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 کار آزمایشگاه مکاترونیکدستور یطرح اولیه
 

 تهیه کنندگان: دکتر مهدی علیاری و دکتر مهدی دلربائی
 ١٣٩٥دیماه 

 

 . اطلاعات کلی١

ست که با هدف کمک  ییها دستورالعملمقدمات و پیشنهادی در این مجموعه شامل  دستورکاراطلاعات و 
و درک بهتر مفاهیم با پیشینه ی مهندسی مکانیک به یادگیری دانشجویان کارشناسی ارشد مکاترونیک 

 یگروه مهندسارائه شده در درس مکاترونیک یک گردآوری شده اند. این طرح به همت اعضای 
و به طور آزمایشی شده  میتنظ١٣٩٥ در زمستان خواجه نصیرالدین طوسی یدانشگاه صنعت مکاترونیک

  اجرا خواهد شد. دانشکده مهندسی برق این دانشگاه در  ١٣٩٥-٩٦در نیمسال دوم 

درس مکاترونیک یک از دروس اصلی رشته مکاترونیک است که در امتداد دروس این رشته در سال 
طراحی، ساخت و اول دوره کارشناسی ارشد مهندسی مکاترونیک و به منظور آشنایی دانشجویان با 

  ارزیابی عملکرد سیستم های مکاترونیکی صنعتی برنامه ریزی شده است. 

نیز حضور آزمایشگاه جلسه  وازدهدر د درس در کنار شرکت در کلاسان در طرح پیشنهادی دانشجوی
محاسبه خواهد درس در نظرگرفتن فعالیت آزمایشگاهی و امتحان پایان ترم خواهند داشت و نمره پایانی با 

 شد. 

 . تجهیزات٢

 به شرح زیر است:مکاترونیک دانشکده برق تجهیزات موجود در آزمایشگاه 

 مدارهای الکترونیکی  یشگاهیآزما ستمیس -
 کنترل سرعت یشگاهیآزما ستمیس -
 تیکنترل موقع یشگاهیآزما ستمیس -
 کنترل حرارت یشگاهیآزما ستمیس -
 ییپاندول هوا یشگاهیآزما ستمیس -
 LEGO Mindstorms® EV3بسته ی آموزشی  -
 پرینتر سه بعدی -

 
 سرفصل ها. ٣

 به شرح زیر است:آزمایشگاه مورد نظر  دوازده جلسهبرای های پیشنهادی سرفصل

  :های آزمایشگاهی موجودآشنایی با سیستممرور اصول ایمنی و مقررات آزمایشگاه، جلسه معرفی 
 LEGO Mindstorms® EV3 یآموزش یبسته، آشنایی با در آزمایشگاه مکاترونیک
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 مروری بر مفاهیم اولیه الکترونیک شامل: منابع جریان مستقیم و متناوب، ابزارهای  اول: آزمایش
 و تقویت کننده های عملیاتی.  MOSFETو BJTدیودها، ترانزیستورهای اندازه گیری، اسیلوسکوپ، 

 مدارهای راه انداز ، ی سادهاصول کار با حسگرها حسگرها،مروری بر مفاهیم اولیه  دوم: آزمایش
 سگرهای سرعت )انکودرهای افزایشی(.گرهای موقعیت )کلید، پتانسومتر، انکودر(، ححسحسگر، 

 مدارهای راه اصول کار با عملگرهای ساده،  عملگرها،مروری بر مفاهیم اولیه  :سوم آزمایش
 .DCکنترل سرعت موتور ، PWMتولید پالس عملگر، انداز

 آشنایی با مواد اولیه و نرم افزار مروری بر اصول کار پرینترهای سه بعدی،  :چهارم آزمایش
 .واسط، ساخت نمونه اولیه

 مدارهای الکترونیکی از جمله شبیه سازی عملکردافزارهای  آشنایی با نرم :پنجم آزمایش Micro- 

Cap  ، از جمله  به روش گراف باند یکیمکاترون یها ستمیس یمدل سازمروری بر نرم افزارهای
20-sim. 

 سیستم های سروموتور، کنترل اصول سروموتورها، کنترل موقعیت، شناسایی  :مشش آزمایش
 خطی و غیرخطی سروموتورها، کنترل گشتاور

 کنترل موقعیت موتورهای خطی، حسگرهای کنترل موقعیت خطی، کنترل عملگرها  :هفتم آزمایش
 MATLABافزار  از طریق نرم

 پیاده سازی کنترل کننده های کنترل حرارت،  :هشتم آزمایشOn-Off ،PID وFuzzy-PID. 

 یحرکت کینامید یسازهیشب، عمودپرواز یماهایو هواپ کوپترهایهلآشنایی با عملکرد  :نهم آزمایش 
 ، کنترل تعادلیدرجه آزاد کی

 طراحی و پیاده سازی نیروسنج به کمک  :(پروژه اول) دهم آزمایشstrain gauge  ؛ مجهز به
 .، تهیه گزارش فنیفایر و نمایشگرآمپلی 

 کنترل کننده   مباحث منتخب از جمله آشنایی با عملگرهای توان بالا و آشنایی با :یازدهم آزمایش
 (.PLCهای منطقی برنامه پذیر)

 ساخت و کنترل یک ربات موازی به کمک بسته ی آموزشی  :)پروژه دوم( هموازدد آزمایش
LEGO Mindstorms® EV3 
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 پیوست ها. ٤

 یکیالکترون یمدارها یآموزش یبسته  ست یک:پیو
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شخصات فنیم  

 )مجموعه آزمایشگاه مدارهای الکتریکی و الکترونیکی )مدار و الکترونیک  
 مولتی متر دیجیتالی + کروتریسر منبع تغذیه + فانکشن ژنراتور   
 شامل آزمایشهای کامل الکترونیک و مدار 
  شامل تئوری الکترونیک و مدار ، شرح آزمایشها ، مدارها ، دفترچه راهنما

 سیگنالها و نتایج
 )پرتابل )قابل حمل با کیف مخصوص 
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 سیستم آزمایشگاهی کنترل سرعتپیوست دو: 
 

Speed Control System - ES-SCS10 
 رینص کیو الکترون کیمکان فناوران انیشرکت دانش بنمحصول 

 

 
 

 معرفی 
 

های صنعتی کنترل سرعت مانند دستگاه دستگاه کنترل سرعت نامیک ابزاری آموزشی بر اساس سیستم
و تجهیزات پرکن است. در عمل این دستگاه می  CNCهای آمیزی، برخی ماشینرد و برش، رنگهای نو

تواند یک سیستم سرو سرعت باشد. در این دستگاه سرعت یک موتور جریان مستقیم از طریق ولتاژ آن 
گردد. با تغییر کنترل و بار متصل به موتور از طریق یک ژنراتور جران مستقیم به موتور اعمال می

 به وجود خواهد آمد. ط مختلفی برای کنترل دستگاهمیزان بار موتور از طریق ژنراتور شرای
 

 دهندهاجزای تشکیل

 موتور و ژنراتور مجهز به حسگر شفت انکودر کوادریچر 

 نمایشگر کریستال مایع 

 ابزارهای کنترلی 

 های خارجیکنندهاتصالات کنترل 
 

 نحوه کارکرد

 شدهصورت سیستماتیک و کنترلاعمال بار به 

 صورت دستی، کامپیوتری و آنالوگ به کنترل ولتاژ موتور بهExternal 

 صورت دستی، کامپیوتری و آنالوگ به کنترل گشتاور ژنراتور بهExternal 
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 مشخصات فنی

 مقدار مشخصه

 سانتی متر 31x25x28 ابعاد دستگاه

 ولت ١٢ ولتاژ نامی موتور

 وات ۶ توان موتور

 دور بر دقیقه ۶۰۰۰ حداکثر سرعت موتور

 مترنیوتون میلی  ۸ گشتاور حداکثر موتور

 آمپر ۰.۵ جریان نامی موتور

 وات ۶ توان ژنراتور

 دور بر دقیقه ۶۰۰۰ حداکثر سرعت ژنراتور

 مترنیوتون میلی  ۸ گشتاور حداکثر ژنراتور

 پالس بر دور ٢۰۰ پذیری انکودرتفکیک

 
 قابلیت و کاربردها

  تقریباً خطیدارای دینامیک 

 صورت مستقل بدون نیاز به تجهیزات جانبی )منبع تغذیه ، کارت انتقال داده و امکان استفاده به
 PLCکننده خارجی مانند ...( با استفاده از کامپیوتر یا کنترل

 آشنایی با عملکرد و کنترل سیستم های سرو سرعت 

 صورت استاتیک و دینامیکیقابلیت شناسایی دستگاه به 

 ن تخمین پارامترهای استاتیکی خطی دستگاه امکا 

 آمیزی، برخی های صنعتی مانند سیستم های نورد و برش، رنگآشنایی با کنترل سرعت سیستم
 و تجهیزات پرکن CNCهای ماشین

 افزار های خطی و غیرخطی با استفاده از نرمکنندهامکان کنترل با استفاده از انواع کنترل
Matlab 
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 سیستم آزمایشگاهی کنترل موقعیتپیوست سوم: 
 

Position Control System  - ES-PCS10 
 رینص کیو الکترون کیمکان فناوران انیشرکت دانش بنمحصول 

 
 

 
 

 معرفی 
های کنترل موقعیت صنعتی مانند دستگاه کنترل موقعیت نامیک ابزاری آموزشی بر اساس سیستم

عنوان محرکه بندی است. در این دستگاه از یک موتور جریان مستقیم به، چاپ و بستهCNCهای ماشین
شود. گیری میشده است و از طریق یک حسگر آنالوگ، موقعیت نشانگر دستگاه اندازه سیستم استفاده

در  شده است. این دستگاهگر انکودر موتور نیز فراهمهمچنین امکان تخمین موقعیت نشانگر از طریق حس
 PLCکننده خارجی مثل افزار یا کنترلعمل یک سیستم سرو موقعیت است که کنترل آن از طریق نرم

 انجام خواهد گرفت. 
 

 دهندهاجزای تشکیل

 بلوک حرکتی 

 محرکه بر اساس موتور جریان مستقیم 

 مکانیزم حرکتی تسمه تایم 

 ترنمولتی-گیری  مقاومتیحسگر اندازه 

 نمایشگر کریستال مایع 

 ابزارهای کنترلی 

 های خارجیکنندهاتصالات کنترل 
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 نحوه کارکرد

 خواندن موقعیت دستگاه از روی حسگر آنالوگ و انکودر دستگاه 

 صورت دستی، کامپیوتری کنترل ولتاژ موتور و درنتیجه کنترل موقعیت نشانگر دستگاه به
 Externalو آنالوگ به 

 صورت کامپیوتری و آنالوگ به -کنترل دستیExternal 
 

 مشخصات فنی

 مقدار مشخصه

 مترسانتی 31x60x29 ابعاد دستگاه

 ولت١٢ ولتاژ نامی موتور

 وات۶ توان نامی موتور

 دور بر دقیقه ٣٣۰ سرعت نامی موتور

 آمپر 0.5 جریان نامی موتور

 پالس بر دور ٢۰۰ پذیری انکودرتفکیک

 مترمیلی ۴۵۰ محدوده حرکت 

 
 کاربردها و قابلیت

 دارای دینامیک تقریباً خطی 

 صورت مستقل بدون نیاز تجهیزات جانبی)منبع تغذیه ، کارت انتقال داده و ...( امکان استفاده به
 PLCکننده خارجی مانند با استفاده از کامپیوتر یا کنترل

 موقعیتهای سرو آشنایی با عملکرد و کنترل سیستم 

 صورت تجربیتعیین پارامترهای مکانیکی دستگاه به 

 صورت استاتیک و دینامیکیقابلیت شناسایی سیستم به 

  امکان تخمین پارامترهای استاتیکی خطی سیستم 

 های های موقعیت صنعتی مانند ماشینآشنایی با کنترل سیستمCNCبندی، چاپ و بسته 

 افزار های خطی و غیرخطی با استفاده از نرمکنندهامکان کنترل با استفاده از انواع کنترل
Matlab 
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 سیستم آزمایشگاهی کنترل حرارتپیوست چهارم: 
Temperature Control System 

ES-TCS10 
 

 
 

 معرفی 
 

های حرارت صنعتی و سامانهسازی دستگاه کنترل حرارت نامیک ابزاری آموزشی بر اساس شبیه
فرایندهای حرارتی است. در بلوک حرارتی دستگاه یک قطعه آلومینیومی متصل به حسگرهای دما و 

کننده( در ارتباط کننده( قرارگرفته و از طریق هیت سینک با یک فن )المان خنکگرماساز )المان گرم
ومی تغییر کرده و از دمای محیط تا دمای است. با کنترل توان گرماساز و سرعت فن دمای قطعه آلومینی

 کنترل است.گراد قابلدرجه سانتی ١۰۰
 دهندهاجزای تشکیل

 بلوک حرارتی شامل تجهیزات گرم و سردکننده و حسگرها 

 نمایشگر کریستال مایع 

 ابزارهای کنترلی 

 های خارجیکنندهاتصالات کنترل 

 کننده صنعتی دما با حسگر پلاتینیکنترل 
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 کارکرد نحوه

 صورت دستی، قابلیت کنترل بهOn-Off ،PID  و انواع کنترل کننده های پیشرفته
 Matlab-Simulinkافزار )فازی، عصبی و ...( از طریق نرم

 صورت قابلیت کنترل بهOn-Off ،PID وFuzzy-PID  و پروفیل چند دمایی از
 کننده صنعتیطریق کنترل

  افزار صورت دستی، با استفاده از نرمبهقابلیت تنظیم کنترل کننده صنعتی دما
 Modbusکامپیوتر و از طریق پروتکل صنعتی 

 
 مشخصات فنی

 مقدار مشخصه

 سانتی متر ٣۵X٣١x٣١ ابعاد دستگاه

 وات  36 توان المنت 

 وات  3.5 توان فن 

 دور بر دقیقه  2500 سرعت حداکثر فن 

-کننده دستیمحدوده عملکرد حسگر کنترل
 کامپیوتری

 +  درجه سانتی گراد١٢۵الی  -٢۵ 

 گراددرجه سانتی ۰.١ کامپیوتری-کننده دستیدقت عملکرد حسگر کنترل

 گراد+ درجه سانتی۴۰۰الی  -١۰۰ کننده صنعتی¬محدوده عملکرد حسگر کنترل

 گراددرجه سانتی ۰.١ کننده صنعتیدقت عملکرد حسگر کنترل

درجه + ١۰۰دمای محیط الی  محدوده دما کاری
 گرادسانتی

 
 قابلیت و کاربردها

  دینامیک خطی با قابلیت کنترلSISO  وMISO 

 صورت مستقل بدون نیاز به تجهیزات جانبی )منبع تغذیه ، کارت انتقال داده و امکان استفاده به
)... 

 های تبادل حرارتی و  تهویه مطبوعآشنایی با دینامیک و کنترل سیستم 

  امکان تخمین پارامترهای دینامیک خطی دستگاه 

 صورت های کننده صنعتی بهامکان کنترل دستگاه با کنترلOn-Off ،PID ،Fuzzy-PID  و
 پروفیل چند دمایی

 افزار های خطی و غیرخطی با استفاده از نرمکنندهامکان کنترل با استفاده از انواع کنترل
Matlab 

 م گرم یا سردکننده در حالت عنوان سیستامکان استفاده بهSISO صورت زمان بهو کنترل هم
MISO 

 افزار امکان اتصال به نرمMatlab-Simulink  وDTCOM 
 
 



 

11 
 

 
 سیستم آزمایشگاهی پاندول هواییپیوست پنجم: 

Air Pendulum System 
ES-APS10 

 
 

 
 

 معرفی 
سازی دینامیک حرکتی یک درجه آزادی دستگاه پاندول هوایی نامیک ابزاری آموزشی بر اساس شبیه

 BLDCاز نوع  PMSMهلیکوپترها و هواپیماهای عمودپرواز است. در این دستگاه از یک موتور 
کت شده است. داکت فن مورد استفاده نیروی رانش برای حرعنوان محرکه یک واحد داکت فن استفاده به

صورت آنالوگ کند. موقعیت پاندول از طریق دو حسگر پتانسیومتر و شفت انکودر بهپاندول را فراهم می
 شود.گیری میو دیجیتال اندازه

 
 دهندهاجزای تشکیل

 موتور محرکه از نوع جریان مستقیم بدون جارو بک 

 سیستم ملخی از نوع داکت فن 

 نمایشگر کریستال مایع 

 ابزارهای کنترلی 

 های خارجیکنندهاتصالات کنترل 
 نحوه کارکرد

 اندازه گیری دیجیتال از طریق کوادریچیر انکودر 

 گیری آنالوگ از طریق پتانسیومتر فیلتر شدهاندازه 

 صورت کامپیوتری و آنالوگ به -کنترل دستیExternal 
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 مشخصات فنی

 مقدار مشخصه

 مترسانتی 31x35x61 ابعاد دستگاه

 ولت ١١.۴ موتورولتاژ نامی 

 وات  350 اندازی موتورتوان راه

 دور بر دقیقه  6000 حداکثر سرعت موتور

 آمپر ۴۰ جریان نامی موتور

 وات  480 توان منبع تغذیه

 ولت  12 ولتاژ منبع تغذیه

 پالس بر دور ٣۶۰ پذیری انکودرتفکیک

 
 قابلیت و کاربردها

 دارای دینامیک غیرخطی 

 صورت مستقل بدون نیاز به تجهیزات جانبی )منبع تغذیه ، کارت انتقال داده و امکان استفاده به
 PLCکننده خارجی مانند ...( با استفاده از کامپیوتر یا کنترل

 های پروازیآشنایی با دینامیک سیستم 

 صورت استاتیک و دینامیکیقابلیت شناسایی دستگاه به 

 ک درجه آزادی هلیکوپترها و هواپیماهای عمودپروازسازی دینامیک حرکتی یشبیه 

 افزار های خطی و غیرخطی با استفاده از نرمکنندهامکان کنترل با استفاده از انواع کنترل
Matlab 

 
 
 
 
 
 
 
 


