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  چکیده
 مرسقوم کنترلقی فاققد آن هایسیسقتمکقه و هیدرولیکی نیازمند کنترلی دقیق  و هوشقمند  مرسوم کنترل مکانیکی هایسیستماستفاده از 

 ختقهیمآبا هم و دقی  منظم  یبا ارتباط لیبصنعت و اتومدر  مکانیک و الکترونیک نهیدر زم شرفتهیپ هایآوریفناز  یاریامروزه بس .باشدمی

 هایسیستم ی. تکنولوژاندشده نیزگیجا یکیدرولیو ه یکیمرسوم مکان هایسیستمبا  شتریو ب شتریب یکیکنترل الکترون هایسیستمو  اندشده

 نیتضقم دیقرا با ابعاد جد یگاست که به طور کامل رانند ییدر صنعت خودرو ریاخ هایتکنولوژی ترینپیشرفتهاز  یکی یکیالکترون رلکنت

رو بقه  طیراشق نقدهیفزا طوربقهآن  یده بقر روشق ادهیپ افزارنرمو   یدق یکیالکترون زاتیتجهو استفاده از  کارگیریبهکه  یینجاآ. از کندمی

رو  نیقهم کقرده اسقت از افقرا یکیدرولیو ه یکیمکانکنترل مرسوم  هایسیستمبا  یکیکنترل الکترون هایسیستم ینیگزیجا یرا برا یرشد

 لیقومبصنعت و ات نهیرا در زم یکیکنترل الکترون هایسیستماز  ایخلاصهمقاله  نی. ارسدمیبه نظر  یضرور یتکنولوژ نیکوتاه بر ا یمرور

 .کندمیفراهم آن  بالقوه و بهتر ییرا به همراه کارا یکنترل ستمیس کی میکامل و قابل تنظ  یتلف کهدهدیم ارائه
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 یکیمرسوم مکان هایسیستم یبه جا یکیکنترل الکترون هایسیستم ینیگزیجا یبر تکنولوژ یمرور
 

 مقدمه

 زاتیتجه نیو عملکرد ا سازیپیاده ،یالزامات مرتبط با طراح ترینمهماز  شکبی زاتیو تجه هینقل لیوسا داریو پا منیکنترل راحت، ا

 شتریب یکیکنترل الکترون هایسیستم ییکپارچهو  شرفتهیپ زاتیتجه مملو از اختراعات بوده است. لیصنعت و اتومب نهیدر زم ستمیباشد. قرن ب

کقردن صقنعت  یتوسعه در صنعت شروع شده است و در مهندسق نی. ااندشده نیگزیجا یسنت یکیدرولیو ه یکیمکان هایسیستم اب شتریو ب

ممکن است  افزارنرمو  زاتیو تجه کی، الکترون کیبخش مکان نیمحصولات و ارتباط ب یدگیچیپ ندهیادامه دارد. در آ اکنونهم ییخودرو

تفکقر در  یبقرا ییبقه عنقوان مبنقا زاتیقدر تجه هاآنو کاربرد  کیگذشته در الکترون یدستاوردها یبررس  .]16[ ابدی شیافزاش از پیش یب

شقده اسقت و  لیتبد یضرور مؤلفه کیبه  کیاستفاده از الکترون زانیحال حاضر م ر. دگیردمیقرار  تائیدمورد  ینهان تکنولوژ ندهیمورد آ

 جهیو نت کندمیبر شبکه را فراهم  یمبتن یامکان استفاده از ابزارها کنندهکنترل کی. استفاده از باشدمی رانهیالزمات سختگ سازیپیاده ازمندین

 یمنقیبقر کقاهش مقواد و ا شقتریب ریقاخ ققاتیتحق .[19]خواهنقد داشقت  اریاخت دررا  یمحل هایشبکه زاتیتجه شتریاست که ب نیا یاحتمال

 یمنقیاز اجزاء با ا یرا به منظور کاهش برخ by wire-x1به نام  دیمفهوم جد کیتا صنعت خودرو  شودمیباعث  نیا کندمیامکانات تمرکز 

 افقزارنرمو  تردقیق  کیقبقودن راننقده و مسقافر را دارنقد. الکترون ترراحقتدر جهقت  یادیقز یایامروز مزا هایماشینورد. آبه دست  شتریب

 یلقیتکامقل دل نیقکرده اسقت. ا کیدرولیه ایو  کیمکان نیگزیجا ندهیرا به طور فزا ستمیبر س یرو به رشد مبتن یفضا کیشده،  یجاساز

از اجقزاء توسقط  یادیق، تعقداد ز کنتقرل الکترونیکقی هایسیسقتم یبقا معرفق .باشقدمی یاقتصاد نیو همچن یکیتکنولوژ هایپیشرفت یبرا

گقاز و فرمقان  چقهیماننقد ترمقز، در یمختلق  کنترلق هایاققدامشامل  X در این سیستم .شوندمی نیگزیو محرک جا یکیالکترون یمدارها

انجام شده است. با  یکیکنترل الکترون هایسیستم یتکنولوژ نهیمهم در زم هایتلاش ر،یاخ هایسالدر  [.2] باشدمی هانمونه نیاز ا یتعداد

 ،یمنقیو بهبقود ا شیو افقزا شرفتهیپ هایمراقبتاستقبال از  نیشده و همچن ادهیقابل اعتماد پ هاینوآوری نهیدر زم ریاخ هایپیشرفتتوجه به 

کنترل  هایسیستمرا توسط  یوتریکنترل کامپ هایسیستمتوسعه با  هایبرنامه یبه طور جد دیبا هینقل لیوسا کنندگانتأمینو  تولیدکنندگان

 هقاروش نیاست. که ا افتهی شیافزا شدتافزار به با نرم هاآنامکان کنترل  لیبه دل دیجد هایروش کارگیریبه [.5]دنبال کنند  یکیالکترون

 .[22] شودیم منیراحت و ا رانندگی به منجر

 

 هاروشمواد و

شقده  یکیمکان یو کاهش استفاده از اجزا یمنیا شیسبب افزا کیو الکترون کیدر مکان نینو هایتکنولوژیاز  یاریبس بیامروزه ترک

 یکنترلق هایسیسقتمبقرای را  یرو به رشد طیمح کیآن  یشده بر رو ادهیپ افزارنرمو  کیالکترون نینو هایسیستماز  ندیاست. استفاده فزا

مختلق   عیدر صقنا یتکنولقوژ نیقامکان اسقتفاده از ا دهندهنشانموضوع  نیفراهم کرده است. ا یکیو پنومات یکیدرولیه ،یکیمرسوم مکان

 زاتیقمسقتلزم حقذت تجه یتکنولقوژ نیقا کارگیریبقه عیصقنا نی. در تمام اباشدمی ییایو در یکشاورز ،یلیر ،ایجاده زاتیتجه ازجمله

 هقایمحرک لیقاز قب یکیکنترل الکترون زاتیتجه کارگیریبهو  کیدرولیه هایپمپو  هابندیاهرم لیاز قب یکیدرولیو ه یکیکنترل مکان

 دقتقیبی یعیبقه طقور وسق یتکنولقوژ نیق. اسقتفاده از ارونقدمیبقه کقار  عیپاسق  سقر ارائقهو  هاسیگنالکه جهت انتقال  باشدمی یکیالکتر

 یکنترلق هایسیسقتم نیگزیرا جقا یکقیکنتقرل الکترون هایسیستم تردقی و  شرفتهیپ صورتبهرا کاهش داده و  یکیمکان یکنترل هایسیستم

بقا  کپارچقهیمتفقاوت و  کقاملاًمحصقول  کیق کیقو الکترون کیقمکان ینظرات مهندس بیترک ستمیس نیکرده است. در ا یکیمرسوم مکان

اشقاره دارد  یکقیکنتقرل الکترون هایسیسقتماز  یاست که به تعداد یدیاصطلاح کل کی Drive-by-wire [.9] دهدمی ارائهبالا را  یفشردگ
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-Drive زیقشقده اسقت را ن تهشناخ  X-by-wireکه تحت عنوان  یتکنولوژشوند.  یکیمرسوم کنترل مکان هایسیستم نیگزیجا توانندمیکه 

by-wire به طور ساده  ایBy-wire از  یعیکنترل رنق  وسق یبرا یکیالکترون زاتیبه طور عمده شامل تجه ستمینوع س نیبا ا ینی. ماشنامندمی

 لهیوسق اتیقعمل نیقانجقام ا یبرا یکیدرولیه و یکیمکانمرسوم  هایتکنولوژیاز  عمدتاًمتعارت  ی. خودروهاباشدمیخودرو  یعملکردها

باعقث  هاسقالو ناکارآمد باشند و در طول  دهیچیپ شیاز پ شیب توانندمیولی قدرتمند هستند،  هاسیستم نیو اگر چه ا کنندمیاستفاده  هینقل

. انقدکردهادغام  نمدر هایماشینرا با  کیو الکترون وتریکامپ ی، محققان و مخترعان خارجتولیدکنندگان، هاسالدر طول  شوند. یفرسودگ

 هایسیستم نی. ادغام ادهندمیرا انجام همان خواسته مد نظر  قایدق هینقل لیو وسا کنندمی لیو تحل هیو سنسورها دستورات را تجز وترهایکامپ

کنتقرل  هایسیسقتمصقنعت خقودرو اسقت. در  یچالش مهم برا کیاست،  ثباتبی ،بینیپیشقابل  ییبه کارا یابیکه دست یدر حال ده،یچیپ

را بقه حرکقت  یکقیالکتر یکقه انقرژ کنندمیمنتقل  هارایانهاز  ایمجموعه ای انهیسنسورها اطلاعات را ثبت کرده وانها را به را ،یکیالکترون

 نیقاسقت. ا ییدر صقنعت خقودرو ریقاخ هقایتکنولوژی ترینپیشقرفتهاز  یکقی یکقیکنتقرل الکترون سقتمیس [.15] کننقدمی لیتبد یکیمکان

بالاتر و دققت  شرفتیرا با پ یکیمکان هایسیستم دقتیبی یعیبه طور وس و کندمی نیتضم دیرا با ابعاد جد یبه طور کامل رانندگ یوژتکنول

بقه  سقازیاتومبیل هایکارخانهاز  یادیتعداد ز لهیکرده است و در حال حاضر در سراسر جهان به وس لیتبد یکیالکترون هایسیستمبه  شتریب

و  نیتردقیق از  یکقی سقتمیس نیق. اشقودمیگقاز اسقتفاده  چهیکنترل در ستمیکنترل ترمز، و س ستمیمرسوم کنترل فرمان، س هایسیستم یجا

راننده  کی یبرا اتیکه امروز با همه تجرب یهایماشینرا در راه  شرفتیاست که پ ییخودرو نهیاستفاده شده در زم هایتکنولوژی ترینرای 

 بیقترکو در نهایت  در ذهن شماست را محق  خواهد کردکه تنها  یزیآن چ یایرو ندهیدر آ نیو همچن کندمی نیتضم باشدمی ازیمورد ن

 دیجد ییممکن است در صنعت خودرو یتکنولوژ نی. ادهدمی ارائهرا متفاوت  کاملاًمحصول  کی کیو الکترون کیمکان ینظرات مهندس

 یتجقار هایکارخانقه نیبهتقر لهیبه وس ستمیس نیبوده است. استفاده از ا یعمل یوانورددر صنعت ه ریاخ هایدههباشد اما استفاده از آن در 

از  .[9]فقورد و برتقون هسقتند  وتقا،یاس کقا ات، تو ن،یترویجنرال موتقورز، سق سلر،یکرا ملر،یدا هاآناز  یه شده است. بعضداد حیترج ایدن

بقالقوه و بهتقر  ییرا به همراه کقارا یکنترل ستمیس کی میکامل و قابل تنظ  یلفاجازه ت یکیکنترل الکترون هایسیستم ییکه تکنولوژ ییجاآن

از عملگرهقا،  یعیکنترل دامنقه وسق یدر صنعت خودرو برا یکیکنترل الکترون هایسیستم تکنولوژی .[7] جذاب هستند اریبس کندمیفراهم 

 نیقا یهاکقرده اسقت. در تمقام نمونقه نیگزیخاص جقا یکیکنترل الکترون یهارا با روش یکیدرولیو ه یکیمرسوم کنترل مکان یهاسامانه

 یها را بقراکه اطلاعات را ثبت و داده است شده استفاده ییحسگرها ازکنترل  یکیدرولیو ه یکیمکان یاجزا یکیکنترل الکترون یهاسامانه

 [.8] کنندیارسال م انهیبه را یکیمکان یبه انرژ یکیالکتر یانرژ لیتبد

 که عبارتند از: باشدمی ریز یهامجموعه ریشامل ز یکیکنترل الکترون هایسیستم یتکنولوژ

 چقهیدر یکقیسامانه کنترل الکترون ،یکیکنترل الکترون یهاکاربرد استفاده از سامانه نیاول :1گاز  چهیدر یکیکنترل الکترون ستمیس

کنتقرل  ستمیس [.23] است شده ارائه لیاز وسا یاریکاربرد در بس نیاستفاده شد. امروزه ا 1980شورلت کروت در سال  یبر رو گاز بود که

 زانیقمکقه  کنقدمیاسقتفاده  یی. پقدال از سنسقورهاکنقدمیموتور  اسقتفاده  تیریمد ستمیمجموعه پدال و س کیگاز از  چهیدر یکیالکترون

 تیریمقد سقتمی. سکننقدمیموتور ارسقال  تیریمد ستمیاطلاعات را به س نیو سنسورها ا کندمی گیریاندازهپدال توسط راننده را  ییجابجا

 یکیالکتر یعملگر که انرژ کیرا به  یورود نیو ا کندمی نییرا تع ازیمقدار سوخت مورد ن  ،یوظا ریسا انیاست که در م ایرایانهموتور 

قابل دسقترس در  ایصفحهباشد،  هاراننده یهمان پدال راننده امروز تواندمیپدال  نی. اکندمی، ارسال کندمی لیتبد یکینرا به حرکت مکا

 بیترک کیاست یکنترلر جو کیدر  تواندمی نیهمچن اتیعمل نی. اشودمیسرعت خودرو استفاده  میتنظ یراننده است که برا یپا یکینزد

شقتاب، ترمقز و فرمقان  یرانندگان از دست خقود بقرا شودمیباعث  نیبه پدال پا خلاص شود. البته، ا ازیاز ن املبه طور ک تواندمیشود که 

بقه  یکقیدر مقاومقت الکتر رییقاطلاعات به عنقوان ت  نی. اکندمیرا حس  دهندهشتابپدال  تیموقع دهندهشتاباستفاده کنند. سنسور پدال 

                                                 
1 Throttle-By-Wire  
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را در مجموعقه سقوپاپ مهقار  ایپروانهکه سوپاپ  کندمیموتور سروو موتور را فعال  تیریستم مدیس شودمیموتور منتقل  تیریمد ستمیس

مقدار بقازخورد منتققل  کیقموتقور بقا اسقتفاده از  تیریمد ستمیو اطلاعات به س شودمیگاز به طور مداوم نظارت  چهیدر تی. موقعکندمی

گقاز متصقل  چهیبه پدال گاز و در میگاز با استفاده از کابل است که به طور مستق چهیکنترل درمکانیکی  هایسیستمنوع  ترینشایع. شودمی

گقاز  چهیدر یکیکنترل الکترون ستمیکه از س هینقل لی. در وساکندمیز گاز را با چهی، کابل درشودمیکه پدال گاز فشار داده  یاست. هنگام

محقرک  کیقکقه  کنقدمیارسقال  گنالیسق کیقپقدال گقاز  گاز وجود ندارد. چهیپدال گاز و در نیب یکیزیارتباط ف چی، هکنندمیاستفاده 

اسقت کقه امقروزه در خودروهقا بقه طقور  ییخقودرو آوریفقن کیقگاز  چهیدر یکیکنترل الکترون ستمی. سکندمی فعالرا  یکیالکترومکان

 .[15] گیردمیمورد استفاده قرار  ایگسترده

 یاسقت کقه بقه طقور کامقل اجقزا ییخقودرو آوریفقن کیقترمقز  یکقیکنتقرل الکترون ستمیس: 1ترمز  یکیکنترل الکترون ستمیس 

 کنقدمی اسقتفاده هیقنقل لیکنترل ترمقز در وسقا یبرا هاسوئیچو  یکیالکترون یسنسورها ازو  کردهمرسوم را حذت  یکیدرولیو ه یکیمکان

 نیق، بقه ادهد شیترمز را افزا تیفیک تواندمیکه  شودمیاستفاده محرک در هر چرخ  کیکنترلر و کرویم کیاز  رمزت ستمیس نیادر  .[15]

امقروزه  [.2] شقودمیجهقت بقازخورد ترمقز ارسقال  وتریبه کامپ گنالیس کی. فشار تحت نظارت است و یابدمیکاهش  فاصله توق  بیترت

ترمقز  لندریترمقز و سق کننقدهتقویتکقه بقا  یستونیپ لهیم کیخود را با  ی، در واقع پاآوردمیرا به حرکت در  زکه راننده پدال ترم یهنگام

اسقت کقه  ییجقا نیق. اکنقدمی جادیترمز مقدار مناسب فشار در خطوط ترمز را ا لندریپدال، س یروی. با توجه به نکندمیارتباط دارد مرتبط 

 یکیالکتر هایپمپو  هادریچه، سنسورها، افزارنرم ،کنترلرکروی. مآوردمیرا به همراه  ایمزا نیشتریک بیو الکترون کیرشته مکان نیتعامل ب

 وتریمربقوط بقه پقدال ترمقز، کقامپ یهقاترمز انجام شود. علاوه بر داده میدا اریو بس دیجد کاملاًتا کنترل  دهدمیو اجازه  کنندمیبا هم کار 

در  یترمز ضقد قفقل اطلاعقات ستمی. به عنوان مثال، سکندمی افتیدر یکیکمک الکترون هایسیستماز  را گریحسگر د یهاسیگنال نیهمچن

و  هقاچرخ، سقرعت چقرخش فرمقان هیقرا از زاو هقاداده یداریقکنتقرل پا یکیالکترون ستمیکه س ی، در حالدهندمیمورد سرعت چرخ ارائه 

 [.9] نمایندمی افتیدر یعرض یدهشتابسنسور 

 شقرفتیپ نقهیدر زم یشقگیتقابع هم سقتمیس نی. اباشدمی یاصل اریمع منیا یرانندگ کی یترمز برا ستمیس هااتومبیل یجیدر تکامل تدر 

در  ی، و اسقتاندارد2اس یبق یا ریقنظ یهمراه شده بقا اختراعقات یکیدرولیه هایسیستمشروع شده و امروزه  یکیمکان یبا ترمزهاکه  باشدمی

 نیترمز هستند. اولق یکیکنترل الکترون هایسیستم یدر حال کار کردن بر رو هاکارخانههمه  شرفتهیپ هایبخشروزها  نیاهستند.  هااتومبیل

ترمققز  صققورتبهترمققز  یکققیکنتققرل الکترون سققتمیس نیاولقق [.16] باشققدمیمققدرن هنققوز در حققال اسققتفاده  یهققااتومبیلاز  یلققیدر خ هانمونققه

نسقبت بقه  رییمقاومت مت  کیشامل  ستمیس نیترمز مستقل نصب شده بود. ا ستمیس کیشد که در آن هر چرخ با  یمعرف یکیدرولیالکتروه

 کیکارکردن  یبرا ییهاسیگنالشده است، که  ریترمز تفس وتریتوسط کامپ گنالیس نی. اشناسدمیپدال ترمز را  تیاست که موقع ییجابجا

 کندمیارسال  کندمیکه ترمز را فعال  ستونیپ کیترمز را در  عیو ما دهدمیقرار  اررا تحت فش هی. پمپ مدار ثانوکندمی دیپمپ سروو تول

 .[15] دهدمیرا  یداریکروز کنترل ، کنترل کشش و کنترل پا گشتاورهای تیریاجازه ادغام و مد 3 یو یس یا ستمیس بهو  .[2]

 یتوجه طور قابله ب  با کاهش فاصله توق تواندیهر چرخ م یعملگر بر رو کیو  کروکنترلریم کیترمز با  یکیسامانه کنترل الکترون

آن بقالا  لیقدلا ازجملقهسقت کقه اصنعت خودرو  شرفتیروند واضح از پ کی یکیدهد. سامانه کنترل الکترون شیرا افزا یریترمزگ تیفیک

  [.23]است   متیو کاهش ق یمنیبردن ا
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چقرخش  نیکه بق یمیمستققدرت انتقال  گونههیچفرمان  یکیکنترل الکترون هایسیستمدر  :1فرمان یکیکنترل الکترون هایسیستم

محرک  یروین کی ن،ی. بنابراشوندمی سازیفعال یهایسیستمتوسط  یانیدر حالت نرمال باشد وجود ندارد. مراحل م هاآنو کنترل  هاچرخ

 ر،یقاخ هایسالدر  [.16] کندمی جادیا لیبه تناسب سرعت حرکت اتومب هاچرخچرخش  هیزاو میجهت تنظ یکیرموتور الکت کی لهیبه وس

 نیترمقدآو کار نیکنتقرل فرمقان مقدرنتر یکقیالکترون ستمیسفرمان انجام شده است.  یکینکنترل الکترو یتکنولوژ نهیمهم در زم هایتلاش

کنترل  ستمیشده است. استفاده از انواع مختل  س هینقل لهیفرمان وسمکانیکی و هیدرولیکی مرسوم کنترل  ستمیس نیگزیاست که جا کیتکن

از  یکقیکنتقرل فرمقان الکترون سقتمی. سبخشقدمیفرمان، پاس  فرمان خودرو و ثبقات فرمقان خقودرو را بهبقود  هیفرمان مشخصات انتقال زاو

خقودرو  یدر راننقدگ دیقبقه هقدت جد ونیماسقهوش و اتو ،یتکنولوژ شرفتیبدور است. با پ یکیدر اتصال مکان یساختار هایمحدودیت

 یکیکنترل الکترون ستمیکه س کنندمیفرمان تمرکز  ستمیس دینسل جد کیوسعه متخصصان و محققان بر ت ل،یدل نیشده است. به هم لیتبد

 ستمیس نیستم کنترل باشد. ایدر توسعه س یمرحله بعد تواندمیفرمان  یکیکنترل الکترون هایسیستم ک،ینزد ندهی. در آشودمی دهیفرمان نام

بقه راننقده و جقذب  بازخوردجهت چرخاندن چرخ جلو، ارسال  رویاز ن یمقدار مناسب لیجلو، تعد یهاچرخجهت  رییت  یرو یقیکنترل دق

جلقو را حقذت  یهقاچرخرول فرمان و  نیب یکیمکان بندیاهرمفرمان  یکیکنترل الکترون ستمیس. دهدمی ارائهسرزده را  هایضربهشوک و 

در صقورت  ه،یقنقل لهیوسق زنعلاوه بر کقاهش و ترتیب دین. بکندمی استفادهو عملگرها  هاکنندهکنترل ،یکیالکترون یسنسورها ازکرده و 

 هقاچرخرول فرمقان و  نی. عدم اتصال صلب بیابدمیوقوع تصادت از قسمت جلو خطر صدمه به راننده توسط ستون فرمان به راننده کاهش 

 کیق جهقت نیبقه همق [.5] دهقدمی ارائه یکیالکترون هایسیستم ریبا سا بیرا در ترک لهیوس یبالا یکار یمنیا جادیفرصت ا نیامکان چند

 کنقدمیخطرناک فراهم  یرانندگ طیراننده به نفع راننده و در شرا یریگمیدخالت در تصم یرا برا یفرمان فرصت یکیسامانه کنترل الکترون

رول فرمقان و سقوپاپ فرمقان اسقتفاده  نیبق یکیدرولیقو ه یکیمتعارت فرمان در خودروها از اشکال مختل  اتصالات مکان هایسیستم .[6]

 سقتمیس یوجقود دارد امقا در تکنولقوژ یشقتریجلو، تلفات ب یهاچرخمتناسب مفصل در  هیبدست آوردن زاو یبرا ستمیس نیدر ا ،کنندمی

کنتقرل  سقتمیبقا س هسقیفرمان در مقا یکیکنترل الکترون ستمیفرمان و چرخ وجود ندارد. س نیب یکیزیارتباط ف چیفرمان ه یکیکنترل الکترون

در  ییبقالا یراحتق کیقعمقل  نیق. اشودمیکنترل  کیبه طور اتومات ستمیس نیا رایز باشدمیمحبوب   یو دق مؤثر ییراکا لیبه دل یکیمکان

 ستمیبا س  تالیجید یمایهواپ یبر رو2ناسا  یفرمان ابتدا در سازمان هوانورد یکیکنترل الکترون ستمیس یفراهم کرده است. تکنولوژ یرانندگ

 صقرفاًو  شقرفتهیپ یژتکنولقو کیقفرمقان  یکقیکنتقرل الکترون سقتمیمقورد اسقتفاده ققرار گرفقت. س 1972 الپرواز در س یکیکنترل الکترون

 ستیز طیبر مح یمثبت تأثیر لیدل نیندارد  به هم کیدرولیروغن ه جهیو در نت یکیدرولیه هایپمپاز  استفادهبه  یازیاست و ن یکیالکترون

 سقازیبهینه تقوانمیرا  یو مصرت انرژ رودنمی نیاز ب یکیدرولیه عیما گونههیچ ست،ین ازیمورد ن یکیدرولیپمپ ه چیدارد؛ از آنجا که ه

 شودمی جادیاز فضا ا نهیو امکان استفاده به شدهخودرو آسان  یداخل یطراح یبه طور قابل توجه با توجه به حذت اتصالات مکانیکیکرد. 

و  باشقدمی یفرمقان انتخقاب هایویژگی یتکنولوژ نی. در ایابدمیکاهش  زیو ارتعاش ن افتهیکاهش  یکیاز اتصال مکان یناش یصدا نیبنابرا

به حفق   ازی. با توجه به نکندمیراننده کمک  یمکان صندل رییت  جادیبه ا نیو همچن ردیکه لازم باشد قرار گ ییدر جا تواندمیواحد فرمان 

 نیقکقرد، ا دیقانحقرات کوچقک از دسقتگاه فرمقان تول کیبالا با تنها  هیفرمان بالا با زاو هیزاو کی توانمی هاویژگی رییفرمان، با ت  تنسب

خودکقار در  ینگهقدار ازجملقه یهقایویژگی یتکنولقوژ نیق. اشودمی نیی( خودرو در سرعت پانگی)هندل تیهدا شرفتیباعث پ نیهمچن

بقه  کمقک بقرای معمول طور به هیدرولیک هایسیستم که حالی در .[5] دارد یپرا در  لهیوس کینامید شیافزا ن،پارک کرد یراحت ر،یمس

داشقتن خصوصقیاتی مهقم  بقه دلیقلکنترل الکترونیکی فرمقان  هایسیستم روندمی کار کنترل الکترونیکی فرمان به  هایسیستمرانندگی در 

.[11] باشققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققندمی ترمحبققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققوب
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ر و احتقرا  موتقو تیریمقد نقهیدر زم ژهیقخودرو را به و یمهندس هایجنبهاز  یاریبس ک،یدر الکترون شرفتیطول دو دهه گذشته، پ در

 یکقیکترال یرویقان بقا نفرمق سقتمیداده اسقت. س رییقت   یداریقکنترل پا یکیالکترون ستمیخودرو مانند ترمز ضد قفل  و س یمنیا هایسیستم

 هاچرخ گیریجهتمان زفرمان فقط در  یکیکنترل الکترون ستمیس یکیموتور الکتر رایاست، ز یکیمکان یرویبا ن انرمف ستمیکارآمدتر از س

 حیترج ی، و حتو، سرعت جادهبا توجه به نوع خودر زین تیفعال زانیکار کند. م دائماً دیبا کیدرولیکه پمپ ه یدارد، در حال تیبه فعال ازین

قطعه واحد(  کی)به طور مدولار  تواندمیفرمان، فرمان  یکیکنترل الکترون ستمیمجهز به س هینقل لیاست. در وسا میقابل تنظ یراننده به راحت

سقامانه کنتقرل راین بنقاب [.15] ردیقراسقت دسقت مقورد اسقتفاده ققرار گ ایقهر دو راننده چپ دست  یبرا یبه داشبورد مونتاژ شده و به راحت

 [.23] دهدیم شیراننده را افزا یراحت یتوجه قابل زانیفرمان به م یکیالکترون

 یکیدرولیقسامانه فرمقان ه یکشاورز یفرمان در تراکتورها یکیبا موضوع کنترل الکترون یقیبا انجام تحق 2013در سال  1نان شیبالاکر 

 نیگزیکنترلقر بقود جقا کیقو  یکقی، موتقور الکترگشتاورسن  کیکه شامل  یکیعملگر الکتر کیرا با  یکشاورز یمرسوم در تراکتورها

 زانیقاعمال شده و با توجه بقه م گشتاورسن  کیصورت بود که با چرخاندن رول فرمان توسط راننده گشتاور به  نیکرد. نحوه عملکرد به ا

 .[3] کردمیمشخص  یکیموتور الکتر یچرخش را برا زانیگشتاور کنترلر م نیا

موتقور و واحقد انتققال ققدرت  نیانتققال ققدرت بق یواسقطه بقرا کیقکلاچ در خقودرو  ستمیس :2کنترل کلاچ  یکیالکترون ستمیس

کلاچ اتومقات  ستمی. سشودمیخلاص  ای ریکلاچ توسط راننده با استفاده از پدال کلاچ درگ ،یانتقال دست ستمیبا س هینقل لی. در وساباشدمی

 یرویقحرکقت ن صی. سنسور در تشخکندمیکردن کلاچ استفاده  فعال یمحفظه چرخدنده برا  یبر رو شدهنصب  یسنسور مجاورت کیاز 

. شقودمی ریقراننده کقلاچ دوبقاره درگ یروین ییخلاص کردن کلاچ با جابجا یبرا کندمیارسال  یکیرا به موتور الکتر ییهاسیگنالراننده 

و خقلاص کقردن شقفت محقرک و متحقرک از موتقور تقا  ریدرگ یاست که برا هینقل لهیوس کیدر  کپارچهیکامل و  یاز اجزا یکیکلاچ 

شامل حرکقت  یکلاچ معمول اندازیراه. کنندمیبر اساس اصطکاک کار  ریمورد استفاده اخ هایکلاچ. رودمیانتقال قدرت به کار  ستمیس

پقدال کقلاچ و  نیرابقط بق. ندکمیخلاص  ای ریرا درگ چکلا ستمی. که در حال چرخش موتور سکندمیراننده است که پدال کلاچ را فعال 

روغقن  و یفرعق لندریس ،یاصل لندریس قرار دارد وکلاچ  یکیالکترونکنترل  ستمیس در مقابلکه  یکیدرولیواحد ه کیشامل  معمولاًکلاچ 

 شقودمیضقرب  یفرع لندریس راعمال شده به پدال کلاچ د یرویاست. ن یکیدرولیه هایسیستماز  ناپذیرجدایی یبخش که شودمیشامل را 

کابقل در  کیقکلاچ شامل  یکیالکترونکنترل  ستمیس .شودمیدارد  یریعمل کلاچ گ یبرا ازیاعمال شده مورد ن یرویکه منجر به کاهش ن

 عمقالا یشقیافزا یرویقبقه کقلاچ بقدون ن میپدال کلاچ به طور مسقتق یاعمال شده بر رو یرویپدال کلاچ و کلاچ است. ن نیکانال اتصال ب

به نوبه خود باعث کقلاچ  و کندمیرا فعال  کالیموتور با دنده هل کیکه است  یسنسور مجاورت کی. عملکرد کلاچ اتومات شامل شودمی

 .[20] شودمیدنده در پاس  به حرکت راننده فعال  ینصب شده در بالا قرمزمادونسنسور مجاورت  کیتوسط  و شودمی

در هقر  تواننقدمیمتحقرک و قابقل انعطقات کنتقرل شقوند کقه  هایدکمهبا  توانندمیعملگرها :  3یکیانتقال حرکت الکترون ستمیس

انتقال حرکت  ستمیدارند. س یکیمکان یهابندیاهرمرا نسبت به  یشتریب یلیخ ییجابجا تیقابل یکیالکتر هایسیستم رایز رندیقرار بگ ییجا

انتققال  سقتمی. بقا سشقودمینصب  یکیمکان هایسیستم یاتومات به جا هایگیربکس یاست که بر رو یکیعملگر الکترون کی یکیالکترون

 هایسیسقتماسقتفاده شقده اسقت.  یکقیالکترون سقتمیو در عقو  س سقتین یکیمکقان بنقدیاهرمدنقده وابسقته بقه  رییت  یکیحرکت الکترون

 نیقنصب شقود کقه ا تواندمیرول فرمان  یبر رو کلیدهااز  ایمجموعههستند.  یکیمکان یهابندیاهرمتر از  پذیرانعطات اریبس یکیالکترون

واحقد کنتقرل  کیقشقامل  یکقیانتققال حرکقت الکترون سقتمیباشقد. س ترارگونقومیکی اریمرسوم بس یهابندیاهرمنسبت به  تواندمیحالت 
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 سقتمی. ساسقتاسقتفاده شقده  شرفتهیپ یکنترل تمیالگور جادیا یبرا زین وتریکه از کامپ است یکیبا عملگر الکتر ربکسیگ کیو  یکیالکترون

و  یکقالکترونی فرمقان کنتقرل ٬یکقیکنتقرل حرکقت الکترون ازجمله میمفاه گریو وابسته به د کیمفهوم نزد کی یکیانتقال حرکت الکترون

در  وراننده و مسقافر وجقود نقدارد  یصندل نیدنده ب ضیبه داشتن اهرم تعو ازیحرکت ن یمدها رییت  ی. براباشدمی یکیکنترل ترمز الکترون

در هقر  قرارگیقری تیققابل یکقه دارا ییکلیقدهابقا  توانقدمیعملگر  که نصب شده است ربکسیگ یبر رو یکیعملگر الکترون کیعو  

 یوقتقکقه  بقه طقوری هسقتند یکیمکان بندیاهرماز  ترراحت اریمستقر شدن بس یبرا یکیالکتر هایسیستم رایز شودکنترل  باشندمی یقسمت

کنترل  یکی. عملگر با واحد کنترل الکترونکندمیرا فراهم  عیسامانه اجازه ارسال پاس  سر نیدهد ا رییرا ت  یحالت رانندگ خواهدمیراننده 

 کیق یعملگقر بقرا کیق. کنقدمیکنترل   2الکتریکیموتور  کیبه  یارسال PWM1 یرا با موجها ملگرع یکیواحد کنترل الکترون و شودمی

موتقور بقه  کیق یکقه دارا باشدمی یکیو حالت انتقال قدرت الکترون یوجود دارد که شامل حالت انتخاب دست لهیانتقال قدرت وس ستمیس

 یکیکنترل الکترون ستمیو س چرخاندمیرا  ربکسیگ کی یکیالکتر ورموت یکیدر حالت کنترل انتقال قدرت الکترون. است ربکسیهمراه گ

. شقودمیبه سمت عملگقر فرسقتاده  یکیالکترون گنالیس کی نیبنابرا کندمی جادیدنده ا رییت  یرا برا یکیارتباط الکترون کیانتقال قدرت 

 کقاهش ٬نصقب مشقکلات کقاهش ٬انتقال ققدرت هایسیستم یلازم برا یباعث کاهش فضا توانندمی یکیانتقال قدرت الکترون هایسیستم

  [.10] دنگرد یبازده شیو افزا هاهزینه

اخت و ارزیقابی سر مورد طراحی، شکینر دروگ یورشیعت پرسالکترونیکی ل رکنترا جهت  ایسامانه 2015در سال  و همکاران صیدی

ا بقآن  ینیگزیاجقبرداشقت و  نیو دور موتور ماشق یشرویسرعت پ یکیکنترل الکترون دیسامانه جد جادیپژوهش جهت ا نیدر اقرار دادند. 

 و کیاسقت یوجق کروکنترلقر،یم ،ای¬موتقور پلقه وریقدرا ،ای¬و دور موتقور از موتقور پلقه یشقرویسرعت پ یکیسامانه مرسوم کنترل مکان

با توجه بقه  کروکنترلریو م کندمیارسال  کروکنترلریو به سمت م جادیرا ا ییهاراننده پالس کیاست یجو ییبا جابجا استفاده شد. ومتریپتانس

کنترل موتور  یبرا را ازیمورد ن یمربع یهاشده  محاسبات مربوطه را انجام داده و پالس یآن طراح یکه از قبل برا یکنترل تمیبرنامه و الگور

. دوشیمشیر کنترل هیدروپمپ  و در نتیجه جابجایی اسپول یاکه سبب حرکت موتور پله کندمیارسال  یاموتور پله وریبه سمت درا یاپله

بقه سقامانه  برداشت مجهز نیماش یریدور موتور بر قدرت مانورپذ راتییت  تأثیرو عدم  یریبهتر مانورپذ تیگر قابلبه دست آمده نشان  ینتا

 [.17] بود یکیکنترل الکترون

اختقراع شقد  هیقنقل لهیسامانه انتقال قدرت وس یبرابود  ربکسیموتور به همراه گ کی یکه داراعملگر  کی 3توسط وانگ 2005در سال 

 یکقیموتقور الکترون ،یکقیحالت کنترل انتقال قدرت الکترون . دربود یکیو حالت انتقال قدرت الکترون یحالت انتخاب دست کیکه شامل 

 گنالیس کی. کردیم جادیدنده ا رییت  یرا برا یکیارتباط الکترون کیانتقال قدرت  یکیالکترون کنترل. سامانه چرخاندیرا م ربکسیگ کی

انتققال  یهادسقتگاه یلازم بقرا یباعث کقاهش فضقا تواندیم یکیانتقال قدرت الکترون سیستم. شدیبه سمت عملگر فرستاده م یکیالکترون

 [.21] گردد یبازده شیو افزا هانهیقدرت، کاهش مشکلات نصب، کاهش هز

سقوخت موتقور  یکنتقرل بقازده یو اسقتفاده از آن بقرا5  یتق یو یسقامانه کنتقرل سق شرفتیپ :4سوخت یکیکنترل الکترون ستمیس

تنها نه  وستهیدنده پ رییت  تیبا قابل ییخودرو ریمت  دائماًقرار گرفت. انتقال قدرت  یو همکاران مورد بررس  یبود که توسط آداچ یموضوع

  CVTکنتقرل  ستمیس شرفتیپ .دهدیم شیسوخت را هم افزا یدهد بلکه بازده شیافزا ییکارا شیهمچون افزا ار یرانندگ تیفیک تواندیم

 تیقفیک توانقدمینه تنهقا  وستهیدنده پ رییت  تیبا قابل ییخودرو رییمت  دائماًسوخت موتور انتقال قدرت  یکنترل بازده ین براآو استفاده از 

                                                 
1 Pulse width modulation 
2 DC (direct current) 

3 Wang 
4 Power-By-Wire 
5 CVT (continuously variable transmission) 
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 توانقدمیکه  یکنترل ستمیس کی ییتوانا نیا جادیا ی. در هر صورت برادهدمی شیافزا نیزسوخت را  یدهد بلکه بازده شیافزا ار یرانندگ

که   دهدمی ارائهرا  CVT ستمیس کی یکنترل برا ستمیس کیمقاله  نی. اباشدمی ازیو جامع کنترل کند مورد ن  یدق صورتبهنسبت دنده را 

مصقرت سقوخت  یکنتقرل و بقازده سقتمیس یابیقارز یاسقتفاده شقد. بقرا دبکیقبهتقر از ف یبه پاس  خروج دنی. جهت رسگرددمیبا تسمه 

نسبت دنده بقا  تواندمی یکیکنترل الکترون ستمینشان داد که استفاده از س شاتیزماآانجام شد و  یرانندگ هایتستو  یوتریکامپ سازیشبیه

 بنقابراین. بقردمینسبت دنده مناسقب بقالا  رییسوخت را با ت  یکنترل بازده ستمیهمچنان نشان داد که س  یکند. نتا جادیرا ا یقیو دق تیفیک

 کقهی صقورتبهبقود  ایپلقهموتقور  کیقشقامل  ستمیس نیکند. ا جادیرا ا نهیعملکرد به طیشرا تواندمین آگشتاور موتور و سرعت چرخش 

 1شکل . کردمی میتنظ ازیبه نسبت دنده مورد ن دنیرس یرا برا یجلو برنده پول یروین و دادمیحرکت  را یکیدرولیه ریشموجود در اسپول 

. شدانتخاب  یو نسبت دنده به عنوان خروج یبه عنوان ورود ایپلهموتور  کیرو  نیاز ا. دهدمیرا نشان  ریساختار سامانه انتقال قدرت مت 

 یاست. بقرا ازیمورد ن یکینامیو د یکیاستات اتیدرک واضح از خصوص کیداشتن  ،کننده نسبت دندهمیتنظ دیجد ستمیس کی یدر طراح

 [.1] مورد بررسی قرار گرفت یو خروج یورود نیارتباط ب یشیو ازما یلیتحل صورتبهمنظور  نیا

 

 
 ریساختار سامانه انتقال قدرت متغ 1 شکل

 

اده مصقرت سقوخت اسقتف یکقیکنتقرل الکتر سقتمیاز س شکریجهت کنترل مصرت سوخت هاروستر ن 2015همکاران در سال  و یدیص

حقوه شقد. ن یکیمرسوم مکان بندیاهرم نیگزیجا یزلیبه موتور د یسوخت ارسال زانیجهت کنترل م یکیموتور الکتر  یتحق نیکردند. در ا

 بقه سقمت کیتاسق یبه موتور، دستور خود را ابتدا با حرکقت جقو یسوخت ارسال زانیم نترلصورت بود که راننده جهت ک نیعملکرد بدا

 زانیقو م هدیقچرخ نییدازه معدر جهت و ان یکیموتور الکتر کروکنترلر،یم یشده بر رو  یبرنامه تعر به با توجه کردمیارسال  وکنترلرکریم

را نشقان  شقکرین برداشقت نیماشق یشقروینحوه عملکرد سامانه کنترل سرعت پ کیشمات 2شکل .کندمی نییبه موتور را تع یسوخت ارسال

 [.18] دهدمی
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 شکریبرداشت ن نیماش یشروینحوه عملکرد سامانه کنترل سرعت پ کیشمات 2 شکل

 

 نیق. در اکردنقد یاسقپول طراحق یبقه حرکقت خطق ایپلقهچقرخش موتقور  لیتبقد یمخصوص برا یکیمکان لهیوس کیو همکاران  1وی

متصقل شقده اسقت اسقپول را  ایپلقهخارج از مرکز به شفت موتقور  صورتبهکه  ایساچمه چرخدمی ایپلهکه موتور  یوقت لهیعملکرد وس

و بقه محقض  داردمقینگه  هیفنر اسپول را در محل اول یرویوسط قرار دارد ن تیدر موقع ایپله ورموت یوقت ی. در حالت عاددهدمیحرکت 

 ریشق نیثابت کرد که ا یشگاهیازما  ی. نتاکندمیشده به سمت جلو حرکت  میتنظ زانمی به اسپول ٬و چرخش ان ایپلهشدن موتور  داربر 

مهقم  یلقیمختلق  در صقنعت مقدرن خ هایسیسقتمجهت کنتقرل  وترهایکامپ کرویاز م ه. استفادباشدمیدقت بالا و سرعت پاس  بالا  یدارا

 [.24] خواهد شد

مند انجقام بادامقک بقا سقوپاپ هوشق لیقبقدون م یموتور احترا  داخل کیو ساخت  یتحت عنوان طراح یاپروژه یدیو رش یخداداد

ر صطکاک موتور منجر خواهد شد. دا بیها به کاهش ضرسوپاپ یکیمحرک مکان زمیمکان یجابه یکیسامانه الکتر کی استفاده ازدادند. 

 ه ازاسقتفاد. دینما لیدتب یرا به حرکت خط یکه حرکت دوران شودیاستفاده م یزمیاز مکان هاوپاپس یحرکت خط یبرا یکنون یهاسامانه

شقدن  کیقردد و موجقب نزدگققدرت موتقور  شیدر مصرت سوخت و افزا یاملاحظهقابل  جوییصرفهموجب  تواندیم یکیسامانه الکتر

ها در سقاختار حرکت سوپاپ یبرا ریمت  یبندزمان زمیاستفاده از مکان توجهه قابل آل گردد. نکتدهیبه ا یسرعت موتور واقع-نمودار قدرت

هقر  بیقترت نیها در هر زمان قابل انجام باشقد و بقدکه سرعت و زمان بسته شدن سوپاپ شودیسامانه موجب م نیاست. ا یکیعملگر الکتر

گردد. از  مختل  یشدن راندمان در دور موتورها  نهیباعث بهد توانیامر م نیاعمال گردد. اها قابل حرکت سوپاپ یبرا یزمان لینوع پروفا

بقاز و بسقته شقدن  توانیها، مپحرکت سوپا یبر رو  یاشاره کرد. با توجه به کنترل دق ریمت  یبه مکان بند توانیتوجه منکات قابل  گرید

 کیقبود کقه بقا کوپقل کقردن  ایگونهبه یکیسامانه الکتر نیکنترل ا یکرد. نحوه میتنظ نهیبه صورتبهها را با توجه به دور موتور سوپاپ

 کلیکننده با توجه به سکنترل تیو موقع لنگلیچرخش م هیعنوان مبدأ زاونقطه به  کیو مشخص کردن  لنگلیم یبر انتها یانکودر دوران

سال کرده و عملگر ار یکیترته شدن را به عملگر الکبس ای بازشده بود فرمان  آن نوشته یکه از قبل برا یاو با استفاده از برنامه یکینامیترمود

باز و بسقته  نیب یفاصله زمان یو تجرب یشگاهیآزما یهاو داده یکینامیترمود کلیبا توجه به س گری. از طرت ددینمایبسته م ایسوپاپ را باز 

 یبقرا یو مکان یزمان لیپروفا نیدر هر دور موتور بهتر یکیالکترامانه س یو اجرا یسازادهیها متناسب با دور موتور بود. اما با پشدن سوپاپ

بقالا در بقا سقرعت  کقه یادیققطعات متحقرک ز ،یکیمکان زمیمکان نیآن بالا رفتن راندمان موتور بود. با حذت ا جهیسوپاپ اجرا شد که نت

از بادامقک بقار گشقتاور آن  لیقذت محق ابق نیموتقور شقد. همچنق یاصطکاک بیامر باعث کاهش ضرا نیشده که ااند حذت حرکت بوده

 [. 12]کرد  دایدست پ ترنییموتور و مصرت سوخت پا یبه توان بالاتر برا توانیم جهیشده و در نتحذت  لنگلیم

                                                 
1 Yu 
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کنتقرل  یها. دستگاهباشدیم اریبس یو استفاده مؤثر از فضا و انرژ ییکنترل جابجا یبرا یراهکار مناسب ،یکیالکتر یاستفاده از موتورها

 یکیو  شودیکنترل م یکیالکتر گنالیس کی. هر موتور با کنندمیرا فراهم  لهیکننده وسکنترل یراننده و اجزا نیب عیارتباط سر یکیالکترون

ز مرسقوم ا زاتیقاست. در تجه هاآن عیسر ییپاسخگو جهیو در نت هاآن عیواکنش سر یکیکنترل الکترون یهادستگاه یایمزا نیتراز بزرگ

ورت در دارنقد. در هقر صق رگقیاهرم بقه اهقرم د کیاز  یبه انتقال انرژ ازیکه ن کنندیحرکت استفاده م جادیا یبرا یکیمکان یهایبنداهرم

 یجا موتورها به است. استفاده از کرده رییت  یکیالکترون یهاگنالیبه انتقال س یکیاز حالت مکان یانتقال انرژ یکیالکترون کنترل یهاسامانه

تر بقودن، سقبک لیقه دلب یکیالکترون یعملگرها نیخودرو بوده است. علاوه بر ا تکنولوژیجهش در  نیتربزرگ یکیمکان یهایبنداهرم

 نصقب یبقرا یقطعقات کمتقر یکیکنترل الکترون زاتیتجه نیهستند. همچن نیسنگ یکیمکان یهاسامانه شتریکه ب یورتهستند در ص ترعیسر

و  نیسنگ یهایبنداهرم ینیگزیجا یکیکنترل الکترون هایسیستم تکنولوژیرا به همراه دارند.  یو زمان نصب کمتر نهیهز جهیداشته و در نت

 [.14] کندمی پذیرامکان و سبک، عیسر یکیالکتر یرا با موتورها یکیکند مکان

 کقاملاً یارهقایبقا مع گقریو فرمقان د  یقتعل سقتمیس ،یکقیکنترل الکترون هایسیستمبا استفاده از  : 1قیتعل یکیکنترل الکترون ستمیس

کنتقرل  سقتمیبقه س دیقجد یاز خودروهقا یاریشقوند. بسق یطراحق یکیمکقاترون صقورتبه دیقبلکقه در عقو  با شقوندمیاداره ن یکیمکان

کند.  میسفت تنظ ای یکار کردن نرم، عاد یهر چهار چرخ را برا یهافنرکمک تواندمیخودروها راننده  نیمجهزند. در ا  یتعل یکیالکترون

هقر  یالکتروموتقور کوچقک، کقه در بقالا ایق دیسنولوئ کیبه  یکیمدول کنترل الکترون دهدمیرا فشار « سفت» ای« نرم» یراننده شست یوقت

.  و در بنقددمی ایق کنقدمیبقاز  ستونیمختل  را در پ  هایاندازهبا  ییموتور و منفذها شسپس با چرخ دهدمی گنالیقرار دارد، س فنرکمک

و در کنتقرل ارتفقاع  کندمیرا کنترل  یسوار تیفیفقط ک ستمیس نی. اکندمی رییت  فنرکمکدر داخل  الیمقاومت در برابر حرکت س جهینت

مناسقب را، بقا توجقه بقه  یقیرایکرد که به طور خودکقار م میتنظ یرا طور هافنرکمک توانمیاز خودروها  یخودرو دخالت ندارد. در بعض

با استفاده  شودمیاستفاده  زیکنترل ارتفاع خودرو ن یبرا یکمک یباد یاز فنرها هاسیستماز  یانتخاب کنند دربعض ،یجاده و رانندگ طیشرا

داد.  یکقیبقه مقدول کنتقرل الکترون یاطلاعقات ن،یجاده و غلتش کاب یو بلند یدر مورد سرعت خودرو ، پست توانمیمختل   یاز حسگرها

 نیدر بهتقر ،بقرداریبهره طیخود را، با توجه بقه شقرا هاآنتا  دهدمی گنالیها سفنرکمکاطلاعات به  نیبراساس ا یکیمدول کنترل الکترون

 [.13]کنند  میممکن تنظ تیوضع

 

 : یکیکنترل الکترون هایسیستم ندهیآ

 ، تمایل دارنقد کقهاندشدهکنترل الکترونیکی  هایسیستمدر صنعت خودرو متوجه مزیت تکنولوژی جدید  تولیدکنندگاناز آنجایی که 

کنتقرل  هایتمسیسق معرفقی الکترونیکقی کنتقرل شقوند. بقا صقورتبهمختل  وسایل نقلیه بقه طقور فزاینقدی خودکقار شقده و  عملکردهای

 شدمیمرسوم کنترل  صورتبهفیزیکی ورودی راننده که  هایسیستمکردن کامل  به جدا قدم کامل یک طور به تولیدکنندگانالکترونیکی، 

 لیقهایمنقی بیشقتر در وسقیله نق هقایویژگی سقازیپیادهملقزم بقه  الکترونیکقی کنترل هایسیستم تولیدکنندگانعلاوه بر این  انددهش نزدیک

 [.11] باشندمی

و تعقداد  ترمزهقاگقاز و  چهیدر هایسیستمدر  یکیکنترل الکترون هایسیستم یاز تکنولوژ دیجد هینقل لیاز وسا یحال حاضر تعداد در

را بقه طقور کامقل  یکقیکنتقرل الکترون هایسیسقتمسرعت بالا  یداریاز محصولات در فرمان عقب جهت بهبود سرعت مانور کم و پا یکم

را کنقد کقرده اسقت.  یکقیکنتقرل الکترون هایسیسقتم آوریفقن، یبقه روزرسقان یمنقیا هاینگرانی. اندکرده یمعمول هایسیستم نیگزیجا

 یکقیالکترون هایسیسقتم گونقهاینرا قابقل اعتمقاد تقراز  هقاآنهنوز هقم  یاما مقامات نظارت شوند وبیمع ندتوانمیهم  یکیمکان هایسیستم

 دهیقچیپ یبقه طقور قابقل تقوجه هاآنکه  تیواقع نیهستند با توجه به ا یکیکنترل مکان هایسیستمگرانتر از  نیهمچن هاسیستم نی. ادانندمی

                                                 
1 Suspension-By-Wire 
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 هایکننقدهکنترلقابل توجه منجقر شقود. حقذت  هایپیشرفتبه  تواندمی یکیکنترل الکترون هایسیستم آوریفن ندهی، آحال نیهستند. با ا

که امروز در جاده هسقتند بدهقد.  هاییکامیونو  هااتومبیلمتفاوت از  کاملاً اینقلیه لیوسا یبه خودروسازان اجازه طراح تواندمی یکیمکان

بقه  تواننقدمیکقه  کننقدمیکنترل فرمان، ترمز و شتاب، اسقتفاده  یبرا یکیالکترومکان هایمحرکاز  نیخودرو بدون سرنش یفعل هایپروژه

از  یاریتوسقط بسق سقتمیس نیقا گقریشقوند. از طقرت د لیتبقد یکقیالکترونکنتقرل  هایسیسقتم تکنولوژیبه  میاتصال مستق کیبا  یسادگ

 ریو سقا یمنقیا هقایویژگی شقرفتیبقا پ ت،یق. در نهااندداشقته یعال یمنیسابقه ا هاسالمورد استفاده قرار گرفته است و  یتجار یماهایهواپ

 هاسیسقتم نیقبقودن از ا نقانیو قابقل اطم یدگیقچیپ مقورددر هقانگرانیکه کقاهش  رودمیانتظار  یکیالکترون هایکنترل هایسیستم یایمزا

 [.15]استفاده شود  هااتومبیل یدر طراح ایگسترده صورتبه

 

 گیرینتیجه

ت خقودرو اسقت. صنع یبرا دیاف  جد کی یکیکنترل الکترون دیجد های¬یبه نوآور یکیدرولیو ه یکیکنترل مکان یهاسامانه لیتبد

 نیگزیطور کامل جاه ب دیبا یکیندارد. سامانه کنترل الکترو یکمتر را در پ یو نگهدار ریبالاتر و تعم نانیاطم تیقابل ،یمنیبهتر، ا ییکه کارا

 [.4] دشون یکیدرولیو ه یکیارتباط مکان مرسوم یهاسامانه

را بقه  یکنترلق سقتمیس کیق میکامل و قابل تنظ  یکه اجازه تلف یینجاآجذاب هستند از  اریبس یکیکنترل الکترون هایسیستم یتکنولوژ

مورد مطالعه قرار گرفتقه  قبلاًکه  کیدرولیمرسوم الکتروه میتنظ ستمیبا س دیجد ستمیس سهی. مقاکندمیبالقوه و بهتر را فراهم  ییهمراه کارا

روش  یاثربخشق دهندهنشقان هیقنقل لهیوسق کیقمقده در آبدسقت  یتجربق  یبهتقر بقود. نتقا یو احساس سوار ترآسانکنترل  دهندهنشانبود 

 یو اش ال فضقا هینقل لیوسا یباعث سبک یکیدرولیه ای یکیمکان زاتیعدم استفاده از تجه یکیکنترل الکترون هایسیستمبود. در  یشنهادیپ

 سقتیز طیو حفاظقت از محق یانقرژ رهیقو ذخ یدر مصرت سوخت، کاهش آلقودگ جوییصرفه ،یکیکانکمتر، کاهش صدا و ارتعاشات م

اسقتفاده از قطعقات  یایق. روند واضح در توسقعه خقودرو بقا توجقه بقه مزاکندمیرا فراهم  پذیرترانعطاتامکان طراحی  تیو در نها شودمی

 یژگقیو کیقخقودرو  یمهندس یبرا یکیکنترل الکترون هایسیستم. استفاده از باشدمی نهیعملکرد و کاهش هز ،یمنیا شیافزا یکیالکترون

در مقابقل  یکقیالکترون هقایکنترل هایسیسقتم گقرید یایو مزا یمنیا هایویژگیکه  رودمیانتظار  [.2] باشدمی بالا ییبا دقت و کارا مثبت

در  ایگسقتردهبه طور  یکیکنترل الکترون هایسیستمباشد. و  شتریب یکنترل هایسیستم نیا نانیاطم تیو قابل یدگیچیمربوط به پ هاینگرانی

 ترآسقانارتققاء  ایقباعقث اصقلاح  نیقو ا دهنقدمی شیخودرو را افزا هایسیستم یپذیرانعطات نیهمچن هاآنخودرو استفاده شود.  یطراح

 طیسقوخت و ارائقه زمقان پاسق  کوتقاه در شقرا وریبهقرهبهبقود  نگ،یباعث بهبقود هنقدل یکیکنترل الکترون هایسیستم. شودمی زاتیتجه

 .[15] شودمی یاضطرار
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