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 مقدمه -1
  اطلاعات يآمدن فناور دیبه عرصه اطلاعات و پد يورود تکنولوژ

با  یرا متحول کرد و روند انجام امور کل يبشر یتمام ابعاد زندگ
ه در ک رکردهییتغ یوکم یفینه چندان دور از نظر ک يگذشته ها

 دهیبا پد یوتحولات، دانشگاهها و مراکز آموزش ریتغ نیا جهینت
 نیرو به رو شده اند که ا یآموزش يبه عنوان تکنولوژ يدیجد
 یخاص انیخارج ساخته و جر یآموزش را از حالت سنت دهیپد

که و به دنبال آن شب وتریکامپ شیدایاست. با پ دهیبه آن بخش
نوع  ستمیآخر قرن ب يدر دهه ها یو وب جهان يوتریکامپيها
و  انیدانشجو يرا فرا رو یآموزش ياز آموزش و مکانها يگرید

آموزش در  يقرار داده است. تحول ابزار ها و روش ها رانیفراگ
است که هر فرد در هر زمان و هر مکان بتواند با امکانات  یجهت

کند مشغول  یکه خودش مشخص م یخودش و در بازه زمان
در مدت زمان  نینو يها يشود. آموزش به کمک فناور يریادگی

 يها وهیگذرد توانسته ش یآن م شیدایکه از زمان پ یکوتاه
 يگسترده دگرگون کند. فناور اریرا در سطح بس یآموزش

 يبدل مجاز کی ده،یپد ای تیهر واقع يبه ازا تواندیاطلاعات م
 ک،یفروشگاه الکترون ک،یهمچون تجارت الکترون يبسازد. موارد
و دهها  کیپست الکترون ،يوتریکامپ يهايباز ک،یبانک الکترون

 مهم اریاز مظاهر بس یکی. تمدعاس نیا دیمؤ گریو صدها مورد د
گشته است که از آن با  یاطلاعات در بعد آموزش متجل يفناور
آموزش  ایو   نیآموزش آنلا ای  يمثل آموزش مجاز یعبارت

 . ]2[شودیم ادیو...   یکیالکترون

 هاي آنلاینضرورت ایجاد آزمایشگاه -2
 

ــ يدر دوره ها ــگاهیدروس آزما ،یمهندس نقش  یو کارگاه یش
هارت یمهم ند ز یم فایا  یرا در آموزش م ند  یم رایکن توان
و  يدانش آموزان را پرورش داده و اطلاعات بصــر یعمل ییتوانا
ـــجو نیرا تأم یقیدق  نیا. برزندیرا بر انگ انیکرده و علاقه دانش

 يچارچوب ها بامحور  نترنتیمختلف ا يشـگاههایاسـاس، آزما
ش آموزان و دان انیگوناگون جهت گســـترش زمان و فاصـــله م

 یدمیاپ وعیشـــ رینظ یبحارن طیشـــرا نیو همچن یمنابع تجرب

ر زمان اینترنت د بر مبناي برق مهندسی قابلیتهاي آزمایشگاه مجازي آنلاین
 شیوع اپیدمی کرونا

 1آزاد رحیمی

  هیئت علمی، دپارتمان مهندسی برق دانشگاه فنی و حرفه اي کردستان، ایران1

 براي کنندبراي قوانین آزمایشگاه که از ارتباطات و تکنولوژي کنترل استفاده می یک مدل شبیه سازي به بررسی مقالهاین  چکیده:
 ی پردازد.م ،توانند به آزمایشگاه براي انجام کارهایشان ملحق شوندبه راحتی نمیدر دوره اپیدمی کرونا که  مهندسی براي دانشجویان

 هدور چهار در هایی آزمایش که در آن، یکپارچه سازي مدل از استفاده با اینترنت بر مبناي برق مهندسی مجازي آزمایشگاه نوعی
 براي مدلسازي از تفادهاس با الکترونیک میکرو و دیجیتال الکترونیکی تکنیک آنالوگ، الکترونیکی تکنیک الکتریکی،مدارهاي  تئوري

 و کرده طراحی را خود مدار دهد می امکان کاربران به آزمایشگاه این .است شده انجام پایین سطح و بالا سطح سازي مدل دو هر
 براي و کرده طراحی نرم افزار مدلسازي با را جدیدي هاي مؤلفه است ممکن اساتید .آورند بدست را سازي شبیه نتیجه همزمان
 دوره هب یکپارچه سازي مدل نیاز تواند می این نرم افزار که دهد می نشان نتایج  .کنند اضافه آزمایشگاه به آموزان دانش استفاده

  .کند برآورده مؤثر طور به را برق مهندسی هاي

 یکپارچه سازي مدل دور، اپیدمی کرونا، راه از آموزش آزمایشگاه مجازي، :: هادواژهیکل
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 کیشــده اســت که از  جادیا 19 دیکو رینظ یتنفســ يهایماریب
شانس برا زاتیتجه نهیطرف باعث کاهش هز  يو فراهم آوردن 

شگاهی تجهیزات اندازيراه نهیمردم در زم  از قیمت گران آزمای
ضمین شود وازطرف دیگر و می دور راه ست مهمتر اینکه تنهارو

ســـلامت دانشـــجویان و در پی آن جامعه براي کاهش شـــیوع 
 .بیماري است

  مانند EDA ابزارهاي از است لازم ، برق مهندسی هاي دوره در 
, E-plan , Proteus, MATLAB, PsPice Multisim  ...و

مدارات و پروژه هاي  ســـازي شـــبیه و تحلیل و تجزیه براي
  عیواق آزمایش با را نتیجه و کرده استفاده هشد طراحی کنترلی
سه ستاندارد  این با .کنید مقای شرایط ا ضمن اینکه ایجاد  حال 

براي یادگیري همه دانشجویان ممکن نیست، تجمع دانشجویان 
شکلات  شیوع بیماري، م شگاهها در زمان  سته آزمای ضاي ب در ف
ـــلامت کل  متعددي بوجود می آورد و تهدیدي واقعی براي س

شود.  سعه بنابراین جامعه محسوب می    شبیه هاي آزمایش تو
  برخوردار اي ویژه اهمیت از خاص هاي دوره رايب مجازي سازي
  متعددي مجازي سازي شبیه هاي آزمایش حاضر حال در .است
ــتفاده مند، به منظور علاقه کاربران و آموزان دانش براي   و اس

ـــگاهی تمرین یک ) ، 1مرجع ( .دارد وجود بارگیري   آزمایش
سی با وب برمبناي ستر   ارائه سازي شبیه دور را براي راه از د

 .ندک تحلیل را تجزیه و بازخورد و کنترل مشکلات تا است داده
باتی موتور از )2( مرجع ـــ حاس ند م  / MATLAB قدرتم

SIMULINK ــبیه انجام براي ــازي ش ــن و س   تعاملی انیمیش
  می اســتفاده مجازي واقعیت در کنترل مهندســی آزمایشــهاي

 رد الکترونیکی یادگیري براي ســازيشــبیه محیط یک .کند
ــده ارائه )3( در دیجیتال الکترونیک ــتش ــبکه که اس  هايش

ابط ر و محور، محدود ماشین طراحی ترتیبی، و منطقی ترکیبی
در  .هددمی پوشش را کامپیوتري نویسیبرنامه و ریز کامپیوترها

شگاه ساخت براي MATLAB دوباره از )5( و )4( منابع   آزمای
سی و سیگنالی پردازش و مجازي هاي ستفاده الکترومغناطی   ا
و  معماري هاي زبان با موردي صورت به حال، این با .شود می

سی برنامه ست لازم بنابراین .شوند می اجرا مختلف نوی  رايب ا
چه پار مایش ســـازي یک جازي هاي آز   هاي دوره مختلف م
سی  همچنین و شود طراحی یکپارچه فرم پلت یک برق، مهند

شی هاي مدل سط شده تعریف آزمای طرح  .شود ارائه کاربر تو
 زبان یک اینترنت بر مبناي برق مهندســی مجازي آزمایشــگاه

این  .است گراي مدرن شیء فیزیکی هاي سیستم سازي مدل

سازي امر براي ستم مدل ي بالا سطح سازيمدل الکتریکی، سی
 .است مناسب جزئی یک پایین سطح سازيمدل مدارو سیستم
 سازي انجام مدل این طرح براي الکتریکی، سازي مدل بر علاوه
سی در سی میدان و مکانیک کنترل، مهند سب نیز مغناطی   منا

 ] 3و1 [ .است
 
 طرح سیستم -3

 لهیوسبه هادادهسامانه شناسایی امواج رادیویی که قادر به تبادل 
برقراري اطلاعات بین برچسب که بر روي یک شیء، انسان و یا 

. این سامانه از باشدیمکدخوان  حیوان نصب شده است و یک 
ي الکترومغناطیسی و الکترونیکی براي خواندن و هاگنالیس

. لذا سیستمی که توانایی خواندن و اندبردهبهره  هادادهنوشتن 
تشخیص اطلاعات اشیاء، افراد و ... داشته باشد را سیستم 

 .]17[شناسایی گویند

جوانب  یتمام دیبا کپارچهی يمجاز شگاهیآزما یدر طراح
و  يساز هی، ارتباطات و ماژول شب يمانند رابط کاربر ستمیس
چارچوب و  کی يدارا يشنهادیرا در نظر گرفت. طرح پ رهیغ

ان کاربر يرا برا یمناسب ياست که واسط کاربر کپارچهیرابط 
 يها شیماآز یطراح ایموجود  يها شیکند تا آزما یفراهم م

 دیاسات يرا برا یمیترش عظگس تینوآورانه را انجام دهند و قابل
را  دیجد يمجاز يها شیکند تا دستگاه ها و آزما یفراهم م
 .]15[ کد برنامه اضافه کنند رییبدون تغ

 

 

 
 ستمیس یکل ي: معمار1 شکل

 

 يبرق برمبنا یمهندس يمجاز شگاهیآزما یچارچوب کل 1 شکل
برق  یمهندس يمجاز شگاهیدهد. آزما یرا نشان م نترنتیا

 است: یشامل سه مؤلفه اصل نترنتیا يبرمبنا
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 دهنده : سیسمت سرو  -3-1

پورتال وب است که درآن کاربران  کیدهنده،  سیسمت سرو 
که که به شب یندارند. هرکس ستمیبرنامه س میبه تنظ يازین

 قیرا از طر يمجاز شگاهیتواند آزما یداشته باشد م یدسترس
رابط  يدهنده حاو سیکند. سمت سرو ستمیمرورگر وب وارد س

 يرارا ب طیکاربران و مح یشخص عاتاست تا بتواند اطلا يکاربر
مختلف  يدوره ها يمجاز يها شیکند تا آزما تیریکاربران مد

 نیاست که شامل چند نیپلاگ کیرا انجام دهند. هر دوره 
در سمت چپ پورتال  یبه صورت درخت شاتیاست. آزما شیآزما

 ای دیجد يافزودن دوره ها نیشده اند. بنابرا يبند بیوب ترت
 است .  رییدر پرتال قابل تغ دیجد يها شیآزما

 سرور:  یمولت -3-2

داده، سرور  گاهیسمت سرور از سه سرور مستقل شامل سرور پا
شده است که هر کدام مستقل  لیتشک یوب و سرور محاسبات

 ،یدارند. سرور بانک اطلاعات ستمیدر س یهستند و نقش مهم
و کنترل  ستمیورود به س تیریاطلاعات کاربران مانند مد

را  یتجرب يداده ها نیکند. همچن یم تیریرا مد اراتیاخت
کند.  وب سرور، پورتال وب متشکل از صفحات وب  یم رهیذخ

 یقرار م يمشتر اریمختلف را در اخت شیآزما يها نیو پلاگ
 یکه در صفحات وب کار م یدهد. در ضمن، درخواست کاربران

کند. سرور محاسبات، درخواست را از  یکنترل م زیکنند را ن
 متوازن عیکرده و سپس کارتوز افتیدرگاه وب در يها نیپلاگ

دهد.  یانجام م یخوشه محاسبات يدرخواست ها را به گره ها
]1،4[. 

 :  یخوشه محاسبات -3-3

شده است که درخواست  لیگره تشک نیاز چند یخوشه محاسبات
،  نیگذارند. بنابرا یرا از پورتال وب به اشتراك م يساز هیشب

نشان  2از گره ها همان عملکرد را دارند که در شکل  کیهر 
 ]1،8داده شده است. [

 
یهر گره محاسبات يکار انی: جر2 شکل

 

 کند، یم افتیدرخواست را در یگره محاسبات کیکه  یهنگام
کند. در صورت درخواست  یم لیو تحل هیفرمان کاربران را  تجز

خاص، گره محاسبه، داده  شیآزما کی يساز هیشب يکاربر برا
کند که  یم افتیدر XMLرا با فرمت  شیصحنه آزما يها

قابل  یراحت است و به راحت نترنتیا قیحمل و نقل آن از طر
 يازس هیتوسعه شب تیو قابل ياست. به منظور سازگار هیتجز

 کیبرق، ماژول محاسبه بر اساس  یمهندس زیموضوعات متما
] است. هر مؤلفه 10[ يچند دامنه ا ي کپارچهی يزبان مدل ساز

است که کتابخانه اصلاحات  کپارچهیمدل  کی يدارا شیآزما ي
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دهد. ماژول محاسبه ابتدا اطلاعات را از درخواست  یم لیرا تشک
XML  کند  یم جادیرا ا شیآزما کپارچهیاستخراج کرده و مدل

تا مدل را محاسبه  ردیگ ی] تماس م11[  لری، سپس با کامپا
 [.9گرداند] یدهنده باز م سیرا به سرو جهینت يکرده و داده ها

 دهد.  ین مرا نشا شیدر انجام آزما ستمیگردش کار س 3 شکل

 
 استفاده از تجارب ایکاربر  ستمیس يکار انی: جر3 شکل

 

ود. ش یوب پورتال با اعتبار وارد م قیکاربر از طر مرحله اول، در
 د. خواهند ش نییمربوطه تع اراتیکاربران مختلف معتبر با اخت

ذکر شده در سمت  يها شیاز آزما یکیکاربر  مرحله دوم، در
کند. سپس کاربر ممکن است  یچپ صفحه وب را انتخاب م

 کند.  نیدر پلاگ شیآزما یشروع به طراح

د کن یم افتیدرخواست را از کاربر در نیپلاگ مرحله سوم، در
 هیلا قیشده را از طر يبسته بند يدرخواست شده  يو داده ها

 فرستد.  یم یتبادل داده به سرور محاسبات

گره  کیسرور، محاسبات درخواست را به  مرحله چهارم، در
 جهیکند. سرانجام، گره محاسبه نت یخاص منتقل م یمحاسبات

به صورت معکوس به  يبصر شینما يکند و برا یرا محاسبه م
 ]1،6[کند.  یارسال م يمشتر نیپلاگ

 : ستمیس يساز ادهیپ -4

 J2EE ستمیس تیریالف ) مد 

Java 2 Platform ،Enterprise Edition  را  ياستاندارد
. کند یم فیچند منظوره تعر یسازمان يتوسعه برنامه ها يبرا
 همانیاستاندارد پ ياجزا يپلاتفورم با قرار دادن آنها بر رو نیا
کامل از خدمات به آن مؤلفه ها و با انجام  يبا ارائه مجموعه ا ،يا

 یسیبدون برنامه نوبطور خودکار،  امهرفتار برن اتیاز جزئ ياریبس
، اساس نیکند. بر ا یرا ساده تر م یسازمان يبرنامه ها ده،یچیپ

 hibernateو  struts  ،spring لیباز متن از قب يچارچوب ها
 گاهیوب قابل استفاده مجدد، پا ستمیس کیکمک به ساخت  يبرا

 يشنهادیساخته شده است. طرح پ هیمتقابل و چند لا يداده ا
  Struts + Spring + Hibernate (SSH)چارچوب محبوب 

 هیارائه، لا هیکه شامل لا هیسه لا ستمیس کی ياجرا يرا برا
. چارچوب ردیگ یاست، بکار م يماندگار هیکسب و کار و لا

SSH چارچوب  نیو کم حجم است. ا میقابل تنظ یبه راحت
 اراتیاخت تیریمد يرا برا spring تیبه نام امن یماژول نیهمچن

تواند به  یمرجع م تیری، مد spring تیکند. با امن یفراهم م
که در آن  ردیانجام گ ماتیتنظ لیفا کیبا نوشتن  یراحت
 ]7[مختلف قرار دارند.  يمربوطه متعلق به نقش ها اراتیاخ

 XMLبر  ی) ارتباط داده مبتن ب

 Extensional Markup Language (XML) فرمت  کی
بودن و  یکل ،یآن بر سادگ یاست که اهداف طراح یداده متن

 XMLدارد. طرح ارائه شده از  دیتأک نترنتیاستفاده در ا تیقابل
اده استف ستمیمختلف س يماژول ها نیارتباط ب يبرقرار يبرا
است که  XML يارائه  يدارا شیآزما يکند. هر مؤلفه  یم

دل تجسم ها، اطلاعات پورت، م یژگینام مؤلفه، شناسه، و يحاو
و  XMLاجزاء  يشامل بازنمودها شیست. کل صحنه آزما

 ي؛ داده ها نیپلاگ نیمختلف است. ا ياجزا نیاطلاعات اتصال ب
اژول م يساز هیشب يکند. برا یم يبسته بند XMLصحنه را به 
 اتیزئستم بلکه جیس ي، نه تنها توپولوژ ستمیس کیمحاسبات 

 يساز هیاست. پس از شب ازیمورد ن ستمیاطلاعات هر مؤلفه س
شده و  يبسته بند XMLبه  جهینت يداده ها ستم،یماژول س
 شوند. یدهنده ارسال م سیبه سرو
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 سرور چندگانه  ي) اجرا ج

و  تمسیس نانیاطم تیقابل شیافزا يبرا کپارچهیارائه شده  مدل
سرور را  نیمختلف وب، چند يها سیاز سرو یبانیامکان پشت

 گاهیسرور پا کی. ردیگ یارائه خدمات مختلف در نظر م يبرا
 گاهیاپ تیریمد ستمیس کیکند که  یرا نصب م MySQLداده، 

. داده است گاهیچند کاربره به پا یدسترس يبرا یداده ارتباط
 فهیبه عنوان وب سرور، وظ servlet Apache Tomcatموتور 

کاربران   اریرا در اخت JSPو  HTMLدارد منابع وب ، مانند 
وارد  تنترنیا قیاز طر میقرار دهد تا کاربران بتوانند بطور مستق

خود را به طور جداگانه انجام  تیشوند. هر سرور مسئول ستمیس
و  نانیقابل اطم ستمیشود س یباعث م مرا نیدهد ، که ا یم
 باشد. داریپا

 : کپارچهی ي) مدل ساز د

و  Pspiceمختلف مانند  ياز نرم افزارها يتعداد اگرچه
Multisim بوده  يشده اند، اما تجار یمدار طراح یطراح يبرا

 نیحال ، ظهور ا نیسخت هستند. با ا يفرمت کاربرد يو برا
 ستمیس يساز هیو شب يامکان توسعه مدل ساز کپارچهینوع مدا 

ش پوش يبرا ردکرد. کتابخانه استاندا ریرا امکان پذ کپارچهی
 یکنترل و مهندس یمهندس ،کیبرق، مکان یدادن حوزه مهندس

 يشده است. کتابخانه برق اکثر مؤلفه ها هیته یسیمغناط
ساده  يمانند مقاومت، خازن، سلف و مدل ها یاصل شیآزما
 توان مدل یم نی. همچنردیگ یرا در بر م ستورهایو ترانز ودهاید

به  یاستاندارد را به راحت نهموجود در کتابخا ياز اجزا يدیجد
 آن اضافه کرد. 

ا ر یاضیفقط معادلات ر يشنهادیطرح پمؤلفه ها:  ي)مدل ساز1
 کی یکیزیمدل ف نیفهمد، نه دانش خاص دامنه را. بنابرا یم

دل زبان م کیطرح  نیفرموله شود. از آنجا که ا دیمؤلفه، ابتدا با
ء گرا است، درك آن با داشتن تجربه  یش ي شرفتهیپ يساز
 ار آسان است.ی، بس یسیبرنامه نو ي نهیدر زمیاندک

 نیدهد. ا یآل را نشان م دهیا یاتیعمل ریفا یمدل آمپل 4شکل 
 ياست. بخش اول درگاه و پارامترها یمدل شامل دو بخش اصل

 یکه رابطه فعل يکند و بخش دوم معادله ا یم فیمدل را توص
 دهد. یم لیآل را تشک دهیکننده ا تیو ولتاژ تقو

 

 
 آل دهیا یاتیعمل ریفا ی: مدل آمپل4 شکل

 یه مکه به آن کانکتور گفت یکیزیدو مؤلفه با پورت ف نیب تعامل
نشان  5مثبت همانطور که در شکل  نیشود. در کتابخانه برق، پ

 شود.  یم فیداده شده است تعر

 
 : مدل کانکتور 5 شکل

 است یبدان معن نیشوند، ا یدو پورت بهم وصل م کهیهنگام  
در ( "انیجر" شوندیاتصال دهنده متناظر بدون پ يرهایکه متغ

) با i نجای(در ا انیجر يرهایهستند و متغ کسانی) v نجایا
مورد را نشان  نیا 6شوند. شکل  یم فیمعادلات جمع صفر تعر

 دهد. یم
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 پُرت یجزء ارتباط حی:  توض6 شکل

 

با  هیپا ياز مدلها ستمیمدل س کی: ستمیس ي) مدل ساز2
مناسب  ریمدلها با مقاد عیمدل و تسر ياتصال کانکتورها

مدار  ستمیس کی 7شده است. شکل  لیمدل ، تشک يپارامترها
 دهد. یمربوطه آن را شرح م ستمیو مدل س

 

 
 مدار تمیسس ي: نمونه 7شکل

 

 يریگ جهینت -5 

 ،یدر حوزه سلامت جوامع انسان دیجد يهاورود بحران با
 يواحدها یو عمل یبا چالش آموزش مهارت يادیز انیدانشجو

 شیآزما يبه تقاضا ییپاسخگو يشوند. برا یمواجه م یدرس
ستفاده بالا، ا نانیاطم تیاز تمام مراکز با منابع با قابل انیدانشجو
 يبرق بر مبنا یسمهند يمجاز شگاهیآزما رینظ ییستمهایاز س

 نیسازد تا بصورت آنلا یرا قادر م انیدانشجو نیهمچن نترنتیا
 ات شیآزما جیدروس، نتا ریسا یکیو همزمان با اموزش الکترون

 يساز هیو ماژول شب یکیزیف يابزارها نیرا ب نیآنلا يساز هیشب
تر  قیعم انیشود دانشجو یکنند که باعث م سهیمقا يمجاز
با اضافه کردن  کپارچهی ي. مدل سازکنندها  را درك  شیآزما

معاف  دیجد شیرا از توسعه برنامه آزما دی، اسات دیجد يمدل ها
برق در  یمهندس انیدانشجو يآموزش برا وهیش نیسازد. ا یم

 يها بیآس ،يماریب وعیضمن کاهش مخاطرات ش ،یدمیزمان اپ
جبران  يادیرا تا حد ز یکیزیف يازعدمحضور در کلاسها یناش
 شازد. یم
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