
www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com ٥٢

  بوبين( سلف)

             نيروي محركه در سلف                                           -1
t

i
LU
∆

∆
−=  

محركه ايجادشده با ولتاژ داده شـده در فـاز    علامت منفي نشان مي دهد كه نيروي ضد

  مخالف است.

                  اندوكتانس سلف با استفاده از عوامل فيزيكي       -2
L

N.A.
L

2µ
=  

                                                                                       7
104
−×π=µ  

                     ثابت زماني در سلف                                             -3
R

L
=τ  

بين در جريان متناوب( مقاومت القائي)                     بو -4
L

L
L

I

U
fLX =π= 2  

L....LLLL`اتصال سري بوبين ها                                   -5 n++++=
3214

  

nLLدر صورتي كه اندوكتانس ها مساوي باشند                                          t =  

`    اتصال موازي بوبين ها    -6
L

....
LLLL nt

11111

321

++++=    

در صورتي كه اندوكتانس ها مساوي باشند:              
21

21

LL

LL
L t

+

×
يا  =

n

L
L t =  

       مقاومت القائي كل در بوبين هاي سري  – 7
nLLLLt X....XXX +++=

21
           

  كل در بوبين هاي موازي  مقاومت القائي  -8

                                           
LnLLLt X

....
XXX

1111

21

+++=  

                    ضريب القائي متقابل                               -9
21

LLKM =  

2                       انرژي ذخيره شده در سلف                      -10

2

1
LIW =  
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مترمربع با هسته ي هـوا داراي   02/0سانتيمتر و سطح مقطع  50سيم پيچي به طول  -1

دور است؛ اولاً ضريب خودالقائي آن تقريباً چند ميلي هـانري اسـت؟ ثانيـاً اگـر      1000

  بخواهيم ضريب خودالقا دوبرابر شود، تعداد دور سيم پيچ بايد چند دور شود؟

  ه به رابطه اندوكتانس خواهيم داشت:با توج

                                             7
104
−×π=µ                     

L

N.A.
L

2
µ

=                                                                 

  تبديل سانتي متر به متر    

                                                       mH
/

/
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50

50

1000020104
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  تبديل ميلي هانري به هانري   

                                 10

1000

100
/=                 mALL 1002502 =×=×=′  
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ميلي هانري را يكبار بطـور سـري و بـار ديگـر      100دو بوبين با ضريب خودالقائي  -2

بطور موازي به هم وصل مي كنيم. ضريب خودالقـائي كـل در  هـر دو حالـت چقـدر      

  است؟

  در صورتي كه بوبين ها با هم سري باشند خواهيم داشت:  

                                                                      100100
21

+⇒+= LLL  

                                                                                     mHL 200=  
  و در صورتي كه بوبين ها با هم موازي باشند خواهيم داشت:                                          
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mHLسيم پيچي  -3 آمپر است. چه مقـدار انـرژي در    10و جريان عبوري از آن  =20

  سيم پيچ ذخيره مي شود؟

2          با توجه به رابطه انرژي ذخيره شده در سلف داريم:            

2

1
LIW =  

                                                            jW/W 110020

2

1 2
=⇒××=  

ميلي هانري را يكبار بطور سـري   25و  100،25،50بوبين با ضريب هاي خوالقائي   -4

  ت آوريد:و بار ديگر بطور موازي ببنديد. ضريب خودالقاي كل را در هر حالت بدس

  با توجه به اينكه بوبين ها بصورت سري مي باشند خواهيم داشت. 

                                                                        
4321

LLLLL t +++=  

                                                    mH
Tt LL 200251002550 =⇒+++=  

  ين ها بصورت موازي باشند خواهيم داشت.و در صورتي كه بوب

                                             
4321

11111

LLLLLt

+++=  

                            mH
t
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1

100

1

25

1

50

11
=⇒+++=  

هرتـز   50جريـان متنـاوبي بـا فركـانس      mH10از يك بوبين با ضريب خودالقايي   -5

. مقاومت القائي بوبين چند اهم است؟ اگر فركانس به يك كيلوهرتز تغيير عبور مي كند

  يايد، مقاومت القايي بوبين چند اهم مي شود؟

fLXLبا توجه به رابطه مقاومت القايي داريم:                                  π= 2   

010تبديل ميلي هانري به هانري 

100

10
/=                010501432 //XL ×××=  

                                                                                 Ω
= 143 /XL  

KHZو در صورتيكه فركانس 
  باشد خواهيم داشت: 1

       HZf 100010001 =×=   

                                                                   01010001432 //XL ×××=  

                                                                                  Ω
= 862 /XL  
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ميلي هانري جريان در مدت دو ثانيه از يك  3در يك بوبين با ضريب خوالقايي  -6

آمپر افزايش مي يابد ولتاژ خودالقايي در بوبين چند ميلي ولت است؟ اگر  7ه آمپر ب

  هانري باشد ولتاژ القايي چند ميلي ولت مي شود؟ 3ضريب خودالقايي 

ابتدا با توجه به رابطه ولتاژ القائي داريم:                                     
t

i
LU
∆

∆
−=  

                                                          mVmH
UU 9

2

17
3 −=⇒

−
−=  

چون ضريب خودالقائي برحسب ميلي هانري مي باشد ولتاژ القائي برحسب ميلي ولت 

⇒           بدست مي آيد و سپس:           
−

××⇒
∆

∆
−=

2

17
103

3

t

i
LU  

                                                                                     VU 9000−=  

اهمي در دست  5/0هانري و مقاومت اهمي  2يك بوبين با ضريب خودالقايي  -7

ولت مستقيم وصل كنيم، ماكزيمم جريان مدار  5/1است. اگر اين بوبين را به ولتاژ 

  چندآمپر مي شود؟ چه مدت زمان طول مي كشد تاجريان ماكزيمم شود؟

  

A ا توجه به شكل مدار خواهيم داشت: ب
MAX

/

/

R

E
I 3

50

51
=⇒=                                                       

در حالت نهائي يعني زماني كه جريان ماكزيمم مي باشد سلف حالت اتصال كوتاه دارد 

sec                                                             پس:

/R

L
4

50

2
===τ                                                                              

sec           ثابت زماني لازم است:    5براي رسيدن به ماكزيمم 
20455 =×=τ  
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  خازن

               ظرفيت خازن                                                         -1
V

Q
C =  

6واحدهاي كوچك ظرفيت خازن                         فاراد -2
10
−

=µFميكروفاراد  

12فاراد 
10
−

=PF   9پيكوفاراد                                      فاراد

10
−

=nFنانوفاراد  

  RC=τاني در خازن                                                            ثابت زم -3

2انرژي ذخيره شده در خازن                                               -4

2

1
CVW =  

nQQQQخازن ها                                             ي اتصال سر -5 ==== ....
21

  

                                                   
nt c

....
ccc

1111

21

+++=  

  در صورتي كه خازنها با هم مساوي باشند:

                                                                     
21

21

cc

cc
c
t

+
يا =

n

c
ct =  

اتصال موازي خازنها                                        -6
n
QQQQ +++= ....

31
  

                                                                   
nt
ccccc ...+++=

321
  

   .دبا هم مساوي باشن موازي و  در صورتي كه خازنها

                                                                    ncc t =  
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  را حساب كنيد tcدر مدارهاي شكل الف، ب، ج مقدار  -1

  در شكل الف با توجه به اينكه خازنها با هم سري هستند پس:

      nf
tc 6=      

1510

1510

+

×
=tc      

21

21

cc

cc
ct

+
=  

                                                                                

  ه به اينكه خازنها سري هستند پس:در شكل ب با توج 

    PFc t
7

24
=⇒++=++=

24

1

12

1

6

11111

321
cccc t

  

                                               

  در شكل ج چون خازنها سري هستند پس:

                                                      

654321

1111111

ccccccc t

+++++=  
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1
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1
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1

50

1
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//////c t

+++++=  

                                                               nF/c 256
4
=   

  ميكروفاراد را بدست آوريد:فاراد برحسب  4مقدار   -2

                                                             PF12
104

−
FPFپس × 2

10
−

=  

                                                               Fµ×
−6

FFپس104 6
10

−
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  ر پيكوفاراد چند ميكروفاراد است؟مقدا -3

                                                   Fµ×
−6

FPF               پس102 12
10
−

=  

در صـورت شـارژبودن همـه ي آنهـا چقـدر       Aولتاژ دوسر هر خازن مدار شـكل   -4

  است؟

  

  

  بدست مي آوريم چون مدار سري است پس: با توجه به شكل ابتدا خازن معادل را 
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11111

321
///cccc t
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13

10  

چون مدار سري مي باشد پس:                                 
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QQQQ t ===  

6كولن            
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 چقدر است؟   tcدر مدارهاي شكل الف، ب، مقدار  -5

  

  

                                                                       ه اينكه خازنها موازي هستند پس: در شكل الف با توجه ب

PFc t 180=3347100
321

++⇒++= cccc t  

   زنها با هم موازي و مساوي هستند پس:در شكل ب چون خا

                  Fcncc tt µ=⇒×⇒= 40104  

اگـر مقـدار بـار ذخيـره شـده در       -چقـدر اسـت؟ب   tcالف  Aدر مدار شكل  -6

  ميكلروكولن باشد ولتاژ دوسر خازن چقد راست؟ 100مجموعه خازنها 

  ي مي باشند پس خواهيم داشت:با توجه به شكل چون خازنها با هم سر

2

1

10

1

5

11111

321

++=++=
cccc t

  

              Fct µ=
4

5  

100چون مدار سري مي باشد پس:   
321
==== QQQQ  
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ميلي ثانيه ببنديم،  20د را به مدت اگر خازن خالي باشد و كلي Bدر مدار شكل  -7

  خازن چقدر شارژ مي شود؟

  با توجه به شكل داده شده ثابت زماني                           

    sec/ 463
10100101010

−− =τ⇒×××=τ                  RC=τ  

                   secm/10100010
4 =×=τ −  

<<τه پس ثانيه بسته شد 20چون كليد به مدت  520  

  پس مدار به ماكزيمم رسيده است در نتيجه خازن بطور كامل شارژ مي شود.

ميلي ثانيه مـي    3خازن داراي شارژ كامل است. كليد را به مدت  Aدر مدار شكل  -8

  بنديم. چه ولتاژي از خازن خالي مي شود؟

  با توجه به شكل مدار ثابت زماني  

sec// 001501051101
63
=×××=τ

−     RC=τ   

                         ms// 51100000150 =×=τ  

  ميلي ثانيه بسته بوده 3با توجه به اينكه كليد به مدت 

2

51

3
==

τ
=

/

t
n                      ياτ= 23ms  

و پس از دو ثابت زماني ولتـاژ   پس دو ثابت زماني طول مي كشد تا خازن دشارژ شود 

v/%/U                                                    مي شود.  62148625 ⇒×=  
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پس از بستن كليد چه مدت طول مي كشد تا ولتاژ دوسـر خـازن    Bدر مدار شكل  -9

   ولت برسد؟ 10به 

  RC=τبا توجه به شكل مدار ثابت زماني    

 sec// 00005010010105
63
=×××=τ

−  

                                                                 

VVطبق شكل مدار ولتاژ نهايي  VVولتاژ مورد نظر                                 =16 10=  

%/%                       پس                                            6250

16

10
7 ⇒=  

=τاز منحني مربوطه  هبا استفاد 806250 /%/  

///secmپس                                                                    040005080 =×  

ماني طول مي مي باشد پس تقريباً يك ثابت ز ms 05/0ثابت زماني هرباتوجه به اينكه 

  كشد.
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  چقدر است؟ tCمقدار  Aدر مدار شكل  -10

با توجه به شكل داده شده در صورتيكه شكل را ساده كنيم بصورت زير درميĤيد چـون  

   مدار موازي مي باشد.

     پس خواهيم داشت:  

             PFc//ccccc tt 110057100104710
4321

==+++=+++=  

  دول زير را براي يك ثابت زماني كامل كنيد.ج Bبا توجه به مدار شكل  -11

66با توجه به شكل ثابت زماني مي شود:          
1010101 ×××==τ RC  

                                                                        sec10=τ  

sec101                 پس:                                                  =τ  

  يعني خازن در حال شارژ aدر هنگام اتصال كليد به نقطه 

4164584712 //V =−=∆          V/
/

V 5847

100

263
12

1
=×=  

s
101 =τ

s
101 =τ           

                                                                                                                                 

62613741012 //V =−=∆VV 37410
100

263
41645847

2
/

/
// =+=   ==τ

s
202                       

59804011112 // =−=∆V             
Vs /

/
//V 40111

100

263
626137410303

3
=+===τ                         
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  پنوماتيك چيست؟

هرگاه بتوانيم هواي اطرافمان را به طريقي ذخيره و فشرده نمائيم انرژي موجود در  

  هواي فشرده مي تواند كاري را براي ما انجام دهد كه به آن پنوماتيك گفته مي شود.

  مزاياي هواي فشرده:  

  اندازه كافي و بطور فراوان در اطراف ما وجود دارد.ه هواب -1

هواي فشرده بي خطر و غيرقابل اشتعال و تا فشارهاي بالا متراكم شده و به نقاط  -2

  ديگر قابل انتقال مي باشد. 

و  يهواي فشرده پاك و تميز مي باشد لذا مي توان از آن در صنايع غذايي و داروي -3

  الكتريكي استفاده نمود.

برخلاف انرژي فسيلي هواي فشرده بعد از استفاده بدون تغيير به هواي اطراف  -4

  برمي گردد.

  قطعات ساختمان عناصر پنوماتيكي ساده و تعمير آنها نيز ساده مي باشد. -5

  محيط در هواي فشرده هيچگونه تأثيري ندارد.حرارت تغييرات درجه  -6

  معايب هواي فشرده:

ها استفاده  اشد و براي بدست آوردن آن بايد از ساير انرژيانرژي گرانقيمتي ميب -1 

  نمود.
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  زود از بين مي رود. -2

سرعت زياد آن معمولاً جزء معايب محسوب مي گردد كه براي كنترل آن بايد از  -3

  وسائل ديگر استفاده نمود كه اين خود هزينه را بالا مي برد.

  عناصر پنوماتيكي:

  تقسيم مي شوند: عناصر پنوماتيكي به سه گروه

  عناصر توليدكننده و كنترل كننده هوا مانند كمپرسورها و و احد مراقبت  -1

  عناصر كارساز مانند سيلندرها، موتورها و ابزارها  -2

  عناصر زمان دهنده مانند شيرها  -3

عناصركارساز به عناصري گفته مي شود كه مي تواند باري را تغيير مكان دهد و « 

ا يمتي از دستگاه شوند و يا بوسيله آن مي توان قطعه اي را سفت و موجب دوران قس

  ».پرچكاري نمود كه مهمترين آن سيلندر مي باشد

   Cylinderسيلندر:

لندر عنصري است كه توليد حركت خطي و يا دوراني مي كند كه تشكيل شده يس

واشرهاي  -بندته  و  پيستون، سر وبدنه سيلندر،ميله پيستون،است از قسمتهاي استوانه،

  آب بندي

  انواع سيلندرها:
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سيلندر يكسر كار صفحه  -3سيلندر دوسركار دوكاره  -2سيلندر يك سوكننده   -1 

 -7سيلندر دوبل  -6سيلندر دوسركاره دوسره  -5سيلندر پرده اي يا ديافراگمي  -4اي 

  سيلندر بالشتكي -10سيلندر دوران ساز  -9سيلندر كوبه  -8سيلندر تركيبي 

  : Valvesرها شي

شيرها عناصر اصلي پنوماتيكي هستند و وظيفه سدكردن و راه دادن و تغيير مسير 

  جريان هوا را بعهده دارند.

ايستگاه  -2راههاي شير  -1شيرها داراي سه مشخصه اصلي هستند كه عبارتند از: 

  نوع تحريك و برگشت  -3هاي شير 

  هوا  يعني تعداد دهانه هاي ورودي و خروجيراه شير: 

  : حالتهاي شير را نشان مي دهد ايستگاه هاي شير

عملي است كه موجب تغيير حالت يك شير مي شود و انواع تحريك عبارت تحريك:

  است از: تحريك دستي، پدالي، بادي، مغناطيسي، غلطكي برگشت آزاد 

برگشت: عملي است كه موجب مي شود شير به حالت اول خود برگردد و انواع آن 

  ست از برگشت دستي، پدالي، بادي، مغناطيسي، فنري عبارت ا

  علامت اختصاري سيلندر:

  سيلندر يك كاره 
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  سيلندر دوسركاره 

  سيلندر دوسركاره بالشتكي 

  (                  )  مدارهاي پنوماتيكي

يك مدار ساده و اوليه پنوماتيك مي باشد كه از يك پيستون يك كاره برگشت  :1مدار

ده است ودر قسمت هدايت فرمان از يك شير فنري استفاده ش
2

استفاده شده است  3

ك با هدايت مسيرهاي شير جريان فشار برقرار شده و پيستون را به جلو حركت مي 

  دهد.

شير«
2

  »شيري با سه حالت شير و دو ايستگاه در مدار كار انجام مي دهد 3

زماني كه استارت فشار داده شود پيستون در همان حالت در عقب مي  در اين مدار تا

  پيستون را به حالت اول بازمي گرداند.كه استارت را رها كنيم نيروي فنرماند و زماني 

اين مدار تشكيل شده از يك پيستون رفت و برگشتي كه نيروي رفت و  :2مدار

از دو استارت تحريك دستي برگشت خود را از انرژي پنوماتيك استفاده مي كند و 

برگشت فنري
2

كه براي حالت رفت پيستون از  3
1

ST و برابر برگشت از
2

ST  استفاده

  مي شود.

مدار  اين مدار تشكيل شده  از يك پيستون رفت و برگشتي و دو استارت كه: 3مدار 

در  هرا شروع و خاتمه مي دهند تنها فرق اين مدار با مدار شماره دو در اين است ك
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روي خود را ياين مدار واحد كار وجود دارد كه باعث مي شود كه پيستون در زير بار ن

  از دست ندهد و خالي نكند.

در اين مدار از شير : 4مدار 
3

پنوماتيك براي اينكه به شدت استفاده مي شود نيروي  5

د اما نجلو وعقب هدايت نكند از شير تنظيم سرعت استفاده مي كن سپيستون را به كور

د چون افت نبايد توجه داشت كه شير تنظيم سرعت را در مسير ورودي قرار نمي ده

  فشار مانع بهتر كاركردن شير مي شود.

در اين مدار از يك شير :5مدار 
2

استفاده شده است همچنين در اين مدار از شير  3

or (يا) نير استفاده شده است شيرor  از دوطرف ورودي و از يكطرف خروجي دارد

اگر در اين مدار 
21,ST  زده شود و پيستون به جلو حركت مي كند و بازدن

3
ST  به عقب

در مواقعي بكار مي رود كه نياز باشد به سيلندر از دو مكان  بازمي گردد و اين مدار

  متفاوت دستور جلو رفتن بدهيم.

اين مدار تشكيل شده از يك پيستون يك شير :6مدار 
2

اين مدار در  andو يك شير  3

مواقعي استفاده مي گردد كه حتماً بايد 
21,ST د تا پيستون حركت همزمان زده شون

نمايد( مانند پرس) چون اگر يكي از 
1

ST يا
2

ST  به تنهايي زده شوند شيرand  مدار را

مي كند و اين مدار ايمني در دستگاه هايي مانند پرس  را ايجاد مي كند و اپراتور قطع 

پرس مجبور است حتماً با هر دو دست
1

ST و
2

ST .را فشار دهد تا پيستون حركت كند  
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با هم استفاده شده است تا ضريب اطمينان  orو  andدر اين مدار از شير  :7مدار 

كار با اطمينان بيشتري شروع بكار  به را بالا برده و اپراتور در شروع 6مدار شماره 

تارتنمايد و براي شروع حتماً بايد اس
21,ST  با هم زده شود و براي برگشت كافي است

فقط 
3

ST  يا
4

ST .زده شود  

تعداد استارتها را : اين مدار به روش حلقوي كار مي كند در اين مدار مي توان 8مدار 

از استارتها به تنهايي به سيلندر كاهش داد و با زدن هريك  ياافزايش و  به مقدار لازم

  فرمان داده مي شود.

  اين مدار شبيه مدار شماره  هشت كار مي كند ولي به روش پله اي  :9مدار 

پيتسون به جلو رفته و با برخورد   STمدار نيمه اتوماتيك با شير غلطكي با  :10مدار 

با شير غلطكي 
1

a به عقب برگردد. باعث مي شود كه پيستون  

اين مدار از دو ميكروسوئيچ( شير غلطكي) تشكيل  -مدار تمام اتوماتيك: 11مدار 

شده است كه درحالتي كه پيستون عقب است پيستون با شير غلطكي 
0

a  عمل نموده و

پيستون به جلو حركت نموده و با برخورد با شير غلطكي 
1

a  به عقب برمي گردد و اين

  سيكل ادامه دارد تا مدار را قطع كنيم.

مدار اتوماتيك با زدن  :12مدار 
1

ST  مدار بصورت نيمه اتوماتيك عمل مي كند و با

زدن
2

ST .مدار بصورت اتوماتيك عمل مي كند  
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ن مدار از شير درنگ ساز( تايمري) در اي –مدار نيمه اتوماتيك تايمري : 13مدا ر

استفاده مي شود و اين شير امكان اين را فراهم مي سازد كه با تنظيم زمانهاي مختلف 

نيرو در يك محفظه ذخيره شده و بعد از پرشدن زمان تنظيم شده نيرو عمل مي كند و 

  باعث مي شود تا مدار برقرار شود.

مدار چه در حالت رفت و چه در حالت  اين -مدار تمام اتوماتيك تايمري:14مدار  

برگشت از شير درنگ ساز استفاده شده است اين شير زمان كورس رفت و برگشت را 

  تنظيم كرده و با مكش شروع به حركت مي كند.

اين مدار در اتوبوسهاي اوليه استفاده  مي  -مدار درب اتوبوس از نوع قديمي:15مدار 

بماند   Startه اگر دست راننده برروي كليد شده و مشكل اين مدار در اين است ك

درب مرتباً بازوبسته مي شود ومشكل ديگر آن اين است كه اگر مسافري وسط درب 

  بماند امكان بازشدن مجدد درب نيست مگر اينكه مانع از وسط درب برداشته شود.

ح اصلا 15اين مدار نسبت به مدار شماره  -مدار درب اتوبوس از نوع قديمي:16مدار 

باشد درب مرتباً بازوبسته نمي شود ولي  Startشده بطوريكه در صورتيكه دست روي 

  مشكل مانع جلوي درب هنوز وجود دارد.

اين مدار تكميل شده و اصلاح شده مدارهاي  –مدار درب اتوبوس كامل :17مدار 

شكل بازوبسته شدن مرتب درب و كورس درب برطرف شده مقبلي است در اين مدار 
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باقي بماند و يا كسي جلوي درب بماند  Startصورتيكه دست راننده روي و در 

  مشكلي ايجاد نمي كند.

  مدارهاي تركيبي با استفاده از شيرهاي غلطكلي 

  جدول و بررسي معادله خط پيستون 

  شماتيك حركتي پيستون      تمام اتوماتيك 

  نيمه اتوماتيك                                       

  دستي                                       

  استفاده مي كنيم. Bineryبراي حركت پيستون از جداول زير با نقاط باينري 

  

B- 

C- 

A- C+ + A+   

          A+ 

          B+ 

          C+ 

0  1  1  1  0  A 

1  1  1  0  0  B 
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1  1  0  0  0  C 
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B- A- B+ A+   

        A+ 

        B+ 

0  0  1  1     0  A 

0  1  1  0      

0  

B 

  

A- B- B+ A+   

        A+ 

        B+ 

1  1  1  0  A 

0  1  0  0  B 
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 -B B+ 

A- 

A+   

        A+ 

        B+ 

0  0  1  0  A 

0  1  0  0  B 

         

  

 


