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 یاروش بازخورد لحظه به خودکارمحلول  pH میتنظ دستگاه ساخت و یطراح
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 دهیچک
 ی،کشاورز پتروشیمی، یعصنا یمی،ش یمهندس، یپزشک یی،غذا یعصنا مانند یعاز صنا یاریها در بسبودن محلول یباز یا یدیاس یزانم ارزیابی

جزء  ومرسوم  یاربس یستگاهیصورت پرتابل و ابه pH گیریاندازه ،pH یت. با توجه به اهمدارد کاربردو...  یصنعت یهایشگاه، آزمایپروردام
که  یوجود دستگاه لزوم بنابراین، شود؛ تهیهمطلوب  pHمحلول با  یک یدبا مطالعات، و اقدامات ایناز  یاریاست. در بس هایبررس این ناپذیرجدایی
محلول مجهز  pH سنجش دستگاه یک ،مطالعه یناست. در ا یضرور یارکند، بس یمکنترل و مجدداً تنظ یاصورت لحظهمحلول را به pH یزانبتواند م
 pH کنندۀیمدستگاه تنظ یک یجادا یستم،س ینت او ساخ یاز طراح هدف. شودیم فیتوص یاروش بازخورد لحظه به pHخودکار  کنندۀیمبه تنظ

 نیاداشته باشد.  رازمان ممکن  ینمدنظر در کمتر pH یقدق یمو خطرناک است که امکان تنظ یسم یهامحلول برایخودکار بدون دخالت دست 
محلول را ارائه دهد. کاربر  pHمقدار  تواندیاست که در هر لحظه م pH یریگواحد اندازه کیمجهز به  ،محلول pHخودکار  میتنظ تیقابل با دستگاه
 اتیعمل نیا ۀهم. دینماباز مرجع استفاده  ای دیاز مخزن اس ،هدف ۀبه نقط دنیرس یکه برا ردیگیم میتصم دستگاه و کندیم نییتع رامدنظر  pHمقدار 

سنجش  اریاست که در مع درصد 2محلول  pHخودکار  میدر تنظ دستگاه)تلرانس(  یخطا مقدار. شودانجام  یدست ایصورت کاملاً خودکار به تواندیم
pH است. زیناچ اریبس 
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 مقدمه
pH یهایون یزانم یفتعر برایاست که  یاواژه 
شتود.  یموجود در محلول استتفاده مت   یدروژنمعادل ه
هتا در  بودن محلتول  یباز یا یدیاس یزانم یریگاندازه
 یتتی،دارو یی،غتتذا یعصتتنا ماننتتد یعاز صتتنا یاریبستت

و  یکشتتاورز پتروشتتیمی، یعصتتنا یمی،شتت مهندستتی
 ی،صتنعت  یهتا یشتگاه هتا، آزما خانته یه، تصتف یپروردام

 آزمایشتتگاه در. دارد کتتاربرد یعصتتنا یرو ستتا یپزشتتک
از  ،مؤنت   یتا مذکر  هایینجن غربالگری برای ژنتیک،

که  شودیاستفاده م مشخص pH با محلول یک یقتزر
متدنظر   یتبا جنست  ینجن یهاضمن حفظ بافت سلول

 یتن ا ازبرونتد.   ینمخالف از ب هایینجن گرددمی سبب
 شتود یاستفاده م IVFبه روش  ییروش در درمان نازا

 شتود یمت  شتناخته  یتجنس یکه تحت عنوان غربالگر
 ایمرحلته  pH، کنترل ستط   ییغذا صنایع(. در 3-1)

بتالا استت. در    یفیتت محصولات بتا ک  یددر تول یاساس
 مقتدار و حفتظ   یریت، متد ییمتواد غتذا   یهنگام فرآور

و  یمیاییشتت یهتتااز واکتتنش یاریدر بستت pH ینتتۀبه
کنترل pHال، مثعنوانبه ؛(4مهم است ) یاربس یزیکیف

به طعتم نتامطلوب،    ،ماست یدنشده در طول مراحل تول
. سط  مناستب  شودیمنجر  م محصولرنگ و...  ییرتغ

pH دلخواه فتراورده   یفیتطعم، ظاهر و ک یتنها برانه
 یازهتای از ن یکتی  مناستب  pHبلکه حفتظ   ،لازم است
 pHبتتر ستتط   نظتتارتاستتت.  ییمتتواد غتتذا ستتلامت
 یصو تشتتخ یتتتازگ ارزیتتابی در توانتتدیمتت ینهمچنتت
در غتتذاها  یستتمکشتتنده ماننتتد بوتول  هتتاییبتتاکتر
 pHغتتذا و ستتط   یتتتازگ میتتانکننتتده باشتتد. کمتتک
 (.5وجود دارد ) یمعنادار رابطۀ و یهمبستگ

 یهابافت یدر بازساز یعامل مهم pH ینهمچن
در هنگتام   pH نرمتال  ۀموجودات زنده است و محدود

از  یاریاستتت. بستت  8/7تتتا   7/5 ینبتت بافتتتبهبتتود 
را  pH یربتا مقتاد   یرونتد بهبتود   یهمبستگ ،مطالعات
و  ی(. امکتتان کنتتترل ستتوختگ 6) انتتدکتتردهگتتزارش 

 pH متدیریت  و مانیتورینتگ با  یوجود باکتر یصتشخ
و  pHمقتدار   میتان (. 7، 8درمان ممکن استت )  ناحیۀ
 یهمبستگ هایماریو ب یپزشک یطاز شرا یگرد یاریبس
 یتتا یعصتتنا یتتنا در جتتود دارد.و یمعنتتادار رابطتتۀ و

 یتد محلول همواره با pH یزانم ینی،بال هاییشگاهآزما

 یتت توجته بته اهم   بتا ثابت باشد.  ،سط  خاص یکدر 
pH، گیریاندازه pH در  یستتگاهی صورت پرتابل و ابه
 یاربست  یو پزشتک  ییمتواد غتذا   هتای یشتگاه آزما همۀ

 ؛استت  هتا یبررست  ایتن  ناپتذیر جتدایی جتزء   ومرسوم 
 یتتک ،از اقتتدامات و مطالعتتات یاریدر بستت ینهمچنتت

لتزوم   بنتابراین،  شتود؛ متی  تهیهمطلوب  pHمحلول با 
محلتتول را  pH یتتزانکتته بتوانتتد م یوجتتود دستتتگاه

 بستیار  کند، تنظیمو مجدداً  کنترل ی،الحظه صورتبه
 دستتگاه  کیت تتا   میمطالعه بر آن نیا در است. یضرور
را  یاروش بازخورد لحظته  بهخودکار  pH کنندۀیمتنظ

شده مربوط و ساخته یطراح دستگاه نیا. کنیم توصیف
 ژه،یت وطتور  و بته  یصتنعت  ،یشتگاه یآزما یندهایبه فرا
 محلول است. کی pH میو تنظ pH یریگاندازه ندیفرا

 یهادستگاه در :شدهو ساخته یطراح دستگاه
 یریگاندازه بهموجود در بازار، تنها  pH گیریاندازه
pH  گر حس ییربا تغ وشده پرداخته گوناگون هایراهبه
عملکرد  یبه ارتقا ها،یریگاندازه این سازوکارو 

است. وجه  گردیده اقداممختلف  یطشرا در دستگاه
شده نسبت به و ساخته طراحی دستگاه ینا یاصل یزتما

محلول است. در  pHخودکار  یممشابه، تنظ یهانمونه
 نیز همزن یک جدید، دستگاه ینا یریگواحد اندازه

 سبب همواره آزمایش، طول دراست که  شدهیهتعب
 pH تری صح یریگاندازه و محلولهمگن شدن 

مربوط  یحاتتوض ابتدابخش،  ینا در. گرددیمحلول م
 دوو سپس  شودیم یانب pH کنندۀیمبه دستگاه تنظ

 pH یریگمحلول و اندازه pH خودکار تنظیم ویژگی
 .گرددمی ذکر ییاتجز ابمحلول 

 شکلشده در و ساخته طراحی دستگاه یفن نقشۀ
 هاییشرفتشده است. با توجه به پداده نشان 1 شمارۀ

و  یکقطعات الکترون زمینۀ درصورت گرفته 
 بیشتردر حال حاضر  ،وابسته به آن یافزارهاسخت
 بردهای نظیر توسعه ایتتتتتبرده اساس برها دستگاه

Arduino، ARM  وRaspberry pi  طراحی... و 
 سرعت ایتتتتارتق برای دستگاه ین. در اوندتتتتتشمی
 یشگرفاده از نماتتتتردازش و با توجه به استتتتتپ

TFT ۀرد توسعتتتاز ب ی،لمس ARM  با شماره
شده فادهتتتتاست STM32F407ZGT6 یستکاتال
 است.
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به  توانمی را دستگاه ینا یاجزا ی،صورت کلبه
 پردازشبخش  داده، ورود یزاتتجه بخش چهار

 یزاتو پمپاژ و تجه یقتزر بخش یزاتتجه اطلاعات،

 در که کرد تقسیم دستگاه یهتغذ منبعربوط به تتتم
 یانب یلتفصها بهشتتتبخ ینرکدام از اتتتته ادامه،
 .شوندمی

 
 
 

  
 خودکارمحلول  pH میتنظ دستگاه الاتو اتص یفن ۀنقش. 1 ۀشمار شکل

 

 
 

 ی منظور تشر: بهیقو تزر یهکار با بخش پا نحوۀ
ابتدا به  ،دستگاه ینا یریکارگساخت و به یچگونگ
ظرف  دو. شودیم پرداختهدستگاه  پایۀ تجهیزات بخش
-Base)باز  و (Acid-Container) یداس ۀیته برای

Container) شده است. در نظر گرفته ینغلظت مع با

 یبعدسه ینترتوسط پر و ABSدو ظرف از جنس  این
 الف 2 شمارۀ شکل در یادشدهشده است. ظروف ساخته
 یرعدد ش دو ظروف، این روی برشده است. داده نشان

و باز وصل  یداس یهاکه به پمپ یدهنصب گرد
 .شوندمی
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  یها. پمپب ؛مشخص یهاغلظت با مرجع باز و اسید محلول نگهداری مخازن. الف. 2 شمارۀ شکل

 همزن و تزریق یری،گاندازه بازوی. ج باز؛ و اسید تزریق

 
 

 نشان ب 2 شمارۀ شکلطور که در همان
 داردعدد موتورپمپ کوچک  دوشده است، دستگاه داده
تر بزرگ تواندیم یصنعت مقیاسبا  هایدستگاهدر  که

 روی برفشار پره  ربا هر با ،هاموتورپمپ این درباشند. 
مقدار خاص از  ،حول محور آن شدهیهشلنگ تعب

 شبا هر بار چرخ ،مثال یبرا شود؛یمحلول خارج م
 ین. اگیردیصورت م یقتزر یترلیلیم 1مقدار  پره،

شدن به  یکنزد لحظۀ در تا کندیم کمک سازوکار
. شودو کندتر انجام  تریقدق یقتزر مدنظر، pH ۀنقط
 ،هانوع موتورپمپ ینا هاییاز برجستگ یگرد یکی
 برای تواندیها است که هم مآن برگشتی و رفت حالت
 سازوکار ین. اگرددمکش استفاده  یو هم برا تخلیه
 ی،مواد سم با کار انجام منظوربهدستگاه  ارتقای برای
 کارآمد خواهد بود. یاربس

معمولاً به دو صورت  یشگاهیآزما یهاهمزن 
 یبراتورو یاز موتورها که هستند یلغزش یا یمگنت یهپا

 توانندیها نمهمزن این علت. بنا به دو شودیاستفاده م
 یهاهمزن در. نخست: نددستگاه استفاده گرد یندر ا
مگنت در  یۀثانو ۀبا توجه به قرار گرفتن قطع یمگنت

  ؛ود داردتتتگرها وجآن با حس رخورداحتمال ب ،محلول

 یطلق یکاز پلاست pHگر چون جنس محافظ حس
دوم. در  ؛آن وجود دارد یدنامکان صدمه د ست،ا

ممکن است از مواد  ینکهبا توجه به ا یلغزش یهاهمزن
 یاحتمال واژگون ،استفاده شود یقو یداس یاباز و  ی،سم

 یک از دستگاه، ینوجود دارد. در ا یو صدمات جان
دستگاه فشارخون  همانند) هوا وکیوم موتورمینی
 یشده که با فشار و فواصل زمان( استفادهیجیتالد

 همگن سببو  کندیم تولید موج لولدر مح ،دلخواه
 .گرددیشدن محلول م

 خروج و ورود یبازو کارکرد و ساخت ۀنحو
 2 شمارۀ شکل در دستگاه خروج وورود  بازوی: دستگاه

محور و  دودستگاه  یده است. بازوتتتشداده نشان ج
 امکان یسادگبه تا داردسه مفصل قابل حرکت 

 یرا برا یشگاهیآزما یهارفتتتتبا انواع ظ یریگنمونه
 یرموارد زامل تتتتتبازو ش این. ندراهم کتتتکاربر ف
 است:
 ؛و باز یداس هاییخروج-1

 همزن؛ هوای خروجی-2

 ؛18B20مدل  یعاتما یگر دماحس-3

 .DFROBOTشرکت  pHگر سنجش حس-4
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 شینما و پردازش ،یکیالکترون زاتیتجه واحد
 PCB یاز طراح ید،جد یهادستگاه در: ستمیس

 ،. در حال حاضرشودینم استفاده( ی)مدارات چاپ
 یگوناگون ۀتوسع یبردها یادر دن یمتعدد یهاشرکت
طراحان را  نیاز همۀ ،برد یکاند که کرده تولیدرا 

 یک مدنظر،. بسته به طراح و نوع طرح کندیبرآورده م

. در شودمیانتخاب  مشخص ۀوادتتتتتخان یکبرد از 
 ARMقدرتمند  یردهاتتاز ب یتتتتیک از دستگاه، ینا
-Catalyst ARMام تتتتتتتتتتتا نتتتتتتتتتتتتتتب

STM32F407zgt6 ت که در تتتتشده اساستفاده
 نشانبرد  ینا هاییتتتتیژگو الف، 3 شمارۀ لتتتتشک
 ده است.تتتتتشداده

 

 

 
 یواکاو ۀ. قطعج دستگاه؛شده در استفاده یو کنترل موتورها یاندازراه برای L298N ۀ. قطعب دستگاه؛ یکنترل مرکز برد. الف. 3 شمارۀ شکل

 آمپر 5ولت  12 یچینگسو یۀ. منبع تغذد ؛Analog PH Sensor/Meter Kit V2با نام  pHگر مقدار حس

  
 

بر اساس توان و تجربه  بردها، از دسته نیا در
 یزیربرنامه دستگاه ریپذبرنامه ۀتراش ،طراحان یفن
 ازین که یموارد ،یو خروج یو با کنترل ورود شودیم

کل  نقشۀدر  کهگونه . همانردیگیانجام م است،
 یهاداده ،شده استداده نشان( 1 شمارۀ شکل) دستگاه
 یکید که نمجزا هست ۀدو داد ،برد ینبه ا یورود
 وصل A0 پایۀ به که است pHگر حس یخروج

 A1 پایه بهگر دما است که حس دیگریو  گرددیم
 برد عبارتند از: ینا هاییوصل است. خروج

مربوط به کنترل موتور بخش  F2،F3 خروجی-1
 ید؛اس

مربوط به کنترل موتور  F4،F5 روجیتتتتخ-2
 ؛بخش باز

مربوط به کنترل موتور  F6،F7 روجیتتتتخ-3
 ؛بخش همزن

 رایتتتتتتتبکه  IDE LCD روجیتتتتخ-4
شده گرفته ارتتتتتکبه سیتتتتلم LCDبا  ارتباط
 است.
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ه از دستگا زمین ارتباطولت و  5مثبت  یهتغذ پایۀ
 شده است.به برد اعمال یتپس از تثب یهمنبع تغذ
ا نام دو عدد برد کنترل موتور ب ،1 ۀشمار شکل در

L298N سته د ینا طراحان، میان. در شودیمشاهده م
ار کمطرح هستند که  یلدبا عنوان ش یکمک یاز بردها

 ،وخطاآزمون طراحی، جایه. بکنندیطراح را ساده م
 توانیدسته برد آماده م ینا از ،و وقت یصرف انرژ
 ربوطم توضیحاتدر بازار موجود است.  که کرداستفاده 

 اروتورها کنترل دور م وظیفۀقطعه که  ینا هاییهپا به
 درت. اس شدهیانب ب 3 شمارۀ شکلبر عهده دارد، در 

 یریگبرد اندازه ی و تشر یبه بررس ،مطلب ادامۀ
 .شودیم پرداخته pHگر حس

 یزمقدار آنالوگ با نو یک pHگر حس خروجی
 بسیاری تکه همواره طراحان را با مشکلا استفراوان 
 ی،خروج در موجود ات. با توجه به نوسانکندیم مواجه
 این حل ی. برایستندن یناناطمقابل یخروج یهاداده

 را تقویتی گیرمدار انتگرال یک یدطراح با مشکل،
مثبت و  بازۀ در مقادیر خواندن ضمن که کند تعریف
 ی. برانماید یریناخواسته جلوگ یزهایاز ورود نو ی،منف

 DFROBOTتوسط شرکت  بردی منظور، این
پوشش  یخوبمشکل را به ینا که است شدهیطراح

 ارائه یخروج در رابا ثبات بالا  یاداده و دهدیم
 نشانبرد  یناز ا یانمونه ج، 3 شمارۀ شکل در. کندیم

 شده است.داده
 است دستگاه یلمس نمایشگر واحد بعدی بخش

 ،IDE یبا رابط کاربر LCD یکاز  ،بخش یندر ا که
 480×320با رزولوشن  یبه برد مرکز اتصال برای

 کلیدهای بالایشده است. با توجه به حجم استفاده
تا ج  الف 4 شمارۀ یهاکه در شکل یو خروج یورود
مقرون چندان یبوردشده است، استفاده از کداده نشان
استفاده از  بنابراین، رسد؛یبه نظر نم فنیصرفه و به
که در  کندیم فراهمرا  امکان ینا یلمس یشگرنما
 بدون دستگاه ،و کاربران یانمشتر یازبا توجه به ن یندهآ
 .شود یروزرسانبه یزیکیف ییرتغ گونهیچه

 یخانه، منو یا یاصل منویسه  واحد، این در
 تعبیه یبراسیونکال یو منو pH یمو تنظ یریگاندازه
نشان  ج تا الف 4 ۀشمار یهاشکل دراست که  یدهگرد
 اند.شدهداده

 
 

 
  ؛pHگر حس یبراسیونکال یج. منو ؛محلول pH یمو تنظ یریگاندازه یب. منو خانه؛ یا اصلی منوی. الف. 4 شمارۀ شکل

 دستگاهافزار نرم از نمایی. د
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 شکلطور که در : هماندستگاه یافزارنرم واحد
کاربر  یازشده است، با توجه به نداده نشان د 4 ۀشمار
خاص  یزمان ۀباز یکدر  pH ییراتتغ ۀمحدود توانیم
 USBاز پورت  منظور، این برای. کردمشاهده  را

. است شدهیهتعب دستگاهدر پشت  که شودیم استفاده
 یاربس یپرورو دام ییغذا یعدر صنا یش،نما نحوۀ این

  پرکاربرد است.
 و دستگاه یانرژ ینتأم برای :هامدار یۀتغذ دستگاه

منبع  یکاز  بخش، یندر ا یزنو ایجاداز  جلوگیری
( د 3 شمارۀ شکلآمپر ) 5ولت  12 یچینگسو یۀتغذ

به  سیم رشته دو با بخش ینشده است. ااستفاده
 یازتوان موردن و شودمیبرق شهر وصل  یورود

 .کندیم ینتأم یاعوجاج گونهیچبدون ه را دستگاه
 بهمجهز  pHدستگاه سنجش  واقعی تصویر

 نشان 5 ۀشمار شکل درمحلول  pH کنندۀیمتنظ
 شده است.داده

 

 
 خودکارمحلول  pH کنندۀیممجهز به تنظ pHسنجش  دستگاه واقعی تصویر. 5 شمارۀ شکل

 

 

   گیرینتیجه و بحث

 یک یجادا دستگاه، ینو ساخت ا یاز طراح هدف
خودکار بدون دخالت دست  pH کنندۀیمدستگاه تنظ

و خطرناک( است که امکان  یسم یهامحلول بارۀ)در
زمان ممکن  ینمدنظر در کمتر pH یقدق یمتنظ

بدون صرف  کهینحوبه باشد، داشته را( دقیقه 3)حدود 
 ی،و سهو یو به دور از اشتباهات چشم یزمان و انرژ

 نیا .یمداشته باش ینانمحلول مدنظر اطم pHاز 
محلول به روش  pH خودکار میتنظ تیقابل با دستگاه

 pH یریگواحد اندازه کیمجهز به  ،یابازخورد لحظه
محلول را  pHمقدار  تواندیاست که در هر لحظه م

مدنظر را  pHمقدار  شگر،ینما قیارائه دهد. کاربر از طر
 ردیگیم میاز پردازش تصم پس دستگاه و کندیموارد 

از  ،(Set point)هدف  ۀبه نقط دنیرس یکه برا
 نیا ۀهمباز مرجع استفاده کند.  ایمرجع  دیمخزن اس

 یدست ایصورت کاملاً خودکار به تواندیم اتیعمل
 کندیم نییخود کاربر تع ،یدست یمنو درانجام شود. 

 گردد.  قیباز تزر ای دیکه اس
ثبت  هاییگاهشده در پامتون انجام یبررس در

 دستبهشده ثبت pHگر کنترل ۀنمون یناختراع، چند
داده  ی صورت مختصر هرکدام توضبه ،که در ادامه آمد
 . شودیم

در  PHکنترلر  سازییادهساخت و پ ،طراحی در
 ثبت شماره با نان مخمر تولید برای فدپچ فرایند
سازمان ثبت و اسناد  یمعنو یتمالک سامانۀ در 76803

 کمترین روش در فازی روش به یسینوکشور، با برنامه
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 و MATLAB یافزارنرم محیط در خطا مربعات
 ،CX-PROGRAMMINGافزار نرم در سازییادهپ

 ارتباط برقراری و HMI یسینوبرنامه و PLC سیستم
 PH توانستند کامپیوتر وسیلۀبه دقیق ابزار تجهیزات با

 کنترل برای. کنند کنترل را فدبچ فرایند در نان مخمر
pH، گر حس یزاتاز تجهpH یبا خروج mv 100-0 ،

 ،اهم 0-100 یدرجه با خروج 0-100 ترموکویل
 یبرق یرش ،ma20-4 یبا خروج یمحل یترترانسم
 با دستگاه، ین. در اشدروشن استفاده -خاموش
ابزار  یزاتو تجه یو استفاده از روش فاز یسینوبرنامه
و  ندانجام داد تریقرا دق یبرق یرکنترل ش یق،دق

 نظر از دستگاه ینرا کنترل کنند. ا یطمح pHتوانستند 
 یندر ا شدهیطراح دستگاهکاملاً با  عملکرد، و هدف

 است. متفاوت پژوهش
با  یرش یدیتۀو اس pHخودکار  یریگاندازه دستگاه
سازمان  یمعنو یتمالک ۀدر سامان 84614شماره ثبت 

استفاده از معرف فنل  جایهثبت و اسناد کشور، ب
متر الکتروددار  pHاز  یدیته،اس یریگدر اندازه ینفتال

رنگ معرف به رنگ  ییرتغ pHکه در  شد استفاده
متداول  یهادر روش زیرا ؛است شدهیمتنظ یصورت
 یدیتهو اس دارمتر الکترود pHاز  ،pH یریگاندازه یبرا

. گیردیانجام م یصورت دستبه یتراسیونبر اساس ت
 یدیتهو اس pHهمزمان  یریگاندازه برای دستگاه ینا

 است. شدهیطراح
 در 75296 ثبت شمارهبا  pH کنندۀیمتنظ دستگاه

سازمان ثبت و اسناد کشور که  یمعنو یتمالک سامانۀ
از هدر رفت  یریجلوگ یبرا ،ارتقا است یۀدر مراحل اول
 یبرا یه،تجز یمیش هاییشگاهدر آزما یزمان و انرژ

 ینا دراست.  شدهیها طراحمحلول pHخودکار  یمتنظ
و باز در مخازن مشخص و با  یدافزودن اس با دستگاه،

نمونه  pH خودکارصورت به ،وارد کردن مقدار مدنظر
 .شودیم یمتنظ

با شماره ثبت اختراع  pHخودکار  یمدستگاه تنظ در
CN105492987A، برای توانیم را حامل گاز 

 کرد؛ استفاده کردن اتمی/  جذب و مایعات pH تنظیم
 در هیدروژن غلظت توزیع بودن نامتعادل بنابراین،
 PH به یدارصورت پابه و داد کاهش توانیم را نمونه

 مایععنوان به آمونیاک مایعات کههنگامی .رسیدمدنظر 

 در حباب شود،یاستفاده م یصورت اسپربه pH تنظیم
 pH تنظیم مانع مشکل این. گرددمی تولید اسپری

 بالا مشکلات به توجه با دستگاه ینا .شودیم پایدار
 در کردن، اسپری روش از ینشده است. مخترعارائه
 این به کنند؛یم استفاده  pH کنندۀیمتنظ مایع  انتقال
 انتقال مسیر در  pH وقتی دستگاه، ینا در که صورت
طور به  شود،یم تنظیم اسپری از استفاده با محلول
 .دهد انجام را pH خودکار یمتنظ یفۀوظ تواندیم پایدار

با شماره ثبت   PH خودکار تنظیم دستگاه یک
 کنترل، واحد یکشامل  CN210875801Uاختراع 
 واحد یک ،PH مقدار تشخیص واحد یک
است  محلول تحویل واحد یکو   PH وتحلیلیهتجز
 متصل کنترل واحد با الکتریکی نظر از و ترتیب به که

 یک و جایگاه یک شامل  PH تشخیص واحد. هستند
PH  است.   جایگاه روی بر مترPH   نقطۀ هرمتر در 
را  هایریگاندازه کنترل، واحد کنترل تحت یریگاندازه
 شدهیریگمقدار اندازه  PH آنالیز واحد. دهدیم انجام
 را محلولی مقدار تا کندیم وتحلیلیهتجز و محاسبه را
 با مقایسه در. بیاوردشود، به دست  تزریق است قرار که

 تنظیم دستگاه در PH ردیاب پیشین، هایدستگاه
 یبرا ore pulp در خودکارطور به ،PH خودکار
 اتوماسیون درجۀ کهیطوربه گیرد،یم قرار یریگاندازه
 کار سختی از یابد،یبهبود م PH مقدار یریگاندازه

 یقصورت دقبه یریگاندازه نقطۀ و کاهدمی اپراتورها
 و وتحلیلیهتجز برای PH آنالیز واحد. شودیم تعیین

 مقدار خودکار،طور و به گرددمی استفاده محاسبه
 که حالتی از همچنین آید؛یم دست به محلول تزریق
 را یازموردن محلول میزان تجربه، به توجه با اپراتور
 دارو تزریق دقت و شودیم اجتناب کند،یم تعیین
 .یابدیم بهبود

شماره ثبت اختراع  با خودکار pH یمتنظ دستگاه
CN211677663U،  ظرفشامل Reation، pH ،متر 

 شیر دوو  قلیایی محلول ظرف اسیدی، محلول ظرف
 یمتنظ  Reation ظرف در متر pH.  است برقی
 محلول شیشهدر  peristaltic پمپ با و شودیم

 دستگاه با مقایسه درشده است.  یزتجه یباز/اسیدی
 دارد، کمتری کار سختی مزایایتنها نه نوع این پیشین،
 .کندیم تنظیمرا  pH یطور مؤثرتربه بلکه
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ع شماره ثبت اخترا با pH خودکار تنظیم دستگاه
WO2013140560A1، نمونهمدت کوتاه تهیۀ امکان 

 و آوردمیرا فراهم  سازیغلیظ و جداسازی برای
 به نمونه یسازآماده طول در را آلودگی عوامل تواندیم

 ،pH خودکار تنظیم دستگاه در. برساند میزان کمترین
 غبارصورت به توانیم را pH  کنندۀیمتنظ سیال
طور که به کرد پرتاب نمونه یک مایع سط  یسوبه

 pH عبوری، نور شدت در نوسانات کاهش با پایدار
 یک ین،بنابرا شود؛می تنظیم هدف سط  دریک نمونه
 را کردن غلیظ و جداسازی برای لازم مقدار در نمونه

 بر وهعلا. ساخت آماده کوتاه زمان یکدر  توانیم
 یریگهانداز در که سنجیفط یک و نور منبع یک این،
pH ارد،د قرار ظرف از خارج در شود،یم استفاده 
 ایعم سط  با نبولایزر یک از جت روزنۀ کهیدرحال
 خودکار، pH تنظیم دستگاه در. ندارد تماس نمونه
 تماس نمونه با pH تنظیم در شدهاستفاده یهادستگاه
 pH متنظی هنگام در آلودگی عوامل بنابراین، ندارند؛

 .برسد حد کمترین به تواندیم

 ،و عملکرد تمانساخ ،ها از نظر هدفدستگاه این
 تفاوتم پژوهش یندر ا شدهیطراح دستگاهکاملاً با 
و  طراحی دستگاه ینا یاصل یزتما وجه. هستند
خودکار  یممشابه، تنظ یهاشده نسبت به نمونهساخته

pH هدستگا ینا یریگمحلول است. در واحد اندازه 
ل است که در طو شدهیهتعب یزهمزن ن یک جدید،
همواره سبب همگن شدن محلول و  یش،آزما
 یبررس در. گرددیمحلول م pH تری صح یریگاندازه

از  یاما، نمونه هاییافتهشده بر اساس متون انجام
 pH بتواند کهنشد  یافت pH یریگاندازه دستگاه

 ؛کند یمصورت خودکار تنظرا به یشمحلول مورد آزما
 یهااهبه دستگ نسبت نظر ینا از دستگاه این بنابراین،

 را انجام pH یریگصرفاً اندازه کهدارد  ارجحیت یگرد
 این تگاهدسدر پشت  شدهیهتعب USB. پورت دهندیم

  ،نر مکاتتتکه در هر زمان و ه کندیامکان را فراهم م

 ود؛ش انجام دستگاه یافزارنرم یرادو رفع ا یروزرسانبه
ند کاربرپس یاربس یلمس یتوراز مان استفاده همچنین

 ینا یوبر ر دیگری منوهای توانیم یندهدر آ و است
 که pHگر حس جایبه ،مثال یبرا کرد؛ اضافه دستگاه

 است، شدهبه دستگاه وصل  یکروفونیبا کانکشن م
 و کرد صلمت دستگاهبه  را یگر سختحس توانیم

 توجه به با. گرفت اندازه یزرا ن یعاتما یسخت
 طیف دستگاه ینا در ،ARMشده با انجام یزیربرنامه
و  یصورت دستورود و خروج به یاتاز عمل یمتنوع
 یابیارز یبرا .است گردیده فراهم کاربر برای خودکار
 توسط جینتا محلول، pH کنترل در دستگاهعملکرد 

( Metrohm Switzerland) 780متر مدل  pH کی
 2 ستمی)تلرانس( س یشد. مقدار خطا یمجدداً بررس

 زیناچ اریبس pHسنجش  اریاست که در مع درصد
 است.
 گوناگون هاییشگاهو آزما یعصنا در دستگاه ینا از

 یی،ودار یی،غذا یعصنا در. کرداستفاده  توانیم
 ۀکه با مقول پرورییو آبز یپروردام ی،پزشک
مشخص  pHمحلول با  یک ۀتهیو  pH یریگاندازه

 یاربس دستگاه ینا یصنعت ۀوجود نمون ،سروکار دارند
 پرکاربرد خواهد بود.

 گزاریسپاس
محلول به روش  pHخودکار  یمتنظ دستگاه 

طرح فناوارنه در مرکز  یکحاصل  ی،ابازخورد لحظه
است  یلاما یسلامت دانشگاه علوم پزشک یرشد فناور

در  22/05/1399 یخدر تار 102040و با شماره اختراع 
سازمان ثبت اسناد و املاک  یمعنو یتمالک نۀساما

بر خود لازم  یسندگاناست. نو یدهکشور به ثبت رس
 هاییتخود را از حما یمانۀتب تشکر صممرا دانندیم
 رشد مرکز ی،و فناور یقاتمعاونت محترم تحق دریغیب

 شناسییکروبم تحقیقاتمرکز  و سلامت فناوری
اعلام  ایلام یکتتتلوم پزشتتتتتگاه عتتتتدانش ینیبال

 .کنند
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Abstract 

Evaluations of the acidity or alkalinity of 

solutions are used in many industries such 

as food industries, medicine, chemical 

engineering, petrochemical industries, 

agriculture, animal husbandry, industrial 

laboratories, etc. Portable and stationary 

pH measurements are very common and 

are an integral part of these studies, due to 

the importance of pH. In most of these 

evaluations and studies, a solution with the 

preferred pH magnitude must be prepared. 

Therefore, it is necessary to have a device 

that can instantaneously control and reset 

the pH of the solution. In this study, a pH 

meter equipped with an automatic pH 

regulator by instant feedback method is 

described. 

This system was designed and constructed 

to create an automatic pH regulator without 

manual intervention for toxic and 

dangerous solutions, which could 

accurately adjust the desired pH in the 

shortest possible time. The automatic pH 

adjustment system is equipped with a pH 

measuring unit that can instantaneously 

present the pH of the solution. The user 

determines the desired pH value and the 

system decides to use the acid or alkaline 

reference tanks to reach the target point. 

These operations can be done in a fully 

automated or manual manner. The error 

(tolerance) of the automatic pH adjustment 

of the solution is 0.02, which is very small 

in the pH evaluations. 

 

Keywords: pH, pH meter, automatic pH 

adjustment of the solution, pH adjustment 

of the solution by instant feedback method 
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