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 میتصم درخت از استفاده با ییالقا موتور زکمر از خروج بیع صیتشخ

 2*صباغی مسعود ،1عباسی مهسا

 1ایران تهران، ،یاسلام آزاد دانشگاه قات،یتحق و علوم واحد ،یکاترونکم و کامپیوتر گروه

 2ایران تهران، اتمی، انرژی سازمان ،ایهسته فنون و علوم پژوهشگاه کوانتومی، هایفناوری و فوتونیک پژوهشکده

 دهیچک

. این شوندمیپردازش سیگنال یکی از موارد اساسی محسوب  هایروشدر تشخیص عیب مبتنی بر سیگنال، 

، در سه حوزه زمان، فرکانس و دهندمیرا تشکیل  یابیعیبکه پایه و اساس مرحله استخراج ویژگی در  هاروش

. در این مقاله به تشخیص عیب گریز از مرکز موتور القایی با استفاده از درخت تصمیم شوندمیفرکانس انجام -زمان

سیگنال ولتاژ  هایویژگیآماری،  هایویژگیکه با استفاده از  صورتبدیناست.  شدهپرداختهفرکانس -در حوزه زمان

. با شودمیدنبال  روش المان محدودعیوب با استفاده از  بندیدستهو مراحل کشف عیب و  شدهاستخراجکویل 

سه استراتژی را دنبال کرد. در ابتدا حالت سالم را از تمام حالات معیوب، سپس سه  توانمیتوجه به هدف تشخیص 

حالت سیستم  7هر یک از  درنهایتحالت سالم و عیب گریز از مرکز دینامیک و عیب گریز از مرکز استاتیک و 

درصد،  30 استاتیکدرصد،  10درصد، استاتیک  50 دینامیکدرصد،  30 دینامیکدرصد،  10 دینامیک)سالم، 

 .صحت تشخیص عیب متفاوتی حاصل خواهد شد هرکدامدرصد( را جداسازی کرد که برای  50 استاتیک
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Abstract 

In signal based fault diagnosis signal processing plays a key role. Signal 

processing techniques include the time domain, frequency domain and 

time-frequency area techniques. In this project, eccentricity fault diagnosis 

of the induction motor using the decision tree and coil voltage is 

investigated. With respect to diagnosis goal, three strategies can be 

followed. Isolation of faulty and healthy states, isolation of healthy, 

dynamic eccentricity and static eccentricity, and isolation of seven states 

of system (healthy, dynamic 10%, dynamic 30%, dynamic 50%, static 

10%, static 30%, static 50%). 
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 مقدمه - 1

امروزه، موتورهای القایی به علت قابلیت اطمینان و 

 حملسادگی در ساخت، در صنایع تولیدی، فرایندی و 

ای دارند. اگرچه موتورهای القایی کاربرد فزاینده نقل و

هستند، امکان وقوع عیوب غیرمنتظره در  یناناطمقابل

است. از طرفی برای دستیابی به  یرناپذاجتناب هاآن

مقاوم بودن و قابلیت  یمسئلهسب، عملکرد منا

اخیر  یهاسالاطمینان بسیار مهم است. بنابراین در 

پایش وضعیت موتورهای القایی توجه زیادی را به خود 

یل ارزانی، به دل جلب کرده است. موتورهای القایی

کاربرد وسیعی در صنعت دارند.  شانیسرسختتنوع و 

موجب  تواندیمبنابراین وقوع خطا در این موتورها 

صنعتی، افزایش هزینه،  هاییتفعالایجاد وقفه در 

کاهش کیفیت تولید و یا حتی کاهش ایمنی برای 

موجب  تواندیماپراتور گردد. تشخیص زودهنگام عیب 

کاهش خرابی تجهیز و زمان نگهداری و افزایش قابلیت 

 یابییبعاطمینان آن گردد که این امر موجب اهمیت 

 .شودیمیی موتورهای القا

 کاربرد درخت تصمیم در جداسازی 2001در سال 

. در [1] قرار گرفت یموردبررسعیب یک موتور القایی 

آنالیز گذرای المان محدود یک موتور  2007سال 

مرکز استاتیکی انجام  قفسه سنجابی سه فاز با خروج از

 ییموتور القاتشخیص عیب  2009. در سال [2]شد 

فازی -درخت تصمیم و استنتاج عصبی بر اساس

 2009. در سال [3]تطبیقی مرود بررسی قرا گرفت 

تشخیص عیب خروج از مرکز در موتور القایی با 

 2011. در سال [4]استفاده از المان محدود انجام شد 

تشخیص عیب خروج از مرکز دینامیک در موتور 

 2012. در سال [5]گرفت  قرار یبررس موردسنکرون 

 هایینماشکشف عیب خروج از مرکز استاتیکی در 

تک استاتور -یک روتور مغناطیس دائم شار محوری

تشخیص  2015. در سال [6]قرار گرفت  یموردبررس

انواع مختلف عیب خروج از مرکز در موتورهای سوییچ 

رلوکتانس با استفاده از روش المان محدود گذرا انجام 

آنالیز ارتعاشی میله شکسته  2016سال . در [7]شد 

در موتور القایی تحت بارهای مختلف و با  روتور

 2017. در سال [8]بررسی شد  DWTاستفاده از 

سه فاز با استفاده از  ییموتور القاآنالیز عیب استاتور 

 .[9]تحلیل شد  عصبی یهاشبکه

و  میو درخت تصم یاساس یهامؤلفه لیاز تحل

و  نیتورب بیع صیتشخ یپس انتشار برا یشبکه عصب

 جی[. با توجه به نتا11]است  شدهاستفادهکمپرسور 

 یبنددستهدقت  PCAو  میتصم تدرخ آمدهدستبه

[. 12] پس انتشار دارند ینسبت به شبکه عصب یبالاتر

 کیشاخصه  نیبهتر ییشناسا یبرا میاز درخت تصم

 یبرا PSVMو از  است شده استفادهمجموعه داده 

نسبت به  جی. نتااست شده استفاده هاداده یبندطبقه

 دارند را یبالاتر اریدقت بس بانیبردار پشت نیماش

 یبند دسته یبرا یدیبریک روش هی[. 13]

 یروش بر مبنا نیارائه داد که ا یپوست هاییماریب

است. ابتدا  بقیه هیعل یکی تمیو الگور میدرخت تصم

 یکه دارا اندشده یبند طبقه میبا درخت تصم هاداده

را با  هاداده یدیبریه تمیاست. سپس الگور %87دقت 

 خت[. از در14] کرده است یبند طبقه %94دقت 

 استفاده یغلتک اتاقانی یتوضع شیپا یبرا میتصم

حداقل مقدار،  یرنظ یآمار یهاشاخصهاست.  شده

ارتعاش  گنالیاز س سیکورتوز ار،یمع یخطا

 طبقه یبرا یفاز نیمجموعه قوان کیو  شدهاستخراج

از درخت  ینهمچن .است شده یجاداکننده  یبند
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 صیتشخ یراب یفاز-یشبکه عصب تمیو الگور میتصم

 [.15] است شده استفادهدر آلات دوار  بیع

در مورد  مطالعه جامعی ن،یشیپ هاییبررسبا مرور 

انواع عیوب خروج از مرکز شامل دینامیکی و استاتیکی 

و درصدهای مختلف از شدت وقوع این عیوب با 

 قابلاستفاده از درخت تصمیم که دارای شماتیک 

از  صورت نگرفته است.، استو توصیفی خوبی  درک

سوی دیگر، استفاده از سیگنال ولتاژ که نسبت به 

( یابییبعارتعاشی )رایج در صنایع برای  هاییگنالس

 است. یمتق ارزانبیشتر و  یدسترس قابل

 فتدیکه ممکن است در موتور اتفاق ب یوبیاز ع یکی

 این مقالهخروج از مرکز روتور است که هدف  یخطا

منظور با  نیا ی. برااست بینوع ع نیا صیتشخ

 لیو ولتاژ تست کو استفاده از روش المان محدود

. شودیم یبردار نمونه وبیمربوط به موتور سالم و مع

 شده سازی یهشب وبی. عاستدسته  6شامل  وبیع

و  کیدر دو گروه استات %60و  %30، %10 وبیشامل ع

 .است کینامید

 یو حجم بالا یگاهیپا هاییستمسبا گسترش 

 یاز به ابزارین هایستمسن یدر ا شدهیرهذخ هاداده

نند کرا پردازش  شده یرهذخ هاییستمسن یاست تا ا

بالا  هادادهحجم  کهیوقتاربران بگذارند. کار یو در اخت

را از  هادادهحجم انبوه  توانندینماربران ک، رودیم

 یکاودادهل به ین دلیبه هم دص دهنیگر تشخیدیک

 یکی مشخص برسند یتا بتوانند به هدف آورندیم یرو

 ریقابل تفس یتمیکه به الگور یکاوداده یهاروشاز 

 مقاله نی. در ااست میدرخت تصم شودیممنجر 

، RMS ن،یانگیدر دو حوزه زمان )م یآمار هاییژگیو

 ( و فرکانس )فرکانسانسی، واریآنتروپ

 
خروج از مرکز  بی( عb( موتور سالم، )a) ییموتور القا(: 1-)شکل

 .[2] کینامیخروج از مرکز د بی( عc) ک،یاستات

 RMSشودیماستخراج  هادادهاز  و ...( انسی، وار .

که کدام  شودیمداده  صیسپس در مرحله اول تشخ

به  یصیتشخ تمیبوده و سپس الگور ترمهم هایژگیو

 .شودیمآورده  دست

 ییالقا موتور مرکز از خروج – 2

محورهای استاتور و روتور باید بر هم و همچنین 

محور چرخان موتور منطبق باشد در غیر این صورت 

. اگر محور استاتور را دهدیمعیب خروج از مرکز رخ 

محور اول و محور روتور را محور دوم در نظر بگیریم، 

در موتور سالم محورهای اول و دوم بر هم منطبق 

شند و محور دوم، مرکز هستند و اگر بر هم منطبق نبا

چرخش قرار گیرد، عیب خروج از مرکز استاتیک و اگر 

محور اول مرکز چرخش باشد عیب خروج از مرکز و 

محور چرخش موتور هرجایی بین این دو  کهیدرصورت

است  داده رخمحور باشد عیب خروج از مرکز مختلط 

است  شده دادهنمایش  1که این سه حالت در شکل 

[2]. 

در موتور القایی  یکنواخت یرغتوزیع فاصله هوایی 

طراحی و شرایط کاری  هاییژگیوبه فرآیند ساخت، 

 یلبه دلتواند موتور بستگی دارد. عدم تقارن موتور می

عدم قرار دادن محور روتور روی محور استاتور باشد 

( و یا استاتور و یا روتور شکل کاملاً هایاتاقان)خطای 
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 2شته باشند که این موارد در شکل ای ندااستوانه

 است. شده دادهنشان 

از  یناش دهیپد کی یکیاز مرکز استات زیگر

که  استاستاتور روتور  نیب ییفاصله هوا یناهمگون

فاهمر  یونفونداسدر  saft footوجود  لیمعمولاً به دل

 یینادرست فاصله هوا میتنظ کی ای نگیریب ییاستا

ی کینامیمرکز د از زیگر .آیدیموجود ه ب نگیبلبر

روتور و استاتور  ریمتغ ییاز فاصله هوا یناش اییدهپد

 نگیلیدر هو یفرسودگ لیاست که عموماً به دل

 نیا. دهدیمرخ  ییانتها یهاپوشش ای هاینگبلبر

 تواندیم چراکه استمهم  بیمشکل و س کی پدیده

 درازآن و در  نگیلیو هو نگیبلبر عیسر بیباعث تخر

 .شودروتور با استاتور  شیباعث بروز سا مدت

 تصمیم درخت روش – 3

است که در علم  ییاز ابزارها یکی میدرخت تصم

 نی. اشودیماستفاده  هاداده یبندطبقه یبرا یکاوداده

از  یاست که ساختار یبازگشت تمیالگور کیدرخت 

 کونیان وابتدا توسط  تمیالگور نیدارد. ا نییبالا به پا

( مطرح ID3) ییتحت عنوان تکرار دوتاهمکاران 

تحت عنوان  یترکامل تمی[. بعدها الگور16] دیگرد

C4.5 صیکه نقا دیارائه گرد ID3  .را برطرف کرد

که کدام  شودیمشروع  سؤال نیبا ا تمیالگور نیا

 ی. براردیقرار گ شیمورد آزما شهیدر ر دیبا یژگیو

 هاداده انیدر م یآزمون آمار کیجواب از  افتنی

کدام شاخصه  کندیم یکه بررس شودیماستفاده 

 کند. جادیا هاداده ینراب زیاتم نیشتریب تواندیم

 

 
 .[10خروج از مرکز ] بیع شینما(: 2-)شکل

است.  شده یلتشک شهیر کیاز  میدرخت تصم

در نظر گرفته  ییهاشاخه شهیر نیا یسپس برا

 عنوانبه X یژگیو Sشاخه  یو برا شودیم

 S. سپس از شاخه شودیمانتخاب  کنندهیکتفک

و بر  شودیم جادیا s_1,…,s_L دیجد یهاشاخه

 X یژگیبرچسب و Sگره مربوط به شاخه  یرو

 صورتبه زین s_1,…,s_L یهاشاخه. در خوردیم

 یمتقس نی. اشودیمانجام  بندی یمتقس یبازگشت

 کی یهادادهکه تمام  کندیم دایادامه پ ییتا جا بندی

 لیتبد جهیباشند و درنت کسانیبرچسب  یشاخه دارا

 نحوهه ب می. ساختار درخت تصمشودیمبرگ  کیبه 

 بهره C4.5دارد. در  یبستگ X یژگیو بانتخا

انتخاب  اریمع عنوانبه یآنتروپ یرمبنااطلاعات ب

ط وبکه مر مینمونه درخت تصم کی. شودیماستفاده 

 گنالیس یهاشاخصهبه کمک  بیع صیخشبه ت

است. روند  شده دادهنشان  3ارتعاش است در شکل 

 ریدر ز و مراحل مربوطه آن میدرخت تصم لیتشک

 :آمده است

 .شودیممحاسبه  هاداده یدر مرحله اول آنتروپ .أ

. شودیمدر مرحله دوم بهره اطلاعات محاسبه  .ب

عبارت است از مقدار  ،یژگیو کیبهره اطلاعات 
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 به یجداساز واسطه بهکه  یکاهش آنتروپ

 .شودیمحاصل  یژگیو نیا یلهوس

 فیتعر یمرحله اطلاعات جداساز نیدر ا .ج

 .شودیم

. شودیمدر مرحله آخر نسبت بهره محاسبه  .د

مقدار بهره را داشته باشد  نیشتریکه ب اییژگیو

 .شودیمانتخاب  شهیر عنوانب

مبنا پس از -تشخیص عیب سیگنال یهاروش در

 هاییتمالگورعیب در سیگنال نیاز به  یرتأثیافتن 

کننده است تا علاوه بر تشخیص عیب، نوع  یبندطبقه

از  ییهاشاخصه طورمعمولبهعیب را نیز مشخص کند. 

به  هاشاخصهو این  شوندیمسیگنال استخراج 

تا  شوندیمکننده اعمال  یبنددسته هاییتمالگور

 هاییتمالگورمودهای مختلف سیستم تعیین شوند. 

زیادی موجودند که مزایا و معایب  کننده یبنددسته

با  هاداده یبنددستهعصبی  یهاشبکه. دارند راخود 

بسیار  هاآنیند آموزش آولی فر رادارنددقت بالایی 

 یهادادهاست. از طرفی دسترسی به  یرگوقتدشوار و 

 یرپذامکانصنعتی ممکن است  هاییستمسغنی در 

فازی نیز به  کننده یبند دسته هاییتمالگورنباشد. 

بستگی  شوندیمقوانینی که توسط فرد خبره تعیین 

دارند. ماشین بردار پشتیبان نیز دقت مناسبی در 

باید  هاشاخصهدارد ولی انتخاب  هاداده یبنددسته

محاسباتی  ازنظرتوسط الگوریتم دیگری انجام شود که 

ه بر این مشکلات . برای غلبکندیممشکلاتی را ایجاد 

 یبنددستهنیاز به الگوریتمی است که انتخاب و 

انجام دهد. الگوریتم  همزمان طوربهرا  هاشاخصه

الگوریتمی است که این  C4.5درخت تصمیم 

 .داراست را هایژگیو

 
به کمک  بیع صیتشخ یبرا میدرخت تصم(: 3-)شکل

 اش.ارتع گنالیس یهاشاخصه

 نتایج – 4

در را موتور  7مربوط به  داده یسر 7 در این مقاله،

 لیکو یاول مربوط به ولتاژها ی. داده سرداریم یاراخت

 یداده سر مربوط به موتور سالم است. 2و  1تست 

 1شماره  بیبا ع وبیدوم مربوط به موتور مع

سوم مربوط به موتور  ی( است. داده سر%10 کی)استات

به ( است و %30 کی)استات 2شماره  بیبا ع وبیمع

داده هفتم مربوط به موتور  یکه سر همین ترتیب

 نمونه( است. %60 کینامی)د 6شماره  بیبا ع وبیمع

 یبرا ثانیه یلیم 25/0 یبردار نمونه زمان با یبردار

 درمجموعاست که  شده انجام هیثان 5/1تا  0 یهازمان

در حالت  2و  1 لیولتاژ کو گنالیس .میداده دار 6001

 .است شده دادهنشان  5و  4 یهاشکلسالم را در 

ولتاژ  هاییگنالسآماری  شده استخراج هاییژگیو

داده  میبه درخت تصم یورود عنوانبرا  2و  1 لیکو

سه  نجایا در انجام شود. صیتشخ اتیتا عمل شودیم

 :شودیمگرفته را در نظر  بیع صیتشخ یاستراتژ

 (1شماره یاستراتژ) ؛ بیع یآشکارساز

 هاحالت یرساحالت سالم از  یجداساز
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 .سالم-1 کویل ولتاژ (: سیگنال4-)شکل

 
 .سالم-2 کویل ولتاژ (: سیگنال5-)شکل

 (2 شماره یاستراتژ) حالت سالم و  یجداساز

 کینامید بیو ع کیاستات بیع

 (3 شماره یاستراتژ) از  کیهر  یجداساز

 ینامیکددرصد،  10 ینامیکدسالم،  یهاحالت

 10 کیدرصد، استات 50 ینامیکددرصد،  30

 50 یکاستاتدرصد و  30 یکاستاتدرصد، 

 .گریکدیدرصد از 

در  یانمونه 200داده  22 ،یبند دستهانجام  یبرا

 154کل  و در وبیاز حالات مع کیحالت سالم و هر

داده  154 نیاز ا کی. به هرموجود استعدد داده 

را اعمال کرده و  یشده در بخش قبل ذکر اتیعمل

 .کنیمیموارد  میحاصل را به درخت تصم هاییژگیو

تنها عمل کشف  واقع در 1شماره  یدر استراتژ

درخت  یبند دستهاعمال  جینتا. شودیمانجام  بیع

مختلف  بیضرا هاییژگیودر حالت استفاده از  میتصم

است. با توجه  شده خلاصه 1موجک در جدول  لیتبد

 حاصل 5 فیدر رد بیع صیتشخ نیبهتر ،به جدول

 
 .1 استراتژی– 5 یفرد تصمیم (: درخت6-)شکل

حالت از  نیمربوط به بهتر میتصم درختاست. شده 

 است. شدهدادهنشان  6شکل اول در  یاستراتژ

 بیسه حالت سالم، ع درواقع 2 ی شمارهدر استراتژ

. شوندیمجدا  گریکدیاز  کینامید بیو ع کیاستات

در حالت  میدرخت تصم یبنددستهاعمال  جینتا

موجک  لیمختلف تبد بیضرا هاییژگیواستفاده از 

با توجه به جدول  است. شدهخلاصه 2در جدول 

 فیدر حالت رد صیتشخ نیکه بهتر شودیممشاهده 
 1 یاستراتژ-: خطای تشخیص عیب1جدول 

 شدهاستخراجویژگی آماری  ردیف

صحت 

 یبنددسته

)%( 

 94.8052 1 لیولتاژکوحاصل از  WPT1ضریب  1

 88.9610 1 لیولتاژکوحاصل از  WPT2ضریب  2

 92.8571 2 لیولتاژکوحاصل از  WPT1ضریب  3

 82.4675 2 لیولتاژکوحاصل از  WPT2ضریب  4

5 
 1 لیولتاژکوحاصل از  WPT1ضریب 

 2 لیولتاژکوو 
96.7532 

6 
 1 لیولتاژکوحاصل از  WPT2ضریب 

 2 لیولتاژکوو 
88.3117 

7 
 لیولتاژکوحاصل از  WPT2و  WPT1ضریب 

 2 لیولتاژکوو  1
88.3117 
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 .2 استراتژی– 5 یفرد تصمیم (: درخت7-)شکل

 5 یفردبهمربوط  می. درخت تصماده استاتفاق افت 5

 .شودیممشاهده  7 را در شکل

حالت سالم،  7 درواقع 3شماره  یدر استراتژ

 ینامیکددرصد،  30 ینامیکددرصد،  10 ینامیکد

درصد و  30 یکاستاتدرصد،  10 کیدرصد، استات 50

 نی. اشوندیمجدا  گریکدیدرصد از  50 یکاستات

 مربوط یهاداده رایحالت است. ز ینترمشکل یاستراتژ
 2 یاستراتژ-خطای تشخیص عیب(: 2-)جدول

 شدهاستخراجویژگی آماری  ردیف

صحت 

 یبنددسته

)%( 

 90.9091 1 لیولتاژکوحاصل از  WPT1ضریب  1

 74.6753 1 لیولتاژکوحاصل از  WPT2ضریب  2

 87.6623 2 لیولتاژکوحاصل از  WPT1ضریب  3

 79.2208 2 لیولتاژکوحاصل از  WPT2ضریب  4

5 
 1 لیولتاژکوحاصل از  WPT1ضریب 

 2 لیولتاژکوو 
94.1558 

6 
 1 لیولتاژکوحاصل از  WPT2ضریب 

 2 لیولتاژکوو 
82.4675 

7 
 لیولتاژ کوحاصل از  WPT2و  WPT1ضریب 

 2 لیولتاژ کوو  1
90.2597 

 
 .3 استراتژی-5 ردیف تصمیم (: درخت8-)شکل

 گریکدیاز  یادیتفاوت ز وبیمختلف ع یبه درصدها

را  هاآن انیم زیتما جادیموضوع عمل ا نیو ا شتهندا

درخت  یبند دستهاعمال  جینتا .کندیممشکل 

مختلف  بیضرا هاییژگیودر حالت استفاده از  میتصم

با توجه به جدول  است. شده خلاصه 3در جدول 

 فیدر حالت رد صیتشخ نیکه بهتر شودیممشاهده 

. درخت افتدیماتفاق  1 فیدر حالت رد ازآنپسو  5

مشاهده  8 را در شکل 5 یفردبهمربوط  میتصم

 .شودیم

 

 
 3 یاستراتژ-خطای تشخیص عیب (:1-)جدول

 شدهاستخراجویژگی آماری  ردیف

صحت 

 یبنددسته

)%( 

 78.5714 1 لیولتاژ کوحاصل از  WPT1ضریب  1

 61.0390 1 لیولتاژ کوحاصل از  WPT2ضریب  2

 76.6234 2 لیولتاژ کوحاصل از  WPT1ضریب  3

 62.9870 2 لیولتاژ کوحاصل از  WPT2ضریب  4

5 
 1 لیولتاژ کوحاصل از  WPT1ضریب 

 2 لیولتاژ کوو 
79.2208 

6 
 1 لیولتاژ کوحاصل از  WPT2ضریب 

 2 لیولتاژ کوو 
67.5325 

7 
ولتاژ حاصل از  WPT2و  WPT1ضریب 

 2 لیولتاژ کوو  1 لیکو
75.9740 
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 گیرییجهنت – 5

در این مقاله به تشخیص عیب گریز از مرکز موتور 

-القایی با استفاده از درخت تصمیم در حوزه زمان

که با  صورت ینبداست.  شده پرداختهفرکانس 

سیگنال ولتاژ  هاییژگیوآماری،  هاییژگیواستفاده از 

 یبنددستهو مراحل کشف عیب و  شدهاستخراجکویل 

. شودیمدنبال  محدود روش المانعیوب با استفاده از 

سه استراتژی را  توانیمبا توجه به هدف تشخیص 

دنبال کرد. در ابتدا حالت سالم را از تمام حالات 

معیوب، سپس سه حالت سالم و عیب گریز از مرکز 

هر  یتدرنهادینامیک و عیب گریز از مرکز استاتیک و 

درصد،  10 ینامیکدحالت سیستم )سالم،  7یک از 

درصد، استاتیک  50 ینامیکددرصد،  30 ینامیکد

درصد(  50 یکاستاتدرصد،  30 یکاستاتدرصد،  10

صحت تشخیص  هرکدامرا جداسازی کرد که برای 

 عیب متفاوتی حاصل خواهد شد.
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مدرک کارشناسی ی عباسا مهس

خود را در رشته مهندسی برق 

از  1393الکترونیک در سال 

دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج 

خود و مدرک کارشناسی ارشد 

از دانشگاه  1397را در سال 

آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات تهران اخذ کرده 

اند از: است. زمینه پژوهشی مورد علاقه ایشان عبارت

تشخیص خطا و برطرف ، بررسی موتور های القایی

 .است کردن آن

 

مدرک  مسعود صباغی

کارشناسی خود را در رشته 

مهندسی الکترونیک در سال 

از دانشگاه عثمانیا کشور  1368

خود را در رشته مهندسی  کارشناسی ارشدهندوستان، 

از دانشگاه دهلی کشور  1372الکترونیک در سال 

هندوستان و مدرک دکترا در رشته مهندسی 

بنارس هندو  I.Tاز دانشگاه  1380الکترونیک در سال 

اخذ کرده است. ایشان در حال  کشور هندوستان،

 فوتونیک پژوهشکدهحاضر به عنوان عضوهیات علمی 

 فنون و علوم پژوهشگاه کوانتومی، هایفناوری و

مشغول ایران  تهران، اتمی، انرژی سازمان ای،هسته

های پژوهشی مورد علاقه ایشان فعالیت هستند. زمینه

در  مباحث ویژه –مدارهای الکترونیکی اند از: عبارت

تئوری و تکنولوژی –الکترونیک نوری و کوانتومی 

تئوری و تکنولوژی  - ساخت قطعات نیمه هادی

 ساخت و کابرد لیزر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


