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 مکاترونیک چیست؟

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

 ونیکمکاتر کلمه « مکا »و مکانیسم از برگرفته « ترونیک » از برگرفته :است دهش تعریف زیر صورت به مکاترونیک

 ترکیب یک مکاترونیک آن در و است شده ارائه 6991 سال در شده نقل تعاریف از یکی. است الکترونیک از ترکیبی

 و نعتیص حصولاتم تولید و طراحی در هوشمند کامپیوتر کنترل و الکترونیک و مکانیک مهندسی از افزایانه هم

 .است شده تعریف فرایندها

 

 عناصر کلیدی در مکاترونیک

 :کرد تقسیم زیر های بخش به توان می را مکاترونیکی های سیستم یبررس

 فیزیکی های سیستم سازی مدل .6

 عملگرها و سنسورها .2

 ها سیستم و ها گنالیس .3

 منطقی های سیستم و وترهایکامپ .4

 یتاد آوری جمع های سیستم و افزار نرم .5

، الکترونیک و مکانیک است.به طور خلاصه مکاترونیک یک علم بین رشته ای متشکل از کامپیوتر   

 کاربردهای مکاترونیک

  ماشین های خم کنCNC  

 شده خم قطعات و گرفته لیتحو را یفلز ورق

  شکل توانند یم و دهند یم لیتحو کامل را

 قطعات و گرفته لیتحو را یفلز ورق یها

  و دهند لیتحو کامل را شده خم 

 .کنند خم را یبیترک یها شکل توانند یم
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 کاربرد در تولید 

 کارخانه های بسیار کوچک

 کارخانه های با اندازه رومیزی

 ریز با کارخانه های بسیار کوچکساخت قطعات  

 فضا، انرژی و مواد مصرفی را به شدت کاهش می دهند

 

 کاربرد در روبات های هوشمند 

 شکل روبرو مشاهده می کنید: که درسیستمی 

 ساعت راهبر مایل  4پوند را حمل می کند، با سرعت  343

 ،، دارای قابلیت صعود کردن ، راه رفتن و دویدن استمی رود

 بات حمل ودر زمین های ناهمار حرکت می کند، کاربرد این ر

 در محیط های ناهموار است.تجهیزات به محل های دوردست 

 

 ات فضاییکاربرد در اکتشاف 

 در شکل روبرو نشان داده شده است، ونیکسمریخ پیمای ف

 که می تواند نمونه ها را به صورت اتوماتیک دریافت کرده و

 و در محیط آزمایشگاهی که در آن تعبیه شده است ، تست

 مزیت این روبات . نمونه ها را به صورت خودکار انجام دهد

 .نمونه برداری و تست خودکار نمونه ها است

 

 کاربردهای پزشکی 

 ضربان ساز: این وسیله برای بیمارانی که داری ضربان کند

 ، این وسیله ضربان قلبیا نامنظم هستند به کار می رود

 .را زمانی که نا منظم است تنظیم می کند

 قلب را مانیتور کرده اگر دچارایمپلنت ضد انقباض عضلانی: 

 به ولتاژ بالا  انقباض شد یا ایست کامل کرد با اعمال یک

 قلب یک شک می دهد تا به ریتم طبیعی خود بازگردد.
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 کاربرد در حمل و نقل 

 سگ وی : یک دوچرخه الکتریکی است ، که از سنسور

 بهره شیب و، میکروکنترولر، موتور و منبع تغذیه آنبرد 

 مبتنی بر احساس بودن است،می گیرد. مزایای آن 

 لو رفتن یا ایستادنجیعنی حسی که از راننده برای 

 می گیرد و به طور کلی برای جابه جایی شخصی 

 بکارگرفته می شود.

  

  کاربردهای دفاعی 

 در تولید هواپیماهای بدون سرنشین ، این تکنولوژی 

 بیشتر به منظور پیشرفت امنیت سربازان به کار 

 و این هواپیماها می توانند با کنترل ازگرفته می شود

 از در آیند.راه دور به پرو

 

 کاربرد در بهسازی 

 روشویی اتوماتیک از سنسورهای مجاورتی، مدارکنترل

 مستقل،شیرهای الکترومکانیکی، منبع تغذیه 

 مزایا آن کاهش انتشار میکروب ها با به کارگیری 

 رفت بدون نیاز به لمس کردن. کاهش هدرسیستم های 

 .وداتوماتیک آن هنگامی که استفاده نمی شآب با قطع 

 

 کوادکوپتر 

 

 

 

 

است. کواد کوپترها زیر مجموعه دسته مالتی روتورها هستند  پهپاد از انواع وسایل یکی(Quadrotor) کوادکوپتر

کواد  .وندشکه به دلیل کمک گرفتن از چهار پروانه برای نیروی پیشرانش، به عنوان کواد )چهار( کوپتر نامیده می

 .العاده و پروازهایی با تعادل بالا از کاربردهای بسیار گسترده برخوردارندفوق کوپترها به دلیل داشتن قدرت مانور
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 کاربرد مکاترونیک در خودرو

مکاترونیک در وسایل نقلیه است ، زمانی ماشین ها خیلی ، یکی از کاربردهای  (ABS) سیستم ترمز ضد قفل

ان رانندگی می کردند برای کنترل خودروها که در آن زمساده بودند و ترمزهای معمولی قدیمی داشتند. افرادی 

، که در پاره ای از موارد با آموزش می دیدند و از قفل شدن ترمزهایشان جلوگیری می کردنددر شرایط لغزنده 

وسایل نقلیه ، افزایش سرعت آنها و شلوغی جاده ها نیاز به بازنگری  همراه بود، اما امروزه با افزایشخطای انسانی 

بیشتر به بعد  2362. به همین دلیل است که در سال های اخیر به خصوص از بسیار احساس شددر این مدل 

 استفاده کردند. ABSخودروها از سیستم ترمز 

 ABSتاریخچه 

ای بود که در طی سالها تا  ABSمفهوم پایه آن همانند به عموم معرفی شد.  6991در ابتدای سال  ABSاولین 

ستمر داشته است. یکی از برجسته ترین پیشرفت ها معرفی سیستم ضدقفل ترمز است نوآوری مبه امروز توسعه و 

اعمال نیرو ، فرایند ترمز کردن را به صورت ضربه ای انجام می دهد، این بدان معنا اسنت که چرخ که در هنگام 

مز کردن می دهد. و به راننده امکان کنترل چرخ ها را در زمان تر های خودرو شما به طور کامل قفل نمی شوند

را به وجود  ECSو کنترل پایداری الکترونیکی  TCSاین پیشرفت ها همچنین شامل سیستم کنترل کشش 

 آوردند که هردو آنها از تجهیزات الکتریکی هستند.

 ABSمقایسه ترمز معمولی با 

 ترمز یها لنت تا دیده یم فشار را ترمز پدال یسادگ به شما .دارند یا ساده اریبس عملکرد یمعمول یترمزها

 وجود نیا با .دیکن متوقف را آن تینها در و کرده کم را نیماش سرعت داشته نگه را چرخ محکم صورت به

 رو نیماش که یحال در و رندیگ یم قرار قفل حالت در ها چرخ رایز دهد یم شیافزا را شما نیماش لغزش خطر

 چند تصادف جادیا احتمال جهینت در و دهد انجام را خودرو تیهدا تواند ینم راننده کند یم حرکت جلو به

 کامل یروین اعمال از بعد یحت نیماش یرهایتا دهد یم اجازه ABS یمعمول یترمزها مقابل در .است برابر

 هم و ندهد دست از را نیماش کنترل کامل طور به راننده نکهیا خاطر به چرا؟ دهند ادامه خود حرکت به ترمز

 .شود یم حفظ هم جاده در حرکت ریمس ابدی یم کاهش تسرع نکهیا با زمان
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 بیومکاترونیک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د؟یدان یم چه بالا اشکال مورد در

 رشته از یبخش نیا .است رفته نیب از که بدن از یقسمت یبرا است یمصنوع نیجانش کی پروتز یپزشک در

  .است کیومکاترونیب

 

 بیومکاترونیک :
 

 یها سمیارگان از ییها بخش و اعصاب علوم یکیالکترون یکیمکان عناصر که است یا تهرش نیب علم کی

 مثال عنوان به باشند انسان بدن کارکرد یمبنا بر دیبا کیومکاترونیب یها دستگاه .کند یم ادغام را یکیولوژیب

 عضلات به مغز یها گنالیس ابتدا در .کند بلند رفتن راه یبرا را پا باشد قادر بدن تا دهد رخ دیبا مرحله چهار

 یروین مقدار ای عضلات گروه میتنظ یبرا را اطلاعات پاها در یعصب یها سلول بعد .شوند یم منتقل ساق و پا

 مختلف ریمقاد حرکت حال در سطح نوع به بسته .کنند یم ارسال مغز به نیزم یرو رفتن راه یبرا ازین مورد

 تیموقع و کنند یم احساس پا عضله )شکل یدوک( نلیاسپ یعصب یها سلول آن از بعد .شود یم اعمال روین

 میتنظ یبرا ییها گنالیس شود یمآماده   برداشته قدم یبرا پا که یوقت تینها در فرستند یم مغز به را نیزم

 .شود یم فرستاده ساق و پا عضلات به آن آمدن نییپا

 

 بیوسنسورها:

به بازگرداندن 

عملکرد دست 

 کمک می کند
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 اطلاعات ) پروتزها( ها دستگاه یبرخ در .شوند یم استفاده دهد انجام خواهد یم کاربر آنچه یبرا وسنسورهایب

 وسنسورهایب لهیوس به اطلاعات نیا .کرد ارسال یا چهیماه ستمیس ای کاربر یعصب ستمیس توسط توان یم را

 .ردیگ قرار یکیومکاترونیب دستگاه از خارج ای داخل در تواند یم که است مرتبط کننده کنترل کی به

 

 :ترونیکیدست بیومکا
 

 )استفاده( دنیپوش تیقابل دیبا. باشد نما انسان ربات کی الزامات بر منطبق دیبا آل دهیا یمصنوع دست کی

 دیبا و شود گرفته کار به انسان یعیطب بدن از یبخش عنوان به که یمعن نیا به .باشد داشته را کاربر توسط

 دهد ارائه یعیطب دست مانند یمشابه عملکرد دبتوان و باشد داشته یعیطب دست مانند یحرکت یحس تیقابل

 یدستکار و درک ،یلمس اکتشاف مانند

 

 :معماری سیستم عملگر
 

 

 

 

 

 

 

 

 قرار انگشت هر بند کینزد و دست کف محفظه داخل در کوچک موتور دو دست کی انگشت اندازه تیرعا یبرا

 یخط قیدق حرکت و هستند روان و کانت بدون یوهایکرودرایم شده انتخاب یکروموتورهایم .است شده داده

 :است شده آورده ریز در یخط یعملگرها یکیمکان یاصل یها یژگیو .دارند
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 مگلو: دستاورد بزرگ مکاترونیک

 

 Maglev )سیمغناط مجموعه دو از که است یلیر نقل و حمل ستمیس کی ) یسیمغناط قیتعل از رگرفتهب 

 شناور قطار حرکت یبرا گرید مجموعه و )یشناور( لیر یرو از قطار کردن ندبل یبرا یکی که کند یم استفاده

 با تواند یم مگلو )لیما 400 تا 200 نیب معمولاً( متوسط یرهایمس در اصطکاک است. بدون و بالا سرعت با

 قیتعل) Magnetic-levitation شده کوتاه  Maglev کند رقابت مایهواپ و ریالس عیسر یقطارها

 آهنربا هر .شوند یم شناور ریمس در یسیمغناط دافعه اصل از استفاده با قطارها آن در که است (یسیمغناط

 یها قطب که شد دیخواه متوجه د،یکن یم یباز یسیمغناط یآهنربا دو با شما اگر حالا .است قطب دو یدارا

 یسیمغناط دافعه یروین نیا .کنند یم دفع را گریهمد مشابه یها قطب که یحال در شوند، یم جذب متضاد

 یبرا سیالکترومغناط اصل از ،یدائم یآهنرباها از استفاده یجا به اما .شود یم استفادهMaglev یقطارها در

 از یکیالکتر انیجر کی که یهنگام یفاراد نیقوان طبق .شود یم استفاده بزرگ و یقو موقت یآهنرباها جادیا

 .شود یم دیتول چیپ میس اطراف در یسیمغناط دانیم کند، یم عبور چیپ میس کی قیطر
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 یک مگلو به سه بخش اصلی نیاز دارد:

 یکیالکتر توان بزرگ منبع کی .6

 .اند گرفته قرار ریمس طول در که یفلز یها چیپ میس .2

 قسمت به که بزرگ کننده تیهدا یرباها آهن .3

 .هستند متصل قطار نیریز 

 دفع باعث شوند یم دهینام (guidway) تیهدا ریسم که خط، امتداد در شده سیمغناط یها چیپ میس

 سانتی متر ( 63تا  6)اینچ  3.93تا  3.39 نیب را قطار که شوند، یم قطار ریز در گرفته قرار بزرگ یآهنرباها

 داخل در که ییها چیپ میس به توان منبع است، شناور قطار که یهنگام .کند یمبالای مسیر هدایت شناور 

 را یسیمغناط یها دانیم از فرد به منحصر ستمیس کی تا شود یم اعمال دارند قرار رکتح ریمس یها وارهید

 به شده اعمال یکیالکتر انیجر .کند یم تیهدا جلو به و داشته نگه ریمس امتداد در را قطار که کند جادیا

 را یسیمغناط یها چیپ میس تیقطب تا کند یم رییتغ مداوم طور به حرکت ریمس یها وارهید در ها چیپ میس

 در بکشد جلو به را آن تا شود یم قطار جلو در یسیمغناط دانیم جادیا موجب تیقطب رییتغ نیا .دهد رییتغ

 کی یرو بر مگلو قطار .آورد یم وجود به را یشرویپ یروین شتریب قطار پشت یسیمغناط دانیم که یحال

 یکینامیرودیآ یها یطراح و اصطکاک کاهش نیا .برد یم نیب از را اصطکاک نیا و شود یم شناور هوا بالشتک

کیلومتر بر ساعت  533مایل بر ساعت ) 363 از شیب ،یا سابقه یب نقل و حمل سرعت تا سازد یم قادر را قطارها

 ( را به دست آورند. 

 ؟مگلو چگونه کار می کند

 یلیر ای چرخ چیهمگلو  یقطارها

 نشان ادامه در که طور همان ندارند 

 ریمس یدارا آنها است،  شده داده 

 گونه چیه بدون و هستند تیهدا 
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 اند عبارت مگلو قطار کی عملکرد یبرا عمده قسمت سه .شوند یم شناور آن یرو بر تیهدا ریمس با یتماس 

 .تیهدا ریمس و محرکه یروین ،قیتعل :از

 

 تعلیق یا شناوری

 

 وجود قیتعل یتکنولوژ از مهم نوع دو .حرکت خط یبالا در ستادنیا یبرا قطار ییتوانا از است عبارت قیتعل

 :دارد

 قطار و تیهدا ریمس نیب یسیالکترومغناط جاذبه یروین از)بعد صفحه شکل(  EMSیسیالکترومغناط قیتعل 

 بعد که( یکینامیالکترود قیتعل از تر ساده که است نیا روش نیا یایمزا .کند یم استفاده قیتعل جادیا یبرا

 ضعف نقاط .کند یم حفظ هم صفر سرعت در را قیتعل و شود یم اجرا )است شده دهدا شرح قسمت نیا از

 تیهدا ریمس و قطار نیب مناسب فاصله داشتن نگه بالا یها سرعت در .است داریناپا ذاتا ستمیس که است نیا

 توقف به و کرده برخورد تیهدا ریمس به و ماند نخواهد شناور قطار نشود، حفظ فاصله نیا اگر .است دشوار

 نکهیا از نانیاطم یبرا دهیچیپ دبکیف کنترل یها ستمیس به ازین EMS ، منظور نیا یبرا  .شد خواهد منجر

 .دارد است، داریپا شهیهم قطار

 

 

 

 

 

 

 

 

  ( ریز شکل ) EDSی کینامیالکترود قیتعل

 ریمس در(ییابررسانا یسیمغناط) دافعه یروین از

 استفاده قیتعل جادیا یبرا قطار و تیهدا 

 حال در قطار که یحال در آهنرباها .کند یم 

 یروین و کرده عبور هم یرو از است حرکت 

  است آن روش نیا یایمزا .کنند یم جادیا دافعه 

 فاصله ینگهدار .است داریبالاپا یها سرعت در که

س  و قطار نیب حیصح  ست  نیا ضعف  نقاط .ست ین کننده نگران تیهدا ریم  یبرا را یکاف سرعت  دیبا که ا

 .است نهیپرهز و دهیچیپ اریبس ستمیس نیا ن،یا بر علاوه .آورد دست به قطار قیتعل
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 نیروی محرکه :
 

 یابیدست یبرا یخط یکیالکتر . مگلو از یک موتورکند یم تیهدا جلو به را قطار که است ییروین محرکه یروین

 چرخش و گشتاور دیتول یبرا سیمغناط از یلمعمو دوار یکیموتور الکتر کی .کند یم استفاده محرکه یروین به

 است، کرده  احاطه را چرخان قسمت ای روتور که ساکن قسمت ای استاتور کی از که کند یاستفاده م محور

 یروین کی دانیم نیا .شود یاستفاده م گردان یسیمغناط دانیم دیتول یبرا استاتور .است شده لیتشک

 دوار موتور کی ساده، طور به یخط موتور کی .شود یم چرخش روتور باعث که کند یم القا روتور در یچرخش

دان یم یجا به .است شده داده قرار آن یبالا بر روتور و شده باز استاتور  )دینیبب شکل را( است شده باز

 به مشابه طور به .کند ید میتول کند یم حرکت استاتور طول در که دانیم کی استاتور گردان، یسیمغناط

 یم تجربه دهد، یم حرکت استاتور طول در را آن که یخط یروین کی روتور چرخان، یروین کی دیلتو یجا

اگرچه  .کند یم دیتول میمستق خط کی یرو بر ییروین میمستق طور به یکیالکتر یخط موتور کی نیبنابرا .کند

 روتور که یهنگام .باشد ر داشتهقرا استاتور یبالا در روتور که کنند دیتول روین توانند یم یهنگام موتورها نیا

 .شود یم متوقف آن حرکت برسد انتها به

 
 

به جای  «ثانویه»و « استاتور»به جای  «اولیه»اصطلاح  از استاندارد حالت در ،یخط موتور کی فیتوص هنگام

 ) استاتور ( هیاول و شود یم متصل قطار ریز به ) رتور( هیثانو استفاده می کنیم . در قطارهای مگلو،  «روتور»

 دن قطاریکش باعث و است تیهدا ریمس سمت به یسیمغناط دانیم نیبنابرا .باشد یم) حرکت ریمس ( لیر در

 تاکنون که یستمیس .باشد قطار موتور از یبخش تواند یر مگلو میمس کل طول لذا، .شود یم آن دنبال به

 است. (LMI)ی خط ییالقا موتور کی است شده فیتوص

   :مزایای مگلو 
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کنند. فقط مگلو  سفر یسنتی قطارها از تر عیسر توانند یم آنها که است نیا مگلو یقطارها جاذبه نیمشهورتر

 (80 ساعت بر لیما 50 از شیب یسرعت است موجود قطار  نیتر عیسر که ،یشانگها یبالا سرعت یتجار

 یاریبس ت،یهدا ریمس و قطار نیب کاصطکا فقدان .دارد یمعمول دار چرخ قطار نیتر عیازسر )ساعت بر لومتریک

 باعث که دارد وجود زین تر فیظریها یژگیو گرید .برد یم نیب از را دارند یسنت یقطارها که ها تیمحدود از

 :باشد جذاب مگلو شود یم

 دوره طور به دیبا آنها .رندیگ یم قرار یادیز فشار تحت زمان طول در ها لیر و یمعمول یها چرخ :عمر طول

 ریمس و قطار نیب یتماس چیداشته باشند در مگلو، ه مناسب عملکرد بتوانند تا شوند ریتعم و نیگزیجا یا

 تیمگلو به علت این واقع قطعات عمر طول .است کمتر یتوجه قابل زانیم به شین سایبنابرا ندارد، وجود تیهدا

 یها تیفعال جزء ینگهدار و ریا تعمریز است، یخوب اریبس زهیانگ نیا ،یاقتصاد لحاظ از .است تر یطولان اریبس

 .است ریگ وقت و نهیهز پر

 

 از تر عیسر اریبس آنها رایز هستند، تر امن قطارها نیا که باشد درک رقابلیغ نظر به است ممکن نیا :یمنیا

 باًیتقرمگلو  یقطارها در لیر از خروج .است درست مسئله نیا وجود نیا با .باشند یم خود دار چرخ انیهمتا

 حرکت در اصطکاک یدارا قطارها که آنجا از .کند ینم جادیا یمشکل وهوا ن، آبیبرا علاوه .است رممکنیغ

 .ندارد یریتأث وجه چیه به باران و خی ستند، برف،ین

 اصطکاک یبرا را یانرژ چیه قطارها نیا که است نیا قطارها نوع نیا یایمزا از گرید یکی :یانرژ یور بهره

 نقل و حمل ستمیس کی تیموفق یبرا یانرژ مصرف. باشد یم ییکارا در تیمز کی نیا .دهند ینم دست از

 .است مهم اریبس نیا نیبنابرا .شود یم توان نهیهز صرف ،یاتیعمل یها نهیهز از یا عمده بخش .است یضرور
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 مسئله یمنیا ای اقتصاد ۀانداز به )معقول محدوده در( زینو نقل، و حمل ۀپروژ یبررس هنگام :یصوت یآلودگ

 از صداتر یبی مگلو قطارها .شود یم محسوب مثبت یژگیک وی هنوز زینو کاهش حال، نیا با .ستین یبزرگ

 .آنهاست نفع به یگرید نکته نیا نیبنابرا معاصر هستند، یقطارها

 

 معایب مگلو :
 

 ینم ساخته جا مهه در یسیمغناط یقطارها چرا که دارد وجود یلیدلا هنوز بالا، مسائل از یلیخ رغم یعل

 .ستندین سازگار موجود آهن راه یها رساختیز با مگلو یرهایمس که است نیا لیدل نیتر بزرگ دیشا .شوند

کاملاً  مجموعه کی ساختن به شروع ابتدا از دیبا کند اجرا راک سیستم مگلو ی کند یم تلاش که یسازمان هر

 مدرن یرهایمس که یوجود با .بالاست اریبس هیاول یارگذ هیسرما شامل نیا .کند ازین مورد یرهایمس از دیجد

 یهیتوج رو شیپ یها نهیهز یبرا که است سخت دارند، یمیقد یلیر یرهایمس از یکمتر نهیهز زمان طول در

 به سرعتن یا است ممکن اما کنند، یم حرکت عیسری مگلو قطارها که است نیا گرید مشکل .میباش داشته

 صرف دلار اردهایلیم خواهند ینم حاضر حال در بالا سرعت با یها لیر یدارا یهاکشور .نباشد یکاف اندازه

 .است موجود وضع از بهتر یکم تنها که کنند ستمیس کی یاجرا

 

 ارتینگ چیست و چرا به کار برده می شود؟
 

 کی( ریسم کی جادیا با را کار نیا .شود یم استفاده یکیالکتر شوک مقابل در شما از محافظت یبرا نگیارت

 که شود یم باعث نیهمچن .دهد یم انجام نیزم طرف به شده جادیا یخطا انیجر یبرا )یحفاظت یهاد

 .کند قطع را خطا یدارا دستگاه یکیالکتر انیجر )کریبر ای وزیف کی( یحفاظت دستگاه
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 چرا ارتینگ در سیستم های الکتریکی نیاز است ؟

 انیجر یبرا امن ریمس کین یزم اتصال میس شود متصل دستگاه بدنه به یکیالکتر انیجر یحاو میس یکی اگر

 دستگاه بدنه به و شده شل گاز اجاق مثل ک دستگاهی درون در انیجر حامل میس کی اگر .کند یم جادیا

 میس یمنیا عامل کی مانند .شد دیخواه )درون در انیجر حامل میس (یگرفتگ برق دچار شما شود متصل

 ای و یکیالکتر لوازم یرونیب یفلز قطعات نیب یکیالکتر اتصال کی ارت میس .باشد یاجبار و یورضر دیبا نیزم

 خطر به را کاربر یزندگ که ولتاژ ای لیپتانس از یخطرناک سطح یبرا است صفر لیپتانس یدارا نیزم و ساتیتأس

 .اندازد یم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سیستم ارتینگ چگونه کار می کند؟

 نیزم به فرد بدن از ای نیزم میس قیطر از یکیالکتر انیجر هر که فتدیب اتفاق تواند یم یانزم ،اختلافیک 

 مدار که شود یم برقرار یزمان تنها یکیالکتر انیجر .گردد یجار )نیزم ستمیس قیطر از یخنث نقطه به و(

 .است یکیالکتر انیجر بزرگ یرسانا کی ما بدن و باشد کامل
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 ارتینگ و انواع آن
 

 .  ITو  TN_S  ،TN_C_S ،TT  ،TN_C:  ینیزم ستمیس نوع پنج

T -( از واژه فرانسوی زمینTerre)  ،C- ، ترکیب شدهS- ، جداگانهN- خنثی وI-ایزوله 
 

 TNشبکه 
 

  منبع طرف نقاط از یکی،  TNدر سیستم زمین نوع 

 نیا .است متصل نیبه زم )ترانسفورماتور ای ژنراتور(

 است. فاز سه ستمیس در ارهست نقطه معمولاً نقطه 

 سمت در نیزم نقطه نیا قیطر از برق دستگاه بدنه 

 .دینیبب را ریتصو .است شده وصل نیزم به منبع 

 

 در یاگرام بالا داریم :

PE-  یفلز بدنه به که استهادی _«حفاظت زمین»به اختصار  

 .کند یم متصل نیزم به را شده نصب یکیالکتر یها دستگاه

N- کند یم متصل نیزم به فاز3 ستمیس کی در را ستاره نقطه که است یهاد نیا .شود یم دهینام یخنث. 

 در زیر آورده شده است: TNسه زیرمجموعه از شبکه 

 

 

TN_S 
 

 ن یزم حفاظت یبرا جداگانه یها یهاد ستم،یس نیا در

(PE) درو یم منبع تا کننده نصب مصرف محل از نول و.  

 .هستند متصل هم به رقب یاصل منبع در تنها آنها

 

 

 

TN_C 
 

 نام به یبیترک یهاد کی ، نوع نیا در

PEN (Protective Earth  Neutral)  که 

 .دارد وجود برق یاصل منبع در است، متصل نیزم به
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TN_C_S 
 

 یهاد کی از ستمیس از یبخش ن،یزم ستمیس نوع نیا در

  یحال در کند، یم استفاده نگیارتبرای  PEN یبیترک 

 جداگانه یهاد از ستم،یس از مانده یباق بخش یبرا هک

 یبیترک یهاد معمولاً، .شود یم استفاده Nو  PEی برا 

 PEN  شود یم استفاده ستمیس منبعدر نزدیکی. 

 

 TTشبکه 
 

  خود نیزم اتصال کننده مصرف، TTنوع  نیزم ستمیس در

 در نیزم اتصال هر از مستقل دارد،که استفاده محل در را

  یمخابرات یها ستمیس در نیزم نوع نیا .است منبع سمت 

  فرکانس با زینو هر از ستمیس نیا رایز شود، یم داده حیترج

 .کند یم یریجلوگ زاتیتجه به متصل نیزم میس قیطر از نییپا ای بالا

 

 

 ITشبکه 
 

  ندارد وجود نیزم با یارتباط چیه، TIدر سیستم زمین 

  امپدانس با داریپا نیزم ق اتصالیطر از ستمیس نوع نیا

 .شود یم انجام بالا

 )کننده مصرف قسمت در (

 

 

 

 

 مقاومت زمین :
 

 ولتاژ شیافزا تا باشد حداقل ممکن دیبا تابعه یها نیزم تمام در نیزم مقاومت،  TT یا TNدر سیستم های 

 ییخطا که یوقت PENی هاد حفاظت خصوص به .محدود کند نیزم سمت به گرید یها یهاد تمام یبجا را
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کم  ییرسانا با خاک در اهم 2 مقدار اگر .است یکاف TNاهم در سیستم  2مقدار  .دهد یم رخ فاز کی در

 .شود گرفته نظر در دیبا ریز طیشرا نشود حاصل

 
ER  در همه زمین های موازی سیستم: مقاومت زمین کل. 

BR  محافظت شده متصل نبوده و می تواند  هادی رسانا که بهدر بخش های : کمترین مقاومت زمین فرض شده

 یک خطای زمین اتفاق بیافتد.

0U ( نرخ ولتاژ :r.m.s) در برابر زمین. 
 

 : انواع سیستم های زمین )از دید اجرا(

 :از اند عبارت یعموم یها روش .دارد وجود نیزم ستمیس از یمختلف انواع

 صفحه الکترود .شود یم دفن نیزم سطح ریز چاه کی در زهیگالوان صفحه ای مس ورق کی :یا صفحه ارت

 .کند یم متصل نیزم به را یکیالکتر یها میس یا

 متصل نیزم به را یکیالکتر یها یهاد ن،یزم داخل در زهیگالوان یفولاد شده سوراخ یها لوله :یا لوله ارت

 .کند یم

 .کند یم لوله نیگزیجا را یمس الکترود کی .است یا لوله ارت به هیشب :راد ارت

 

 :خواندن و درک موتور الکتریکی

 اوقات یبعض موتور پلاک و درک خواندن .گردد یم نصب یکیالکتر یموتورها تمام یرو بر معمولاً موتور پلاک

 یالزام موتور، پلاک در اطلاعات همه شینما دکنندگانیتول یبرا کشورها، اکثر در .است یضرور یول است سخت

 است، کار حال در یمدت طولان یبرا موتور کی که یهنگام حال، نیا با .ستین تیوضع نیا اغلب اما .است

 آن رنگ ای رفته دست از اغلب موتور پلاک نام راید زیکن نییتع را آن یاتیعمل اطلاعات ستین ممکن اغلب

 .است رفته

 :برق یورود

 شده فیتعر یپارامترها کند یم عمل یولتاژ چه در موتور که دیگو یم شما به ها داده نیا :ولتاژ -6

 .هستند صادق یخاص فرکانس و ولتاژ در انیجر و گشتاور ،یور بهره توان، بیضر مانند موتور یبرا
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 شده داده نشان ولتاژ از گرید یها ولتاژ در موتور که یهنگام

 خواهد قرار ریتأث تحت آن عملکرد شود، یم استفاده پلاک در

 .گرفت

 

 

 

 

 

 یورود انسفرک موتورها، یبرا معمولا :فرکانس -2

 فرکانس کی از شیب اگر .است هرتز 60 ای 50

 گرید یپارامترها باشد، شده مشخص پلاک یرو بر      

 خواهند متفاوت یورود مختلف یها فرکانس در که      

 .است شده داده نشان پلاک یرو بر زین بود      

 

  خطوط تعداد دهنده نشان پارامتر نیا :فاز -3

 فاز تک .کنند یم نیتأم ار موتور که است ACبرق 

 .رندیگ یم توجه قرار مورد استاندارد عنوان به فاز سه و 

 

 پلاک در شده داده نشان انیجر :انیجر  -4

 و ولتاژ با همراه ینام قدرت یخروج به مربوط

 که یصورت در است ممکن انیجر .است فرکانس

 از تر نییپا ولتاژ اگر ای باشند نامتعادل فازها

 .باشد داشته انحراف باشد دهدا نشان مقدار

 

 یبرا نوع از دکنندگانیتول از یبعض -5

 فاز، چند ای فاز تک عنوان به موتور فیتعر

 ساز و ساخت نوع ای سرعت چند ایسرعت  تک

 یاستانداردها وجود، نیا با .کنند یم استفاده

 .ندارد وجود نوع یبرا صنعت
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 :ک دیتاشیت را بخوانیمچگونه ی
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 سیستم کنترل :

 
 

 سیستم های کنترلی 
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 تاریخچه کنترل اتوماتیک
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 مثال هایی از سیستم های کنترل مدرن
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 طراحی سیستم کنترلی

 

 مثال طراحی 
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 مثال طراحی

 

 



43 
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 بلوک دیاگرام یک سیستم کنترل حلقه بسته برای تنظیم عملکرد قلب
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 مدلسازی المانها
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 فصل دوم 

 تحلیل مدارهای الکتریکی

 با آنها مواجه می شویم:سوالاتی که در این بخش 

 
 

 اهداف این فصل عبارت است از :

 



50 
 

 

 

 

  Bipolar junction transistor(BJT)ترانزیستورهای دوقطبی 
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 انواع مدارات بایاس
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 رانزیستورمنحنی مشخصه های ت
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 چگونگی عمل تقویت کنندگی در ترانزیستور
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 آرایش تقویت کننده های ترانزیستوری
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ا مشاهده می کنید. در این مدار تقویت کننده در شکل صفحه بعد یک تقویت کننده صوتی عملی ر

 هایی که تا کنون توضیح داده شده اند مشاهده می شود.
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 Op-Ampآشنایی با تقویت کننده عملیاتی 



79 
 

 

 تقویت کننده های عملیاتیکاربردهای 
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 (با ترانزیستورهای اثرمیدان )آشنایی 
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 FETداخلی و نماد ترانزیستورهای ساختمان 
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 به عنوان کلید MOSFETعملکرد 
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 (IC)در مدارات مجتمع  MOSFETاز استفاده 
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