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 هقذهِ

َاي ًَاشىاسي ي  َاي امًاج دريا داروذ. ايه سىسًرَا عمذتاً در تًيٍ گيري مشخصٍ سىسًرَاي مًج وگار كارترد يسيعي در اوذازٌ

يكي از  د.شً َا استفادٌ مياقياوًس شىاسي وصة گرديذٌ ي از آوُا در ثثت اطلاعات سري زماوي امًاج ي طيف حاصل از آن

تست ي   مُمتريه آزمًن َايي كٍ قثل از تٍ آب اوذازي تًيٍ َاي ًَاشىاسي ي اقياوًس شىاسي لازم است صًرت تگيرد،

-وگاري است. تذيه مىظًر جُت تاييذ صحت عملكرد سىسًرَاي مًج وگار ايراوي لازم است آزمايشكاليثراسيًن سىسًر َاي مًج

ًر مًج وگاري قثل از قرار گيري آن در تًيٍ َا اوجام شًد. تراي اوجام ايه كار استفادٌ از َاي مرتًط تٍ كاليثراسيًن خريجي سىس

تَضيح ٍ چگًَگي اًدام آزهَى ٍ هقايعِ ًتايح پرداختِ ؼذُ در ايي هقالِ تِ  كٍ دي تجُيس آيوگ وًساوي ي چرخ گردان پيشىُاد مي شًد

 اظت. 
   

 ػولكشد سٌسَس هَج ًگاس ايشاًي
تر اظاض  ايراًيًگار ظٌعَر هَج. هَج ًگار ايراًي اًذازُ گيري هؽخصِ ّاي اهَاج دريا هي تاؼذظٌعَر ّذف از طراحي ٍ ظاخت 

تايذ ظِ كويت حركت ػوَدي  ايي ظٌعَرًوايذ. ػول هي MEMSفي آٍري  اظت كِ تا ًوازيرظٌعَرّاي ؼتاب ظٌح، شيرٍظكَج، ٍ قطة
ّاي زهاًي اٍليِ تراي پردازغ را تِ ػٌَاى ظري z/x, z/yيؼٌي  x, yّاي هَج ًعثت تِ هحَرّاي افقي ، ٍ ؼيةz(t)تَيِ تر حعة زهاى 

ظٌح ٍ شيرٍظكَج تراي رفغ تا حذ اهكاى ػَاهل خطاي كاليثراظيَى ظٌعَرّاي ؼتابتايذ تَخِ ؼَد كِ ًگاري فراّن كٌذ. ّاي هَج
تعت ٍ كاليثراظيَى آزهايؽگاّي تِ ايي هٌظَر طراحي ٍ پيادُ ظازي ؼذُ اظت كِ تا آى، يك هدوَػِ تٌاترايي . ]1[زيرظٌعَرّا ضرٍري اظت

  ؼَد. ػلاٍُ تر كاليثراظيَى زيرظٌعَرّا، صحت كلي ظٌعَر هَج ًگار ًيس ارزياتي هي
رد اًتظار را ارائِ كٌذ ٍ ختصات هَتا ههي ؼَد تصَرت هطلَتي رٍي خرٍخي ّاي ؼتاب ظٌح اًدام  در ظٌعَر هَج ًگار ايراًي پردازغ ظيگٌال

  .ارائِ ؼَداي هَرد اًتظار لحظِ z/x, z/yٍ  5رٍل  ،4پيچ ّايتا زاٍيِ تكار رفتِ پردازغ ظيگٌال تصَرت هطلَبشيرٍظكَج خْت 
 

 دّذ. ًوايي از خؼثِ ظٌعَر هَج ًگار ايراًي ٍ هذار داخلي آى را ًؽاى هي (1)ؼكل
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 ًگاس ايشاًي، سوت چپ: هذاس داخلي هَج ًگاس ايشاًيسوت ساست: جؼبِ هَج ( 1شكل 
 

 :را ًؽاى هي دّذظٌعَر هَج ًگار ايراًي  ٍ هؽخصات كلي ٍيصگي ّا( 1خذٍل )

 هَج ًگاس ايشاًياًذاصُ گيشي شذُ تَسط بَيِ  هشخصِ ّاي: ليست  1جذٍل 

27×21×17.5 cm ابؼاد 

12 V تغزيِ الكتشيكي 

1.5 W هصشف تَاى 

 پَست خشٍجي b/s 115200، ًشخ RS232استاًذاسد 

1 GByte حجن رخيشُ داخلي 

2 Hz ًشخ ًوًَِ بشداسي 

 طَل دٍسُ ًوًَِ بشداسي sec 1024قابل تٌظين، هقذاس پيشٌْادي: 

0.01 Hz سصٍلَشي فشكاًسي 

5 cm  دقت اًذاصُ گيشيheave 

0.08 – 1 Hz  هحذٍدُ فشكاًسيheave 

±0.2
o  دقت اًذاصُ گيشيroll ,pitch 

0.02 – 1 Hz  هحذٍدُ فشكاًسيroll ,pitch 

1 – 12.5 sec هحذٍدُ پشيَد صهاًي 

 

 كاليبشاسيَى هَج ًگاس ايشاًي

 توراي  ظٌعوَر  ايي ّاي اًذازُ گيري پاراهترّاي هَج دريا اظت. دادُايراًي هَج ًگار  ظٌعَرظاخت ّذف از ّواًطَر كِ پيػ از ايي تياى ؼذ، 
 . ؼًَذ هي گرفتِ تكار پيچ ٍ رٍل  زٍاياي ،6ّيَ ارتفاع ؼاهل هَج پاراهترّاي هحاظثِ

ّاي هَج هي تاؼذ. هٌظَر از زٍاياي رٍل ٍ  تا تَخِ تِ ؼتاب اًذازُ گيري ؼذُ در خْات هختلف قادر تِ هحاظثِ هؽخصِ ظٌعَردر حقيقت ايي 
را ًؽاى هي دّذ. در   zػوَديدر راظتاي هحَر  ظٌعَرخاتدايي  ّيَيا پاراهتر   اظت ٍ ارتفاع هَج، x   ٍy افقي حَل هحَر ظٌعَرحركت  پيچ، 

 . ]3ي2[ هطاتق تا هراخغ هؼتثر هؼرفي ؼًَذ ظٌعَراظت كِ تدْيسات لازم تراي تعت ٍ كاليثراظيَى ايي ؼذُ ظؼي  قعوتايي 

 ّاي زير اًدام ؼَد: ظٌعَر هَج ًگار هي تَاًذ تِ صَرتٍ كاليثراظيَى پيؽٌْادي تعت 
 :هقطؼي از كواى دايرُ ت ظيٌَظي )رفت ٍ ترگؽتي( تر رٍيحركت آزاد تَظط پاًذٍل تا طَل ًعثتا تلٌذ خْت ايداد حركالف( 

تور   ظٌعوَر ايي پاًذٍل هي تَاًذ در حالت ظادُ يك طٌاب تلٌذ تاؼذ كِ از ظقف آٍيساى اظت. تخػ اصلي ايي تعت ثثت حركت ًقطِ ًصوة   
 تِ ايي رٍغ يك آًٍگ تا هؽخصات زير ظاختِ ؼذُ اظت:  ظٌعَررٍي طٌاب يا پاًذٍل اظت. تراي تعت 

 ظٌعَر  يترا يهكاًيسم ايداد حركت آًٍگ -1
 ظٌعَر حَل هحَر آًٍگ ين ترايا قاتل تٌظيسم حركت آزاد ٍ يهكاً -2
 از راظتاي قائن  °30حذاكثر زاٍيِ اًحراف -3
  360cm~60حذاقل ٍ حذاكثر طَل آًٍگ: -4

                                                           
6 Heave 
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 °0.35:اًذازُ گيري زاٍيِظٌعَر دقت زٍاياي  -5
 را ًؽاى هي دّذ.  ( تصَيري از آًٍگ ظاختِ ؼذ2ُ)ؼكل

 

 
 

 آًٍگ ًَساًي( 2شكل 
 

 ب( حركت ظيٌَظي  يا تركيثي از حركات ظيٌَظي تِ كوك چرخ گرداى: 
ّاي هختلف دٍراى كٌذ.  هتر تَدُ ٍ هي تَاًذ تا فركاًط 2اظتفادُ هي ؼَد كِ قطر آى حذٍد  گرداىدر ايي رٍغ از يك دظتگاُ ظادُ ًظير چرخ 

كٌذ. ايي كار هؽاتِ تَليذ يك هَج هوٌظن   گيرد ٍ حركات دٍراًي را كِ كاهلا ظيٌَظي اظت ثثت هي در يك ظثذ در اًتْاي چرخ قرار هي ظٌعَر
اظت.  دظتگاُ ياد ؼذُ تايعتي قاتليت ثثت فركاًط چرخ گرداى را داؼتِ تاؼذ ٍ تتَاًذ تا دٍرّاي هتغيير  هتغير ٍ داهٌِ ثاتت ظيٌَظي تا فركاًط

 هتر ًيس اًتخاب ؼَد. هؽخصات ايي دظتگاُ ظاختِ ؼذُ در زير آهذُ اظت: 2تَاًذ كوتر ٍ يا تيؽتر از  حركت كٌذ. اتؼاد چرخ گرداى هي
 0.01Hzدقت تٌظين فركاًط: -1
  2050cm، طَل تازٍ:  150cmاتؼاد چرخ گرداى: ارتفاع هدوَػِ،  -2

 0.09Hz~0.27Hz :زاٍيِ ايهحذٍدُ فركاًط  -3

 1mؼؼاع گردغ:  -4

 ٍزى هدوَػِ، -5
 23Kg ٍزى پايِ ثاتت: 

 50Kgٍزى كل: تيػ از 
 آهذُ اظت: (3)، در ؼكل تصَير چرخ گرداى

 

 
 چشخ گشداى( 3شكل 
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ًيواز   تَظط آًٍگ ًَظاًي ٍ چرخ گرداى لحظِ اي رٍل، پيچ ٍ تذظت آٍردى ارتفاع ّيَّاي  زاٍيِ تراي اًذازُ گيريتايذ تَخِ ؼَد كِ ّوچٌيي 
 پيؽٌْاد هي ؼَد.  تالا تادقت  Shaft Encoder تذيي هٌظَر اظتفادُ ازًصة هي ؼَد.  آىتِ يك حعگر زاٍيِ ظٌح دقيق ٍخَد دارد كِ تر رٍي 

 

 ًتيجِ كاليبشاسيَى هَج ًگاس ايشاًيًوًَِ اي اص 

پيچ ٍ   زٍاياي رٍل،ًگار لازم اظت ظِ ؼكل هَج ؼاهل هيساى خطاي  جاػلام گسارغ كاليثراظيَى ٍ اطويٌاى از ػولكرد درظت ظٌعَر هَ خْت
هٌصَب تر آًٍگ ًَظاًي ٍ چرخ گرداى تذظت  Shaft encoderارتفاي ّيَ كِ از اختلاف تيي خرٍخي ظٌعَر ٍ هقذار اًذازُ گيري ؼذُ تَظط 

( ًوًَِ 5(  ٍ )4ؼكل )لازم تِ ركر اظت، رٍغ پيؽٌْادي در ايي هقالِ تِ تائيذ ادارُ اظتاًذارد اظتاى اصفْاى رظيذُ اظت. هي آيذ، گسارغ ؼَد. 
 اي از ًتايح كاليثراظيَى ظٌعَر هَج ًگار را ًؽاى هي دّذ:

 
 

 

 

 

 

 

 
  صاٍيِ پيچ دس ًوًَِ آصهَى كاليبشاسيَى اًجام شذُهيضاى خطاي ( 4شكل 

 
  هيضاى خطاي استفاع ّيَ سوت چپ: هيضاى خطاي صاٍيِ سٍل دس ًوًَِ آصهَى كاليبشاسيَى اًجام شذُسوت ساست: ( 5شكل 

 
3 ظٌعَر ّاي هَج ًگاري كِ خطاي زاٍيِ رٍل ٍ پيچ آى از هقذار ،تايذ تَخِ ًوَد كِ پط از اًدام آزهَى كاليثراظيَى

ٍ خطاي ارتفاع ّيَ از   °
5cm  .تالاتر تاؼذ هردٍد اػلام ؼذُ ٍ تايذ رفغ ػية ؼَد 

  

 ًتيجِ گيشي
ٍ از ايي خْت كِ لازهِ درظت ػولكرد ظٌعَر ّا  اين تِخدر ايي هقالِ تِ تَضيح هختصري از چگًَگي كاركرد ظٌعَر هَج ًگار ايراًي پردا

تِ راُ اًذازي هي تاؼذ رٍغ ظادُ ٍ در ػيي حال تا دقت تالا ٍ هتٌاظة تَدى تا ؼرايط تَليذ هَج در دريا در ايي هقالِ  كاليثراظيَى آى ّا قثل از

تَيِ ّا تعت ٍ كاليثرُ ًوَد تا از صحت ػولكرد آى در  ارائِ ؼذ كِ تا اظتفادُ از آى هي تَاى ظٌعَر ّاي هَج ًگاري را قثل از ًصة تر رٍي

  دريا اطويٌاى حاصل كرد.  
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