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مورد استفاده در صنعت سرو ها هستند و    زات ی تجه نی تر  یاز کاربرد ی کی
 نی مطالعه ا با .باشد ی مهم م اریبس نیمهندس یآموزش سرو موتور برا

 نیا یدیاز اصطلاحات کل یار یصفحه و آموزش سرو موتور شما با بس
 .شد دیحوزه آشنا خواه

 ( یمقدمات می)آموزش مفاه  ستیسرو موتور چ -1
 آموزش سرو موتور و نحوه کار آن -2
 سرو موتور در موشن کنترل  یکاربردها -3

 

 (یمقدمات  می)آموزش مفاه ستیسرو موتور چ #1

  .است ی کنترل  ستمیس کی یچهیسرو موتور، ماه کی ؟ ست یموتور چ سرو
به حرکت  یلازم برا یرویمختلف، ن یمتناسب با کاربردها چه،یماه نیا

که  کنندی از افراد فکر م ی لیخ .کندی کارخانه را فراهم م زات ی درآوردن تجه
  کی  اما، .شودی است که به صورت مجزا به کار برده م   یالهیوس کی سروو 

 یکه برا لیاز وسا یامجموعه کیو بدون   یی تنهابه تواندی سروو موتور نم 
 .اند،استفاده شودمشخص درکنار هم قرار گرفته ی به هدف دنیرس

 میخواه یک یالکتر یعملکرد موتورها ی بخش، در مورد چگونگ نیا در
که   ی ک یالکتر یمختلف موتورها  یها مدل با و ستیسرو موتور چ آموخت،

 .می شوی هستند، آشنا م ی صنعت یسرو موتورها  یدارا
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 یرویرا به ن ی ک یالکتر  یاست که انرژ  یالهیوس یک یموتور الکتر کی
 یروین  نیا ،یک یالکتر یموتورها شتریب در .کندی م  لیتبد  ی کیمکان
  یبرا توانی را م  ی چرخش یروین نیا  .است ی چرخش یرو ین کی  ،یکیمکان

  یموتورها یجمله کاربردها از .مختلف استفاده کرد یانجام کارها
ها،  ها، پمپها، فنها،نوارنقاله یبر کردن،سنگ لیبه در توانی م  ی ک یالکتر
 .ها و … اشاره کردربات 

  لیتبد ی چرخش یرویرا به ن ی ک یالکتر یموتور، چگونه انرژ  نینظر شما ا به
 کند؟ ی م

 سرو موتور  یخیتار  اندازچشم

برق از  انیکشف کرد که عبور جر (Oersted) اورستد ،یلادیم ۱۸۲۰سال  در
از او  بعد .خواهد کرد دیتول میرا حول آن س ی س یمغناط  ی دانیم  م،یس کی
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کردن  دیقادر به تول ،یس یمغناط  دانیم نیاثبات کرد که چگونه ا یفاراد
  کیشامل   کرد،ی که او استفاده م  یالهیوس .است یکیمکان یروین کی

که به   میتکه س کی  بوده و وهیمخزن ج کیاحاطه شده در  ی دائم  یآهنربا
  با .معلق است وهیچنگال، قلاب شده است درون مخزن ج کی یلهیوس

باعث   ی کیالکترومکان یروین کی  م،یاز درون س ی کیالکتر انیجر کیعبور 
به گردش   ی سیمغناط یبه دور آهنربا ی دوران ی با حرکت میس که شودی م

 یروین رایکاربرد دارد، ز یمدت محدود یفقط برا لهیوس  نیا البته .دیدرآ
 .است فیضع اریشده، بس دیتول  ی گردش

 

 موتورها  یکار  اصول

 اول  اصل

قرار  ی س یمغناط ی دان یدرون م ،ی کی الکتر انیحامل جر م یس کی کهی هنگام
وارد شده   یروین نیا جهت .شودی م  میباعث گردش س یی روین رد،یگی م
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 دانیجهت م)  .عمود است ان،یو هم بر جهت شار جر دانیهم بر خطوط م
  ی به طرف منف یاز طرف مثبت باتر  انیو جهت جر S به N از ی س یمغناط

 ( است  یباتر 

 

 د؛یآ ی دست راست بدست م  یوارد شده با استفاده از قاعده یروین جهت
از کف   ی س یمغناط دانیم ان،ی انگشت دست راست در جهت جر چهار

وارد شده بر  یرو یانگشت شست شما، جهت ن جهت  دست خارج شود،
 .است میس

 دوم  اصل

  تواندی که م میکنی )روتور موتور( را مشاهده م  میحلقه س کی  نجا،یا در
از  نایعبور جر  م،یکه در اصل اول خواند طورهمان .دیآزادانه به گردش درآ 

  اگر .کندی را به روتور وارد م  یی روین ،ی س یمغناط دانیروتور و وجود م
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  یرویطرف به سمت بالا و ن کی وارده بر  یروین د،یبادقت مشاهده کن
و   روهاین نی ا یجهی درنت است، نی به سمت پا گریوارده بر طرف د

)روتور( شروع به گردش  میس یشده و حلقه جادیا یتعاملات، گشتاور 
 .دی آی آن موتور به حرکت در م یواسطه به کرده و

 

 افتد؟ ی م  ی نصف دور، چه اتفاق کی با گردش  اما

 سوم   اصل

 یحلقه انی جهت جر ی ست یروتور همواره در گردش بماند، با نکهیا یبرا
که جهت  شودی باعث م نکاری(. اکلیس می)پس از هر ن  .میده رییرا تغ میس
حلقه   کی  .معکوس شود کلیس میدر در هر ن میوارد شده بر س یروین

انجام  مانیکار را برا نیا (Commutator) کموتاتور ای  ی شکاف آهن
و به موقع  ی به درست کلیس میرا پس از هر ن انیجهت جر اگر .دهدی م
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 چیروتور به گردش خود ادامه خواهد داد و موتور بدون ه م،یده رییتغ
 .کار خواهد کرد ی استپ

 DC موتور 

با   یامروز  DC یاساس قواعد ذکر شده در درس قبل، موتورها بر
 نیهمچن .شوندی م ساخته یایقو اریثابت بس یهاسی مغناط

اوقات به  ی شده است. )گاه دهیچ یاطراف روتور پ ی مناسب یهاچیپمیس
و عبور  شتریب یهاچیپمیدور س تعداد  (ند یگو ی م  چری آرم هاچیپمیس نیا

 دانیم .کندی م جادیرا ا یبزرگتر  ی سی مغناط دانیم چر،ی از آرم شتریب انیجر
خواهد   ترع ی و موتور سر تریقو یچرخش یروین ی عنی  تریقو ی س یمغناط
 .دیچرخ

گشتاور مناسب در  جادیقادر به ا یمدرن و امروز  DC یموتورها
و کنترل جهت   ی معمول یهاکه به سرعت ی مواقع   بوده و نی پا یها سرعت

 .کاربرد دارند م،یدار ازین
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 AC موتور 

تسلا، مشاهده کرد که کموتاتور در   کولایمهندس جوان به نام ن کی
و   آورنهیزا، هزاز عوامل مشکل ی ک ی ی ک یالکتر ژنراتورها و DC یموتورها
 DC یرا از ژنراتورها ی کیکموتاتور مکان تسلا، .است یور بهره یکاهنده

  یبه موتورها هیکرد که شب یز یر برنامه ینحوبه حذف کرده و ی ک یالکتر
DC عمل کنند. 

 ی عن ی کنند،ی عمل م ی ک یالکتر یاست که برعکس موتورها ی نیژنراتور، ماش)
 ی ک یالکتر ی را به انرژ  ی کیمکان یانرژ  ،ی س یالکترومغناط یالقا قیطر از

 ( .دکننی م  لیتبد

مند بوده  بهره AC یهاانیاز جر شوند، ی م  ی که امروزه طراح  یی ژنراتورها 
بالا را دارا   ی هاتوان در مسافت ع ی جمله توز از را ی فراوان  یکه کاربردها 

 نی قادر به استفاده از ا ی میقد یک یالکتر یهستند. البته هنوز موتورها
مشکل و قابل   نیحل کردن ا یبرا .نبوده اند یدی تول AC یهاانیجر

از   یتعداد تسلا ،یعتاهداف صن ی متناوب برا یهاانیاستفاده کردن جر
  ی نوسیس یها انیو ثبت اختراع کرد که با جر ی را طراح AC یموتورها

 .کردندی متناوب کار م 
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  ی س یمغناط دانیرا با م DC یثابت درون موتورها ی سی مغناط دانیم تسلا
کرد تا روتور   نیگز یجا شوند،ی م  دیمتناوب تول یهاانیجر با که ی گردان 

 .بتواند بدون کموتاتور به گردش خود ادامه دهد

  لیتا به کو  کندی را دنبال م AC ، روتور، فرکانس و فاز توانAC موتور در
  یی AC با توان ی ن یو پا  یی بالا یها لیمثال، کو نیا در  .استاتورش برسد

  سمت چپ و راست دارند، یهالیبا کو یادرجه ۰۰ اختلاف فاز  یکه دارا
 .باشد تریکه قو رودی م  ی دان یدر هر لحظه به طرف م روتور .اندشده هیتغذ 

 AC یموتورها ساختار 

با آنها آشنا   یی القا یبا اسم موتورها دیکه شا یامروز  AC یموتورها
 .اندشده لیتشک ی استاتور خارج کیو  ی روتور داخل کی از د،یباش

 کی  شود،ی م  هیمتناوب تغذ ان یاستاتور، با جر ی چ یپمیس کهی هنگام
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  چیاستاتور بدون ه نیهمچن .شودی م  جادی ا ی گردش ی سیمغناط دانیم
با  متناسب .کندی را در روتور القاء م  ی ان یجر ،یکیالکتر  ی کی زیتماس ف

صورت گرفته  ی مناسب و محکم  اریبس ی استاتور و روتور، اگر طراح  ی طراح 
خواهد بود و موتور را موتور   یقو اریروتور و استاتور بس نیب تقابل باشد،

 .ندیگوی سنکرون )همزمان( م

 ای  یی موتور القا شوند؛ی م یبندمیبه دو دسته تقس AC یموتورها پس
 آسنکرون )ناهمزمان( و موتور سنکرون )همزمان( 

  م،یدار ازیکه به سرعت بالا و ثابت ن یی سنکرون در کاربردها یموتورها
 .شوندی اده م استف

 

 بدون جاروبک  یموتورها

به   هیشب ی ساختمان (Brushless Motors) جاروبک بدون یموتورها
 موتور .ی ات یها عملتفاوت   ی با کم کنیدارند ول AC سنکرون یموتورها

  ی( دارای کیبدون کموتاتور مکان نی بِراش لِس )بدون جاروبک( )همچن
 در .دائم است سیمغناط کی یروتور دارا یاستاتور بوده و برا ی چیپمیس
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روتور مرسوم نبوده  یدائم برا سی استفاده از مغناط نیش ی پ یموتورها
استاتور با  یهای چ یپمیگردان، س ی س یمغناط دانیم کی  جادیا یبرا .است

شده تا   هیتغذ و فاز( انیمشخص )از نظر فرکانس، ولتاژ، جر  ی توال کی
 .میبا کاربردمان از موتور استفاده کنمتناسب 

 کی بوده و با  دهیچیپ اریموتور بدون جاروبک بس ی توان در طراح  کنترل
شده   یز یربرنامه وابسته است، اریبس زین کی که به الکترون کروپروسسوریم

 .نامندی م وی درا ایموتور  ور یکنترل توان را درا یلهیوس نیاست. ا

 (یااستپر )پله یموتورها

  در .بدون جاروبک هستند DC یشکل از موتورها  کی استپر،  یموتورها
 کوچک اریبس یهابه تکه هیروتور و استاتور شب ی موتور استپر، طراح 

(step) و به علت  گرددی استپ به استپ )تکه به تکه( م  روتور است که
در هر تکه، روتور به صورت استپ به استپ   یقو اریبس ی سیمغناط دانیم

 .کندی حرکت م 

با کنترل  توانی روتور، جهت گردش و سرعت موتور را م  یاهیزاو دقت
 .کرد میاستاتور، تنظ یهالیمتصل به کو کروپروسسوریم

  یبندمیتقس ری ز یهابه دسته می توانی ه موتورها را م ک میافتیدر  نجایا تا
 :میکن
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 موتورها  سرو

که کدام مدل از  می نکته بپرداز نیا یاست که به بررس دهینوبت آن رس حالا
سرو موتور ممکن است   کی .شودی سرو موتور محسوب م  کیموتورها، 

مناسب،   ویدرا  کیکه با  ی ژگ یو نیبا ا البته ها باشد،مدل نی از ا کیهر 
  ی صنعت  یموتورها سرو .همراه باشد ی مناسب دبکیو ف  ی کنترل  ستمیس کی
در  ادیز یکردن گشتاورها  دیبوده و قادر به تول  قی و دق ع ی سر ی ست یبا

بر اساس  ی صنعت  یرو سرو موتورها نیا از .خود باشند یکار  طیشرا
  کی موتور فقط   کی .شوندی م  ی بدون جاروبک، طراح  یموتورها ی طراح 

  بیانکودر ترک دبکیمناسب و ف وی درا کیکه با  ی موتور است اما زمان 
 .کندی سرو کار م  ک یشود، به صورت 
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 و عملکرد سرو  یتکنولوژ 

کنترل حرکت  ستمیدر س زات یتجه نی تریاز ضرور  ی ک یموتورها  سرو
بهتر، سرو موتورها را  یی منظور عملکرد و کارا به .)موشن کنترل( هستند
کنترل حرکت   ستمیبه س یافزار از نظر نرم هم و یهم از نظر سخت افزار 

مختلف کارخانه  یهادر قسمت سروها .میکنی )موشن کنترل( متصل م
 دیا تولبه حرکت درآوردن اجسام ر یلازم برا یرو یاستفاده شده و ن

 .کنندی م

 یهاروش و و یو عملکرد سرو، سرو درا یتکنولوژ  ی بخش به بررس نیا در
 میمناسب را خواه یور و بهره یی به کارا دنیرس یبرا یر یگدبکیف

 .پرداخت
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 سرو ستمیس   یکربندیپ

موشن کنترل استفاده شده تا باتوجه به زمان،  ستمیموتورها در س سرو
 می کنترل سرو موتورها و تنظ با .کنند دیمشخص را تول یکیمکان یروین کی

مختلف   یکاربردها یکه برا ی به اهداف دنیسرعت و گشتاور، رس ت،یموقع
 .شودی م  ی افتنی دست م،یدرنظر دار

 ری آن را به همراه موارد ز ی ست یسرو موتور، با کی  حیمنظور عملکرد صح به
 :به کار برد

موشن کنترلر مشخص به  کی  ای ی س الی پ کیکنترلر: معمولا از  کی .1
مختلف  یموشن کنترل در کاربردها یمنظور اجرا کردن برنامه

 .شودی استفاده م 
  نیموتور را به بهتر ازیکه توان مورد ن ی ک یالکترون ی الهی: وسوی درا کی .2

 .کندی فراهم م  و در زمان مناسب وهیش
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موتور استفاده   تیاز وضع یر یگدبکیانکودر: از انکور به منظور ف کی .3
 .شودی م

 

 سرو موتور  ساختمان

 :ستیادامه مبحث سرو موتور چ در

  شوندی که استفاده م  یی سرو موتورها نیتر جیرا  ،ی مصارف صنعت  در
  سیمغنط کی  روتور .بدون جاروبک هستند یموتورها ی براساس طراح 

 یها ی چیپ میاستاتور با س گریطرف د  از را دارار است؛ یقو اریدائم بس
با  های چیپمیس نی دار کردن ابرق با شده است و دهی( مجزا پوشلی)کو 
کردن   میصورت تنظ در .روتور را به گردش درآورد توانی مشخص، م  ی بیترت 

 شدت  و زانی استاتور، آنگاه م ی های چ یپمیدر س حی صح انیزمان و جر
که به  ی انیجر زانیها و مدارد به فرکانس، فاز، قطب ی گردش روتور بستگ 

 .شودی استاتور وارد م 
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 سرو موتور   یانکودر برا سکید
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 ست یچ وی درا سرو

 و سرو موتور  ویسرو درا  عملکرد

  .دارند ازین یا هیبه منبع تغذ شانی داخل ی موتورها متناسب با طراح سرو
  و،ی درا .گرددی فراهم م  وی سرو درا قیاز طر  ازی( مورد نه یتوان )تغذ نیا که

  دیاست، تول ازیکه مورد ن ی زان یو به م ازیسرو را در زمان ن ازیتوان مورد ن
 ی گرفته و با بررس دبکیبا استفاده از انکودر، از موتور ف نیهمچن .کندی م

 جادیلازم را ا راتییگشتاور، تغ ایسرعت  ای  تیموتور از نظر موقع تیوضع
 .میکنی م

 :عبارتند از ویدرا گرید یکارکردها

 ارتباط با موشن کنترلر  جادیا .1
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 شده است و گرفته دبکیانکودر ف قیکه از طر ی اطلاعات خواندن .2
 مطلوب  یه کنترل حلقه بستهب  دنیرس یمناسب برا مات یتنظ  جادیا

 

 وی توان سرو درا  کنترل

 Insulatedقدرت که یستورهایاز ترانز یااز شبکه  یامروز  یوهای درا سرو
Gate Bi-Polar Transistors (IGBT) به منظور کنترل   شوندی م  دهینام

 .مند هستندتوان سرو موتور بهره

IGBT نیا یبالا برا یهاانیدر جر یقو گیچیاز سوئ یمندها به علت بهره 
 اریقدرتمند و بس یمدار  IGBT مدار .مناسب خواهند بود اریکاربرد بس

فرکانس،   ان،یکنترل شده تا ولتاژ، جر ویدرا قیکه از طر باشدی م قیدق
 .شود دیسرو موتور تول ی و فاز مناسب با طراح تیقطب

خاص  یاز سرو موتورها یسر  کیعموماً به همراه  وهای علت، درا نیهم به
 .شوندی ارائه م
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 و ی فرمان سرو درا  یهاگنالیس 

کنترل حرکت(  یموشن کنترل )برنامه یکه در برنامه ی اطلاعات  ساسبرا
کرده تا موشن   افتیرا در یی هاگنالیس ویدرا  شده است، یساز رهیدخ

 .مطلوب برساند یجهیرا دنبال کند و ما را به نت ی خاص  لیپروفا

ممکن است   شودی ارسال م  ویکه از موشن کنترلر به سرو درا  ی گنالیس
 :باشد ریز ی هااز حالت کیهر

 ( ولت  -۱۲و + ۱۲ نیمثلا ما ب)  DC آنالوگ ولتاژ •
 ها( ها )قطار پالسضربه  قطار •
 ( ی ال یسر  یها۱و  ۰( )الی)سر ی نترنتیا یهاداده •
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 ست؟ یسرو موتور چ  دبکیف

 کیاز  یر یگهمزمان باهم کار کرده و با بهره ویموتور و سرو درا سرو
کار باعث   نی. امیکنی م  جادیحلقه بسته را ا یچرخه ک ی  مناسب، دبکیف
 .میابیمطلوبمان دست  ریبه مقاد  می و بتوان  افتهیکه خطا کاهش  شودی م
گشتاور را با مقدار  ای تی سرعت، موقع ی مقدار فعل دبک،یاستفاده از ف با

 .میدهی م صیدو مقدار را تشخ نی ا نیب یخطا کرده و سهیمطلوبمان مقا

که محاسبه شده  یی از اطلاعات بدست آمده و خطا  یمندبا بهره سپس
که به  دهدی م  ریی تغ یاسرو موتور را به گونه تیوضع و،ی درا سرو است،
  حی و تصح ی ابیخطا  ،یر یگ دبکیف  یچرخه .میابیمطلوبمان دست  ریمقاد

 .می گوی )کنترل حلقه بسته( م  ی کنترل  یخطا را حلقه 
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 ؟ ست یسرو موتور چ در  یکنترل یهاحلقه

  ویاز سرو درا یمند است که با بهره نگونهیا ی کنترل  یهاحلقه یساز  فراهم
که در   یای)متناسب با کاربردمان و استراتژ  نهایا یهردو ای کنترلر  موشن ای

و   ی کنترل  یهاآورده و به حلقه را بدست ی اطلاعات (،مینظر دار
 یهاسرعت و گشتاور، حلقه ت،یموقع  یبرا .میابیی دست م ،یر یگدبکیف

به  م،یکه دار ی با نوع حرکت متناسب استفاده شده تا یی مجزا ی کنترل 
 ی به تمام  یاز یکاربردها، ن ی تمام  یبرا  البته .میابیمطلوبمان دست  ریمقاد

  انیجر یکاربردها فقط به حلقه  ی برخ در .میندار ی کنترل  یهاحلقه نیا
 یمواقع هم به حلقه ی برخ .می دار ازیبه گشتاور مناسب ن دنیرس یبرا
 یآخر برا در و می ازمندیکنترل سرعت ن یسرعت برا یو هم به حلقه انیجر

 تی کنترل موقع یبرا ی کنترل  یهاحلقه نیا یاز کاربردها به هر سه ی برخ
 .میازمندین
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 با سرو موتور (Position Control) تیموقع کنترل

موارد   ی در برخ ایشفت سرو موتور  یاهی زاو تیوضع انگریب تیموقع
که به سرو    ی هنگام  .که به شفت موتور متصل بوده هستند ی زاتیتجه

  ی فعل تیموقع انکودر .برو یگر ی د  تیکه به موقع رسدی موتور دستور م 
 .فرستدی کننده م به کنترل مایمستق ی گاه  ای وی موتور را به سرو درا

  ی فعل تیرا با وضع ی افت ی، مقدار در(position loop) تی موقع یحلقه
  یهادر حلقه ی ابیو خطا  ی می تنظ یپارامترها قی)از طر  کرده سهیمقا 

مطلوب  تیموتور را به وضع تیموقع  کیطور اتومات  به وی ( و درای کنترل 
انجام داده   رد،یگی آنچه را که دستور م قایواقع، سرو موتور دق در .رساندی م

 شتریبا توان ب یبار  مثلا ایشود  جادی ا تیدر موقع یر یی که تغ ی و در صورت
که   دهدی دستور م ویمجدد درا  یهایر یگ دبکیبه موتور متصل گردد، با ف

 دنیرس یتر براآرام یرفتار  نیهمچن  به سرو برسد و یشتر یب ایکمتر  یروین
مطلوب را داشته باشد تا با مقاومت افزوده شده مقابله شود و   تیبه وضع

 .رخ ندهد یاحادثه
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 با سرو موتور (Velocity Control) سرعت سرو موتور  کنترل

که به   ی هنگام .و جهت حرکت سرو موتور است یتند  یبه معنا سرعت
سرو،  انکودرِ  کاهش بده، ای  شیکه سرعت را افزا رسدی دستور م سرو موتور 

  .کندی ارسال م ویموتور به سرو درا ی و جهت فعل یرا از تند ی گنالیس
  ی را با سرعت فعل ی افتی، مقدار در(Velocity loop) سرعت یحلقه

  یهادر حلقه ی ابیو خطا  ی می تنظ یپارامترها قیکرده )از طر  سهیمقا 
به مقدار   ی واقع  ی سرعت موتور را در زمان  کیبه طور اتومات  وی درا ( وی کنترل 

 .برود  شیپ ی مطلوب رسانده تا برنامه به خوب

  جادی ا ستمیدر س ی راتیی را انجام داده و اگر تغ ی افت یدر  یموتور برنامه سرو
  ی کنترل  یبه موتور متصل شود، دوباره حلقه نیسنگ یاگر بار  مثلا شود،

 د،یجد نیو ارسال فرام طیکردن شرا میبا تنظ ویدرا  شده و ی سرعت ط 
 .رساندی موتور را به سرعت موطلوب م 

 (Torque Control) گشتاور سرو موتور  کنترل

  مقدار .شودی م  دیاست که توسط موتور تول ی گردش یی روین گشتاور،
استاتورِ موتور وارد   لِ یکه در کو یموثر  انیگشتاور متناسب است با جر

  زین یدیباشد، گشتاور تول شتریداده شده به موتور ب انیجر  هرچه .شودی م
گرفته و   دبکیموثر استاتور را ف انیجر زانی م و،ی درا سرو .خواهد بود شتریب

سرو موتور را  ازیمناسب و مورد ن  انیجر کی کرده و به طور اتومات  ی بررس
گشتاور )لووپ   ی(، حلقهانی)لووپ جر انیجر یحلقه به .کندی م  میتنظ

 .شودی گفته م  زیگشتاور( ن
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 ؟  ستیسرو موتور چ انکودر در  دبکیف

که   باشدی سرو م  یها ستمیس  ی در طراح یضرور  یِ لهیوس کی  انکودر،
انکودر داخل سرو  معمولا .کندی را فراهم م  تیسرعت و موقع دبکیف

 ی در برخ البته .آنکه به سرو موتورش متصل شده است ایشده  یجاساز 
بخش مجزا بوده و دور از سرو   ک یمحدود، انکودر به عنوان   یکاربردها

که   دهدی امکان را به انکودر م نیاز راه دور، ا نصب .شودی موتور نصب م 
ثر گذار هستند را که بر عملکرد سرو موتور ا زیرا ن یگر ید یپارامترها

 .کرده و گزارش دهد یی شناسا

 :شوندی م  یبندمیتقس ی به دو نوع اصل انکودرها

 (INCREMENTAL encoders) یش ی افزا  یانکودرها .1
 (ABSOLUTE encoders) مطلق یانکودرها .2

داده شده   دبکیف گنالینوع س یانکودر، مشخص کننده ی ک یزیف ساختار
 .پرداخت میموضوع خواه  نیا ی . در ادامه به بررسباشدی م
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 (INCREMENTAL encoders) یشی افزا یانکودرها

مند بوده که  شفاف بهره یاشهیش سک ید کیاز  ینور  یش ی افزا  یانکودرها
آن چاپ شده است.  یفواصل منظم بر رو با ی از خطوط شعاع یامجموعه

  .چرخدی شده است و همزمان با روتور م به محور روتور بسته سکید
داده  صیتشخ ینور  یسنسورها قی از طر سکید یشده بر روچاپ خطوط

به روشن   هیشب یکرده و رفتار  رییسنسور هر دفعه تغ  یخروج .خواهد شد
متناسب با سرعت روتور    ،یرفتار تکرار  نیو خاموش شدن دارد. سرعت ا

که متناسب با  باشدی م یقطار  گنالیس کی انکودر ی . خروج باشدی م
بودن گردش   ع ی سر صیفقط قادر به تشخ نجایبه ا تا  .سرعت روتور است

 .می دهی نم صیروتور بوده و جهت گردش روتور را تشخ 
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با  گرید یسنسور نور  کیاز  ی ست یجهت گردش، با  صیمنظور تشخ به
به  گرید سنسور .میاستفاده کن مانی مشخص از سنسور اصل یافاصله

ها(  شدن پالس نی ها )بالا و پاکه پالس شودی م  یگذار یجا یاگونه
با   یادرجه ۰۰  ی اختلاف فاز  یسنسور، دارا نی توسط ا شده  داده صیتشخ

مشاهده   ری ز ریتصو طور که درهمان  ق،یطر نیباشد. از ا مانی سنسور اصل
رفتارِ   نی. اشودی جهت گردش مشخص م (،یتاخر فاز  ای)تقدم  دیکنی م
 .شودی م  شناخته زین یها به رفتار کوآدراتور پالس نیب

سرعت گردش، جهت  صیعلاوه بر تشخ گنال،یدو س نی کردن ا سهی مقا با
 م ی ده صیتشخ میتوان ی م زیگردش را ن
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 .دی ها دقت نماجهت گردش روتورها و پالس به

هم   یگر ید ی بر مطالب ارئه شده، انکودرها ممکن است از خروج  علاوه
در هر گردش  کباریکه فقط  باشدی م  ی پالس  ،ی خروج ن یا .کنند ی بان یپشت

  یی به منظور شناسا گنالیس نیا از .(شود ی م ON) دهدی م  ی انکودر، خروج
 .شودی مرجع استفاده م  تیموقع ای (home) شروع تیموقع

شروع  ینقطه صیپالس مرجع به عنوان تشخ نیاز ا یش ی افزا  یانکودرها
پس از آن، علاوه بر   یعبور  یهاشمارش تعداد پالس با استفاده کرده و

 .دهندی م  صیروتور را هم تشخ قیدق تیسرعت، موقع صیتشخ

 (ABSOLUTE encoders) مطلق  یانکودرها

  یبه جا البته .شفاف هستند  سکید  کی یدارا زیمطلق ن یانکودرها
که شامل  ییالگو کی  سکید ی انکودرها بر رو نیدر ا  ،ی خطوط شعاع

( ۱و  ۰ ی)کدها ینر یبا یکدها براساس روشن و مات بوده و یهاهیناح
از  یی مجزا اریش  کیکد،  نیاز ا تیب هر .اند، حک شده استشده مرتب

  کی ( با استفاده ازهاتی)ب ارهایش نی ا یرا اشغال کرده و همه سکید
قرار داده شده است، خوانده    سکید نی که به موازات ا یسنسور نور 

 .شودی م

  کیداده و هر کد منحصر به  لیرا تشک سکید نیا یکدها، سطح رو  نیا
کدها ممکن است  نی ا .از شفت موتور است ی مشخص  یاهیزاو تیموقع

  یها برااز داده ی ال یسر  کیبه صورت  نکهیا ایاستفاده شده  در انکودر
 .ارسال شوند ی خروج
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 نکدریدر ا  رزولوشن

 یشده است، مشخص کننده  هیتعب سکید نیا یکه بر رو یی کدها تعداد
انکودر  کی ،ی. از نظر تئور باشدی انکودر م دقت و یاهی رزولوشن زاو زانیم

 یرو بر کد منحصر به فرد ۴۰۰۶قادر به فراهم کردن  ت، یب ۱۲با رزولوشن 
 کی یدارا درجه ۰٫۰۸۸هر  گریبه عبارت د ایدرجه( بوده  ۳۶۰) سکی د کی

 .کد منحصر به فرد است

را   ۱ ای ۰دو حالت  توانی م  تیهر ب یبرا ،ی تیب ۱۲مجموعه کد  کیدر ) 
 ۴۰۰۶ شودی الت داشته، که م ح ۱۲به توان  ۲داشت، پس در مجموع 

 ( حالت 

مختلف موثر  یمختلف با کدها یدر انتخاب انکودرها ی مختلف  عوامل
 .ندارند یعملا کاربرد شتر،یب ای ی تیب ۲۰ یانکودرها کنیاست، ول
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نوع  کیاستفاده از  ت،یموقع قیدادن دق صیتشخ یبرا گرید یاوهیش
و پک   یافزار سخت یحافظه کیهمراه  به ی شیافزا یاز انکودرها  ی خاص

  هیانکودر را شب سکی د تیافزار، موقعنرم نی. اباشدی م  ژهیو یافزار نرم
انکودر   کی هانی . به مجموع امیابیی دست م  یبهتر  جی نتا به کرده و یساز 

 .ندیگو ی مطلق م

 د،یآی که از انکودر بدست م  ی شیها افزا مدل، دستگاه از پالس نیا در
 .کندی م  دیو تول یساز ه یرا شب یمجاز  ی ت یکرده و در حافظه، موقع استفاده

اگر توان  ی حت ت یموقع نیموتور را داشته و ا  تیهر لحظه موقع جهینت در
دو مدل از  هر . شودی م ینگهدار  یاستفاده از باتر  با قطع شود، ستمیس

را داشته و  ازیمورد ن تیموقع قیدق  ی ده دبکیف یی مطلق، توانا یانکودرها
 .را فراهم کنند وی سرو درا ازیاطلاعات مورد ن توانندی م

 

 ترمز  یانرژ 
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که سرو  دیکه متوجه شو نی: احتمالا از ا ستیترمز در سرو موتور چ یانرژ 
  کی اگر .دیشگفت زده شو باشند،ی م  زین تهی سیالکتر دیموتورها قادر به تول

)مثلا با دست آن را  می رآوربه حرکت د ی خارج یروین کیسرو موتور را با 
  کی که  ی هنگام .شودی در استاتور القاء م  ی ک یالکتر  ی انی(، جر میبچرخان

سرو در حال عمل کردن در  برد،ی بالا م یرا به طور عمود  زات ی سرو، تجه
  اما .دارد  ازین یشتر یبوده و به گشتاور ب نیزم یجاذبه یرویخلاف ن
است، جاذبه به گردش موتور   زات ی آوردن تجه نیکه در حال پا ی هنگام

 .کندی کمک م 

 نیبار سنگ کی و یکه درا ی هنگام ،ی اجسام در حالت افق  تیوضع رییتغ در
  تیوضع رییتغ  نیکه با ا خواهدی بار م  ی نرس یا کند،ی را سرعتش را کم م 

 ی اضاف  ی ک یالکتر  یانرژ  نیا .بماند ی مقابله کرده و موتور درهمان حالت باق
 .حذف کرد یبه نحو  ایجذب کرده  ی ست یرا با باشدی م  ادیهم ز اریکه بس

به   ویو سرو درا ندیگوی ترمز م  یانرژ  ایشده  ایاح ی انرژ  ،ی انرژ  نیا به
  روین نیا اگر .را جذب کند روین نیاز ا یمقدار  که شودی م  ی طراح  یاگونه

حذف   یبرا زین ی رونیترمز مقاومت ب  کیاز  ی ست یاز حد باشد، با شیب
  انگریقرمز رنگ، ب قسمت .به صورت گرما استفاده شود یانرژ  نیکردن ا

 .جذب شده است یانرژ 

 موثر در سرو موتور عوامل

 میسرو ها خواه یی و اثر گذار بر کارا ی بخش به دو عامل اصل نیا در
 :پرداخت
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 (Servo Motor Sizing) موتور سرو زیسا .1
 (Servo System Tuning)  سرو ستمیس میتنظ .2

 

 (Servo Size) سرو زی سا

 ست؟ یسرو چ زیما از عبارت سا منظور

 سرو موتور؟  ی ک یزی و ابعاد ف زی سا فقط

 کردن آن است؟  دیکه موتور قادر به تول یگشتاور 

 آن خواهد بود؟  تی ری مد( که موتور قادر به کنترل و ی انی جر ای)ولتاژ  ی توان 

  ی ح یصح فی به هم وابسته بوده و تعر هانیا یهر سه قت،یحق در
 زی سا یبرا ی مناسب  حی ها را به عنوان توضعبارت  نیاز ا کی هر اگر .هستند
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منظورمان   نجایا در .می اهم اشاره کرده گریبه دو مورد د  میموتور انتخاب کن
  تر باشد،موتور هرچه بزرگ زیبلکه سا باشد،ی نم ی ک یزیفقط ابعاد ف  ز،یاز سا
 که ستیمعنا ن نیکند و فقط به ا دیتول تواندی را م ی شتر یتوان ب موتور

بدان معناست که انتخاب   نیا .کندی را اشغال م یشتر یب یموتور فضا
گشتاور و   و  که از موتور انتظار داشته یموتور، کاملا با کاربرد  کیابعاد 

 .رتباط استدر ا ازیتوان مورد ن

 .پرداخت  میموتور خواه زیعوامل موثر بر سا ی به بررس یبعد درس در

 

 (Servo Tuning)  سرو ستمیس  میتنظ

 تیفیک و با ی را به درست گریمرتبط د  زات ی اگر سرو موتور و تجه ی حت
 فرض .وجود ندارد ستمیس یی کارا یبرا ی ضمانت چیه م، یانتخاب کن یی بالا
را کوک کرده  انویپ نیا شیها پاگر سال د،یدار انویپ کیکه شما  دیکن

اصلا آن را کوک نکرده  نکهیا ای دیبه سراغ آن نرفته باش گرید کنیول دیباش
  کیبه داشتن  دوار یام دیتوانی م ایآ د؟یدار انویپ نیاز ا  یچه انتظار  د،یباش

 د؟ یدلنواز باش ی قی موس
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 نی حتما ا ی ستی با کنترل سرو، ستمی س کی یی کارا نی به بهتر ی اب یدست یبرا
 .می ( کنزونی )م زانیم گریبه عبارت د ایو  می سرو را تنظ ستمیس

  میخواه ستمیس  یی سرو در کارا  ستمیس می تنظ ریبه تاث یبعد یهادرس در
 .پرداخت

 موتور زی سا

  ی چه عوامل اما .سرو است یی عوامل موثر بر کارا نیتری موتور از اصل زیسا
و   آوردی که سرو به حرکت در م ی اکنندهمصرف  .موتور اثر گذارند زیبر سا

حرکت  یلازم برا یرو ین ی ستیسرو موتور با کی  که دارد ی نوع حرکت
را  ی ن یمع یهامسافت یمشخص و برا یهاکارخانه در سرعت زات یتجه
 .کند دیتول

ه( )مصرف کنند (load) را لود باشندی که به سرو موتور متصل م  ی زاتیتجه
بزرگ نباشد، ممکن است قادر به  ی کاف  یسرو موتور به اندازه اگر .نامندی م

مثال، موتور ممکن است جسم   یبرا .برنامه نباشد یازهایبه ن یی گوپاسخ
 ای نتواند جسم را به سرعت موردنظر برساند کنیرا به حرکت درآورد ول

باشد اما مسافت  ی قادر به حرکت دادن موتور در سرعت مناسب  ی حت نکهیا
عواقب  ر،یمانند کاربرد ز یی در کاربردها مثلا .جا کندموردنظر را نتواند جابه

شرکت  هی .خسارت آور باشد اریکه در بالا ذکر شد، ممکن است بس ی اختلال
  .دهدی م  یبه مشتر  ی خال یهاکه بسته تیسکویب یکننده دیمعروف تول

  ی مهم اریبس یکند، مسئله دی تول ی ست یکه سرو با  یی روین زانیم قطعا
 .است
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 بار یدهندهحرکت یروین

  موتور، ی را که به قسمت خروج ی زاتی تجه ی تمام  ی سرو موتور گردش کی
  یبرا .آوردی شفت )محور( موتور، متصل هستند را به حرکت در م ی عنی

که لازم است از  یی رویور، نهمانند حرکت شفت موت   ی گردش یهاحرکت
 :دیآ ی بدست م ریز یرابطه

T = J * a 

T گشتاور ی عنی (Torque) ی گردش ی روین نیاست که به ا ی اسم  
به حرکت درآوردن بار  یاست که سرو موتور برا یی روین  گشتاور، .ندیگوی م
 .آن دارد دیبه تول ازین

A یاهیشتاب زاو ی عنی (angular acceleration) .و   ی چگونگ  انگریب
مسافت مشخص داشته  کی یاست که مصرف کننده برا  ی سرعت  زانیم

 (.شود ی استفاده م  زیامگا” ن“ w از نماد) باشد

J ی نرسیا ی عنی (moment of inertia)، شما چندان  یبرا ی نرس یا دیشا
 .می پردازی م یا لحظه ی نرس یو ا ی نرس یمفهوم ا ی آشنا نباشد. فلذا به بررس

 یالحظه ینرس یو ا ینرسیا

در   رییمقاومت در برابر تغ انگریجرم است که ب یهای ژگ یاز و  ی کی  ی نرسیا
  نیا .است نیبزرگ و سنگ اریبس ل،یطو یقطار باربر  کی .حرکت است

 .دارد ازیو شروع به حرکت ن یانداز راه یبرا یادیز ار یبس یرویقطار به ن
 لازم  یروی ندارد، ن ازین ی قطار شتاب گرفته و به شتاب گریکه د ی هنگام



 

34 www.namatek.com 

  .کمتر است اریبس تی وضع نیا یدار ماندن در همان سرعت و نگه یبرا

 

 یروین دوباره به م،یبر کاهش سرعت و توقف را دار میتصم کهی هنگام
که با کاهش سرعت   خواهدی قطار بزرگ م نی. امیدار  ازین یادینسبتا ز

در   ریبماند )مقاومت در برابر تغ ی همان حالت قبل  در مخالفت کرده و
 .میگو ی م  ی نرس یا ت،یوضع ریی مقاومت در برابر تغ نیحرکت( که به ا

در حرکت   رییگردان در برابر تغ ءی ش  کیمقاومت  انگریب ،ی الحظه ی نرسیا
نشده بلکه  ی فقط از جرم جسم ناش  یالحظه ی نرسیا .در هر لحظه است

حائز  زیجرم جسم با توجه به مرکز ثقل و مرکز گردش ن ع ی توز زانیم
 .است تیاهم

 (Correct Servo Size) مناسب سرو زی سا

 یمتفاوت را برا  ریبا مقاد یی مختلف، گشتاورها یهامدل یموتورها سرو
تمام    ی نرسیبر ا ی ست یسرو موتور با کی  .کنندی م  دیتول ،یتنوع م  یکاربردها

 دیبه تول ازین نیبنابرا .که به آن متصل شده است غلبه کند ی زاتیتجه
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شتاب گرفتن، حرکت، توقف، استارت در   ی( برای کاف یرو ی)ن ی گشتاور کاف 
کنترل و حرکت آموزش   نیمهندس  .هر کاربرد است یبرا  ازیسرعت مورد ن

 .را محاسبه کنند ازیکل و هم گشتاور کل مورد ن ی نرسیکه هم ا نندیبی م
 .وجود دارد ریمقاد  نیتر اآسان یمحاسبه یبرا  زین یی افزارهانرم

  ی نرس یا ی ست یموتور با کی یمناسب برا زی هر صورت قبل از انتخاب سا در
مشاهده   ری ز ریکه در تصو طورهمان .کل و گشتاور کل مجاسبه شوند

مناسب موتور وجود دارند که   زیسا یمحاسبه یبرا یی افزارها نرم د،یکنی م
 .دهندی انجام م  ی کار را به راحت نیا

 

 توان و نمودار سرعت  رنج

 توان سرو موتور رنج
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سرو  یی توانا ان یب یبرا یر یگاندازه یارهایمع نیتر جیاز را ی ک یتوان  رنج
بدان خاطر است که شار  یبند میو تقس یرنج گذار  نی ا .موتور است

  انیجر نیا شده و یتر یقو ی سیمغناط دانیم جادیمنجر به ا  انیجر شتریب
 ی طور کل به .شتریگشتاور ب جادیا ی عن ی نی )وات( ا شتریتوان ب ی عنی  شتریب

با   ی میمستق یرابطه شودی م  انیموتور ب کی یکه برا  ی وات لویرنج ک
رنج توان بزرگتر باشد، گشتاور   نی هر چه ا ی عنیشده دارد.  دیگشتاور تول

 .شودی م  دیتول  زین یتر بزرگ

  تیو ظرف (Rated torque) ها گشتاورو در ستون ریز ری نکته در تصو نیا
  نیاول ،ی عموم  یکاربردها در  .قابل مشاهده است (Capacity) توان
 اریکاربرد در اخت  کی یبرا است که ی ولتاژ  د،شوی که بدان توجه م یانکته

آن   ی( که براقه ی)دور در دق RPM گشتاور و ی. سپس با محاسبهمیدار
موتور  کیانتخاب   یبرا ع یو سر ی ب یتقر یاجهینت به است، ازیکاربرد ن

 .افتیدست  توانی م
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 گشتاور و سرعت سرو موتور نمودار 

 ؟ توابسته اس   ی و به چه عوامل ستیسرو موتور چ کی از  یدیتول گشتاور

 :دو عامل به

 ( وات  لویبر حسب ک) (Kilo Watts) توان سرو موتور  رنج .1
 ( قه یدور در هر دق)  (RPM) یکار  طیدر شرا ازیمودر ن سرعت .2

 زیرا ن یشتر یباشد، گشتاور ب شتریموتور ب کی هرچه رنج توان  ،ی طور کل به
 .کند دیتول تواندی م

  یهاموتور خاص در سرعت کیکه  دهدی سرعت نشان م -گشتاور نمودار
کنندگان   دیتول  .کند دیگشتاور قادر است تول زانی مختلف چه م یکار 

را انتخاب   ی اطلاعات کمک گرفته تا بتوانند موتور مناسب نیمعمولا از ا
 momentary) متناوب یهیسرو موتور ممکن است در ناح کی .کنند

region )گشتاور را  نی قادر است ا موتور .کار کند ی مدت زمان اندک یبرا
سرو موتور در  کی .کامل تحمل کند ی من یبا ا ی مدت زمان اندک یبرا

  یمدت زمان نامحدود یبرا (continuous region) ماندگار یهیناح
 .موتور بتواند کار کند سرو یکه خنک کننده ی تا زمان البته کار کند، تواندی م
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 سرو موتور ستمیس  میتنظ

استفاده   زات ی تجه  نیسرو از بهتر ستمیس کیاگر در  ی که حت میآموخت
 یجهیممن است به نت مینکن می سرو را تنظ ستمیکه س ی درصورت م،یکن

عملکرد  یکه در محاسبه یاز موارد ی ادامه برخ در .میابیدست ن ی مطلوب
 میرا با تنظ یی بهبود کارا  ی چگونگ  و کرده ی سرو موثر بوده را معرف  ستمیس

 .آموخت میسرو خواه ستمیس حیصح

 عملکرد  یارهایمع

  یی سرو صحبت کرده و از عملکرد و کارا ستمیس کیدر رابطه با  کهی هنگام
 :میتوجه دار  ریاز جمله موارد ز یادیبه عوامل ز م، یکنی آن صحبت م 

 (Stability) یدار یپا •
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 (Velocity Errors) سرعت یخطاها •
 (Position Errors) تیموقع یخطاها •
 speed of response))  پاسخ سرعت •
 (Resonance) )رزونانس( دیتشد •

سرو موتور کوچک ببه منظور زووم کردن   کیاز  هانیمثال، اکثر دورب  یبرا
 زانیبه م اگر .مند هستندقبل از گرفتن عکس توسط شما بهره ی عدس
  یجهیسرعت وجود داشته باشد، نت یخطا ای تی موقع یخطا ی اندک

 میشفاف و نامناسب خواه ریغ  ی بدست نخواهد آمد و عکس  ی مطلوب
 .داشت

 

در رفتن مواد، نقص در صنعت ممکن است منجر به ه یطور خطاها نیا
 زات یکه تجه یی هاخشیو انفعالات خطرناک در   فعل ایمحصولات، 

 .و حرکت هستند، شود یی جادر حال جابه نیسنگ

 (Tuning Parameters) کنندهمیتنظ یپارامترها
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  یر یگاندازه شود،ی انجام م  ستمیس کی  میتنظ یکه برا یکار  نیاول همواره
  .خطا به صفر  نیبه منظور رساندن ا دبکیف کی  جادیخطا بوده و سپس ا

خطا استفاده   گنالیس میکه به منظور تنظ (amplifier) یاکننده تی تقو
بهبود   زانیو م پاسخ سرعت کرد که میتنظ یاگونهبه  توانی را م شودی م

 نیا به .افتیاز خطا دست  ی داده و به مقدار مشخص رییخطا را تغ
 .ندیگوی م  کنندهمیتنظ  یپارامترها ها،کنندهمیتنظ

 

 (Speed of Response) پاسخ سرعت

 یپارامترها یبه واسطه یی به پاسخ نها دنی پاسخ و رس سرعت
 .شودی مشخص م کنندهمیتنظ
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  ستمیس نیا رفتار .است رایکه فوق م دهدی را نشان م  ی ستمیس C ی منحن 
به مقدار مطلوب صرف  دنیرس یبرا یادیاورشوت ندارد اما زمان ز

 .است ی بحران یرایکه م دهدی را نشان م  ی ستم یس B ی منحن  .شودی م
به  یو با سرعت بهتر   تری اورشوت ندارد اما منطق  زین ستمیس نیا رفتار

  رایکه نام دهدیرا نشان م ی ستمیس A ی منحن .رسدی مقدار مطلوب م 
مقدار مطلوب نوسان کرده و با هر چرخش،  ی ک یدر نزد  ستم،یس نیا .است

مقدار   یبر رو چگاهیه کنیول  شودی م کی به مقدار مطلوب نزد شتریب
 .شودی مطلوب ثابت نم

 ی کی مکان لرزش

از  لرزش .وجود دارد دیاز لرزش و تشد  ی زان یم  ،ی کیمکان ستمیهر س در
  هاربکسیدنده و گ. اتصالات، تسمه، جعبهشودی م  ی ناش  یعوامل متعدد

آنها  نیلرزش در سرو موتور شوند. همچن جادیا منجر به توانندی م  کیهر
 .سرو شوند ستمیدر س تیموقع ای سرعت  یخطا جادی منجر به ا  توانندی م
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بار  یی در لرزش و پاسخ نها یی بسزا ریحالت شروو بار، تاث ایکردن بار  خم
برده و ما را به جواب  نیلرزش را از ب تواندی م  ستم،یس  حیصح میتنظ .دارد

که در دفعات آخر،  دیدر مثال فوق مشاهده کرد  مثلا .برساند ی مناسب
 .می بود دهیرس ی مناسبلرزش داشت و به پاسخ  ی کم  زانیبه م ستمیس

 (Resonance) دیتشد

که فرکانس لرزش   افتدی اتفاق م  یاز لرزش است و هنگام  ی حالت  د،یتشد
با   یی بادها ۱۰۴۰سال  در .باشد کینزد ی کیمکان ستمیس ی عیبه فرکانس طب

 و چرخش پل دی منجر به تشد ”mph“ در هر ساعت لیما ۴۰سرعت 
Tacoma Narrows  پل به سرعت و در   نیا .شدند کایدر واشنگتن آمر

  .کرد رییآن تغ یساختار ظاهر   شهی هم یو برا ختیفرو ر ی اندک زمان
و  بیترک  قی. اما از طرافتدی اتفاق م  زیسرو ن یهاستمیدر س دیتشد

که بر  یافزار با استفاده از نرم حیصح مات یتنظ و ی کیمکان  حی ساختار صح
 .گرددی شود، کنترل م  دیکردن و کاهش فرکانس تشد لتریف یهیپا

 دوم  بخش

 

 آموزش سرو موتور و نحوه کار آن  #2

 :شودی م یبند میتقس ری بخش از مقاله سرو موتور به چهار قسمت ز نیا

 (Machine Motion Control) هاحرکت دستگاه کنترل •
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 (Basic Motion Principles)  حرکت ی اصل قواعد •
 یو طراح یتکنولوژ  •
 یصنعت  یکاربردها •

 Machine)  هابخش اول: کنترل حرکت دستگاه  1- #2
Motion Control ) 

توانمند در   یها یفناور  نی تریدیاز کل ی ک ی)موشن(  motion یتکنولوژ 
 motion بدون .است یامروز  دات یو تول ی صنعت   ونیاتوماس یحوزه

controlبر تر  و زمان ترنهیپرهز اریبس ، یصنعت  یندهایاز فرآ یار ی، بس
که  یا ی بدون سرعت و همزمان  ندهایاز کارها و فرآ یار یبس .خواهد بود

  .ستین ریامکان پذ کنند،ی م دی حرکت چند محوره تول یهاکنندهکنترل
، از هر آنچه شما فکر (motion control) و کاربرد کنترل حرکت سرچشمه

 .است تری م یقد د،یکنی م

 ی خیتار  اندازچشم

  میبه کنترل و تنظ ی ح ی سال است که به صورت تفر ۳۰۰از  شیب هاانسان
  ۱۷۰۰اواسط سال  در .پردازندی مختلف م یهاو دستگاه  هانیحرکت ماش

از  بعد از فرانسه و (Pierre Jaquet-Droz) جَکت دِروز ریپ یآقا یلادیم
از   (Henri Millardet) لاردت یم یهنر  یآقا یلادیم ۱۸۰۰او در سال 

 .کردن بودند ی را ساختند که قادر به نوشتن و نقاش  ی آلاتنیماش  س،یسوئ
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انجمن   یرا که در موزه لاردت یم یآقا ینماانسان نی ماش ریز ری تصو در
 .دیکنی قرار داده شده است، مشاهده م  ایلادلفیواقع در ف نیفرانکل ی علم

که  یاز سه شعر  ی کی ای  ریتصو ۴از   ی کینشسته و  یز یم یبر رو ی عروسک 
 .کندی م  میشده است را ترس فیاو تعر یبرا

 

 رهیذخ یبرنامه کی از  یمندعروسک با بهره نیخودکار دست ا حرکت
 کی که در آن زمان نسبت به الکترون ی با فقدان البته .شود ی شده، کنترل م 

را در  ی هنرمند عروسک  نی حرکت دست ا لاردت یم م،ی داشت یمدرن امروز 
  نیا  حرکت .کردی م یساز  رهیدخ ی کیمکان کامپوننت یهابرش

عروسک قرار  نی که پا  یاشهیش نتیدر کاب یفلز  یهاها و دندانهکامپوننت
به   ی کیمکان یرهایزنج حلقه قی و از طر باشدی م  تی روگرفته است، قابل

 عروسک را در جهات  یبازو وند،یپ نیا .عروسک متصل شده است یبازو
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x , y , z چپ و راست، جلو و عقب( به حرکت در آورده و   ن،ی)بالا و پا
 .آوردی دست عروسک را به حرکت در م

 

 motion controller وز بهامر یایدن یازمندین

 کاربردها  یدگیچیپ

  دنیو کش  (x , y , z) فقط به سه محور حرکت لاردت،یخودکار م نیماش
 ی مدرن صنعت  یندهایبود. اما فرآ  ازمندیشعر ن کینوشتن  ای  ریتصو کی

  ی کنترل ستمیس کی  در .هستند ازمندین شتریب ایمحور حرکت  ۱۰معمولا به 
 یروی(، شتاب، سرعت و گشتاور )نت یمدرن، جهت )هدا یچند محوره

با  ندیفرآ کیمحورها به منظور هرچه بهتر انجام شدن  ی( همهی چرخش
  یقدرتمند و مدارها و بردها یموتورها .شودی محورها هماهنگ م گرید

که به  یکاربر و دستورات یبا استفاده از برنامه ده، یچیپ ی ک یالکترون
کنترل   شود،ی از جمله موشن کنترلرها ارسال م پردازنده  یها ستمیس
 .شوندی م
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 امروز و سرو موتورها ی ایدن یهایازمندین

  دات یتول یازهایبا توجه به ن  ،یامروز  یکاربرد یها از برنامه یار یبس
 .رندیگی شکل م ی صنعت 

 motion) شدن کنترل حرکت ریکه منجر به فراگ ی ل یادامه، دلا در
control )شده است: 

 ها نیماش ی و نقاش یجوشکار  یها براروبات  یبازوها •
 ی اسرکه یهاپسیچ یکننده یبسته بند یهادستگاه •
 ها یکار و چوب های کشلوله ی برش برا الانیماش •

به مقصد مورد نظر پرواز   ی و پهبادها که به درست نیسرنش ی ب یماهایهواپ
شما و بالا و  نی ماش یشهیش ی . حتگرید یاز کاربردها یار یبس و .کنندی م
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 (motion control) کنترل حرکت یهااز شکل ی کیآوردن آن  نیپا
 .است

 

 ی چند قانون اصل یمعرف 3.1

کرده، با   ی کنترل حرکت را بررس یاهی و پا ی اصل نی بخش، قوان نیا در
  کیساختمان  ی اصل  یهاآشنا شده و قسمت ی اصطلاح علم نیچند

 .میکنی م  یی کنترل حرکت را شناسا ستمیس

 ءیش  کیکردن  جاجابه

طرف   کیتان را از قسمت از مبلمان خانه کی دیخواهی که م  دیکن تصور
 کیسبک بودن مبل،  ای نیسنگ ی بررس یبرا .دیببر  گرید ی اتاق به طرف 

 م،یآن را حمل کن ی ست ی که با ی سپس به مسافت م؛یآوری طرف آن را بالا م 
  جهینت نیبه ا می دهی که انجام م  یی ها ی ابیبا ارز سپس .میانداز ی م  ی نگاه
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منزل   گریانتقال مبلمان به طرف د یتمام روز را برا یست یکه با میرسی م
 .است ریانجام پذ قهیکار در پنج دق نیا  نکهیا ای صرف کرده 

ممکن   چون م؟ی دهی فوق را ابتدا انجام م یها ی بالا و بررس یهای اب یارز چرا
 .میداشته باش ازین گرینفر د کی است به کمک 

 

 ی ر یگاندازه مشکلات

 ی و سرعت  میجا کنرا جابه  لهیآن وس ی ت یسیکه با یافاصله له،یآن وس جرم
و  رویدر کنار هم، ن م،یداشته باش ی ستیبا لهیانتقال آن وس یکه برا

 یبرا .کنندی را مشخص م  میازمند یکار ن نیانجام ا یکه برا یایانرژ 
به منظور   (controller) کننده، به کنترل(load = بار) جسم کی  یی جاجابه
  هایر یگمیتصم لیتبد یبرا ویدرا ک یبه  نیهمچن م،یازمند ین یر یگمیتصم

  ایسروو موتور  کی  به و میازمندیکار مشخص ن کیواکنش و انجام  کیبه 
لازم و انجام کارها  یروی)عضلات( به منظور به کاربردن ن AC موتور

 .میازمندین
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 یاصل یپارامترها 2- #2

 آموزش سرو موتور در (Motion Parameters) حرکت یپارامترها

 :شوندی م  فی تعر ی پارامتر اساس ۴با  رات ییکنترل حرکت، تغ  در

 جسم در هر لحظه  کیمکان  :(Position) تیموقع •
مسافت نسبت به  کی موندنیجهت و رنج پ :(Velocity) سرعت •

 زمان 
 سرعت   رات ییرنج تغ :(Acceleration) شتاب •
  کی یی جاکه به منظور جابه یای گردش یروین :(Torque) گشتاور •

 است  ازین ءی ش

پارامترها   نی ا یهمه ای ی کیکنترل حرکت به منظور کنترل  یها ستمیس
 .شوندی م  یز یربرنامه (x , y , z مثلا محور)  هر محور حرکت یبرا
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 (Motion Profiles) حرکت مشخصات

 حرکت لیحرکت، پروفا کیبهتر  یو بررس  زیبه منظور درک، آنال نیمهندس
motion profile یکت، با ظاهر حر  لیپروفا  کی .کردند ی را طراح  

گشتاور برنامه را  ایسرعت، شتاب  ت،یموقع رییتغ ی چگونگ  ،یکیگراف
سرعت   یبرا رکهیموشن( ز  لیمشخصات حرکت )پروفا  در .کندی م  فی توص

زمان   رییکه چگونه سرعت با تغ  میکنی شده است، مشاهده م  ی طراح 
  تی، در نها(B هیناح) مانده ی ، سپس ثابت باق(A هی ناح) افتهی  شیافزا

  کهی زمان  ی که در اصطلاحات علم  دیکن دقت .(C هیناح) ابدیی کاهش م 
سرعت کاهش  ی ؛ وقتacceleration میگو ی م  ابد،ی ی م  شیسرعت افزا 

خود  یروزمره و کارها ی در زندگ اگرچه. deceleration میگو ی م  ابد،یی م
 .میکنی استفاده م  هانیا یهر دو ی شتاب برا یاز واژه

 



 

51 www.namatek.com 

تسمه را به  یکه علامت رو  شودی به سروو دستور داده م  ریمثال ز در
 .انتقال دهد متری لیم  ۶۰ قیدق تیموقع

و در زمان مناسب شتاب   افتهیمشخص، شتاب  ی به سرعت  دنیتا رس موتور
 .متوقف کند متری ل یم ۶۰ تیدر موقع قاً یخود را کاهش داده تا تسمه را دق

 کنترل  یحلقه 3- #2

 یضرور  اریخاص، بس ی مشخصات کنترل  کیبه  دنیکنترل در رس یهاحلقه
 :دیریرا در نظر بگ ریهستند. مثال ز ی و بحران 

در   لی. هدف از موشن پروفادیریرا در نظر بگ نیماش کیکنترل در  کروز
 طیمقدار مشخص در هر شرا کی در  نیسرعت ماش ینگهدار  نه،یزم نیا

از تپه در حال بالا رفتن است، کنترلر،  نی که ماش ی وقت .باشدی م  یاجاده
 .کندی م  یشتر یبه گشتاور ب ازیکاهش سرعت را حس کرده و احساس ن

مقدار ثابت، کنترلر مصرف سوخت  کی در  نیسرعت ماش ینگهدار  یبرا
 .می داده تا با همان سرعت مشخص و ثابت از تپه بالا برو شی موتور را افزا

سرعت را  شی کنترلر، افزا م،یه هستآمدن از تپ نیکه در حال پا ی وقت
تا سرعت در همان مقدار  دهدی احساس کرده و سوخت موتور را کاهش م

 .بماند ی ثابت باق
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به مطلوب( به  دنیبه منظور رس یکنترل  یا)حلقه دبکیمثال فوق، از ف در
با  و موتور استفاده شده ی چرخش  یرویگشتاور و ن صیمنظور تشخ

سرعت   کیبه  دنیموتور را به گشتاور مناسب و رس ،یاض یر یهای بررس
به منظور   ویسروو درا یها ستمیدر س دبکیف از .میکنی م  تی مناسب هدا

موتور و قرار گرفتن موتور در سرعت ثابت، استفاده   تیوضع صیتشخ
 .شودی م

به گشتاور مطلوبمان(  دنیبه منظور رس ی کنترل  یاگشتاور )حلقه دبکیف از
به منظور  تیموقع دبکیثابت و از ف یداشتن گشتاور به منظور نگه

 یای و صنعت  یا حرفه یهابرنامه .شودی استفاده م  قیدق تیموقع ینگهدار 
  ی بالا طراح یهادبکیاز ف ی بیمعمولاً از ترک شود،ی موشن نوشته م  یکه برا

 .شوندی م
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 حرکت یهماهنگ  4- #2

  یشتر ی تعداد ب ای  ی محور حرکت  کیکنترل حرکت، ممکن است  ستمیس کی
هماهنگ باهم   ایمستقل از هم  توانی محورها را م  نیا .محور داشته باشد

که محورها را هماهنگ باهم به حرکت  ی روش به .به حرکت درآورد
گفته  (coordinated motion) حرکت هماهنگ شده م،یآوری درم

چند   ای کیساده، با استفاده از  یطه به نقطهنق یی جاجابه کی در .شودی م
 .میکنی منتقل م B یبه نقطه  A ی از نقطه ی جسم را به سادگ کی محور، 
محور ممکن   کی محورها مستقل است.  گریاز محورها از د  کی هر  سرعت

نمونه نوار نقاله فقط   یبرا .ستدیاز حرکت با گرید یاست زودتر از محورها
 .کندی جا مجابه گرید یانقطه به نقطه کیمحور دارد و جسم را از  کی

  ی دنبال شده و سرعت در ط ی ست یمشخص با ریمس کی که  دیتصور کن اما
  .چوب( یشکل بر رو کی  جادیا یکنترل شود.)مثلا برا  ی ست یبا ری مس نیا

حرکت به صورت هماهنگ انجام  نی شود تا ا جادی ا ی ستیمدل رفتار با چند
 :شود
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 :(Linear Interpolation) ی رفتار خط -1

جسم   کیهر محور را به منظور حرکت دادن  یبرا ازیسرعت مورد ن کنترلر،
  یرا محاسبه کرده و همه ی و با سرعت مشخص می جهت مستق کیدر 

 .شوندی محورها همزمان باهم متوقف م 

 :(Circular Interpolation) یرفتار سهمو -2

به  ازیاست و ن رهیدا کی از  ی مسر حرکت کمان کنیول ،ی با رفتار خط مشابه
از   یمندبهره با .کننده ها هستتوسط کنترل یتر  دهیچیمحاسبات پ

از  یسه بعد یی جسم را در فضا کی  میتوانی م گری د یر رفتا یهامدل
  یتر دهیچیمدل به محاسبات پ نی! ا میجا کنجابه گرید یابه نقطه یانقطه

 .است ازمندین

 (Linear Interpolation) یخط رفتار 

. فرض میکنی م  ی بررس ی را به خوب ستمیس کی ی رفتار خط ریمثال ز در
  .میتکه چوب، برش بزن کی یرا بر رو ی ضلع ۴شکل  کی  میخواهی م دیکن
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  یسروو موتور برا کی شود؛ی با دو سروو موتور کنترل م ی برش زن حرکت
 (. y محور)  یحرکت عمود  یسروو موتور برا کیو  (x محور)  ی حرکت افق 

 قیحرکت مورب و دق کیبه  دنیرس  یدو محور برا نی حرکت ا ی هماهنگ
  نیا .است ازیانتها ن یشروع تا نقطه یدرست برش زدن از نقطه یبرا

انتقال   یبرا ی روش برا نیاز ا نی است. مهندس ی رفتار خط کیاز  ی مثال 
 .کنند ی ثابت، استفاده م ی جسم با سرعت ک ی ینقطه به نقطه

 گریکدی، متناسب با y و x یدر جهت محورها رات یی تغ دیاگر دقت کن)
را   میخط مستق ک ی قاً یدق ،یکار  کلی صفحه چوب در هر س یاست و بر رو

 ( م یزنی برش م

 (Circular Interpolation) یسهمو  رفتار 

 یرا بر رو یارهیشکل دا کی میخواهی ادامه آموزش سرو موتور، اکنون م  در
با دو سروو   ی حرکت برش زن زیحالت ن نیا در .میتکه چوب برش بزن کی

  یبرا. y محور یبرا یگر یو د x محور یبرا ی کی شود؛ی موتور کنترل م
 یر یدستگاه برش چوب در مس یست یبا y و x یمحورها  نیب ی هماهنگ

 نیا به .ثابت حرکت کند ی شروع و انتها با سرعت ی نقطه نیب یارهیدا
  کی یی جاجابه یروش برا  نیاز ا نی. مهندس ندیگوی م یحرکت، رفتار سهمو 

 .کنندی استفاده م  میمستق ریو غ یی انحنا یر یمس یبر رو ءی ش

 سوم  بخش
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 سرو موتور در موشن کنترل یکاربردها  #3

  رات،یی و تغ  ندهایکنترل حرکت به منظور به اجرا درآوردن فرآ ستمیس از
، استفاده  (profrile motion) متناسب با مشخصات حرکت موردنظرمان

 .شودی م

 ست؟ یچ ستمیس کی مختلف  یاجزا

واحد، همزمان باهم کارشان  ی به هدف دنیرس یبرا ی مختلف  یاجزا چگونه
 دهند؟ ی را انجام م

 نیمتصل شدن ا ی و چگونگ  کیهدف هر  نجایسرو موتور و در ا آموزش
 .میکنی م  حیکنترل حرکت را تشر  ستمیس کی لیشکو ت گریکدیاجزاء به 

 

 ستم یس  یاجزا
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 یو ارسال دستورات لازم برا ی دهکنترل حرکت، مسئول فرمان ستمیس
از محورها در  کیحرکت( هر  ی سازمانده  گریبه عبارت د ایموشن )

 ستمیس ک ی حالت خود،  نیتر ساده در .باشدی مختلف م یهاات یعمل
 :شودی م  لیتشک ریبخش ز ۶کنترل حرکت از 

 

 جزو سرو موتور  6

 Operator Interface اپراتور رابط .1
 Supervisory Processor کنندهنظارت  پردازنده .2
 Motion Controller حرکت کنندهکنترل .3
 Power Amplifier or Drive  ویواحد درا ایتوان   یکنندهتی تقو .4

Unit 
 Motor/Actuator توریاکچوئ/موتور .5
 Feedback Encoder انکودر دبکیف .6
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 رابط و پردازنده # 3-1&2- 3

 ، توقف(start) ارسال فرمان شروع یآسان برا یر یاپراتور، مس رابط
(stop)کندی حرکت را فراهم م ستمی… به سجهت و  رییسرعت، تغ ریی، تغ. 

  دی. شامیبه رابط اپراتور نداشته باش یاز یکاربردها ممکن است ن ی برخ در
ناظر به عملکرد  یپردازنده کی !به گوشتان خورده باشد HMI یواژه

  ی بانیمحافظت و پشت یبرا یااست، برنامه PLC کی که اغلب  ستم،یس
و   HMI رابط) دهدی حرکت، ارائه م  یکنندهکردن از رابط اپراتور و کنترل

را   گرید یممکن است اطلاعات سنسورها نیهمچن(. حرکت  یکنندهکنترل
  تیوضع نکهی ا ایحرکت اعمال کند  ستمیدر س ی راتییتغ   و کرده ی بازخوان

 .کنترل حرکت ارسال کند ستمیسنسورها را به س

 

 کننده حرکت کنترل 3- #3

کرده، با  تاف یرا از پردازنده در یی هاگنالیحرکت، س کنندهکنترل
را به  یی هاگنالیس و دهیرس ی ج یبه نتا  دهدی که انجام م یی هالیتحل

  به .کندی ارسال م ویها و موتورها به درادر دستگاه رات ییتغ جادی منظور ا
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  نیاز موشن کنترلر، ا ی ارسال یها گنالیبودن سطح توان س نیعلت پا
 .را ندارند ی کیز یف یندهایو فرآ رات ییانجام تغ یقدرت لازم برا هاگنالیس

  یندهایو فرآ  رات یی ارسال شده تا تغ ویبه واخد درا هاگنالیس نیا فلذا
فرمان   تریاکچوئ ایبه موتور  ویواحد درا قیاز طر شتریمختلف با قدرت ب

 .داده شود

 PLC یهاماژول نیماژول مجزا درب کی حرکت ممکن است  کنندهکنترل
کننده حرکت  از کنترل ی بیحد مستقل که ترکوا کیبه عنوان  نکهیا ای باشد،

 .رد یو پردازنده است، مورد استفاده قرار گ

 

 ویواحد درا 4- #3

 ،( AC موتور ک ی یبرا) ویدرا AC موتور سروو( و کی  ی)برا ویدرا  سروو
و بالاتر   تریقو یهارا به توان نی سطح پا یکنندهکنترل یهاگنالیس
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  زات یتجه  یی جاجابه یبرا توریاکچوئ ایموتور  ازِ یکرده تا توان مورد ن لیتبد
  ترقیبه منظور هرچه دق یار یبس یکنترل  یهاحلقه .کارخانه را فراهم کنند

از انکودر   ی دبکیف و،یدرا .شودی اجرا م ویدرا ستمیشدن کنترل حرکت، در س
مطلوبمان    ی به مشخصات حرکت دنیموتور را تا رس گنالیکرده و س افتیدر
 .دهدی م  رییتغ

)عملگر( ممکن است   توریکنترل حرکت، اکچوئ یهاستمیاز س ی برخ در
  یها، وابسته به موتورهاباشد اما در اکثر نمونه ی کیدرولیه ای ی کیومات ین

 .قدرتمند است ی ک یالکتر

 

 motion یکاربردها  یمعرف

آشنا   (motion) کنترل حرکت جی را یاز کاربردها ی بخش با برخ نیا در
 :میشوی م

 XY تی موقع جدول •
 سمانینخ و ر دنیچیپ •
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 زنکردن و سوراخ لیدر •
 و برچسب زدن بلیل •
 زدن برش •

  یبرا .شودی کاربردها استفاده م   نیاز ا ی صنعت  یندهایاز فرآ یار یبس در
 و یممکن است به منظور جاگذار  XY تیمثال از جدول موقع 

در   ی سوراخ قایبتواند دق  لیقطعه فلز استفاده شود تا در کی ی ده شنی وزپ
 .کند جادیا م،یکنی که انتخاب م  ی محل 

 

موشن کنترل  یکاربردها ی آموزش سرو موتور، به بررس نیطول ا در
کرده و   ی هر کاربر بررس  را در مورد ریز ینکته ۴ دیکن  ی سع  ،میپرداز ی م

 :دی ازمایخود را ب یهاآموخته

 است؟  ازیمحور حرکت ن چند .1
 هر محور معمول است؟  یمشخصات حرکت برا کدام .2
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 است؟  ازیمحورها ن نیب یا ی نوع هماهنگ  چه .3
 م؟ یدار ازیدقت و سرعت در حرکت ن زانیم چه .4

 ستمیس کی ی طراح  یبرا یشتر یکنترل حرکت به اطلاعات ب نیمهندس
کاربردها   ی مورد فوق در تمام ۴ اما ازمندند؛ین دیو مف منیکنترل حرکت ا

موشن کنترل در  یچند مثال از کاربردها باهم .شوند ی بررس ی ست یبا
 !میکنی م  ی ها را بررسکارخانه

 

 وی زدن در حرکت با موشن و سرو درا برش

نوار  یتکه چوب را در هنگام حرکت بر رو  کی میخواهی که م  دیکن تصور
سرعت و  قیاز تطب ی بیاست که ترک  یکاربرد یپرواز  برش !مینقاله برش بزن

 صیسنسور به منظور تشخ کی از .باشد ی دو محور حرکت م  یبرا ی برش زن
سرعت حرکت    میدانی م  نیهمچن تکه کامل چوب استفاده شده،  کیعبور 
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اره سرعت خود را با  جهینت در .است ی کیعبور چوب با سرعت نوار نقاله 
که سرعت اره به سرعت چوب   ی سرعت چوب هماهنگ کرده و زمان

 یرا بر رو ی که هر دو درحال حرکت هستند، برش ی ت ی وضع در رسد،ی م
 .کندی م  جادیچوب ا

 XY تیموقع جدول

  کی یقرارگرفتن درست قطعات مختلف بر رو میخواهی که م  دیکن تصور
نوار نقاله    کی  یبر رو ،ی ک یبرد الکتر کی !میکن ی ابیرا ارز ی ک یبرد الکتر

نوار   کی یبر رو سپس .رسدی م  ی شروع بازرس تیحرکت کرده تا به موقع
 تخته جدول ینوار نقاله با تکنولوژ  نی ا ی قرار گرفته، که تمام دیجد ینقاله
XYی بازرس نیدورب کی  ریز قاً یدق ی کیالکترون برد .است شده  ی بانی، پشت 
 اریکاربرد بس نی ا یکه برا تیموقع یبالا صیبا قدرت تشخ یاحرفه اریبس

 یهم برا یو ی به سروو درا ازیکاربرد ن نی ا در .ردیگی است قرار م  یضرور 
به برد را به چپ و راست  X . محورمیهست Y محور یو هم برا X محور

 .بردی ، برد را به جلو و عقب مY که محور ی در همان زمان برد،ی م

 و یبا موشن و سرو درا  چ یپ سمانیو ر  نخ

 !دیادهینخ را د یقرقره کی  ای سمانیر یگلوله کی کی از نزد ایآ

 کی یلهیقرقره است( به وس ک ی)که معمولا  ی درون یااستوانه هسته
جلو   یلهی( به وسمیس سمان،یها )نخ، ررشته و دیآ ی موتور به گردش در م

 .شودی م  دهیچیو عقب رفتنِ هماهنگِ دستگاه به دور قرقره پ
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 و یرو درازن با موشن و سو سوراخ لیدر 

کردن آن به قطعات  چیپ یآن حفره برا یحفره و آماده ساز  کی  جادیا
مواد   ابتدا .باشدی م  ی صنعت  یندهایفرآ نی ترجیاز را گر،یمصارف د ای گرید
مورد   شنیدر پوز قایشود، دق جادیآن ا  یحفره بر رو ی ست یکه با  ی جسم ای

آن   یحفره بر رو ی ست یکه با یامتناسب با ماده سپس نظر قرار گرفته،
 لیشده و در میتنظ لیمطلوبمان، سرعت در یشود و قطر حفره جادیا

 قیکار به منظور دق یانتها در .کندی م  جادی را درون آن ماده ا ی سوراخ
  یاحفره یوارهی به د ی عی سر ضربات  میا کرده جادیکه ا یابودن قطر حفره

 نیا در .میبه قطر مطلوبمان برس  قایشود تا دق ی زده م میاکرده جادیکه ا
 .شودی کاربرد همواره گشتاور و جهت گردش موتور کنترل م 

 و برچسب زدن  بلیل

  ی صنعت  یکاربردها نیتر از معمول ی کیمحصولات  یزدن بر رو  برچسب
  رسد،ی دشوارتر از آنچه به نظر م  اریکار بس نیا .موشن کنترلر است

 اریرول بس کیمحصول زده شود به صورت  یبر رو دیکه با ی بلیل .باشدی م
  یمساو بای تقر یابعاد ها،برچسب .شودی کننده داده م  دیبزرگ به تول

حرکت  دیخط تول یبر رو یبا فواصل نسبتاً مساو زیدارند. محصولات ن
و فن نسبتاً  فوت  .ستین ی ها حتمبودن یتساو ن ی ا کنیول .کنندی م
محصولات لازم   یها بر روبرچسب نیزده شدن ا قیدق یبرا یادهیچیپ

 یمحصولات با فاصله یر یبه منظور قرارگ تی جدول موقع کیبه  هم .است
و مورد  قیابعاد دق صیتشخ یسنسور برا کیو هم به   گریکدیاز  کسانی
کنترل   ستمیس .است ازیمحصول ن یزده شدن بر رو یبرچسب برا ازین



 

65 www.namatek.com 

حرکت با همزمان کردن حرکت برچسب با حرکت محصول، برچسب را 
 .چسباندی محصول م یشدهدر قسمت مشخص قاً یدق


