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  نظره عامه على الميكاترونيات
Overview of Mechatronics  

 

  ما هي الميكاترونيات ؟
الميكاترونيѧѧѧات هѧѧѧي آلمѧѧѧه تجمѧѧѧع وتѧѧѧصف التكامѧѧѧل بѧѧѧين الميكانيكѧѧѧا      

كترونيѧѧات و تكنولوجيѧѧا الكمبيѧѧوتر فѧѧي عمليѧѧات التѧѧصميم المعقѧѧد   والال

  .للمنتجات 

ويكون هذا التكامل تكامل فعال من اجل الزيادة و تعتبѧر أيѧضا فلѧسفه               

في عمليه التصميم و تمثل هذه الفلѧسفة الاسѧتخدام الأمثѧل للتكنولوجيѧا         

  .المتاحة 

  تعريفات الميكاترونيات
مѧѧѧن الملاحظѧѧѧة يѧѧѧف الأصѧѧѧلي قامѧѧѧت شѧѧѧرآه يوسѧѧѧوآاوا بوضѧѧѧع التعر 

 brushless والالكترونيѧѧات فѧѧي  للتكامѧѧل الفعѧѧال بѧѧين الميكانيكѧѧا   

motor      نѧѧون مѧѧا تتكѧѧى أنهѧѧات علѧѧوآاوا الميكاترونيѧѧرف يوسѧѧوع 

mech" " نѧѧѧѧѧى مѧѧѧѧѧوف mechanism  وtronics" " نѧѧѧѧѧم

electronics ةѧѧѧي نهايѧѧѧالم فѧѧѧدمت للعѧѧѧرآه  1960 وقѧѧѧطة شѧѧѧبواس

  .يوسوآاوا اليابانية 



يوجѧد ميكاترونيѧات ؟ الإجابѧة نعѧم         1960هѧل آѧان قبѧل       والسؤال هنѧا    

ولكѧѧن بѧѧدون اسѧѧم لѧѧن بعѧѧض النѧѧاس يعتقѧѧدون أن الميكاترونيѧѧات ليѧѧست  

  سوى هندسة جيده أو تصميم جيد

وبعد يوسوآاوا توالѧت التعريفѧات وآѧان مѧن أهمهѧا التعريѧف الخѧاص               

بهاراشѧѧيما و توموزوآѧѧا وفاآѧѧادا فѧѧي أوراقهѧѧم وهѧѧو التكامѧѧل الفعѧѧال        

الطبيعيѧة مѧع تكنولوجيѧا المعلومѧات و اتخѧاذ القѧرار الѧصعب               للأنظمة  

فѧѧѧي عمليѧѧѧات التѧѧѧصنيع و التѧѧѧصميم وإنتѧѧѧاج المنتجѧѧѧات الѧѧѧصناعية و       

 2000العمليات الصناعية أيضا وعرف هذا التعريѧف بتعريѧف سѧنه            

  ويوضѧѧح هѧѧذا التعريѧѧف أن تكنولوجيѧѧا المعلومѧѧات تلعѧѧب   Y2K  أو

    ѧѧشمل علѧѧات و يѧѧي الميكاترونيѧѧد فѧѧه  دور متزايѧѧوتر و معالجѧѧى الكمبي

   . CAD و التصميم بواسطة الكمبيوتر  DSPالإشارات الرقمية 

ومن ناحية أخرى فان عمليه اتخѧاذ القѧرار تѧشمل الطѧرق والنظريѧات         

 feedback designمثѧѧل نظريѧѧه تѧѧصميم التغذيѧѧة أو الراجѧѧع     

theory   وجيينѧѧѧين  التكنولѧѧѧذين الأساسѧѧѧلا هѧѧѧتحكم وآѧѧѧه الѧѧѧونظري 

ѧѧة فѧѧاس المعرفѧѧلال وأسѧѧدا خѧѧشر جѧѧصعب انتѧѧرار الѧѧاذ القѧѧه اتخѧѧي عملي

العقѧѧѧود الثلاثѧѧѧة الماضѧѧѧية والѧѧѧذي أدى إلѧѧѧى توسѧѧѧيع مجѧѧѧال تطبيقѧѧѧات      

  .الميكاترونيات 



 Auslander and Kempf atوبعد ذلك توالت التعريفѧات مثѧل   

  . وهو آما يأتي 1996

"Mechatronics is the application of complex 

decision making to the  operation of physical 

systems."  

 1997وهناك تعريف أخر ظهر سنه 

" Mechatronics is a methodology used for the 

optimal design of electromechanical products."  

 Boltonوهناك تعريف أخر قام به 

"A Mechatronics system is not just a  marriage 

of electrical and mechanical systems and is 

more than just a control system it is a complete 

integration of all of them and Mechatronics 

engineering appears modern concurrent 

engineering design practices. 

ولذلك يمكن اعتبار التعريѧف المبѧسط للميكاترونيѧات وهѧو مѧن فѧروع         

 ѧѧشتق مѧѧيس مѧѧة و لѧѧذي  الهندسѧѧة و الѧѧة أو الكهربيѧѧة الميكانيكيѧѧن الهندس

 يتعامل مع الميكانيكا والالكترونيات و تكنولوجيا المعلومات



 سنه الماضѧية و انتѧشرت   25و الميكاترونيات تقدمت آثيرا خلال ال   

  .انتشار واسع من خلال المنتجات الذآية والصناعات الجديدة 

  مكونات الميكاترونيات
ن مقياس أعلѧى مѧن الأنظمѧة الميكانيكيѧة وهѧو            تتكون الميكاترونيات م  

 الأنظمѧѧة الطبيعيѧѧة آلهѧѧا و عناصѧѧر الميكاترونيѧѧات تѧѧشمل المجѧѧسات     

sensors   شغلاتѧالم actuators and microcontrollers 

(microprocessors) and real time control 

software. 

  عاليѧة الدقѧة مثѧل المѧواتير الكهربيѧة      actuatorsوتكون المشغلات 

 solenoidsعالية الدقة وال 

 ويѧѧستخدم آѧѧل نѧѧوع منهѧѧا حѧѧسب    sensorsوهنѧѧاك العديѧѧد مѧѧن أل  

التطبيق وتشمل حساسات للضوء و العجلة و الوزن و اللѧون ودرجѧه             

 .الحرارة و الصورة 

أذن يمكنا القول أن الميكاترونيات ت تتكون من ثѧلاث أشѧياء رئيѧسيه              

  و موضح دور آل منها آل منها في النظام

  

  

  



1- Sensor     perceive environmental 

2- Actuators        make decision 

3- Controllers      take action 

 وفى الشكل التالى نلاحظ مكونات الميكاترونيات

 

 
  

  

  



  ويمكن تحليل عناصر هذا الشكل الموجوده فى آل جزء

 Physical system modeling-1
  

  وتشتمل على

• mechanics of solids 

• translation and rotational systems 

• fluid systems 

• electrical systems 

• thermal systems 

• micro and nano systems 

• rotational electromagnetic MEMS 

 

2- Sensors and actuators 
 

  الى عده انواع sensorsوتنقسم ال 

1- optical  
photodiodes   *   ex  

*   phototransistor 



2- magnetic 
*  hall effect device 

3- acceleration 

• MEMS ACCELEROMETERS 

4- force 

• strain gauge and load cell (strain gauge 

are hard to mount on flexures 

• prefab load cells are expensive 

• very accurate 

• very stiff 

• multiaxis load cells are available 



 sensorsوهذه بعض اشكال ال 

       

 
  



  
  

  

  

  

  

  



MEMS  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



4- Actuators 
 

• Elctro-mechanical actuators 

• Motors 

DC motors 

AC motors 

Stepper motors 

• Piezoelectric actuators 

• pneumatic and hydraulic actuators 

• micro and nana actuators 

5- Signals and systems 
 

• Mechatronics modeling 

• Signals and systems in Mechatronics 

• Response of dynamic systems 

• Root locus method 

• Frequency response method 

• State variable method 



• Stability , controllability and observability 

• Observers and kalman filters 

• Design of digital filter 

• Optimal control design 

• Adaptive and non-linear control design 

• Neural networks and fuzzy design 

• Intelligent control for Mechatronics 

• Identification and design optimization 

 

6- Software and data acquisition 
 

• Data acquisition systems 

• Transducers and measurement systems 

• A/D , D/A  conversion 

• Amplifiers and signals conditioning 

• Computer based instrumentation system 

• Software engineering 

• Data recording 



 

6- Computer and logic systems 

• Digital logic 

• Communication systems 

• Fault detection 

• Logic system design 

• Asynchronous and synchronous 

sequential 

• Computer architectures and 

microprocessors 

• System interfaces 

• Programmable logic controllers PLC 

• Embedded control computer 

 
 
 
 
 
 
 



Introduction of Mechatronics Design 
 

The following figure show the modern Mechatronics 
system 

 
And this also show the Mechatronics but in 

general view.  



  
من الشكلين السابقين لاحظنا أن الميكاترونيات تبدأ بفكره واضحة 

عن طبيعة النظام الطبيعي و لا يشترط أن يكون النظام  ميكانيكي أو 

  .آهربي 

  

  

  

 



  وعمليه التصميم تتكون من مجموعه من الخطوات هي

  اختيار العناصر في جميع المكان أو اختيار مكونات النظام - 1
 سلوك هѧذه العناصѧر و تѧشخيص         نمذجة و تحليل و تشخيص     - 2

  سلوآها أيضا عند تجميعها مع بعضها
حѧѧساب النѧѧواتج الناشѧѧئة مѧѧن عمليѧѧات الѧѧدمج بѧѧين العناصѧѧر و   - 3

 هل هي تحقق المطلوب أم لا ؟
وأيѧѧضا آѧѧل منѧѧتج أو عمليѧѧه فѧѧي الميكاترونيѧѧات يكѧѧون وحيѧѧد فѧѧي         

الوظيفѧѧة و الѧѧѧشكل و لكѧѧѧن هѧѧѧذه المنتجѧѧѧات والعمليѧѧѧات تѧѧѧشترك فѧѧѧي  

 .ا ننظر إليها على هيئه تبين وظائف مكونتها الترآيب عندم

والتصميم يѧرتبط بالاختيѧار الأمثѧل و التѧصميم الجيѧد الѧذي يѧستثمر                

جميѧѧع العناصѧѧر الموجѧѧودة فѧѧي النظѧѧام الميكѧѧاترونى و هѧѧذا يѧѧودى       

بنظѧѧѧѧام الميكاترونيѧѧѧѧات إلѧѧѧѧى التكامѧѧѧѧل الѧѧѧѧذي هѧѧѧѧو أسѧѧѧѧاس هندسѧѧѧѧة    

ميكانيكيѧة و   الميكاترونيات و تكون صѧور التكامѧل فѧي المكونѧات ال           

  .المكونات الكهربية و في تكنولوجيا المعلومات أيضا 

فنحن نرى أن هناك ماآينѧات تتكامѧل مѧع الالكترونيѧات وذلѧك مثѧل                

  ماآينات أنتاج القدرة مثل

electrical drives, pneumatic  and hydraulic 

drives 



والماآينѧѧѧѧات المѧѧѧѧستهلكة للقѧѧѧѧدرة مثѧѧѧѧل المولѧѧѧѧدات و المѧѧѧѧضخات و    

سѧѧѧور و أيѧѧѧضا يتتѧѧѧضح التكامѧѧѧل فѧѧѧي مختلѧѧѧف المرآبѧѧѧات     الكمبيرو

 .آالسيارات و الغواصات و الطائرات

و الماآينات الدقيقة توجد بها الكترونيات طبعѧا فѧي صѧوره تكامليѧة              

مثل أجهѧزه الاتѧصالات و أجهѧزه معالجѧه البيانѧات و الحѧساسات و                

  .المشغلات و الاجهزه البصرية و الاجهزه الطبية 

يات في هذه الاجهѧزه يѧسمح للعديѧد مѧن الوظѧائف             وتكامل الالكترون 

  الجديدة و المحسنة مثل

تحكم السرعة الѧدقيق فѧي مختلѧف الظѧروف و العمليѧات فѧى أجѧواء                 

  .غير مستقره أو خطره 

هѧѧذه الأمثلѧѧة توضѧѧح التكامѧѧل بѧѧين مكونѧѧات الميكاترونيѧѧات و هѧѧذا        

  التكامل يتمثل فى نوعان و هما

  التكامل فى المكونات - 1
  معالجه المعلوماتالتكامل فى  - 2

 أولا التكامل فى المكونات أو ما يسمى

(hardware integration)  امѧѧѧصميم نظѧѧѧد تѧѧѧتج عنѧѧѧذا ينѧѧѧوه 

 و يكون عبارة  overall systemميكاترونى آنظام عام أو شامل 

 و المѧѧѧѧشغلات  sensorsعѧѧѧѧن وضѧѧѧѧع و ترآيѧѧѧѧب الحѧѧѧѧساسات    



actuators   ةѧوالمعالجات الرقمية الدقيق  microprocessors  

 .فى النظام الميكانيكى 

و الميكروبروسيѧѧسور يتكامѧѧل أيѧѧضا مѧѧع المѧѧشغلات و مѧѧع الحѧѧساسات 

  .فيما بينهم آما يتكاملون مع النظام 

وهذا يودى إلѧى حѧساسات ذآيѧه و مѧشعلات ذآيѧه و متكاملѧة و يكѧون            

 بدلا من الكابلات  bus connectionالربط بينهم بواسطة الباص 

  .المعقدة 

لإمكانيѧѧات المتعѧѧددة لبنѧѧاء نظѧѧام عѧѧام و شѧѧامل متكامѧѧل ومѧѧن هنѧѧا نجѧѧد ا

  بواسطة تكامل المكونات

(hardware integration) وѧѧѧل وهѧѧѧن التكامѧѧѧاني مѧѧѧوع الثѧѧѧوالن 

software integration       تحكم وѧصائص الѧى خѧد علѧذا يعتمѧوه 

  اختيار الطريقة المثلي لذلك

  

  

  

  

  

  

 



Modeling and simulation of Mechatronics 

system  
التطبيقات المحددة والمتنوعة غالبا تحدد متطلبات النظام الميكاترونى        

 و خصائص نظام التحكم

وتكون خѧصائص هѧذه التطبيقѧات أو متطلبتهѧا الأداء العѧالي وهѧذا مѧا                 

يتيح لنا عموما تحديات جديدة فى عمليات التصميم و تكامل التѧصميم            

  .مع التحكم 

نيѧѧة فѧѧى نمذجѧѧة ديناميكيѧѧة    وفѧѧى عمليѧѧات الѧѧتحكم تѧѧساعد الرسѧѧوم البيا   

  .النظام الطبيعي و الذي يكون ضروري لتحقيق التكامل 

 التѧي تتѧيح    bond graph representationوهذه الرسѧوم مثѧل   

  .تقنيات مثل تعديل خصائص النظام التي تودي إلى النظام الأمثل 

وهذه المبادىء تطبѧق أيѧضا فѧى المجѧالات ذات الطاقѧة المتعѧددة التѧي                 

 مجال أو أآثر من مجالات الطاقة الأتية الطاقѧة الكهربيѧة            تشتمل على 

  .والطاقة الميكانيكية أو المغناطيسية أو الكيميائية

نمذجة نظام الميكاترونيات يجب أن تبѧدأ بفكѧره واضѧحة عѧن الѧسلوك               

  performance  الديناميكي للنظام و خصائص الأداء

  

  



Modeling perspectives  

(A) System properties  
تحقق سلوك النظѧام المناسѧب بالاعتمѧاد علѧى تكѧوين مكونѧات النظѧام                ي

الماديѧѧѧѧة و نظѧѧѧѧام الѧѧѧѧتحكم وعمومѧѧѧѧا الحѧѧѧѧدود فѧѧѧѧى أداء النظѧѧѧѧام تحѧѧѧѧدد   

بالمكونات و العلاقات فيما بينهѧا وعلѧى الѧرغم مѧن عѧرض ديناميكيѧة                

النظѧѧام التѧѧي لا تحتѧѧوى علѧѧى ترآيѧѧب النظѧѧام فقѧѧط و سѧѧبب هѧѧذا انѧѧه          

 synthesisبط أو التجميѧѧѧѧع   يتѧѧѧѧضمن مميѧѧѧѧزات لعمليѧѧѧѧه التѧѧѧѧرا 

process. 

المعلومات الإنѧشائية التѧي تѧشمل العلاقѧات الطبيعيѧة بѧين المكونѧات و                

 والتѧѧي يوضѧѧحها لنѧѧا رسѧѧم الѧѧروابط  subsystemالأنظمѧѧة الفرعيѧѧة 

bond graph    ينѧا بѧة و تبادلهѧو يوضح أيضا عمليات انتقال الطاق 

  .هذه الأنظمة و مكوناتها 

 فى عمليه تحليѧل النظѧام و فѧى عمليѧه التجميѧع              المعلومات هي المفتاح  

أو عمليѧѧѧѧѧه التѧѧѧѧѧصميم وهѧѧѧѧѧذه المعلومѧѧѧѧѧات أو البيانѧѧѧѧѧات تѧѧѧѧѧشمل علѧѧѧѧѧى 

الخѧѧѧѧصائص الإنѧѧѧѧشائية للنظѧѧѧѧام مثѧѧѧѧل القѧѧѧѧدرة علѧѧѧѧى عمѧѧѧѧل الѧѧѧѧتحكم        

controllability   امѧوالقدرة على ملاحظه النظ observability  

سي المختلفѧة   وتحديد هوية الأنظمة الفرعية الموجودة فى النظام الأسا       

  . time scaleفى مقياس الزمن 



و تطوير هذه القواعد أو البيانات يتبع طريقه للتحليل و التصميم مثѧل             

 sensors وأماآن المجسات  actuatorsتحديد أماآن المشغلات 

 و التѧѧي تعتبѧѧر مѧѧن أهѧѧم العمليѧѧات فѧѧى تѧѧصميم الماآينѧѧات و الѧѧتحكم         

 بهѧѧا الماآينѧѧات و تعتمѧѧد والمѧѧشغلات تعتمѧѧد علѧѧى العمليѧѧات التѧѧي تقѧѧوم 

أيѧѧѧضا علѧѧѧى علاقѧѧѧات الѧѧѧربط بѧѧѧين المكونѧѧѧات و الأنظمѧѧѧة الفرعيѧѧѧة و    

   القادمة من المجساتinput signalsالإشارات الداخلة

(B) Achievable performance  
آمѧѧا ذآرنѧѧا سѧѧابقا أن تكامѧѧل التѧѧصميم والѧѧتحكم فѧѧى النظѧѧام الطبيعѧѧي        

  .ضروري جدا لتحقيق الأداء المطلوب 

 aspectsعѧѧاده يѧѧضعون فѧѧى اعتبѧѧارهم مظهѧѧر النظѧѧام    المѧѧصممون 

لتأآيد أن الأداء المطلوب قد تحقѧق و مѧن الѧضروري أيѧضا ملاحظѧه                

تحقيѧѧѧق الأداء المطلѧѧѧوب ويعتمѧѧѧد ذلѧѧѧك علѧѧѧى حѧѧѧدود  مكونѧѧѧات النظѧѧѧام 

 ثѧѧѧم بعѧѧѧد ذلѧѧѧك نقѧѧѧوم بالبحѧѧѧث نظѧѧѧام الѧѧѧتحكم     hardwareالماديѧѧѧة 

  .المناسب 

تصميم هѧو تحديѧد الخѧصائص       المفتاح الرئيسي فى عمليات التحكم وال     

 للمكونات  characteristicsالطبيعية للنظام و الخصائص المميزة      

  .التي على أساسها نحقق الأداء المطلوب  المادية



و لتѧѧѧصميم نظѧѧѧام ميكѧѧѧاترونى يعطѧѧѧى لنѧѧѧا أداء آѧѧѧافي يجѧѧѧب أن يقѧѧѧوم    

المѧѧѧصمم بأتبѧѧѧاع الأتѧѧѧي وهѧѧѧو تطبيѧѧѧق عمليѧѧѧات الطѧѧѧرق أو النمѧѧѧاذج        

methodology   ثوابت    لتحديدparameters   ةѧات الماديѧالمكون 

اللازمة و الخصائص الطبيعية لكل ثابت وهذا بالتأآيد يساعد مهندس         

النظѧام لاختيѧار الثوابѧت المناسѧبة فѧى التѧصميم والمناسѧبة لكѧل النظѧام          

  .  لتحقيق الأداء المطلوبinherentوقدرتها 

Control system design ( C )  
ѧѧشمل مجѧѧاترونى يѧѧام الميكѧѧددة النظѧѧشغيل متعѧѧروف تѧѧدة و ظѧѧالات عدي

  ويتѧѧضمن علѧѧى  practicalولѧѧذلك يجѧѧب أن يكѧѧون الѧѧتحكم عملѧѧي     

 وان يحقѧѧѧق maintainer و الثبѧѧѧات  implementationالتنفيѧѧѧذ  

 أيضا تكلفه اقل

  وعامل التكلفة حقا يعتبر من أهم العوامل التي دائما تكون مهملة

         ѧى       ومن ناحية أخرى أن يكون لديه القدرة أيضا علѧسه فѧصحيح نفѧى ت

حالѧѧه الѧѧضرورة ليتواآѧѧب مѧѧع التغيѧѧر الѧѧسريع فѧѧى ديناميكيѧѧة النظѧѧام         

 algorithmوالنماذج الغير مكرره ولذلك  يجب أن يكون ألجѧوريثم        

الѧѧتحكم عملѧѧي وان يتعامѧѧل مѧѧع عѧѧدم الاسѧѧتقرار وعѧѧدم الثبѧѧات والتغيѧѧر 

الѧѧسريع  والأنظمѧѧة الغيѧѧر خطيѧѧه و الأنظمѧѧة الغيѧѧر مؤآѧѧدة أو الغيѧѧر        

  .ة  واضح



  

  تطبيقات هندسة الميكاترونيات

أنظمة التحكم الأتوماتيكية فى السيارات على الطرق السريعة 

  الأتوماتيكية

Automated steering systems for vehicles on 

automated highways  

 
  

 فكره الطرق السريعة الأتوماتيكية

systems (AHS) automated highways تѧѧѧѧعرف  

الѧѧة فѧѧى حѧѧل مѧѧشكلة الزحѧѧام المѧѧروري و مѧѧشكلة   آطريقѧѧة عمليѧѧة و فع

آثرة الحوادث على الطرق السريعة إلى جانب تحѧسين آفѧاءة الطѧرق             

الѧѧسريعة مѧѧن خѧѧلال اعتبѧѧارات آثيѧѧرة منهѧѧا الأمѧѧان علѧѧى الطريѧѧق و       

  .مشكلات الوقود و اقتصاديات التلوث 



 واحده مѧن أشѧكال    (AHS)وتعتبر هذه الطرق السريعة الأتوماتيكية 

ѧѧذآاء فѧѧة  الѧѧل مرآبѧѧلات فكѧѧائل المواصѧѧى وسѧѧاترونى فѧѧام الميكѧѧى النظ

 تكون مѧزودة بحاآمѧات مثبتѧة فѧى الأتجѧاة       (AHS)على هذه الطرق 

  و حاآمѧات أيѧضا فѧى الأتجѧاة العرضѧي       longitudal   الطѧولي  

lateral .   

والحاآمѧات المثبتѧة فѧى الاتجѧاه الطѧولي وظيفتهѧا الحفѧاظ علѧى مѧѧسافة         

 بين الѧسيارة و الأخѧرى التѧي    time headwayثابتة أو زمن ثابت 

  .أمامها وتكون هذه المسافة محدده بقيمه معينه تبعا لنوع الطريق 

  
والحاآمات المثبتة فى الاتجاه العرضي تحافظ على أن تكون الѧسيارة           

  .  بطول الطريق  laneفى مسار ثابت 

  وفى الشكل التالي نلاحظ هذا



  
  

ذه الطѧرق الѧسريعة الاتوماتيكيѧة       ومن وجهه نظر الميكاترونيات أن ه     

(AHS)   لѧѧه وتكامѧѧع مكوناتѧѧام مѧѧل النظѧѧى تكامѧѧع علѧѧال رائѧѧر مثѧѧتعتب 

  .المكونات مع بعضها آما تحدثنا سابقا 

ومѧѧن المهѧѧم أيѧѧضا فѧѧى هѧѧذه الطѧѧرق آيفيѧѧه قيѧѧاس موضѧѧع الѧѧسيارة و        

  .إحداثيتها بالنسبة للطريق 

  (PATH)وقد قامت 

Transit and Highways  The Partners For 

Advanced 

 magneticبوضѧѧع معѧѧايير عالميѧѧه لنظѧѧام علامѧѧات مغناطيѧѧسية      

marker (nail)  قѧѧѧѧى الطريѧѧѧѧضا علѧѧѧѧا أيѧѧѧѧت بهѧѧѧѧون مثبѧѧѧѧويك 

magnetometers   سافاتѧѧѧى مѧѧѧة علѧѧѧذه المجموعѧѧѧدفن هѧѧѧو ت 

  .متساوية فى آل مسار و على فترات على طول الطريق السريع 



يمѧѧѧه معينѧѧѧه  ويعتمѧѧѧد نظѧѧѧام الحѧѧѧساسات علѧѧѧى أن تكѧѧѧون مثبتѧѧѧه عنѧѧѧد ق    

reference     سيةѧات المغناطيѧاس العلامѧو يكون هذا محدد على أس 

ومن الممكѧن أن تѧؤدى إلѧى إغѧلاق النظѧام والتѧأثير علѧى نظѧام ضѧبط                    

 وأيѧѧضا مѧѧن الممكѧѧن فѧѧى الحѧѧالات  steeringالمحѧѧاور فѧѧى الѧѧسيارة 

الحرجة أن تؤثر على نظام الفرامل الموجود فى السيارة و تودي إلى            

  .توقفها تماما 

وتكون هناك أيѧضا حѧساسات أو مجѧسات مثبتѧه فѧى الѧسيارة ولنتخيѧل                 

إذا ثبتنا هذه المجسات عند الإآѧصدام الأمѧامي فهѧذا يѧودى إلѧى نظѧره                 

look ahead ةѧѧن ناحيѧѧسيارة ومѧѧل الѧѧز ثقѧѧة بمرآѧѧغيره بالمقارنѧѧص 

أخѧرى فѧان الكѧاميرا التѧي تكѧون مثبتѧѧه أيѧضا فѧى الѧسيارة تعѧرف هѧѧذا          

 بمقѧѧدار صѧѧغير ولكѧѧن إذا ثبتنѧѧا     look aheadالبعѧѧد أو النظѧѧرة  

المجسات على ارتفاع خمسة أمتѧار مѧن الѧسيارة فѧان الكѧاميرا تعطينѧا                

مقدار آѧافي مѧن الѧصورة البعديѧة للطريѧق و لكѧن هѧذا غيѧر حقيقѧي و                     

  .يستحيل تنفيذه 

 وجѧѧدوا حѧѧلا لهѧѧذه لمѧѧشكله  (PATH)ولѧѧذلك العلمѧѧاء والبѧѧاحثين فѧѧى 

فى مختلف أنحاء الѧسيارة و فѧى   وذلك بوضع عدد اآبر من المجسات     

  .الإآصدام الأمامي و الخلفي

  



  
و تصميم نظام التحكم لهذا النظام الميكاترونى آمѧا عرفنѧا يعتمѧد أولا              

علѧѧى تحديѧѧد طبيعѧѧة النظѧѧام و هѧѧذا مѧѧا قمنѧѧا بѧѧه ألان و الخطѧѧوة التاليѧѧة     

تكون اختيار نظام التحكم الذي يضمن لنا التكامل الفعال بѧين مختلѧف             

لنظѧام مثѧل المجѧسات و توزيعهѧا و المѧشغلات والتѧي تكѧون                مكونات ا 

موجودة فى السيارة و التي تتحكم فى نظѧام المحѧاور و الفرامѧل ومѧن         

خلال الشكل التالي يمكننѧا ملاحظѧه مكونѧات النظѧام المختلفѧة و توقѧع                 

  نظام التحكم
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