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حرفه مهندسي به معناي تلاش براي ايجاد تغيير در طبيعت به منظور منفعت رساندن به بشر است. براي به انجام رساندن اين حرفه به  -چكيده

هاي  ها و كارگاه و به دنبال كسب تجربه از طريق شركت در آزمايشگاهبهترين شكل، يك مهندس بايستي پا را فراتر از مباحث تئوري گذاشته 

ها روز به روز در حال پيشرفت هستند، در حالي كه اين مباحث به سرعت به صنايع مختلف راه پيدا  آموزشي باشد. مباحث تئوري در دانشگاه

اهداف هاي مفيد و موثر براي پيشبرد  ز بيشتر شود. يكي از روشها روز به رو شود كه فاصله صنعت از دانشگاه كنند. اين موضوع باعث مي نمي

هاي آموزشي قبل از ورود  و كارگاه ها حصيلان دانشگاهي از طريق برگزاري آزمايشگاهالت ، آموزش دانشجويان و فارغهاو دانشگاه صنعتمشترك 

 يشبرد اين هدف بررسي شود.هاي آموزشي در پ ها و كارگاه ين آزمايشگاهاباشد. در اين مقاله سعي بر آن است تاثير  صنايع ميبازار كار و به ها  آن

براي اين منظور مطالعات موردي در راستاي بررسي اين تاثير، براي دروس تخصصي رشته مهندسي برق، گرايش كنترل از جمله درس كنترل 

هاي آموزشي به صورت  يق اهميت اين موضوع و تاثير كارگاهصورت گرفته است. در اين تحق 2 صنعتيخطي، كاربرد كامپيوتر در كنترل و كنترل 

هايي براي دروس تخصصي ذكر شده تهيه شده و مطالعات ميداني به همين منظور، پرسشنامهاست.  مورد مطالعه قرار گرفتههمزمان و غيرهمزمان 

هاي آموزشي براي تربيت  ها و كارگاه آزمايشگاهاين تاثيرگذاري  ،ها نتايج بررسي جهت بررسي نقاط قوت و ضعف اين دروس صورت گرفته است.

تاثير مثبت برگزاري همزمان اين  ها و مطالعات ميدانيهمچنين نتايج ارزيابيدهد.  بازار كار به خوبي نشان مينيروهاي متخصص را جهت ورود به 

رود به صنعت هاي مهندسي جهت ودانشجويان رشتهديگر . از طرف دهدنشان مي به خوبيفوق الذكر  ها با واحد تئوري درس را براي دروس دوره

  دهند.افزارها در دروس مختلف نشان مياشتياق وافر خود را در يادگيري اين نرم ي تخصصي بوده كهافزارها نيازمند فراگيري نرم

.هاي تئوريهاي آموزشي، آموزشگاهكارها و  آزمايشگاهصنعت و دانشگاه،  - كليد واژه

 مقدمه - 1

عبارتست از به كارگيري علوم فنـي در  از ديدگاهي  مهندسي

جهـاني. ايـن    هتركيب با قوانين طبيعت در راستاي منـافع جامع ـ 

ــي از مهندســي اســت كــه در    ــف يــك تعريــف جــامع و كل تعري

هاي مختلـف علـوم نمـود پيـدا كـرده و دسـته وسـيعي از         شاخه

دهـد. از طرفـي   هاي دانشگاهي را بـه خـود اختصـاص مـي     رشته

ي از نهادهاي مهم جامعـه اسـت كـه بيشـتر بـار آن را      صنعت يك

كشند. از ايـن رو تقاضـا    بر دوش مي و مختصصين فني مهندسين

صنعت روز بـه روز  براي تحصيل در علوم مهندسي با توجه به نياز 

هـا بـه    يابد. بنابراين بهبود در نظام آموزشـي دانشـگاه   افزايش مي

 جهت ورود بـه صـنايع،  التحصيلان منظور تربيت هر چه بهتر فارغ

افزايش كيفيـت، كـارايي و رشـد روزافـزون صـنايع را بـه        نه تنها

، بلكـه باعـث پيشـبرد اهـداف مشـترك صـنعت و       آورد ارمغان مي

 باشد. ها در يك راستا مي دانشگاه

دانشگاه به عنوان يكي از نهادهـاي مهـم در راسـتاي تربيـت     

 صـرفاً  اين نيروهاي متخصص جهت ورود بـه صـنايع، بـا آمـوزش    

توانـد ايـن   هاي مهندسي، نميمباحث تئوري به دانشجويان رشته

بايسـت  التحصـيلان مـي  مهم را تحقق بخشد. از طرفي فارغمقوله 

 داشته صنعتي مباحث با مختصري آشناييقبل از ورود به صنايع 

التحصـيلان توسـط صـنعت،    . آموزش اين مباحث بـه فـارغ  باشند

اهـد شـد كـه نتيجـه آن     خووجب صرف هزينـه و وقـت زيـادي    م

امـر   بايست ايـن خواهد بود. در نتيجه مينيز كاهش بازده صنايع 

ها محول شود تا در كنار آموزش مباحـث تئـوري،   مهم به دانشگاه

نيـز  هر چه بيشتر صـنايع   و درك مباحث كاربردي جهت آشنايي

تـاكنون   به علت اهميت فـراوان ايـن موضـوع،    مد نظر قرار گيرد.
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تـا   ر اين مقوله توسط محققين صورت گرفته استتمركز زيادي د

ايــن گونــه  هـايي از  سـطح كيفــي دانشـجويان ارتقــا يابـد. نمونــه   

  ] آورده شده است.3-1[ مقالات در ها فعاليت

هــاي مهندســي در اي از شــاخهمهندســي بــرق زيرمجموعــه

. باشـد  هـاي فيزيكـي مـي   راستاي تجزيه و تحليل رياضـي پديـده  

هندسـي در بسـياري از صـنايع از جملـه     كاربرد ايـن شـاخه از م  

صنايع سيمان، خودروسـازي، ذوب آهـن،   ها، صنايع نفت، نيروگاه

 .اي، هوافضا و ... گسترش پيـدا كـرده اسـت   صنايع نظامي، هسته

 از جملـه  هـاي مختلـف  اين شاخه از علوم مهندسي داراي گرايش

باشـد. در ايـن مقالـه     رات، الكترونيك، قـدرت و كنتـرل مـي   مخاب

  باشد.ركز بر گرايش كنترل از رشته مهندسي برق ميتم

 بـه شـاخه كنتـرل    دقيقـي  توجـه  ،گذشته هاي سال طول در

در راسـتاي توسـعه    پردازاننظريه توسط رياضيدانان، مهندسين و

هـاي  يك پايه محكم بـراي اثبـات پايـداري و اسـتحكام سيسـتم     

هـيم،  ارائـه د  اين شاخهاگر بخواهيم تعريفي از شده است. كنترل 

مـديريت كـارايي عملكـرد يـك     هدف از اين علـم،   گفت توانمي

باشد. بـه عبـارتي علـم كنتـرل بـه       سيستم در شرايط مختلف مي

هاي يك  گيري براي عملكرد مطلوب خروجي موضوع نحوه تصميم

هـاي اصـلي و عوامـل     ناشـي از ورودي در شرايط مختلـف  فرآيند 

طور كه از ايـن تعريـف   همان پردازد. جانبي مرتبط با آن فرآينذ مي

اي بوده كـه نـه تنهـا در     يك علم بين رشته آيد، علم كنترل بر مي

در  كاربردهـاي آن  بلكـه اي دارد،  جايگاه ويژهمهندسي برق  رشته

هـاي علـوم مهندسـي از جملـه مهندسـي مكانيـك،        ساير شـاخه 

مهندسي هوافضـا، مهندسـي   مهندسي پزشكي، مهندسي شيمي، 

هاي مرتبط  با رشته  به خصوص شاخه نيعمران و حتي علوم انسا

براي نمونه فرآيند تصفيه نفـت در   نمود پيدا كرده است. مديريت

پالايشگاه، كنترل ترافيك در سطح شهر، سيستم كنترل نـاوبري،  

، كنترل نرخ تـورم  دن يا اتوماتيك كردن خطوط توليدخودكار كر

  .]4[ باشند هاي متنوعي از كاربرد علم كنترل مي... نمونه و

در اين مقاله تمركـز بـر بهبـود سـطح كيفـي دانشـجويان از       

هاي آموزشي همراه بـا مباحـث تئـوري در    طريق برگزاري كارگاه

ها و مراكز آموزش  اكنون در برخي دانشگاه هم باشد.ها ميدانشگاه

هاي كافي وجود ندارد و حتـي در صـورت وجـود     عالي آزمايشگاه

هـاي آزمايشـگاه    جويان در دورهامكانات آزمايشگاهي، حضور دانش

باشد كـه   غالبا يك يا چند نيمسال پس از اخذ تئوري مربوطه مي

ممكن است كارايي چنداني نداشته باشد. بنابراين بحث همزمـاني  

هاي مرتبط به منظور افـزايش   هاي آزمايشگاهي با تئوري اين دوره

بـراي   بايست مورد توجـه قـرار گيـرد.    سطح كيفي دانشجويان مي

هـا بـا    و بحث همزماني آن هاين منظور تاثير برگزاري اين كارگاها

براي تعـدادي از دروس تخصصـي گـرايش     تئوري درس مربوطه،

ــه كنتــرل خطــي، كــاربرد هــاي سيســتم دروس كنتــرل، از جمل

هـاي  نامـه كامپيوتر در كنترل و كنترل صنعتي، بـا طـرح پرسـش   

روس و تكميــل آن توســط دانشــجويان دبــا هــر درس متناســب 

ها در اين راستا تحليـل   نتايج بررسي مربوطه، صورت گرفته است.

و پيشنهادات لازم به منظـور افـزايش سـطح كيفـي دانشـجويان      

دروس مربوطه در راستاي تربيت هر چه بهتر نيروهاي متخصـص  

  .شودآورده ميجهت ورود به بازار كار، 

 اين مقاله به صورت زير سازماندهي شده است: در بخش دوم

ضـرورت  آن نگاهي كلي به علم كنترل خواهيم داشـت و پـس از   

دروس برخـي  علم كنترل را بيان خـواهيم كـرد. در بخـش سـوم     

كنترل خطي، كاربرد هاي  سيستمكاربردي شاخه كنترل از جمله 

شوند. در بخش  معرفي مي 2كامپيوتر در كنترل و كنترل صنعتي 

و بحـث   هـاي آموزشـي   ها وكارگاه آزمايشگاه تاثير برگزاريچهارم 

ري در ارتقـاء سـطح كيفـي    با آموزش مباحث تئـو  ها نهمزماني آ

، براي سه درس فوق الذكر به صورت موردي، بررسـي  دانشجويان

دانشجويان دروس مربوطـه   ،بررسي جامعه آمارياين  در شود. مي

در نهايـت، در  شـوند.   باشند. پس از آن نتايج حاصل آناليز مـي  مي

  پيشنهادات مناسب ارائه خواهد شد. يري و گ بخش پنجم نتيجه

  

  

  

  و ضرورت آن  علم كنترل نگاه كلي به -2

 عموماغلب بين كه داراي معاني زيادي است  "كنترل"واژه 

 مورد رياضيهاي  چارچوب اشاره بهتئوري كنترل . متفاوت است

 ها در راستاي سيستم و تركيب تجزيه و تحليل براي استفاده

به مفهوم استفاده  ، كنترلدارد. در اين مقاله ها عملكرد آن كنترل

شده تعريف  مهندسيهاي  سيستم درفيدبك ها و  از الگوريتم

به صورت ابزاري براي مديريت  ،كنترلبه نگاه مدرن است. 

هاي  يكي از روشباشد.  ميشرايط غيرمطمئن ها، حتي در  سيستم

با باشد كه  بسته يا فيدبك مي- كنترلي پركاربرد كنترل حلقه

رجع و سيستم و مقايسه آن با م متغيرهاي خروجي گيري اندازه

انواع  به كارگيريبا را سيستم كنترلي،  پارامترهايتنظيم 

چنين  همسيستم و تجزيه و تحليل  و سازي هاي مدلتكنيك

در جهت  ،نويز و عدم قطعيت حضورممكن در  يرفتارها بررسي

حتي در  ستذكر اه لازم ب .دهد ميپاسخگويي مناسب سوق 

شرايطي كه رفتار ديناميكي سيستم براي ما ناشناخته و يا 
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، ارائه شوند موجب كاهش كيفيت پاسخ ميخارجي  اغتشاشات

بنابراين  ].6،5[ يك ايده كنترل مناسب، بسيار موثر خواهد بود

هاي اساسي در سيستم موضوعيك  ،يهاي كنترل نياز به ايده

به صورت قابل ها  تمسيساست  لازم چرا كه مهندسي است،

همين وجه  دقيقاً .اطمينان و موثر در شرايط مختلف عمل كنند

 "شرايط غير مطمئن در نمودناي براي مقاوم  كنترل وسيله"

ن ما توجيه را در دنياي پيرامو بسته- كنترل حلقهاست كه حضور 

ي مختلف ها توان گفت كه حضور ايده اين ميبنابر كند. يم

هاي مهندسي بسيار پررنگ شده  سيستم كنترلي در بسياري از

  دهد. است كه ضرورت علم كنترل را در ابعاد مختلف نشان مي

  

  

  

 كنترل گرايشدروس كاربردي برخي  - 3

  

شود تا به اين  ل در صنايع و علوم مختلف موجب مينياز به كنتر

. بنابراين ارائه گردداي شاخه از علوم مهندسي توجه ويژه

در راستاي افزايش م را تسهيل كند، هايي كه فهم اين عل روش

براي تعدادي  بسيار موثر خواهد بود. در اين مقالهكارايي صنايع 

از جمله  ،از دروس تخصصي اين گرايش از شاخه مهندسي برق

كنترل خطي، كاربرد كامپيوتر در كنترل و كنترل هاي  سيستم

ها و راهكارهاي  مطالعات موردي جهت ارائه روش 2 صنعتي

در راستاي بهبود سطح كيفي دانشجويان اين دروس، مناسب 

صورت گرفته است. پيش از بررسي اين موضوع، اين دروس 

  .انددر بخش بعدي مورد بررسي قرار گرفته تخصصي

  

  

 

 كنترل خطيهاي  سيستم - 1- 3

تخصصي رشته مهندسي  كنترل خطي يكي از دروسهاي سيستم

هاي كنترل  سيستم اوليه طراحيتحليل و برق است كه اصول آن 

هاي مهندسي  باشد. اين درس براي تمامي دانشجويان رشته مي

  باشد. به منظور آشنايي با مفاهيم مهندسي كنترل بسيار مفيد مي

قبل از آنكه ايده كنترل را بتوان به يك سيستم مشخص اعمال 

بايست يك هدف و انگيزه مشخص براي اعمال كنترل  كرد، مي

هاي عملكرد سيستم  شخصهجود داشته باشد كه آن را م

كنترل از جمله كنترل حلقه باز،  نامند. سه استراتژي اساسي مي

براي اعمال كنترل  خور،خور و كنترل فيدبك يا پسكنترل پيش

هاي كنترلي مختلف در اين سه  ها و روش ايدههمه وجود دارد كه 

باز، دستورات كنترلي بر در كنترل حلقهگيرند.  گروه قرار مي

گردد. موفقيت اين  عملكرد گذشته سيستم اعمال مياساس 

استراتژي به دقت و صحت اطلاعات موجود در رابطه با عملكرد 

همچنين اين روش كنترلي نيازمند يك سيستم بستگي دارد. 

خور در استراتژي كنترل پيشباشد. كاربر يا اپراتور خبره مي

تا اثر  شوند اي طراحي ميدستورات و فرامين كنترلي به گونه

را به حداقل  شوند مي وارد سيستم شناخته شده كه اغتشاشات

برسانند. اين استراتژي در صورتي موفق خواهد بود كه اغتشاشات 

سوم . در استراتژي اي به سيستم اعمال شوند شناخته شدهكم و 

گيري خروجي و مشاهده ميزان انحراف سيستم از رفتار با اندازه

شود.  هت اصلاح اين انحراف اعمال ميمطلوب، فرامين كنترلي ج

هاي مختلف  هاي كنترل در قسمت تعدادي از كاربردهاي سيستم

  ] آورده شده است.7صنعت در [

هاي  به منظور درك بهتر دانشجويان، دوره آزمايشگاهي سيستم

اين  گردد. در واحدهاي درسي ارائه مينيز كنترل خطي 

، DCشامل موتور از سيستم سروو موتور، متشكل  آزمايشگاه

ومتر خروجي و يتاكوژنراتور، چرخ دنده، ترمز مغناطيسي، پتانس

 . بهباشد پنل الكترونيكي جهت پيكربندي و كنترل موتور مي

هايي  هاي كنترل، آزمايش سازي ايده منظور طراحي و پياده

به صورت كلي به دو دسته كنترل سرعت و طراحي شده است كه 

طراحي  هاي آزمايشبراي مثال دند. گر كنترل موقعيت تقسيم مي

كنترل سرعت شامل شناسايي تابع تبديل سيستم  شده براي

، بررسي اغتشاش ترمز مغناطيسي بر خطاي حالت DCموتور 

تا دانشجويان  باشد ماندگار و بررسي پاسخ گذراي سيستم مي

هاي كنترل خطي را به  بتوانند مباحث تئوري درس سيستم

   كنند. صورت كاربردي نيز لمس

  

  

  

 كاربرد كامپيوتر در كنترل - 2- 3

كنترل متكي به علوم مختلف از جمله فيزيك در  مهندسي

راستاي بررسي ديناميك سيستم و مدلسازي آن، تحقيق در 

 باشد. ... ميعمليات به منظور اعمال كنترل بهينه به سيستم و 

 ارائهاز مباحث در حال ظهور در تكنولوژي كنترل  ديگر يكي

مناسب در راستاي اعمال يك كنترل بهينه و مناسب  هايافزار نرم

ي علوم كامپيوتر در حالي كه اين مبحث اغلب در حوزهباشد،  مي

ت داخلي و سازي، اتصالاها، مدلنقش ديناميك شود. مطرح مي
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را در  كاربرد علوم كامپيوتراي  عدم اطمينان به طور فزاينده

ين نياز است كنترل، بنابرا .دهد افزايش ميهاي كنترل سيستم

ها و مفاهيم ابزار دقيق مجازي را به عنوان عناصر كليدي افزارنرم

وري بپذيرد و اصول و الگوهاي علم كامپيوتر را به اين رشته از فنا

اضافه نمايد. در حال حاضر اين موضوع در مباحثي مانند بسياري 

  ].8[ آغاز شده استهاي تركيبي و رباتيك، از سيستم

ي كاربردي كه در اين درس مورد بررسي قرار هاارافز نرم

د كه به صورت نباش مي MATLABو  LabVIEWد، نگير مي

  د.نشو به دانشجويان آموزش داده مي كاربردي

  

  

 

  2 كنترل صنعتي -3- 3

حيـاتي و  جـزء  كنتـرل،  تـر ذكـر گرديـد،     همانطور كه پيش

لاينفك تمامي فرآيندهاي صنعتي ازجمله صنايع شيميايي، برق، 

در ايـن درس كـاربرد علـم     .باشـد  فضا، صنايع غذايي و ... مـي هوا

ع مختلف مورد بررسي قرار يدر صنا سازي آن و نحوه پياده كنترل

ايده كنترل و مبحث كاربردي اين درس در سـاير علـوم    .گيرد مي

كابردهـاي فراوانـي   نيـز   ...كشاورزي، اقتصاد، مـديريت و   از جمله

صنايع مختلـف بـا توجـه بـه ماهيتشـان داراي فرآينـدهاي       دارد. 

كنتـرل  هـاي مختلفـي در راسـتاي     از روشباشند كـه   مختلف مي

ــا شــود  مــياســتفاده  هــا آن ، تمــامي صــنايعدر  كلــيهــدف . ام

واحدها، اجزا و عناصر مختلف فرآيند اسـت تـا بـه     سازي يكپارچه

ل نهـايي  كمك آن بتوان از مجموع مواد اوليه و انرژي بـه محصـو  

اصول اوليه و اساسي در فرآينـدهاي صـنعتي، كـه موجـب      رسيد.

باشد، عملكرد ايمن فرآيند،  عملكرد موفق  هر سيستم صنعتي مي

سـازي سـود   حفاظت از محيط زيست، حفاظت از تجهيزات، بهينه

و يابي و عيب 1پايش ها،، عملكرد هموار سيستمحفظ نرخ توليدو 

باشد كه لازمـه آن وجـود و    ميهاي كيفيت محصول  حفظ ويژگي

 هـايي از  نمونـه  در ايـن درس  باشد. اعمال كنترل براي فرآيند مي

هـاي   كننـده فرآيندهاي صنعتي معرفي و چگونگي طراحي كنترل

  ].9[گيرد  بررسي قرار ميمورد ها  كلاسيك و پيشرفته براي آن

با پيشرفت تكنولوژي خط سير و هدف همه صنايع به سمت 

باشـد. بـه    (اتوماسـيون) مـي   2يكارسازاز طريق خودتوليد بيشتر 

فرآينــدهاي صــنعتي اپراتورهــا  خودكــاريهــدف منظــور تحقــق 

 

 

 

 
1 Monitoring 
2 Automation 

از  هاي كنترل خودكار جـايگزين شـوند.   بايست توسط سيستم مي

اطلاعـات جـامعي دربـاره     طرفي دانشـجويان مهندسـي نيـاز بـه     

هـاي توليـد    عملكرد همه عناصر به كار رفتـه در پروسـه  كاربرد و 

هـاي   و سيسـتم  هـا  كننـده ازجملـه سنسـورها، تحريـك    اتوماتيك

بـه صـورت   اين اطلاعـات را   2 كنترل دارند. درس كنترل صنعتي

دهد. يكي از مباحث كاربردي  در اختيار دانشجويان قرار ميجامع 

 گيـرد در حـوزه   كه در اين واحد درسـي مـورد بررسـي قـرار مـي     

ويســي  نبرنامــه  هــاي كنتــرل و   چگــونگي طراحــي سيســتم   

ساسـي  است كه نيـاز ا  )PLC( 3ريزي هاي قابل برنامه كننده  كنترل

  ].10[ باشد مي فرآيند همه صنايع در جهت خودكاري

  

  

  

 سطح كيفي ءارتقاتاثير ارائه دروس كاربردي در  - 4

 دانشجويان 

ــدادي از دروس تخصصــي  ــاربردي -در بخــش گذشــته تع ك

 ماهيــت. ايــن دروس بــه علــت گرديــدكنتــرل معرفــي  گــرايش

هـا و   اي برخوردارند. بنابراين ارائه روش كاربرديشان از جايگاه ويژه

اين دروس  تر بهتر و عميق راهكارهايي مناسب در راستاي آموزش

 ـ نه تنها دانشجويان را در ه ايـن  راستاي فهم بهتر مباحث مربوط ب

ها را جهت ورود به صـنايع   كند، بلكه آمادگي آن دروس كمك مي

بهبود كـارايي و كيفيـت   دهد كه نتيجه آن  مي و بازار كار افزايش

يكـي از راهكارهـاي پيشـنهادي در     محصولات صنايع خواهد بود.

هاي آزمايشـگاهي بـه صـورت     ها و دوره اين مقاله، برگزاري كارگاه

باشد، كه هم اكنون براي تعـدادي از   همزمان با مباحث تئوري مي

است. به منظور  سازي شده پياده در اين دانشگاه دروس فوق عملاً

ــاه  ــن كارگ  هــاي آزمايشــگاهي هــا و دوره بررســي تاثيرگــذاري اي

 ،نامــه هــايي طراحــي گرديــد كــه در آن جامعــه آمــاري  پرســش

تخصصـي   . در ادامه بـراي دروس باشند دانشجويان اين دروس مي

  گرفته است.نتايج مورد بررسي و ارزيابي قرار ذكر شده فوق 

  

  

  

 

 

 

 
3 Programmable Logic Controller (PLC) 
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 رل خطيميداني درس كنت آناليز نتايج - 4-1

كنترل خطي يكـي از دروس تخصصـي و    هاي سيستم درس

باشد. اين درس بـه   نياز ساير دروس رشته مهندسي برق ميپيش

ساعت در هفتـه در طـول يـك    سه واحدي، سه عنوان يك درس 

شود. مباحث اين درس به صـورت   ترم، در دانشگاه شيراز ارائه مي

شـود. واحـد    تئوري، در طول يك ترم به دانشجويان تـدريس مـي  

واحدي، تك آزمايشگاهي درس كنترل خطي به عنوان يك درس 

شـود. پـيش نيـاز     ساعت در هفته در طول يك ترم، ارائه مـي  5/1

باشـد. ايـن واحـد     اين واحد آزمايشگاهي درس كنترل خطي مـي 

گـردد.   آزمايشگاهي به صورت همزمان در دانشگاه شيراز ارائه نمي

ين واحد آزمايشگاهي در فهـم بهتـر   در اين مقاله، تاثير برگزاري ا

ــا درس مباحــث درس كنتــرل خطــي و برگــزا ري همزمــان آن ب

كنترل خطي مورد بررسي قرار گرفتـه اسـت. بـراي بررسـي ايـن      

باشند: گـروه اول   موضوع، جامعه آماري دو گروه از دانشجويان مي

اند و  دانشجوياني هستند كه تنها درس كنترل خطي را اخذ نموده

  دانشجوياني هستند كه درس كنترل خطـي را گذرانـده  گروه دوم 

اند. جامعـه آمـاري    و در دوره آزمايشگاهي اين درس شركت كرده

  باشد. ميدانشجو نفر  20هر دو گروه متشكل از 

درصد از دانشجويان جامعه آمـاري اول   45طبق نظر سنجي 

درصـد در فهـم    60برگزاري آزمايشگاه كنترل خطـي را بـيش از   

اين درصـد بـراي    دانند، در حالي كه ر ميموثحث تئوري بهتر مبا

انـد و در حـال    دانشجوياني كـه درس كنتـرل خطـي را گذرانـده    

 70 سپري كردن دوره آزمايشگاهي درس كنترل خطـي هسـتند   

اين موضـوع حـاكي از آن اسـت كـه دانشـجويان       باشد. درصد مي

كه در حال سـپري كـردن ايـن دوره هسـتند،     جامعه آماري دوم 

ــگاهي  ب ــزاري دوره آزمايش ــوري  رگ ــث تئ ــا مباح ــابق ب را در  مط

در ادامـه تـاثير برگـزاري     انـد.  ارزيابي كـرده  موثرتربهتر يادگيري 

 همزمان درس مربوطه و دوره آزمايشگاهي آن آورده شـده اسـت.  

ــزاري دوره     60 ــاري اول، برگ ــه آم ــجويان جامع ــد از دانش درص

س درس تئـوري  آزمايشگاهي مذكور را به صورت همزمان با كـلا 

درصـد دانشـجويان    55در حالي كه  ،درصد تاثيرگذار 60بيش از 

تاثير برگزاري دوره آزمايشـگاهي را بـه صـورت    جامعه آماري دوم 

ــا كــلاس درس تئــوري كمتــر از   ــابي  40همزمــان ب درصــد ارزي

اين موضوع نشان دهنده اين است كه دانشـجويان درس   اند. كرده

ه دوره آزمايشـگاهي بـه صـورت    نياز ب ـ هاي كنترل خطي سيستم

همزمان را به منظور درك هر چه بهتـر مفـاهيم تئـوري ضـروري     

در حالي كه دانشـجويان جامعـه آمـاري دوم همزمـاني      دانند. مي

 كننـد.  ها را به علت حجم بالاي مباحـث درسـي توصـيه نمـي     آن

تر اين نظر سنجي را براي هر دو  جزئيات دقيق 2و  1نمودار هاي 

  دهد. ي نشان ميجامعه آمار

  
آزمايشگاه در فهم بهتـر  دوره اري برگز . تاثير1نمودار

  .مباحث تئوري

 
به صورت همزمـان  رگزاري آزمايشگاه ب . تاثير2نمودار

  .ا كلاس تئوريب

  

  

 

درصـد از   80ايـن اسـت كـه     دهنـده نشـان   هـا  بررسي ساير

دانشجويان جامعـه آمـاري دوم معتقدنـد كـه مباحـث ايـن دوره       

هاي تدريس شـده درس   درصد با تئوري 60ي بيش از آزمايشگاه

به منظـور رضـايتمندي   . كنترل خطي همخواني داردهاي  سيستم

بايست افزايش كيفيـت   بيشتر دانشجويان از برگزاري اين دوره مي

. مباحث تئوري مدنظر قرار گيـرد فهم بهتر مباحث آن در راستاي 

را كمتـر از  درصد دانشجويان مباحث دوره آزمايشگاهي فـوق   95

از ايـن  اند.  ارزيابي كرده درصد در راستاي كاربردهاي صنعتي 60

پيشبرد ايـن دوره در راسـتاي    رايبايست تمركز بيشتري ب رو مي

موجـب تربيـت هـر چـه بهتـر      صورت گيرد تا كاربردهاي صنعتي 

  نيروهاي متخصص جهت ورود به صنايع باشد.

  

  

 

ر در درس كاربرد كامپيوت ميدانيآناليز نتايج  -4-2

 كنترل

سـه  درس كاربرد كامپيوتر در كنترل بـه عنـوان يـك درس    

ساعت در هفته در طول يك ترم، در دانشگاه شـيراز  سه واحدي، 
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شود. اين واحـد بـه صـورت تئـوري و عملـي بـه صـورت         ارائه مي

اين كارگاه آموزشي در فهـم  گردد. تاثير برگزاري  همزمان ارائه مي

به صورت همزمان بـا   گزاري آنمباحث تئوري و همچنين تاثير بر

تئوري درس مربوطه با نظرسنجي از دانشجويان دوره كارشناسـي  

. مورد بررسي قـرار گرفتـه اسـت   اند،  كه درس مذبور را اخذ كرده

  باشد. مي دانشجو نفر 17جامعه آماري در اين تحقيق 

معتقدنـد  درصد از دانشـجويان   82طبق نظر سنجي بيش از 

ــاه  ــزاري كارگ ــرل  يآموزشــبرگ ــامپيوتر در كنت ــاربرد ك  ،درس ك

تاثيرگذار خواهـد  درصد  60همزمان با ارائه مباحث تئوري بالغ بر 

درصد دانشجويان برگزاري اين كارگـاه   70بيش از چنين  همبود. 

. داننـد  مـي  در فهم بهتر مباحث تئوري مـوثر  درصد  60را بالغ بر 

  دهد. تر اين نظر سنجي را نشان مي جزئيات دقيق 3نمودار 

 
سنجي درس كاربرد كامپيوتر . آناليز نتايج نظر3نمودار

  .در كنترل

  

  

 

نتايج فوق رضـايتمندي دانشـجويان را در برگـزاري كارگـاه      

آموزشي به صورت همزمان در راستاي درك بهتر مفاهيم تئـوري  

ساير مطالعات در ايـن راسـتا نتـايج زيـر را در بـر      دهد.  نشان مي

محتواي اين كارگـاه   از دانشجويان رصدد 82داشته است: بيش از 

درصد مطابق با مباحـث تئـوري مربوطـه      60آموزشي را بيش از 

ث اين كارگاه آموزشي را درصد از دانشجويان مباح 47 دانند.  مي

درصــد در راســتاي كاربردهــاي صــنعتي ارزيــابي  60 افــزون بــر

 معتقدند كه شـركت نيز از دانشجويان  درصد 82بيش از  اند. كرده

جهـت ورود بـه صـنعت ضـروري و حتـي       كارگـاه عملـي  در اين 

نيـاز بـراي فـارغ التحصـيلان     تواند به عنوان يك واحـد پـيش   مي

بايسـت   بنـابراين مـي   به صنعت ارائه شود.ورود دانشگاهي قبل از 

بـه منظـور    ،مباحث كاربردي بيشتري در راستاي نيازهاي صنعت

    .وره گنجانده شودهاي اين د در سرفصلافزايش كيفيت و بازده، 

  

  

 

  2 ميداني درس كنترل صنعتيآناليز نتايج  - 4-3

واحـدي،  سه نيز به عنوان يك درس  2 درس كنترل صنعتي

ساعت در هفته در طول يـك تـرم، در دانشـگاه شـيراز ارائـه      سه 

در و عملـي   در كلاس درسي شود. اين واحد به صورت تئوري مي

 گـردد.  ان ارائه ميهمزم دانشگاه شيراز به صورت PLCآزمايشگاه 

آزمايشگاه متشكل تعدادي از فرآيندهاي نيمه صنعتي نمونـه  اين 

 4هــاي محـرك  باشــد. ايـن فرآينــدها متشـكل از سنســورها و   مـي 

هاي مختلف سري زيمنس و دلتـا  PLCمختلف هستند كه توسط 

شوند. در ايـن كارگـاه دانشـجويان بـا عناصـر مختلـف        كنترل مي

ــو    ــنا و چگـ ــدهاي صـــنعتي آشـ ــهفرآينـ ــي نگي برنامـ نويسـ

ريزي و كنترل فرآيند مـورد بررسـي   هاي قابل برنامه كننده كنترل

كارگاه عملي به صورت همزمـان  اين تاثير برگزاري  گيرد. قرار مي

دوره سال آخر با تئوري درس مربوطه با نظرسنجي از دانشجويان 

، صـورت گرفتـه اسـت.    انـد نمودهدرس را اخذ اين كارشناسي كه 

 باشد. نفر مي 22ي در اين تحقيق جامعه آمار

درصـد از   72بـيش از   صـورت گرفتـه   نظرسـنجي بر اساس 

را بيش  2 دانشجويان برگزاري كارگاه عملي درس كنترل صنعتي

چنـين   دانند. هم درصد در فهم بهتر مباحث تئوري موثر مي 60از 

درصد از دانشجويان، برگزاري اين كارگاه آموزشـي را   63بيش از 

انـد.   مزمان با مباحث تئوري تاثيرگـذار ارزيـابي كـرده   به صورت ه

  .دهد تر اين نظر سنجي را نشان مي جزئيات دقيق 4نمودار 

  
 . آناليز نتايج نظر سنجي درس كنترل صنعتي4نمودار

2. 

ــين  ــق همچن ــن طب ــنجي اي ــيش از نظرس ــد از  63ب درص

درصـد    60دانشجويان محتواي اين كارگـاه آموزشـي را بـيش از    

 68بـيش از  همچنـين،  . دانند ا مباحث تئوري مربوطه ميمطابق ب

 60بـيش از  معتقدند كه مباحـث ايـن دوره   درصد از دانشجويان 
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 45و بـيش از   باشـد  درصد در راسـتاي كاربردهـاي صـنعتي مـي    

 60ايـن كارگـاه آموزشـي بـيش از      درصد معتقدند كـه برگـزاري  

بـيش  وه، به علاكند.  هاي صنعتي آشنا مي ها را با محيط آندرصد 

درصــد از دانشــجويان موافقنــد كــه ايــن كارگــاه آموزشــي  72از 

التحصـيلان  به عنوان يك واحـد پـيش نيـاز بـراي فـارغ     تواند  مي

اگرچــه نتــايج  ارائــه شــود. دانشــگاهي قبــل از ورود بــه صــنعت

رضايتمندي دانشجويان را از برگزاري اين كارگاه آموزشـي نشـان   

هـا و   برگـزاري ايـن كارگـاه    دهد، تلاش براي افزايش كيفيـت  مي

پيشبرد اهداف آن در راستاي كاربردهاي صـنعتي موجـب بهبـود    

  كيفيت صنايع خواهد شد.

  

  

  

 گيرينتيجه -5

يكي از موضوعات قابل بحث كه ذهن بسياري از دانشگاهيان 

اهــداف پيشــبرد و مهندســين را بــه خــود مشــغول كــرده اســت، 

يكـي از   شـد. با مـي در يـك راسـتا   هـا  و دانشـگاه  صنعتمشترك 

كه در اين مقاله تمركز بر ، براي تحقق اين موضوعهاي موثر  روش

حصــيلان دانشــگاهي از الت آمــوزش دانشــجويان و فــارغآن اســت، 

هـاي آموزشـي قبـل از ورود     و كارگاه ها طريق برگزاري آزمايشگاه

در اين مقالـه عـلاوه بـر تـاثير     باشد.  صنايع ميبازار كار و به ها  آن

هاي آموزشي در راسـتاي فهـم بهتـر مباحـث      كارگاه برگزاري اين

مـورد  تئوري، تاثير برگزاري آن به صورت همزمان و غير همزمان 

هايي براي تعـدادي از   نامهپرسشمقاله اين در  .بررسي قرار گرفت

ق از جملـه كنتـرل خطـي، كـاربرد     دروس تخصصي مهندسي بـر 

در همچنين  .تهيه گرديد ،2 كامپيوتر در كنترل و كنترل صنعتي

دانشــجويان دروس فــوق الــذكر  كــه جامعــه آمــاريمقالــه ايــن 

 ها، نظـرات خـود را ارائـه نمودنـد.    نامهبا تكميل پرسش باشند، مي

هـاي   هـا و كارگـاه   آزمايشـگاه تاثيرگـذاري ايـن    ،هـا  نتايج بررسـي 

بازار كار آموزشي براي تربيت نيروهاي متخصص را جهت ورود به 

هـا و مطالعـات   مچنـين نتـايج ارزيـابي   ه، دهد به خوبي نشان مي

ها با واحـد تئـوري    تاثير مثبت برگزاري همزمان اين دورهميداني 

  .  دهدنشان مي درس را براي دروس فوق الذكر به خوبي

 عمراج

[1] Feisel, Lyle D., and Albert J. Rosa. "The role of the laboratory in 

undergraduate engineering education." Journal of Engineering 

Education 94.1 (2005), pp: 121-130. 

[2] Balamuralithara, B., and P. C. Woods. "Virtual laboratories in 
engineering education: The simulation lab and remote 

lab." Computer Applications in Engineering Education 17, no. 1 

(2009), pp: 108-118. 

[3] Domínguez, M., J. J. Fuertes, M. A. Prada, S. Alonso, and A. 

Morán. "Remote laboratory of a quadruple tank process for 

learning in control engineering using different industrial 

controllers." Computer Applications in Engineering Education22, 

no. 3 (2014), pp: 375-386. 

[4] Marlin, T. E. (1995). Process Control, New York: McGraw-Hill. 
[5] Zhou, K., & Doyle, J. C. (1998). Essentials of robust control (Vol. 

180). Upper Saddle River, NJ: Prentice hall. 

[6] Doyle, J. C., Francis, B. A., & Tannenbaum, A. R. 

(2013). Feedback control theory. Courier Corporation. 

ھای کنترل خطی. چاپ دوم  ). سيستم١٣٨١خاکی صديق، ع. ( ]7[
 انتشارات دانشگاه پيام نور.

[8] Richard M. Murray, “Control in an Information Rich World, 
Report of the Panel on Future Directions in 

Control, Dynamics and Systems”, California Institute of 

Technology, 30 June 2002. 

ھای کنترل ).  اصول و روش١٣٨٨صفوی، ع. ا.، رضوانی، م. ( ]9[
صنعتی. چاپ اول. تھران: موسسه انتشاراتی پژوھشگران نشر 

 .دانشگاھی

 PLC). عملکرد و کاربردھای ١٣٨۶صفوی، ع. ا.، شجاعی، ح. ( ]10[

چاپ و انتشارات در اتوماسيون صنعتی. چاپ دوم. تھران: سازمان 
 .وزارت فرھنگ و ارشاد اس@می

[11]  


