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فصل 1

کسب اطلاعات فنی

هدف از این پودمان ارتقای سطح اطلاعات فنی هنرجویان و آشنایی با زبان فنی و واژه های کاربردی که در دیتاشیت ها 
و کتاب های تخصصی مرتبط با رشته مکاترونیک به کار می رود، بوده است. از آنجایی که بسیاری از دیتاشیت ها و کتب 
تخصصی و اطلاعات درج شده بر روی دستگاه ها به زبان انگلیسی می باشد، بنابریان زبان ارائه در این پودمان انگلیسی 

است. لازم به ذکر است که در زمان یادگیری این پودمان استفاده از دیکشنری همواره آزاد است.
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آیا می دانید:
روند توسعه رشته مکاترونیک چگونه بوده است؟

استانداردهای بین المللی به چه زبانی نوشته شده اند؟
چگونه می توان اطلاعات مورد نیاز را از دیتاشیت استخراج کرد؟

کاربردهای مکاترونیک در حوزه های پزشکی، هوافضا، حمل و نقل و... چیست؟
اهمیت ارتینگ در دستگاه ها برای چیست؟

چگونه می توان سیستم های کنترل بهینه ایجاد نمود؟
چگونه می توان سیستم های الکتریکی و مکانیکی را به هم تبدیل نمود؟

این واحد یادگیری شامل روند توسعه رشته مکاترونیک، کاربردهای این رشته در 
نحوه  مورد  در  مفید  مباحثی  هوافضا،  و  حمل و نقل  پزشکی،  مانند  مختلف  علوم 
خواندن دیتاشیت آی سی ها، پلاک موتورها، ارتینگ و در نهایت مروری بر مبحث 

کنترل و شبیه سازی و تبدیل سیستم ها می باشد.
در این واحد یادگیری ابتدا فایل صوتی هر متن را گوش دهید و تلفظ صحیح را 
یاد بگیرید. سپس به کمک کلمات ترجمه شده در کتاب همراه و کلمات کلیدی 
هر متن که با بیان ساده به زبان انگلیسی درون کادرهای زردرنگ در متن مشخص 
شده سعی کنید ترجمه متون را انجام دهید. در انتها از ترجمه روان و کامل استاد 
خود بهره بگیرید. در درون متن فیلم هایی برای یادگیری بهتر و آشنایی بیشتر با 
مباحث مربوطه قرار داده شده است که باید با دیدن و گوش دادن به آنها مفهوم 

کلی فیلم را درک کرده و در مورد آن توضیح دهید.
بعد از درک صحیح متن و ترجمه آن به سؤالاتی که پرسیده شده پاسخ دهید. دو نوع 
فعالیت برای انجام دادن در نظر گرفته شده است یک نوع تمرین که با علامت   و 
عنوان Exercise می باشد و دانش آموزان باید بعد از خواندن متن مربوط در کلاس 

درس به آنها پاسخ بدهند.
و یک نوع تحقیق که با علامت  و عنوان Do a research می باشد و دانش آموزان 

باید به عنوان تحقیق درسی برای جلسه بعدی به همراه داشته باشند.
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تعریف اصلی

تعریف اصلی مکاترونیک توسط کمپانی به نام یاساکاوا تکامل یافته است. در اسناد 
کاربردی با نام تجاری یاساکاوا مکاترونیک به صورت زیر تعریف شده است:

از  برگرفته  »ترونیک«  و  مکانیسم  از  برگرفته  »مکا«  از  ترکیبی  مکاترونیک  کلمه 
در  و  است  شده  ارائه  سال 1996  در  شده  نقل  تعاریف  از  یکی  است.  الکترونیک 
آن مکاترونیک یک ترکیب هم افزایانه از مهندسی مکانیک و الکترونیک و کنترل 
کامپیوتر هوشمند در طراحی و تولید محصولات صنعتی و فرایندها تعریف شده است.

مکاترونیک چیست؟

مکاترونیک یک گام طبیعی در روند تکامل طراحی مهندسی مدرن است. پیشرفت 
 )embedded( کامپیوتر و سپس میکروکامپیوتر، کامپیوترهای دارای کاربرد خاص
و ارتباط فناوری اطلاعات و نرم افزارهای مرتبط با پیشرفت های مکاترونیک را در 
نیمه دوم قرن بیستم تسریع کرده است. در آستانه قرن بیست و یکم با پیشرفت در 
سیستم های مجتمع بیوالکترومکانیک کامپیوترهای کوانتمی نانو و پیکو سیستم ها 
و دیگر پیشرفت های غیرقابل پیش بینی آینده مکاترونیک پر از فرصت های بالقوه 

و روشن می باشد.
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integration: ترکیب، ترکیب دو یا چند چیز به طوری که آنها به طور مؤثر کار می کنند.
Evolutionary: تکامل، مربوط به شیوه ای که ایده ها یا وضعیت ها به تدریج تغییر 

می کنند و در طول زمان توسعه می یابند.
Acquisition: فرایندی که از طریق آن شما دانش را به دست آورید یا یک مهارت 

را یاد خواهید گرفت.

عناصر کلیدی در مکاترونیک

بررسی سیستم های مکاترونیکی را می توان به بخش های زیر تقسیم کرد:
1 مدل سازی سیستم های فیزیکی

2 سنسورها و عملگرها
3 سیگنال ها و سیستم ها

4 کامپیوترها و سیستم های منطقی
5 نرم افزار و سیستم های جمع آوری دیتا

Exerciseآیا می توانید تعریف خودتان از مکاترونیک را بیان کنید؟
پاسخ:

Mechatronic is an interdisciplinary science that integrates mechanic and 
electronic and computer.

کاربردهای مکاترونیک

CNC ماشین های خم کن
خم کن های فول اتوماتیک

ورق فلزی را تحویل گرفته و قطعات خم شده 
را کامل تحویل می دهند و می توانند شکل های 

ترکیبی را خم کنند.

کاربرد در تولید:
کارخانه های بسیارکوچک

کارخانه های با اندازه رومیزی
ساخت قطعات ریز با کارخانه های بسیار کوچک 
انرژی و مواد مصرفی را به شدت کاهش  فضا، 

می دهند.
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کاربرد در ربات های هوشمند
سیستم می تواند: 

 340 پوند را حمل کند،
 4 مایل در ساعت راه برود،

 دارای قابلیت بالا رفتن )صعود کردن(، دویدن 
و راه رفتن باشد،

 در زمین های ناهموار حرکت کند.
مزیت:

محل  به  را  تجهیزات  می تواند  ناهموار  زمین های  در  حرکت  قابلیت  دارای  ربات 
دوردست منتقل کند.

کاربرد در اکتشافات فضایی
ماشین فضایی phoenix mars می تواند نمونه ها 

را جمع آوری کند. 
برای  روی خود  بر  اتوماتیک  آزمایشگاه  دارای 

تست نمونه ها می باشد.
مزیت: رباتی که می تواند به سیارات دیگر رفته و به صورت اتوماتیک اندازه گیری نماید.

کاربردهای پزشکی
ضربان ساز:

برای بیماران دارای ضربان قلب کند یا نامنظم 
به کار می رود. ضربان ساز ضربان قلب را وقتی 

که نامنظم می شود تنظیم می کند.
ایمپلنت ضدانقباض عضلانی:

قلب را مانیتور می کند. اگر قلب دچار انقباض گردد یا به طور کامل بایستد با یک 
ولتاژ بالا به قلب شوک می رساند تا ریتم طبیعی آن بازگردد.

کاربرد در حمل و نقل
Segway

سیستم استفاده می کند از سنسور شیب و فشار
onboard میکروکنترلر، موتور و منبع تغذیه

مزایا: ساده و مبتنی بر احساس )حسی که از کاربر 
برای جلو رفتن یا ایستادن می گیرد(

وسیله ای برای جابه جایی شخصی
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کاربردهای دفاعی
 هواپیماهای بدون سرنشین ـ بمب افکن های 

خفاشی
 تکنولوژی پیشرفته برای امنیت سربازان

 برخی از هواپیماها می توانند با کنترل از راه 
دور به پرواز درآیند.

کاربرد در بهسازی )سیستم های بهداشتی(
سیستم استفاده می کند از سنسورهای مجاورتی، 
مدارکنترل، شیرهای الکترومکانیکی، منبع تغذیه 

مستقل
مزایا: 

 کاهش انتشار میکروب ها با به کارگیری سیستم های 
بدون نیاز به لمس کردن

 کاهش هدررفت آب با قطع اتوماتیک آن هنگامی که استفاده نمی شود.

Specimen: 
نمونه، یک مقدار یا تکه کوچک که برای تست یا آزمایش به کار می رود.

Erratic: 
نامنظم، چیزی که نامنظم است از هیچ قاعده و نقشه خاصی پیروی نمی کند.

Bend : 
خم کردن، فشار دادن چیزی به طوری که دیگر صاف یا راست نیست.
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به لوگوهای مکاترونیک که در صفحات مختلف آمده شده دقت کنید. هر کدام از 
آنها علوم مختلفی که در ارتباط با مکاترونیک می باشند را شرح می دهند.

با  سال 2009  در  آن  تعریف  با   1995 سال  در  را  مکاترونیک  تعریف  که  وقتی 
سال  لوگو  با   1995 سال  )لوگو  می گیرید؟  نتیجه ای  چه  می کنید  مقایسه  هم 
2009( مکاترونیک هم زمان با دیگر علوم در حال توسعه می باشد و سعی می کند 

چالش های بیشتری را حل کند. 

کوادکوپتر

یک کوادکوپتر، که یک هلی کوپتر چهار ملخه یا quadrotor نیز نامیده می شود، 
و حرکت  بلند شده  )پروانه(  ملخ  توسط چهار  که  است  ملخ  هلیکوپتر چند  یک 
در  و  می شوند،  طبقه بندی  ملخ دار  هواپیماهای  جزء  Quadcopter ها  می کند. 
به وسیله  آنها  بالابر های  زیرا  می گیرند  قرار  ثابت،  جنگنده های  هواپیمای  مقابل 

مجموعه ای از ملخ ها تولید می شود.
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یک سیستم مکاترونیک

)ABS( همه آنچه نیاز دارید که از سیستم ترمزضد قفل بدانید
زمانی ماشین ها خیلی ساده بودند و ترمزهای معمولی قدیمی داشتند. افرادی که 
آموزش  لغزنده  برای کنترل خودروها در شرایط  رانندگی می کردند  زمان  در آن 
دیده شدند و از قفل شدن ترمزهایشان جلوگیری می کردند. که در جای خود باعث 
سر خوردن می شدند. اما اکنون با افزایش تعداد اتومبیل ها در جاده ها و شلوغی در 
زندگی مدرن نیاز به بازنگری در مورد نحوه عملکرد ترمزها  با تمرکز روی ایمنی و 
کنترل وجود دارد. به همین دلیل است که سیستم ترمز ضدقفل معرفی شد و بعد 
از سال 2012 روند اصلی تری به خود گرفت. زیرا سازندگان بیشتر خودروها ترمز 
 ABS دار را در مدل های خود قرار دادند. اگر می خواهید بدانید که ترمز ABS
چه مقدار از ترمز معمولی متفاوت است و چگونه کار می کند و مزایا و معایب آن 

چیست جای درستی آمده اید.

آیا می توانید کاربردهای این وسیله را بیان کنید؟
flight control theory, navigation, real time systems and robotics

آیا می دانید برای ساخت یک کواد کوپتر چه نکاتی را باید در نظر گرفت؟
Kind of motor, material od body, kind of battery, weight

یک کلیپ در مورد این وسیله ببینید.
فیلم

تحقیق کنید

Exerciseدر مورد شکل های بالا چه می دانید؟
چه نامیده می شود؟

وزن آن چقدر است؟ )با باتری(
ماکزیمم سرعت صعود )بالا رفتن(

آن چقدر است؟
ماکزیمم سرعت فرود )پایین آمدن(

آن چقدر است؟
ماکزیمم سرعت آن چقدر است؟

ماکزیمم ارتفاع کارکرد آن از سطح 
دریا چقدر است؟

ماکزیمم تایم )زمان( پرواز چقدر است؟
محدوده دمایی کارکرد آن چقدر است؟

سیستم ماهواره ای آن چیست؟ 
یک کاتالوگ به دلخواه انتخاب کنید و

 پاسخ سؤالات بالا را از روی آن بدهید.

AIRCRAFT

Weight (Battery & propellers Include d e)  1216g

Diagonal Size (Propellers Excuded)            330mm

Max Ascent Speed                                          5m/s

Max Speed                                                       3m/s

Max Titl Angle                                                16m/s(ATTI mode)

Max Angular Speed                                        350

Max Service Ceiling Above Sea Level        19685 feet(6000m)

Max Flight Time                                             Approx.25 minutes

Operating Temperature Range                    320 to 1040f (00  to 400C) 

Satelite Positonning Systems                        GPS

Hover Accuracy Range                                 Vertical:

+- 0.5m
Horizontal:
+- 1.5m
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ABS تاریخچه مختصری از

 ABS در ابتدای سال 1997 به عموم معرفی شد. مفهوم پایه همانند ABS اولین
است که در سال های بعد توسعه و نوآوری مستمر داشته است. یکی از برجسته ترین 
را  ترمز  نیرو  اعمال  در هنگام  است که  ترمز  معرفی سیستم ضدقفل  پیشرفت ها 
به صورت ضربه ای انجام می دهد. این بدان معنی است که چرخ های خودرو شما 
ترمز  هنگام  در  را  چرخ ها  کنترل  امکان  شما  به  و  نمی شوند  قفل  کامل  به طور 
می دهد. این پیشرفت ها همچنین سیستم کنترل کشش TCS و کنترل پایداری 

الکترونیکی ESC را به وجود آوردند و هر دو آنها از تجهیزات ABS هستند.

Skid: سرخوردن

ABS مقایسه ترمز معمولی و

ترمزهای معمولی عملکرد بسیار ساده ای دارند. شما به سادگی پدال ترمز را فشار 
را  را نگه داشته سرعت ماشین  تا لنت های ترمز به صورت محکم چرخ  می دهید 
کم کرده و در نهایت آن را متوقف کنید. با این وجود خطر لغزش ماشین شما را 
افزایش می دهد زیرا چرخ ها در حالت قفل قرار می گیرند و در حالی که ماشین رو 
به جلو حرکت می کند راننده نمی تواند هدایت خودرو را انجام دهد و در نتیجه 

احتمال ایجاد تصادف چند برابر است.
در مقابل ترمزهای معمولی ABS اجازه می دهد تایرهای ماشین حتی بعد از اعمال 
به طور  راننده  اینکه  به خاطر  ادامه دهند چرا؟  به حرکت خود  ترمز  نیروی کامل 
کامل کنترل ماشین را از دست ندهد و هم زمان با اینکه سرعت کاهش می یابد 

مسیر حرکت در جاده هم حفظ می شود.

 hub
assembly

control unit

     drive axle                    reluctor ring
brake rotor

 ABS wheel speed sensore
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ABS دقیقا چگونه کار می کند؟

simultaneously: هم زمانgrip: to hold somthing very tightly

برای اینکه بفهمیم ABS دقیقاً چگونه کار می کند یک ویدئو اینجا قرار داده ایم.

مزایا و معایب

 مزایا
ترمزهای  در  خودرو  هدایت  قابلیت   / لغزنده  سطوح  در  خودرو  توقف  قابلیت   

شدید  / توانایی جلوگیری از لیز خوردن خودرو 
 فاصله توقف کوتاه تر

 معایب:
 افزایش قیمت / ترکیب با سیستم الکترونیک خودرو / ناسازگاری فاصله توقف

از آنجا که ترمز یکی از مهم ترین مسائلی است که راننده باید اغلب تمرین کند به 
همین دلیل به نظر می رسد معایب ABS کم اهمیت است. هیچ چیز در جهان 

ارزش ایمنی و سلامتی شما را ندارد و ABS به این کمک می کند.

آیا می توانید دو کاربرد دیگر مکاترونیک در خودرو را بیان کنید. 
TCS / ESC / ESP / ACC

آیا می توانید سنسورهای به کار رفته در خودرو را نام ببرید؟
TPS (Throttle position sensor), CTS (Coolant temperature sensor), MAP 
(Manifold absolute pressure), ATS (air temperature sensor), ESS (Engine 
speed sensor), VSS (Vehicle speed sensor(

تحقیق کنید

فیلم
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بیومکاترونیک

در مورد اشکال بالا چه می دانید؟
در پزشکی پروتز یک جانشین مصنوعی است برای قسمتی از بدن که از بین رفته 

است. این بخشی از رشته بیومکاترونیک است.

Artificial: مصنوعی، غیرحقیقی

بیومکاترونیک

و  اعصاب  علوم  الکترونیکی  مکانیکی  عناصر  که  است  رشته ای  بین  علم  یک 
بخش هایی از ارگانیسم های بیولوژیکی را ادغام می کند.

چگونه کار می کند؟

دستگاه های بیومکاترونیک باید بر مبنای کارکرد بدن انسان باشند به عنوان مثال 
چهار مرحله باید رخ دهد تا بدن قادر باشد پا را برای راه رفتن بلند کند. در ابتدا 
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سیگنال های مغز به عضلات پا و ساق منتقل می شوند. بعد سلول های عصبی در 
پاها اطلاعات را برای تنظیم گروه عضلات یا مقدار نیروی مورد نیاز برای راه رفتن 
مقادیر  حرکت  حال  در  سطح  نوع  به  بسته  می کنند.  ارسال  مغز  به  زمین  روی 
از آن سلول های عصبی اسپینل )دوکی شکل(  بعد  اعمال می شود.  نیرو  مختلف 
عضله پا احساس می کنند و موقعیت زمین را به مغز می فرستند در نهایت وقتی که 
پا برای قدم برداشته می شود سیگنال ها برای تنظیم پایین آمدن آن به عضلات پا 

و ساق فرستاده می شود.

بیوسنسورها

برخی  در  می شوند.  استفاده  دهد  انجام  می خواهد  کاربر  آنچه  برای  بیوسنسورها 
یا سیستم  کاربر  توسط سیستم عصبی  را می توان  اطلاعات  )پروتزها(  دستگاه ها 
کنترل کننده  یک  به  بیوسنسورها  به وسیله  اطلاعات  این  کرد.  ارسال  ماهیچه ای 

مرتبط است که می تواند در داخل یا خارج از دستگاه بیومکاترونیکی قرار گیرد.

دست بیومکاترونیکی

یک دست مصنوعی ایده آل باید منطبق بر الزامات یک ربات انسان نما باشد. باید 
قابلیت پوشیدن )استفاده( توسط کاربر را داشته باشد. به این معنی که به عنوان 
بخشی از بدن طبیعی انسان به کار گرفته شود و باید قابلیت حسی حرکتی مانند 
دست طبیعی داشته باشد و بتواند عملکرد مشابهی مانند دست طبیعی ارائه دهد 

مانند اکتشاف لمسی، درک و دستکاری

معماری سیستم عملگر

کف  محفظه  داخل  در  کوچک  موتور  دو  دست  یک  انگشت  اندازه  رعایت  برای 
دست و نزدیک بند هر انگشت قرار داده شده است. میکروموتورهای انتخاب شده 

میکرودرایوهای بدون تکان و روان هستند و حرکت دقیق خطی دارند.
ویژگی های اصلی مکانیکی عملگرهای خطی در زیر آورده شده است:

در مورد کاربردهای دیگر بیومکاترونیک فکر کنید.

آیا می توان از بیومکاترونیک برای کمک به نابینایان بهره گرفت؟
Yes with virtual reality technology
آیا می توانید یک دست مصنوعی بسازید که تمام حرکات یک دست طبیعی را انجام 

دهد؟

تحقیق کنید
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مگلو: دستاورد بزرگ مکاترونیک

متن را بخوانید و به سؤالات زیر پاسخ دهید:
چه چالش هایی در ایجاد maglev دارید؟

Levitation/ propulsion/ guidance
آیا می دانید چرا دو نوع آهنربا در این قطارها استفاده می شود؟

One set to repel and push the train up off the track another to move the 
floating train ahead

آیا می دانید چرا دو نوع متفاوت از آهنربا استفاده می شود؟
To create a magnetic fields that pull and push the train.
با توجه به قوانین فارادی هنگامی که یک جریان الکتریکی از طریق یک سیم پیچ 

......... عبور می کند 
Magnetic field is generated around the coil

فاصله بین maglev و ریل راهنما چقدر است؟
0.39 to 3.93 inch(1 to 10 cm)

آیا می دانید چه چیزی باعث بالا رفتن سرعت قطار Maglev می شود؟
Float the train of cushion air 

سرعت قطارهای maglev چقدر است؟
More than 310mph

تفاوت بین تعلیق الکترومغناطیسی و تعلیق الکترودینامیک را بیان کنید.
In EMS uses the attractive force of electromagnets places in the guide-
way.
In EDS uses the Repulsive force of electromagnets places in the guideway.

نیروی محرکه چیست؟ چگونه قطارهای مغناطیسی ایجاد می شوند؟
Propulsion is the force that the train forward.
موتور  از  maglev می تواند بخشی  بگوییم کل طول یک مسیر  که  آیا درست است 

yes باشد؟  قطار 

Exercise
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مگلو: قطار تعلیق مغناطیسی

Maglev )برگرفته از تعلیق مغناطیسی( یک سیستم حمل و نقل ریلی است که 
از دو مجموعه مغناطیس استفاده می کند که یکی برای بلند کردن قطار از روی 
بدون  و  بالا  با سرعت  قطار شناور  برای حرکت  دیگر  مجموعه  و  )شناوری(  ریل 
اصطکاک، استفاده می کند. در مسیرهای متوسط )معمولاً بین 200 تا 400 مایل( 
مگلو می تواند با قطارهای سریع السیر و هواپیما رقابت کند. Maglev کوتاه شده 
تعلیق مغناطیسی است که در آن قطارها با استفاده از اصل دافعه مغناطیسی در 
مسیر شناور می شوند. هر آهنربا دارای دو قطب است. حالا اگر شما با دو آهنربای 
مغناطیسی بازی می کنید، متوجه خواهید شد که قطب های متضاد جذب می شوند، 
در حالی که قطب های مشابه همدیگر را دفع می کنند. این نیروی دافعه مغناطیسی 
در قطارهای Maglev استفاده می شود. اما به جای استفاده از آهنرباهای دائمی، از 
اصل الکترومغناطیس برای ایجاد آهنرباهای موقت قوی و بزرگ استفاده می شود. 
طبق قوانین فارادی هنگامی که یک جریان الکتریکی از طریق یک سیم پیچ عبور 

می کند، میدان مغناطیسی در اطراف سیم پیچ تولید می شود.

یک Maglev به سه بخش اصلی نیاز دارد:
 یک منبع بزرگ توان الکتریکی

 سیم پیچ های فلزی که در طول مسیر قرار گرفته اند.
 آهن رباهای هدایت کننده بزرگ که به قسمت زیرین قطار متصل هستند.

 )guideway( هدایت  مسیر  که  خط،  امتداد  در  شده  مغناطیس  پیچ های  سیم 
نامیده می شوند باعث دفع آهنرباهای بزرگ قرار گرفته در زیر قطار می شوند، که 
قطار را بین 0/39 تا 3/93 اینچ )1 تا 10 سانتی متر( بالای مسیر هدایت شناور 
می کند. هنگامی که قطار شناور است، منبع توان به سیم پیچ هایی که در داخل 

Levitation: شناوری
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دیواره های مسیر حرکت قرار دارند اعمال می شود تا یک سیستم منحصر به فرد از 
میدان های مغناطیسی را ایجاد کند که قطار را در امتداد مسیر نگه داشته و به جلو 
الکتریکی اعمال شده به سیم پیچ ها در دیواره های مسیر  هدایت می کند. جریان 
حرکت به طور مداوم تغییر می کند تا قطبیت سیم پیچ های مغناطیسی را تغییر 
دهد. این تغییر قطبیت موجب ایجاد میدان مغناطیسی در جلو قطار می شود تا آن 
را به جلو بکشد در حالی که میدان مغناطیسی پشت قطار بیشتر نیروی پیشروی 

را به وجود می آورد.
قطار مگلو بر روی یک بالشتک هوا شناور می شود و این اصطکاک را از بین می برد. 
این کاهش اصطکاک و طراحی های آیرودینامیکی قطارها را قادر می سازد تا سرعت 
حمل و نقل بی سابقه ای، بیش از 310 مایل در ساعت )500 کیلومتر در ساعت(، 

را به دست آورند.

مگلو چگونه کار می کند؟

قطارهای Maglev هیچ چرخ یا ریلی ندارند همان طور که در ادامه نشان داده شده 
است، آنها دارای مسیر هدایت )guideway( هستند و بدون هیچ گونه تماسی با 

مسیر هدایت بر روی آن شناور می شوند.
سه قسمت عمده برای عملکرد یک قطار مگلو عبارت اند از: تعلیق، نیروی محرکه 

و مسیر هدایت

See video No. 1

تعلیق )شناوری(

تعلیق عبارت است از توانایی قطار برای ایستادن در بالای خط حرکت. دو نوع مهم 
از تکنولوژی تعلیق وجود دارد:

تعلیق الکترومغناطیسی EMS )شکل  صفحه بعد( از نیروی جاذبه الکترومغناطیسی 
بین مسیر هدایت و قطار برای ایجاد تعلیق استفاده می کند. مزایای این روش این است 
که ساده تر از تعلیق الکترودینامیکی )که بعد از این قسمت شرح داده شده است( اجرا 
می شود و تعلیق را در سرعت صفر هم حفظ می کند. نقاط ضعف این است که سیستم 
ذاتاً ناپایدار است. در سرعت های بالا نگه داشتن فاصله مناسب بین قطار و مسیر هدایت 
دشوار است. اگر این فاصله حفظ نشود، قطار شناور نخواهد ماند و به مسیر هدایت 
برخورد کرده و به توقف منجر خواهد شد. برای این منظور، EMS نیاز به سیستم های 

کنترل فیدبک پیچیده برای اطمینان از اینکه قطار همیشه پایدار است، دارد. 

فیلم
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تعلیق الکترودینامیکی EDS )شکل زیر( از نیروی دافعه )مغناطیسی ابررسانایی( 
در مسیر هدایت و قطار برای ایجاد تعلیق استفاده می کند. آهنرباها در حالی که 
قطار در حال حرکت است از روی هم عبور کرده و نیروی دافعه ایجاد می کنند. 
فاصله  نگهداری  است.  پایدار  بالا  سرعت های  در  که  است  آن  روش  این  مزایای 
صحیح بین قطار و مسیر هدایت نگران کننده نیست. نقاط ضعف این است که باید 
سرعت کافی را برای تعلیق قطار به دست آورد. علاوه بر این، این سیستم بسیار 

پیچیده و پرهزینه است.

Electromanetic Suspension
(EMS)

attractive
magnets

Electromagnetic Suspension (EMS)

Electrodynamic Suspension
(EDS)

repulsive
magnets

See video No. 2

نیروی محرکه

نیروی محرکه نیرویی است که قطار را به جلو هدایت می کند. Maglev از یک 
موتور الکتریکی خطی برای دستیابی به نیروی محرکه استفاده می کند. یک موتور 
الکتریکی دوار معمولی از مغناطیس برای تولید گشتاور و چرخش محور استفاده 
می کند که از یک استاتور یا قسمت ساکن که روتور یا قسمت چرخان را احاطه 

فیلم
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کرده است، تشکیل شده است. استاتور برای تولید میدان مغناطیسی گردان استفاده 
می شود. این میدان یک نیروی چرخشی در روتور القا می کند که باعث چرخش 
روتور می شود. یک موتور خطی به طور ساده، یک موتور دوار باز شده است. )شکل 
را ببینید( استاتور باز شده و روتور بر بالای آن قرار داده شده است. به جای میدان 
مغناطیسی گردان، استاتور یک میدان که در طول استاتور حرکت می کند تولید 
می کند. به طور مشابه به جای تولید یک نیروی چرخان، روتور یک نیروی خطی 
که آن را در طول استاتور حرکت می دهد، تجربه می کند. بنابراین یک موتور خطی 
الکتریکی به طور مستقیم نیرویی بر روی یک خط مستقیم تولید می کند. اگرچه 
قرار  استاتور  بالای  روتور در  تولید کنند که  نیرو  موتورها هنگامی می توانند  این 

داشته باشد. هنگامی که روتور به انتها برسد حرکت آن متوقف می شود.

Propulsion: نیروی محرکه

A A A

BB

B

A  =Rotor (Secondary) B  =Rotor (Secondary)

Rotary Motor Linear MotorUnrolling rotary
motor

هنگام توصیف یک موتور خطی، در حالت استاندارد از اصطلاح »  اولیه« به جای 
 ،maglev استاتور« و » ثانویه« به جای » روتور« استفاده می کنیم. در قطارهای  «
ثانویه )رتور( به زیر قطار متصل می شود و اولیه )استاتور( در ریل )مسیر حرکت( 
می باشد. بنابراین میدان مغناطیسی به سمت مسیر هدایت است و باعث کشیدن 
قطار به دنبال آن می شود. لذا، طول کل مسیر maglev می تواند بخشی از موتور 
 )LIM( قطار باشد. سیستمی که تاکنون توصیف شده است یک موتور القایی خطی

است.

See video No. 3فیلم
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Maglev مزایای

مشهورترین جاذبه قطارهای مگلو این است که آنها می توانند سریع تر از قطارهای 
بالای شانگهای، که سریع ترین  تجاری سرعت   maglev فقط  کنند.  سنتی سفر 
قطار موجود است سرعتی بیش از 50 مایل در ساعت )80 کیلومتر در ساعت( از 
سریع ترین قطار چرخ دار معمولی دارد. فقدان اصطکاک بین قطار و مسیر هدایت، 
بسیاری از محدودیت ها که قطارهای سنتی دارند را از بین می برد. دیگر ویژگی های 

ظریف تر نیز وجود دارد که باعث می شود مگلو جذاب باشد:
طول عمر: چرخ های معمولی و ریل ها در طول زمان تحت فشار زیادی قرار می گیرند. 
آنها باید به طور دوره ای جایگزین و تعمیر شوند تا بتوانند عملکرد مناسب داشته 
باشند. در maglev، هیچ تماسی بین قطار و مسیر هدایت وجود ندارد، بنابراین 
سایش به میزان قابل توجهی کمتر است. طول عمر قطعات maglev به علت این 
واقعیت بسیار طولانی تر است. از لحاظ اقتصادی، این انگیزه بسیار خوبی است، زیرا 

تعمیر و نگهداری جزء فعالیت های پر هزینه و وقت گیر است.

Friction: اصطکاک

ایمنی: این ممکن است به نظر غیرقابل درک باشد که این قطارها امن تر هستند، 
زیرا آنها بسیار سریع تر از همتایان چرخ دار خود می باشند. با این وجود این مسئله 
درست است. خروج از ریل در قطارهای Maglev تقریباً غیرممکن است. علاوه براین، 
آب وهوا مشکلی ایجاد نمی کند. از آنجا که قطارها دارای اصطکاک در حرکت نیستند، 

برف، یخ و باران به هیچ وجه تأثیری ندارد. 
بهره وری انرژی: یکی دیگر از مزایای این نوع قطارها این است که این قطارها 
هیچ انرژی را برای اصطکاک از دست نمی دهند. این یک مزیت در کارایی می باشد. 
مصرف انرژی برای موفقیت یک سیستم حمل و نقل ضروری است. بخش عمده ای 

از هزینه های عملیاتی، صرف هزینه توان می شود. بنابراین این بسیار مهم است. 
 آلودگی صوتی: هنگام بررسی پروژۀ حمل و نقل، نویز )در محدوده معقول( به 
نویز هنوز یک  این حال، کاهش  با  نیست.  بزرگی  ایمنی مسئله  یا  اقتصاد  اندازۀ 
ویژگی مثبت محسوب می شود. قطارهای Maglev بی صداتر از قطارهای معاصر 

هستند، بنابراین این نکته دیگری به نفع آنهاست.
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Maglev معایب

علی رغم خیلی از مسائل بالا، هنوز دلایلی وجود دارد که چرا قطارهای مغناطیسی 
در همه جا ساخته نمی شوند. شاید بزرگ ترین دلیل این است که مسیرهای مگلو 
با زیرساخت های راه آهن موجود سازگار نیستند. هر سازمانی که تلاش می کند یک 
ابتدا شروع به ساختن یک مجموعه کاملًا  از  باید  سیستم maglev را اجرا کند 
جدید از مسیرهای مورد نیاز کند. این شامل سرمایه گذاری اولیه بسیار بالاست. با 
وجودی که مسیرهای مدرن در طول زمان هزینه کمتری از مسیرهای ریلی قدیمی 
مشکل  باشیم.  داشته  توجیهی  رو  پیش  هزینه های  برای  که  است  دارند، سخت 
دیگر این است که قطارهای maglev سریع حرکت می کنند، اما ممکن است این 
سرعت به اندازه کافی نباشد. کشورهای دارای ریل های با سرعت بالا در حال حاضر 
نمی خواهند میلیاردها دلار صرف اجرای یک سیستم کنند که تنها کمی بهتر از 

وضع موجود است.

4ـ See video No چگونه مگلو را می سازند. 

5  ـ See video No مسابقات سرعت مگلو

ارتینگ چیست و چرا به کار برده می شود؟

ارتینگ برای محافظت از شما در مقابل شوک الکتریکی استفاده می شود. این کار 
را با ایجاد یک مسیر )یک هادی حفاظتی( برای جریان خطای ایجاد شده به طرف 
یا  فیوز  )یک  که دستگاه حفاظتی  باعث می شود  انجام می دهد. همچنین  زمین 

بریکر( جریان الکتریکی دستگاه دارای خطا را قطع کند.

چرا ارتینگ نیاز است؟ یک فیلم ببینید.

فیلم

فیلم

فیلم
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چرا ارتینگ در سیستم های الکتریکی نیاز است؟

اگر یکی سیم حاوی جریان الکتریکی به بدنه دستگاه متصل شود سیم اتصال زمین 
یک مسیر امن برای جریان ایجاد می کند. اگر یک سیم حامل جریان در درون یک 
دستگاه مثل اجاق گاز شل شده و به بدنه دستگاه متصل شود شما دچار برق گرفتگی 

) سیم حامل جریان در درون( خواهید شد.
مانند یک عامل ایمنی سیم زمین باید ضروری و اجباری باشد. سیم ارت یک اتصال 
الکتریکی بین قطعات فلزی بیرونی لوازم الکتریکی و یا تأسیسات و زمین دارای 
پتانسیل صفر است برای سطح خطرناکی از پتانسیل یا ولتاژ که زندگی کاربر را به 

خطر می اندازد.

One phase secondary
distribution of transformer

Electrical
Equipment

Fault Current

Fault Current
Passes through the

human body

Electrical System Without Earthing

چه ولتاژ یا جریانی مرگ انسان را به دنبال دارد؟ یک فیلم ببینید.
چرا ارتینگ مهم است؟ یک فیلم ببینید.

فیلم
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سیستم ارتینگ چگونه کار می کند؟

تفاوت، زمانی می تواند اتفاق بیفتد که هر جریان الکتریکی از طریق سیم زمین یا 
از بدن فرد به زمین )و به نقطه خنثی از طریق سیستم زمین( جاری گردد. جریان 
الکتریکی تنها زمانی برقرار می شود که مدار کامل باشد و بدن ما یک رسانای بزرگ 

جریان الکتریکی است.

ارتینگ و انواع آن

.IT و TNـC ،TT ،TNـCـS ،TNـS :پنج نوع سیستم زمینی
)Terre زمین )از واژه فرانسوی =T

N = Neutral (خنثی) S = Separate جداگانه C = Combined (ترکیب شده) 
I = Isolated (ایزوله)

TN Network
در سیستم زمین نوع TN، یکی از نقاط طرف منبع )ژنراتور یا ترانسفورماتور( به 
فاز است. بدنه  نقطه ستاره در سیستم سه  این نقطه معمولاً  زمین متصل است. 
دستگاه برق از طریق این نقطه زمین در سمت منبع به زمین وصل شده است. 

تصویر را ببینید.

در دیاگرام بالا:
دستگاه های  فلزی  بدنه  که  است  هادی  ـ  زمین«  »حفاظت  اختصار  به  ـ   PE

الکتریکی نصب شده را به زمین متصل می کند.
N ـ خنثی نامیده می شود. این هادی است که نقطه ستاره را در یک سیستم 3فاز 

به زمین متصل می کند.

L2

L1

L3

N

PE

ConsumerEarth

Generator
transformer

or
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سه زیر مجموعه از شبکه TN در زیر آورده شده است:
TNـ  S

در این سیستم، هادی های جداگانه برای حفاظت زمین )PE( و نول از محل نصب 
مصرف کننده تا منبع می روند. آنها تنها در منبع اصلی برق به هم متصل هستند.

TNـC
 در این نوع ، یک هادی ترکیبی به نام (Neutral ـ Protective Earth) PEN که 

به زمین متصل است، در منبع اصلی برق وجود دارد.

L2

L1

L3

N

PE

ConsumerEarth

Generator
transformer

or

L2

L1

L3

PEN

ConsumerEarth

Generator
transformer

or
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TNـCـS
برای   PEN ترکیبی  هادی  از یک  از سیستم  بخشی  زمین،  نوع سیستم  این  در 
ارتینگ استفاده می کند، در حالی که برای بخش باقی مانده از سیستم، از هادی 
جداگانه برای PE و N استفاده می شود. معمولاً، هادی ترکیبی PEN در نزدیکی 

منبع سیستم استفاده می شود.

TT Network
در سیستم زمین نوع TT، مصرف کننده اتصال زمین خود را در محل استفاده دارد، 
که مستقل از هر اتصال زمین در سمت منبع است. این نوع زمین در سیستم های 
مخابراتی ترجیح داده می شود، زیرا این سیستم از هر نویز با فرکانس بالا یا پایین 

از طریق سیم زمین متصل به تجهیزات جلوگیری می کند.

ConsumerEarth

Generator
transformer

L2

L1

L3

N

PE

or

Consumer EarthEarth

Generator
transformer

L2

L1

L3

N

or



24

IT Network
در سیستم زمین IT، هیچ ارتباطی با زمین وجود ندارد این نوع سیستم از طریق 

اتصال زمین پایدار با امپدانس بالا انجام می شود.
)در قسمت مصرف کننده(

مقاومت زمین

در سیستم های TN یا TT، مقاومت زمین در تمام زمین های تابعه باید حداقل 
ممکن باشد تا افزایش ولتاژ را بجای تمام هادی های دیگر به سمت زمین محدود 

کند. به خصوص حفاظت هادی PEN وقتی که خطایی در یک فاز رخ می دهد.
مقدار 2 اهم در سیستم TN کافی است. اگر مقدار 2 اهم در خاک با رسانایی کم 

حاصل نشود شرایط زیر باید در نظر گرفته شود.

B

E

R V
R U V≤ −0

50
50

RE   total earthing resistance of all parallel earths of the system
RB    assumed lowest earth resistance of conductive parts not connected
       to a protective conductor over which an earth fault can occur
UO   rated voltage (r.m.s) against earth.

Earth

L2

L1

L3

Consumer

Generator
transformer

or
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انواع سیستم های زمین )از نظر اجرا(:
انواع مختلفی از سیستم زمین وجود دارد. روش های عمومی عبارت اند از:

ارت صفحه ای: یک ورق مس یا صفحه گالوانیزه در یک چاه زیر سطح زمین دفن 
می شود. الکترود صفحه ای سیم های الکتریکی را به زمین متصل می کند.

ارت لوله ای: لوله های سوراخ شده فولادی گالوانیزه در داخل زمین، هادی های 
الکتریکی را به زمین متصل می کند.

ارت راد: شبیه به ارت لوله ای است. یک الکترود مسی را جایگزین لوله می کند.

یک سیستم ارت چگونه اجرا می شود؟
A copper plate or galvanized plate is buried in an earth pit below ground 
level. 

کدام نوع از ارتینگ در منازل مسکونی در ایران اجرا می شود؟
TNCـS

2Ω آیا می دانید میزان مقاومت سیستم ارت باید چقدر باشد؟
چرا باید مقدار مقاومت یک سیستم ارت کمتر از 2 اهم باشد؟ 

If the erath resistance value is less than 2 ohms, it prevents electric shock.

تحقیق کنید

خواندن و درک پلاک موتور الکتریکی

الکتریکی نصب می گردد. خواندن و  بر روی تمام موتورهای  پلاک موتور معمولاًً 
درک پلاک موتور بعضی اوقات سخت است ولی ضروری است.

در اکثر کشورها، برای تولیدکنندگان نمایش همه اطلاعات در پلاک موتور، الزامی 
است. اما اغلب این وضعیت نیست. با این حال، هنگامی که یک موتور برای مدت 
طولانی در حال کار است، اغلب ممکن نیست اطلاعات عملیاتی آن را تعیین کنید 

زیرا نام پلاک موتور اغلب از دست رفته یا رنگ آن رفته است.

ورودی برق:
می کند  عمل  ولتاژی  چه  در  موتور  که  می گوید  شما  به  داده ها  این  ولتاژ:  1ـ 
پارامترهای تعریف شده برای موتور مانند ضریب توان، بهره وری، گشتاور و جریان در 
ولتاژ و فرکانس خاصی صادق هستند. هنگامی که موتور در ولتاژ های دیگر از ولتاژ 
نشان داده شده در پلاک استفاده می شود، عملکرد آن تحت تأثیر قرار خواهد گرفت.

فیلمیک ویدئوی جالب در مورد ارتینگ ببینید.
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2ـ فرکانس: معمولاً برای موتورها، فرکانس ورودی 50 یا 60 هرتز است. اگر بیش از 
یک فرکانس بر روی پلاک مشخص شده باشد، پارامترهای دیگر که در فرکانس های 

مختلف ورودی متفاوت خواهند بود نیز بر روی پلاک نشان داده شده است.

3ـ فاز: این پارامتر نشان دهنده تعداد خطوط 
می کنند.  تأمین  را  موتور  که  است   AC برق 
تک فاز و سه فاز به عنوان استاندارد مورد توجه 

قرار می گیرند.

پلاک  در  داده شده  نشان  جریان  4ـ جریان: 
مربوط به خروجی قدرت نامی همراه با ولتاژ و 
فرکانس است. جریان ممکن است در صورتی که 
از  پایین تر  ولتاژ  اگر  یا  باشند  نامتعادل  فازها 

مقدار نشان داده باشد انحراف داشته باشد.
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برای  نوع  از  تولیدکنندگان  از  بعضی  5  ـ نوع: 
فاز،  چند  یا  تک فاز  عنوان  به  موتور  تعریف 
ساخت و ساز  نوع  یا  سرعت  چند  یا  تک فاز 
استانداردهای  وجود،  این  با  می کنند.  استفاده 

صنعت برای نوع وجود ندارد.

6  ـ ضریب توان: ضریب توان بر روی پلاک با 
نام »PF« یا »P . F« یا cosφ نشان داده شده 
است. فاکتور قدرت عبارت از نسبت قدرت فعال 
به  شده  بیان   )VA( ظاهری  قدرت  به   )W(

عنوان یک درصد می باشد.

ورودی مکانیکی:
7ـ کیلو وات یا اسب بخار: بیانگر خروجی مکانیکی موتور است که این توانایی 

برای ارائه گشتاور مورد نیاز برای بار در سرعت نامی است.
بار  load  ـ  Full سرعتی است که در آن گشتاور  8  ـ سرعت بار کامل: سرعت 
در  بار کامل  به طور معمول، سرعت  داده می شود.  تحویل  توان خروجی  با  کامل 
RPM داده می شود. این سرعت گاهی اوقات سرعت لغزش یا سرعت روتور واقعی 

نامیده می شود.
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کارایی:
9ـ راندمان: راندمان عبارت است از توان خروجی موتور تقسیم بر توان ورودی آن 
ضرب شده در 100. بهره وری به صورت درصد بیان می شود. کارایی توسط سازنده 
تضمین شده است که در یک باند تلرانس خاص قرار دارد که بسته به استاندارد 

NEMA یا IEC طراحی متفاوت است، به عنوان مثال
بنابراین، هنگامی که عملکرد موتور را ارزیابی می کنید، به کمترین راندمان تضمین 

شده توجه کنید.
10ـ دوره کار: این پارامتر طول زمان را تعیین می کند که موتور می تواند با ایمنی 
آن را انجام دهد. در بسیاری از موارد، موتور می تواند آن را به طور مداوم انجام دهد، 
یا »  Cont« در پلاک نشان داده شده است. اگر چیزی در پلاک   S1 که توسط

موتور نشان داده نشود، موتور برای چرخه کار S1 طراحی شده است.

قابلیت اطمینان:
11ـ کلاس عایقی: کلاس عایق بیان طبقه بندی استاندارد تحمل حرارتی سیم پیچ 
موتور است. کلاس عایق یک حرف تخصیص یافته مانند »B« یا »F« است، بستگی 
به توانایی سیم پیچ در تحمل دمای کاری مشخص شده برای طول عمر مشخص 
دارد. حروف انتهایی الفبا دارای کلاس عایقی بهتری هستند. به عنوان مثال، کلاس 

»F« طول عمر بیشتری در دمای معین نسبت به کلاس »B« دارد.
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12ـ حداکثر درجه حرارت محیط: حداکثر دمای محیطی که موتور می تواند کار 
کند، گاهی در پلاک نشان داده می شود. اگر حداکثر 40 درجه سانتی گراد برای 
برای موتور EFF1 نیست.  به طور معمول 60 درجه سانتی گراد  و   EFF2 موتور
این موتور می تواند کار کند و با یک تلرانس در کلاس عایقی و در درجه حرارت 

حداکثر قرار گیرد.
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13ـ ارتفاع: این نشانه نشان می دهد حداکثر ارتفاع بالاتر از سطح دریا که در آن 
موتور در محدوده دمای طراحی خود باقی می ماند و تمام اطلاعات دیگر نشان داده 

شده در پلاک را از خود نشان می دهد.

ساخت و ساز:
14ـ محفظه: Enclosure یک موتور را بر اساس درجه حفاظت آن از محیط زیست 
و روش خنک کنندگی آن طبقه بندی می کند. محفظه به عنوان IP یا ENCL بر 

روی پلاک نشان داده شده است.



30

15ـ فریم )قاب(: اطلاعات اندازه قاب بر روی پلاک یک بخش مهم از اطلاعات 
است. این ابعاد الگوی نصب سوراخ پایه و ارتفاع شفت را تعیین می کند. اندازه قاب 
معمولاً بخشی از نوع نام گذاری است که می تواند برای تفسیر آن دشوار باشد، زیرا 

شفت مخصوص یا تنظیمات نصب استفاده می شود.
16ـ یاتاقان )بلبرینگ(: بلبرینگ از اجزای موتور AC است که نیاز به نگهداری 
 )DE( بیشتر دارد. اطلاعات معمولاً برای هر دو نوع بلبرینگ انتهای محرک موتور

و بلبرینگ در مقابل انتهای محرک )NDE( ارائه می شود. 
علاوه بر اطلاعات فوق، پلاک NEMA دارای اطلاعات تکمیلی هستند. مهم ترین 

آنها عبارت اند از:
letter code 

 حروف طراحی
 ضریب خدمات

17ـ letter code :letter code یک جریان روتور قفل شده kVA را بر اساس هر 
اسب بخار تعریف می کند letter code متشکل از حروف A تا V هر چه کد دورتر 

از حروفA باشد، جریان راه اندازی در هر اسب بخار بالاتر است.

18ـ کد طراحی: کد طراحی ویژگی های گشتاور و جریان موتور را پوشش می دهد. 
از  موتورها  بیشتر  می کند.  تعریف  را  مختلف  دسته های   A,B,C,D طراحی  کد 

دسته A یا B هستند.
ویژگی گشتاور موتور A شبیه به ویژگی موتور طراحی B است با این تفاوت که 
جریان راه اندازی آن محدود نمی باشد. بنابراین، هنگام جایگزینی موتور در یک کار، 
مهم است که کد طراحی را بررسی کنید، زیرا برخی از تولیدکنندگان محصولات 
خود را با حروفی تعیین می کنند که استانداردهای صنعتی را در نظر نمی گیرند و 

ممکن است منجر به مشکلاتی شود.
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پلاک  در  کار  برای  شده  طراحی  موتور  یک  )خدمات(:  سرویس  ضریب  19ـ 
خود دارای ضریب سرویس 1.0 است. این به این معنی است که موتور می تواند با 

100٪ قدرت خود کار کند.
بعضی از برنامه ها نیاز به یک موتور دارند که می توانند از توان نامی تجاوز کند. 
در این موارد موتور با ضریب سرویس 1.15 می تواند به کار برود. یک موتور دارای 
ضریب سرویس 1.15 می تواند با 15 درصد بالاتر از توان نامی قید شده در پلاک 
خودش کار کند. با این حال، هر موتوری که به طور مداوم در یک ضریب سرویس 
بیش از 1 کار می کند، عمر مفیدش در مقایسه با موتوری که در ضریب سرویس 

خودش کار می کند کاهش می یابد.

چگونه پلاک یک موتور خوانده می شود؟

تصویر بالا پلاک یک موتور واقعی را نشان می دهد.
به سؤالات زیر با توجه به عکس پاسخ دهید.

230/400 V 1 ولتاژ موتور چیست؟
50HZ 2 فرکانس ورودی موتور چیست؟

3PH 3 آیا این سه فاز یا تک فاز است؟
0/5HP0/37 ـKW 4 قدرت موتوربر حسب کیلو وات و اسب بخار چیست؟

2730RPM5 سرعت موتور در بار کامل چیست؟
IP556 درجه حفاظت این موتور چیست؟

Exercise

فیلم
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چگونه یک دیتاشیت را بخوانیم؟

دیتاشیت ها دستورالعمل های آموزشی برای قطعات الکترونیکی هستند. آنها دقیقاً 
اجزای تشکیل دهنده و چگونگی استفاده از آنها را توضیح می دهند. متاسفانه این 
اسناد معمولاً توسط مهندسین برای مهندسان دیگر نوشته می شوند، و به همین دلیل 
اغلب خواندن آنها سخت است، مخصوصاً برای تازه واردها. با این وجود، دیتاشیت ها 
هنوز هم بهترین مکان برای پیدا کردن جزئیات مورد نیاز برای طراحی یک مدار و 
یا انجام یک کار هستند. محتویات دیتاشیت بسته به نوع قطعه دارای بخش های 

متفاوت خواهد بود، اما معمولاً بیشتر بخش های زیر را دارند.
صفحه اول معمولاً خلاصه ای از عملکرد و ویژگی های قطعه است. این جایی است که 
شما به سرعت می توانید توضیحات مربوط به عملکرد قطعه را پیدا کنید، مشخصات 
اولیه )اعداد که توصیف می کنند که چه بخشی نیاز دارد و چه کاری می تواند انجام 
شود( و گاهی اوقات یک بلوک دیاگرام عملکردی است که عملکرد داخلی آن را نشان 
می دهد. این صفحه اغلب اولین تأثیر شما را برای اینکه آیا بخش بالقوه برای پروژه 

شما کار خواهد کرد یا خیر، به شما ارائه می دهد.
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Pinout محل و عملکرد پایه های قطعه را از لحاظ فیزیکی در پکیج های مختلف 
تعیین  برای  قطعه  روی  به علامت های خاص  باشید  داشته  توجه  نشان می دهد. 
جایی که پین 1 است. )این برای وقتی که می خواهید قطعه را در مدار قرار دهید 
مهم است.( و اینکه چگونه پایه ها نامگذاری می شوند.)در قطعه زیر شماره پایه ها 
علامت های  از  بعضی  شده اند(  شماره گذاری  ساعت  عقربه های  جهت  عکس 

اختصاری را اینجا پیدا می کنید.
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VCC: is the supply voltage (commonly 5V or 3/3V), CLK is clock, 
CLR is clear, OE is output enable

اگر کنار نام یک پین علامت ستاره وجود دارد یا بالای نام آن خط کشیده شده 
است به این معنا است که آن پین از نوع active low می باشد و با ولتاژ V0 فعال 

می گردد. در مقابل active high که با Vcc فعال می شود.
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جداول جزییات مشخصات الکتریکی در ادامه آمده است. این اغلب ماکزیمم مقادیر 
مطلق را نشان می دهد که قطعه می تواند قبل از آسیب دیدن مقاومت کند. هرگز از 

این موارد تجاوز نکنید.
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شما همچنین بیشتر شرایط عملیاتی توصیه شده را در جدول خواهید دید. این 
ممکن است شامل محدوده ولتاژ و جریان برای توابع مختلف، اطلاعات زمان بندی، 

محدوده دما، باس آدرس، و دیگر اطلاعات مفید عملکردی باشد.

برابر  در  قطعه  عملکرد  که  هستند  نمودار  چند  یا  یک  دارای  قطعات  از  برخی 
معیارهای مختلف )ولتاژ منبع، درجه حرارت، و غیره( را نشان می دهند.
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جداول نشان می دهد که چگونه تغییر ورودی یک قطعه الکترونیکی بر خروجی 
آن تأثیر می گذارد. 

به   »L«  ،)Vcc )معمولاً  است  منطقی  یک  ورودی  که  است  معنی  این  به   »H«
معنای صفر منطقی )معمولاً GND( است، »X« به این معناست که تراشه اهمیتی 
نمی دهد که ورودی چیست )ممکن است H یا L باشد( یک فلش به این معنی 
است که شما باید وضعیت آن پین را از L به H یا H به L با توجه به جهت فلش 
تغییر دهید. این یک ورودی »clocking« نامیده می شود و بسیاری از تراشه ها 

برای عملکرد مناسب به این کار متکی هستند.

و  ارسال  قطعه  از  باید  داده ها  چگونه  که  می دهد  نشان  زمانی  دیاگرام های 
دریافت شوند و سرعت ارسال / دریافت آن چقدر باشد. اینها معمولاً با ورودی ها و 
خروجی های مختلف به صورت خطوط افقی قرار می گیرند و نشانگر حالت گذرای 

منطقی است که در همان زمان در خطوط رخ می دهد. 

قطعات پیچیده اطلاعات کاربردی زیادی دارند. این بستگی به قطعه دارد، اما ممکن 
دستورات،  لیست  قطعه،  با  ارتباط  نحوه  پین ها،  عملکرد  توضیحات  شامل  است 
جداول حافظه و غیره باشد. این اطلاعات اغلب بسیار مفید است، بنابراین آن را به 

دقت بخوانید:
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که  است  مختلف  مدارهای  برای  نمونه  بلوک های  شامل  دیتاشیت ها  از  بعضی 
برای  مفید  بسیار  بلوک های  اغلب  اینها  شوند.  ساخته  آن  اطراف  در  می توانند 

پروژه های جالب هستند، بنابراین مطمئن شوید از این طریق به آنها نگاه کنید:
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Figure9.PC Device Addressing
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برخی از قطعات به نحوه به کارگیری در یک مدار حساس هستند و دیتاشیت ها با 
توجه به layout قطعه را ارائه می دهند. این می تواند شامل تکنیک های کاهش 
نویز، برخورد با مسائل حرارتی، ملاحظات مکانیکی نصب باشد که مانند شتاب سنج 

زیر از آنها استفاده کند.
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در پایان بسیاری از دیتاشیت ها اطلاعات بسته بندی وجود دارد که ابعاد دقیقی 
از پکیج های قابل دسترس برای قطعه الکترونیکی را فراهم می کند. این برای طرح 

PCB بسیار مفید است.

0.020(0.51)

0.008(0.20) NOM

0.014(0.35)

0.244(6.20)
0.228(5.80)

0.157(4.00)

0.010(0.25)
0.004(0.10) 0.004(0.10)

0.150(3.81)

0.010(0.25)0.050(1.27)

8

1 4

5

A

DIM 8 14 16

0.197 0.344 0.394
(5.00)

(8.55) (9.80)(4.80)

(8.75) (10.00)A MAX

A MIN

PINS′′

0.189 0.337 0.336

0.069(1.75) MAX

Seating Plane

0.010 (0.25)

0.044 (1.12)
0.016 (0.40)

0 8-

Gage Plane

M

در نهایت، تعداد کمی از کاربران به درستی اشاره کرده اند که دیتاشیت ها درست 
مثل هر چیز دیگری دارای اشتباهاتی است. برای کاهش این احتمال، قبل از انجام 

هرگونه کار جدی، مطمئن شوید که آخرین نسخه دیتاشیت ها را دارید.
هنگام کار با قطعه جدید برای اولین بار، و یا هنگام تصمیم گیری برای استفاده از 
پروژه خود، ایده بسیار خوبی است که دیتاشیت مربوط به آن قطعه را از ابتدا تا 

انتها بخوانید.
یک دیتاشیت بهترین مکان برای پیدا کردن .................... است:

A. ولتاژی که قطعه برای کار نیاز دارد.	
b. یک قطعه با چه سرعتی کار می کند؟

C. چگونه با قطعات دیگر ارتباط می گیرد؟	
D. تمام موارد فوق

پاسخ گزینه D است: تمام موارد فوق. تقریباً هر اطلاعات فنی که شما باید در مورد 
یک قطعه بدانید، باید در جایی در صفحه مشخص باشد.
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سیستم های کنترل
اکنون یک فرآیند کلی برای طراحی یک سیستم کنترل را توصیف می کنیم. یک 
نظر  مورد  هدف  به  رسیدن  برای  شده  متصل  اجزای  از  متشکل  کنترل  سیستم 
طراحی شده است. برای درک هدف یک سیستم کنترل بهتر است که نمونه هایی از 
سیستم های کنترل را در تاریخ بررسی کنید. این سیستم های اولیه شامل بسیاری 

از ایده های بازخوردی است که امروزه استفاده می شوند.
بهبود  برای  کنترل  سیستم  طراحی  به کارگیری  شامل  مدرن  کنترل  مهندسی 
فرآیند تولید، بهره وری استفاده از انرژی و کنترل خودرو پیشرفته )از جمله حمل 
و نقل سریع( می باشد. ما این کاربردهای بسیار جالب مهندسی کنترل را بررسی 

می کنیم و این موضوع قسمتی از مکاترونیک را معرفی می کند.
بنابراین یک جزء یا پروسه کنترل می تواند توسط یک بلوک نمایش داده شود همان طور 
که در شکل 1ـ1 نمایش داده شده است. رابطه ورودی     خروجی رابطه علت و اثر فرآیند 
است که پردازش سیگنال ورودی را برای ارائه یک سیگنال خروجی اغلب با تقویت 
قدرت نشان می دهد. یک سیستم کنترل حلقه باز از یک کنترلر یا یک عملگر کنترلی 
برای رسیدن به پاسخ مورد نظر استفاده می کند همانطور که در شکل 2ـ1 نشان داده 

شده است. یک سیستم حلقه باز یک سیستم بدون فیدبک است.

دیتاشیت قطعه IC 74LS00 را بخوانید.
اطلاعات زیر را استخراج کنید.
5V ولتاژ منبع تغذیه چیست؟

دامنه دمای کار چیست؟C° 70 ـ0
 NAND چه نوع دروازه ای است؟

جدول عملکرد را ترسیم کنید.
مدت زمان تأخیر انتشار آن چقدر است؟ 15ns ـ 4

Exercise

سیستم کنترل حلقه باز از یک عملگر به صورت مستقیم و بدون استفاده از فیدبک 
برای کنترل پروسه استفاده می کند.

Figure 1.2 Openــloop control system (with feedback).
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Output

Figure 1.1 Process to be controlled.
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در مقابل یک سیستم حلقه باز سیستم کنترل حلقه بسته از یک معیار اضافی از 
خروجی واقعی برای مقایسه خروجی واقعی و پاسخ مورد نظر استفاده می کند. یک 

سیستم کنترل حلقه بسته ساده در شکل 3ـ1 نشان داده شده است.
سیستم کنترل حلقه بسته یک سیستم کنترلی است که تمایل به حفظ یک رابطه 
از طریق مقایسه خروجی واقعی و خروجی مورد نظر سیستم و استفاده از اختلاف 

آنها به عنوان یک معیار برای کنترل دارد.
سیستم کنترل حلقه بسته اغلب از یک تابع بین خروجی و ورودی مرجع برای 
کنترل فرآیند استفاده می کند. اغلب اختلاف بین خروجی فرآیند تحت کنترل و 
ورودی مرجع تقویت می شود و برای کنترل فرآیند استفاده می شود به طوری که 
تفاضل مورد نظر به طور مداوم کاهش یابد. مفهوم فیدبک پایه ای برای تجزیه و 

تحلیل و طراحی سیستم است.

یک سیستم کنترل حلقه بسته از اندازه گیری خروجی و فیدبک آن برای مقایسه با 
خروجی در نظر گرفته شده استفاده می کند.

Process Output
Desired output

response ControllerComparison

Measurement

073

Figure 1.3 Closedــloop feedback control system (with feedback).
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تاریخچه کنترل اتوماتیک

اولین کنترل کننده فیدبک اتوماتیک که در فرآیند صنعتی به کار رفت در گاورنر 
ایجاد  flyball جیمزوات بود که در سال 1769 برای کنترل سرعت موتور بخار 
شد. دستگاه مکانیکی در شکل 4ـ1 نمایش داده شده است. سرعت شفت خروجی 
را اندازه گیری کرده و حرکت توپ های معلق را با سرعت برای کنترل شیر و مقدار 
بخار ورودی موتور به کار می گیرد. با افزایش سرعت وزن توپ افزایش می یابد و 
از محور شفت دور می شود بنابراین شیر بسته می شود. وزن معلق به توان موتور 
بستگی دارد بنابراین باعث می شود اندازه گیری سرعت دقیق نباشد. اولین سیستم 
کنترل فیدبک که روس ها مدعی ساخت آن هستند سیستم تنظیم کننده شناور 
سطح آب است. تنظیم کننده سطح آب در شکل 5  ـ1 نشان داده شده است. شناور 

سطح آب را شناسایی می کند و دریچه ورودی آب به دیگ را کنترل می کند.

Compressor CoolerIntake
filter

Separator Receiver

Motor control

Control
valve

Actuator

Secondary air
treatment

Pressure
switch

Closed ــloop control system

Figure 1.4 Watt's flyball governor.
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مثال هایی از سیستم های کنترل مدرن

1ـ سیستم کنترل هدایت اتومبیل:
کنترل فیدبک یک واقعیت بنیادی از صنعت و جامعه مدرن است. رانندگی خودرو 
یک کار دلپذیر است وقتی که به دستورات راننده سریع و اتوماتیک پاسخ داده شود. 
بسیاری از خودروها هدایت و ترمز قوی دارند که از تقویت کننده های هیدرولیکی 

برای تقویت نیروی ترمز یا هدایت چرخ ها استفاده می کنند.
بلوک دیاگرام یک سیستم کنترل ساده هدایت اتومبیل در شکل 6  ـ1 آمده است.

سیستم  مورد نظر  هدف  و  واقعی  هدف  مقایسه  و  اندازه گیری  با  سیستم  خطای 
محاسبه می شود.

این اندازه گیری با فیدبک هایی از چشم )بینایی( و جابه جایی بدن به دست می آید. 
این  )سنسور(.  دارد  توسط دست وجود  فرمان  از هدایت  اضافی هم  فیدبک  یک 
سیستم فیدبک یک نسخه آشنا از سیستم کنترل فرمان در یک خط دریایی یا 
کنترل پرواز در یک هواپیمای بزرگ است. سیستم های کنترل در یک دنباله حلقه 
بسته عمل می کنند همان طور که در شکل 7ـ1 نمایش داده شده است. با استفاده 
از یک سنسور دقیق خروجی اندازه گیری شده برابر خروجی واقعی سیستم است.

خطایی  با  مساوی  شده  گرفته  نظر  در  خروجی  و  واقعی  خروجی  بین  اختلاف 
خروجی  می شود.  تنظیم  تقویت کننده  مانند  کنترلی  ادوات  توسط  که  می باشد 
دستگاه کنترل باعث می شود که محرکه فرآیند را تعدیل کند تا خطا را کاهش 
دهد. به عنوان مثال اگر یک کشتی در حال حرکت نادرست به سمت راست باشد 

فیلمیک کلیپ در مورد f  lyball governer ببینید.

Figure 1.5Waterــ level float regulator.
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Control device ProcessActuator

Sensor

ErrorInput
desired
Output

Measured speed Feedback

Actual
Output

سکان برای هدایت کشتی به سمت چپ فعال می شود. سیستم نشان داده شده در 
شکل 7ـ1 یک سیستم کنترل فیدبک منفی است زیرا خروجی از ورودی کم می شود 
و اختلاف به عنوان سیگنال ورودی به تقویت کننده قدرت می دهد. کاربرد بسیار مهم 
دیگری از تکنولوژی کنترل در کنترل خودروی مدرن است. سیستم های کنترل برای 
تعلیق فرمان و کنترل موتور استفاده شده اند. بسیاری از اتومبیل های جدید دارای 

سیستم هدایت چهار چرخ و سیستم کنترل ضد لغزش می باشند.

FIGURE 1.6
(a) Automobile zsteering control system. (b) Thedriver uses thedifference 
between the actual and the desired direction of travel to generate a controlled 
adjustment of the steering wheel.

FIGURE 1.7
A negative feedback system block diagram depicting a basic
closed-loop control system. 
The control device is often called a “controller.”

آیا سیستم کنترل اتوماتیک می تواند برای شناسایی تابلوهای راهنمایی به کار رود؟
Yes with the image processing system

در مورد پردازش تصویر چه می دانید؟
Image processing is a field that analysis and manipulation of digital image.

تحقیق کنید

(b)

Driver AutomobileSteering
mechanism

Measurement
visual and

tactile 

Error

Chapter 1                       ntroduction to Control Systems

Desired
course

of travel

Actual
course

of travel 

(a)
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3ـ سیستم کنترل 3 محوره:
یک سیستم کنترل 3 محوره برای بازبینی )بررسی( کیت های نیمه هادی در شکل 
8  ـ1 نشان داده شده است. این سیستم یک موتور خاص برای حرکت هر محور 
این  به کار می گیرد. هدف   x  ـ y  ـ   z به موقعیت مورد نظر در محور  برای رسیدن 
است که حرکت صحیح و دقیق در هر محور را انجام دهیم. این سیستم کنترل یک 

صنعت مهم برای صنعت نیمه هادی ها است.

FIGURE 1.8 
A three-axis control system  For  inspecting individual semiconductor wafers 
with a highly  sensitive camera.

FIGURE 1.9 	
The Utah/MIT Dextrous Robotic Hand: A dextrous robotic hand having 18 
degrees of freedom

dexterous 4ـ دست رباتیک ماهر
و  پروتزها  تشخیصی  پزشکی،  آزمایش های  در  زیادی  کاربردهای  کنترل  سیستم 
سیستم های بیولوژیکی دارد. سیستم های کنترلی از سطح سلولی تا سیستم های عصبی 
مرکزی در نظر گرفته می شوند و شامل تنظیم دما و کنترل قلب و عروق و تنفس 

می باشند. اکثر سیستم های کنترل فیزیولوژیکی سیستم های حلقه بسته هستند.
دست مصنوعی که از سیگنال های فیدبک نیرو استفاده می کند و توسط سیگنال های 
نامیده می شود در شکل  الکترومیوگراف  بیوالکتریک کنترل می شود که سیگنال 

9ـ1 نشان داده شده است.
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طراحی سیستم کنترل

طراحی سیستم های کنترل نمونه خاصی از طراحی مهندسی است. هدف از طراحی 
پارامترهای  شناسایی  و  مشخصات  پیکربندی  به  دستیابی  کنترل  سیستم  یک 

کلیدی یک سیستم پیشنهادی برای رفع نیاز واقعی می باشد.

  1 نمودار سمت چپ را  برای خلاصه کردن فرآیند طراحی سیستم کنترل در شکل 10  
با عبارات درست از جدول سمت راست کامل کنید.

Exercise

a( مشخصات را برای متغیرها بنویسید 3
b( تنظیم پیکربندی سیستم و شناسایی 

محرک 4
c( به دست آوردن مدل فرآیندی سنسور و 

محرک 6
d( ایجاد اهداف کنترل 1

e( بهینه سازی پارامترها و تجزیه و تحلیل 
عملکرد 7

f( کنترل کننده را شرح دهید و پارامترهای 
کلیدی را برای کنترل انتخاب کنید 5

g( شناسایی متغیرها برای کنترل 2

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

If the performance 
does not meet 
the specifications 
then interate the 
configuratin and the 
actuator

If the performance 
meets the specifications 
then finalize the design

FIGURE 1.10
The control system design process

به طور خلاصه، مسئله طراحی کنترل کننده به صورت زیر است: یک مدل از سیستم 
)شامل سنسورها و محرک های آن( و مجموعه ای از اهداف طراحی داده می شود 

که یک کنترل کننده مناسب را باید برای آن پیدا یا تعیین کنید.

مثال طراحی

کنترل سرعت لوح دوار: 
بسیاری از دستگاه های مدرن از یک لوح دوار برای چرخاندن یک دیسک با سرعت 
ثابت استفاده می کنند. به عنوان مثال یک دستگاه پخش cd یک دیسک درایو 
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کامپیوتر و یک پخش کننده ضبط صوت به رغم تنوع این دستگاه ها همگی نیاز به 
سرعت ثابت چرخش دارند. هدف ما طراحی یک سیستم کنترل سرعت برای ایجاد 
چرخش دیسک است که اطمینان حاصل خواهد کرد که سرعت واقعی چرخش 
یک درصد مشخص از سرعت مورد نظر است. ما یک سیستم بدون فیدبک و یک 

سیستم با فیدبک را در نظر خواهیم گرفت.

FIGURE 1.11
(a) Open-loop (without feedback) control of the speed of a turntable.
(b) Block diagram model

Battery

Speed
setting DC

amplifier DC motor

Speed
Turntable

Control device

Amplifier Turntable

ProcessActuator

DC
motor

Desired
speed

(Voltage)

Actual
speed

یک موتور dc را به عنوان محرک انتخاب می کنیم زیرا این موتور سرعت را متناسب 
را  تقویت کننده ای  ما  موتور  به  ورودی  ولتاژ  برای  می کند.  اعمال  موتور  ولتاژ  با 
انتخاب می کنیم که می تواند توان مورد نیاز را فراهم کند. سیستم حلقه باز )بدون 
فیدبک( در شکل )a (1ـ11 نشان داده شده است این سیستم با استفاده از منبع 
باتری ولتاژ متناسب با سرعت را ایجاد می کند. این ولتاژ تقویت شده و به موتور 
اعمال می شود. بلوک دیاگرام حلقه باز مشخصات دستگاه کنترل، محرک و فرآیند 

در شکل )b(1ـ11 نشان داده شده است.
برای به دست آوردن یک سیستم بازخورد با شکل کلی 7ـ1 ما باید یک سنسور 
انتخاب کنیم. یک سنسور مفید برای این کار تاکومتر است که متناسب با سرعت 
ترتیب سیستم فیدبک  این  به  ولتاژ در خروجی اش می دهد.  خروجی شفت یک 
حلقه بسته شکل می گیرد که در شکل )a(1ـ12 نشان داده شده است. ولتاژ خطا 

از تفاضل بین ولتاژ ورودی و ولتاژ تاکومتر به دست می آید.

(a)

(b)
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باز  از سیستم حلقه  )کاراتر(  یا  فیدبک شکل 12ـ1  که سیستم  داریم  انتظار  ما 
شکل11ـ1 باشد زیرا سیستم فیدبک به خطاها پاسخ می دهد و برای کاهش خطا 
کار می کند. با اجزای دقیق می توان انتظار داشت که خطای سیستم فیدبک نسبت 

به سیستم حلقه باز به یک درصد برسد.

FIGURE 1.12
(a) Closed-loop control of the speed of a turntable.
(b)Blockdiagram model.

تاکومتر:
ابزاری است که سرعت کار موتور )به 
ویژه در یک وسیله نقلیه جاده ای( را 
برحسب  معمولاً  می کند،  اندازه گیری 

سرعت در دقیقه.

:Turntable
یک سطح گرد صاف که توسط موتور به 

دور خود می چرخد.

یک کلیپ در مورد تاکومتر ببینید. فیلم

(b)

Battery

Speed
setting DC

amplifier DC motor

Tachometer

Measured speed
(voltage)

Tachometer

Control device

Amplifier Turntable

ProcessActuator

DC
motor

Sensor

Desired
speed

(Voltage)

Actual
speed

Speed
Turntable

(a)

Error
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تحویل  سیستم های  ایجاد  برای  زیست پزشکی  زمینه  در  خودکار  سیستم های 
اتوماتیک دارو به بیماران استفاده شده است. سیستم های خودکار می تواند برای 
تنظیم فشار خون سطح قند خون و ضربان قلب استفاده شوند. یک کاربرد رایج 
آن  در  که  است  باز  حلقه  سیستم  دارویی  تحویل  زمینه  در  کنترل  مهندسی  از 
مدل های ریاضی در رابطه اثرـ دوز داروها مورد استفاده قرار می گیرد. یک سیستم 
استفاده  باز  حلقه  سیستم  یک  از  است  شده  اعمال  بدن  در  که  دارویی  تحویل 
می کند از آنجا که هنوز سنسورهای گلوکز مینیاتوری در دسترس نیستند. بهترین 
راه حل پمپ انسولین قابل برنامه ریزی جیبی است که می تواند انسولین را براساس 
یک تاریخ از پیش تعیین شده ارائه دهد. سیستم های پیچیده تر از میزان قند خون 

اندازه گیری شده برای کنترل آن در یک فرآیند حلقه بسته استفاده می کنند.
هدف ما )مرحله 1( طراحی یک سیستم تنظیم غلظت قند خون برای یک بیمار 
دیابتی است. میزان غلظت گلوکز و انسولین برای فرد سالم در شکل 13ـ1 نشان 
داده شده است. این سیستم باید انسولین را از یک مخزن که با فرد دیابتی می باشد 
فراهم کند. بنابراین متغیری که می خواهیم کنترل کنیم )مرحله 2( غلظت گلوکز 
خون است. مشخصات سیستم کنترل )مرحله 3( این است که سطح گلوکز خون 
)شکل  کند  نزدیک  سالم  شخص  یک  خون  گلوکز  سطح  به  را  دیابتی  فرد  یک 
اولیه را پیشنهاد می کنیم. یک  13ـ1( در گام چهارم ما پیکربندی یک سیستم 
سیستم حلقه باز از یک سیگنال ژنراتور پیش برنامه ریزی شده و یک پمپ موتوری 
مینیاتوری برای تنظیم میزان تحویل انسولین استفاده می کند همان طور که در 
شکل )a( 14ـ1 نشان داده شده است. سیستم کنترل فیدبک از یک سنسور برای 
اندازه گیری سطح واقعی گلوکز استفاده می کند و این سطح را با سطح مورد نظر 
بنابراین پمپ مورد نظر را هنگامی که لازم است تنظیم می کند  مقایسه می کند 

همان طور که در شکل )b( 14ـ1 نشان داده شده است. 

1 ایجاد هدف کنترل
2 متغیرها را برای کنترل شناسایی کنید.

3 مشخصات قبل را بنویسید.
4 یک یا چند پیکربندی سیستم ایجاد کنید.

مثال طراحی

سیستم کنترل تزریق انسولین:
ما یک نقشه برای ایجاد سیستم کنترل طراحی می کنیم که در آن مراحل 1 تا 4 

را دنبال می کنیم. برای این مثال خواهیم داشت:
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FIGURE 1.13
The blood glucose and insulin levels

FIGURE 1.14
 (a)Open-loop(without feedback) control and(b) closed-loopcontrol of blood
glucose.
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یک سیستم کنترل نور که برای ردیابی خورشید استفاده می شود در شکل 15ـ1 
نشان داده شده است. شفت خروجی موتور از طریق یک گیربکس کاهنده به یک 
براکت وصل است. که بر روی آن دو سنسور فتوسل نصب می شود سیستم حلقه 

بسته را کامل کنید به طوری که دنبال کننده منبع نور باشد.

متن زیر را با دقت بخوانید. سعی کنید یک سیستم کنترلی برای پروسه زیر طراحی 
کنید.

Exercise

متن زیر را با دقت بخوانید. سعی کنید یک سیستم کنترلی برای پروسه زیر طراحی 
کنید.

Exercise

Motor Bracket

Motor
shaft

LightAmplifier

Measured light

Max light

Light Sensor
(photocell)

در یک سیستم کنترل فرآیند شیمیایی کنترل ترکیب شیمیایی محصول بسیار 
ارزشمند است اندازه گیری ترکیب را می توان با استفاده از یک تجزیه کننده جریان 
مادون قرمز به دست آورد. همان طور که در شکل 16ـ1 نمایش داده شده است. 
سوپاپ در جریان افزودن ممکن است کنترل شود. حلقه فیدبک را تکمیل کنید و 

یک بلوک دیاگرام را که عملیات حلقه کنترل می باشد را شرح دهید.

valve Stream of
additive

LightAmplifier

Inferared
Sensor
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مدل سازی المان ها

مقایسه بین سیستم های الکتریکی و مکانیکی:
سیستم مکانیکی: سیستم الکتریکی:	
دمپر )میراکننده( مقاومت	

فنر خازن	
جرم  سلف	

با دقت به جدول زیر نگاه کنید.
سعی کنید مفاهیم اصلی را درک کنید.

روابط کار ـ جریان در بسیاری از انرژی های مختلف اتفاق می افتد.

ThermalFluidicMechanicalElectricalGeneralعمومی
Temp. diff., ΔTPressure, PForce, FVoltage, VEffort (e)کار

Heat flowVol. flow rate, QVelocity, vCurrent, IFlow (f)جریان

Heat, QVolume, VDisplacement, xCharge, Q Displacement
(q)جابه جایی

 Pressure
Momentum, ΓMomentum, p.Momentum (p))تکانه )مقدار حرکت

 Thermal
resistance, R

 Fluidic
resistance, RDamper, bResistor, RResistanceمقاومت

 Heat capacity,
mcp

 Fluid
capacitance, CSpring, kCapacitor, CCapacitanceظرفیت

Intrance, MMass, mInductor, LIntranceالقا
 Heat energy
Coservation

 Mass
Coservation

 continuity of
spaceKCLNode lawقانون گره

 Temperature is
relative

 Pressure is
relativeNewton's 2nd lawKVLMesh lawقانون حلقه

عناصری که جریان و جابه جایی را به اشتراک می گذارند در یک مدار الکتریکی 
سری قرار می گیرند. عناصری که کار مشترک را به اشتراک می گذارند، به صورت 

موازی در یک مدار الکتریکی قرار می گیرند.
ایجاد مدار معادل:

از طریق مدار دوگانه انجام دادن آن آسان تر است:
ابتدا تبدیل f به v و سپس e به v را انجام دهید.

نیرو منبع جریان است.
هر متغیر جابه جایی یک گره است.

جرم ها بین گره ها و زمین وصل می شوند.
بقیه المان ها هم همان طور که در دیاگرام نشان داده شده وصل می شوند.



فصل 1: کسب اطلاعات فنی
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عنوان 
پودمان

 تکالیف عملکردی
)واحدهای یادگیری(

 استاندارد عملکرد 
)کیفیت(

نتایج مورد 
نمرهشاخص تحققانتظار

پودمان 1:               
کسب اطلاعات 

فنی

 ـترجمه متون تخصصی و استخراج  1
اطلاعات فنی مورد نیاز از آنها

بررسی و ترجمه 
متون تخصصی رشته 
مکاترونیک  و کسب 
اطلاعات فنی مورد 
نیاز از آنها و تحلیل 
سیستم های کنترلی

بالاتر از حد 
انتظار

این  کاربرد  و  مکاترونیک  رشته  تعریف 
رشته در صنایع مختلف،تعیین مشخصات 
سیستم های مکاترونیکی)کوادکوپتر، ترمز 
ضد قفل، بازوی بیو مکاترونیکی، قطارهای 
مغناطیسی( تعیین انواع سیستم ارتینگ 
و لزوم استفاده از آنها، تعیین مشخصات 
تعیین  پلاک،  روی  از  موتور  الکتریکی 
دیتاشیت،  از   سی  آی  فنی  مشخصات 
تبدیل یک سیستم کنترل حلقه باز به 
حلقه بسته، تعیین مراحل طراحی یک 
سیستم کنترلی، معادل سازی یک سیستم 

الکتریکی به سیستم مکانیکی

3

درحد انتظار

این  کاربرد  و  مکاترونیک  رشته  تعریف 
رشته در صنایع مختلف،تعیین مشخصات 
)کوادکوپتر،  مکاترونیکی  سیستم های 
مکاترونیکی،  بیو  بازوی  قفل،  ترمز ضد 
انواع  تعیین  مغناطیسی(  قطارهای 
سیستم ارتینگ و لزوم استفاده از آنها، 
تعیین مشخصات الکتریکی موتور از روی 
پلاک، تعیین مشخصات فنی آی سی از  

دیتاشیت

2

2ـ تحلیل سیستم های با ساختار و 
هویت مکاترونیکی و شبیه سازی و 

بهبود سیستم های کنترلی
پايين‎تر از 
حد انتظار

این  کاربرد  و  مکاترونیک  رشته  تعریف 
رشته در صنایع مختلف،تعیین مشخصات 
)کوادکوپتر،  سیستم های مکاترونیکی 
مکاترونیکی،  بیو  بازوی  قفل،  ترمز ضد 

قطارهای مغناطیسی(

1

 نمره مستمر از 5

 نمره شايستگي پودمان

 نمره پودمان از 20


