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 مقدمه:

شود. اين معني در درنگ در اكثر موارد متأسفانه اشتباه استفاده ميواژه سيستم بي

 شود.صحنه دوم خط پنجم اينگونه تعريف مي 44300آلمان با شماره  DINاستاندارد 

هاي لازم ست از عملكرد يك سيستم كامپيوتري كه در آن برنامهعبارت درنگعمل بي

اي كه اجراء شدن آماده باشد بگونه وارههاي وارده از خارج سيستم همبراي پردازش داده

آن آسان بوده و نتايج آن در فواصل زماني بطوري كه از قبل تعيين شده باشند را قابل 

تواند بصورت تصادفي و از ها ميورود دادهزمان و  ،اين عمل بسته به نوعندكمي لحصو

 قبل تعيين شده باشد.

هاي ما را اجراء بنابراين وظيفه كامپيوترهاي ديجيتال در اين وضعيت اين است كه برنامه

مايد. باشد، عمل نافتد و طبق برنامه ميكند و با رويدادهايي كه در خارج اتفاق مي

از يك محيط بزرگتر كه آن را در برگرفته درنگ هميشه بعنوان بخشي هاي بلاسيستم

هاي آمريكا )دانشگاه يوتا( آن را بعنوان شود از اين رو در كتاباست در نظر گرفته مي

درنگ را بطوري كه پديده عملكرد بي (embedded system)نامند سيستم نهفته نيز مي

 هايي از زندگي روزمره نشان داد:توان با مثالمي

ها، ساير خودروها، داند بايد موظف پيادهر اتوبان خودروي خود را مياي كه دراننده

آماده باشد تا با يك سرعت قابل اطمينان از  وارههمحيوانات و چراغ راهنمايي باشد و 

هايي كه بطور تصادفي العمل نشان دهد. اساساً رانندهحادثه جلوگيري كرده و عكس

العمل آنها رده، پردازش اطلاعات و انجام عكسهايي را از محيط اطراف دريافت كسيگنال

 منجر به تصادف خواهد شد.

هاي ساده بندي قرار داده و با استفاده از مثالدرنگ را مورد دستههاي بيمحيط -1جدول 

درنگ را با دو حالت سخت يا آلمان شرايط بي DINكند. استاندارد بندي ميآنها را دسته
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كنيم ساختار و كند. ما سعي ميبندي ميدسته (hard or soft real time)نرم 

درنگ را بررسي كرده، عناصر اصلي را شناخته و يك هاي بيهاي تاريخي سيستمجنبه

هاي برنامه پذير با نويسي ساده براي آنها داشته باشيم. در درس كنترل كنندهزبان برنامه

 شويم.كاركرد دقيق آنها بيشتر آشنا مي

 Iجدول 

 هاي بلا درنگنندهكنترل ك

 نرم

 سخت

 

 هاي صنعتي:كنترل كننده

شود كه طبق درنگ دو مفهوم اساسي فرآيند و فرآيند صنعتي تعريف ميدر بحث بي

 شود.آلمان به اين صورت تعريف مي DIN 6620استاندارد 

، هاي يك سيستم كه بر يكديگر اثر گذاشته و با آن مادهفرآيند: عبارتست از كليه فعاليت

 كند.انرژي يا اطلاعات را تبديل، منتقل يا ذخيره مي

هاي فيزيكي آن را بتوان با وسايل فني بدست فرآيند صنعتي: فرآيندي است كه كميت

توان به فرآيندهاي توليدي، توزيعي، آورد و تحت تأثير قرار داد. فرآيند صنعتي را مي

با تعاريفي كه انجام شد فرآيند  بندي كرد. به شكل صفحه بعد نگاه كنيداي طبقهذخيره

ها، اي از لولهتواند مجموعهدر داخل يك محفظه نشان داده شده و اين فرآيند مي

شود. در اين جريان قطعات و هاي تبخير را در يك پالايشگاه شامل ميها و ستوندريچه
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ورت يك شوند تا تبديل، انتقال، يا ذخيره شوند. اين جريان در شكل بصموادي وارد مي

 پيكان با دو خط افقي نشان داده شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

معيني كنترل كرد فرآيند در يك حالت دلخواه بايد آن را مطابق با قوانين  براي نگهداري

شود كه ممكن است اپراتوري )دستي(، اين قوانين بوسيله سيستم كنترلي ايجاد مي

مترادفي با بكارگيري كامپيوتر است.  خودكار يا تركيبي از اين دو باشد واژه اتوماتيك

هاي كنترل كامپيوتري اين است كه بسيار قابل اعتماد، دقيق و دليل استفاده از سيستم

هاي فرآيند متصل شوند تا هاي كنترل بايد به نحوي به سيستمارزان هستند. سيستم

هاي ال سيستممقادير متغيرهاي حالت را خوانده و آنها را تنظيم كنند بسته به نوع اتص

 online)ناپيوسته، پيوسته با حلقه باز  (offline)هاي توان به سيستمكامپيوتري را مي

with open loop)  بندي كرد.پيوسته با حلقه بسته طبقه 

 

 

مواد انرژي يا اطلاعات 
 ورودي

 محصولات خارجي

 متغيرهاي حالتي

 متغيرهاي كنترلي
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هاي كنترل انواع پيوند بين فرآيند و سيستم DINطبق استاندارد  -1-2جدول 

 دهد.كامپيوتري را نشان مي

 

 

 

 نوع ارتباط فرآيند با كامپيوتر كامپيوتر با فرآيندارتباط 

 ناپيوسته متصدي انساني متصدي انساني

 پيوسته، حلقه باز متصدي انساني تزويج مستقيم

 پيوسته و حلقه باز تزويج مستقيم متصدي انساني

 پيوسته و حلقه بسته تزويج مستقيم تزويج مستقيم

 

 

 

 

يي كه ورودي دستي دارند در دو رديف اول جدول هاسيستم نگاه كنيد. 1-2به جدول 

هاي گيريشوند زيرا مقياس زماني براي اندازهدرنگ محسوب نميهاي بيجزء سيستم

هاي دستي و عمليات ورودي از نظر استانداردهاي كامپيوتري آهسته هستند.  سيستم

شود. ستفاده ميهاي كنترلي پيوسته با ورودي دستي به ندرت اناپيوسته را اغلب سيستم
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بين فرآيند و كامپيوتر  (Direct Coupling)هايي كه در آن  تزويج مستقيم سيستم

وجود دارد در دو رديف آخر جدول بطور مستقيم جزء مباحث كنترل بلادرنگ هستند و 

 روند عبارتند از:هايي بكار مياي در چنين سيستمعمده بخش

 

 يتورينگ( و استفاده از مدار بازها و نظارت آنها )ماناكتساب داده -1

 كنترل فرآيند و توليد خودكار با استفاده از مدارات بسته كنترل -2

هاي توليد شده بوسيله حسگرها و عملگرها متصل به تأسيسات فرآيند بطور كلي سيگنال

با استانداردهاي برقي و منطقي مطابقت ندارند و يك رابطه كنترلي، كامپيوتر بسته به نوع 

 تواند به يكي از اشكال زير باشند:آيند و تجهيزات مربوطه ميفر

 پيوسته )آنالوگ( -1

 دو حالته )دورويي( -2

 پالسي )طپشي( -3

كند و اين هاي آن با زمان تغيير ميهايي كه بطور پيوسته پارامترپيوسته: سيگنال

 كند.تغييرات پيوسته، مقادير متغيرهاي فرآيند را منعكس مي

هايي دودويي، مقادير جاري متغيرهاي دودويي را منعكس كرده كه سيگنال دو حالته:

 كنند )مثل كنتاكتورها(اغلب با ولتاژ كم كار مي

كند كه تغييرات آنها منطبق بر تغييرات هايي را بصورت پويا توليد ميپالسي: سيگنال

از چندين ولت  توانند كمتر از چند هزارم ولت يا بيشترها ميفرآيند است اين سيگنال

 باشند. 

 نشان داده شده است. 2درنگ در شكل عناصر سخت افزاري يك سيستم بي
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 درنگهاي بيجدول مراحل اصلي در تكنولوژي سيستم

 

 سخت افزار نرم افزار روش

 بدون سيستم عامل هاي دلخواهروش

كامپيوترهاي متمركز بزرگ/ كابل كشي 

هاي ابتدايي/  رابط فرآيند پايانه اي شكلستاره

 يابتداي

 برنامه سازي ساخت يافته
هاي هاي اجرائي چند تكليفي زبانبرنامه

 سطح بالا

هاي چند سيستم  -ميني كامپيوترها 

هاي ساختارهاي گذرگاهي پايانه –كامپيوتري 

 گرافيكي

طراحي ساخت يافته ابزار 

CASE تحليل ساخت يافته 

هاي سيستمي بسته برنامهرابط خوشكار به 

 هاي كاربرديبرنامه

 –هاي توزيع يافته شبكه –ريز كامپيوترها 

 هاي هوشمند رابط فرآيند هوشمندپايانه

ابزار ساخت و توليد نرم افزار  

 براي چرخه كامل زندگي

هاي هاي عامل هوشمند زبانسيستم

 درنگ توزيع يافتهبي
1990 

 

 ايستگاه اپراتور
 تركامپيو

 رابطه فرآيند
 اپراتور

 هاي كاربرديبرنامه سيستم عامل هاي سودمندبرنامه

run – time software 

 گرسح عملگر

 فرآيند صنعتي
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 درنگ:هاي بيتممفاهيم اساسي در مشخصات سيس

ها متفاوت است اين درنگ بعلت داشتن بعد زمان با ساير انواع داده پردازيپردازش بي

شود درنگ برآورده شوند بيان ميهاي بيتفاوت با دو نياز اساسي كاربر كه بايد با سيستم

 كه:

 به موقع بودن -1

   هم زماني -2

 اين دو نياز هستند.

ند كه به ورودي از چندين منبع نياز دارند و ممكن است در هاي مختلفي وجود دارسيستم

مورد زمان نسبت  به هم همپوشاني داشته باشند ولي نياز واقعي براي همزماني معمولاً 

باشد كه در اين سيستم بيش از يك ورودي در يك فاصله مستلزم پردازش همبسته مي

خصات سرعت و موقعيت را زماني وجود دارد بعنوان مثال يك هواپيما ممكن است مش

بصورت همبسته و حرارت و رطوبت داخل كابين را بصورت هم روند كنترل نمايد در يك 

سيستمي ممكن است به محض دريافت يك تقاضا از يك فرآيند كه بصورت خارجي صادر 

هاي مناسبي براي العملشده است بايد اكتساب و ارزيابي اطلاعات را بصورت عكس

درنگي كه سخت افزار دارند بايد حتي در بدترين هاي بيد. در سيستمسيستم انجام دا

 شرايط كاري اين نيازها فراهم شود. اين دو نياز مهم قابليت وابستگي است. 

به  emergencyاست يك وضعيت  ريزي در يك سيستم ممكنين برنامهعليرغم بهتر

فع چنين مشكلي در موارد در يك گره بوجود آيد. براي ر overloadصورت اضافه بار يا 

كنند كه در يك سيستم گسترده تكاليف از يك هاي تقسيم بار استفاده ميخاص از روش

ها داراي وابستگي بالايي هستند بنابر تعريف اين سيستمشود. گره به گره ديگر منتقل مي

 زيرا آمادگي كامپيوترها در اين حالت بيشتر است. 
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 مان پيوسته:هاي با زمان گسسته و زسيستم

توان بر حسب وابستگي بين ما و رويدادهايي كه واقع سرعت پاسخ كامپيوتر را مي

ر نظر بگيريد كه هر وقت اي را داند بيان كرد بعنوان مثال خط بطري پركن كارخانهشده

شود. توجه به زمان  محتويات در خط قرار گيرد ديگر در آن مايعي ريخته نمي بطري پري

تواند بزرگتر ميلي ثانيه نمي 50پر كردن آن از ليتر باشد زمان ميلي 15 سداراي تلران

 دهد.زمان پيوسته را نشان مي شكل زير فرآيندشود. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

هاي زمان پيوسته وضعيت كاملاً متفاوت است كه متغيرهاي حالت و كنترلي در سيستم

دهد. آن دو را در شكل نشان مي u(t)و  y(t)هستند  اي از زمانپيوستهبصورت توابعي 

را توليد  u(t)را خوانده و تابع  y(t)اي است كه توابع آل كنترل كنندهيك كنترلر ايده

 كند. 

 كنترلر

 تنظيمات كنترلر

 متغير كنترلي يند صنعتيفرآ

 تشاشاتغا

 متغير حالت
y(t) 

u(t) 

(t)oY 
 نقطه تنظيم
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هاي فرآيند زمان پيوسته كامپيوترها سه تكرار متفاوت دارند كه در هر فاصله در سيستم

 دهند.م ميانجا tزماني بصورت 

 خروجي -3   ارزيابي -2   ورودي -1

شود كه بتواند و متغير حالتي از فرآيند خوانده مي tدر لحظه  y(t)ورودي: مقدار جاري  -1

 بيشترين مقدار ورودي را به سيستم داشته باشد.

 كند.ميارزيابي: مقدار جديد متغير كنترلي را محاسبه  -2

Ttخروجي: در لحظه زماني  -3  اي كه آغازش از مركز نيست( مقدار محاسبه )لحظه

Ttدر  uشده    يك مقدار كنترلي بوده كه بصورت داده به كنترلر ارسال شده و از آنجا

Tt(u(خارج شود. مقدار خروجي    در فاصله زمانيt مونه بعدي آن زماني كه ن

 شود. محاسبه شده، ثابت نگه داشته مي

 درنگ:هاي بيهاي مهندسي در طراحي سيستمروش

موارد زير در نظر گرفته  DINدرنگ طبق استاندارد هاي مستدل بيدر ساخت سيستم

 شود كه: مي

طراحي نرم افزار و سيستم بصورت يكپارچه بوده و از ابتدا با شرح تمام رفتارهاي  -1

 گيريم.حتمالي را در نظر ميا

ارزيابي كارايي با مبناي درك روشن از حداكثر كارهاي يك سيستم حتي قبل از  -2

 طراحي و پياده سازي سيستم

پذيري و پياده از آزمون  هايي كه بتوان شرح مختصاتي به صورت ريز دانهاز روش -3

كاركرد آن را طمئن سازي مشخصات سيستم استفاده كرد به نحوي كه يك استاندارد م

 تضمين كند.
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اي را كه هاي توزيع يافتهسازي كه بتواند سيستمها و ابزارهاي طراحي و پيادهاز روش -4

 قابليت تحمل خطا را به صورت مداوم داشته باشند استفاده كنند.

اي كه داراي سيستم عامل قابل اطمينان از معماري سيستم و سخت افزار توزيع يافته -5

 و محدوديت ضايع نداشته باشد استفاده كنيم. بوده 

 

 كنترل ديجيتال در فرآيند پيوسته:

گويند كه امروزه با استفاده از كامپيوترهاي كه هاي پيوسته را غالباً آنالوگ ميسيستم

كنند عمل كنترل هاي كنترلي دقيق را توليد ميحالت سيستم را ارزيابي كرده و سيگنال

توان از آنها به هاي ديجيتالي ميلي واگذار شده است. در سيستمهاي ديجيتابه سيستم

اي جهت ساير موضوعات از قبيل نمونه برداري و كوانتيزه كرده عنوان اطلاعات زمينه

و سيگنال  Fيك مدل فيزيكي در يك سيستم خطي با يك جعبه سياه  استفاده كرده،

ستم در صورتي خطي است كه دانيد سيوجود دارد.  مي y(t)و خروجي  X(t)ورودي 

 F(x(t))ثابت بوده و مقادير  2X(t)و  1X(t)شرايط زير براي دو سيگنال ورودي يعني 

 اينگونه باشد.

 

 

 

 

 







)t(xF)t(Fx

)t(Fx)t(Fx)t(x)t(xF

21

2121
 

F 
X(t) y(t) 

 مدل سيستم فيزيكي
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گويند و به دو طبقه خطي مي DINهاي تغيير ناپذير با زمان را در استاندارد سيستم

 X(t)هاي پيوسته زماني تابع با ند. در سيستمشوبندي ميپيوسته زماني و گسسته تقسيم

توان با معادلات ديفرانسيل به راحتي حل كرد. در در ارتباط است كه آن را مي X(t)و 

 هاي گسسته زماني روابطي وجود دارد كه تجزيه آن به صورت زير است:مورد سيستم

I    رابطه      





h

nknKX 

II   رابطه      





h

nkhnKy 

III     رابطه  
)s(x

)s(y
sH  

IV     رابطه  
)t(x

)t(y
tH  

V   رابطه    
SRCs)s(Q

)s(Q
sH

i

o




1
 

توان سري اعداد كراندار را طبق فرمول نگاه كنيد با تجزيه دقيق اين رابطه مي Iبه رابطه 

قوانين كانولوشن به صورت يك تجزيه كرده و خروجي ستيستم را با استفاده از  IIشماره 

هاي ديجيتالي مستقيماً از اين كه پردازش سيگنال IIIضرب بيان كرد. در رابطه شماره 

هاي سيستم كنترلي استفاده كرده و با تشريح يك شود در الگوريتمالگوريتم استفاده مي

براي  انتقالي بوده و (Function)كه يك ترانسفرفانكشن  IIIسيستم به رابطه شماره 

 شود بكار برد.هاي پيوسته و خطي استفاده ميسيستم

به ترتيب  y(s)و  X(s)باشد مي IIIنگاه كنيد. اين فرمول كه زير مجموعه  IVبه فرمول 

و  tهاي گسسته زماني در تبديل باشند كه براي سيستممي y(t)و  X(t)تبديل لاپلاس 

ه چهارم يك تابع انتقالي براي نمايش هاي ديجيتالي كاربرد دارد. در نتيجه رابطسيستم
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آيد. در معادلات ديفرانسيل پاسخ ضربه باشد بدست ميسيستم در حوزه فركانس بالا مي

 نمايش سيستم در حوزه زمان است.

گيري كه به جاي مشتق هاي زماني دارندهاي فركانسي مزيت اساسي نسبت به حوزهحوزه

 ت عملياتي بدست آورد.توان بصورگيري پاسخ را مييا انتگرال

و تبديل  H(s)نگاه كنيد در اين رابطه يك رابطه مستقيم بين پاسخ ضربه  Vبه رابطه 

شود و با استفاده از تبديلات عكس مي H(Kt)تبديل به  H(t)وجود دارد.  H(t)لاپلاس 

توان با گرفتن تبديل لاپلاس معادله مخصوص به آن را بدست آورد توجه به اين نكته مي

هاي پائين را حذف كرده و زم است از اين سيستم در يك صافي بالا گذر كه فركانسلا

شود پس اينگونه نتيجه بگيريم كه تبديل دهند استفاده ميهاي بالا را عبور ميفركانس

ديل آن بسيار مهم بوده و تغييرات در حوزه زمان لاپلاس در حل كردن توابع كنترلي و تب

 كند.ا كنترل مير

 ي و تحليل در سيستم كنترل:طراح

وظيفه اصلي يك سيستم از نوع كنترل در محيط صنعتي آن است كه فرآيند را در 

 رسيدن به يك محصول با كيفيت بالا كمك كند.

 اي زير را بايد در نظر گرفت:در تحليل و طراحي سيستم كنترل عناوين ريشه

است كه فقط و فقط با تغيير  (: فرآيندي كنترل پذيرabilityكنترل پذيري )كنترل  -1

هاي داخلي ها در يك زمان به صورت محدود بتوان در هر يك از حالتدادن ورودي

 دسترسي پيدا كرد.

: سيستم كنترل بايد بتواند با استفاده از مقادير (absorb ability)مشاهده  پذيري  -2

 ورودي سيستم را كنترل كرده و كاركرد آن قابل مشاهده باشد.
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ايداري: كل سيستم بايد طوري پايدار باشد تا يك سري ورودي محدود منجر به رشد پ -3

 هاي نامحدود اين سيستم به صورت كلي پايدار است.خروجي

هاي خارجي آن مشخص رفتار سيستم: بطور كلي پاسخ كل سيستم براي ورودي -4

 د.شود رفتار سيستم بايد طوري باشد كه مشخصات طراحي را برآورده كنمي

نكته: از چهار مورد بالا سه مورد اول نيازهاي اصلي هر سيستم عمل هستند كه بايد 

 برآورده شود. 

 

 پردازيم:حال به تعريف و تحليل سيستم مي

ها، بايد نيازهاي مشخصي را كه سيستم براي آن طراحي شده در نظر در تحليل سيستم

نه در ماكزيمم ضريب بهره تحليل گرفته و بهترين كاركرد سيستم را بعنوان كاركرد بهي

 نمود.

باشد به صورت كلي مورد نمودار زير كه يك نمودار بلوكي از يك سيستم كنترل بسته مي

هاي تناوبي، انتگرالي و تحليل قرار گرفته و به كمك آن كليه توابع كنترل كننده

 به صورت: هابينيد كه سيگنالتوان بررسي كرد. با توجه به شكل ميگير را ميمشتق

R(s) ورودي مرجع 

B(s) )سيگنال بازخور )سيگنال فيدبك 

E(s) سيگنال خطا 

M(s) سيگنال تحريك 

C(s) سيگنال خروجي 
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تابع انتقال فرآيند و  Gp(s)تابع انتقال كننده  Gc(s)ها بلوك باشد با توجه به بلوكمي

H(s) باشد.تابع انتقالي فيدبك مي 

توان با ها را در حوزه فركانس نمايش دهيم اينگونه ميبلوكها و اگر بخواهيم همه سيگنال

 استفاده از معادلات آنها را به يكديگر مرتبط كرد كه:

)()()(

)()()(

)()()(

sCsHsB

sEsGsC

sBsRsE







 

باشد كه تابع انتقال مي Gp(s)و  Gc(s)برابر با ضرب  G(s)هاي بالا باشد. در فرمولمي

ده از مفاهيم بالا و نمودار بلوكي سيستم توان با استفادر حلقه باز است. از اين رو مي

 بينيد:ها و نمودار بلوكي را ميهاي زير دست يافت در زير معادلهكنترل به معادله

3
1

21

1

)s(H)s(G

)s(G

)s(R

)s(C

)s(R)s(H
)s(G

)s(C

)s(C)s(H)s(R
)s(G

)s(C
















 

 

دهد و نگاه كنيد، اين معادله تابع انتقالي حلقه بسته را بصورت كلي نشان مي 3به معادله 

به سيگنال ورودي  C(s)ه بسته بويژه با پاسخ سيستم دهد كه رفتار يك حلقنشان مي

R(s) شود و با تغيير دادن مشخص ميGc(s)  و ياH(s) توان تابع انتقال كلي را تغير مي

 داده تا اينگونه بتوانيم رفتار سيستم را تغيير دهيم.

باشد بطوري كه مي H(s)و  Gc(s)هايي تعريف توابع هدف از طراحي چنين سيستم

كند سيستم رفتار مطلوب دارد. رفتار مطلوب يك سيستم به نظر طراح در اين  تضمين

 شود.سه مشخصه خلاقه مي

دهكنترل كنن  

كنترل سيستم 

 شونده

Gc(s) Gp(s) 

H(s) 

C(s) M(s) E(s) + 

- 

B(s) 

 نمودار بلوكي يك سيستم كنترل بسته
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توان در حوزه زمان يا حوزه فركانس انجام داد. مشخصه پاسخ سيستم: اين كار را مي -1

شود كه پاسخ سيستم به ورودي پله چيست و اين پاسخ در حوزه زمان غالباً مشخص مي

زمان  rais time)حداكثر جهش( زمان صعود  (over shoot)كثر مقدار بر حسب حدا

و فركانس  Damping، نسبت ميرايي (setting)زمان نشست  Delay timeتأخير 

 شود.طبيعي مشخص مي

تواند مدنظر ها پهناي باند يا شكل تابع آن ميها در صفحهدر حوزه فركانس موقعيت قطب

 باشد.

دار سيستم: يعني حالتي از سيستم كه پس از مدتي كه از آن مشخصه پاسخ حالت پاي -2

به  (ramp)هاي متفاوتي مثل پله يا شيب سپري شد پاسخ حالت پايدار غالباً براي ورودي

0صورت  t)t(c)t(r  درtشود.هاي بزرگتر يا مساوي صفر باشند معين مي 

بسيار مهم  servoهاي براي سيستمهاي آمريكايي ارزيايي پاسخ حالت پايدار در كتاب

هاي معيني را دنبال كند مثل هايي كه خروجي آنها ورودياست يعني براي سيستم

 هاي ردياب خورشيدي بسيار مهم است.سيستم

 مشخصه حساسيت سيستم نسبت به تغييرات: -3

هايي كه بعد از تغيير كوچكي پارامترهاي آن دچار مشكل شده و سيستم طراحي سيستم

ها به صورت فايده بوده و حساسيت سيستمكند بسيار بيبطور محسوس تغيير مي

 كاربردي بايد به انواع تغييرا بسيار كم باشد.

هاي تناسبي، انتگرالي در صنعت با استفاده از سيستم حلقه باز با استفاده از كنترل كننده

نوع كنترل كننده در  شود. در جدول زير مشخصات اين سهگير بسيار استفاده ميو مشتق

حوزه زمان يا حوزه فركانس با تابع انتقالي كنترل كننده مشخص شده است. از تركيب اين 

 است. تركه ئر عمل كنترل از بقيه كاملشود حاصل مي PIDسه نوع كنترل كننده 
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 نوع كنترل حوزه زمان حوزه فركانس

kp)s(Gc  )t(kpe)t(m  سبيتنا 

s

ki
)s(Gc   

t

dttekitm  انتگرالي )()(

s

ki
kdskp)s(Gc  

dt

)t(de
kd)t(m  مشتقي 

 

 PIDكنترلر 

  
t

dt

)t(de
kd)t(d)t(eki)t(kpe)t(m 

 پردازيم:حال به بررسي نكاتي اجمالي در سه كنترلر بالا مي

تناسب با سيگنال خطاست و ضريب كنترلر تناسبي: در اين كنترلر سيگنال تحريك م -1

شود. براي آنكه خطاي جهشي و خطاي حلات پايدار هر مطابق با نياز انتخاب مي Kpبهره 

دو در محيط و محدود قابل قبولي باشند. غالباً بايد يك كنترل كننده سازگار طراحي كنيم 

 سط دهيم.حال اگر اين امكان نبود بايد كنترل كننده را به نوع ديگري از كنترل ب

كند و اين كنترل كننده به شدت خطاي حالت پايدار را كم مي كنترلرهاي انتگرالي: -2

سيگنال كنترل در اين كنترلر غالباً از نوع مربعي بوده و سيگنال تحريك آن متناسب با 

انتگرال خطاست از نيرو خطا اگر ثابت باشد سيگنال تحريك به صورت خطي افزايش 

اشكال كنترلرهاي انتگرالي در  يابد و اين كار را از طريق مسير پس خور )ورودي(مي

ها غالباً بزرگتر از ديگر انواع است و عيبي كه اين كنترل كننده دارد اين است كه نقشه

  Kiدهد. در ضمن براي مقادير كمي از سيستم به تغيير خطا خيلي آهسته پاسخ مي
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رت )مقادير بهره( سيستم ممكن است ناپايدار شود و در پاسخ در حوزه فركانس به صو

 خطي عمل نكند.

دانيد كه سيگنال تحريك با سرعت تغير خطا متناسب است گير: ميكنترلرهاي مشتق -3

 دهد.باشد و ميرائي سيستم را افزايش ميو اين خود نوعي خود كنترلي ويژه مي

گير را حتماً بايد با تركيبي ديگر از عناصر كنترلي استفاده كرد چون وقتي كنترلر مشتق

 شود.صفر خواهد ماند سيستم ناپايدار مي m(t)باشد سيگنال تحريك خطا ثابت 

 

 كوانتيزه كردن دامنه:

صحيح ترين عدد به معني گرد كردن اعداد بدست آمده در مرحله نمونه برداري به نزديك

است از طرف ديگر چون خروجي كامپيوتر را بايد به سيگنال  بصورت پيوسته تبديل كرد. 

آل از سه قسمت برداري ايدهشود. يك نمونهها انجام ميHold circuitاين عمل توسط 

 تشكيل شده كه شامل نمونه بردار، كامپيوتر و يك مدار نگهدار است.

هاي به شكل مقادير توانند با وروديشكل زير را ببينيد. اين كامپيوترها در حقيقت مي

 واقعي كار كنند به شكل نگاه كنيد:

 

 

 

 

 

 

 

e*(t) m*(t) m(t) مدار نگهدار وترپيكام 

e(t) 

دارنمونه بر  

Δt 
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 درنگ:هاي بيل سيستماصو

هاي اي از عناصر نرم افزاري و اجزاء برنامهدرنگ به صورت مجموعهيك سيستم عامل بي 

كنيم و بسته به نوع كنترلي و كامپيوتري براي اختصاص منابع كامپيوتري فراهم مي

ها عامل توان خدماتي اضافي براي شبكه در نظر گرفت، سيستمسيستم عامل مي

شوند كه در اين محيط كنترل مي WANو  LANهاي باً توسط شبكهدرنگ غالبي

اي هاي شبكهتوپولوژيها با انواع LANاي بين ارسال سيگنال و دستيابي محيط به رابطه

باشد و خطي و با استفده از مزاياي سيستم كه سادگي الگوريتم و شرايط كاري سبك مي

و يك دنباله بود و آدرس مبداء و  Headerيك يك ميدان داده توليد شده كه شامل 

هاي مورد استفاده ارتباط متعدي آدرس مقصد با استفاده از يك قاب اطلاعاتي و پروتوكل

 هاي كنترلي فراهم كرد.را جهت استفاده سيستم

اي با يك سيستم بلادرنگ كه براي كارهاي كنترلي مورد نظر است به ميزان قابل ملاحظه

 هاي عامل شناخته شده متفاوت است.سيستمهاي چند منظوره و سيستم

يك سيستم عامل بلادرنگ بايد بتواند رويدادهاي داخلي و خارجي سيستم را در محدوده 

دانيد كه يك رويداد را به صورت رسمي و زماني كه از بيش تعيين شده پاسخ دهد، مي

آمده است.  تفسير كرد كه سيستم كامپيوتري با آن محيط به وجودغيررسمي به وضعيتي 

درنگ با مشخصات منابع و مكانيزم مديريت منابع در هاي عامل بيهاي سيستمتفاوت

 ارتباط است.

 مديريت پردازنده: 

اي تكاليف در استفاده از منابع با يكديگر در رقابت هستند و براي در يك محيط  وظيفه

ازهاي يك سيستم رسيدن به اهداف مشترك در يك كاربرد توزيع شده همكاري دارند. ني
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بندي اجراي تكليف در آنها درنگ با سيستم ديگر متفاوت است و استراتژي زمانبي

 متفاوت است.

 مديريت حافظه: 

شود جنبه مهم اول اين است درنگ از دو جنبه بررسي ميهاي كامپيوتري بيدر سيستم

شتراك شود به اكه فضاي حافظه بين تكاليف مختلف كه بوسيله سيستم اجراء مي

ها، حافظه اصلي و حافظه ها بين دادهتر تعويض برنامهگذاشته شده و مورد پيچيده

پشتيبان است. يك حافظه مجازي از پياده سازي نرم افزار بين سطوح مختلف حافظه 

 كند.پشتيباني مي

استراتژي خوب در يك سيستم بلادرنگ اختصاص حافظه در سيستم بوده كه اين حافظه 

ها و با هاي مختلف با امكاناتي براي جاي گشتاي حافظه با بكارگيري تكليفايستا در فض

هاي ها مجموعهدر اين سيستمتواند باشد. تقاضاي آشكارسازي از هر تكليف در كنترل مي

اي با هايشان بصورت ايستا در حافظهشود كه دادهذخيره مي ROMها در ثابتي از برنامه

گيرد. در چنين مواردي به مديريت حافظه قرار مي (RAM)قابليت دستيابي تصادفي 

 از اهميت ثانويه برخوردار هستند. Real timeهاي كنيم كه در سيستمبرخورد مي

 : (Device manager)ها مديريت وسيله

ها با فرآيند هستند.  چنين مهمترين وسيله جنبه در يك سيستم كنترل ارتباط دهنده

كند. در اين هايي سيستم عامل را به وسيله مختلف مرتبط ميوسايلي معمولاً با كاربرد

هاي ها كامپيوتر ميزبان با تهيه خدماتي براي اصلاح، ذخيره و ترجمه برنامهسيستم

آورد سيستم هدف كه براي كاربردي يك محيط مناسب براي ايجاد نرم افزار بوجود مي
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آورد و طي مناسب بوجود مياجرا محي اجراي نرم افزار كاربردي براي محيط در حين

 سيستم عامل بايد قابليت پيكيربندي و معماري سخت افزاري سيستم را داشته باشد. 

ها و مكانيزم بكار رفته در مديريت آنها مديريت فايل: (File manager)ها مديريت فايل

 ت.بندي تكاليف اسدرنگ و اراده رويدارهاي زمان و زمان زمانمبتني بر يك سيستم بي

شود كه از يك سري شبكه كامپيوتري به جاي وقتي پيچيده مي Real timeيك سيستم 

 يك كامپيوتر استفاده شود.

اي پردازش اجراي تكاليف: اين تكاليف نسبتاً از هم مستقل هستند و به صورت دوره

بندي كرد و فركانس و پردازش آن يعني توان تكاليف را به صورت آشكار زمانشوند ميمي

اصلي اينگونه از آن  refrenceگيرد، هاي مختلف صورت ميپردازش اطلاعات با فركانس

 شود.استفاده مي

يك قاب اطلاعات بعنوان فاصله تنظيم وقت به صورت پايه به استفاده از مان سنج تعريف 

شود و هر تكليف در زمان خود اجرا شده و شود. در هر قاب به هر تكليفي داده ميمي

ها به صورت سراسري دارد. تربيتي كه با آن تكاليف اجراء نحصاري به تمام دادهدسترس ا

 رود.شود جهت همزمان كردن ارسال اطلاعات بين آنها بكار ميمي

شود در فاصله زماني بين پايان آخرين شكاف و تكاليفي كه به صورت اكشن عمل مي

ظر است( كه براي تشخيص شود )دياگرام انجام تكاليف مدنبندي فعال ميشروع قاب

اي( استفاده كرد. يك سري نرم توان از مكانيزم وقفه يا روش رويداري )دورهرويدارها مي

بندي رويداد وضعيت وسايل جانبي را آزمايش كرده و آن را براي افزار موسوم به زمان

 يد.كنند به شكل زير نگاه كنمياند بررسي حالتي كه مورد نياز تعريف شده نصب كرده
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اند كه هاي در يك ساختار چند سطحي نشان داده شدهبه شكل نگاه كنيد، تعدادي از قاب

هستند در اين  major frameهاي بزرگتر و قاب minor frameهاي سطح پائين قاب

شود و در هاي فرعي در قاب اصلي نسبت داده ميمثال سطحي شكافي از يكي از قاب

يفش بيش از حد بزرگ باشد آن را به تكاليف كوچكتر فرعي تقسيم كرده صورتي كه تكل

 نشاند.برروي چند قاب مي

 روش اجراي به هنگام تكاليف: 

تواند پيچيده باشد از يك برنامه اجرائي متمركز استفاده ها ميچون اختصاص قاب

كدام  كند كهكنند به اين صورت كه يك ليستي كه از قبل تشكيل شده تعيين ميمي

تر را تكاليف فرعي تكليف در كدام قابي فرا خوانده شود و تقسيم تكاليف با فركانس پائين

دار به تواند به صورت خودكار ساختار اصلي يك برنامه چرخهسپارد در ضمن ميمي

بندي خود اجرا كند. دياگرام زير ساختار يك صورت دو سطحي يا چند سطحي با تقسيم

)كلمه وضعيت  PSWحي با استفاده از ليست اصلي و فرعي و يك برنامه هنگام دو سط

 اشاره به محتويات شمارنده، برنامه و اطلاعات مورد نياز است( استفاده كند.

time 

 يي و رويدادياجراي همگام تكاليف دوره

 قاب فرعي

 قاب اصلي

 يدتكاليف رويدا

 تكاليف اصلي

 تكاليف فرعي
A B 

C 

1 

D 

1 
A B 

C 

1 

D 

1 
A B 

C 

2 

D 

2 

E 

A B 

C 

3 
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و سيستم  real timeالگوريتم در سيستم  نكته:اين،زمينه تكاليف زير است PSWاين 

 شود.استفاده ميIRMX88عامل
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شروع قابل 
 اصلي؟

 
 رويداد؟

 وقفه زمان سنج

PSW كند مي را ذخيره 

 ليست فرعي را باز كن

پايان ليست 
 فرعي

تكليف رويدادي را 
 اجرا كن

وقفه در 
 تكليف اصلي

PSW را بخوان 

 از وقفه برگرد

 ليست اصلي را باز كن

پايان ليست 
 اصلي

 تكليف اصلي را اجرا كن

 منتظر وقفه بمان
 بلي
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 د تكليفي:هاي چنسيستم

)حالت تكاليف  Task stateچرخه رنگي يك تكليف را با استفاده از  CCITTاستاندارد 

 كند.با استفاده از مفهوم تكاليف اجرا مي

 تكليف بلادرنگ در طول حيات خود يكي از چهار حالت زير دارد: -1

تم عامل : در اين حالت تكاليف در ليستي كه بوسيله يك سيس(treat). حالت تمام شده 1

 گردد.شود ثبت شده و وارد ميبلادرنگ حفظ مي

در اين حالت دستورات آماده اجرا بوده منتظر پرسسور : (Readied). حالت آماده 2

شوند اين به معني اين است كه تمام شرايط براي شروع كار حاضر شده به استثناي مي

cpu .كه مشغول بوده در حال اجراي تكاليف ديگر است 

: در اين حالت پردازنده تكاليفي كه به او اختصاص يافته است (Running)اجراء  . حالت3

 در حال اجرا دارد و كاركرد آن باعث بوجود آمدن گرما شده كه بايد رفع شود.

 هاي معلق:سيستم

در اين حالت تكليف منتظر اختصاص يك منبع و وقوع يك رويداد با انقضاي زماني معين 

كند فرق اساسي بين حالت ر حالت تكليف و عمليات است كه بيان مياست. نمودار زير گذ

task state  وsuspended .معلق( را چگونه درك كنيم( 

 

 

 

 

 

T 

R 

E 

S 

 توقف

 شروع

 ساقط

 بگيرسراز

 قيتعل

 انحصار
 اجرا
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 ها بلادرنگ:اوليت اجراي تكاليف در سيستم

هاي كنترلي دارد در جهت اجراي تكاليف اجراء اين كه بالاترين ارجحيت را در سيستم

شود كه در داخل سيستم كامپيوتري رويدادهاي شروع ميها توسط شود. اين حالتمي

بندي كرده است هاي زير تقسيمها را به گروهاين اوليت CCITTدهد. استاندارد رخ مي

 :براي اجراي تكاليف

 : (External Event)رويدادهاي خارجي  -1

وقفه كاركرد شود مثل هاي در آنها ايجاد ميمطابق با شرايط در كامپيوترها معمولاً وقفه

ها در حد ميليونم ثانبه است اما وقتي چند تا سنسور آستانه به صورت دو حالته اين وقفه

 شود.شود عددي بزرگ را شامل مياز آنها با هم جمع مي

 : time ring Event :رويدادهاي زماني -2

شود. مشخص مي Dellay )t(دهد كه با اين رويدادها انقضاي فواصل زماني را نشان مي

آيد كه در كاركرد سيستم اين رويدادها معمولاً توسط اداره كننده زمان سيستم بوجود مي

 تأثير گذار است. 

 : Internals Eventرويدادهاي داخلي:  -3

هاي سخت افزاري مثل ها در برنامه هستند اين رويدادها با برنامهErrorمعرف خطاها و 

هاي شوند و نيز اعداد اعشاري زيادي دارند. در سيستمايجاد مي وقفه عددها بر صفر

Real .رويدادهاي داخلي زيادي دارند 

 اي: رويدادهاي برنامه

شوند چنين باشند كه درون يك تكليف هنگام اجراء، اجراء ميمعرف شرايط خاص مي

هايي زير برنامهها به اي يا فراخوانهاي برنامهرويدادهايي درون سيستم عامل توسط تله
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شود. مثل باز كردن يك نرم افزار شود، انجام ميكه توسط سيستم عامل انجام مي

 تر در دل يك نرم افزار بزرگتر.كوچك

  (multitedeing operating)عامل چند تكليفي سيستم

باشد. مسئول اداره تكليف در رويدادهاست. يك برنامه اجرايي است و هسته سيستم مي

در داخل خود دارد انجام  interruptافظه را برعهده دارد و واحد ناظر وقفه يا مديريت ح

را برعهده دارد. در قسمت تحتاني برنامه  Event handlerعمليات اداره رويداد را در 

گويند مي TSTاي از جداول تكليفي را داراست كه به آن جداول حالت تكليف مجموعه

هاي منابع است. به دو شكل زير الت تكليف و اولويتهاي تشريح كننده حكه حاوي داده

دهد و نشان مي Real timeنگاه كنيد يكي مدل سيستم عامل قيد تكليفي را به حالت 

 دهد.ديگري برنامه اجراي چند تكليفي را نشان مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اجراي = زمان بندي رويداد و تكليف

 تكاليف سيستمي
سطح 
 تكاليف

 اي هاي برنامهوقفه در تله

به اجراي 
 تكاليف برگردد

 ناظر وقفه

روال اداره كننده 
 رويداد

زمان بندي 
 تكاليف

هاي ير روالز
 گذرحالت

جداول 
حالت 
 تكليف
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 عمليات گذر حالت: 

در جداول حالت تكليف هاي ذخيره شده توان برحسب پردازش دادهاين عمليات را مي

ها كنند كه اين ليستهايي مرتب مياي را برحسب ليستتشريح نمود اين الگوريتم برنامه

 عبارتند از:

: اين فهرست شامل تمام تكاليف ثبت شده در (Task to directory)فهرست تكليف  -1

جداول حالت هاي آورد كه تمام تكاليف را به آدرسسيستم است و اين امكان را بوجود مي

 ترجمه نمائيم.

دهد كه آماده : اين ليست تكاليفي را تشكيل ميReady lost (RL)ليست آماده  -2

هستند. در  RLو  TDهايي كه وجود دارند غالباً زير مجموعه اجراء هستند. ساير ليست

برنامه  4جاري را در  PSWو  PWSهايي ذخيره شونده، اولويت TSTيك سيستم 

دهد بعنوان مثال عمل ثابت كنند نشان ميتعليق و از سرگيري تشريح ميشروع، ثابت، 

شدن را براي تمام اعمالي اختصاص داده كه بايد از عمل بايستند در صورتي كه قرار باشد 

يك تكنيك به صورت پويا در دستگاه كار كند متن برنامه، تكليف را از ابتدا از حافظه 

 4هاي زير حالت تكليف را براي تمامي كند. الگوريتمدستگاه به بخش اصلي بار گذاري مي

 دهد.حالت شروع، ثابت، تعليق و از سرگيري به اضافه زمان تكليف نشان مي
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start Suspend (T) Resume (T) Abon (T) 

TST ليفتك T 
 پيدا كن TDرا 

TST ليفتك T را 
 پيدا كن TD در

TST ليفتك  T را 
 پيدا كن TD در

TST ليفتك  T را 
 پيدا كن TD در

 از را  T  ليفتك
RL  كنحذف 

 

را وارد  T ليفتك
RL كن 

را وارد  T  ليفتك
RL كن 

 

State =

R? 

State =S State =R State =R 

PSW=PSW0 برگرد برگرد 

 برگرد

را از  T  ليفتك

RL حذف كن 

State =T 

 برگرد

No 

 زمان بندي تكليف

تكليف آماده با بالاترين اوليت 
T  را درRL پيدا كن 

T=RT? 

PSW  مربوط بهRT  را در
T ذخيره كن 

RT=T 

PSW  مربوط بهRT  را از
TST  آن باز پس بگيرد 

 به اجراي تكاليف باز گردد

Yes 
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 واحد مديريت حافظه:

 

شود به استفاده مي Real timeهاي حافظه بصورت كاربردي و نظارتي در سيستم

ترين حالت گويند در سادهفظه ممتاز ميدستگاهي كه هر دو اين المان را دارند دستگاه حا

ها به صورت مشترك، استفاده از گذرگاه سيستم است كه با دستيابي انحصاري به داده

شود. اين روش كمي سيستم را دچار قفل كردن گذر و باز كردن آن، عمليات انجام مي

ست. به طور ا (requite)كند. روش جايگزين، استفاده از مفهوم نشان دودويي اختلال مي

دهد كه آيا سيستم مشغول است يا خير اين انتخابي در حافظه دخالت كرده و نشان مي

 دهد.را نشان مي resaveبوده كه  Bالگوريتم شامل عمل 

  

منبع  releaseاست يعني پردازنده مشغول بوده و در حالت تعليق است. عمل  B=0وقتي 

نوع عمل فعال  resaveريتم مربوط به عمل كند. الگومي 1را مساوي  Bرا آزاد كرده و 

كند. بهتر است به انتظار بوده و از مكانيزم سخت افزار انحصاري حفظ گذرگاه استفاده مي

 عمليات نشان بري فعال در واحد مديريت حافظه نگاه كنيم:
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 ها:اداره كردن رويدادها و زمان

اي شود بطور دائم بوده و داراي حلقهمي درنگ، اجراتكاليفي كه در يك سيستم بي

هاي لازم براي ها قابل تعريف شدن است و مكانيزمپايان است. دوره تناوب اجراي حلقهبي

شود از ابزارهاي سيگنال دهي گيري و سيگنالينگ بوسيله سيستم عامل فراهم مياندازه

سبب تعليق يافتن تكليف براي  t((بصورت  delayكردن است اين  Delayزمان عمل 

Reserve (B) 

B=1? 

 گذرگاه قفل شدن

B=1? 

B=0 

 رگاهباز شدن گذ

Return 

 باز شدن گذرگاه

 خير

 بله

Release (B) 

B=1 

 برگشت

 رخي
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براي اين سيستم وجود دارد  DINاست مشكلي كه در استاندارد  t((يك وره زماني 

توان دقيقاً آن را تعريف كرد براي به زمان اجراي تكليف است كه نمي t((اضافه كردن 

 ن كرده است:اين منظور استاندارد اينگونه بيا

هاي اطلاعاتي بهترين راه اين است كه تكاليف را در فواصل زماني منظم با استفاده از قالب

 تعريف كند.

 Time outبه نحوي كه هر قاب قابليت از سرگرفتن تكليف را داشته باشد زمان تعليق يا 

بوط به توان تكليفي را در حالت تعليق نگهداشت. سيگنال مرحداكثر زماني است كه مي

توان ليست انجام تكاليفي را مي Realشود. سيستم عامل طول زمان ناميده مي t((آن 

اند نگهدارد از اين زمان در حافظه دستگاه براي فواصل زماني معين كه به تعليق در آمده

delaycycleسنجي براي دو پردازش اساسي   .استفاده كرد 

 دهد. را اينگونه انجام مي Realهاي مكانيزم تنظيم وقت سيستم CCITTرد استاندا

 External eventsرويدادهاي خارجي  -1

 Internal eventsرويدادهاي داخلي  -2

شود رويدادهاي داخلي توسط سيستم عامل كنترل مي Realهاي عامل نكته: در سيستم

شوند كه مانند سبك نگونه اداره ميگنجد ولي رويدادهاي خارجي ايما نميكه در بحث 

 نويسي بوده و داراي سطرهاي مختلف است. سيستم وقه برنامه

Connectهاي اي كه با رمز: وقفهINT شود با رويدادهاي معرفي مي(event) EV 

دهد تا اطلاعات مربوطه به وقوع وقفه به گردد. اين كار به ناظر وقفه اطلاع ميمعرفي مي

 نده رويداد برساند.واحد اداره كن

Enable EVاي كه مطابق با رويداد : وقفهEV باشد فعال است و در صورتي كه مي

 دهد.رويداد واقع شود واحد اداره كننده رويداد آن را مورد توجه قرار مي
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Awaits EVآورد و دهد اجراي خود را به تعليق در مي: تكاليفي كه اين عمل را انجام مي

 ا دستور به اجرا برسد.ماند تمنتظر مي

Disconnect EV : در حقيقت تطابق بين رويداد و وقفه است. در اين حالت سعي

 اجرا شود. realهاي عملياتي همه توسط سيستم عامل ارتباط بستهشود به قطع مي

 دهد.اي تكاليف را در يك پريوديك نشان ميشكل صفحه بعد اجراي دوره

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Task Task 

Δt Δt 

 سر بگير از سر بگير از

 زمان

 معلق كن معلق كن

Suspend go to loop 

Cycle (Δt) 

loop: 

 كار پريوديك

 پريوديك Tتكاليف 
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 اي عامل توزيع شده:هسيستم

 كنند.كنترل مي Real timeهاي هاي كامپيوتري را در سيستمهاي عامل شبكهسيستم

ها در كجا كنند. در هر كامپيوتر، اينكه فايلچندين پردازنده را با هم يا تك تك كنترل مي

شود سازي آنها متوسط  سيستم عامل انجام ميقرار دارند و اختصاص منابع جهت ذخيره

گويد. كامپيوترهايي كه يك سيستم عامل توزيع كه به آن سيستم عامل توزيع شده مي

هايي پست دهند داراي حافظه اصلي مشترك نيستند نظير صندوقشده را تشكيل مي

هاي سريع از LANدر خصوص  ISOعموماً غيرقابل استفاده هستند مدل مرجع 

كند در ارتباط بين كامپيوترها را كامل مي گرا استفاده كرده و با اين كارهاي اتصالسيستم

هاي شود كه جهت تنظيم وقت سيگنالدرنگ استفاده ميدنيا از چند سيستم عامل بي

زمان  100nsكنند و با دقت استفاده مي GPS (general position system)خود از 

 ، IRNX88هاي عامل گويد. سيستمها را به آن ميدقيق انجام تكاليف سيستم

IRNX86  ،QMX  وPORTOS استفاده در دنيا  درنگ موردهاي عامل بياز سيستم

 كنند.هاي سطح بالا استفاده ميهستند كه همگي آنها از زبان

 

 

 با آرزوي شادكامي و سربلندي                           

 

                                     


