براي بهبود کارآیی سیستمهاي کنترلکنندهها و طراحی جبرانکنندهتنظیم کنترل. 

 
 وسیعی از مسائل روزمره ةگستر  ویستها ناي خاص از رشتهمخصوص به دسته امروزه کاربرد کنترل

خوردار بر اي ویژه     هاي دانشگاهی از اهمیت رشته رو توجه به آن در بسیاري ازاین. را دربرگیرد

هاي  نیاز و وابسته به درس کنترل خودکار را براي برخی رشته روس پیشد فهرست 1 جدول .است

 که ابتدا در مهندسی و ،شده، ابزار و روشهاي کنترلی هاي بیانعلاوه بر رشته. دهدمهندسی نمایش می

 در از جمله انسانی علوم هاي مختلف مرور کاربردهاي نوینی در عرصه ریاضیات توسعه داده شدند، به

 .]4 و 2،3[اند کرده پیدا شناسی جامعه هایی نظیر اقتصاد و زمینه

 

 هاي مهندسینیاز و وابسته به درس کنترل خودکار در برخی رشته  دروس پیشفهرست: 1جدول 

 دروس وابسته نیاز دروس پیش رشته

  2مدارهاي الکتریکی .1 مهندسی برق

 سیگنالها و سیستمها .2

  شگاه سیستمهاي کنترل خطیآزمای .1

  سیستمهاي کنترل مدرن .2

  ابزار دقیق .3

  کنترل صنعتی .4

  سیستمهاي کنترل دیجیتال .5

  سیستمهاي کنترل غیرخطی .6

 مبانی مکاترونیک .7

  آزمایشگاه سیستمهاي کنترل خطی .1 تحلیل سیستمهاوتجزیه مهندسی رباتیک

  رباتیک .2

 کنترل مدرن .3

  2کنترل فرایند .1 1عملیات واحد  مهندسی شیمی

  یشگاه کنترل فرایندهاآزما .2

 پروژه .3

مهندسی صنایع 

 شیمیایی معدنی

 آزمایشگاه کنترل 1عملیات واحد 

مدارهاي الکتریکی .1 مهندسی کامپیوتر
۲

  ____________ 

____________________________________________________________________ 
 

1. Routh Hurwitz 
2. Root Locus 
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 سیگنالها و سیستمها .2

  سیستمهاي هیدرولیک و نیوماتیک  .1 ارتعاشات مکانیکی مهندسی مکانیک

 سازي سیستمهاي دینامیکی و کنترلیشبیه .2

 اي بر مکاترونیکمقدمه .3

 سیستمهاي کنترل صنعتی .4

 اي بر کنترل فازي و محاسبات نرممقدمه .5

 مبانی دینامیک خودرو .6

 اي بر پردازش سیگنالمقدمه .7

 _____________ مکانیک سیالات مهندسی نفت

  مهندسی

 ايهسته

  ریاضی مهندسی .1

 جبر خطی .2

_____________ 

تجزیه وتحلیل سیگنالها و  مهندسی پزشکی

 اسیستمه

  آزمایشگاه سیستمهاي کنترل خطی .1

 کنترل دیجیتال .2

  مهندسی

 پرتوپزشکی

  ریاضی مهندسی .1

 جبر خطی .2

_____________ 

  مهندسی

 متالوژي مواد

 _____________ ریاضی مهندسی

  

   نشان داده شد، درس کنترل خودکار در سرفصل بسیاري از1گونه که در جدول همان

 عنوان این اهمیت در معرفی این درس به. ردار استهاي مهندسی از اهمیت کلیدي برخورشته

خود را نشان  هاي مهندسی مکانیک و برقصوص در رشتهخبرخی از دروس اختصاصی به نیاز پیش

  نداشتن به اهداف آموزشی درس کنترل خودکار و اشرافدسترسی نداشتنبنابراین . دهد می

شود   باعث افت کیفیت آموزش همان دروس میتنها شده در این درس نهدانشجویان بر مفاهیم ارائه

  .گذارد می دستی مرتبط نیز تأثیر بلکه بر توانایی دانشجویان در فهم بسیاري از مطالب دروس پایین

مدت   دستیابی به اهداف آموزشی درس کنترل خودکار علاوه بر زیانهاي کوتاهنبوداز سوي دیگر 

ختگان در بازار کار مرتبط با مهندسی کنترل نیز آمو آموزشی یادشده، باعث کاهش توانایی دانش

باشند، توانایی نداشته  که دانش مطلوب از کنترل خودکار ،آموختگان مهندسی دانش. خواهد شد

رقابت را براي بعضی از موقعیتهاي شغلی در صنایعی مانند انرژي، مکاترونیک، ابزار دقیق، تجهیزات 

  .خواهند داد و رباتیک از دست ،پزشکی و آزمایشگاهی

  در راستاي دسترسی به اهداف آن جزء آموزشیهایی براي ارتقاي کیفیت برنامۀوه شیۀارائ

براي افزار متلب  نرم در این مقاله روشی نوین بر مبناي .است هاي مستمر نهادهاي آموزشی برنامه
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ناي طراحی و ب نوین بر مةشیو.  آموزشی درس کنترل خودکار ارائه شده استارتقاي کیفیت برنامۀ

ي در محیط متلبارایانهافزار   یک نرمتهیۀ
1

 و استفاده از آن در کنار روش معمول آموزش این درس 

همکنشی افزار ازآنجاکه محیط نرم. است
2

 توابع و دستورات مورد نیاز بارة و توضیحات کاملی دراست 

 يتمرینهاتوضیحات و .  آموزشی معمول درس نخواهد داشتدارد، مدرس نیازي به تغییر در برنامۀ

موازات یادگیري  و دانشجو بهاست بندي درس کنترل تهیه شده  کاملاً منطبق بر بودجه افزار این نرم

شده  رابط گرافیکی طراحی از طرف دیگر. افزار است نرم آموزشی درس قادر به استفاده از مطالب کمک

  . کند درسان آسان می استفاده از آن را براي دانشجویان و مافزار این نرم براي

آموزشی و آزمایشگاههاي  هاي کمکافزار  کارآیی نرم زمینۀادامه ابتدا تحقیقات پیشین در در

 افزار در بخش سوم ساختار نرم. شوند صورت خلاصه بیان می مجازي در آموزش مهندسی به

ر اختیار دانشجویان  آزمایشی د افزار این نرم. شود شده و امکانات آن به شکل مختصر بیان می طراحی

روش . شدمهندسی مکانیک دانشگاه شیراز قرار گرفت و کارآیی آن در بهبود کیفیت آموزش ارزیابی 

در آخر نتایج . ستا  ترتیب در بخشهاي چهارم و پنجم آورده شدهانجام این ارزیابی و نتایج آن به

  .ارزیابی مورد تحلیل و بررسی قرار گرفته است

  

   پیشینمروري بر تحقیقات .٢

 ةهاي آموزشی و بررسی میزان دستیابی به اهداف آنها با در نظر گرفتن ملاکهاي تاز ارزیابی برنامه

برنامه « آموزشی را از  نتیجۀ ارزشیابی برنامۀملاکهاي نوین. شده در آموزش مهندسی لازم استارائه

 این در نتیجۀ. ]5[ده استتغییر دا »توانند انجام دهند؟ دانشجویان چه می« به »دهد؟ چه انجام می

لیتهاي  آموزشی در رأس فعاۀتغییر دیدگاه، ارزیابی دستاوردهاي دانشجویان و بازبینی مداوم برنام

از فرایند منظم و مداوم  است به ملاکهاي جدید، ارزیابی عبارتتوجهبا. آموزش قرار گرفته است

ي نتایج براي کارگیر دانشجویان و بهشدةگردآوري و تحلیل اطلاعات براي شناسایی تواناییهاي کسب

  .]5[ آموزشیارتقاي کیفیت برنامۀ

این .  آموزشی موضوع تحقیقات زیادي بوده استبراي ارتقاي کیفیت برنامۀشده راهکارهاي ارائه

. دشومیبندي  اجراي برنامه دستهتغییر محتواي برنامه و تغییر شیوة راهکارها عموماً به دو شاخۀ

 آموزشی درس کنترل خودکار است، از از این مقاله پژوهش پیرامون شیوة اجراي برنامۀ ازآنجاکه هدف

 .کنیم هاي آموزشی خودداري میشده در راستاي تغییر محتواي برنامهبحث پیرامون تحقیقات انجام

، ]6[هاي آموزشی روشهایی چون استفاده از رایانه در تدریس اجراي برنامه زمینۀ بهبود شیوةدر

____________________________________________________________________ 
 

1. Matlab 
2. Interactive 
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] 8[ و استفاده از روشهاي نوین آزمایشگاهی،]7[فاده از روشهاي بر مبناي تعامل استاد و دانشجواست

  .اند در تحقیقات پیشین ارائه شده

در کلاسهاي .  آزمایشگاه در کنار آموزش تئوري استهاي ارتقاي کیفیت آموزش ارائۀیکی از راه

به ها باتوجهبررسی داده  اطلاعات حاصله،ثبت افراد به انجام آزمایش، مقطع کارشناسی آزمایشگاه

تواند تحت نظر استاد تجارب آزمایشگاه دانشجو می در محیط .پردازند  نتایج می، و ارائۀمفاهیم تئوري

 لازم اتتعداد زیادي دستگاه و تجهیز  آزمایشگاهها در روشهاي سنتی ارائۀ.مفیدي به دست آورد

یک راه براي غلبه  .د گذاشتخواه هاي آموزش عالیسسهؤش مهاي زیادي بر دو هزینهاست، که غالباً

 فناّوري بر پایۀ استفاده از روشهاي پیشرفته مشکلات و محدودیتهاي آزمایشگاههاي سنتی، بر

در آزمایشگاه مجازي  .براي انجام آزمایشها است) مانند روش آزمایشگاه مجازي(اطلاعات 

شوند، با آزمایشهاي حضوري و به کمک رایانه انجام می مدلهاي ریاضی ۀ که بر پای،سازیهایی شبیه

امروزه از آزمایشگاههاي مجازي با هدف درك بهتر مفاهیم آموزشی استفاده فراوانی  .دشوجایگزین می

  ]. 9[شودمی

آید و معایب و مزایاي  روشهاي نوین ارتقاي کیفیت آموزشی به شمار میآموزش مجازي در زمرة

اثرات جایگزینی آزمایشگاههاي ]. 11 و 10[ت مورد بررسی قرار گرفته استآن در بسیاري تحقیقا

تعداد زیادي از  . استشدهنیز در تحقیقات زیادي بررسی  مجازي با همکاریهاي فیزیکی در آزمایشگاه

ر آموزش بي اثر مضرّ تنها نه  که استفاده از آزمایشگاههاي اینترنتیانداین عقیده ن برامحقق

  پذیري ایجادشده در این نوع آزمایشگاهها استقبالارد بلکه دانشجویان از انعطافدانشجویان ند

توجهی در نشان داده است که هرچند استفاده از آزمایشگاه مجازي تفاوت قابل] 12[نتایج. کنندمی

  آموزشی برايۀکند، اما حذف کامل آزمایشگاههاي فیزیکی از برنامآموزش دانشجویان ایجاد نمی

  .یان خوشایند نیستدانشجو

 دانشجویان سال آخر مهندسی مکانیک در سه حالت فیزیکی، کارآیی آزمایشگاههاي] 13[در

 که روشهاي ،دهد دانشجویانینتایج این تحقیق نشان می. بررسی شده است  و اینترنتی،مجازي

 .اطلاعات دارند وتحلیلتجزیهتري از درك عمیق اند،را تجربه کرده )مجازي یا اینترنتی( غیرحضوري

منطقی و همچنین فهم اثرات ناشی از این پاسخهاي این دانشجویان توانایی تشخیص نتایج غیر

کنند در مقایسه با با این وجود دانشجویانی که از روش آزمایش مجازي استفاده می. نامعقول را دارند

 گرچه هر دو گروه ؛دهنددرك کمتري از مفاهیم اصلی را نشان می )تحت وب(آزمایشگاههاي اینترنتی

  .فصل مشترکهایی دارند

استفاده  توان براي افزایش بازده یادگیري و طراحیبه این ترتیب آزمایشگاههاي مجازي را می

و  شداستفاده می) عملی(عنوان مکمل آزمایشگاههاي حضوري  اي مجازي بههدر ابتدا آزمایشگاه .کرد
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دهد که نشان می] 14[نتایج. شگاههاي حضوري بوده استهدف آن آماده کردن دانشجویان براي آزمای

 کند که از طریق اتکا محض به آزمایشگاههاي کسبتواند نتایجی آزمایشگاه مجازي می دانشجو در

دهند که با استفاده از  نشان می ]15 و 14[شده درارزشیابیهاي انجام .دستیابی نیستحضوري قابل

 هانظریهخوبی واقعیت را با  کنند و به عمیقی از مطالب پیدا میفهم آزمایشگاههاي مجازي دانشجویان

 که از ،اي از دانشجویاندسته] 17 و 16[علاوه بر اساس نتایج به .دهندشده تطبیق میآزمایش

بیشتري  هاي پیچیده و مهارت توانایی بهتري براي مدیریت پروژه،اندآزمایشگاه مجازي استفاده کرده

  .آورنددست میبراي حل مسائل به 

 پایین اعمال تغییرات در آنها از دیگر نقاط ۀآموزشی و هزین کمک افزارهاي پذیري نرمانعطاف

علم و فناّوري و  به سرعت بالاي رشدبرتري آنها بر آزمایشگاههاي حضوري است که باتوجه

  ].18 و 15[دائمی مطالب آموزشی اهمیت زیادي دارد روزرسانی به

  

  شده آموزشی طراحیافزار  معرفی نرم .٣

سازي  بر بودن پیادههزینه انسان از یک طرف و همچنیندست  ةشدتولید با پیچیده شدن سیستمهاي

سازي مدل طراحی و افزارهاي، لزوم ایجاد نرماز طرف دیگر سیستمهاي کنترلی آزمایشیعملی 

با ر مراحل ابتدایی شده د طراحی به این ترتیب، سیستمهاي. شود گرها احساس میسیستمها و کنترل

 و نقاط ضعف و قوت آنها مشخص شده و پیش از تولید نهایی اصلاح شودسازي میرایانه مدل

گرها  یند طراحی کنترلازیادي در فر سازي امروزه از اهمیت بسیارمدل افزارهاي نرم،روازاین. شوند می

ة خود ربوده است و ردهم افزارهايرمن افزار متلب گوي سبقت را از سایردر این میان نرم. برخوردارند

قدرت اصلی  . استمعروف شدهدانشگاهیان  افزارهاي جانبی کاربردي در میان اکثریت نرمبا عرضۀ

ابزارهاي در جعبه متلب
1

رکت سازنده و گروههاي مختلف دانشگاهی و شکاربردي است که  ـ خاص 

  .شود محبوبیت آن میو باعث افزایش کارآیی وافزاید میبه آن  سالهصنعتی هر

سازي  استفاده در طراحی و شبیهافزار متلب قابلموجود در نرم ابزارهاي توجهی از جعبهتعداد قابل

، Control System ،Robust Control از توان می ابزارها از جمله این جعبه. هستندسیستمهاي کنترلی 

System Identification ،Neural Network، Fuzzy Logic ،Model Predictive Control ،

Optimization، Instrument Controlابزارها، برخی  ده در این جعبهشارائه با وجود توابع مفید . نام برد

   کافی براي استفاده از اینةنویسی متنی انگیز برنامه افراد به علت پیچیدگیهاي موجود در روش

____________________________________________________________________ 
 

1. Toolbox 
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کار وقت و  تازه  در متلب براي دانشجویان و افرادسیستمهاي کنترلی سازي پیاده .افزار را ندارندنرم

  .توان آن را کاهش دادیجاد یک بستر گرافیکی مناسب میکه با ا طلبدانرژي زیادي می

واسطهاي گرافیکی
1

گرافیکی ارتباط دهد که بتوانیم با کاربر در متلب این فرصت را به ما می 

، ، کلیدها2هاقشکنها، گرافیکی متنوع مانند پنجرهبا اشیاء و ابزار  اي گرافیکیهواسط. برقرار کنیم

کاربر با انتخاب یا فعال کردن این اشیاء  .کندي ارتباط ایجاد میابین کاربر و برنامۀ رایانه... ابزارها ونوار

یکی از ویژگیهاي مهم واسطهاي گرافیکی در متلب،  .توانایی اعمال ورودي یا تغییر در برنامه را دارد

چراکه کاربر تنها با استفاده از  ؛استآن ابزارهاي جعبه اده از توابع مختلف موجود درسهولت استف

تواند ورودیهاي مختلف را به این   کدنویسی میةهاي گرافیکی و بدون نیاز به رعایت قواعد پیچیدابزار

دریافت  در همان محیط گرافیکی ، که از نوع متنی یا نموداري است،ده و خروجی راکرتوابع اعمال 

هاي پیچیده در نظر گرفت که کاربر توان همانند جلدي زیبا و کارا براي برنامه این واسطها را می. کند

رو استفاده از ازاین. سازد بدون درگیري با محتواي درونی برنامه با آن تعامل داشته باشدرا قادر می

  .روز در حال افزایش استبههاي دانشجویی و صنعتی، روزواسطهاي گرافیکی در متلب، در پروژه

افزار متلب  کمک نرمآموزشی درس کنترل به افزار گرافیکی کمک به توضیحات بالا، یک نرمباتوجه

افزار آشنایی بیشتر دانشجویان با توابع کنترلی موجود   این نرمۀهدف از تهی. طراحی و تهیه شده است

. یند یادگیري استفاده شده استا تسریع فرايبرافزار تنها   گرافیکی این نرمۀدر متلب است و پوست

سازي سیستمهاي دینامیکی را با استفاده از توابع متنی ساده به  شبیه شده روشتهیه افزار نرم

 ةافزار و یادگیري نحو شده در نرم ارائهيهادانشجویان ضمن حل تمرین. دهد دانشجویان آموزش می

تأثیر تغییر پارامترهاي مسئله در نتایج   را مشاهده وسازي یهتوانند نتایج شباستفاده از توابع متنی می

 شده در درس کنترلتواند به درك دانشجویان از مطالب ارائه می  این نتایجةمشاهد. را بررسی کنند

 زمان زیاد و  دستیابی به این نتایج معمولاًبرايمحاسبات لازم دستی که انجام  آنجا از. کمک کند

 براي دو روش متداول يافزار جایگزین مفید  زیادي نیاز دارد، این نرمۀها هزینآن تست آزمایشگاهی

مربوط به  با توابع متنی هاي یادشده دانشجویان راافزار علاوه بر پیامداین نرم .دهد مذکور ارائه می

 تحصیلی و شغلی ةتواند در آیند می خواهد کرد که نویسی متلب آشنا درس کنترل در محیط برنامه

  . ثر باشدؤم یشانا

از  Simulink طو محی SISO Tool ابزار ، جعبهLABVIEW هایی مانندافزارلازم به ذکر است که نرم

شده در درس کنترل ارائه سازي مطالب اي در پیاده  و توانایی بالقوهردافزار متلب محیط گرافیکی دا نرم

____________________________________________________________________ 
 

1. Graphical User Interface (GUI) 
 icon صوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی براي واژةمعادل م. 2
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افزار جدیدي طراحی و  استفاده نشده است و نرمافزارها  اما در این پژوهش به علل زیر از این نرم. دارند

  :تهیه شده است

 که  صورتی در اند شده  طراحی براي مقاصد پژوهشی و کاربردي  عمدتاًبردهنامافزارهاي  نرم 

در مقاصد پژوهشی . شده است  شده در این مقاله براي اهداف آموزشی طراحی  یمعرف افزار نرم

 با هدف شود و ثانیاً  مسئله مورد بررسی گذاشته میبارةدر علمی کاربر  فرض بر احاطۀاولاً

 هرچند. شود افزار گنجانده می افزار جزئیات بسیاري در نرم استفاده از تواناییهاي حداکثري نرم

 آشنایی کافی کاربر با موضوع مورد بررسی و جزئیات نداشتن آموزشی در کاربردهاي کمک

 .  اهداف آموزشی خواهد شد نشدنحققمسردرگمی کاربر و افزار باعث  شده در نرم ارائهفراوان

 افزار متلب مانند  حیطهاي گرافیکی نرممSimulink و SISO Toolثري با کاربر برقرار ؤ ارتباط م

  اي گرافیکیهابزارهاي متلب در این محیط کنند، اما بسیاري از توابع موجود در جعبه می

  افزار نرم.  استناپذیراجتناب ران با محیط متنی بنابراین آشنایی کارب. استفاده نیستقابل

 کمکهاي موردنیاز به کاربر فراهم ی را در محیطی گرافیکی و با ارائۀشده مقدمات این آشنایارائه

افزار را در دروس دیگر تر با این نرم کارکرد راحت با توابع متلب، زمینۀاین آشنایی .آورد می

 . کند فراهم می

 شده در محیط  طراحی افزار به با نرمساخت ابزاري مشاLABVIEWپذیر است و   نیز امکان

 آزمایشگاه به دو صورت مجازي و واقعی در کنار یکدیگر ، که هدف ارائۀ در موارديخصوصاً

 از یستدر این مقاله ازآنجاکه هدف ساخت محیط آزمایشگاه مجازي ن. شود است، توصیه می

  .  افزار متلب استفاده شده است نرم

  افزار نرم گرافیکی رابط و فلوچارت. 1. 3

که براي هر فصل  فصل است، 7درس کنترل خودکار شامل شده مشابه سرفصل آموزشی افزار تهیه نرم

 ۀفصل اول بیشتر جنب.  در نظر گرفته شده استپرسششده، تعدادي  تعداد توابع معرفی تناسب به

 سازي  سادهبرايفصل دوم شامل توابع موردنیاز  ؛دآشنایی با توابع پرکاربرد کنترل در متلب را دار

هاي بلوکینمودار
1

 در فصل چهارم، ؛کند  سیستم را بررسی میيفصل سوم خصوصیات گذرا ؛است 

هانمودارهاي مکان هندسی ریشه ترتیب به رسمو ششم به، پنجم
2

، بود
3
 و نایکویست،

4
 پردازیم؛ و می

____________________________________________________________________ 
 

1. Block diagram 
2. Root locus 
3. Bode diagram 
4. Nyquist plot 
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در فصل هفتم مقادیر حد بهره
1

 و حد فاز
2

بیانگر  1جدول  .شودو فرکانس مربوط به آنها محاسبه می 

  .افزار است هر فصل در نرمهاتعداد تمرین

موازات سرفصل آموزشی درس و  به افزار شده در نرم گنجاندهيتمرینهالازم به ذکر است که 

 اختار و نحوةابتدا دانشجویان با ساي است که  گونه به  انتخاب این تمرینهانحوة. اب است کتيهاتمرین

شده سپس بتوانند از این دانش کسب. سازي توابع متنی کنترلی موجود در متلب آشنا شوند پیاده

 با تغییر پارامترهاي مختلف  و نهایتاًهاي دینامیکی استفاده کنندسازي پاسخ سیستم براي شبیه

 این ةمشاهد . تغییر پارامترها را بر روي پاسخ مشاهده کنندسازي پاسخ آن، نتیجۀ سیستم و شبیه

 .شده در درس کنترل کمک کندتواند به درك دانشجویان از مطالب ارائه می نتیجه

  

  افزار هر فصل در نرمهاتعداد تمرین: 2جدول 

 تمرینهاتعداد  عنوان فصل شماره فصل

 8 مقدمه 1

 3 دیاگرام بلوکی 2

 5 پاسخ گذرا 3

 2 هاکان هندسی ریشهم 4

 3 نمودار بود 5

 2 نمودار نایکویست 6

 2 حد بهره و حد فاز 7

  

در . شده در بالا مشابه استافزار و طراحی رابط گرافیکی آن براي تمام فصلهاي گفته ساختار نرم

فصل اول  پرسشهاي را با استفاده از یکی از پرسشهاگویی به نویسی و روند پاسخ ادامه فلوچارت برنامه

  .شودنمایش داده می 2شکل  در پرسشبا اجراي برنامه توسط کاربر، متن . نیمک بررسی می افزارنرم

  

____________________________________________________________________ 
 

1. Gain margin 
2. Phase margin 
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 افزارنمایش گرافیکی نرم: 2شکل 

  

 ةکاربر شمار a در قسمت ،Enter your student numberشده دادهدر رابط گرافیکی نشان

 عنوان شناسۀ به دهیپاسخها و نمره تصحیح رحلۀاین ورودي در م. کند وارد میدانشجویی خود را

 فصل اول بر اساس  پرسشهاي.شود مشاهده میپرسشصورت  b در قسمت. شوددانشجو استفاده می

پاسخ باید توسط . اندشده به سرفصلهاي آموزشی درس انتخابابع پرکاربرد و در فصلهاي بعد باتوجهتو

 . وارد شود،ویرایش استکه یک محیط متنی قابل، cکاربر در قسمت 

  :شود فشاري دیده میسه دکمۀ در پایین رابط گرافیکی

 دکمۀ Help :و پرسشگویی به کاربر در صورت نیاز با فشردن این کلید تابع موردنیاز براي پاسخ 

 ؛کندمتلب مشاهده می افزار نرم Help استفاده از آن را در نحوة

 دکمۀ Run :پاسخ  تواند نتایج حاصل از اجراي میوارد کرد  را شهاپرس پاسخ آنکه دانشجو بعد از

ایر بودن نتیجه با  ببینند و در صورت وجود هرگونه خطا یا مغRun ۀبا فشردن دکم خود را

 ؛نندک مسئله، پاسخ واردشده را اصلاح خواستۀ
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 دکمۀ Next :ۀ در صورت فشردن دکمNextاي کاربر باید از ارسال پاسخ ابتدا با نمایش پنجره 

  یک فایل موقتی ذخیره در صورت ابراز اطمینان کاربر، پاسخ او در.  مطمئن شودپرسشها

 پرسش مربوط به همان ة را انتخاب کند، در پنجرCancel و یا Noچنانچه کاربر کلید  .شودمی

 . پاسخ فراهم خواهد بودةباقی خواهد ماند و امکان اصلاح دوبار

شود و  بسته میپرسش مربوط به آن ة پاسخ کاربر، پنجرة و ذخیرپرسشهاپس از اتمام هر یک از 

 پاسخها در ة آخر از هر فصل علاوه بر ذخیرپرسشدر  .شودگویی نمایش داده می ي پاسخ براپرسش

شده، پاسخها براي تصحیح به شکل خودکار کدگذاري شده و به یک آدرس پست فایل ساخته

 حذف  کاربرۀرایان ۀحافظ ارسال به شکل خودکار ازفایل پاسخ پس از  .شوندالکترونیکی ارسال می

  .شد خواهد

  

  تمرینهاافزار تصحیح  نرم. 2. 3

اي دانشجویان به شکل خودکار براي هافزار تولیدشده پاسخگونه که توضیح داده شد، در نرم همان

 زیادي دهی به آنها محتاج اختصاص زمانازآنجاکه تحلیل این پاسخها و نمره. شودمدرس ایمیل می

 هر ةافزار نمر کمک این نرمهب. افزاري تهیه شده استدهی پاسخها نیز نرماست، براي تصحیح و نمره

 .دشو دانشجویان کلاس وارد میفهرستمحاسبه شده و در  دانشجو

 دانشجویان را از یک فایل اکسلفهرستافزار تصحیح ابتدا  نرم ،به این منظور
1
 مدرس در اختیارکه  ،

 ة شمارشده فایلهاي پاسخ را به ترتیبِ بازیابیفهرستسپس بر اساس . کند بازیابی می،یردگقرار می

افزار تصحیح پس از اجراي پاسخهاي ارسالی، نرم. کند  فصل بارگذاري و اجرا میةدانشجویی و شمار

شجویان، براي تمام دان یند تصحیحاپس از اتمام فر .کندمی  پاسخها را با پاسخ صحیح مقایسههاتمرین

  .گیردنمرات در قالب یک فایل اکسل در اختیار مدرس قرار می

  

 روش تحقیق .٤

صورت  در این روش از جمعیت موردمطالعه به. استـ پیمایشی  حاضر توصیفی ۀروش تحقیق در مقال

، معرف و بیانگر پرسشهاگویی به تعدادي هایی انتخاب شده و نظرات آنها بر مبناي پاسختصادفی نمونه

در پژوهشهاي پیمایشی توجه به دو ویژگی وجود ابزار استاندارد . شودات کل جمعیت فرض مینظر

اي کوچک به کل  و تعمیم نتایج از نمونه،نامه استترین نوع آن پرسش که اصلی،هاآوري دادهجمع

____________________________________________________________________ 
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ار با افز جا که در این پژوهش نیاز به بررسی میزان اثرگذاري نرمآناز.  آماري الزامی استۀجامع

  .ها و نگرشهاي دانشجویان بود، از روش پیمایشی استفاده شده استمراجعه به نظر

نشجویان درس کنترل شده، یک بررسی آماري بر روي داافزار تهیهگذاري نرم بررسی میزان اثربراي

ر نفر از این دانشجویان د 19از .  مهندسی مکانیک دانشگاه شیراز صورت گرفته استخودکار دانشکدة

آموزشی را  افزار  نرمۀ بستپرسشهاياند، خواسته شد که  صورت تصادفی انتخاب شده  که به،دو نیمسال

ازآنجاکه در روش پیمایشی . نندکد و پاسخ آنها را ارسال هنعنوان بخشی از تکالیف خود انجام د به

ز گروه کنترلی در اي وجود گروه کنترل الزامی است، در این تحقیق نی مقایسه هاي براي حصول نتیجه

شود   آماري اطلاق میز اعضاي جامعۀاي ا در این پژوهش گروه کنترل به دسته. نظر گرفته شده است

 ياست که از راههاي دیگر  نفر40تعداد این دانشجویان .اند شده استفاده نکردهافزار تهیه که از نرم

  . اند ار متلب را داشتهافز شده امکان آشنایی و استفاده از نرمافزار تهیه نرم جز به

افزار یک فرم نظرسنجی در اختیار دو گروه   بررسی میزان اثرگذاري نرمبرايدر پایان هر نیمسال 

 طراحی اي گونه به پرسشهااین . است ملاحظه قابل 3جدول این فرم در پرسشهاي. قرار گرفته است

  : زیر بسنجده نظر دانشجویان را در چهار زمینۀشده ک 

 ؛افزار متلبا توابع مرتبط با کنترل خودکار در نرمآشنایی ب 

 ؛جاي رابط متنی در متلب استفاده از رابط گرافیکی به تمایل به 

 ؛افزار در میزان یادگیري درس کنترل خودکارتأثیر نرم 

 شدهي ارائههاکیفیت تمرین. 

 فرم نظرسنجی: 3جدول 

خیلی  پرسش ردیف

 زیاد

نظري  ضعیف متوسط زیاد

 ندارم

یا با توابع متلب براي ساخت تابع تبدیل آ 1

 آشنایی دارید؟

     

 عملیات انجام براي متلب توابع با آیا 2

 دارید؟ آشنایی تبدیل توابع روي بر جبري

     

 در متلب »بود« رسم نمودار ةآیا با نحو 3

 آشنایی دارید؟

     

 در »نایکوییست« رسم نمودار آیا با نحوة 4

 ؟متلب آشنایی دارید

     

 رسم نمودار مکان هندسی وةآیا با نح 5

 ها در متلب آشنایی دارید؟ریشه
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 یک قطبهاي و هاریشه محاسبه ةنحو با آیا 6

 تبدیل آشنایی دارید؟ تابع

     

افزار ارائه شده آیا طراحی گرافیکی نرم 7

ثیري أدر آسانی یادگیري توابع متلب ت

 داشته؟

     

شده ارائه افزارنرم یکیگراف طراحی آیا 8

 استفاده است؟غیرقابل

     

  افزار نرم در پرسشها صورت آیا 9

 فهم است؟شده قابلارائه

     

شده استفاده ارائه افزاردر نرمرا  Helpآیا  10

 ؟کردید

     

 افزار  نرمدرآیا در ارسال پاسخها  11

 اید؟ شده مشکلی داشتهارائه

     

 افزار ال پاسخها در نرم ارسةآیا نحو 12

 شده مناسب بود؟ارائه

     

پرسشهاي آیا مطالب درسی مرتبط با  13

 شده بود؟ ارائه افزار رم ناین

     

شده تأثیر مثبتی بر عمق ارائه افزار آیا نرم 14

 یادگیري مفاهیم درسی گذاشته است؟

     

شده در کنید مطالب ارائه آیا فکر می 15

 تحصیلی شما تأثیر یندة در آافزار نرم

 مثبت دارد؟ 

     

افزار تعارضی  آیا در طول استفاده از نرم 16

هاي کلاسی و خروجی میان آموخته

 افزار حاصل شد؟ نرم

     

 هاشده به حل تمرینارائه افزار آیا نرم 17

 کمک مثبتی کرده است؟

     

 در بخشهاي مختلف هاآیا تعداد تمرین 18

 بوده است؟افزار کافی  نرم

     

 میزان مثبت بودن بارةنظر کلی شما در 19

 شده چیست؟ارائه افزارتأثیر نرم

     

هاي دوره براي را افزار نرم این از استفاده آیا 20

 کنید؟آینده درس کنترل پیشنهاد می
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 از  خیلی زیاد، زیاد، متوسط و ضعیفصورت چهار سطح به نظرسنجیهاي پرسشپاسخ هر یک از 

 براي  نیز»ندارم نظري« ۀ افزایش صحت نظرسنجی گزینبراي. کنندگان دریافت شده است شرکت

  .است شده رفته گنظر در پرسشهاي تمامی

  

  هاي تحقیق یافته .٥

شده بر  افزار طراحی میزان تأثیر نرمبارةشده دردر این بخش به ارائه و تحلیل نتایج نظرسنجی انجام

نتایج خام نظرسنجی به تفکیک . پرداخته خواهد شد نترل خودکارکیفیت آموزش مفاهیم درس ک

 4جدول  در ،اند افزار استفاده کرده  که از نرم،شده براي گروهی مطرحيپرسشهاچهار گروه اصلی 

  .آورده شده است

 
افزار استفاده   براي گروهی که از نرم پرسشهانتایج خام نظرسنجی به تفکیک چهار گروه اصلی: 4جدول 

  اند هکرد

نظري  

 ندارم

 خیلی زیاد زیاد متوسط ضعیف

آشنایی با توابع مرتبط با کنترل خودکار در 

 افزار متلب نرم

75/1 71/9 04/32 06/38 45/18 

جاي رابط  به تمایل به استفاده از رابط گرافیکی

 متنی در متلب

95/3 31/13 58/20 41/42 75/19 

ترل افزار در بهبود یادگیري درس کن تأثیرنرم

 خودکار

34/3 27/11 05/25 59/42 75/17 

 77/25 48/60 34/11 68/0 72/1 شده ارائهيتمرینهاکیفیت 

  

 نتایج خام نظرسنجی تنها از دو گروه ،اند افزار استفاده نکرده که از نرم،براي گروهی از دانشجویان

 و »افزار متلب ودکار در نرمآشنایی با توابع مرتبط با کنترل خ «زمینۀ درپرسشهاي  یعنی پرسشهااول 

لازم . آورده شده است 5جدول  در »جاي رابط متنی در متلب به تمایل به استفاده از رابط گرافیکی«

به یادآوري است که پاسخ این دسته از دانشجویان به گروههاي سوم و چهارم پرسشهاي موجود در 

  يهاکیفیت تمرین« و »رل خودکاریادگیري درس کنت افزار در میزان نرم تأثیر«نظرسنجی یعنی 

  .ارزش استبی هشدافزار ارائه  آنها با نرم نداشتن به علت آشنایی»شدهارائه
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افزار استفاده   براي گروهی که از نرم پرسشهادو گروه اصلی نتایج خام نظرسنجی به تفکیک: 5جدول 

 اند نکرده

 خیلی زیاد زیاد متوسط ضعیف نظري ندارم 

ابع مرتبط با کنترل خودکار آشنایی با تو

 افزار متلب در نرم

1/1 16/37 3/33 2/10 2/18 

 تمایل به استفاده از رابط گرافیکی

 جاي رابط متنی در متلب به

79/65 0 68/23 53/10 0 

  

شده استفاده افزار تهیهدانشجویانی که از نرم است  نشان داده شده3شکل گونه که در همان

افزار متلب در موضوع درس یعنی کنترل خودکار  راتب بالاتري با تواناییهاي نرمم اند آشنایی به کرده

اند آشنایی متوسط به بالا با افزار استفاده کرده درصد از دانشجویانی که از این نرم88 .اند پیدا کرده

 این در حالی است که از. استفاده در تحلیل و طراحی سیستمهاي کنترلی دارند توابع متلب مورد

 درصد با این توابع آشنایی 62 ،اند ده استفاده نکردهشافزار تهیه  که از نرم،گروه دوم یعنی دانشجویانی

 .متوسط به بالا دارند

  

  

  اندگروهی که از نرم افزار استفاده نکرده) ب(  اندکرده گروهی که از نرم افزار استفاده) الف(

  

  افزار متلب یی با توابع مرتبط با کنترل خودکار در نرمآشنا  زمینۀ پاسخ دو گروه درمقایسۀ: 3شکل 

  

افزار  دانشجویانی که از نرم.  کارآیی رابطهاي گرافیکی استبارةنگر نظر دانشجویان در بیا4شکل

نتایج . افزار دارندتري نسبت به این نرمدید مثبتمراتب  بهاند  شده استفاده کردهگرافیکی تهیه

 درصد این دانشجویان تمایل متوسط به بالایی براي استفاده از رابط 83دهد که  نظرسنجی نشان می

 درصد هیچ 66 ،اند شده استفاده نکردهافزار تهیه  که از نرم،هرچند در گروه دانشجویانی. گرافیکی دارند
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 استفاده از نداشتن تجربۀاند که این به معنی وجود  نظري نسبت به استفاده از رابط گرافیکی نداشته

افزار افزار متلب از اهداف اولیه این نرم هرچند معرفی رابطهاي گرافیکی نرم.  رابط استاین

 رابطهاي  زمینۀبه نتایج نظرسنجی ایجاد آشنایی با امکانات متلب درآموزشی نبوده، ولی باتوجه کمک

سیع از رابطهاي  وةبه استفاداین آشنایی باتوجه. افزار است توجه این نرمگرافیکی از دستاوردهاي قابل

 .آموختگان خواهد داشت دانش  شغلیةگرافیکی در محیطهاي صنعتی تأثیر زیادي در آیند

 
 

    

  اندگروهی که از نرم افزار استفاده نکرده) ب(  اندکرده گروهی که از نرم افزار استفاده) الف(

  

  جاي رابط متنی در متلب به یکیتمایل به استفاده از رابط گرافر زمینۀ  پاسخ دو گروه دمقایسۀ: 4شکل 

  

شده افزار تهیه شده در نظرسنجی مختص دانشجویانی است که از نرم مطرحپرسشهاي 4  و3گروههاي 

 از پرسشهادر گروه سوم . است افزار اند و هدف از طرح آنها سنجش کارآیی این نرم استفاده کرده

 5  شکل .یري درس کنترل خودکار را بیان کنندافزار در بهبود یادگشده تأثیر نرم دانشجویان خواسته

 درصد 86مطابق این نتایج . است نظرسنجیپرسشهاي  پاسخ دانشجویان به این گروه از ةدهندنشان

افزار در بهبود یادگیري مفاهیم درس کنترل خودکار را متوسط به بالا ارزیابی  نرم دانشجویان تأثیر

 .اند کرده
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افزار استفاده  در بهبود یادگیري درس کنترل خودکار براي دانشجویانی که از نرمافزار  نرم تأثیر: 5شکل 

  اند کرده

  

 نیز مورد پرسش قرار ها کیفیت تمرینبارةافزار، نظر آنان در نرمتأثیر میزان بارةعلاوه بر نظر کاربران در

سنجی  نتایج نظر. پاسخ کاربران به این دسته از پرسشها استدهندة نحوةنشان 6شکل . گرفته است

 را تمرینها درصد کیفیت 97بیش از .  استتمرینها رضایت نسبی کاربران از کیفیت دهندةنشان

 .کنند متوسط به بالا ارزیابی می

  
  اند افزار استفاده کرده افزار براي دانشجویانی که از نرم شده در نرم ارائهيها کیفیت تمرین:6شکل 

  

 گیري نتیجه .٦

افزار متلب و تأثیر استفاده از  علت اهمیت آشنایی دانشجویان درس کنترل با نرمدر پژوهش حاضر به 

افزاري آموزشی تهیه شده و در اختیار   نرمبود کیفیت آموزشی درس کنترل، بستۀافزار براي به این نرم

متنی نویسی  ط برنامهازآنجاکه دانشجویان تمایل زیادي به استفاده از محی. دانشجویان قرار گرفته است
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افزار مذکور بر روي  نرم  بررسی میزان تأثیربراي. داردافزاري مذکور محیطی گرافیکی   نرمندارند، بستۀ

 .کیفیت آموزش درس کنترل خودکار از یک روش پیمایشی از نوع توصیفی استفاده شده است

یم شده و  مهندسی مکانیک دانشگاه شیراز به دو دسته تقسنشجویان درس کنترل خودکار دانشکدةدا

پس از اتمام نیمسال آموزشی نظرات آنان . افزار تنها در اختیار یک دسته از آنان قرار گرفته است نرم

  . این کار براي دو نیمسال آموزشی تکرار شده است؛آوري شده استنامۀ جمعبا استفاده از پرسش

مراتب  به ،اند فاده کردهشده استافزار تهیه  که از نرم،دهد دانشجویانی نتایج نظرسنجی نشان می

آگاهی این . اند افزار متلب در موضوع درس کنترل خودکار پیدا کرده نرم هاي آشنایی  بالاتري با توانایی

 درصد نسبت به گروه دوم افزایش پیدا کرده 26طور متوسط هافزار متلب ب نرم از تواناییهاي دانشجویان

 درصدي آشنایی و اطلاع دانشجویان 59سبب افزایش شده علاوه بر این، رابط گرافیکی تهیه. است

 درصد دانشجویان 86آمده عملدر ارزیابی به. افزار متلب شده است نرم نسبت به وجود این امکانات در

همچنین . اند متوسط به بالا ارزیابی کرده را خودکار کنترل درس مفاهیم یادگیري بهبود در افزار نرم تأثیر

  .اند افزار آموزشی ابراز رضایت نسبی کرده شده در نرم گنجاندهيهاکیفیت تمرین درصد کاربران از 97

 افزایش کیفیت آموزشی درس کنترل خودکار در برايسازي این روش  به نتایج ارزیابی، پیادهباتوجه

باز ـ صورت کد شده بهافزار تهیه نرم. شودهاي مهندسی توصیه میرشته
١

 مقالهگاه نویسندة در وب
٢

  در

  .دسترس مدرسان این درس است

 شدهافزاري تهیه  نرمافزار متلب با استفاده از بستۀ رمهرچند تدریس بخش زیادي از توابع کنترلی ن

 ،است  ابزار سیمولینک در متلب گنجانده شده  که در قالب جعبه،پذیر است، بخشی از این توابع امکان

افزاري با سیمولینک  بنابراین برقراري ارتباط نرم. تسا  دسترسغیرقابل افزار  کنونی این نرمدر نسخۀ

  .ده قرار داردشتهیه افزاري انداز توسعۀ بستۀ نرم از امکانات آن در چشم استفاده براي
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