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 زىيؽٜ

  ٚ ٔقبؼلار آٖ ٌفٚؿ ٚ Ac ٚ Dc ـا ؼـ ايٗ دفٚلٜ ثب ٔفٚـي ثف ٔٛسٛـٞبي Servoثفـوي ٔٛسٛـٞبي غغي ٚ 

ؼـ وٙبيـ ثكـي ثب ثفـوي ٔٛسٛـٞبي ايٙٛـوبَ، ؼٚ غبق٘ي، غبقٖ ؼائٕي، وٙىفٖٚ، ٚ ثفـوي ٌٍشبٚـ ٚ 

 .وففز ٞف وؽاْ ٌفٚؿ ٔي وٙيٓ

ٚ ٔمبيىٝ ي « ٞبَ»٘فظ ّٔفف ِٚشبق ِطيص آٖ، وٙىٛـ - وذه ثٝ ثفـوي وٙشفَ سٛاٖ ّٔففي ٔٛسٛـ

 ثب ؼيً ا٘ٛاؿ ٔٛسٛـ ٚ ؼـ ٟ٘بيز ا٘شػبة ٔٛسٛـ ٔٙبوت ثفاي وبـثفؼ غبَ آٖ، ٔطؽٚؼٜ ي BLDCٔٛسٛـٞبي 

 ؼاـؼ ٔي دفؼاقيٓ ؼـ اؼأٝ ثٝ ثفـوي ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي BLDCوففز ٞف وؽاْ ٚ اِجشٝ ا٘ٛاؿ وبـثفؼٞبيي وٝ 

 ٞٓ ثٝ ـٌٟٚبي سطفيه ثب ثيبٖ 3ٚ سبـيػسٝ آٖ ٚ ا٘ٛاؿ ٚ عفش وّي ٚ عجمٝ ثٙؽي آٖ ٚ ؼـ اٚاغف فُّ 

 .زٙؽ اِلاش سٛضيص ؼاؼٜ ٌؽٜ

ٚ « عفاضي؛ ففآيٙؽ وبغز، ٔؽيفيز سِٛيؽ ٚ ويفيز» ثٝ وبغز ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي 4ؼـ اٚايُ فُّ 

 . ثٝ آٖ ٔي دفؼاقيٓ ثيبٖ ٌؽ4ٜؼـ ٔبٌيٗ ٞبي ففق ٚ ؼـ اٚاغف فُّ « وبـثفؼ آٖ»

 . فُّ دٙدٓ ـا ثٝ ٔٛسٛـٞبي غغي اغشّبَ ؼاؼٜ ٚ ا٘ٛاؿ ٚ وبـثفؼ آٖ سٛضيص ؼاؼٜ ٌؽٜ

ايٗ دفٚلٜ اغشّبَ ثٝ خكئيبر ٚ ٘طٜٛ ي وبغز ٚ ؼـ ٟ٘بيز وبـثفؼٞبي ايٗ ٘ٛؿ ٔٛسٛـٞب ؼـ ِٙقز ٚ 

ٔبٌيٗ وبقي ؼاـؼ، وٝ ثب ٔغبِقٝ ي آٖ أيؽ اوز اوشفبؼٜ ي ٔٙبوجي اق اعلافبر اـاٜ ٌؽٜ ؼـ اغشيبـ 

 .غٛا٘ٙؽٜ لفاـ ٌيفؼ

 

 

 ثب سٍىف ٔطٕؽٟٔؽي ٔىبئّي
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 ؼـ ٔبٌيٟٙبي ٔطفن ثٝ غَّٛ ٍٞٙبٔيىٝ ـ٘ح ٚويقي اق فّٕىفؼ ٔٛـؼ ٘ؾف اوز اوشفبؼٜ  ACٔٛسٛـٞبي 

 .ؼا٘ىشٗ ٘طٜٛ فّٕىفؼ ٔٛسٛـ ٚ سئٛـي ٞبي اوبوي فّٕىفؼ ضفٚـي ثٝ ٘ؾف ٔي ـوؽ. ٔي ٌٛ٘ؽ

 

 اَِٛ فّٕىفؼ

 ثف اثف سمبثُ ثيٗ يه ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي زفغبٖ وٝ ؼـ اوشبسٛـ ثٛويّٝ ACاُِ فّٕىفؼ ٕٞٝ ٔٛسٛـٞبي 

 ايدبؼ ٌؽٜ ثب يه ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي ؼيٍف وٝ ـٚي  ـٚسٛـ اِمبء ٌؽٜ يب ثٛويّٝ يه ٔٙجـ ACيه خفيبٖ 

٘شيدٝ ايٗ سمبثُ ثٛخٛؼ آٔؽٖ يه ٌٍشبٚـ لبثُ اوشفبؼٜ اوز وٝ .  ٔدكا ثٛخٛؼ آٔؽٜ اوزDCخفيبٖ 

 ثب سقؽاؼي اق AC ـا ثفاضشي ثفآٚـؼٜ ٔي وٙؽ لجُ اق ثطث ؼـ ٔٛـؼ ا٘ٛاؿ ٔٛسٛـٞبي LOADغٛاوشٝ ٞبي 

 .اَِٛ ٔقَٕٛ آٌٙب ٔي ٌٛيٓ

 

 ٔيؽاٖ زفغٍي 

 اثشؽا . لجُ اق سٛضيص ايٙىٝ زغٛـ ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي ٔي زفغؽ ٚ ثبفث زفغً ـٚسٛـ ٔٛسٛـ ٔي ٌٛؼ

 .ٔي ثيٙيٓ وٝ ؼـ زغٛـ ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي زفغبٖ ايدبؼ ٔي ٌٛؼ

 

 
 . سغؿيٝ ٔي ٌٛؼ ـا ٍٔبٞؽٜ ٔي وٙيٓ  ACاوشبسٛـ وٝ فبق وٝ ثب خفيبٖ وٝ فبق- 1-1ٌىُ 

 

ؼـ ٞف ِطؾٝ ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي سِٛيؽ ٌؽٜ ثٛويّٝ يىي اق .  ؼٚ ويٓ دير ؼـ ٞف فبق ديسيؽٜ ٌؽٜ اوز

اٌف ٔمؽاـ . اٌف خفيبٖ ؼـ فبق ِفف ثبٌؽ ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي ٘يك ِفف اوز. فبقٞب ثٝ خفيبٖ ُِٚ ٔي ٌٛؼ

ؼـ قٔب٘يىٝ خفيبٖ وٝ . خفيبٖ ثٝ ٔبوكيٕٓ ثفوؽ ٘شيدٝ ٔي ؼٞؽ وٝ ٔيؽاٖ ؼـ آٖ ؼاـاي يه ٔبوكيٕٓ اوز

ؼـخٝ سِٛيؽ 120 ؼـخٝ ؼـ فبقٞب ٔيٍٛؼ ٔيؽاٖ ٘يك سطز سبثيف خفيبٖ ثب قاٚيٝ 120ويٓ دير ؼاـاي قاٚيٝ 
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وٝ ٔيؽاٖ سِٛيؽ ٔغٙبعيىي سفويت ٌؽٜ يه ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي سِٛيؽ ٔي وٙٙؽ وٝ ثبفث سبثيف . ٔي ٌٛؼ

 ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي اِمبء ٌؽٜ ؼـ ـٚسٛـ اق ٘ؾف لغجيز ٔػبِف ACؼـ يه ٔٛسٛـ اِمبيي . ثف ـٚسٛـ ٔي ٌٛؼ 

ـٚسٛـ ٕٞسٙيٗ . ثٙبثفايٗ ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي ـٚسٛـ ؼـ اوشبسٛـ سبثيف ٔي ٌؿاـؼ . ٔيؽاٖ ؼـ اوشبسٛـ اوز 

اق يه ِطؾٝ ثٝ ثقؽ ٔيؽاٖ . زفغً غٛؼ ـا سب دبيؽاـي ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي اوشبسٛـ اؼأٝ ٔي ؼٞؽ 

ٔغٙبعيىي ٞف فبق سفويت يه ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي سِٛيؽ ٔي وٙؽ وٝ قاٚيٝ ٔػبِف ؼاـؼ ؼـ دبيبٖ ٞف ويىُ 

 . ؼـخٝ سغييف ٔيىٙؽ يب ؼٚـ وبُٔ ٔي ق٘ؽ360خفيبٖ ٔشٙبٚة ،ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي 

 

 
 2-1ٌىُ 

 

ثفاي سٛضيص ثيٍشف .ٍٞٙبٔيىٝ ؼـ ـٚسٛـ يه ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي ٔػبِف اِمبء ٔي ٌٛؼ ـٚسٛـ ٔي زفغؽ 

ؼـخٝ اق ٞٓ خؽا ٌؽٜ 60ايٗ ٔٛاـؼ ثب قاٚيٝ .  ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز2زفغً ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي ؼـ ٌىُ 

ٔٛلقي وٝ خفيبٖ ؼـ فبق ٔثجز ثبٌؽ ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي . سٍىيُ ٔي ؼٞٙؽ A,B,Cا٘ؽ وٝ ٞف وؽاْ فبقٞبي 

 ٘ىجز ٔي ؼٞؽ ٚ ٔٛلقي وٝ خفيبٖ ؼـ يه فبق ٔٙفي ثبٌؽ ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي لغت A,B,C ـا ثٝ Nلغت 

N  ٝـا ث A`,B`,C`٘ىجز ٔي ؼٞؽ. 
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 ّ٘ف A,B ضؽاوثف ٔمؽاـ ٔثجز غٛؼ ـا ؼاـؼ ؼـ ٕٞيٗ ِطؾٝ خفيبٖ ؼـ  فبق C خفيبٖ ؼـ فبق T1ؼـ ٘مغٝ 

 .ؼـ ٘شيدٝ ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي ثٝ عفف دبييٗ سٕبيُ ٔي يبثؽ. ضؽاوثف ٔمؽاـ غٛؼ ثب فلأز ٔٙفي ـا ؼاـؼ

 ضؽاوثف ٔمؽاـ A ايٗ ٘مغٝ خفيبٖ ؼـ فبق ـؼ.  ؼـخٝ اوز60 قاٚيٝ خفيبٖ ؼـ ضبَ زفغً T2ؼـ ٘مغٝ 

 ٔمؽاـ ٔثجز ّ٘ف ٔبوكيٕٓ ٔي ٜ ٔقىٛن ٌؽٜ ٚ ةBؼـ ايٗ ِطؾٝ خفيبٖ ؼـ . غٛؼ ثب فلأز ٔٙفي ـا ؼاـؼ

 ؼـخٝ 60ؼـ ٘شيدٝ ٔيؽاٖ .  ٞٓ ثٝ ّ٘ف ٔمؽاـ ضؽاوثف غٛؼ وبًٞ ٔي يبثؽCثٝ فلاٜٚ خفيبٖ ؼـ . ـوؽ

 . ٔي زفغؽ

.  ؼـخٝ ٔي ٌٛؼ120 ؼـخٝ ؼيٍف ٔي زفغؽ وٝ ٔدٕٛفب60ً ٔٛج خفيبٖ ٘ىجز ثٝ ضبِز لجُ  T3ؼـ ٘مغٝ 

 ثٝ ّ٘ف ٔمؽاـ ٔبوكيٕٓ A ؼـٖخفيب.  ضؽاوثف ٔمؽاـ ٔثجز غٛؼ ـا ؼاـؼ Bؼـ ايٗ ٘مغٝ خفيبٖ ؼـ فبق 

ؼـ ٘شيدٝ .  خفيبٖ ٔقىٛن ٔي ٌٛؼ ٚ ثٝ ّ٘ف ٔمؽاـ ٔبوكيٕٓ ٔٙفي ٔي ـوؽCٔٙفي وبًٞ ٔي يبثؽ ٚ ؼـ 

 ؼـخٝ ؼيٍف ٔي 60ثٙبثفايٗ ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي ـٚي ـٚسٛـ اوشبسٛـ . ٔيؽاٖ ثٝ عفف زخ سٕبيُ ٔي يبثؽ

 .ؼـخٝ ٔي ٌٛؼ120زفغؽ وٝ ؼـ ٔدٕٛؿ 

 ايدبؼ ٔي ٌٛؼ ٚ ٕٞب٘ٙؽ لجُ Cٔيؽاٖ ؼـ . ٔي زفغؽ T1  ؼـخٝ ٘ىجز ثٝ ضبِز 180 ٔيؽاٖ T4ؼـ ٘مغٝ 

 .فُٕ ٔي وٙؽ

 ؼـخٝ ؼيٍف ٔي زفغؽ وٝ ؼـ 60 ثٝ ٔمؽاـ ضؽاوثف ٔثجز غٛؼ ٔي ـوؽ ٚ ٔيؽاٖ  A فبق T5ؼـ ٘مغٝ 

 . ؼـخٝ ٔي ٌٛؼ240ٔدٕٛؿ 

ؼـ .  ؼاـاي ٔمؽاـ ضؽاوثف ٔٙفي غٛؼ ٔي ٌٛؼ ٚ ٔيؽاٖ ثٝ عفف ـاوز سٕبيُ ٔي يبثؽB فبق T6ؼـ ٘مغٝ 

 . ٔي ـوؽT1 ؼـخٝ ٘ىجز ثٝ ضبِز 300ايٗ ٘مغٝ قاٚيٝ زفغً ٔيؽاٖ 

اوشٕفاـ ايٗ ـٚ٘ؽ ثبفث زفغً ؼايٕي .  ٔي ـوؽ T1 ٔيؽاٖ ثٝ ٔىبٖ غٛؼ ؼـ T7ؼـ دبيبٖ ؼـ ٘مغٝ 

 ٔيؽاٖ 

 .ٔي ٌفؼؼ ٚ ثٝ ايٗ سفسيت ٔيؽاٖ زفغٍي ايدبؼ ٔي ٌٛؼ

 

 ؼٚـاٖ ـٚسٛـ لفىٝ وٙدبثي ؼـ اثف ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي زفغبٖ

ـٚسٛـ لفىٝ وٙدبثي ٌبُٔ ٔيّٝ ٞبي فٛلاؼي خٟز فجٛـ ٌبـ ٔغٙبعيىي اوز وٝ ٞبؼيٟبي ٔٙففؼ ـٚسٛـ 

ـا ٍٟ٘ؽاـي ٔي وٙؽ ايٗ ٞبؼيٟب فٕٛؼ ثف وغص ـٚسٛـ اوز ا٘شٟبي وّيٝ ايٗ ٞبؼيٟب سٛوظ ضّمٝ ٞبيي 

 سطفيه ٌفؼ٘ؽ ٌبـ ٔغٙبعيىي DCاسّبَ وٛسبٜ ٌؽٜ ا٘ؽ ففْ وٙيؽ وٝ ولافٟبي ٔيؽاٖ سٛوظ خفيبٖ 

 ثفلفاـ 

ٔي ٌٛؼ ضبَ ففْ ٔي ٌٛؼ وٝ ٔيؽاٖ سطفيه عٛـي سفسيت ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز وٝ ثشٛا٘ؽ ثغٛـ ٔىب٘يىي 

ؼٚـاٖ ٕ٘بيؽ ايٗ زفغً ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي وجت ضفوز ؼٚـا٘ي ٌبـ ٔغٙبعيىي ٞٓ ٔي ٌفؼؼ ثب ضفوز 

ؼٚـا٘ي ٌبـ ـٚسٛـ ٌفٚؿ ثٝ ؼٚـاٖ وفؼٜ ٚ ٌبـ ٔغٙبعيىي ـا ؼ٘جبَ ٔي وٙؽ ثب سىفاـ ايٗ فُٕ ٌبـ 
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ٔغٙبعيىي ٘بٌي اق ٔيؽاٖ سطفيه سٛوظ زفغً ٔىب٘يىي ايٗ ٔيؽاٖ ٌفٚؿ ثٝ ضفوز ؼـ اعفاف ـٚسٛـ 

ٔي وٙؽ ؼـ ٘شيدٝ ٞبؼيٟبي ـٚسٛـ لفىٝ وٙدبثي ـا لغـ وفؼٜ ٚ ؼـ آٟ٘ب خفيبٖ اِمبيي ايدبؼ ٔي وٙؽ ايٗ 

خفيبٟ٘بي اِمبيي فىه اِقّٕي ثب ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي زفغبٖ ثٝ ٚخٛؼ آٚـؼٜ ؼـ ٘شيدٝ ـٚسٛـ لفىٝ وٙدبثي 

 ايٗ ٔيؽاٖ ـا ثب وففشي وٕشف اق وففز ٔيؽاٖ سطفيه ؼ٘جبَ ٔي ٕ٘بيؽ 

 سِٛيؽ ٌٍشبٚـ 

 ثىبـ ٔيفٚؼ يه ٔيؽاٖ زفغٍي AC ؼـ ويٓ دير  اوشبسٛـ يه ٔٛسٛـ اِمبيي ACٔٛلقي وٝ خفيبٖ ٔشٙبٚة 

ٚ  (ثب ٔيّٝ ـٚسٛـ ثفغٛـؼ ٔيىٙؽ)ثٛخٛؼ ٔي آيؽ ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي زفغٍي ٔيّٝ ـٚسٛـ ـا لغـ ٔي وٙؽ 

خفيبٖ ؼـ آٖ اِمب ٔي ٌٛؼ خٟز ايٗ خفيبٖ ثب لبٖ٘ٛ ؼوز زخ ثٝ ؼوز ٔي آيؽ ايٗ خفيبٖ اِمبيي يه 

ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي سِٛيؽ ٔي وٙؽ وٝ ٔػبِف لغجيز ٔيؽاٖ اوشبسٛـ اوز ٚثبفث زفغً ـٚسٛـ ٔي ٌٛؼ اق 

قٔب٘يىٝ ٔيؽاٖ اوشبسٛـ ثغٛـ ديٛوشٝ ٔي زفغؽ ـٚسٛـ ٕ٘ي سٛا٘ؽ ثب ٔيؽاٖ اوشبسٛـ ٕٞػظ ٌٛؼ ثٙبثفايٗ 

 .ـٚسٛـ ثبيؽ آ٘فا ؼ٘جبَ وٙؽ

 
 3-1ٌىُ 

 

 ِغكي 

 غيفٕٔىٗ اوز وٝ ثب وففز يىىبٖ ؼـ ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي ACؼـ ٚالقيز ثفاي ـٚسٛـ يه ٔٛسٛـ اِمبيي 

زفغٍي ضفوز وٙؽ اٌف وففز ـٚسٛـ ثب ٔيؽاٖ اوشبسٛـ يىىبٖ ثبٌؽ ضفوشي ثيٗ آٟ٘ب ثٛخٛؼ ٕ٘ي آيؽ ٚ 

 اِمبيي ضفوشي سِٛيؽ ٕ٘ي ٌٛؼ ـٚسٛـ ثبيؽ ثسفغؽ EMF ؼـ ـٚسٛـ ايدبؼ ٕ٘ي ٌٛؼ ثؽٖٚ ايٗ EMFاِمبيي 

ثبوففشي وٕشف اق ٔيؽاٖ اوشبسٛـ سب ضفوز ثيٗ آٖ ؼٚ ايدبؼ ٌٛؼ ؼـِؽ ٔػشّف ثيٗ وففز ـٚسٛـ ٚ 

 ٘بٔيؽٜ ٔي ٌٛؼ ؼـِؽ وٕشف ،٘كؼيىشف ثٛؼٖ وففز ـٚسٛـ ثٝ وففز (Slip)وففز ٔيؽاٖ زفغٍي ِغكي 
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ٔيؽاٖ زفغٍي ـا ٍ٘بٖ ٔي ؼٞؽ وففز ٔيؽاٖ زفغٍي وففز وٙىفٖٚ ٞٓ ٘بٔيؽٜ ٔي ٌٛؼ ؼـِؽ 

 ِغكي اق ٔقبؼِٝ قيف ثٝ ؼوز ٔي آيؽ 

 
:NS ٖٚوففز وٙىف (rpm):NR وففز ـٚسٛـ (rpm)  

 وففز زفغً ٔيؽاٖ يب وففز وٙىفٖٚ ثٛويّٝ ٔقبؼِٝ قيف ثؽوز ٔي آيؽ 

 

:NS ٖوففز زفغٍي ٔيؽا (rpm)  f  : ففوب٘ه خفيبٖ ـٚسٛـ(Hz)    P : سقؽاؼ وُ لغجٟب 

 . ؼـ قيف يه ٔثبَ ؼـ ايٗ ـاثغٝ ٔي آٚـيٓ

 
 ٌٍشبٚـ 

 اـسجبط ٔىشميٓ ثب سمبثُ ـٚسٛـ ثب ٔيؽاٖ اوشبسٛـ ٚ اـسجبط فبقٞبي ثيٗ آٟ٘ب ACٌٍشبٚـ يه ٔٛسٛـ اِمبيي 

 .ؼاـؼ ٌٍشبٚـ ثٛويّٝ ٔقبؼِٝ قيف ٔطبوجٝ ٔي ٌٛؼ

 
 ثفاي ٕٞٝ اٞؽافٕبٖ ثبثز ٞىشٙؽ سب ٌٍشبٚـ ٔشٙبوت ثب خفيبٖ cos R ،ٚ Kؼـ ٔؽر فّٕىفؼ ٘فٔبَ 

 ٔشٙبوت اوز SLIPـٚسٛـ ٌٛؼ خفيبٖ ـٚسٛـ ايٗ سٙبوت ِغكي ـا افكايً ٔي ؼٞؽ سغييف ؼـ ٌٍشبٚـ ثب 

افكايً ٔي يبثؽ وٝ ٌٍشبٚـ ٞٓ ثٝ ٕٞيٗ ِٛـر افكايً % 10ٍ٘بٖ ٔي ؼٞؽ وٝ ِغكي اق ِفف سب 4ٌىُ 
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  SLIPؼاـؼ ٕٞسٙيٗ ثبـ ٚ ِغكي ثيٍشف اق ٌٍشبٚـ افكايً ٔي يبثؽ ٌٍشبٚـ ثٝ يه ٔمؽاـ ٔبوكيٕٓ ؼـ ضؽٚؼ

ٔٛسٛـ ٘بٔيؽٜ ٔي ٌٛؼ  (اق وبـ افشبؼٌي ) breakdownٔي ـوؽ ٔمؽاـ ٔبوكيٕٓ ٌٍشبٚـ، ٌٍشبٚـ % 25

% 300 سب 200 اق breakdownاٌف ثبـ ثٝ ايٗ ٘مغٝ افكايً يبثؽ ٘ٛفي اق ٔٛسٛـ اِمبيي ؼاـاي ٌٍشبٚـ 

 ؼـِؽ 200سب 150ٚ ثٝ عٛـ ٘فٔبَ ثيٗ % slip 100ٌٍشبٚـ ثبـ وُ ؼاـؼ ٌفٚؿ ٌٍشبٚـ ؼـ ٔمؽاـ ٌٍشبٚـ

ٔي ثبٌؽ ٕٞسٙيٗ ٌشبة ـٚسٛـ ٌٍشبٚـ افكايً غٛاٞؽ يبفز ٚوذه وبًٞ ٔمؽاـ ٔٛـؼ ٘يبق ثبـ ـٚي ٔٛسٛـ 

  اوز 0-10%ؼـ وففز ثبثز ٔقٕٛلاً ثيٗ 

 
 4-1ٕ٘ٛؼاـ 

 

 

 ACا٘ٛاؿ ٔٛسٛـٞبي 

 .اوشفبؼٜ ٌؽٜ ثفاي وبـثفؼٞبي غبَ اوشفبؼٜ ٔي ٌٛؼACا٘ٛاؿ ٔػشّف ٔٛسٛـ 

 

 ٔٛسٛـ اِمبيي 

 ثب ِغز ٔٛسٛـ اِمبيي اوز ٔٛسٛـ اِمبيي ثيٍشف ٔٛالـ اوشفبؼٜ ٌؽٜ  ACعجك سٛضيص لجُ وبـثفؼ يه ٔٛسٛـ 

 ؼـ ِٙقز ثٝ غبعف وبؼٌي وبغشٕبٖ ٔطىٓ ٚٞكيٙٝ وبغز وٓ وبـثفؼ ؼاـؼ ؼِيُ آ٘ىٝ ACاوز ٔٛسٛـ 

ٔٛسٛـ اِمبيي ايٗ غِّٛيبر ـا ؼاـؼ ايٗ اوز وٝ ـٚسٛـ خبٔـ ؼاـؼ ايٗ ٘ٛؿ ٔٛسٛـ ثٝ غبعف ضفوز ثب 

.  ٘بٔيؽٜ ٌؽٜ وٝ ايٗ خفيبٖ ٔيؽاٖ زفغبٖ ـا ايدبؼ ٔي وٙؽ ـٚسٛـ ٔٛسٛـ اِمبييACٔٛسٛـ ACخفيبٖ 

 (5ٌىُ )
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 5-1ٌىُ 

 اق يه ٚـق اوشٛا٘ٝ اي وٝ ٌيبـٞبيي ثفـٚي وغص ؼاـؼ وبغشٝ ٌؽٜ اوز ايٗ ـٚسٛـ اق يه ٔيّٝ ٔىي 

وٍٙيٗ وبغشٝ ٌؽٜ وٝ ؼـ ؼٚ عففً ثب يه ـيًٙ فّكي اق خٙه ٔه يب ثف٘ح ٔفسجظ اوز ا٘ؽاقٜ فبِّٝ 

 ٞٛايي ثيٗ ٔيّٝ ـٚسٛـ ٚ ويٓ دير اوشبسٛـ ثفاي ثؽوز آٚـؼٖ ثكـٌشفيٗ ٔيؽاٖ إٞيز ٚيمٜ اي ؼاـؼ

  سه فبق ACٔٛسٛـ اِمبيي 

ؼـخٝ ثبٌٙؽ ٚ ثغٛـ ٔٛاقي ثب يه ٔٙجـ سغؿيٝ 90اٌف ؼٚويٓ دير اوشبسٛـ ؼاـاي أذؽا٘ه ٘بٔىبٚي ٚ قاٚيٝ 

سه فبق ٔفسجظ ثبٌٙؽ ٔيؽاٖ سِٛيؽ ٌؽٜ اي ؼـ ـٚسٛـ ؽبٞف ٔي ٌٛؼ وٝ فبق ؼٚثػٍي ٘بٔيؽٜ ٔي ٌٛؼ ؼـ 

يه ٔٛسٛـ فبق ؼٚ ثػٍي يه ويٓ دير ـاٜ ا٘ؽاق اوشفبؼٜ ٔي ٌٛؼ ايٗ ويٓ دير يه ٔمبٚٔز ثبلاسفي 

 (6ٌىُ ). ٔمبٚٔز اِمبيي دبييٗ سفي ٘ىجز ثٝ ويٓ دير اِّي ؼاـؼ

 

 
 6-1ٌىُ 
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 ثب (Im) ؼـ ويٓ دير ـاٜ ا٘ؽاق ٚاِّي ثٝ وبـ ثفٚؼ خفيبٖ ؼـ ويٓ دير اِّي VT ٔٛلقي وٝ ِٚشبل يىىبٖ 

 قاٚيٝ ثيٗ ؼٚويٓ دير ثبيؽ ثٝ ضؽ وبفي 6 لفاـ ٔي ٌيفؼ ٌىُ ISسبغيف دٍز وف خفيبٖ ويٓ دير ـاٜ ا٘ؽاق 

ثبٌؽ سب ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي زفغٍي سِٛيؽ ٌؽٜ يه ٌٍشبٚـ ـاٜ ا٘ؽاق سِٛيؽ وٙؽ ٔٛلقي وٝ وففز ٔٛسٛـ ثٝ 

 ؼـِؽ وففز وٙىفٖٚ ثفوؽ يه وٛئير ٌفيك اق ٔفوك وٝ ـٚي ٌبفز ٔٛسٛـ لفاـ ؼاـؼ ثبق ٔي 80سب 70

ٌٛؼ  ٚ ويٓ دير ـاٜ ا٘ؽاق لغـ ٔي ٌٛؼ ٔٛسٛـ سه فبق ثفاي وبـٞبي غيّي وٛزه ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ ّٔبـف 

 غبٍ٘ي ٚ 

 .ٚاوغٝ اي ثىبـ ٔي ـٚؼ

 

 ٔٛسٛـ وٙىفٖٚ

ٔٛسٛـٞبي وٙىفٖٚ ٌجيٝ ٔٛسٛـٞبي اِمبيي ؼاـاي ؼٚ ويٓ دير ؼـ اوشبسٛـ ٞىشٙؽ وٝ يه ٔيؽاٖ 

 DCثف فىه يه ٔٛسٛـ اِمبيي ، ٔٛسٛـ وٙىفٖٚ ثٛويّٝ يه ٔٙجـ . ٔغٙبعيىي زفغٍي ايدبؼ ٔي وٙؽ

 ٔٛسٛـ ـؼ.  ثفاي ايدبؼ خفيبٖ ؼـ ـٚسٛـ ؼاـؼ َ ٚ قغبSlip ، ٘يبق ثٝ ـيًٙ ٖثٙبثفاي. غبـخي سطفيه ٔي ٌٛؼ

وٙىفٖٚ ،ـٚسٛـ ؼاغُ لفُ ٔي ٌٛؼ وٝ ايٗ فُٕ ثٛويّٝ ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي زفغٍي ٚ زفغً وففز 

 وٙىفٖٚ ايدبؼ 

. اٌف ٔٛسٛـ وٙىفٖٚ ثبـٌؿاـي ٌٛؼ خبئيىٝ ـٚسٛـ سطز وًٍ اوز ثبفث سٛلف ٔٛسٛـ ٔي ٌٛؼ. ٔي ٌٛؼ

 ٚ قغبَ ٘يك ثفاي خفيبٖ ؼـ ـٚسٛـ Slipـيًٙ . ٔٛسٛـ وٙىفٖٚ يه ـٚسٛـ ويٓ ديسي ٌؽٜ اوشفبؼٜ ٔي وٙؽ

 .اوشفبؼٜ ٔي ٌٛؼ

 
 7-1ٌىُ 
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 ـاٜ ا٘ؽاقي ٔٛسٛـ وٙىفٖٚ

 وٝ ثفـٚي ٌبفز لفاـ ؼاـؼ ـاٜ ا٘ؽاقي ٔي ٌٛؼ ٔٛلقي وٝ DCيه ٔٛسٛـ وٙىفٖٚ ثٛويّٝ يه ٔٛسٛـ 

 ٕٞب٘ٙؽ DC ثفـٚي ويٓ دير ثب٘ٛيٝ افٕبَ ٔي ٌٛؼ ٔٛسٛـ ACوففز وٙىفٖٚ ـا ثؽوز ٔي آٚـؼ خفيبٖ 

 ـا ـٚي ٔٛسٛـ وٙىفٖٚ ٔمؽٚـ ٔي وبقؼ ٔٛسٛـ DC فُٕ ٔي وٙؽ ٚ سطفيه ٔيؽاٖ DCيه ل٘فاسٛـ 

وففز وٙىفٖٚ % 95وٙىفٖٚ اغّت ثٝ ٘بْ لفىٝ وٙدبثي ٌٙبغشٝ ٔي ٌٛؼ ٔٛسٛـ ـاٜ ا٘ؽاق وففز ـا سب 

  ٔي ٘بٔٙؽpull-in-torqueٔي ـوب٘ؽ ٌٍشبٚـ لاقْ ثفاي وٍب٘ؽٖ ٔٛسٛـ ؼاغُ وٙىفٚ٘يكٜ ٌؽٖ ـا 

 اق لجُ ٔي ؼا٘ىشيٓ وٝ ـٚسٛـ ٔٛسٛـ وٙىفٖٚ ؼـ ؼاغُ ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي زفغٍي لفُ ٌؽٜ اوز ٚ ثبيؽ 

ؼـ عَٛ ٌفايظ ثي ثبـي غظ . ثٝ عٛـ ديٛوشٝ ٕٞفاٜ وففز وٙىفٖٚ ثفاي ـ٘دي اق ثبـٞب فُٕ وٙؽ 

  .a8 اوز ٌىُ DCٔفوكي لغت ؼـ ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي زفغبٖ ٔٙغجك ثف لغت ٔيؽاٖ 

سغييف ؼـ وففز  . b8ٔٛلـ ثبـٌؿاـي ٔٛسٛـ يه سٕبيُ ثٝ عفف دبييٗ ؼـ لغت ـٚسٛـ ايدبؼ ٔي ٌٛؼ ٌىُ 

 ثٛخٛؼ ٕ٘ي آيؽ ثّىٝ قاٚيٝ ثيٗ ـٚسٛـ ٚاوشبسٛـ سغييف ٔي وٙؽ وٝ قاٚيٝ ٌٍشبٚـ ٘بٔيؽٜ ٔي ٌٛؼ 

 
 

 8-1ٌىُ 

 

 اِمب ٔيؽاٖ

فبوشٛـ لؽـر يه ٔٛسٛـ وٙىفٖٚ ٔي سٛا٘ؽ ثٝ ِٛـر ٔػشّف اق يه ٔمؽاـ ديٍفٚ سب :ثفاي يه ثبـ ثبثز 

 9ٌىُ .  لبثُ سٙؾيٓ ثبٌؽDCيه ٔمؽاـ دىفٚ ثفاي سطفيه ٔيؽاٖ 
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 9-1ٌىُ 

 

ثب يه  ثبـ ثبثز ـٚي ٔٛسٛـ ٔٛلقي وٝ ٔيؽاٖ اِمبيي .( a9ؼـ ٌىُ ) سٙؾيٓ ٌؽٜ اوزPF=1اِمب ٔيؽاٖ سب 

  افكايً ٔي يبثؽ ٘شيدٝ ايٙىٝ يه سغييف فبق ثيٗ خفيبٖ اوشبسٛـ ٚ ِٚشبل ٟ٘بيي ثٛخٛؼ EMFافكايً يبثؽ 

 افز ِٚشبل ؼـ ويٓ دير 9ؼـ ٌىُ ( b9ٌىُ )ٔي آيؽ سب ايٙىٝ ٔٛسٛـ ؼـ فبوشٛـ لؽـر ديٍفٚ فُٕ وٙؽ 

 ؼـ ()٘ىشٝ لبثُ سٛخٝ ايٙىٝ قاٚيٝ ٌٍشبٚـ  (c9ٌىُ )اوشبسٛـ ؼـ فبوشٛـ لؽـر دىفٚ اسفبق ٔي افشؽ 

ٔيؽاٟ٘بي اِمبيي ٔػشّف ثفاي فبوشٛـٞبي لؽـر ٔػشّف لبثُ سٙؾيٓ اوز ٔٛسٛـٞبي وٙىفٖٚ ؼـ ٕٞىبق 

 وٙٙؽٜ ٞبي ثكـي ثبـ اوشفبؼٜ ٌؽٜ ا٘ؽ ٚ ثبفث ثٟجٛؼ فبوشٛـ لؽـر ؼـ ِٙبيـ ديسيؽٜ ثكـي ٌؽٜ ا٘ؽ 

 ٔي ثبٌٙؽ ؼـ اؼأٝ ثٝ ٔقففي ا٘ٛافي اق ٔٛسٛـٞبي ACٔٛسٛـٞبي وٙىفٖٚ دفوبـثفؼسفيٗ ٔٛسٛـٞب اق ٘ٛؿ 

AC ٓٔي دفؼاقي  

 

 ٔٛسٛـٞبي ا٘يٛـوبَ

ٔٛسٛـ ا٘يٛـوبَ ، ٔٛسٛـي ثب ويٓ ديسي وفي يب ويٓ ديسي وفي سقؽيّي اوز ،ٚ ثٝ ٌٛ٘ٝ اي عفاضي 

 يىىبٖ اوز ق خفيبٖ ٔىشميٓ ٚ خفيبٖ ٔشٙبٚة سه فبـٌؽٜ اوز وٝ وففز ٚ سٛاٖ غفٚخي آٖ سمفيجب  ؼ

 .   ٞفسك ٘جٛؼٜ ٚ ِٚشبل  ٔٛثف آٖ ثفاثف ِٚشبل ٔىشميٓ ثبٌؽ60ثٝ ٌفط آ٘ىٝ خفيبٖ ٔشٙبٚة ثكـٌشف اق 

 ؼٍٔػّٝ ٞبي ٌٍشبٚـ ٚ وبـثف

ٔٛاـؼ اوشقٕبَ ثىيبـ ٔقَٕٛ ٔٛسٛـٞبي ا٘يٛـوبَ ؼـ ٔشٝ ٞب ،اـٜ ٞب، ـ٘ؽٜ ٞبي ؼوشي خبـٚثفلي ٔبٌيٟٙبي 

ؼٚ٘ٛؿ فٕؽٜ ٔٛسٛـ ٞبي ا٘يٛـوبَ يىي ثؽٖٚ ويٓ ديسي سقؽيُ ٚ ؼيٍفي ثب .ؼٚق٘ؽٌي ٚ ِٛاقْ غبٍ٘ي اوز
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ؼـ ٌىُ قيف ٔٙطٙي وففز ثف ضىت ٌٍشبٚـ يه ٔٛسٛـ ا٘يٛـوبَ ثب لغت . ويٓ ديسي سقؽيُ ٚخٛؼ ؼاـؼ

 .ٔشٕفوك ٚ ثؽٖٚ ويٓ ديسي ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز

 
 10-1ٌىُ 

 

 ٔي يبثؽ ٚ ثب وبًٞ ثبـ وففز يلبثُ سؿوف اوز وٝ ؼـ ٞف ؼٚ ٘ٛؿ ثب افكايً ثبـ وففز  وفيقبً وبٜ

 اوشفبؼٜ ٔي ٌؽ ٔٛسٛـٞبي ا٘يٛـوبَ ثٝ غبعف ثىبـ DCقٔب٘يىٝ اق ٌجىٝ ٞبي ثفق . افكايً ٔي يبثؽ

ا٘ؽاغشٗ ا٘ٛاؿ ٔبٌيٟٙبي سدبـسي وبـثفؼ ٚويقي ؼاٌز قيفا لبثّيز وبـثفؼ ؼـ خفيبٖ ٔشٙبٚة ٚ ٔىشميٓ ـا 

 .أب ؼـ ضبَ ضبضف ٔٛسٛـٞبي اِمبيي خبي ٔٛسٛـٞبي ا٘يٛـوبَ ـا ٌففشٝ اوز. ؼاـا ثٛؼ

ؼـ ِٙبيـ ثكـي لؽـر ٚ وففز ٘بٔي ٔٛسٛـٞبي ا٘يٛـوبَ ثٝ ؼلايُ قيف ثٝ ِٛـر اوشب٘ؽاـؼ ؼـ ٘يبٔؽٜ 

 :اوز

 .ايٗ ٔٛسٛـٞب غبِجبً ثٝ ِٛـر ٔدٕٛفٝ لغقبر ففٚغشٝ ٔي ٌٛ٘ؽ-1

 وففز وبـ ؼـ ثبـ ا٘شػبثي ٔطؽٚؼ اوز-2

 .وبـثفؼ ايٗ ٔٛسٛـٞب غبَ اوز-3

 :ا٘ٛاؿ ؼيٍف  سمىيٓ ثٙؽي ثفضىت ٘طٜٛ ـاٜ ا٘ؽاقي فجبـر اوز اق

 :ٔٛسٛـ اِمبيي ثب فبق ٌىىشٝ. 1

يىي ويٓ دير . ٔٛسٛـ اِمبيي ثب فبق ٌىىشٝ يه ٔٛسٛـ اِمبيي سه فبق اوز وٝ ؼاـاي ؼٚ ويٓ دير ٔي ثبٌؽ

ايٗ .ٞف وؽاْ ثٝ غٛؼي غٛؼ ٔؽاـ وبّٔي ٞىشٙؽ . اِّي ٚ ؼيٍفي ويٓ دير وٕىي يب ـاٜ ا٘ؽاق ٔي ثبٌؽ

 .ٔٛسٛـٞب ؼـ ٔبٌيٟٙبي ِجبوٍٛيي اوشفبؼٜ ٔي ٌٛ٘ؽ

 :ٔٛسٛـ ثب ـاٜ ا٘ؽاق غبق٘ي. 2
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يه ٔٛسٛـ غبق٘ي ؼاـاي ؼٚ ويٓ دير اوز  يىي ويٓ دير اِّي ٚ ؼيٍفي ويٓ دير وٕىي ٔي ثبٌؽ 

ؼـخٝ اِىشفيىي ثب ٞٓ اغشلاف ؼاـ٘ؽ ٚ ثّٛـر وفي ثٝ يه 90ويٓ دير وٕىي ٚ ويٓ دير اِّي ثٝ ا٘ؽاقٜ 

 .غبقٖ ٔشُّ ٌؽٜ ا٘ؽ ؼـ ٌىُ قيف ٔؽِي اق آٖ ـا ٔي ثيٙيٓ

 

 
 

 11-1ٌىُ 

 

 :ٔٛسٛـ ؼٚ غبق٘ي . 1

ٔٛسٛـ ؼٚ غبق٘ي ٕٞب٘ٙؽ ٔٛسٛـ سه غبق٘ي اوز ثب ايٗ سفبٚر وٝ ٔٛسٛـ ثٛويّٝ يه غبقٖ وفي ٚ يه ويٓ 

دير وٕىي ـاٜ ا٘ؽاقي ٌؽٜ ٚ ثب غبقٖ ؼيٍف ثٝ ضفوز غٛؼ ؼٚاْ ٔي ثػٍؽ ؼـ ٌىُ قيف يه ٔٛسٛـ ؼٚ 

 .غبق٘ي ـا ٔي ثيٙيٓ

 
 12-1ٌىُ 
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 :ٔٛسٛـ غبقٖ ؼايٕي. 2

ايٗ ٔٛسٛـ يه ٘ٛؿ ٔٛسٛـ غبق٘ي اوز وٝ يه غبقٖ ديٛوشٝ ٚ ثبثز ؼـ ويٓ دير وٕىي آٖ ٚخٛؼ ؼاـؼ ٚ ثٝ 

 .ٕٞيٗ غبعف ٘يبق ثٝ وّيؽ ـاٜ ا٘ؽاق يب ـِٝ ٘ؽاـؼ

 :ٔٛسٛـ اِمبيي ثب ـاٜ ا٘ؽاق ـيذبِىيٛ٘ي. 3

ٔٛسٛـ سه فبقي اوز وٝ ويٓ ديسي ٌجيٝ ٔٛسٛـ ـيذبِىيٖٛ ؼاـؼ ٚ ؼـ يه وففز ٍٔػُ ٌؽٜ ويٓ دير 

 . اق ٔؽاـ غبـج ٌؽٜ ٚ ٔٛسٛـ ٌجيٝ يه ٔٛسٛـ لفىٝ وٙدبثي ٔي ٌفؼؼ ٌىُ قيف

 

 
 

 13-1ٌىُ 

 

 ٍٔػّبر ٚ ٔٛاـؼ وبـثفؼ ٔٛسٛـٞبي وٙىفٖٚ 

 ؼاـ٘ؽ ٔٛسٛـٞبي اِمب وٙٙؽٜ ACٕٞب٘غٛـ وٝ اٌبـٜ ٌؽ ٔٛسٛـٞبي وٙىفٖٚ ثيٍشفيٗ وبـثفؼ ـا ؼـ ٔٛسٛـٞبي 

اغّت ثٝ عٛـ ِطؾٝ اي ـاٜ ا٘ؽاقي ٔي ٌٛ٘ؽ آٟ٘ب ؼـ يه زٟبـْ سب ّ٘ف ويىُ يب ؼـ زٟبـ سب ٍٞز ٞكاـْ 

ثب٘يٝ ثٝ وففز وٙىفٖٚ ٔي ـوؽ  اٌف ايٗ وبـ ؼـ فبِّٝ قٔب٘ي ٔؿوٛـ فّٕي ٍ٘ٛؼ ٞفٌك ثٝ وففز 

 وٙىفٖٚ 

 ٔغٙبعيىي فُٕ سفٔك ـا ايفب ٔي وٙؽ وفيقبً ٔشٛلف ٔي ٌٛؼ ـايٗ ٔٛسٛـٞب  ثٝ غبعف آ٘ىٝ ـٚسٛ.ٕ٘ي ـوٙؽ 

وفٚ ٔٛسٛـٞب ٚ ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي ثقٙٛاٖ لغـ ٚ ُِٚ وٙٙؽٜ ٞبي غٛؼوبـ ثىيبـ ٔٙبوجٙؽ سٛضيطبر ثيٍشف 

. ؼـ لىٕز وفٚ ٔٛسٛـ آٚـؼٜ ٌؽٜ اوز
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ٔٛسٛـٞبي اِمب وٙٙؽٜ ؼاـاي ٍٔػّبسي ٕٞسٖٛ ـاٜ ا٘ؽاقي وفيـ ، سٛلف وفيـ ، ٍٟ٘ؽاـي اسٛٔبسيه ٚ غيفٜ  

ٞىشٙؽ ثٝ ٕٞيٗ غبعف ايٗ ٔٛسٛـٞب ثيٍشف ثقٙٛاٖ ٔٛسٛـ قٔبٖ وٙح  ثىبـ ٔي ـٚؼ ثب آ٘ىٝ ايٗ ٔٛسٛـٞب ؼـ 

 ٕٞسٖٛ ؼـيُ ثىبـ ٔي ـٚ٘ؽ أب ثقّز ؼلز وٓ آٟ٘ب ٕ٘ي سٛاٖ ؼـ نٔبٌيٟٙبي اثكاـ ٔقِٕٛي ٚ وت

 . اق ايٗ ٘ٛؿ ٔٛسٛـٞب اوشفبؼٜ ثٟيٙٝ ٕ٘ٛؼCNC ٚ ٕٞسٙيٗ NCٔبٌيٟٙبي 

 

 
 14-1ٌىُ 
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 فُّ ؼْٚ

 

 

 DCٔٛسٛـٞبي 

 

 

  DCٔٛسٛـٞبي سٛضيص 
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 . ثٝ عٛـ ٌىشفؼٜ ؼـ سدٟيكار ٔػشّف اوشفبؼٜ ٔي ٌٛ٘ؽ DCٔٛسٛـٞبي 

 .  ثٝ فبوشٛـ ٞبي قيبؼي ثىشٍي ؼاـؼ  DCوففز ٌٍٚشبٚـ ايدبؼ وؽٜ ؼـ ٔٛسٛـٞبي 

 :اِمب وفؼٖ خفيبٖ ثف ـٚي وٙؽاوشٛـ

   ؼٚ ٌفط قيف ثفاي اِمب وفؼٖ ٘يفٚ ثف ـٚي وٙؽاوشٛـ لاقْ اوز

 وٙؽاوشٛـ ثبيىشي ضُٕ وٙٙؽٜ خفيبٖ ثبٌؽ-1

 وٙؽاوشٛـ ثبيىشي ؼـ ؼـٖٚ ٔيؽاٖ ٔغٙبعىيه ثبٌؽ-2

ٍٞٙبٔي وٝ ؼٚ ٌفط ٚخٛؼ ؼاٌز ٘يفٚ ثف ـٚي وٙؽاوشٛـ افٕبَ ٌؽٜ ٚ ثبفث ٔي ٌٛؼ سب وٙؽاوشٛـ ؼـ 

 . ٔي ثبٌؽDCايٗ سئٛـي اوبن فّٕىفؼ ٔٛسٛـٞبي.خٟز فٕٛؼ ثف ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي ضفوز وٙؽ 

  :DCسئٛـي فّٕىفؼ ٔٛسٛـٞبي 

خٟز ايٗ ٔيؽاٖ .ٞف وٙؽاوشٛـ ضُٕ وٙٙؽٜ خفيبٖ ؼاـاي يه ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي ؼـ اعفاف غٛؼ اوز 

ٍٞٙبٔيىٝ ..ٔغٙبعيىي ثب اوشفبؼٜ اق لبٖ٘ٛ ؼوز زت ثفاي وٙؽاوشٛـ ضُٕ وٙٙؽٜ خفيبٖ ثؽوز ٔي ايؽ

 .ٌىز ؼـ خٟز خفيبٖ ثبٌؽ خٟز ضفوز اٍٍ٘شبٖ،خٟز ضفوز ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي ـا ٍ٘بٖ ٔي ؼٞؽ

 

 
 1-2ٌىُ 

 

اٌف وٙؽاوشٛـ ضُٕ وٙٙؽٜ خفيبٖ ؼـٖٚ يه ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي ٚالـ ٌؽٜ ثبٌؽ ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي ٔيؽاٖ 

 .ٔغٙبعيىي ٕٞب٘ٙؽ ٌىُ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ ؼـ قيف ٔي ثبٌؽ 

 . ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز(.) يب (x)خٟز خفيبٖ اِىشفيىي وٝ اق وٙؽاوشٛـ ٔي ٌؿـؼ ثب فلأز 

 . ثيبٍ٘ف اٖ اوز وٝ خٟز خفيبٖ اِىشفيىي ثٝ وٕز ؼاغُ ِفطٝ اوز (X)فلأز 

 . ثيبٍ٘ف اٖ اوز وٝ خٟز خفيبٖ اِىشفيىي ثٝ وٕز غبـج ِفطٝ اوز (.)فلأز 
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 3-2ٌىُ 

 

 وٙؽاوشٛـ ثٝ ِٛـر ضّمٝ اي ٌىُ ؼاؼٜ ٔي ٌٛؼ سب ؼٚ لغقٝ اق وٙؽاوشٛـ ٕٞكٔبٖ ؼـ  DCؼـ ٔٛسٛـٞبي 

 .ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي لفاـ ثٍيف٘ؽ

 ٔي ثيٙيؽ ايٗ سفويت وٙؽاوشٛـٞب ثبفث ٔي ٌٛؼ وٝ ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي اِّي 3ٕٞب٘غٛـ وٝ ؼـ ٌىُ 

ٍٞٙبٔيىٝ ايٗ وٙؽاوشٛـٞب ثف ـٚي ـٚسٛـ لفاـ ٔي ٌيف٘ؽ .ٔٙطفف ٌؽٜ ٚ ثف ـٚي ٞف ؼٚ وٙؽاوشٛـ فُٕ وٙؽ 

ٕٞب٘غٛـ وٝ ؼـ ٌىُ .٘يفٚي ايدبؼ ٌؽٜ ثف ـٚي وٙؽاوشٛـ ثبفث ضفوز ـٚسٛـ ؼـ خٟز وبفشٍفؼ ٔي ٌٛؼ 

 .  ٍٔػُ ٌؽٜ اوز3

 ٌٕب ٔي سٛا٘يؽ ايٍٙٛ٘ٝ سّٛـ وٙيؽ وٝ غغٛط ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي ٕٞب٘ٙؽ ثب٘ؽٞبيي اق خٙه لاوشيه فُٕ 

غغٛط ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي ؼـ ثبلاي وٙؽاوشٛـ ثبفث يه .ٔي وٙٙؽ وٝ ٕٞٛاـٜ وقي ؼاـ٘ؽ وٛسبٜ ٌٛ٘ؽ 

٘يفٚي ثٝ وٕز دبييٗ ٔي ٌٛؼ وٝ ٘بٌي اق غغٛط ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي اوز وٝ ٔي غٛاٞٙؽ عٛيّشف 

سٛضيطبر ؼاؼٜ ٌؽٜ ؼـ ثبلا ؼـثبـٜ  زٍٍٛ٘ي  ايدبؼ ٘يفٚ فٕٛٔيز ؼاـؼ اٌفزٝ ؼـ ثقضي ٔٛاـؼ ثٝ .ٌٛ٘ؽ

 عفق ؼيٍف ايدبؼ 

 .ٔي ٌٛؼ ِٚي ٕٞٛاـٜ اق لبٖ٘ٛ قيف سجقيز ٔي وٙؽ
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 .وٙؽاوشٛـ ضُٕ وٙٙؽٜ خفيبٖ ؼـ ؼـٖٚ يه ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي سٕبيُ ثٝ ضفوز ـاوز ٌفؼ ؼاـؼ

يه ـٚي ٟٔٓ ؼيٍف ثفاي ٍ٘بٖ ؼاؼٖ اـسجبط ثيٗ وٙؽاوشٛـ ضُٕ وٙٙؽٜ خفيبٖ ٚ ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي ٚ 

 . ٔي ثيٙيؽ4ضفوز ،لبٖ٘ٛ ؼوز ـاوز اوز وٝ ؼـ ٌىُ 

 

                                     
 4-2ٌىُ 
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 .لبٖ٘ٛ ؼوز ـاوز ثفاي ٔٛسٛـٞب ثيبٍ٘ف خٟز ضفوز وٙؽاوشٛـ ؼـ ؼـٖٚ ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي اوز

ٍٞٙبٔيىٝ اٍٍ٘ز اٌبـٜ ؼـ خٟز ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي ثبٌؽ ٚ اٍٍ٘ز ٔيب٘ي ؼـ خٟز ضفوز خفيبٖ ،اٍٍ٘ز 

 .ٌىز ؼـ خٟز ٘يفٚ يب ؼـ خٟز ضفوز وٙؽاوشٛـ غٛاٞؽ ثٛؼ

 

 :(torque)ٌٍشبٚـ 

 .ٌٍشبٚـ ثٝ ِٛـر ٘يفٚيي وٝ سٕبيُ ثٝ سِٛيؽ يب ٍٟ٘ؽاـي ضفوز ؼاـؼ سقفيف ٔي ٌٛؼ

 ٕٞبٖ سبٔيٗ وفؼٖ غفٚخي ٔىب٘يىي يب ـا٘ؽٖ لغقٝ اي اق سدٟيكار DCفّٕىفؼ ٌٍشبٚـ ؼـ ٔٛسٛـٞبي 

 .اوز وٝ ثٝ اٖ ٔشُّ اوز

ٍٞٙبٔيىٝ ِٚشبل ثٝ ٔٛسٛـ ؼاؼٜ ٔي ٌٛؼ خفيبٖ ؼـ ؼـٖٚ ويٓ ديسٟب ضفوز ٔي وٙؽ ٚ ثبفث ايدبؼ ٔيؽاٖ 

خفيبٖ ٕٞسٙيٗ اق ؼـٖٚ ويٓ ديح اـٔيسف فجٛـ وفؼٜ ٚ اق ؾغبَ ٔثجز ثٝ ؼـٖٚ . ٔغٙبعيىي ٔي ٌٛؼ 

 .   ٍٔبٞؽٜ وٙيؽ5ايٗ فُٕ ـا ٔي سٛا٘يؽ ؼـ ٌىُ .ؾغبَ ٔٙفي ٔي ـٚؼ

                

 
 5-2ٌىُ 

 

ٍٞٙبٔيىٝ وٕٛسبسٛـ ؼاـاي يه وٙؽاوشٛـ ضُٕ وٙٙؽٜ خفيبٖ ؼـ يه ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي ثبٌؽ وٙؽاوشٛـ يه 

٘يفٚيي ثف ـٚي اٖ ايدبؼ ٔي وٙؽ وٝ ثبفث ضفوز ـاوز ٌفؼ اٖ ٘ىجز ثٝ ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي ٔي ٌٛؼ اٌف 

 اق لبٖ٘ٛ ؼوز زخ اوشفبؼٜ وٙيؽ غٛاٞيؽ ؼيؽ وٝ ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي ؼـ يه عفف لٛيشف ٚ ؼـ يه عفف 

ٚ اٌف اق لبٖ٘ٛ ؼوز ـاوز اوشفبؼٜ وٙيؽ غٛاٞيؽ ؼيؽ وٝ ٘يفٚي ايدبؼ ٌؽٜ ثف ـٚي . ضقيف سف اوز

 .اـٔيسف ثبفث ضفوز اـٔيسف ؼـ خٟز دبؼوبفشٍفؼ غٛاٞؽ ٌؽ
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 ثفاثف ٔمؽاـ ٌٍشبٚـ ايدبؼ ٌؽٜ ؼـ ٔٛسٛـ ثب ؼيٕب٘ىيٖٛ  (ft)  ضفثؽـ ٌقبؿ اـٔيسف (lb)ٔدٕٛؿ ٘يفٚٞب 

(lb-ft)ٍٔػُ اوز وٝ اٌف خٟز خفيبٖ ؼـ اـٔيسف ثففىه ٌٛؼ ِٚي خٟز 5ؼـ ٌىُ . غٛاٞؽ ٌؽ 

 .ٔيؽاٖ فْٛ ٍ٘ٛؼ خٟز ٌٍشبٚـ ايدبؼ ٌؽٜ ؼـ ٔٛسٛـ ٞٓ ثف فىه ٔي ٌٛؼ

ٕٞسٙيٗ ٍٔػُ اوز وٝ اٌف خٟز ٔيؽاٖ فْٛ ٌٛؼ ِٚي خٟز خفيبٖ فْٛ ٍ٘ٛؼ ثبق ٞٓ خٟز 

 .ٌٍشبٚـ افٕبِي فْٛ غٛاٞؽ ٌؽ

 .٘يفٚي ايدبؼ ٌؽٜ ثف ـٚي وٙشبوشٛـ اـٔيسف ٔٛسٛـ ٘بٌي اق سفويت فىه اِقّٕٟبي  ٔغٙبعيىي غٛاٞؽ ثٛؼ

 ٘يفٚي ٌىشفي يبفشٝ ثٝ عٛـ ٔىشميٓ ٔشٙبوت اوز ثب زٍبِي خفيبٖ ٔغٙب عيىي ٚ لؽـر ٔيؽاٖ 

 .ٔغٙبعيىي ؼـ اعفاف وٙؽاوشٛـ اـٔيسف ثىشٍي ثٝ خفيبٖ ٌؿـ٘ؽٜ اق وٙؽاوشٛـ اـٔيسف ؼاـؼ 

 .             ثٙبثفايٗ ٌٍشبٚـ ايدبؼ ٌؽٜ سٛوظ ٔٛسٛـ سٛوظ ـاثغٝ قيف ثؽوز ٔي ايؽ

 
 

 

  :DCفُٕ ل٘فاسٛـ ؼـ ٔٛسٛـٞبي 

 يب EMFٍٞٙبٔيىٝ وٙؽاوشٛـ غغٛط ٘يفٚ ـا لغـ ٔي وٙؽ . فُٕ ل٘فاسٛـ ؼـ ٕٞٝ ا٘ٛاؿ ٔٛسٛـ ايدبؼ ٔي ٌٛؼ

electromotive force ؼـ ؼـٖٚ وٙؽاوشٛـ اِمب ٔي ٌٛؼ . 

 ٔقيٗ DCخفيب٘ي وٝ ثبفث ضفوز زفغٍي اـٔيسف ٔي ٌٛؼ ؼـ ٔىيفي وٝ سٛوظ سغؿيٝ وٙٙؽٜ ٔٛسٛـ 

 .ثقؽ اق ايٙىٝ زفغً ٌفٚؿ ٌؽ وٙؽاوشٛـ غغٛط ٘يفٚ ـا لغـ ٔي وٙؽ . ٔي ٌٛؼ ضفوز ٔي وٙؽ

 وٝ ثف ـٚي اـٔيسف اِمب ٔي ٌٛؼ ثبفث ايدبؼ خفيب٘ي ؼـ EMFثب اوشفبؼٜ اق لبٖ٘ٛ ؼوز زخ ثفاي ل٘فاسٛـ ،

 CEMF وٝ ؼـ ٘شيدٝ فّٕىفؼ ٔٛسٛـ اوز ثٝ ِٛـر EMFايٗ ٘يفٚي اِمبيي .خٟز فىه ٔي ٌٛؼ 

 . ٘بٍٔؿاـي ٔي ٌٛؼ counter electromotive forceيب

 .            ايدبؼ ٌؽٜ ؼـ ٘شيدٝ لغـ ٌؽٖ غغٛط ٘يفٚ سٛوظ اـٔيسف اق ـاثغٝ قيف ثؽوز ٔي ايؽCEMFٔمؽاـ 



 
 

 

 

27 

 

 Linear و موتورهاي خطي Servoبررسي ساختار داخلي موتورهاي 

 
 www.wikipower.ir 240:شماره پروژه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 
CEMF ؼـ ثفاثف ِٚشبل ثىبـ ـفشٝ ٔمبٚٔز وفؼٜ ٚ ٔمؽاـ خفيبٖ سِٛيؽي سٛوظ ٔٙجـ ـا وبًٞ ٔي ؼٞؽ . 

  .EMFٔمؽاـ ِٚشبل ٔٛثف فُٕ وفؼٜ ثف ـٚي اـٔيسف ٔٛسٛـ ثفاثفاوز ثب ِٚشبلاِّي ٟٔٙبي ِٚشبل 

 :ٔمؽاـ خفيبٖ اـٔيسف ٘يك اق ـاثغٝ قيف سٛوظ لبٖ٘ٛ اٞٓ ثؽوز ٔي ايؽ

 
 

  :DCوففز ٔٛسٛـٞبي 

ثب . ثب اوشفبؼٜ اق لغقبر غبـخي ٘ؾيف ٔمبٚٔز ٞبي ٔيؽا٘ي سغييف ٔي وٙؽDCٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي ٔٛسٛـٞبي 

 وبًٞ يبثؽ ٔمؽاـ خفيبٖ (RF) ؼـ ِٛـسيىٝ ٔمبٚٔز ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي  (E)يه ِٚشبل افٕبِي ثبثز 

 :  افكايً يبفشٝ ٚ عجك ـاثغٝ اٞٓ ؼاـيٓ(IF)فجٛـي اق ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي 

                                                              
ٚ ثففىه اٖ افكايً ٔمبٚٔز . ٔي ٌٛؼ  F Φيب (ٌبـ)افكايً خفيبٖ ٔيؽاٖ ثبفث افكايً زٍبِي ٔيؽا٘ي

 . وبًٞ يبثؽDCؼـ ِٛـسيىٝ ٌبـ يه ٔٛسٛـ .ٔيؽاٖ ثبفث وبًٞ ٌبـ ٔغٙبعيىي غٛاٞؽ ٌؽ

ؼـ . ٔٛسٛـ غٛاٞؽ ٌؽCEMFوففز ٔٛسٛـ افكايً يبفشٝ ٚ وبًٞ لؽـر ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي ثبفث وبًٞ 

وٝ ؼـ ٔقبؼِٝ قيف .٘شيدٝ غغٛط وٕشفي اق ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي سٛوظ وٙؽاوشٛـ اـٔيسف لغـ غٛاٞؽ ٌؽ

 :ثيبٖ ٌؽٜ اوز

 
 :                                          ثبفث افكايً خفيبٖ اـٔيسف ثٙبثف ـاثغٝ قيف ٔي ٌٛؼ EMFوبًٞ ٔمؽاـ 
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افكايً ؼـ خفيبٖ .ايٗ افكايً ٔمؽاـ خفيبٖ اـٔيسف ثبفث افكايً ٌٍشبٚـ ٌىشفي يبفشٝ غٛاٞؽ ٌؽ 

اـٔيسف ثٝ ٔمؽاـيىٝ ثبفث خجفاٖ ٔمؽاـ وبًٞ يبفشٝ ٌي ٌبـ ٔغٙبعيىي ٌٛؼ ثبفث افكايً ٌٍشبٚـ ٔي 

 . ٌٛؼ

 
 .ٚ افكايً ٌٍشبٚـ ٔٛسٛـ ثبفث افكايً وففز ٔٛسٛـ ٔي ٌٛؼ

 
  افكايً CEMFؼـ ضميمز وففز ٚ . غٛاٞؽ ٌؽCEMF افكايً وففز ثٝ عٛـ ٔىشميٓ ثبفث افكايً 

 .ٔي يبثٙؽ سب خفيبٖ اـٔيسف ٚ ٌٍشبٚـ ثٝ ٔمؽاـ ٔٙبوت ثفاي سبٔيٗ ثبـ ثفوؽ

 

  :DCاسّبلار ٔٛسٛـ 

 ٚ اـٔيسف ثٝ يىؽيٍف  field ثٝ ِٛـر ٌٕبسيىي ٍ٘بٖ ٔي ؼٞؽ وٝ ـٌٟٚبي ٔػشّف اسّبَ ٔؽاـ7ٌىُ 

 . ثيبٍ٘ف ٔؽاـ اـٔيسف ٚ ثيبٍ٘ف ؾغبَ وٕٛسبسٛـ اوزοفلأز .زٍٛ٘ٝ اوز

 .خٟز ديىبٖ ثيبٍ٘ف خٟز ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي اوز
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 6-2ٌىُ 

 

 ٚ field ثٝ ِٛـسي اوز وٝ  DC سطفيه غبـخي اوز ايٗ ٘ٛؿ ٔٛسٛـ DC ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٔٛسٛـa7ٌىُ 

  ثٝ ِٛـر ٕٞكٔبٖ اوشفبؼٜ ٕ٘ي ٌٛ٘ؽDCايٗ ٘ٛؿ ٔٛسٛـ .اـٔيسف ؼـ سٕبن ٘يىشٙؽ

ايٗ ٘ٛؿ ٔٛسٛـ ثٝ ايٗ فّز ٔٛاقي ٌفشٝ ٔي ٌٛؼ . ٔٛاقي اوز DC ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ يه ٘ٛؿ ٔٛسٛـ b7ٌىُ

 . ثب اـٔيسف ثٝ ِٛـر ٔٛاقي لفاـ ٌففشٝ اوز fieldوٝ ٔؽاـ

ايٗ ٘ٛؿ ٔٛسٛـ ثٝ ايٗ فّز وفي ٌفشٝ ٔي ٌٛؼ وٝ .  وفي اوز DC ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ يه ٘ٛؿ ٔٛسٛـ c7ٌىُ

 . ثب اـٔيسف ثٝ ِٛـر وفي لفاـ ٌففشٝ اوز fieldٔؽاـ

ؼـ ٔٛسٛـ ٔفوت ٞٓ اق ويىشٓ وفي ٚ ٞٓ .  ٔفوت اوز DC ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ يه ٘ٛي ٔٛسٛـ 7e ٚ 7dٌىُ 

 ثٝ ِٛـر ٔٛسٛـ ٔفوت ا٘جبٌشٝ ٘بٍٔؿاـي ٔي ٌٛؼ قيفا ؼـ 7dٌىُ . اق ويىشٓ ٔٛاقي اوشفبؼٜ ٔي ٌٛؼ

 ثٝ ِٛـر ٔفوت سفبضّي ٘بٔيؽٜ ٔي ٌٛؼ قيفا 7eٌىُ .اٖ ٔؽاـ ٔٛاقي ٚ وفي ٕٞؽيٍف ـا وٕه ٔي وٙٙؽ

 .ٔؽاـ وفي ٚٔٛاقي ثفغلاف يىؽيٍف فُٕ ٔي وٙٙؽ

 

 : فّٕىفؼ ويىشٓ ٔٛسٛـ سفويجي

 



 
 

 

 

30 

 

 Linear و موتورهاي خطي Servoبررسي ساختار داخلي موتورهاي 

 
 www.wikipower.ir 240:شماره پروژه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 
 7-2ٌىُ 

 

ثقضي اق ا٘ٛاؿ ٔٛسٛـ سفويت ا٘جبٌشٝ ثٝ ايٗ فّز وبغشٝ ٔي ٌٛؼ وٝ غِّٛيبر ٌٍشبٚـ قيبؼ ٔٛسٛـ وفي 

ٔٛسٛـٞبيي اق ايٗ ٘ٛؿ ٔقٕٛلا ٔٛسٛـٞبي وفي ثب زٙؽ ؼٚـ ٌب٘ز ٞىشٙؽ سب ؼـ ضبِز ثي .ـا ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ 

 . ٔٛاقي ٌٛيٙؽ–ثقضي اٚلبر ايٗ ٘ٛؿ ٔٛسٛـ ـا ٔٛسٛـ وفي .ثبـي ٔب٘ـ اق ٌفيك اق ٔفوك ٔٛسٛـ ٌٛ٘ؽ 

اق عفف ؼيٍف ؼـ ٔٛسٛـ سفويت ا٘جبٌشٝ ؼـ ٍٞٙبْ ٌفٚؿ ضفوز ٌٍشبٚـ قيبؼ ٚخٛؼ ؼاـؼ  ٚ ٚلشي وففز ثٝ 

وففز ٘بٔي ـويؽ وّيؽ ويٓ دير وفي ـا لغـ وفؼٜ ٚ ٔٛسٛـ ثب وففز لبثُ سٙؾيٓ ٚيمٜ يه ٔٛسٛـ ٌب٘ز 

 .فُٕ ٔي وٙؽ

ايٗ ٘ٛؿ ٔٛسٛـ غِّٛيز ٌٍشبٚـ .ؼـ ٔٛسٛـٞبي ٔفوت سفبضّي ٔيؽاٖ ٔٛاقي ثف ٔيؽاٖ وفي ثفسفي ؼاـؼ 

ٔيؽاٖ وفي ؼـ ايٙدب ايٗ غبِيز ـا ؼاـؼ وٝ ٔٛسٛـ ـا ؼـ ثفاثف . ٌفٚؿ غٛثي ٔب٘ٙؽ ٔٛسٛـ وفي ٘ؽاـؼ 

 .سب سٙؾيٓ وففز ثٟشفي اق ٔٛسٛـ ٌب٘ز ؼاٌشٝ ثبٌيٓ.سغييفار ثبـ ضىبن ٔي وٙؽ

سٙؾيٓ وففز ثبثز اق ايٗ خٟز ثٟشف اوز وٝ ٚلشي اقؼيبؼ ثبـ وففز ـا وٓ ٔي وٙؽ ثشٛا٘يٓ وففز ـا ثٝ 

 .ٔيكاٖ ٔغّٛة سٙؾيٓ وٙيٓ

 ٔٛخت افكايً خفيبٖ اـٔيسف ٔي ٌفؼؼ ،افكايً ؼـ خفيبٖ ويٓ CEMFفلاٜٚ ثف ـٚ٘ؽ عجيقي وٝ وبًٞ 

ايٗ وبًٞ ٌؽر .دير وفي ثبفث افكايً  ٌبـ ٌؽٜ ٚ ثب ٌبـ ٌب٘ز ٔػبِفز وفؼٜ ٚ ا٘فا وبًٞ ٔي ؼٞؽ 

 ٔي ٌفؼؼ ٚ ؼـ ٘شيدٝ فىه اِقُٕ ٔٛسٛـ ثفاي ثبثز وفؼٖ CEMFٔيؽاٖ ٔٛخت افكايً وففز ٚ افكايً 

وففشً وفيقشف اوز ؼـ ٘شيدٝ ٔٛسٛـ ٔفوت سفبضّي ثيٍشف اق يه سٙؾيٓ وٙٙؽٜ وففز ثبثز ضىبن 

 .اوز
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 :ٔٛاقي DC فّٕىفؼ ٔٛسٛـٞبي 

 
 8-2ٌىُ 

 

 : ٌٍشبٚـ ثفاي يه ٘ٛؿ ٔٛسٛـ ٔٛاقي ثٝ ِٛـر قيف اوز_ـاثغٝ وففز 

 
 9-2ٌىُ 

 

 .ؼـ ٔٛسٛـ ٔٛاقي ثب افكايً وففز ، ٌٍشبٚـوٓ وبًٞ ٔي يبثؽ

وبًٞ وٓ  ٌٍشبٚـ ؼـ ثفاثف وففز ثٝ فّز ٔمبٚٔز اـٔيسف ؼـ ثفاثف وبًٞ ِٚشبل ٚ فىه اِقُٕ اـٔيسف 

 فىه اِقُٕ اـٔيسف ثيً اق ا٘ؽاقٜ ٌؽٜ ٚ ثبفث وبًٞ speed rate ثفاثف 2.5ؼـ وففشٟبي ثبلاسف اق.اوز

 .ٌبـ ٔغٙبعيىي ٌؽٜ ٚ ٌٍشبٚـ افٕبِي وبًٞ ٔي يبثؽ

 

 :ثفاي  ا٘شػبة يه ٔٛسٛـ ٔٛاقي ٔٛاـؼ قيف ثبيىشي ٍٔػُ ثبٌؽ
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 :ثفاي يه ٔٛسٛـ ٔٛاقي سقبـيف قيف ـا ثٝ غبعف ؼاٌشٝ ثبٌيؽ

 . ثيبٍ٘ف لؽـر ٔغٙبعيىي ٔٛسٛـ اوزfieldخفيبٖ  -1

 . ثفٌٍشي غٛاٞؽ ثٛؼ EMFلؽـر ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي ضفثؽـ وففز ثيبٍ٘ف  -2

 .لؽـر ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي ضفثؽـ خفثبٖ اـٔيسف ثفاثف ٌٍشبٚـ غفٚخي اوز -3

 سفن غفٚخي ضفثؽـ وففز ٔٛسٛـ ثفاثف سٛاٖ غفٚخي  -4

 . ثفٌٍشي سمىيٓ ثف ٔمبٚٔز اـٔيسف ثفاثف خفيبٖ اـٔيسف اوزEMFسفبٚر ثيٗ ِٚشبل ٔٛسٛـ ٚ  -5

 : ثفٌٍشي ٍٔػُ ٌؽٜ اوزEMFؼـ ٌىُ قيف زٍٍٛ٘ي ايدبؼ 

 

  
 10-2ٌىُ 

 

 : وفيDCفّٕىفؼ ٔٛسٛـٞبي 

 
 11-2ٌىُ 
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 .ٔٙطٙي ٌٍشبٚـ وففز ثٝ ِٛـر قيف غٛاٞؽ ثٛؼ

 
 12-2ٌىُ 

 : ٔقبؼِٝ اٖ ثٝ ِٛـر قيف اوز

 
ثب وبًٞ وففز ايٗ ٘ٛؿ ٔٛسٛـٞب افكايً وفيـ ؼـ ٌٍشبٚـ غٛاٞيٓ ؼاٌز ٚ ٍٞٙبٔيىٝ ٌٍشبٚـ اق ـٚي 

 .ٔٛسٛـ ثفؼاٌشٝ ٌٛؼ وففز ٔٛسٛـ وفيقب قيبؼ غٛاٞؽ ٌؽ

 

 :DCٔمبيىٝ ٔٛسٛـٞبي 

 :ٔٛاقي

 ٌٍشبٚـ ـاٜ ا٘ؽاقي ٔشٛوظ- 1

 وففز ٘ىجشب ثبثز- 2

 وففز لبثُ وٙشفَ- 3

 سٙؾيٓ غٛؼوبـ - 4

 ؼـ ٔٛاـؼي وٝ وففز ٘ىجشب ثبثشي ٔٛـؼ ِكْٚ ثبٌؽ ثىيبـ ـايح اوز

 :وفي

 ٌٍشبٚـ ـاٜ ا٘ؽاقي قيبؼ-1

 وففز ثب ثبـ سغييف ٔي وٙؽ-2

 ؼـ ضبِز ثي ثبـي دؽيؽٜ ٌفيك ـظ ٔي ؼٞؽ-3

 ؼـ ٔٛاـؼي وٝ ثبـ ٕٞيٍٝ ثبثز ثٛؼٜ ِٚي ؼـ ٔطؽٚؼٜ ٚويقي سغييف ٔي وٙؽ اوشفبؼٜ ٔي ٌٛؼ

 :سفويجي اضبفي

 ٌٍشبٚـ ـاٜ ا٘ؽاقي فبِي 

 ثبثز ثٟشف اق ٔٛسٛـ ٔٛاقي_غِّٛيز وففز 
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 ؼـ ٌفايظ ثي ثبـي ٔٛسٛـ ٌفيك ـظ ٕ٘ي ؼٞؽ

ؼـ ٔٛاـؼي وٝ ثٝ ٌٍشبٚـ ثبلايي خٟز ـاٜ ا٘ؽاقي ٘يبق ثٛؼٜ ِٚي اق غِّٛيز ٌفيك ٔٛسٛـٞبي وفي ثبيىشي 

 اخشٙبة ٕ٘ٛؼ اوشفبؼٜ ٔي ٌٛؼ

 :سفويجي سفبضّي

 ٌٍشبٚـ ـاٜ ا٘ؽاقي ثىيبـ ضقيف

 وففز وبٔلا ثبثز ؼـ ٔطؽٚؼٜ وٛزه 

  يبفز acوبـثفؼ ثىيبـ وٕي ؼاـؼ قيفا ٘ؾيف غِّٛيبر ايٗ ٔٛسٛـ  ٚضشي ثٟشف ـا ٔي سٛاٖ ؼـ ٔٛسٛـٞبي 
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  :DCـاٜ ا٘ؽاقي ٔٛسٛـٞبي 

  سِٛيؽ EMF ٔي غٛاٞؽ ٌفٚؿ ثٝ وبـ وٙؽ اـٔيسف ايىشبؼٜ ٚ ٞيسٍٛ٘ٝ  DCؼـ ِطؾٝ ايىٝ ٔٛسٛـ 

ٕ٘ي ٌٛؼٚسٟٙب فضٛي وٝ ؼـ ثفاثف خفيبٖ ـاٜ ا٘ؽاقي ٔطؽٚؼيز ايدبؼ ٔي وٙؽ ٕٞبٖ ٔمبٚٔز اـٔيسف اوز 

 .ٚ سٛوظ ـاثغٝ قيف ثؽوز ٔي ايؽ ( اٞٓ اوز1ؼـ ضؽٚؼ ) غيّي وٓ اوز DCوٝ ؼـ ٔٛسٛـٞبي 

 
ثٝ ٔٙؾٛـ وبًٞ خفيبٖ ـاٜ ا٘ؽاقي ثبلا ،يه ٔمبٚٔز غبـخي ثٝ ِٛـر وفي ثب اـٔيسف ؼـ عَٛ ٔؽر ـاٜ 

 ثب يه اـٔيسف ثب  hp10ا٘ؽاقي لفاـ ٔي ٌيفؼ ثٝ فّز اِكاْ ايٗ وبـ اخبقٜ ثؽٞيؽ سّٛـ وٙيٓ وٝ ٔٛسٛـ 

خفيبٖ ضبِّٝ اق ـاثغٝ قيف ثؽوز ٔي . سغؿيٝ ٌٛؼ260vDC ؼاـيٓ اٌف ٔٛسٛـ ثب يه ٔٙجـ 4/0ٔمبٚٔز 

 .ايؽ

 
 . ثفاثف ثيٍشف اق خفيبٖ ٚالقي سطُٕ ثبـ ايٗ ٔٛسٛـ اوز12ايٗ ٔمؽاـ خفيبٖ قيبؼ سمفيجب 

 .ايٗ ٔمؽاـ خفيبٖ اضشٕبلا ثبفث ايدبؼ غىبـر ثٝ ؾغبِٟب ،وٕٛسبسٛـ ٚ يب ويٓ دير ٔي ٌٛؼ

 ؼـِؽ خفيبٖ 200 سب   125ٔمبٚٔشٟبي ـاٜ ا٘ؽاقي ٔقٕٛلا ثفاي وبًٞ ٔمؽاـ خفيبٖ ـاٜ ا٘ؽاقي ؼـ ضؽٚؼ 

 .ثبـوبُٔ غٛاٞؽ ثٛؼ
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وْٛ فُّ 

 

 

 brushless DC (BLDC) ئٛسٛـٞب

 

 

 brushless DC (BLDC) ئٛسٛـٞبسٛضيص 
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 BLDC يىي اق ا٘ٛاؿ ٔٛسٛـ اوز وٝ ثٝ وففز ٔطجٛثيز غٛؼ ـا ثؽوز اٚـؼ ٔٛسٛـٞبي BLDCٔٛسٛـٞبي 

أفٚقٜ ؼـ ٔٛاـؼي ٘ؾيف ٚوبيُ غبٍ٘ي ،فضبديٕبٞب ،ٚوبيُ ٘مّيٝ،ِٙبيـ ؼاـٚ وبقي ،اسٛٔبويٖٛ ِٙقشي 

 اق ٞير ٌٛ٘ٝ ؾغبِي BLDCٕٞب٘غٛـ وٝ اق ٘بْ ايٗ ٔٛسٛـٞب ٍٔػُ اوز ٔٛسٛـٞبي .وبـثفؼ ديؽا وفؼٜ اوز

 .ثفاي وٕٛسبويٖٛ اوشفبؼٜ ٕ٘ي وٙٙؽ

 ؾغبِي ٚ ٔٛسٛـٞبي اِمبيي ؼاـ٘ؽوٝ سقؽاؼي اق اٟ٘ب DC ٔكايبي قيبؼي ٘ىجز ثٝ ٔٛسٛـٞبي BLDCٔٛسٛـٞبي 

 ثفاثف اوز ثب 

 وففز ثٟشف ؼـ ثفاثف ٌٍشبٚـ ٍٔػُ -1

 دبوع ؼيٙبٔيىي ثٟشف -2

 ثبقؼٞي ثبلاسف -3

 فٕف عٛلا٘ي سف -4

 فّٕيبر ثؽٖٚ وفٚ ِؽا -5

 ٔطؽٚؼٜ وففز ٚويقشف -6

فلاٜٚ ثفايٗ ٘فظ ٌٍشبٚـ ٔشقّك ثٝ وبيك ٔٛسٛـ ٘ىجز ثٝ ٔٛسٛـٞبي ؼيٍف ثكـٌشف اوز ٚايٗ ٔكيز ٍٞٙبٔي 

 ٚقٖ ؼٚ فبُٔ ثطفا٘ي ؼـ عفاضي ثبٌٙؽ غٛؼ ـا ٍ٘بٖ ٔي ؼٞؽ وٝ فضب ٚ

 :٘طٜٛ فّٕىفؼ ٚوبغشٕبٖ

 يه ٘ٛؿ ٔٛسٛـ وٙىفٖٚ ٞىشٙؽ ايٗ ثٝ ايٗ ٔقٙي اوز وٝ ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي سِٛيؽ ٌؽٜ BLDCٔٛسٛـٞبي 

سٛوظ اوشبسٛـ ٚ ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي سِٛيؽ ٌؽٜ سٛوظ ـٚسٛـ ؼـ يه ففوب٘ه فُٕ ٔي وٙٙؽ ٔٛسٛـٞبي 

BLDCٞير ٌٛ٘ٝ ِغكٌي وٝ ؼـ ٔٛسٛـٞبي اِمبيي ٚخٛؼ ؼاـؼ ـا ٘ؽاـ٘ؽ . 

ويٓ  ؼـ ٚالـ ايٗ ٌٕبـٜ ٞب ثيبٍ٘ف سقؽاؼ .ٚوٝ فبق ٚخٛؼ ؼاـؼ  ؼـ ا٘ٛاؿ سه فبق ٚ ؼٚ فبقBLDCٔٛسٛـٞبي 

 .دير ٔٛخٛؼ ثف ـٚي اوشبسٛـ غٛاٞؽ ثٛؼ 

 . فبق ٔطجٛثيز ٚ وبـثفؼ ثيٍشفي ؼاـؼ3ٔٛسٛـٞبي 

 

 :اوشبسٛـ

 ٌبُٔ يه لفىٝ فّكي اوز وٝ ثب اوشفبؼٜ اق يىىفي ويٓ دير وٝ ؼـ ؼـٖٚ ٌيبـي  BLDCِىشبسٛـ ٔٛسٛـ 

 .ٔطٛـي لفىٝ لفاـ ٌففشٝ اوز دٌٛيؽٜ ٌؽٜ اوز

ٞفوؽاْ اق .  ويٓ دير اوشبسٛـ ٞىشٙؽ وٝ ثٝ ِٛـر وشبـٜ لفاـ ٌففشٝ ا٘ؽ3 ؼاـاي BLDCثيٍشف ٔٛسٛـٞبي 

 يب 1ايٗ ويٓ دير ٞب ثب وٛيّٟبي قيبؼي وٝ ثٝ ِٛـر ؼاغّي سٕبن ؼاـ٘ؽ سٍىيُ ويٓ دير ؼاؼٜ ا٘ؽ سقؽاؼ 

ٞفوؽاْ اق .ثيٍشف اق وٛيّٟب ؼـ ؼـٖٚ ٌيبـٞب لفاـ ٌففشٝ ٚ ثٝ ِٛـر ؼاغّي ويٓ دير ـا سٍٍيُ ٔي ؼٞؽ 

 .ايٗ ويٓ ديسٟب ثف ـٚي ٔطيظ اوشبسٛـ سٛقيـ ٌؽٜ ٚ سقؽاؼي اق لغجٟب ـا ؼـوز ٔي وٙؽ
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 .ؼٚ ٘ٛؿ ٔػشّف اق ويٓ دير ٔٛسٛـ ٚخٛؼ ؼاـؼ

 ٔؽَ ؾٚق٘مٝ اي-1

 ٔؽَ ويٙٛوي-2

 EMFايٗ سفبٚر ثٝ غبعف ٘طٜٛ سٕبن ؼاغّي وٛيّٟب ؼـ ويٓ دير اوشبسٛـ اوز وٝ ا٘ٛاؿ ٔػشّفي اق 

 ثفٌٍشي EMF ـٚي ٍٔػُ اوز ٔٛسٛـ ؾٚق٘مٝ اي 2ٕٞب٘غٛـ وٝ اق ٘بْ ايٗ .ثفٌٍشي ـا ٘بٌي ٔي ٌٛؼ 

ايٗ ٔٛضٛؿ ؼـ . ثفٌٍشي ويٙٛوي ـا ٘شيدٝ ٔي ؼٞؽEMFؾٚق٘مٝ اي ـا ٘بٌي ٔي ٌٛؼ ٚ ٔٛسٛـ ويٙٛوي 

 . ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز2 ٚ 1ٌىّٟبي 

وٝ . ثفٌٍشي ٘ٛؿ خفيبٖ فبقي  ٞٓ ؼـ ؼٚ ٘ٛؿ ٔػشّف ثب سٛخٝ ثٝ ٘بٍٔبٖ ثب ٞٓ ففق ؼاـؼEMFفلاٜٚ ثف 

 .ايٗ ثبفث ٔيٍٛؼ وٝ ٌٍشبٚـ غفٚخي اق ٔٛسٛـ ويٙٛوي ـٚا٘شف اق ٘ٛؿ ؾٚق٘مٝ اي ٌٛؼ 

ثٝ فّز ايٙىٝ ٔٛسٛـ ويٙٛوي سٕبن ؼاغّي وٛيّٟبيً ؼـ ٔمبيىٝ ثب ؾٚق٘مٝ اي ثيٍشف اوز ٞكيٙٝ ويٓ 

 .ّٔففي ؼـ اٖ ثيٍشف غٛاٞؽ ٌؽ

 

 
 3-2 ٚ 1-3ٌىُ 
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 3-3ٌىُ 

 

 .ثب سٛخٝ ثٝ وٙشفَ سٛاٖ ّٔففي ٔٛسٛـ ، ٔٛسٛـ ثب ٘فظ ّٔفف ِٚشبلِطيص ا٘شػبة ٔي ٌٛؼ

 . ِٚز يب ِٚشبلوٕشف ٔقٕٛلا ؼـ ٚوبيُ ٘مّيٝ ،ـثبسٟب،ثبقٚٞبي وٛزه اوشفبؼٜ ٔي ٌٛؼ48

 . يب ثيٍشف ٔقٕٛلا ؼـ اسٛٔبويٖٛ ٚ وبـثفؼ ٞبي ِٙقشي اوشفبؼٜ ٔي ٌٛؼ 100ٔٛسٛـٞب ثب ِٚشبل

 

 : ـٚسٛـ

ـٚسٛـ اوشفبؼٜ ٌؽٜ ؼاـاي يه ٔغٙبعيه ؼائٓ اوز ٚ ٔي سٛا٘ؽ اق ؼٚ خفز لغت سب ٍٞز خفز لغت ـا ؼـ 

ؼاٖ ٔغٙبعيىي لاقْ ؼـ ـٚسٛـ ثبيىشي ٔبؼٜ ٔغٙبعيه ؼائٓ ٔٙبوت ثفاي ـٚسٛـ يثب سٛخٝ ثٝ ْ. ثفٌيفؼ

ٔبؼٜ ففيز ٍٔٙز ثٝ عٛـ ٔقِٕٛي ثفاي ايٙىبـ اوشفبؼٜ ٔي ٌٛؼ ثب سٛخٝ ثٝ ديٍشففز . اوشفبؼٜ ٌٛؼ

ٔبؼٜ ففيز ٞكيٙٝ وٕشفي ؼاـؼ ِٚي .  اوشفبؼٜ ٔي ٌٛؼrare earth alleyسىِٙٛٛلي ٔبؼٜ ٔغٙبعيىي 

ثففىه ٔبؼٜ آِيبلي ؼاـاي زٍبِي ٔغٙبعيه . ٔقبيت ٘ؾيف زٍبِي خفيبٖ وٕشف ؼـ يه ضدٓ ٍٔػُ ؼاـؼ

ثيٍشف ؼـ يه ضدٓ ثبثز اوز ٚ ٔٛسٛـ ـا لبؼـ ٔي وبقؼ سب ثب يه ٌٍشبٚـ ثبثز لؽـر ثيٍشفي ـا ؼاٌشٝ 

ٕٞسٙيٗ ايٗ ٔبؼٜ آِيبلي ثبفث ثٟجٛؼ ٘ىجز وبيك ثٝ ٚقٖ ٚ ايدبؼ ٌٍشبٚـ ثٟشف ؼـ يه وبيك . ثبٌؽ

( Nd Fe B)ٚ آِيبل ٘ئٛـيٙٓ، ففيز، ثٛـٖ  (Sm Co)ٚ وبيفيٓ وجبِز  (Nd)٘ئٛـيٙٓ . ٍٔػُ ٔي ٌٛؼ

 .  غٛاٞؽ ثٛؼrare earthٔثبِٟبيي اق آِيبلٞبي 

 .  ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ يه ثفي ففضي اق سفسيت ٔػشّف ٔبؼٜ ٔغٙغيه ؼـ ـٚسٛـ غٛاٞؽ ثٛؼ4ٌىُ 
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 4-3ٌىُ 

 

Hall Sensor : َوٙىٛـ ٞب 

 .  ثٝ ٚويّٝ اِىشفٚ٘يىي وٙشفَ ٔي ٌٛؼBLDC قغبِي وٕٛسبويٖٛ، ٔٛسٛـٞبي DCثففىه ٔٛسٛـٞبي 

ٓ دير ٞبي اوشبسٛـ ثبيىشي ثٝ سفسيت سطفيه ٌٛؼ ٟٔٓ اوز ٔٛلقيز ـٚسٛـ BLDCثفاي زفغً ٔٛسٛـ   وي

ٓ دير ٞب ثؽا٘يؽ ٔٛلقيز ـٚسٛـ ثٛويّٝ وٙىٛـٞبيي وٝ ثب اثف ٞبَ وبـ  ـا ثٝ ٔٙؾٛـ سطفيه وفؼٖ ٔشٛاِي وي

 ؼاـاي وٝ وٙىٛـ ٞبَ ثٛؼٜ وٝ ؼـ ؼـٖٚ اوشبسٛـ ٚ ثف BLDCثيٍشف ٔٛسٛـٞبي . ٔي وٙٙؽ ٌٙبوبيي ٔي ٌٛؼ

ـٚي لىٕز غيف ٔشطفن ٔٛسٛـ ّ٘ت ٔي ٌٛؼ ٞف ٔٛلـ وٝ لغجٟبي ٔغٙبعيه ـٚسٛـ ؼـ ٘كؼيه 

وٙىٛـٞبَ لفاـ ٌففشٙؽ ايٗ وٙىٛـٞب يه ويٍٙبَ وٓ يب قيبؼ ٔي ؼٞٙؽ وٝ ثيبٍ٘ف ايٗ اوز وٝ يه لغت 

N يب Sاق آٟ٘ب فجٛـ وفؼٜ ا٘ؽ ثب سٛخٝ ثٝ ٔٛلقيز ايٗ وٝ وٙىٛـ ٞبَ سفسيت وٕٛسبويٖٛ ٍٔػُ ٔي ٌٛؼ  . 

 ٚ يه N ثب يه ـٚسٛـ وٝ ؼاـاي يه لغت BLDC ٕ٘بيً ؼٞٙؽٜ يه ثفي عِٛي اق يه ٔٛسٛـ 5ٌىُ 

ٝ ا٘ؽ لفاـ .  ثب ٔغٙبعيه ؼائٓ اوز ٔي ثبٌؽSلغت  وٙىٛـٞبي ٞبَ ؼـ ؼـٖٚ لىٕز ثبثز ٔٛسٛـ لفاـ ٌففش

ٌففشٗ وٙىٛـٞبي ٞبَ ؼـ ؼـٖٚ اوشبسٛـ يه ففايٙؽ وبٔلاَ ديسيؽٜ ٔي ثبٌؽ قيفا ٞف ٌٛ٘ٝ غيف أشؽاؼ ثٛؼٖ 

 . ؼـ وٙىٛـ ٞبَ ثب سٛخٝ ثٝ ٔغٙبعيه ثٛؼٖ ؼـ ـٚسٛـ ثبفث ايدبؼ غغب ؼـ ٔٛلقيز ـٚسٛـ غٛاٞؽ ٌؽ

 

 
 5-3ٌىُ 
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اؼٜ وبقي ففايٙؽ ّ٘ت وفؼٖ وٙىٛـٞبي ٞبَ ثف ـٚي اوشبسٛـ ثقضي اق ٔٛسٛـٞب وٙىٛـٞبي ٞبَ نثفاي 

ثب سٛخٝ ثٝ ٔٛلقيز فيكيىي وٙىٛـ ٞبَ ؼٚ ٘ٛؿ ٔػشّف اق غفٚخي . غٛؼ ـا ثف ـٚي ـٚسٛـ ّ٘ت وفؼٜ ا٘ؽ

ثب سٛخٝ ثٝ ايٗ .  ٘ىجز ثٝ يىؽيٍف لفاـ ثٍيف٘ؽ120، 60وٙىٛـ ٞبَ ٔي سٛا٘ؽ ؼـ ٔٛلقيز . ٚخٛؼ ؼاـؼ

 . سفسيت وبق٘ؽٜ ٞبي ٔٛسٛـ يه سٛاِي وٕٛسبويٖٛ سقفيف ٔي وٙٙؽ

 

 : وففز- غِّٛيبر ٌٍشبٚـ

ؼٚ ٘ٛؿ ٔػشّف ٌٍشبٚـ ثفاي .  ٔي ثبٌؽBLDCوففز ٔٛسٛـٞبي -  ثيبٍ٘ف غِّٛيبر ٌٍشبٚـ6ٌىُ 

 ؼـ عَٛ فّٕىفؼ ٔؽاْٚ Peak Torque  ) ٚ (TR) Rated Torque.  سقفيف ٔي ٌٛؼBLDCٔٛسٛـٞبي 

 ٔيكاٖ BLDC ثبـٌؿاـي ٔي ٌٛؼ ٕٞب٘غٛـ وٝ ٌفشٝ ٌؽٜ ؼـ ٔٛسٛـٞبي TRيه ٘ٛؿ ٔٛسٛـ ٕٔىٗ اوز سب 

يه ٔٛسٛـ ٕٔىٗ اوز سب ٔبوكيٕٓ وففز .  ثبثز ٔي ٔب٘ؽRated Speedٌٍشبٚـ ؼـ ٔطؽٚؼٜ وففز سب 

 .  ثبٌؽ وففشً ثبلا ـٚؼ ٚ وذه ٌٍشبٚـ ٌفٚؿ ثٝ افز ٔي وٙؽRated Speed ؼـِؽ 150وٝ ٔي سٛا٘ؽ سب 

 
 6-3ٌىُ 

 

 :  ثب ؼيٍف ا٘ٛاؿ ٔٛسٛـBLDCٔمبيىٝ ٔٛسٛـ 

 ؼاـاي يىىفي ٔكايب ٚ ٔقبيت غٛاٞؽ ثٛؼ BLDCٔٛسٛـ   ثب ٔٛسٛـ اسّبِي،BLDCؼـ ٍٞٙبْ ٔمبيىٝ ٔٛسٛـ 

.  غٛاٞؽ ثٛؼDC ٘يبقٔٙؽ ٍٟ٘ؽاـي وٕشف ٚ ؼـ ٘شيدٝ فٕف عٛلا٘ي سف ٘ىجز ثٝ ٔٛسٛـ قغبِي BLDCٔٛسٛـ 

 ٔيكاٖ لؽـر غفٚخيً ٘ىجز ثٝ وبيكي ؼـ ٔمبيىٝ ثب ٔٛسٛـ قغبِي ٚ ٔٛسٛـ اِمبئي ثيٍشف BLDCٔٛسٛـ 

ايٙفوي ايٗ ٘ٛؿ ٔٛسٛـٞب ؼـ ٔمبثُ ؼيٍف .  ؼاـاي يه ـٚسٛـ ثب ٔغٙبعيه ؼائٓ اوزBLDCقيفا ٔٛسٛـ . اوز

ٜ سف، سٙؾيٓ  ٔٛسٛـٞب وٕشف ثٛؼٜ وٝ ايٗ ثبفث ٔي ٌٛؼ سب ٌشبة ٌيفي ٚ سفٔكٌيفي ثٟشف، ويىُ قٔب٘ي وٛسب

 . وففز ثٟشف ـا ؼـ ثف ؼاٌشٝ ثبٌؽ
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 قغبِي ضؿف ٔي ٌٛؼ ٚ خبئيىٝ وفٚيه ؼٞي ثٝ ٔٛسٛـ ثب ٌىُ ثبقـوي BLDCٍٞٙبْ اوشفبؼٜ اق ٔٛسٛـٞبي 

يىي ؼيٍف  (EMI)وبًٞ سؽاغُ اِىشفٚٔغٙبعيه .  ديٍٟٙبؼ ٔي ٌٛؼBLDCـٚثٝ ـٚ اوز اوشفبؼٜ اق ٔٛسٛـ 

 .  غٛٞؽ ثٛؼBLDCاق ٔكايبي ٔٛسٛـٞبي 

 .  ـا ثب ٔٛسٛـ قغبِي ٔمبيىٝ ٔي وٙؽBLDCخؽَٚ قيف يه ٔٛسٛـ 

 

 1-3خؽَٚ 

 
 

 .  ـا ثب يه ٔٛسٛـ اِمبئي ٔمبيىٝ ٔي وٙؽBLDCخؽَٚ قيف يه ٔٛسٛـ 

 

 2-3خؽَٚ 

 
 

 : سفسيت فّٕيبر وٕٛسبويٖٛ
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.  ثفٌٍشي ٚ خفيبٖ فبقي اوزEMF ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٔثبِي اق ويٍٙبَ وٙىٛـٞبي ٞبَ ثب سٛخٝ ثٝ 7ٌىُ 

 7سقؽاؼ سٛاِي ثف ـٚي ٌىُ .  ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ سفسيت وٛئير وفؼٖ ثب سٛخٝ ثٝ ٘مً وٙىٛـ ٞبَ اوز8ٌىُ 

 ؼـخٝ اِىشفيىي زفغً يىي اق وٙىٛـٞبي 60ؼـ ٞف .  اوز8ٔفثٛط ثٝ سقؽاؼ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ ؼـ ٌىُ 

 ٔفضّٝ عَٛ ٔي وٍؽ سب يه ويىُ اِىشفيىي وبُٔ 6ٞبَ ثبفث سغييف ؼـ ٚضقيز ٔي ٌٛؼ ثٝ ايٗ سفسيت 

. اٌف زٝ يه ويىُ اِىشفيىي ٕٔىٗ اوز ثٝ يه ويىُ ٔىب٘يه زفغً ـٚسٛـ ٔفسجظ ٍ٘ٛؼ. ٌٛؼ

سقؽاؼي اق ويىّٟبي اِىشفيىي ثبيىشي سىفاـ ٌٛؼ سب يه زفغً ٔىب٘يىي سٛوظ خفز لغجٟبي ـٚسٛـ 

 .وبُٔ ٌٛؼ

ثفاي ؼٚ خفز لغت ـٚسٛـ يه ويىُ اِىشفيىي وبُٔ ٔي ٌٛؼ ؼـ ٘شيدٝ سقؽاؼ ويىُ اِىشفيىي ثفاثف اوز 

 ثب سقؽاؼ خفز لغت ٞبي ـٚسٛـ 
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 7-3ٌىُ 
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 8-3ٌىُ 

 

.  غٛاٞؽ ثٛؼBLDC ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ يه ؼيبٌفاْ اق يه وٙشفَ وٙٙؽٜ اوشفبؼٜ ٌؽٜ ثفاي يه ٔٛسٛـ 9ٌىُ 

0 سب s ٕٞبٖ وٛئير ٞبي لؽـسي وٙشفَ ٌؽٜ ثٛويّٝ ٔيىفٚوٙشفِف PIC/8FXX31ثب سٛخٝ ثٝ .  ٞىشٙؽ

 .  يب سفا٘كيىشٛـٞبي ؼٚ لغجي ثبٌٙؽIGBT, MOSFETِٚشبل ٔٛسٛـ ٚ ٘فظ خفيبٖ ايٗ وٛئير ٞب ٔي سٛا٘ؽ 

َ ٞبي   ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ سفسيجي ٞىشٙؽ وٝ وٛئير ٞبي لؽـسي ثبيىشي سٛوظ ٚـٚؼي وٙىٛـ ٞبَ 4 ٚ 3خؽٚ

 . ـٌٚٗ ٌٛ٘ؽ
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 9-3ٌىُ 

 

ايٗ .  ثفاي زفغً دبؼ وبفشٍفؼ ٔٛسٛـ اوشفبؼٜ ٔي ٌٛؼ4 ثفاي زفغً وبفشٍفؼ ٔٛسٛـ ٚ خؽَٚ 3خؽَٚ 

 ؼـ 9ثب ٔفاخقٝ ثٝ ٌىُ .  ؼـخٝ اغشلاف ٘ىجز ثٝ يىؽيٍف اوز60يه ٔثبَ اق ويٍٙبَ وٙىٛـ ٞبَ ثب 

 ثب سٛخٝ ثٝ سفسيت غبٔٛي يب ـٌٚٗ ٌٛؼ ٔٛسٛـ ثب وففز PWMXِٛـسيىٝ ويٍٙبَ ٍٔػُ ٌؽٜ سٛوظ 

 . ٍٔػُ ضفوز ٔي وٙؽ

 

 4-3 ٚ 3-3خؽَٚ 

 
 

ثب ففوب٘ه  (PWM)ثفاي سٙٛؿ ؼاؼٖ ثٝ وففز ايٗ ويٍٙبَ ثبيىشي ثٝ ِٛـر دبِىي ثب ففْ ٔؽَٚ ٌؽٜ 

 ثفاثف 10 ثبيىشي ضؽالُ PWMثب سٛخٝ ثٝ لبٖ٘ٛ ٌىز، ففوب٘ه . غيّي ثيٍشف اق ففوب٘ه ٔٛسٛـ ؼـآيؽ
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 ؼـ PWMـٌٟٚبي قيبؼي ثفاي وٙشفَ ٚخٛؼ ؼاـؼ اٌف ويٍٙبَ . ٔبوكيٕٓ ففوب٘ه ٔٛسٛـ ثبٌؽ

ٔيىفٚوٙشفِف ٔطؽٚؼ ٌٛؼ وٛئير  ثبلايي ٔي سٛا٘ؽ ثفاي وُ قٔبٖ ؼـ عَٛ فّٕيبر ـٌٚٗ ثٕب٘ؽ ٚ وٛئير 

 .  وٙشفَ ٌٛؼPWMدبييٙي سٛوظ 

 

  :BLDCوٙشفَ ثؽٖٚ وٙىٛـ ٔٛسٛـٞبي 

ٓ دير ٞب يه ِٚشبل ثٝ ٘بْ BLDCٍٞٙبٔيىٝ يه ٔٛسٛـ   electromotive زفغً ٔي وٙؽ ٞف وؽاْ اق وي

force ثفٌٍشي يب EMFثفٌٍشي ؼـ غلاف ِٚشبل اِّي ايدبؼ ٔي وٙٙؽ  . 

 .  ثفٌٍشي ثٝ فٛأُ قيف ثىشٍي ؼاـؼEMFٔمؽاـ 

ٝ اي ٔٛسٛـ -1  وففز قاٚي

 ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي ايدبؼ ٌؽٜ سٛوظ ٔيؽاٖ ـٚسٛـ -2

ٓ دير ٞب ـٚي ـٚسٛـ  -3  سقؽاؼ زفغً وي

 ثفٌٍشي ثٝ خبي EMF ٔي سٛا٘ٙؽ فّٕيبر وٕٛسبويٖٛ ـا ثٛويّٝ ٔٛ٘يشٛـ وفؼٖ ويٍٙبَ BLDCٔٛسٛـٞبي 

 ٍ٘بٖ 7 ثفٌٍشي ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ِٚشبل فبق ؼـ ٌىُ EMFاـسجبط ثيٗ وٙىٛـ ٞبَ ٚ . وٙىٛـ ٞبَ ا٘دبْ ؼٞٙؽ

ٕٞب٘غٛـ وٝ ٍٔػُ ٌؽ ٞف سفسيت وٕٛسبويٖٛ يه ويٓ دير ـا ؼاـاي لغت ٔثجز ٚ . ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز

ٓ دير ثقؽي ـا ؼاـاي لغت ٔٙفي ٚ وٛٔي ـا ثبقي ٔي وٙؽ  ٍٔػُ اوز 7ٕٞب٘غٛـ وٝ ؼـ ٌىُ . وي

 ثفٌٍشي اق لغت ٔثجز ثٝ ٔٙفي ٚ EMFويٍٙبَ وٙىٛـ ٞبَ ثبفث سغييف ٚضقيز ؼـ ٍٞٙبْ فجٛـ 

 ثفٌٍشي ٘ؽاـيٓ ـظ ٔي ؼٞؽ EMDؼـ ضبِز ايؽٜ آَ ايٗ اسفبق ثبيىشي ؼـ ٍٞٙبٔي وٝ . ثففىه ٔي ٌٛؼ

 . ِٚي ؼـ ضبِز فّٕي ٕٞٛاـٜ يه اغشلاف قٔب٘ي ٘بٌي اق غِّٛيبر ويٓ دير ٚخٛؼ ؼاـؼ

 ايٗ اغشلاف قٔب٘ي ثبيىشي سٛوظ ٔيىفٚوٙشفِف خجفاٖ ٌٛؼ 

 .  ٔي ثبٌؽBLDC ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ يه ؼيبٌفاْ ثفاي وٙشفَ ثؽٖٚ وٙىٛـ يه ٔٛسٛـ 10ٌىُ 



 
 

 

 

48 

 

 Linear و موتورهاي خطي Servoبررسي ساختار داخلي موتورهاي 

 
 www.wikipower.ir 240:شماره پروژه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 
 10-3ٌىُ 

 ثفٌٍشي ٔشٙبوت اوز ثب وففز زفغً ـٚسٛـ EMF٘ىشٝ لبثُ سٛخٝ ؼـ وففشٟبي دبييٗ اوز قيفا 

 ٔٛسٛـ EMF ثفٌٍشي لبثُ ٌٙبوبيي ٚ ضه ٌؽٖ اوز ثٛويّٝ ثبثز EMFوٕشفيٗ وففشي وٝ ؼـ آٖ 

 . ثب ضؿف اثف ٞبَ ٔٛسٛـ وبؼٜ سف ٌؽٜ ٚ ٞكيٙٝ آٖ وٕشف ٔي ٌٛؼ. ٔطبوجٝ ٔي ٌٛؼ

 

 : ا٘شػبة ٔٛسٛـ ٔٙبوت ثفاي وبـثفؼ غبَ

ا٘شػبة ٔٛسٛـ ٔٙبوت ثفاي وبـثفؼ غبَ ثىيبـ ٟٔٓ اوز ثب سٛخٝ ثٝ غِّٛيبر ثبـ، ٔٛسٛـ ٔٙبوت ثبيىشي 

 .ا٘شػبة ٌٛؼ

 . وٝ فبُٔ ٟٔٓ ؼـ ا٘شػبة ٔٛسٛـ سبثيف ٌؿاـ٘ؽ

1 -Peak Torqueلاقْ ثفاي وبـثفؼ    

2 -RMS Torqueْلاق    

 ـ٘ح وففز لاقْ- 3

 

Peak Torque :  

ٚ ٌٍشبٚـ ٘بٌي اق ايٙفوي  (TL)ديه يب ٔبوكيٕٓ ٌٍشبٚـ لاقٔٝ ثفاي وبـثفؼ ثب خٕـ وفؼٖ ٌٍشبٚـ ثبـ 

(TJ) اِجشٝ فٛأُ ؼيٍفي ٘يك ؼـ ٔطبوجٝ ديه . ٚ ٌٍشبٚـ لاقْ ثفاي غّجٝ وفؼٖ ثف اِغىبن ثؽوز ٔي آيؽ

سبثيف ايٗ فٛأُ ؼـ ديه ٌٍشبٚـ . ثغٛـ ٔثبَ ٔكاضٕز ٞٛا ؼـ ثفاثف ضفوز ـٚسٛـ ٚ غيفٜ. ٌٍشبٚـ ؼغيّٙؽ

 . ضفيت ايٕٙي ؼـ ٘ؾف ٌففشٝ ٔي ٌٛؼ% 20ٍٔىُ اوز ؼـ ٘شيدٝ 
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ٌٍشبٚـ ٘بٌي اق ايٙفوي ٕٞبٖ ٌٍشبٚـ لاقْ ثفاي  ٌشبة ؼاؼٖ ثبـ اق ٔٛلقيز ايىشبيي يب وففز دبييٗ ثٝ 

ايٗ ٌٍشبٚـ ايٙفوي ثب ٔطبوجٝ ايٙفوي ثبـ وٝ ٌبُٔ ايٙفوي ـٚسٛـ ٚ ٌشبة ثبـ . وففز ثبلا غٛاٞؽ ثٛؼ

 . اوز ٔطبوجٝ ٔي ٌٛؼ

 

RMS Torque :  

وٝ ٔيبٍ٘يٗ ٌٍشبٚـٞب ٞٓ  (Root Mean Square)ٕٞبٖ ٌٍشبٚـ خؿـ ٔيبٍ٘يٗ ٔفثقبر ٌٍشبٚـٞبوز 

ايٗ ٌٍشبٚـٞب ثٝ فٛأُ قيبؼي ثىشٍي ؼاـؼ ثٝ ديه ٌٍشبٚـ، ٌٍشبٚـ ايٙفوي، ٌٍشبٚـ . ٘بٔيؽٜ ٔي ٌٛؼ

 .  ـا ٍ٘بٖ ٔي ؼٞؽRMSٔقبؼِٝ قيف ٘طٜٛ ٔطبوجٝ . اِغىبن ٚ ٌشبة ٚ فؽْ ٌشبة ٌيفي ثىشٍي ؼاـؼ

 

 

 
 

 : ٔطؽٚؼٜ وففز

ثٝ عٛـ ٔثبَ اٌف ٔٛسٛـ ثفاي فُٕ ؼٔيؽٖ . ايٗ ٔطؽٚؼٜ وففز سٛوظ ٘ٛؿ وبـثفي ٔٛسٛـ ٍٔػُ ٔي ٌٛؼ

ٚ . ثٝ وبـ ـٚؼ سب سٙٛؿ وففز قيبؼ ٘يىز ٚ ٔبوكيٕٓ وففز ؼٔيؽٖ ٔي سٛا٘ؽ ٔيبٍ٘يٗ وففز ٔٛسٛـ ثبٌؽ

ٝ ٞب ؼاٌشٝ ثبٌيٓ ٚ ؼلز وبـي قيبؼ ثبٌؽ ٘يبقٔٙؽ ٔٛسٛـ  اٌف ؼـ خبئي ٔٛلقيز ؼٞي ٘مغٝ ثٝ ٘مغٝ ٘ؾيف ٘مبِ

 .ثب ٘فظ وففز ثيٍشف ٘ىجز ثٝ وففز ٔيبٍ٘يٗ غٛاٞيٓ ثٛؼ

ٝ اي وففز ٔطبوجٝ ٔي ٌٛؼ  . ٔبوكيٕٓ وففز ٔطبوجٝ ٌؽٜ ثفاي افضب سٛوظ ٔٙطٙي ؾٚق٘م
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 11-3ٌىُ 

 

 : BLDCا٘ٛاؿ وبـثفؼ ٔٛسٛـٞبي 

َ ٞبي ِٙقشي BLDCٔٛسٛـٞبي  ُ ٞب ؼـ ٚوبيُ غبٍ٘ي، وٙشف  ؼـ لىٕشٟبي ٔػشّف وبـثفؼ ؼاـ٘ؽ ؼـ اسٛٔجي

 ... ٚ اسٛٔبويٖٛ ٞٛا٘ٛـؼي ٚ غيفٜ 

 .  ـا ثٝ وٝ ؼوشٝ قيف سمىيٓ ٕ٘ٛؼBLDCٔي سٛاٖ وبـثفؼ ٔٛسٛـٞبي 

 ثبـ ثبثز -1

 ثبـ ٔشغيف -2

 وبـثفؼ ٔٛلقيز ؼٞي -3

 

 

 

 

 

 : وبـثفؼ ثبثز- 1

. ايٗ ٘ٛؿ وبـثفؼ ؼـ خبٞبئي ٔغفش اوز وٝ سغييف وففز ٟٕٔشف اق ؼلز وففز ٚ سٙؾيٓ وففز ثبٌؽ

ؼـ ايٗ ٘ٛؿ وبـثفؼ ثبـ ثغٛـ . ثقلاٜٚ ٘فظ ٌشبة ٌيفي ٚ سفٔكٌيفي ثٝ ِٛـر ؼيٙبٔيىي سغييف ٕ٘ي وٙؽ

ٗ ٞب ٚ دٕخ ٞب ٚ ؼٔٙؽٜ ٞب ٔي سٛاٖ ٘بْ ثفؼ . ٔىشميٓ ثٝ وف ٌبفز ٔٛسٛـ وٛدُ ٌؽٜ اوز ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ اق ف

 . ايٗ ٘ٛؿ ٔٛسٛـٞب ٘يبقٔٙؽ وٙشفِف ثب ٞكيٙٝ دبييٗ ٚ ثيٍشف ؼـ ٔؽاـ ثبق اوشفبؼٜ ٔي ٌٛؼ

 :وبـثفؼ ٔشغيف- 2

ايٗ ٘ٛؿ وبـثفؼ ؼـ خبٞبئي اوز وٝ ثبـ ثف ـٚي ٔٛسٛـ ؼـ ٔطؽٚؼٜ وففشٟبي ٔشفبٚر وبـ ٔي وٙؽ ايٗ ٘ٛؿ 

ٚوبيُ غبٍ٘ي ٚ ٌٛيٙؽٜ ٞب، غٍه وٙٙؽٜ ٞب . وبـثفؼ ٘يبقٔٙؽ وٕشف ثب ؼلز ثبلا ٚ ثب دبوع ؼيٙبٔيىي ثبلاوز
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ؼـ فضبديٕبٞب ؼـ وب٘شفيفيٛلٞب، دٕخ ٞب ٚ ثبقؼٞبي . ٚ وٕذفاوٛـٞب ٔثبِٟبي غٛثي اق ايٗ ٘ٛؿ ٔٛسٛـٞب ٞىشٙؽ

ايٗ ٘ٛؿ وبـثفؼ اق اٍِٛـيشٓ وٙشفَ ديٍففشٝ اوشفبؼٜ ٔي وٙؽ ٚ . ـثبر اق ايٗ ٘ٛؿ ٔٛسٛـ اوشفبؼٜ ٔي ٌٛؼ

ٓ ٞبي   .  ٚ ٔؽاـٞبي ٘يٕٝ ثىشٝ اوشفبؼٜ ٔي ٌٛؼFeed backٕٞسٙيٗ اق ويىش

 : وبـثفؼ ٔٛلقيز ؼٞي-3

ْ ٞبي ا٘شمبَ لؽـر وٝ ؼاـاي زفظ . ثيٍشفيٗ وبـثفؼ ِٙقشي ٚ اسٛٔبويٖٛ ؼـ ايٗ ٌبغٝ لفاـ ٔي ٌيفؼ ٔىب٘يك

ؼـ ايٗ ـٚي دبوع ؼيٙبٔيىي وففز ٚ ٌٍشبٚـ . ؼ٘ؽٜ ٚ سىٕٝ ٞىشٙؽ اق ايٗ ٘ٛؿ ٔٛسٛـ اوشفبؼٜ ٔي وٙٙؽ

ايٗ ٘ٛؿ ويىُ ؼاـاي فبق ٌشبة ٚ وففز ٌشبة ٚ فبقٞبي ٔٛلقيز  ؼٞي ٚ فبق سفٔكٌيفي . ثىيبـ ٟٔٓ اوز

 .  ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز11ٕٞب٘غٛـ وٝ ؼـ ٌىُ . غٛاٞؽ ثٛؼ

ثبـ ثفوف ٔٛسٛـ ؼـ عَٛ سٕبٔي ايٗ فبقٞب ٔي سٛا٘ؽ ٔشغيف ثبٌؽ ٚ ؼـ ٘شيدٝ وٙشفَ ثىيبـ لٛي ٔي غٛاٞؽ ايٗ 

 . ويىشٓ ثيٍشف ؼـ ٔؽاـٞبي ثىشٝ اوشفبؼٜ ٔي ٌٛؼ ٚ ؼـ آٖ ٚاضؽ وٝ ٔؽاـ وٙشفَ ثبيىشي فُٕ وٙٙؽ

 ٔؽاـ وٙشفَ ٔٛلقيز- 3ٔؽاـ وٙشفَ ٌٍشبٚـ   - 2ٔؽاـ وٙشفَ وففز  - 1

ٗ ٞبي  ا٘ىٛؼـٞبي ادشيىي ٚ ـقِٛـٞبي وٙىفٚ٘ي ثفاي سػٕيٗ وففز ٚالقي ٔٛسٛـ اوشفبؼٜ ٔي ٌٛ٘ؽ ٔبٌي

CNCٔثبَ غٛثي اقوبـثفؼ ايٗ ٘ٛؿ ٔٛسٛـ ٞىشٙؽ  . 
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خؽَٚ قيف ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ سقؽاؼي اق دبـأشفٞبيي اوز وٝ ؼـ ٔٛـؼ غِّٛيبر ٔٛسٛـ ثيبٖ ٔي ٌٛؼ ٚ 

 . زٍٍٛ٘ي سبثيف دبـأشفٞب ثف ـٚي ـفشبـ ٔٛسٛـ ـا ٍ٘بٖ ٔي ؼٞؽ

 

 5-3خؽَٚ 
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زٟبـْ فُّ 

 

 

 ي دّٝ ائٛسٛـٞب

 

 

 ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي زيىز
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 زيىزٔٛسٛـٞبي دّٝ اي -1

 Single Stack Variable Reluctance) ثٝ ٘بْ ٔٛسٛـ ـِٛوشب٘ه ٔشغيف سه دٍشٝ ائٛسٛـ دّٝ اي

motor)غٛا٘ؽٜ ٔي ٌٛؼ  . 

 
 1-4ٌىُ 

 

ٞف ؼٚ ٞىشٝ اوشبسٛـ ٚـٚسٛـ اق خٙه .  لغجي ؼيؽٜ ٔي ٌٛؼ6لغجي ٚـٚسٛـ 8 ٞىشٝ اوشبسٛـ 1ؼـ ٌىُ 

يه ؼوشٝ اق .  ؼوشٝ ويٓ ديسي ٕٞب٘غٛـ وٝ ؼـ ٌىُ ٔي ثيٙيٓ آـايً ؼاؼٜ ٌؽٜ ا٘ؽ4.فٛلاؼ ٘فْ ٞىشٙؽ

 . فبق اوز4ويٓ ديسٟب فبق ٘بٔيؽٜ ٔي ٌٛؼ ثٙبثفايٗ 

 سبـيػسٝ ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي -2 

ٔمبِٝ اي ثب فٙٛاٖ وبـثفؼ اِىشفيىيشٝ ؼـ ٘بٚٞبي خٍٙي ٔٙشٍف ٌؽ وٝ ؼـ ثػٍي 1927زبح JIEEؼـ ٔدّٝ 

اق آٖ يه ٔٛسٛـ دّٝ اي ـِٛوشب٘ه ٔشغيف وٝ فبق وٝ ثفاي وٙشفَ اق ـاٜ ؼٚـ ٍ٘بٍ٘ف خٟز سفٍٟٙب ٚ ِِٛٝ 

 (.2ٌىُ )ٞبي ا   مؼـ افىٗ ؼـ ٘بٚٞبي خٍٙي اٍّ٘يىي ثىبـ ـفشٝ ثٛؼ سٍفيص ؼاؼٜ ٌؽٜ ثٛؼ

 

 
 2-4ٌىُ 

 

يه ؼٚـ زفغً ٞٙؽَ ًٌ .يه وّيؽ ٌفؼاٖ ٔىب٘يىي ثفاي وٛئيسيًٙ خفيبٖ سطفيه ثىبـ ـفشٝ ثٛؼ

 ؼـخٝ 15ضفوز ـٚسٛـ ؼـ دّٝ ٞبي . ؼـخٝ ضفوز ـٚسٛـ ٔي ٌٛؼ90دبِه دّٝ اي سِٛيؽ ٔي وفؼ وٝ ثبفث 

 .ثٝ ٔٙؾٛـ ـويؽٖ ثٝ ؼلز ٔٛلقيشي لاقْ وبًٞ ٔي يبفز
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ؼـ ايٗ ٔمبِٝ اٌبـٜ ٌؽٜ ثٛؼ وٝ ؼـ عفاضي ايٗ ٔٛسٛـ دّٝ اي فبوشٛـٞبي ثىيبـي ٔي ثبيىز ٔٛـؼ سٛخٝ 

ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي ثقؽٞب .لفاـ ٌيفؼ ٚ اضشيبعٟبي ثىيبـي ثٝ ٔٙؾٛـ فّٕىفؼ ٔغّٛة ٚٔغٕئٗ ِطبػ ٌٛؼ 

 . ؼـ ٘يفٚي ؼـيبيي ايبلار ٔشطؽٜ آٔفيىب ثب ٞؽفي ٍٔبثٝ ثىبـٌففشٝ ٌؽ٘ؽ

 ٌكاـٌي سبـيػي ؼـ ٔٛـؼ وبـثفؼٞبي ٔؽـٖ 1957 ؼـ لا٘ٛيٝ control engineeringؼـ ٔدّٝ 

ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي سطز فٙٛاٖ ٔٛسٛـ دّٝ اي لؽـر ٔطفن ؼيديشبَ ٘ٛيٗ ثٝ زبح ـويؽ ايٗ ٌكاـي ثٝ 

ويىشٕي اق وٝ ٔٛسٛـ دّٝ اي ٔي دفؼاغز وٝ ؼـ ثفخىشٝ وبـي وٝ ٔطٛـي فؽؼي ؼـ يه ٔبٌيٗ 

ـٚسٛـ ٚويىشٓ ؼـايٛ آٖ ؼـ ٌىّٟبي . ففقوبـي ثىبـ ـفشٝ ثٛؼ ٘ٛؿ ٔٛسٛـ ـِٛوشب٘ه ٔشغيف زٙؽ دٍشٝ اي ثٛؼ

 . ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز3ٚ4

 

 
 

 3-4ٌىُ 
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 4-4ٌىُ 

 ضفوبر وٝ ٔٛسٛـ ثغفيمٝ ؼوشي يب ثٝ ِٛـر ضجظ ٌؽٜ ـٚي ٘ٛاـٞبي دب٘ر ٌؽٜ ثف٘بٔٝ ـيكي ٌؽٜ ثٛؼ٘ؽ 

 ضفوبر سٛوظ يه ٞؽ غٛا٘ؽٖ فشٛاِىشفيه وٝ ويٍٙبِٟبي وٙشفِي ثٝ سيفاسفٟٚ٘ب ـا سبٔيٗ ٔي وٙؽ غٛا٘ؽٜ 

ٔي ٌؽ وٝ ٔٛسٛـ دّٝ اي ثٝ ٔٙؾٛـ ضفوز ٔيك ؼـ فضبيي وٝ ٔطٛـي ثٝ ِٛـر ثف٘بٔٝ ـيكي ٌؽٜ فُٕ 

 .ٔي وٙٙؽ ٚاق ايٗ ـٚ ٔبٌيٙىبـي غٛؼوبـ ا٘دبْ ٔي ٌففز 

ٕٞكٔبٖ وبـ سطميمبسي قيبؼي ثٝ ٔٙؾٛـ ثٟجٛؼ فّٕىفؼ ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي ؼـ وٍٛـٞبي ديٍففشٝ ِٙقشي 

 لاقْ اوز ٔٛسٛـٞبي NCآغبق ٌؽ ثػبعف ايٙىٝ ٌٍشبٚـ ٚسٛاٖ غفٚخي ثكـٌي ثفاي سطفيه يه ؼوشٍبٜ 

دّٝ اي اِىشفٚٞيؽـِٚيه ثب سفويت ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي ٔقِٕٛي ٚيه ٔىب٘يكْ فٍبـ ـٚغٙي ثٝ عٛـ ٌىشفؼٜ ؼـ 

 (.5ٚ6ٌىُ ) ؼـ لادٗ ثىبـ ٌففشٝ ٌؽ٘ؽ1974 سب 1960وبِٟبي 

 

 
 5-4ٌىُ 
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 6-5ٌىُ 

وٝ ٘ٛؿ ٔٛسٛـ دّٝ اي اِىشفٚٔغٙبعيىي وٝ اق آٞٗ ـثبي ؼايٕي ثٟفٜ ٔي ثف٘ؽ ؼـ وٙبـ ٔٛسٛـ ٞبي ـِٛوشب٘ه 

 غٛا٘ؽٜ ٔي ٌٛؼ اوشبسٛـ ايٗ ٔٛسٛـ ؼاـاي PMٔشغيف ثٝ سبقٌي ؽٟٛـ وفؼٜ ثٛؼ٘ؽ وبؼٜ سفيٗ آٟ٘ب ٔٛسٛـ 

 ٚٞيجفيؽ ؼٚ٘ٛؿ ؼيٍف ٔي ثبٌٙؽ ا٘ؽاقٜ ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي اق آٖ قٔبٖ سب VR.لغجٟبي ثفخىشٝ ٔي ثبٌؽ

 وٖٙٛ ثٝ ـٚي ٍٔبثٝ ؼـ وفٚٔٛسٛـٞب ثيبٖ ٌؽٜ اوز

ايٙر ٔي 8/0ٔٛسٛـي ثب لغف 08ٔي ثبٌٙؽ وٝ ٘ٛؿ 15ٚ18ٚ20ٚ23ٚ34 11ٚ 08ٚ ثٝ عٛـ ٔثبَ ا٘ٛاؿ 

ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي ثب فّٕىفؼ ؼيٙبٔيه ثىيبـ غٛة ؼـ ؼوشفن ثٛؼ٘ؽده اق 1970ديً اق آغبق ؼٞٝ .ثبٌؽ

ـٌؽ وفيقي ؼـ سقؽاؼ ٔٛسٛـ دّٝ اي ثىبــفشٝ ؼـ ِٙقز وبٔذيٛسف ٍٔبٞؽٜ ٌؽ ايٗ ٘ٛؿ 1970ٚـٚؼ ثٝ ؼٞٝ 

ٔبٌيٟٙبي ٘مٍٝ وٍي غٛؼوبـ ثب 1970ؼـ وبِٟبي ٘ػىشيٗ ؼٞٝ .ٔٛسٛـٞب ؼـ زبدٍفٞب ٘يك اوشفبؼٜ ٌؽ٘ؽ

ؼـ ٔٛسٛـ دّٝ اي ثىبــفشٝ ؼـ ٔبٌيٟٙبي .ثٟفٜ ٌيفي اق ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي وغطي اق ٘ٛؿ ٞيجفيؽ ؽبٞف ٌؽ٘ؽ

NC1973ؼـ وبَ .  ٘يك ديٍففز ضبُِ ٌؽ Fanuc Ltd  ثٝ وبغز يه ٔٛسٛـ دّٝ اي سٛاٖ ثبلاي ٔٙطّف 

ايٗ ٔٛسٛـ يه ٔٛسٛـ ـِٛوشب٘ه ٔشغيف زٙؽ دٍشٝ اي اوز أب اق وبغشبـ وب٘ؽٚيسي ثٟفٜ ٔي .ثففؼ ٘بئُ ٌؽ

 Servo Motorثٟف ضبَ ثكٚؼي ايٗ ٔٛسٛـ ثب يه .اوشفبؼٜ ٌؽٜ اوزCNCاق ايٗ ٔٛسٛـ ؼـ ٔبٌيٟٙبي .ثفؼ

DC يه ؼِيُ ثفاي ايٗ وبـ ٔطؽٚؼيشي اوز وٝ ٔٛسٛـ دّٝ اي ؼـ ؼوشيبثي ثٝ ضفوز دبيب٘ي . خبيٍكيٗ ٌؽ

ؼـ . ٞىشٙؽ DCآـاْ ٞىشٙؽ ؼِيُ ؼيٍف ٘يك ديٍففشٟبي ضبُِ ٌؽٜ ؼـ ويىشٓ ؼـايٛ ثفاي ٔٛسٛـٞبي 

سِٛيؽ ٔٛفميز آٔيك آٞٙفثبي اق ٘ٛؿ .ٕٞيٗ ـاوشب اؼٚار ٘يٕٝ ٞبؼي ٚ سفا٘كيىشٛـٞب ٘يك ديٍففز ٕ٘ٛؼ٘ؽ

ٍٞٙبٔي وٝ آِيٙىٛ ؼـ آٞٙفثبي اِّي . وٕيبة ؼـ قٔيٗ عفاضي ٔيٙيبسٛـي ٔٛسٛـ دّٝ اي ـا ثٝ ديً ثفؼ
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ؼـ ٔٛسٛـٞبي ثىبـ . ثبٌؽ10mmوٛسبٞشفيٗ عَٛ آٞٙفثب ٔي ثبيىز .ٔٛسٛـ دّٝ اي ٞيجفيؽ ثىبـ ٔي ـفز

 يب 1mmـفشٝ ؼـ سقييٗ ٔٛلقيز ٞؽ ٔغٙبعيىي يه ؼـايٛ ؼيىه وػز آٞٙفثب ؼيىىي ثٝ ضػبٔز سٟٙب 

ثٝ فلاٜٚ ـٚي إِبٖ ٔطؽٚؼ ؼـ ا٘بِيك ٔؽاـٞبي ٔغٙبعيىي ٔٙدف ثٝ وبًٞ ا٘ؽاقٜ .ؼـ ضؽٚؼ آٖ ٔي ثبٌؽ

 فبوشٛـ الشّبؼي ثفاي ضيبر 4لادٗ سِٛيؽ وٙٙؽٜ اِّي ٔٛسٛـ دّٝ اي ٔي ثبٌؽ ثٝ عٛـ وّي ..ٔبٌيٗ ٌؽ

 :ِٙقز ؼليك لاقْ ٔي ثبٌؽ

 ٘يبق ثٝ ثبقاـ ّٔفف ثب سىِٙٛٛلي ديٍففشٝ-1

 سدفثٝ ؼـ وبغز ٔٛاؼٚلغقبر -2

 ؼوشفوي ثٝ ٔبٌيٟٙبي ثب فّٕىفؼ ثىيبـ غٛة ٚٔبٌيٟٙبي سِٛيؽ ٔػَّٛ-3

 سبٔيٗ ٔٙبثـ ا٘ىب٘ي-4

ايٙىٝ ايٗ ِٙقز ؼـ ٔٙبعك ؼيٍف آويب . فبوشٛـ ـا ؼـ سِٛيؽ ٔٛسٛـ دّٝ اي ـفبيز ٔي وٙؽ4لادٗ ايٗ 

 . ٔٛفميز آٔيك ثبٌؽ ثٝ ايٗ ثىشٍي غٛاٞؽ ؼاٌز وٝ ايٗ ٔٛاـؼ ؼـ آ٘دب زٍٛ٘ٝ ـفبيز ٔي ٌٛ٘ؽ

 عفش وّي ٔٛسٛـدّٝ اي ٔؽـٖ-3

ٔٛسٛـ دّٝ اي .  وبـ ٔي وٙٙؽDCثغٛـ وّي ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي سٛوظ ٔؽاـار اِىشفٚ٘يه اوثفا ثب ٔٙجـ سغؿيٝ 

وٝ ٔقٕٛلاثغٛـ ٔىشميٓ اق يه ٔٙجـ سغؿيٝ ؼـايٛ ٔي ٌٛ٘ؽ يه AC,DCؼـ ٔمبيىٝ ثب ٔٛسٛـٞبي ٔقِٕٛي 

ثقلاٜٚ ٔٛسٛـ دّٝ اي ؼـ وٙشفَ وففز ٚ ٔٛلقيز ثؽٖٚ فيؽثه دف ٞكيٙٝ .ٔٛسٛـ ٔٙطّف ثففؼ ٔي ثبٌؽ

ثب ٚخٛؼ آ٘ىٝ ايٗ ـٚي اق . غٛا٘ؽٜ ٔي ٌٛؼ(close loop)ايٗ ـٚي ثٝ ٘بْ ضّمٝ ثبق .وبـثفؼ ديؽا ٔي وٙٙؽ

ٞبي -ثغٛـ ٔثبَ زفغً ـٚسٛـ ؼـ ٔطؽٚؼٜ. ٘ؾف الشّبؼي ٔمفٖٚ ثٝ ِففٝ اوز أب ؼاـاي ٔطؽٚؼيز اوز

وففز ٍٔػّي ثٝ ٌىُ ٘ٛوب٘ي ٚ٘بدبيؽاـ ؼـ ٔي آيؽ ٚ ثػبعف ايٗ ٍٔػّٝ ـفشبـي وففز ٌٚشبة يه 

 ؼـايٛ ٌؽٜ سٛوظ DC ٕ٘ي سٛا٘ؽ ثٝ وففز يه ٔٛسٛـ close loopٔٛسٛـ دّٝ اي وٙشفَ ٌؽٜ يه عفش 

اق ايٙفٚ ؼـ سلاي ثفاي ٌىشفي ٔطؽٚؼٜ ٞبي وبـثفؼي سٛلف ٘ٛوبٖ ٔىبِٝ .يه عفش وٙشفَ فيؽثه ثبٌؽ

ثفاي ؼـن سفويت اوبوي ويىشٓ ٔٛسٛـ دّٝ اي ؼـايٛ يه ٘ٛاـ دب٘ر .اي اوبوي اوز وٝ ثبيىشي ضُ ٌٛؼ

 ثىبــفشٝ ثفـوي ٔي وٙيٓ يه دب٘ر وٙٙؽٜ ٘ٛاـ اق يه ٔٛسٛـ دّٝ اي ثفاي ففوشبؼٖ NCـا وٝ ؼـ ٔبٌيٟٙبي 

 ثٝ ٌىُ وٛـاغٟبي ايدبؼ ٌؽٜ سٛوظ NC٘ٛاـ وبغؿ اوشفبؼٜ ٔي وٙؽ ؼوشٛـ اِقّٕٟبي وبـي ٔبٌيٟٙبي 

ايٗ ٚويّٝ ؾغيفٜ ٌؽٜ ا٘ؽ ٔٛسٛـ دّٝ اي ثىبــفشٝ ثفاي ايٗ ٔٙؾٛـ ٔقٕٛلاً يه ٔٛسٛـ ؼٚ،وٝ يب زٟبـ فبق ٔي 

 .ثبٌؽ

 ٚيمٌيٟبي ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي اق ٘ؾف وبـ ثفؼ-4

 قاٚيٝ دّٝ وٛزه ٚزٍٍٛ٘ي ؼوشيبثي ثٝ آٖ -1

 ٘بٔيؽٜ (Step Angle)يه ٔٛسٛـ دّٝ اي ثب قاٚيٝ ثبثز ثٝ اقاي ٞف دبِه ٔي زفغؽ وٝ ٔمؽاـ آٖ قاٚيٝ دّٝ

يه .ٔي ٌٛؼ ٚثفضىت ؼـخٝ ثيبٖ ٔي ٌٛؼ وبًٞ قاٚيٝ دّٝ ؼلز سقييٗ ٔٛلقيز ـا افكايً ٔي ؼٞؽ
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ٟٔٙؽويٗ ثٝ .ٚيمٌي ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي ايٗ اوز وٝ ٔي سٛا٘ٙؽ يه قاٚيٝ دّٝ وٛزه ـا سطمك ثػٍٙؽ

 : ٍ٘بٖ ٔي ؼٞيSٓسقؽاؼدّٝ ثفؼٚـ سٛخٝ ؼاـ٘ؽ وٝ ثب

=360/S 

Sثٝ سقؽاؼ ؼ٘ؽا٘ٝ ٞبي ـٚي ـٚسٛـ Nٚسقؽاؼفبقٞب mعجك ـٚاثظ قيف ٔفسجظ اوز: 

 :    (VR)ثفاي ٔٛسٛـٞبي ـِٛوشب٘ه ٔشغيف

S=mN    
 :     ثفاي ٔٛسٛـٞبي آٞٙفثبي ؼايٕي ٚٞيجفيؽ

S=2mN 
وٝ زٟبـ دٙح ٔي ثبٌؽ ٚٔقَٕٛ سفيٗ ٔٛسٛـ ٞيجفيؽ  (VR)سقؽاؼٔقَٕٛ فبقٞبي ٔٛسٛـٞبي ـِٛوشب٘ه ٔشغيف

ٔي 100يبN50ثغٛـ ٔثبَ سقؽاؼقيبؼ ؼ٘ؽا٘ٝ ٞبي ـٚسٛـ،.ؼٚ فبق ؼاـؼ ِٚي ا٘ٛاؿ وٝ ٚدٙح فبق ٞٓ ٔٛخٛؼ٘ؽ 

ٔٛسٛـٞبي عفاضي ٌؽٜ ثٝ ٔٙؾٛـ اوشفبؼٜ ؼـ ؼـايٛ ٌفؼٚ٘ٝ ٞبي وبـاوشف ؼـ يه زبدٍف يب ٔبٌيٗ . ثبٌؽ

دّٝ ؼاـؼ ثفغي 200يه ٔٛسٛـ ؼٚيب زٟبـ فبق اوشب٘ؽاـؼ .دّٝ ثفؼٚـ ٔي ثبٌٙؽ 132يب96ٚ128سبيخ ؼاـاي 

دّٝ عفاضي ٌؽٜ ا٘ؽ ثٝ ٞفضبَ قٚايبي دّٝ ؼـ 1000يب500ٔٛسٛـٞبي ؼليك ثفاي ؼوشيبثي ثٝ يه ؼٚـ ثب

ؼـخٝ ٞىشٙؽ ٚيه ٔٛسٛـ ٔػَّٛ ثىبــفشٝ ؼـ وبفز ٔسي 7/5ٚ15ثفغي ٔٛسٛـٞبي وبؼٜ ثٝ ثكـٌي 

 .ؼـخٝ ٔي ثبٌؽ180ؼاـاي يه قاٚيٝ دّٝ 

  (restoring and holding torque)ٌٍشبٚـ ثبقيبثي ٍٟٚ٘ؽاـ٘ؽٜ ثبلا-2 

ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي عٛـي عفاضي ٌؽٜ ا٘ؽ وٝ ٌٍشبٚـ اوشبسيه ثكـٌي ؼاـ٘ؽ ايٗ أف ٔٛسٛـ ـا لبؼـ ثٝ ـاٜ 

ا٘ؽاقي ٚسٛلف وفيـ ٍٚ٘بٖ ؼاؼٖ يه ٌٍشبٚـ ثبقيبثي لٛي ثٝ ٍٞٙبْ خبثدبيي اق ضبِز وىٖٛ ٘بٌي اق 

 ٌٍشبٚـ ثبـ 

ٔي وٙؽ فبِّٝ ٞٛايي ثيٗ ؼ٘ؽا٘ٝ ٞبي ـٚسٛـ ٚاوشبسٛـ سب ضؽ أىبٖ ثفاي ايٗ ٔٙؾٛـ وٛزه عفاضي ٌؽٜ 

ؼــاثغٝ ثب ٌٍشبٚـ اوشبسيه اوشفبؼٜ ٔي وٙيٓ ثٝ عٛـ وّي detent torqueاوز ٔب اغّت اق اِغلاش 

 .ٞفزٝ ٌٍشبٚـ ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ ثكـٌشف ثبٌؽغغبي ٘بٌي اق ثبـ وٛزىشف اوز

 

 غغبي سقييٗ ٔٛلقيز خٕـ ٘بدؿيف-3

ٔٛسٛـٞبي دّٝ . ؼلز ؼـ سقييٗ ٔٛلقيز فبُٔ ٟٕٔي اوز وٝ ويفيز يه ٔٛسٛـ دّٝ اي ـا ٍٔػُ ٔي وٙؽ

اي عٛـي عفاضي ٌؽٜ ا٘ؽوٝ ثب يه قاٚيٝ دّٝ اق ديً سقييٗ ٌؽٜ ؼـ دبوع ثٝ يه ويٍٙبَ دبِه ٔي 

زٖٛ ؼلز ؼـ ضبِز ثي ثبـي ثٝ ؼلز فيكيىي ـٚسٛـ . زفغٙؽ ٚؼـ يه ٔٛلقيز ٍٔػُ سٛلف ٔي وٙٙؽ

ثبسٛخٝ ثٝ ٔٛلقيشٟبيي وٝ ؼـ آٟ٘ب ـٚسٛـ اق .ٚاوشبسٛـ ثىشٍي ؼاـؼ غغبي سقييٗ ٔٛلقيز خٕـ دؿيف٘يىز 

 :ضفوز ٔي ايىشؽ ؼٚ ٔفْٟٛ ـا ؼـ ٘ؾف ؼاـيٓ 
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ثٝ فٙٛاٖ ٔٛلقيشي وٝ ؼـ آٖ يه ٔٛسٛـ سطفيه ٌؽٜ ؼـ ضبِز ثي ثبـي اق  .ٔٛلقيز وىٖٛ يب سقبؼَ-1

 ضفوز ثبق ٔي ايىشؽ

ثٝ فٙٛاٖ ٔٛلقيشي وٝ ؼـ آٖ يه ٔٛسٛـ ؼاـاي آٞٙفثبي ؼايٕي ؼـ ـٚسٛـ غٛؼ ثؽٖٚ .ٔٛلقيز ٌيفٜ-2

 .سطفيه ؼـ ضبِز ثي ثبـي اق ضفوز ٔي ايىشؽ

 :ٔب ؼٚ ٔفْٟٛ اق غغبي سقييٗ ٔٛلقيز ثٝ ِٛـر قيف ؼاـيٓ 

ثٝ فٙٛاٖ ثكـٌشفيٗ غغبي ٔٛلقيز قاٚيٝ اي اوشبسيه ٔٙفي يب ٔثجز وٝ ٍٞٙبْ .غغبي ٔٛلقيز دّٝ-1

 ضفوز ـٚسٛـ اق يه ٔٛلقيز وىٖٛ ثٝ ٔٛلقيز وىٖٛ ؼيٍف اسفبق ٔي افشؽ 

ثٝ فٙٛاٖ ثكـٌشفيٗ غغبي ٔٛلقيز قاٚيٝ اي ؼـ ٔٛلقيز وىٖٛ ثب سٛخٝ ثٝ قاٚيٝ .غغبي ؼلز ٔٛلقيشي-2

دّٝ خٕـ دؿيف ٘بٔي سقفيف ٌؽٜ اوز وٝ ٔي سٛا٘ؽ ؼـ يه ؼٚـ وبُٔ ـٚسٛـ ثٝ ٍٞٙبْ ضفوز اق يه 

 ٔٛلقيز وىٖٛ ٔفخـ ٚالـ ٌٛؼ 

دّٝ ؼٚفبق ثفـوي ٔي وٙيٓ 24ـاثغٝ ثيٗ ايٗ ؼٚ ٘ٛؿ غغبي سقييٗ ٔٛلقيز ـا ثب ٔؽِي ٕ٘ٛ٘ٝ اق يه ٔٛسٛـ 

عجك ٌىُ (a 7ٌىُ)ٔٛلقيشٟبي سقبؼَ اثشؽا ثب ٔٛلقيز ٌفٚؿ ثقٙٛاٖ ٔفخـ ا٘ؽاقٜ ٌيفي ٔي ٌٛ٘ؽ 

ـوٓ ٌؽٜ ا٘ؽ سٛوظ غغٛط ٔىشميٓ ٔشُّ ٌؽٜ ا٘ؽ سب oا٘طفاف اق قٚايبي دّٝ خٕـ دؿيف ٘بٔي وٝ ثب 

ؼـخٝ ٔي ثبٌؽ اغشلافٟبي دّٝ ثٝ دّٝ اق قاٚيٝ دّٝ 15/0ٌفافي ٔمغـ سفويٓ ٌٛؼ دفاوٙؽٌي ؼلز ٔٛلقيشي 

ٌؽٜ ا٘ؽ ايٟٙب اغشلافبر ثيٗ ٔمبؼيف ؼٕٚٞىبيٍي ٘مبط ٔي ثبٌٙؽ غغبي ٔٛلقيز دّٝ ؼـ ايٗ  ●٘بٔي ثب

 ؼـخٝ 11/0ضبِز 

 ٍٞٙبٔي b7عجك ٌىُ .ٔي ثبٌؽدفاوٙؽٌي ؼلز ٔٛلقيشي ٔقٕٛلاًثكـٌشف اق غغبي ٔٛلقيز دّٝ ٔي ثبٌؽ

ايٗ ؼٚ ٍٔبثٝ ٞٓ ٔي ثبٌٙؽ وٝ ا٘طفاف ٔبوكيٕٓ ٔثجز ٚا٘طفاف ٔبوكيٕٓ ٔٙفي ؼـ ٔٛلقيز ٔدبٚـ ٚالـ 

اٌف .ٕٞب٘غٛـ وٝ ؼيؽيٓ غغبي ٔٛلقيشي ؼـ ٞف زٟبـ دّٝ ؼاـاي ٔمبؼيفي ٘كؼيه ثٝ ٞٓ ثٛؼ٘ؽ. ٔي ٌٛ٘ؽ

ـٚسٛـ ثب سٛخٝ ثٝ ٔفوك وبٔلأًشمبـٖ ثبٌؽ ٌٚبْ ؼ٘ؽا٘ٝ ٞير سغييفاسي ٘ؽاٌشٝ ثبٌؽ آٍ٘بٜ اٍِٛي غغبي 

 .ٔٛلقيشي ؼـ ٞف زٟبـ دّٝ سىفاـ غٛاٞؽ ٌؽ
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 7-4ٌىُ 

 

 ـفشبـ ؼيٙبٔيه ثىيبـ غٛة ٘بٌي اق ٘ىجشٟبي ٌٍشبٚـ ثٝ ايٙفوي ثبلا -4

ٔغّٛة اوز وٝ ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي سب ضؽ ٕٔىٗ ؼـ دبوع ثٝ يه دبِه ٚـٚؼي وفيـ ضفوز وٙٙؽ ثفاي 

ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي ٘ٝ سٟٙب ـاٜ ا٘ؽاقي وفيـ ثّىٝ سٛلف وفيـ ٘يك ضفٚـي ٔي ثبٌؽ اٌف ؼـ لغبـ دبِه ثٝ 

ٍٞٙبْ وبـ ٔٛسٛـ ٚلفٝ اي ايدبؼ ٌٛؼ ٔٛسٛـ ثبيىشي لبؼـ ثٝ سٛلف ؼـ ٔٛلقيشي وٝ سٛوظ آغفيٗ دبِه 

ٍٔػُ ٌؽٜ ثبٌؽ ايٗ ٍٔػّٝ ٞبي ؼيٙبٔيه ثىيبـ غٛة ٘بٌي اق ٘ىجز ٌٍشبٚـ ثٝ ايٙفوي ثبلا ؼـ 

وففز زفغً يه ٔٛسٛـ دّٝ اي .  ٔقَٕٛ ٔي ثبٌٙؽACٔٛسٛـٞبي دّٝ اي ؼـ ٔمبيىٝ ثب ٔٛسٛـٞبي 

 ٔي ٌٛيٙؽ ثٝ فّز ايٙىٝ ؼـ stepping rateثفضىت سقؽاؼ دّٝ ٞب ؼـ ٞف ثب٘يٝ ؼاؼٜ ٔي ٌٛؼ وٝ ثٝ آٖ 

اوثف ٔٛاـؼ سقؽاؼ دبِىٟبي افٕبَ ٌؽٜ ثب سقؽاؼ دّٝ ٞب ثفاثف اوز وففز ٕٔىٗ اوز ثفضىت ففوب٘ه 

ٔفوْٛ DCيبACدبِه ثيبٖ ٌٛؼ ٘فظ دّٝ وففز ٔغّك ـا ٍٔػُ ٕ٘ي وٙؽ وففز ٌفؼي ٔٛسٛـٞبي

  ثيبٖ ٔي ٌٛؼ rpmٔقٕٛلاً ثفضىت ؼٚـ ثفؼليمٝ 

n=60f/S  

n=ًوففز زفغrpm 

f= ّٝ٘فظ دHz 
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S=دّٝ ثفؼٚـ 

 عجمٝ ثٙؽي ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي -5

 ( VR)ٔٛسٛـٞبي ـِٛوشب٘ه ٔشغيف-1

وبغشبـ .ٕٔىٗ اوز ثٝ فٙٛاٖ اثشؽاي سفيٗ ٘ٛؿ ٔٛسٛـ دّٝ اي ٔغفش ٌٛؼ (VR)ٔٛسٛـٞبي ـِٛوشب٘ه ٔشغيف

 .ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز8ؼـ ٌىVRُؼاغّي يه ٔٛسٛـ 

 

 
 8-4ٌىُ 

 

ؼـخٝ 180ايٗ ٔٛسٛـ وٝ فبق ؼاـاي ًٌ ؼ٘ؽا٘ٝ اوشبسٛـ اوز ٞف ؼٚ ؼ٘ؽا٘ٝ ٔشمبثُ اوشبسٛـ وٝ اق يىؽيٍف 

فبِّٝ ؼاـ٘ؽ ؼاـاي يه فبق ٔي ثبٌٙؽ ثٝ ايٗ ٔقٙي وٝ ولاف ٞبي ٞف ؼ٘ؽا٘ٝ ٔشمبثُ ثّٛـر وفي يب ٔٛاقي 

ٔشُّ ٌؽٜ ا٘ؽ ـٚسٛـ ؼاـاي زٟبـ ؼ٘ؽا٘ٝ اوز ٞىشٝ ـٚسٛـ ٚاوشبسٛـ ٔقٕٛلاًاق فٛلاؼ ويّىٖٛ ٔشٛـق وبغشٝ 

ٌؽٜ ا٘ؽ أب اق ـٚسٛـٞبي فٛلاؼ ويّىٖٛ سٛدف ثىيبـ قيبؼ اوشفبؼٜ ٔي ٌٛؼ ٞف ؼٚٔٛاؼ اوشبسٛـ ٚـٚسٛـ ثبيىشي 

لبثّيز ٘فٛؾ دؿيفي ثبلايي ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ ٚلبؼـ ثٝ فجٛـ ٌف ٔغٙبعيىي قيبؼي ضشي ؼـ ِٛـر افٕبَ ٘يفٚي 

ٔطفوٝ ٔغٙبعيىي وٓ ثبٌٙؽ ثبيؽ ثجيٙيٓ وٝ آيب ؼٚ ؼ٘ؽا٘ٝ اوشبسٛـ ؼـ يه فبِّٝ ؼـ يه فبق ثبيؽ ؼاـاي 

 سٛوظ ON/OFFخفيبٖ ٞف فبق ؼـ ٔؽ. دلاـيشٝ ٔغٙبعيىي يىىبٖ ثبٌٙؽ يب دلاـيشٝ ٞبي ٔػبِف ٞٓ

وّيؽٞبي ٔشٙبؽف آٖ وٙشفَ ٔي ٌٛؼ ٍٞٙبٔيىٝ ؼ٘ؽا٘ٝ ٞبي ـٚسٛـ ٚؼ٘ؽا٘ٝ ٞبي اوشبسٛـ ٕٞفؼيف ٞىشٙؽ 

ـِٛوشب٘ه ٔغٙبعيىي ثٝ ضؽالُ ٔي ـوؽ ٚايٗ ضبِز يه ٔٛلقيز سقبؼَ يب وىٖٛ ـا ايدبؼ ٔي وٙؽ اٌف 

ـٚسٛـ ثػبعف ثفغي ٌٍشبٚـٞبي غبـخي افٕبَ ٌؽٜ ثٝ ٔطٛـ ـٚسٛـ سٕبيُ ثٝ غبـج ٌؽٖ اق ضبِز سقبؼَ 

ؼاٌشٝ ثبٌؽ يه ٌٍشبٚـ ثبقيبثي سِٛيؽ غٛاٞؽ ٌؽ ؼـ دؽيؽٜ ٔٛوْٛ ثٝ اوشفن ٔبوىَٛ غغٛط ٔغٙبعيىي 

ٔب٘ٙؽ )ٌؽر ٔيؽاٖ لؽـر وًٍ قيبؼي ؼاـ٘ؽ يب ثقجبـر ؼيٍف سب ضؽ أىبٖ سٕبيُ ثٝ وٛسبٜ ٚٔىشميٓ ٌؽٖ 

 .ؼاـ٘ؽ (فٙفٞبي الاوشيه

 :ـاثيبٖ غٛاٞيٓ وفؼVRضبَ زٙؽيٗ ٚيمٌي وبغشبـي ٚاوبوي ٔٛسٛـٞبي 
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(aفبِّٝ ٞٛايي ثيٗ ؼ٘ؽا٘ٝ ٞبي ـٚسٛـ ٚؼ٘ؽا٘ٝ ٞبي اوشبسٛـ ؼـ . فبِّٝ ٞٛايي سبضؽ أىبٖ ثبيؽ وٛزه ثبٌؽ

يه ٔٛسٛـ دّٝ اي ثبيؽ سب ضؽ أىبٖ وٛزه ثبٌؽ سب ٌٍشبٚـ ثكـٌي اق يه ضدٓ وٛزه ـٚسٛـ سِٛيؽ وٙؽ ٚ 

ثٝ ؼلز ثبلايي ؼـ سقييٗ ٔٛلقيز ؼوز يبثؽ ثب ٘يفٚي ٔطفوٝ ٔغٙبعيىي يىىبٖ يه فبِّٝ وٛزه ٌبـ 

ٔغٙبعيىي ثيٍشفي غٛاٞؽ ٌؽ وٝ ٌٍشبٚـ ثكـٌشفي سِٛيؽ ٔي وٙؽ ـٌٚٗ اوز وٝ خبثدبيي اق ٔٛلقيز 

سقبؼَ ثٝ ٍٞٙبْ افٕبَ يه ٌٍشبٚـ غبـخي ثٝ ـٚسٛـ ثب وٛزه ثٛؼٖ فبِّٝ وٕشف اوز ؼـ ٔٛسٛـٞبي ٔؽـٖ 

 اوز m 100سب 30ا٘ؽاقٜ فبِّٝ ٞٛايي اق 

(bيىي اق ٚيمٌيٟبي ٔٙطّف ثففؼ ٔٛسٛـ دّٝ اي أىبٖ . ؼ٘ؽا٘ٝ ٞب ؼـ يه لغت ثفاي قاٚيٝ دّٝ وٛزىشف

يه ٔٛسٛـ وٝ فبق ثب ؼٚاقؼٜ ؼ٘ؽا٘ٝ اوشبسٛـ ٍٚٞز ؼ٘ؽا٘ٝ a9ٌىُ .سطمك يه قاٚيٝ دّٝ وٛزه ٔي ثبٌؽ

ؼـخٝ زٟبـ فبق ـا ٍ٘بٖ ٔي 5/7يه ٔٛسٛـ 10ؼـخٝ ٔي ثبٌؽ ٌى15ُـٚسٛـ ـا ٍ٘بٖ ٔي ؼٞؽقاٚيٝ دّٝ 

ؼ٘ؽا٘ٝ ـٚسٛـ ؼاـؼ ٕٞب٘غٛـ وٝ ؼـ ايٗ سّٛيف ؼيؽٜ ٔي ٌٛؼ ـٚسٛـ يه ٔٛسٛـ 12ؼ٘ؽا٘ٝ اوشبسٛـ 16ٚؼٞؽ وٝ 

 .دّٝ اي ثفاي ثٝ ضؽالُ ـوب٘ؽٖ ٕٔبٖ ايٙفوي آٖ ثىيبـ ٘بقن اوز

 

 

 
 9-4ٌىُ 
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 10-4ٌىُ 

 ثبيىشي افكايً يبثؽ N سقؽاؼؼ٘ؽا٘ٝ ٞبي ـٚسٛـsٕٞب٘غٛـ وٝ لجلاً ثيبٖ ٌؽ ثٕٙؾٛـ وبًٞ قاٚيٝ دّٝ 

ٕٔىٗ اوز ايٙغٛـ ففْ وٙيٓ وٝ سقؽاؼؼ٘ؽا٘ٝ ٞبي اوشبسٛـ ثبيؽ ٕٞسٖٛ سقؽاؼ ؼ٘ؽا٘ٝ ٞبي ـٚسٛـ افكايً 

لىٕز ٞبي ثفخىشٝ . ثب قاٚيٝ دّٝ وٛزه ٔي ثبٌؽ VRوٙؽ ؼـ ٚالـ ؼيبٌفاْ ٔمغـ ففضي ٔٛسٛـ دّٝ اي 

ثكـي وٝ ويٓ ديسي ٞب ؼـ اعفاف آٟ٘ب لفاـ ؼاـ٘ؽ ثغٛـ لفاـؼاؼي لغت ٘بٔيؽٜ ٔي ٌٛ٘ؽ ثبيؽ ٌفشٝ ٌٛؼ وٝ 

آٟ٘ب اق لغت ٔغٙبعيىي ؼـ يه ٔٛسٛـ خفيبٖ ٔشٙبٚة ٔشفبٚر ٞىشٙؽ ؼـ يه ٔٛسٛـ دّٝ اي يه لغت 

ؼاـاي ؼٚ ؼ٘ؽا٘ٝ اوشبسٛـ يب ثيٍشف ٔي ثبٌؽ ٚسٕبٔي ؼ٘ؽا٘ٝ ٞبي لغت ؼـ ٞف ِطؾٝ دلاـيشٝ ٔغٙبعيىي 

ٔي ثبٌؽ ٔٛسٛـ يه ؼٚـ 3 سقؽاؼفبقٞب mٔي ثبٌؽ ٚضفيتN20يىىب٘ي ؼاـ٘ؽ زٖٛ سقؽاؼ ؼ٘ؽا٘ٝ ٞبي ـٚسٛـ

 ؼـخٝ ٔي ثبٌؽ 6 دّٝ وبُٔ ٔي وٙؽ قاٚيٝ دّٝ ؼـ ايٗ ٔؽَ ثفاثف 3×20=60ـا ثب

(c ٘ٛؿ زٙؽ دٍشٝ اي (multi stack) ٚ٘ٛؿ سه دٍشٝ اي(single stack) . ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي ٔٛسٛـٞبي

سه دٍشٝ اي ٔي ثبٌٙؽ يه ٚيمٌي ثفخىشٝ ايٗ ٘ٛؿ اق ٔٛسٛـ ايٗ اوز وٝ وٝ يب زٟبـ فبق ؼـ يه دٍشٝ 

 ٘ٛؿ زٙؽ دٍشٝ اي ٔي ثبٌؽ VRٚاضؽ لفاـ ؼاؼٜ ٌؽٜ ا٘ؽ يقٙي ؼـ يه ِفطٝ ٘ٛؿ ؼيٍف ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي 

يه ٕ٘بي ٔمغقٝ اي اق يه ٔٛسٛـ وٝ دٍشٝ اي ؼـ . ايٗ ٘ٛؿ ٕٞسٙيٗ ثقٙٛاٖ ٘ٛؿ وبوىبؼ ٌٙبغشٝ ٔي ٌٛؼ

ؼـ ايٗ ٔؽَ ٞف دٍشٝ ٔشٙبؽف ثب يه فبق اوز ٚاوشبسٛـ ٚ ـٚسٛـ ؼاـاي ٌبْ . ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز 11ٌىُ 

ؼ٘ؽا٘ٝ يىىب٘ي ٔي ثبٌٙؽ ضبَ ففْ ٔي وٙيٓ وٝ فبق وْٛ سطفيه ٌؽٜ اوز ٚ ؼ٘ؽا٘ٝ ٞبي ـٚسٛـ ٚاوشبسٛـ 

 ٌبْ 3/1ؼـ ايٗ فبق ٞىشٙؽ ؼـ فبقٞب يب دٍشٝ ٞبي ؼيٍف ؼـ ايٗ ِطؾٝ ؼ٘ؽا٘ٝ ٞبي ٞف ؼٚ فضٛ ثٝ ا٘ؽاقٜ 

ؼ٘ؽا٘ٝ ٘بٕٞفؼيف ٌؽٜ ا٘ؽ خٟز ٘بٕٞفؼيفي ؼـ دٍشٝ اَٚ ٚ ؼْٚ ٔػبِف ٞٓ ٔي ثبٌٙؽ اٌف سطفيه اق فبق 

 ضفوز غٛاٞؽ وفؼ أب اٌف سطفيه CWوْٛ ثٝ فبق اَٚ وٛئير ٌٛؼ ـٚسٛـ اق ؼيؽ زخ يه دّٝ ؼـ خٟز 

ـٚسٛـ ٚ 12ٌىُ .  ضفوز غٛاٞؽ وفؼCCWثٝ فبق ؼْٚ وٛئير ٌٛؼ ثٝ ا٘ؽاقٜ يه قاٚيٝ دّٝ ؼـ خٟز
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 دٙح فبق وٝ VRؼيبٌفاْ ٔطٛـي يه ٔٛسٛـ a13اوشبسٛـ يه ٔٛسٛـ دٙح دٍشٝ اي ـا ٍ٘بٖ ٔي ؼٞؽ ٌىُ 

اوبن ايٗ ٔبٌيٗ b13ٌىُ . ثفاي اوشفبؼٜ ؼـ ٔبٌيٟٙبي وٙشفَ فؽؼي وبغشٝ ٔي ٌؽ ـا ٍ٘بٖ ٔي ؼٞؽ

 .ـا ٍ٘بٖ ٔي ؼٞؽ

 

 
 11-4ٌىُ 

 
 12-4ٌىُ 
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  PMٔٛسٛـ دّٝ اي - 2

 غٛا٘ؽٜ ٔي PMيه ٔٛسٛـ دّٝ اي ثب ثٟفٜ ٌيفي اق آٞٙفثبي ؼايٕي ؼـ ـٚسٛـ ثٙبْ ٔٛسٛـ آٞٙفثبي ؼايٕي 

 .ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز 14ؼـٌىُ PMٌٛؼ يه ٔٛسٛـ 

 
 14-4ٌىُ 
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 .ٔؽاـ اوبوي ؼـايٛ ثفاي ٔٛسٛـ ؼٚ فبق ـا ٍ٘بٖ ٔي ؼٞؽ15ٌىُ 

 

 
 15-4ٌىُ 

 

  ٔٛسٛـ دّٝ اي ٞيجفيؽ -3

اِغلاش . ٘ٛؿ ؼيٍف ٔٛسٛـ دّٝ اي وٝ ؼاـاي آٞٙفثبي ؼايٕي ؼـ ـٚسٛـ غٛؼ ٔي ثبٌؽ ٔٛسٛـ ٞيجفيؽ اوز

ٌففشٝ ٌؽٜ اوز وبغشبـ ٞىشٝ PMٚVRٞيجفيؽ اق ايٗ ٔٛضٛؿ وٝ ٔٛسٛـ ثب سفويجي اق اوبن ٔٛسٛـٞبي 

ٚيمٌي ٟٔٓ ٔٛسٛـ ٞيجفيؽ وبغشبـ ـٚسٛـ آٖ .ٔي ثبٌؽVRاوشبسٛـ ٍٔبثٝ يب غيّي ٘كؼيه ثٝ اوشبسٛـ ٔٛسٛـ 

لفاـؼاـؼ ؼـ 16يه آٞٙفثبي اوشٛا٘ٝ اي يب ؼيىه ٔب٘ٙؽ ؼـ ٞىشٝ ٞبي ـٚسٛـ ٔغبثك ثب ٌىُ . ٔي ثبٌؽ

خٟز عِٛي ٔغٙبعيىي ٔي ٌٛؼ ٞف يه اق لغجٟبي آٞٙفثب ثب وفدٌٟٛبي ؼ٘ؽا٘ٝ ؼاـ ٔشطؽ اٍِىُ اق خٙه 

فٛلاؼ ٘فْ دٌٛيؽٜ ٌؽٜ اوز ؼ٘ؽا٘ٝ ٞبي ـٚي ؼٚ وفدٛي ٘ىجز ثٝ يىؽيٍف ثٝ ا٘ؽاقٜ ٌبْ ٘يٓ ؼ٘ؽا٘ٝ 

 .٘بٕٞفؼيف ٞىشٙؽ

 

 



 
 

 

 

68 

 

 Linear و موتورهاي خطي Servoبررسي ساختار داخلي موتورهاي 

 
 www.wikipower.ir 240:شماره پروژه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 16-4ٌىُ 

 

(a ٔٛسٛـٞبي ؼٚفبق ٚزٟبـفبق 

اق آ٘دب وٝ دفوبـثفؼ سفيٗ ٔٛسٛـ ٞيجفيؽ اق ٘ٛؿ ؼٚفبق ٔي ثبٌؽ ٍ٘بٞي ثٝ اوبن ايٗ ٔٛسٛـ ٔي ا٘ؽاقيٓ ايٗ 

ٔي 1ٔٛسٛـ ؼاـاي زٟبـ لغت اوز ولاف لغت يه ٚ لغت وٝ ثّٛـر وفي ٔشُّ ٌؽٜ ا٘ؽ ٚ ٌبُٔ فبق 

ٔمغقي اق يه ٔٛسٛـ ٞيجفيؽ وٝ ثٝ فٙٛاٖ 17ٌىُ .  ٌٛ٘ؽ لغجٟبي ؼٚ ٚ زٟبـ ٔفثٛط ثٝ فبق ؼٚ ٔي ٌٛ٘ؽ

يه ٔٛسٛـ وٙىفٖٚ ؼـ وبـثفؼٞبي ثب وففز وٓ عفاضي ٌؽٜ ثٛؼ ٚ يه ٔٛسٛـ وّفي وٙىفٖٚ ٘بٔيؽٜ ٔي 

ٌؽ ـا ٔي ثيٙيٓ ؼـ ٚالـ ثفغي اق ٔٛسٛـٞبي ٞيجفيؽ أفٚقي ـا ٔي سٛاٖ ثٝ فٙٛاٖ ٔٛسٛـٞبي وٙىفٖٚ سه 

وبـ ٔي Hz 50 ثب يه ٔٙجـ سغؿيٝ rpm60 ؼـخٝ ؼـ 8/1فبق ثب ـاٜ ا٘ؽاق غبق٘ي ثٝ وبـ ٌففز يه ٔٛسٛـ 

وٙؽ يه ٔٛسٛـ زٟبـ فبق ـا ٔي سٛاٖ ثب اوشفبؼٜ اق ايٗ ٞىشٝ عفاضي وفؼ اٌف وٝ ٞف خفز اق ؼٚلغت 

ٔػبِف ٌبُٔ يه فبق ثبٌٙؽ ثٝ ٞف ضبَ يه عفش زٟبـفبق ثٝ غبعف ٔؽاـ اِىشفٚ٘ي دفٞكيٙٝ آٖ ٔٙبوت 

 .٘يىز

 

 
 17-4ٌىُ 

 

(bٔٛسٛـ ٞيجفيؽ وٝ فبق ٚدٙح فبق  
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٘ٛؿ وٝ فبق يب دٙح فبق اق عفش ٞيجفيؽ ٞٓ ثٝ وبـ ٔي ـٚؼثٝ ٞفضبَ ٔٛسٛـ دّٝ اي ٞيجفيؽ وٝ فبق ٔب٘ٙؽ 

 يب ثؽٖٚ قغبَ ـايح ٘يىز اق عففي سِٛيؽ ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي ٞيجفيؽ دٙح فبق ؼـ ضبَ ـٌؽ ACٔٛسٛـ وٝ فبق 

 يب ثؽٖٚ قغبَ ا٘ؽن اوز يه وبغشبـ ٔمغقي ٕ٘ٛ٘ٝ اق ٔٛسٛـ وٝ فبق ACاوز ؼـ ضبِيىٝ ـٌؽ ٔٛسٛـٞبي 

 ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ ا٘ؽ 18ٚٔىيف ٌبـٞبي ٔغٙبعيىي ٍٞٙبٔي وٝ سٟٙب يه فبق سطفيه ٌؽٜ اوز ؼـ ٌىُ 

 سّٛيف ٍٔبثٟي اق يه ٔٛسٛـ ٞيجفيؽ دٙح فبق ٌبُٔ وي ًٌٚ ؼ٘ؽا٘ٝ ـٚي ـٚسٛـ ـاٍ٘بٖ ٔي 19ٌىُ 

 فبق ـا 5 ٞىشٝ اوشبسٛـ يه ٔٛسٛـ 20ٌىُ. ؼـ ايٗ ٔثبِٟب لغجٟب ؼـ فٛاُِ ٔىبٚي لفاـ ٌففشٝ ا٘ؽ.ؼٞؽ

ٕٞب٘غٛـ وٝ ٍٔػُ اوز ٌىُ ؼ٘ؽا٘ٝ لغت .ؼ٘ؽا٘ٝ اي ـا ؼـايٛ ٔي وٙؽ50ٍ٘بٖ ٔي ؼٞؽ وٝ يه ـٚسٛـ 

ثفاي ؼٜ لغت يىىبٖ ٘يىز،يب ايٙىٝ اٌف اق ٌىُ ٍٔبثٟي اوشفبؼٜ ٌٛؼ ٌبْ لغجٟب ؼاـاي فبِّٝ يىىب٘ي 

 . ٔٛـؼ ثطث لفاـ ٌففزHeine فبق سٛوظ 5ٔفْٟٛ سفسيت لغت ٚؼ٘ؽا٘ٝ ثفاي ٔٛسٛـ ٞيجفيؽ . ٘ػٛاٞؽ ثٛؼ

 2 فبق اق 5سٛخٝ وٙيؽ وٝ ٞير سفبٚر اوبوي ؼـ وبغشبـ ـٚسٛـ ٘ىجز ثٝ سقؽاؼ فبقٞب ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ ٔٛسٛـٞبي 

ثٝ ٔٙؾٛـ ثبلا ثفؼٖ ٌٍشبٚـ ٔٛسٛـٞبي .فبق ٞب ٌفا٘شف ٞىشٙؽ أب اق ٘ؾف فّٕىفؼ ؼيٙبٔيه ثفسفي ؼاـ٘ؽ

 .ٞيجفيؽي زٙؽ دٍشٝ اي ثىبـ ٌففشٝ ٔي ٌٛؼ

 

 
 18-4ٌىُ 
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 19-4ٌىُ 

 

 
 

 20-4ٌىُ 

 

 ٔٛسٛـ آٞٙفثبي ؼايٕي ثب ؼ٘ؽا٘ٝ ٞبي دٙدٝ اي ي-4

 ؼ٘ؽا٘ٝ دٙدٝ اي ٘ٛؿ ؼيٍفي اق ٔٛسٛـ دّٝ اي اوز زٖٛ اوشبسٛـ ايٗ ٔٛسٛـ اق ٘ٛؿ  لٛعي فّكي PMٔٛسٛـ

سٍىيُ ٌؽٜ اوز ايٗ ٔٛسٛـ ٕٞسٙيٗ ثٝ ٘بْ ٔٛسٛـ دّٝ اي لٛعي ٌىُ ٘يك ٌٙبغشٝ ٔي ٌٛؼ ؼ٘ؽا٘ٝ ٞب اق 

يه ِفطٝ فّكي ٌفؼ ثفآٔؽٜ ا٘ؽ ٚوذه ؼايفٜ ثٝ ٌىُ سٛدي ؼـآٔؽٜ اوز وذه ؼ٘ؽا٘ٝ ٞب ثٝ ؼاغُ ففٚ 

 ثفؼٜ 

ٌؽٜ ا٘ؽ سب ثٝ ٌىُ ؼ٘ؽا٘ٝ ٞبي دٙدٝ اي ؼـ آيٙؽ يه دٍشٝ اق اوشبسٛـ ثب اسّبَ ؼٚ لفىٝ سٛدي ٌىُ 
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سٍىيُ ٔي ٌٛؼ ثٝ عٛـي وٝ ؼ٘ؽا٘ٝ ٞبي ٞف ؼٚ ثف ٞٓ ٌيف ٔي وٙٙؽٚ ولاف ضّمٛي ؼـٖٚ آٟ٘ب لفاـٔي 

ٌيفؼ ٚيمٌي ايٗ ٔٛسٛـ ايٗ اوز وٝ ؼ٘ؽا٘ٝ ٞبي اوشبسٛـ يه ٔيؽاٖ غيف ٞٓ لغت ـا اق خفيبٖ ٌؿـ٘ؽٜ اق 

 ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز آٞٙفثبي وفأيه 21ولاف ضّمٛي اوشبسٛـ ثٛخٛؼ ٔي آٚـ٘ؽ ٕٞب٘غٛـ وٝ ؼـ ٌىُ 

 .اوشٛا٘ٝ اي ـٚسٛـ ٞٓ ثٝ ٔٙؾٛـ سِٛيؽ يه ٔيؽاٖ غيف ٞٓ لغت ٔغٙبعيه ٌؽٜ اوز

 
 21-4ٌىُ 

 ٔٛسٛـ آٞٙفثبي ؼيىىي- 5

ايٗ ٔٛسٛـ اق ـٚي يه ٔيىفٚ ٔٛسٛـ ثىبــفشٝ ؼـ وبفز ٔسي اغشفاؿ ٌؽ لىٕز اِّي ـٚسٛـ يه ؼيىه 

٘بقن اق خٙه آٞٙفثبي وٕيبة ٔغٙبعيىي ثب ثيىز ٚدٙح خفز لغت ٔي ثبٌؽ ٚيمٌي ايٗ ٔٛسٛـ ايٙفوي 

ـٚسٛـ وٓ ٌٍٚشبٚـ ثكـي ٔي ثبٌؽ ؼـ ضبِي وٝ وبغز آٖ ثب فبِّٝ ٞٛايي ٔطٛـي وٛزه آوبٖ ٕ٘ي 

 (22ٌىُ ). ثبٌؽ

 

 
 22-4ٌىُ 
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 ٔٛسٛـ دّٝ اي ثب ـٚسٛـ ثيفٚ٘ي-6

ٔٛسٛـٞبي زفغبٖ ـا ٔي سٛاٖ ثٝ ؼٚ ٘ٛؿ ـٚسٛـ ثيفٚ٘ي ٚـٚسٛـ ؼـٚ٘ي عجمٝ ثٙؽي وفؼ سٕبٔي ٔٛسٛـٞبي دّٝ 

اي وٝ سبوٖٙٛ سِٛيف ٌؽٜ ا٘ؽ اق ٘ٛؿ ـٚسٛـ ؼـٚ٘ي ٔي ثبٌٙؽ ؼـ ٔٛسٛـ ثب ـٚسٛـ ثيفٚ٘ي ـٚسٛـ ؼـ غبـج اق 

 (23ٌىُ )اوشبسٛـ لفاـ ؼاـؼ ايٗ ٔٛسٛـٞب ثىيبـ وٓ ٞىشٙؽ 

 

 
 23-4ٌىُ 

 ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي غغي-7

 CWٚCCWسٕبٔي ٔٛسٛـٞبيي وٝ سبوٖٙٛ سٍفيص ٌؽٜ ا٘ؽ ٔبٌيٟٙبي زفغبٖ ٔي ثبٌٙؽ وٝ ؼـ ؼٚخٟز 

٘ىجز ثٝ اوشبسٛـ ٔي زفغٙؽ ثفغي ٔٛسٛـٞب ٞٓ ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ وٝ ثفاي ا٘دبْ ضفوز غغي عفاضي ٌؽٜ 

 ا وٝ وفي اق ايٗ ٘ٛؿ ٔٛسٛـٞب ـ24ٌىُ . ٘بٔيؽٜ ٔي ٌٛ٘ؽ(linear motors)ا٘ؽوٝ ٔٛسٛـٞبي غغي 

 .ٍ٘بٖ ٔيؽٞؽ
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 24-4ٌىُ 

 

، وٙىفٖٚ ،اِمبيي ٚثؽٖٚ قغبَ ٔي ثبٌٙؽ أب DC ايٗ ٔٛسٛـٞب ؼاـاي ا٘ٛاؿ ٔػشّفي ٌبُٔ ٔٛسٛـٞبي 

 وٝ ٔشٙبؽف ثب ٔٛسٛـ PM  عجمٝ ثٙؽي وفؼ وٝ VRٚ PMٔٛسٛـٞبي دّٝ اي غغي ـا ٔي سٛاٖ ثٝ ٔٛسٛـٞبي 

 .وبغشٕبٖ ؼاغّي يه ٔٛسٛـ غغي دّٝ اي ـا ٔي ثيٙي25ٓٞيجفيؽ اق ٘ٛؿ زفغبٖ اوز ؼـ ٌىُ

 
 25-4ٌىُ 
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 VRٔٛسٛـدّٝ اي غغي -1

 عفاضي ٌؽٜ IBMٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز وٝ سٛوظ ٌفوز 26 وٝ فبق ؼـ ٌىُ  VRيه ٕ٘ٛ٘ٝ اق وبغشبـ 

 . ٚؼـ زبدٍف وفيبَ ثىبـ ٔي ـٚؼ

 

 
 26-4ٌىُ 

 

  PMٔٛسٛـ دّٝ اي غغي -2

 ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز ٔٛسٛـ وٝ ؼـ ايٙدب ثٝ اِغلاش ِغك٘ؽٜ غٛا٘ؽٜ ٔي ٌٛؼ 27اوبن ايٗ ٔٛسٛـ ؼـ ٌىُ 

 ٔي ثبٌؽ ٌبـ ٘بٌي اق آٞٙفثبي ؼايٕي ٔىيف ثىشٝ AٚBٌبُٔ يه آٞٙفثبي ؼايٕي ٚؼٚ آٞٙفثبي اِىشفيىي 

اي ـا اق ٔيبٖ ٞىشٝ آٞٙفثبي اِىشفيىي فبِّٝ ٞٛايي ثيٗ ٞىشٝ ٚاوشبسٛـ سٍىيُ ٔي ؼٞؽ ؼـ غيبة خفيبٖ 

ؼـ ولاف ٌبـ آٞٙفثب اق ٞف ؼٚ ؼ٘ؽا٘ٝ ٞىشٝ ٔي ٌؿـؼ ٍٞٙبٔي وٝ ولاف سطفيه ٔي ٌٛؼ ٌبـ ؼـ يه 

ؼ . ٔشٕفوك ٔي ٌٛؼ ايٗ أف ثبفث ٔبوىيٕٓ ٌؽٖ زٍبِي ٌبـ ؼـ ايٗ ؼ٘ؽا٘ٝ ٔي a27ٌٛؼ٘ؽا٘ٝ عجك 

 وٛئير ٔي ٌٛؼ ِغك٘ؽٜ ثٝ ا٘ؽاقٜ يه زٟبـْ ٌبْ ؼ٘ؽا٘ٝ ثٝ ـاوز ـا٘ؽٜ Bٍٞٙبٔي وٝ خفيبٖ ثٝ ولاف 

غٛاٞؽ ٌؽ سب ؼ٘ؽا٘ٝ زٟبـ ثب ؼ٘ؽا٘ٝ ٔدبٚـ اوشبسٛـ ٕٞفؼيف ٌٛؼ ؼـ وٙففا٘ه ٔٛسٛـٞب ٚ ويىشٕٟبي دّٝ 

 يه ٔٛسٛـ غغي اـايٝ ٌؽ وٝ ـٚي يه اوشبسٛـ ٔيّٝ اي ضفوز ٔي وفؼ اوبن ايٗ 1979اي ؼـ وبَ

 . ثٛؼ27ٔبٌيٗ ٍٔبثٝ ثب ٔٛسٛـ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ ؼـ ٌىُ 
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 27-4ٌىُ 
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 ـٌٟٚبي سطفيه-6

 :لجُ اق سٛضيص ؼـ ٔٛـؼ زٙؽ ٘ٛؿ اِّي سطفيىٟب زٙؽ اِغلاش ـا ثيبٖ ٔي ٕ٘بييٓ

Detent or residual torque: 

 .ٌٍشبٚـ ٔٛـؼ ٘يبقثفاي زفغً ٌبفز غفٚخي ٔٛسٛـ ثؽٖٚ ايٙىٝ ويٓ دير آٖ ؼاـاي خفيبٖ ثبٌؽ

Drives: 

يه لىٕز اِىشفيىي غبـخي ثفاي وٙشفَ ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي ٔي ثبٌؽوٝ ٌبُٔ ٔٙجـ سبٔيٗ وٙٙؽٜ 

 .ٔي ثبٌؽ....لؽـر،سفسيجٟبي ٔٙغمي،ا٘ٛاؿ وٛئيسٟبٚ
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Dynamic torque: 

 .وٝ ضؽٚؼ ّ٘ف ٔىيف غٛؼ ـا عي وفؼٜ ثبٌؽ(ٔفضّٝ)ٌٍشبٚـ سِٛيؽ ٌؽٜ سٛوظ ٔٛسٛـ ؼـٞف دّٝ

Holding torque: 

 .ٌٍشبٚـي وٝ ثفاي ـاٜ ا٘ؽاقي ٔٛسٛـ ٘يبق ؼاـيٓ

Inertia: 

 .ٔمبٚٔز ثؽ٘ٝ ٔٛسٛـ ثٝ ٌشبة ٔثجز ٚٔٙفي سِٛيؽ ٌؽٜ ٔي ثبٌؽ

Linear step increment: 

 .ٔمؽاـ ضفوز غغي وٝ ٌبْ دير ؼـ ٞف دّٝ عي ٔي وٙؽ

Maximum temperature rise: 

 .ايٗ ؼٔب سٛوظ افكايً ٔمبٚٔز ثف ـٚي ٔٛسٛـ ّ٘ت ٍ٘ؽٜ ا٘ؽاقٍٞيفي ٚسقييٗ ٔي ٌٛؼ

Pull in torque: 

ٔبوكيٕٓ ٌٍشبٚـي وٝ ؼـٌفٚؿ ضفوز ٚ ؼـ ضبِشي وٝ ثبـ ثفـٚي ٔٛسٛـ اوز ثٛخٛؼ ٔي آيؽ ثؽٖٚ ايٙىٝ 

 دّٝ اي اق ؼوز ثفٚؼ

Pull out torque: 

ٔبوكيٕٓ ٌٍشبٚـي وٝ ؼـضيٗ ضفوز ٚ ؼـ ضبِشي وٝ ثبـ ثفـٚي ٔٛسٛـ اوز ثٛخٛؼ ٔي آيؽ ثؽٖٚ ايٙىٝ دّٝ 

 اي اق ؼوز ثفٚؼ

Pulse rate: 

 .سقؽاؼ دبِىٟب ثف ثب٘يٝ وٝ ؼـ ٔٛسٛـ ثىبـ ٔيفٚؼ ٚثفاثف دّٝ ٔٛسٛـ ٔي ثبٌؽ

Pulses per second (PPS): 

 .سقؽاؼ دّٝ وٝ ؼـ يه ثب٘يٝ عي ٔي ٌٛؼ

Single step response: 

 .ٔمؽاـ قٔب٘ي وٝ ٔٛـؼ ٘يبق اوز سب ٔٛسٛـ يه دّٝ ـاوبُٔ ٕ٘بيؽ

Step: 
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 قاٚيٝ زفغً وٝ سٛوظ ـٚسٛـثٛخٛؼ آٔؽٜ ٚ ثب ٞف دبِه وٝ ثٝ آٖ ٔي ـوؽ ٔمؽٚـ ٔي ٌفؼؼ

Step angle: 

 قاٚيٝ زفغً ٔٛسٛـ ثب ٞف دبِه

Steps per revolution: 

 ؼـخٝ اي ـٚسٛـ360سقؽاؼ وُ دّٝ ٞبي ٔٛـؼ ٘يبق ثفاي عي وفؼٖ 

Torque to inertia ratio: 

 ٌٍشبٚـ ـاٜ ا٘ؽاقي سمىيٓ ثفايٙفوي ـٚسٛـ 
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 سطفيه سه فبق-1

لىٕشٟبي .  وٝ ٚ زٟبـ فبق ٍ٘بٖ ٔي ؼٞؽVR سفسيت ـٚي سطفيه سىفبق ـا ثفاي ٔٛسٛـٞبي 1خؽَٚ

ٞبٌٛـ قؼٜ خؽَٚ ضبِز سطفيه ٌؽٜ ـا ٍ٘بٖ ٔي ؼٞؽ، ٚ غب٘ٝ ٞبي وفيؽ فبقٞبيي وٝ خفيبٖ ثٝ آٟ٘ب 

ٍٞٙبٔيىٝ يه ٔٛسٛـ ؼـ خٟز وبفشٍفؼ ثب سفسيت . سغؿيٝ ٍ٘ؽٜ ٚاق ايٙفٚسطفيه ٍ٘ؽٜ ا٘ؽ ـا ٍ٘بٖ ٔي ؼٞؽ

ٔي زفغؽ، ثٝ وبؼٌي ثب فىه وفؼٖ سفسيت ؼـ خٟز دبؼ وبفشٍفؼ ٔي …Ph1,Ph2, Ph3 سطفيه

 . فّٕىفؼ ثب سطفيه سىفبق ، يه فبق ؼـ سطفيه ٘يك ٘بٔيؽٜ ٔي ٌٛؼ. زفغؽ

 

  1-4خؽَٚ 
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 4-2خؽَٚ 

 
 

 سطفيه ؼٚفبق -2

فّٕىفؼ يه ٔٛسٛـ وٝ ؼـ آٖ ؼٚ فبق ٕٞٛاـٜ سطفيه ٌؽٜ اوز فّٕىفؼ ؼٚفبق ؼـ سطفيه ٘بٔيؽٜ ٔي ٌٛؼ 

لجُ اق ثطث ؼـثبـٜ ٔكايبي ايٗ ـٚي سفسيت سطفيه ٚـاثغٝ ثيٗ ؼ٘ؽا٘ٝ ٞبي ـٚسٛـ ٚاوشبسٛـ ـا ؼـ ٔٛلقيز 

ؼـ ايٗ خؽِٟٚب ؼيؽٜ ٔي ٌٛؼ ٍٞٙبٔي وٝ خفيبٖ . ؼاؼٜ ٌؽٜ ا٘ؽ2سقبؼَ ثفـوي ٔي وٙيٓ سفسيجٟب ؼـ خؽَٚ

سطفيىي اق يه فبق ثٝ فبق ؼيٍف وٛئير ٔي ٌٛؼ فبق وْٛ سطفيه ٌؽٜ ثبلي ٔيٕب٘ؽ ـاثغٝ ٔٛلقيشي ثيٗ 

 . ٔي ثبٌؽ28ؼ٘ؽا٘ٝ ٞبي ـٚسٛـ ٚاوشبسٛـ ؼـ يه ضبِز سقبؼَ ٕٞب٘ٙؽ ٌىُ 
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 28-4ٌىُ 

 يه سفبٚر ثكـي ثيٗ ٍٔػّٝ ٞبي فّٕىفؼ يه فبق ؼـ سطفيه ٚ ؼٚ فبق ؼـ سطفيه ؼـ دبوع ٌؿـا ٔي 

 ؼـ ؼـايٛ ؼٚفبق ؼـ سطفيه ٘ٛوبٖ غيّي وفيقشف اق ضبِز ـٚي يه فبق ؼـ سطفيه ٔيفا ٔي 29ثبٌؽ ٌىُ 

 ثّٛـسي وٝ ؼـ قيف ٔي آيؽ سٛضيص 30ٚ31ٌٛؼ ايٗ ٔٛـؼ ـا ٔي سٛاٖ اق ٘ؾف ويفي ثب اوشفبؼٜ اق ٌىّٟبي 

ؼٚفبق ٕٞٛاـٜ ؼـ ايٗ ـٚي فّٕىفؼ سطفيه ٌؽٜ ا٘ؽ ٚ ٔؽاـ ؼٚ فبق يه ضّمٝ ثىشٝ ٘بٌي اق اِمبي .ؼاؼ

اِىشفٚٔغٙبعيىي ثٝ ٍٞٙبْ ٚلٛؿ ٘ٛوبٖ ـا سٍىيُ ٔي ؼٞؽ اق ايٗ ـٚضفوز ٘ٛوب٘ي ـٚسٛـ ثبفث خفيبٖ 

 .٘ٛوب٘ي اضبفٝ ٌؽٜ ثٝ خفيبٖ دبيؽاـ ؼـ ٞف فبق ٔي ٌٛؼ

 

 
 29-4ٌىُ 
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 31-4ٌىُ 

 

 سطفيه ٘يٓ دّٝ -3

ايٗ عفش .عفش سطفيىي وٝ سفويجي اق سطفيه سه فبق ٚؼٚ فبق اوز فّٕىفؼ ثٝ اِغلاش ٘يٓ دّٝ ٔي ثبٌؽ

 (32ٌىُ).قاٚيٝ دّٝ ـا ثٝ ّ٘ف وبًٞ ٔي ؼٞؽ
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 32-4ٌىُ 
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  وٝ فبق VRسطفيه ٔٛسٛـ -4

يىي اق ٟٕٔشفيٗ ّٔكٚٔبر ؼـ عفاضي ٔٛسٛـ وٛزه وفؼٖ ا٘ؽاقٜ ٔبٌيٗ سب ضؽ ٕٔىٗ ثفاي ٍٔػّبر 

وبـي غٛاوشٝ ٌؽٜ اوز ثبيؽ سٛخٝ وفؼ وٝ ؼـ ايٗ ضبِز ولافٟبي لغجٟبي ٔػبِف عٛـي ٔشُّ ٌؽٜ ا٘ؽ 

 .وٝ ٌبـٞب ؼـ ؼٚ لغت ؼـ قٔبٖ ٚاضؽ ٞٓ ثٝ وٕز ثيفٖٚ ٚٞٓ ثٝ وٕز ؼاغُ خٟز ؼاـ ٌؽٜ ا٘ؽ

 سطفيه ٔٛسٛـ ٞيجفيؽ ؼٚفبق - 5

 ٕٞيٍٝ لاقْ ٘يىز سب دلاـيشٝ ٔغٙبعيىي سغييف وٙؽ ثفاي يه ٔٛسٛـ آٞٙفثبي ؼايٕي ٚيب VRؼـ يه ٔٛسٛـ 

 .يه ٔٛسٛـ ٞيجفيؽ ٔقىٛن وفؼٖ لغت ٔغٙبعيىي ضفٚـي اوز ٚاوبوبً ؼٚ ـٚي ٚخٛؼ ؼاـؼ

 زٟبـ فبق اوز ٚوٝ ـٚي VRاٌف ويٓ ديسيٟب ثٝ ٌىُ ؼٚـٌشٝ اي ثبٌٙؽ ٌفايظ ٍٔبثٝ  يه ٔٛسٛـ - 1

 .سطفيه لجّي افٕبَ ٌؽٜ اوز

 ؼاـاي يه ولاف سه ـٌشٝ اي ؼـ ٞف لغت ثبٌؽ يه عفش ؼـايٛ ٔٙبوت AٚBاٌف ٞف يه اق فبقٞبي - 2

 ثفاي ـٚي ؼٚلغجي ٔي ثبٌؽ 

 microstepسطفيه ؼـايٛ -6

ايٗ ـٚي ثٝ . سمىيٓ يه دّٝ ثٝ دّٝ ٞبي ثىيبـ وٛزه ثب ثٟفٜ ٌيفي اق اِىشفٚ٘يه أىبٖ دؿيف ٔي ثبٌؽ 

ايؽٜ ـيك دّٝ وفؼٖ اق . ٌٙبغشٝ ٔي ٌٛؼ ٚاغّت ؼـ ٔٛسٛـٞبي ٞيجفيؽ ثىبـٔي ـٚؼministep٘بْ ـيك دّٝ  يب

ؼـايٛ ؼٚ لغجي ويٙٛوي يه ٔٛسٛـ ٞيجفيؽ ثٝ فٙٛاٖ يه ٔٛسٛـ وٙىفٖٚ وٝ ثب وففز وٓ ٚثب ففوب٘ه 

اٌف يه ٔٛسٛـ ٞيجفيؽ سٛوظ يه ٔٙجـ ويٙٛوي ؼٚ فبق . ٞفسك وبـ ٔي وٙؽ ٘بٌي ٔي ٌٛؼ60سب50اِّي 

ؼـايٛ ٌٛؼ ا٘شؾبـ ٔي ـٚؼ وٝ ضفوز ـٚسٛـ ثؽٖٚ دّٝ ٚـٚاٖ ثبٌؽ أب ثٝ غبعف اثف ٌيفٜ اي،اثف ـِٛوشب٘ه 

ثفاي سمىيٓ يه دّٝ عجيقي خفيبٖ .ٔشغيف،ٚ ٞبـٔٛ٘يىٟبي اِمبيي ؼـ ِٚشبلسٛوظ آٞٙفثب ٔطمك ٕ٘ي ٌٛؼ

 ؼـٔي آيؽٚثفغي ـٌٟٚبي خجفاٖ وبقي ٞبـٔٛ٘يىٟبي ٌٍشبٚـ ثىبـ ٌففشٝ ٔي 33ٔٙجـ ثٝ ِٛـر ٌىُ 

 .ٌٛؼ

 

 
 33-4ٌىُ 
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 آـايً ؼ٘ؽا٘ٝ ٞبي اوشبسٛـ ٔغبثك microstepؼـ يه ٔٛسٛـ ثب ـٚسٛـ ؼيىىي عفاضي ٌؽٜ ثفاي فّٕىفؼ 

سب ٞبـٔٛ٘يه زٟبـْ ؼـ ٌٍشبٚـ ٌيفٜ ٚ ٕٞسٙيٗ ِٔٛفٝ ٞبي ٞبـٔٛ٘يه وْٛ . سٙؾيٓ ٌؽٜ اوز34ٌىُ 

ٞؽف ؼيٍف ؼـايٛ .ٚدٙدٓ ٘بٌي اق سقبُٔ ثيٗ خفيبٟ٘بي ويٓ ديسي ٚٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي ـا ضؿف وٙؽ

microstepوبًٞ ٘ٛوب٘بر ٘بٌي اق اـسقبي ؼـ سمىيٓ فففي ٔي ثبٌؽ  . 

 
 34-4ٌىُ 

 

 ٚيمٌي ٍٔػّٝ ٞبي ٔٛسٛـ دّٝ اي -7

 ٍٔػّٝ ٞبي اوشبسيه-1

 ٍٔػّٝ ٞبي ٔفثٛط ثٝ ٔٛسٛـٞبي وبوٗ ٍٔػّٝ ٞبي اوشبسيه غٛا٘ؽٜ ٔي ٌٛؼ 

(a ٍٔػّٝ ٞبي T/ . ٔٛسٛـ دّٝ اي اثشؽا ثب سغؿيٝ خفيبٖ ؼـ يه ـٚي سطفيه ٍٔػُ ٔثلاً سطفيه

ثبلي ٔي ٔب٘ؽ اٌف ٌٍشبٚـي غبـخي ثٝ ٔطٛـ افٕبَ ٌٛؼ  (سقبؼَ  )سىفبق يب ؼٚفبق ؼـ يه ٔٛلقيز وىٖٛ

 ـوٓ 35ـاثغٝ ثيٗ ٌٍشبٚـ غبـخي ٚخبثدبيي ـا  ٔي سٛاٖ ثٝ ٌىُ .يه خبثدبيي قاٚيٝ اي ا٘دبْ ٔي ٌيفؼ

ٚ ٔبوكيٕٓ ٌٍشبٚـ ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ  غٛا٘ؽٜ ٔي . ٘بٔيؽٜ ٔيٍٛؼT/وفؼ ايٗ ٔٙطٙي ٔقٕٛلأًٙطٙي ٍٔػّٝ 

 .ٌٛؼ

(b ٍٔػّٝ ٞبيT/I. ٌٍّٝشبٚـ ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ خفيبٖ ـا افكايً ٔي ؼٞؽ ٚايٗ ـاثغٝ ٔقٕٛلأًٍػT/I ٜغٛا٘ؽ 

 . ٔي ٌٛؼ
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 35-4ٌىُ 

 ٍٔػّٝ ٞبي ؼيٙبٔيىي-2

ٍٔػّٝ ٞبي ٔفثٛط ثٝ ٔٛسٛـٞبيي وٝ ؼـ آوشب٘ٝ ضفوز يب ؼـ ضبَ ضفوشٙؽ ٍٔػّٝ ٞبي ؼيٙبٔيىي 

 . ٘بٔيؽٜ ٔيٍٛؼ

(aٍٔػّٝ ٞبي ٌٍشبٚـ سٛلف(pull-in): 

ايٗ ٍٔػّٝ ٞب ثٝ ٘بْ ٍٔػّٝ ٞبي ـاٜ ا٘ؽاقي ٘يك غٛا٘ؽٜ ٔي ٌٛ٘ؽٚ ثٝ ٔطؽٚؼٞبي اق ٌٍشبٚـ ثبـ 

اِغىبوي اٌبـٜ ؼاـ٘ؽوٝ ؼـ آٖ ٔٛسٛـ ٔي سٛا٘ؽ ثؽٖٚ اق ؼوز ؼاؼٖ دّٝ ٞب ثٝ اقاي ففوب٘ىٟبي ٔػشّف ؼـ 

يب ثيٍشف 100سقؽاؼ دبِىٟب ؼـ لغبـ دّٝ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ؼـ آقٔبيً .يه لغبـ دّٝ ـاٜ ا٘ؽاقي ٚٔشٛلف ٌٛؼ

ؼِيُ اوشفبؼٜ اق وّٕٝ ٔطؽٚؼٜ ثٝ خبي ٔبوكيٕٓ ايٗ اوز وٝ ٔٛسٛـ لبؼـ ثٝ ٌفٚؿ يب ضفؼ يه .اوز

ٕٞب٘غٛـ وٝ ؼـ .زفغً ٘فٔبَ ؼـ ثبـٞبي اِغىبوي وٛزه ؼـ ٔطؽٚؼٜ ٞبي ففوب٘ه غبِي ٕ٘ي ثبٌؽ

ٍٞٙبٔيىٝ ٌٍشبٚـ سٛلف ا٘ؽاقٜ ٌيفي يب ٔغبِقٝ ٌٛؼ،ٕٞسٙيٗ لاقْ اوز، .  ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز 36ٌىُ 

 .ٔؽاـؼـايٛ،ـٚي ا٘ؽاقٜ ٌيفي،ـٚي سكٚيح،ايٙفوي سكٚيح ٌٛ٘ؽٜ ثب ٔطٛـ ثٝ ؼلز ٍٔػُ ٌٛ٘ؽ

(bٍٔػّٝ ٞبي ٌٍشبٚـ pull-out: 

ثقؽاق ايٙىٝ ٔٛسٛـ سىز سٛوظ يه . ايٗ ٍٔػّٝ ٞب ثٝ ٘بْ ٍٔػّٝ ٞبي زفغٍي ٘يك غٛا٘ؽٜ ٔي ٌٛ٘ؽ

ؼـايٛ ٍٔػُ ثب ـٚي سطفيه ٍٔػُ ؼـ ٔطؽٚؼٜ غٛؼ ـاٜ ا٘ؽاقي ثٝ ـاٜ ا٘ؽاغشٝ ٌؽ ففوب٘ه دبِه ثٝ 

ـاثغٝ ثيٗ ٌٍشبٚـ ثبـ اِغىبوي ٚففوب٘ه . ٔٛسٛـ ٟ٘بيشبًاق ضبِز وٙىفٖٚ ؼـ ٔي آيؽ.سؽـيح افكايً ٔي يبثؽ

 .36ٌىُ . ٘بٔيؽٜ ٔي ٌٛؼpull-outدبِه ٔبوكيٕٓ وٝ ٔٛسٛـ ٔي سٛا٘ؽ ثب آٖ وٙىفٖٚ ٌٛؼ ٚ ٍٔػّٝ 

(cٕٓففوب٘ه ـاٜ ا٘ؽاقي ٔبوكي : 

ايٗ ففوب٘ه ثٝ ِٛـر ففوب٘ه وٙشفَ ٔبوكيٕٓ وٝ ؼـ آٖ ٔٛسٛـ ثؽٖٚ اق ؼوز ؼاؼٖ دّٝ ٞب ـاٜ ا٘ؽاقي 

 .ٚٔشٛلف ٌٛؼ سقفيف ٔي ٌٛؼ
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(d pull out rate: 

ايٗ ٘فظ ثٝ ِٛـر ففوب٘ه ٔبوكيٕٓ وٝ ؼـ آٖ ٔٛسٛـ ثؽٖٚ  ثبـ ٔي سٛا٘ؽ ثؽٖٚ اق ؼوز ؼاؼٖ دّٝ ٞب وبـ 

 . ٞٓ غٛا٘ؽٜ ٔي ٌٛؼslewing frequencyوٙؽ سقفيف ٔيٍٛؼ،ففوب٘ه زفغٍي ٔبوكيٕٓ

(eٌٍٕٓشبٚـ ـاٜ ا٘ؽاقي ٔبوكي: 

ٌٍشبٚـ سٛلف ٔبوكيٕٓ ٞٓ ٘بٔيؽٜ ٔي ٌٛؼ ٚ ثّٛـر ٌٍشبٚـ ثبـ اِغىبوي ٔبوكيٕٓ وٝ ؼـ آٖ ٔٛسٛـ ٔي 

 . وٙىفٖٚ ٌٛؼ سقفيف ٔي ٌٛؼ10Hzسٛا٘ؽ ٌفٚؿ ثٝ وبـ وفؼٜ ٚثب يه لغبـ دّٝ ففوب٘ه دبييٗ 

 
 36-4ٌىُ 

 

 وبغز ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي -8

 سب وٖٙٛ اق ٘ٛؿ ٔٛسٛـٞبي ٞيجفيؽي يب ؼ٘ؽا٘ٝ دٙدٝ اي 1980اوثف ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي وبغز ٌؽٜ اق وبَ 

ٔي ثبٌٙؽ ٞف ؼٚ ٘ٛؿ اق آٞٙفثبٞبي ؼايٕي اوشفبؼٜ ٔي وٙٙؽ ٔٛسٛـ دّٝ اي ٞيجفيؽ ثغٛـ ٚيمٜ ؼاـاي ؼـخٝ 

 آقاؼي ثبلايي ؼـ عفاضي ٔي ثبٌؽ ٚ ثٝ ؼلز سقييٗ ٔٛلقيز ثبلايي ؼوز ٔي يبثؽ 

 عفاضي -1

ؼـ وبـغب٘ٝ ٞبي وبغز ايٗ ٔٛسٛـٞب ٔؽِٟبي اوشب٘ؽاـؼ ٚوفبـٌي عفاضي ٚسِٛيؽ ٔي ٌٛؼ ؼـ ايٙدب 

 .زٍٍٛ٘ي عفاضي ٔٛسٛـٞبي وفبـٌي ـا سِٛيف غٛاٞيٓ وفؼ

(a سقييٗ ٍٔػّبر ٟ٘بيي  

ٍٞٙبٔي وٝ ثبيؽ ثفاوبن ٍٔػّبر خؽيؽ سّٕيٓ ٌيفي ٌٛؼ ؼـ ٔفضّٝ ديً وبغز وٝ ففايٙؽ قيف ٚخٛؼ 

 :ؼاـؼ
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ٍٔشفي سٕبٔي ٍٔػّبر ـا اـايٝ ٔي وٙؽ وذه وبق٘ؽٜ خكييبر وبغز ـا اق لجيُ خكييبر اوشبسٛـ، : اَٚ

 . سقييٗ ٔيىٙؽ... ـٚسٛـ، آٞٙفثبٞب ٚ

 ـا اق ثبـٌؿاـي ٌٚفايظ وبـ ٔطبوجٝ وفؼٜ ٚ ـٚي ٍٔػّبر ؽبٞفي، اثقبؼ  pull outٍٔشفي ٌٍشبٚـ: ؼْٚ

  سّٕيٓ ٌيفي ٔي ٌٛؼ ٍٔػّبر ؼيٍف ثقؽ اق اـقيبثي ٔؽَ ٕ٘ٛ٘ٝ سقييٗ ٔي ٌٛ٘ؽpull outٚ ٌٍشبٚـ 

ٍٔشفي ثبـٌؿاـي ٌٚفايظ وبـ ٍٔػُ ٌؽٜ ٚوذه وبق٘ؽٜ ا٘شػبة اوبوي ٔٛسٛـ ـا ا٘دبْ ٔي ؼٞؽ : وْٛ

 .وٝ ثقؽ اق آٖ ٍٔػّبر ؼليك سقييٗ ٔي ٌٛؼ



 
 

 

 

89 

 

 Linear و موتورهاي خطي Servoبررسي ساختار داخلي موتورهاي 

 
 www.wikipower.ir 240:شماره پروژه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

ؼـ ثيٍشف اٚلبر وفبـٌبر ثٝ ضبِز ؼْٚ ٚوْٛ ٞىشٙؽ ؼـ قيف فٙبٚيٗ ٔقَٕٛ ٍٔػّبر ـا فٟفوز ٔي 

 :وٙيٓ ٍٔػّبر اِىشفيىي ٌبُٔ

وٙىفٖٚ ،٘فظ  pull out سقؽاؼ فبقٞب ،ِٚشبل ويٓ ديسي ،ٔمبٚٔز ويٓ ديسي ،ٌٍشبٚـ ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ ،ٌٍشبٚـ 

 زفغً ٔبوىيٕٓ ،ؼلز ٔٛلقيز ،افكايً ؼٔب ،ِٚشبل ٔٙجـ سغؿيٝ ٚ ٔؽاـ ؼـايٛـ 

 :ٍٔػّبر ٔىب٘يىي ٌبُٔ 

 (lead wire) ،عَٛ ويٓ ٞؽايز (flange face)عَٛ ٚ ٌىُ ٔطٛـ ،عَٛ ٔٛسٛـ، ٌىُ ِفطٝ اسّبَ 

  (connector)،٘ٛؿ اسّبَ ؼٞٙؽٜ 

(b ٜإٞيز ٍٔػّبر ٌٍشبٚـ ٍٟ٘ؽاـ٘ؽ  

سّفا٘ه ٞف يه اق ٍٔػّبر اِىشفيىي ٚٔىب٘يىي ٔؿوٛـ ثبيىشي ٔقيٗ ثبٌؽ ؼـ ٔيبٖ آٟ٘ب ٌٍشبٚـ 

 ثفاي وففز ٞبي ٔػشّف دبـأشفٞبيي pull outٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ اق ٕٞٝ ٟٔٓ سف اوز ؼـ ضبِيىٝ ٌٍشبٚـٞبي 

ٞىشٙؽ وٝ ؼـ ٚالـ ٔي غٛاٞيٓ وٙشفَ وٙيٓ سب ٚلشي وٝ وبغشبـ اوبوي ٔٛسٛـ يىىبٖ اوز ثىيبـ ثٝ 

ٌٍشبٚـ ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ ٕٞجىشٝ ٞىشٙؽ ده ا٘ؽاقٜ ٌيفي ٌٍشبٚـ ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ ـا اغّت ٔي سٛاٖ خبيٍكيٗ ا٘ؽاقٜ 

 وفؼ اق ايٗ ـٚ ؼـ آقٔبيً ٞبي ٕ٘ٛ٘ٝ ثب اـايٝ ٔٛسٛـٞبيي ثٝ ٍٔشفي وٝ pull outٌيفي ٞبي ٌٍشبٚـ 

ٔقّْٛ ٞىشٙؽ (يقٙي سّفا٘ه ) ٚٔمبؼيف ٔبوكيٕٓ ٚٔيٙيٕٓ xؼاـاي ٌٍشبٚـٞبي ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ ثفاثف ثب ٔمؽاـ

سفويت )وبغشبـ ٔٛسٛـ - 1سػٕيٗ دفاوٙؽٌي فّٕىفؼ يه ٚويّٝ وبـثفؼي ٕٔىٗ اوز ٌٍشبٚـ ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ ثب

–آٔذف )٘يفٚ ٔطفوٝ ٔغٙبعيىي - 2ٚ(ٔمغقي ٞىشٝ ٞبي ـٚسٛـ ٚاوشبسٛـ ،ففْ دٍشٝ ،ٚ٘ٛؿ آٞٙفثب

 ٚعَٛ فبِّٝ ٞٛايي ٔقيٗ (ؼٚـ

ٚخٛؼ ؼاـؼ ؼـ يه ٔٛسٛـ سه 37ٔي ٌٛؼ ٍٔىُ خؽي ؼـ ٔٛـؼ ففْ دٍشٝ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ ؼـ ٌىُ 

.    ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ ثٝ ٞٓ ٔفثٛط ٞىشٙؽa37آٞٙفثبيي ففْ دٍشٝ ـٚسٛـ ٌٍٚشبٚـ ٕٞب٘غٛـ وٝ ؼـ ٌىُ
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 ؼـ ثبلا ،آٔذف ؼٚـٞب 2ٌٍشبٚـ ثٝ دبيؽاـي ٔي ـوؽٚ ؼـ ففْ دٍشٝ ٍٔػّي ثبثز ثبلي ٔي ٔب٘ؽ ثفاي ٔٛـؼ 

اق ـٚي سقؽاؼ ؼٚـٞب ٚخفيبٖ ٘بٔي سقييٗ ٔي ٌٛؼ ده ففْ فبِّٝ ٞٛايي ـا ٔي سٛاٖ ثقٙٛاٖ ٟٔٓ سفيٗ 

 .ٔٛضٛؿ ؼـ سِٛيؽ ٔٛسٛـ دّٝ اي ؼـ ٘ؾف ٌففز
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  (c.إٞيز ؼلز سقييٗ ٔٛلقيز 

ثفاي ضَّٛ ثٝ ايٗ . ؼلز سقييٗ ٔٛلقيز ٚ لبثّيز اعٕيٙبٖ ثبلايي ثفاي ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي ضفٚـي اوز

 سب ضؽ 35ثفـوي ٌؽٜ ؼـ ٌىُ T/أف ٞىشٝ ٞبي اوشبسٛـ ٚـٚسٛـ عٛـي عفاضي ٌؽٜ ا٘ؽ وٝ ٔٙطٙي 

لبِجٟبي ثىبـ ـفشٝ ؼـ وبغز ايٗ ٞىشٝ ٞب ثبيؽ ؼلز ثىيبـ .أىبٖ ثٝ ٔٙطٙي ويٙٛوي وبُٔ ٘كؼيه ثبٌٙؽ

ثقلاٜٚ وغص ؼاغّي اوشبسٛـ ثبيؽ ثفاي ـويؽٖ ثٝ ا٘طٙبي .ثبلايي ؼاٌشٝ ثبٌٙؽٚثٝ ؼلز ٔبٌيٙىبـي ٌٛ٘ؽ

 ٔبٌيٙىبـي ٌٛؼٚوٛـاغىبـي ؼـ ؼ٘ؽا٘ٝ ٞبي ـٚسٛـ ٚاوشبسٛـ ثبيؽ وٕشفيٗ (roundness)ٌفؼ وبُٔ

ثقلاٜٚ ٘يبق ثٝ ٔقيبـٞبيي ثفاي اخشٙبة اق خبثدبيي ٞبي ٔىب٘يىي غيف لبثُ ثبقٌٍز ٘بٌي اق سغييفار .ثبٌؽ

 ؼٔب 

ثب ـويؽٖ ثٝ .وبـثفؼٞبي قيبؼي وٝ ثٝ ؼلز سقييٗ ٔٛلقيز ثبلايي  ٘يبقٔٙؽ ثبٌٙؽ ٚخٛؼ ؼاـؼ.ٔي ثبٌؽ

سقييٗ ٔٛلقيز ؼليك ؼـ ٞف وبـثفؼي ٔي سٛاٖ سغييفار ٌٍشبٚـ ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ ثيٗ فبقٞب ـا ؼـ ضؽالُ ٍ٘ٝ 

 .ؼاٌز وٝ ٔٙدف ثٝ فّٕىفؼ دبيؽاـ ٚويّٝ ثىبـ ٌيف٘ؽٜ ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي ٔيٍٛؼ

(d وبقي ٕٝ٘ٛ٘prototyping  

ٔٛسٛـ ٕ٘ٛ٘ٝ وبغشٝ ٌؽٜ ثفاي دي ثفؼٖ ثٝ ـضبيشجػً ثٛؼٖ ٍٔػّٝ ٞبي اِىشفيىي ٚٔىب٘يىي ٚ خٕـ 

ايٗ ؼاؼٜ ٞب ثفاي عفاضي غظ سِٛيؽ ثىيبـ .آٚـي ؼاؼٜ ٞبي لاقْ ثفاي سِٛيؽ ٔٛـؼ آقٔبيً لفاـ ٔي ٌيفؼ

ٔبٜ ٚ عٛلا٘ي سفيٗ آٖ 3ٔقٕٛلاً وٛسبٞشفيٗ قٔبٖ اق ٔفضّٝ عفاضي سب سِٛيؽ ا٘جٜٛ ؼـ ضؽٚؼ .ٟٔٓ ٔي ثبٌٙؽ

 . وبَ ٔي ثبٌؽ1ؼـ ضؽٚؼ 

(e.عفاضي خؽيؽ لبِت 

. فلاٜٚ ثف سغييفار اثقبؼي ،وٛزه وبقي ٔٛسٛـٞب ٞٓ ثٝ ثٟجٛؼ ؼـ سٝ ثٙؽي ويٓ ديسي ولاف ٘يبقٔٙؽ اوز

اق ايٙفٚ يه عفاضي وبٔلاً خؽيؽ ٘ٝ سٟٙب ثٝ لبِجٟبي خؽيؽ ثفاي ٞىشٝ ٞبي ـٚسٛـ ٚاوشبسٛـ ثّىٝ ثٝ لبِت 

 .خؽيؽي ثفاي ٔطبفؼ دلاوشيىي فبيك ٚسدٟيكاسي اق لجيُ ٔبٌيٗ سٝ ثٙؽي ٘يبقٔٙؽ ٔي ثبٌؽ

 ففايٙؽ وبغز-2

ؼـ قيف ثفغي اق ٔفاضُ وبغز . لجُ اق ٚـٚؼ ثٝ ٔفضّٝ وبغز ٍٔػّبر وبغز ٚثبقـوي آٔبؼٜ ٔي ٌٛ٘ؽ

 :ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي ٞيجفيؽ ـا اـائٝ ٔي وٙيٓ

(a.اوشبسٛـ ٚـٚسٛـ 

 ثفاي خؽا وفؼٖ ٚـلٝ اِّي stampingؼـ ـٚي اَٚ يه ٔبٌيٗ . ؼٚ ـٚي ثفاي وبغز ٞىشٝ ٚخٛؼ ؼاـؼ

 ٞىشٝ اق يه ٘ٛاـ فٛلاؼ ويّيىٖٛ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٔي ٌيفؼ وذه ٚـلٝ ٞبي خؽا ٌؽٜ ـٚي ٞٓ ا٘جبٌشٝ 

 ٞىشٝ اوشبسٛـ وفٞٓ ثٙؽي ٌؽٜ ـا ثفاي يه 38ٌىُ .ٔي ٌٛ٘ؽ ٚ ثٝ عٛـ ؼوشي ثٝ يىؽيٍف دفذ ٔي ٌٛ٘ؽ

 12ٔٛسٛـ دّٝ اي ٘ىجشبً ثكـي ٍ٘بٖ ٔي ؼٞؽ ٍٞٙبٔي وٝ ٔيّٝ ـإٞٙبيي ثفاي لفاـؼاؼٖ ٚـلٝ ٞب ـٚي ٞٓ ثب

ؼـخٝ ثفٌفؼا٘ؽٜ ٔي ٌٛؼ ايٗ أف سغييفار ا٘ؽن ؼـ 180دير ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٔي ٌيفؼ٘يٕي اق ٚـلٝ ٞب 
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ضػبٔز ٚـلٝ ٞبي ٞٓ خٟز ٚٔشمبعـ ـا ثب خٟز ٌفؼا٘ؽٜ ٌؽٜ ثٝ ٞٓ سفاق ٔي وٙؽ ٚؼلز اثقبؼ اوشبسٛـ ـا 

ؼـ ـٚي ؼْٚ وٝ ؼـ سِٛيؽ .ٌبٞي اٚلبر ثٝ خبي دفذ وفؼٖ ثٝ ٕٞؽيٍف خٛي ؼاؼٜ ٔي ٌٛ٘ؽ.ثٟجٛؼ ثػٍؽ

ا٘جٜٛ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٔي ٌيفؼ لفاـ ؼاؼٖ ٚـلٝ ٞب ـٚي ٞٓ ٚوفٞٓ ثٙؽي ٞىشٝ ثّٛـر اسٛٔبسيه ا٘دبْ 

ٔي ٌيفؼ ثب ٚخٛؼ ايٙىٝ وفٔبيٝ ٌكاـي اِٚيٝ ثىيبـ ثبلا اوز ٞكيٙٝ سِٛيؽ ٞف ٚاضؽ ثٝ فّز وبًٞ ٘يبق ثٝ 

 يه ٘ٛاـ فٛلاؼي اق 39٘يفٚي ٔبٞف ٚوبًٞ قٔبٖ ا٘دبْ وبـ ثٝ عٛـ لبثُ سٛخٟي وبًٞ ٔي يبثؽ ٌىُ 

ٞىشٝ ـا ٍ٘بٖ ٔي ؼٞؽ ٕٞب٘غٛـ وٝ ؼـ ٌىُ ٔي ثيٙيٓ ٞف ٚـلٝ ٞىشٝ ؼـ زٙؽيٗ ٘شمغٝ وٝ ثٝ ا٘ؽاقٜ 

ّ٘ف ضػبٔز ٚـلٝ ؼـ قيف ثفآٔؽٌي ؼاـ٘ؽ ٟٔفق٘ي ٌؽٜ اوز ٔيّٝ ٞىشٝ اق ا٘غجبق ثفآٔؽٌي يه ِفطٝ ثب 

 . سٛـفشٍي ِفطٝ ثقؽي سٍىيُ ٔي ٌٛؼ
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(bٔطٛـ  

ديٛوشٍي ٔىب٘يىي ثيٗ ـٚسٛـ ٚٔطٛـ ثبيؽ لٛي ثبٌؽ ثفاي ؼوشيبثي ثٝ ايٗ ديٛوشٍي زٟبـ ٌيبـ ٔىشميٓ 

ؼـ خٟز عِٛي ثب افٕبَ اثكاـي ثب فٍبـ لٛي ايدبؼ ٌؽٜ ا٘ؽ ايٗ وبـ ٌيبـ وبقي ٘بٔيؽٜ ٔي ٌٛؼ ثغٛـ وّي 

 زٙؽ ـٚي ثفاي ـويؽٖ ثٝ ايٗ ديٛوشٍي ثيٗ ـٚسٛـ ٚٔطٛـ ٚخٛؼ ؼاـؼ

 اوشفبؼٜ اق زىت وٝ ديٛوشٍي ضبُِ ضقيف اوز  -1

 وٍٙفٜ ؼاـ وفؼٖ وغص ٔطٛـ وٝ ٚلشٍيف ٚدف ٞكيٙٝ اوز  -2

 ٌيبـ وبقي ثقلاٜٚ اوشفبؼٜ اق زىت وٝ اق ٘ؾف لؽـر ،ٞكيٙٝ ٚقٔبٖ ثٟيٙٝ اوز  -3

(cٝثفاوز   ٔطفؾ ٚ 

ثفاوز وٝ ِفطٝ اسّبَ ٞٓ غٛا٘ؽٜ ٔي ٌٛؼ يبسبلبٖ ـا دٍشيجب٘ي ٔي وٙؽ ٚ ٞىشٝ اوشبسٛـ ٍ٘ٝ ٔي ؼاـؼ 

ٔٛاؼ ثىبــفشٝ ثفاي وبغز آٖ آِٛٔيٙيْٛ ٚ دٛؼـ آٞٗ وػز ٌؽٜ اوز ثب ايٙىٝ دٛؼـ آٞٗ وػز ٌؽٜ 

اق . لبثّيز ٔبٌيٙىبـي دبييٙي ؼاـؼ ٔكايبيي ٔب٘ٙؽ ٌبـ ٍ٘شي وٓ ٚ ؼلز اثقبؼي دبيؽاـ ؼـ عَٛ قٔبٖ ؼاـؼ

عفف ؼيٍف اوشفبؼٜ اق آِٛٔيٙيْٛ ثػبعف ضفيت ا٘جىبط ٌفٔبيي ثبلاسفي وٝ ٘ىجز ثٝ ِفطبر فٛلاؼي 

ويّيىٖٛ اوشبسٛـ ؼاـؼ ثب اضشيبط اوشفبؼٜ ٔي ٌٛؼ ؼـ ثفغي ٔٛسٛـٞب ثفاوز ٚٔطفؾٝ ثٝ فٙٛاٖ يه ٚاضؽ 

 ٍ٘بٖ 40سٟٙب ٔبٌيٙىبـي ٔي ٌٛؼ ايٗ ٔٛـؼ ثٝ ٕٞفاٜ وٝ ـٚي ؼيٍف وبغز ٔطفؾٝ ٚثفاوز ؼـ ٌىُ 

 يه سفويت ثفاوز آِٛٔيٙيٛٔي ٚٔطفؾٝ فٛلاؼي ـا ٍ٘بٖ ٔي ؼٞؽزٖٛ a40ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز ٌىُ 

 ٔطفؾٝ b40ؼـٌىُ . آِٛٔيٙيْٛ ثٝ ٍٞٙبْ ٌفْ ٌؽٜ ثيٍشف ٔٙجىظ ٔي ٌٛؼ اسّبَ ٔطىٓ ثبلي ٔي ٔب٘ؽ

ثفاي وٓ ٌؽٖ ٞكيٙٝ ٞب ضؿف ٌؽٜ اوز يه دير وفسبوفي اق ٌُ ٌؽٖ ثفاوز ثٝ ٞىشٝ ثٝ فّز ا٘جىبط 

 سفويت دٛؼـ آٞٗ وػز ٌؽٜ ٚ ايدبؼ ِفطٝ اسّبَ ٚ ٔطفؾٝ c40ضفاـسي خٌّٛيفي ٔي وٙؽ ٌىُ 

 ثفاي ٞبـؼ ؼيىه ثىبـ ٔي ـٚؼ ثفاي ايٙىٝ d40يىذبـزٝ ـا ٍ٘بٖ ٔي ؼٞؽ وٝ ايؽٜ آَ اوز ٔٛسٛـ ٌىُ 

اسّبَ ثب ٌفٔب ٌُ ٍ٘ٛؼ ِفطٝ اسّبَ اق آِٛٔيٙيْٛ وبغشٝ ٌؽٜ سب ثب دبيٝ ؼايىبوز آِٛٔيٙيٛٔي ٔٙغجك 

 ثبٌؽ
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 40-4ٌىُ 

(dؼلز ٔبٌيٙىبـي  

زٖٛ فبِّٝ ثيٗ اوشبسٛـ ٚـٚسٛـ ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي اق ؼيٍف ا٘ٛاؿ ٔٛسٛـٞب ثبـيىشف اوز ٚ سغييفار ؼـ فبِّٝ 

ٞٛايي ثٝ ٌؽر ـٚي ٌٍشبٚـ اثف ٔي ٌؿاـ٘ؽ ثبيؽ ؼلز ٔبٌيٙىبـي ثبلايي ٚخٛؼ ؼاٌشٝ ثبٌؽ ؼـ ايٗ ثػً 

 اِغلاضبر فٙي ٚٔىبيُ اِّي ٔفثٛعٝ ـا ثفـوي غٛاٞيٓ وفؼ 

ؼـ ضبِز ايؽٜ آَ ٔطٛـٞبي ٔفوكي ٌبفز ـٚسٛـ ٚ وغص .ٞٓ ٔفوكيز ٚ ٔبٌيٙىبـي اسّبَ سٛدي - 1

ؼاغّي اوشبسٛـ ثبيىشي وبٔلاً ٞٓ ٔفوك ثبٌٙؽ ؼـ فُٕ ٔقيبـٞبيي ثفاي اعٕيٙبٖ اق ؼوشيبثي ثٝ ؼـخٝ ثبلايي 

اق ٞٓ ٔفوكيز ضفٚـي ٔي ثبٌٙؽ يه ـٚي ثفاي اعٕيٙبٖ اق ٞٓ ٔفوكيز ٔطٛـ ـٚسٛـ ٚٔطيظ ثيفٚ٘ي 

ـٚسٛـ وبييؽٖ ٕٞكٔبٖ ٞف ؼٚ آٟ٘ب ٍٞٙبْ لفاـ ٌيفي آٟ٘ب اق عفيك وٛـاغٟبي ٔفوكي ثفـٚي ٔطٛـ ٔي 

اضشٕبلاً ٘بٔطٛـي  ٍٞٙبٔي ـٚي ٔي ؼٞؽ وٝ ثفاوز ٚٞىشٝ اوشبسٛـ ثٟٓ ٔشُّ ٔي ٌٛؼ ؼـ ايٗ ضبِز .ثبٌؽ

ثقؽ اق ايٙىٝ لغف ؼـٚ٘ي اوشبسٛـ سب دفؼاغز ثىيبـ غٛة وبييؽٜ ٌؽ يه ٔيّٝ ٞىشٝ ٚاـؼ ٚثب ٌيفٜ اي 

ٔطىٓ ٔي ٌٛؼ وفٞب ٚوغص ؼاغّي ٔطفؾٝ ٞف ؼٚ ؼـ يه قٔبٖ ثب اوشفبؼٜ اق ايٗ ٔيّٝ ٞىشٝ ثقٙٛاٖ 

ٔفخـ ٔبٌيٙىبـي ٔي ٌٛ٘ؽ اق ايٗ ـٚ ٞٓ ٔفوكيز ثبلايي ضبُِ ٔي ٌٛؼ ثفاي وبًٞ ٞكيٙٝ ؼـ 

ٔٛسٛـٞبي وٛزه ٔطفؾٝ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ اٌف ؼلشٟبي ثبلايي لاقْ ثبٌؽ وغص ثيفٚ٘ي ٚوفٞبي ٔيّٝ ٞىشٝ ثب 

 .اوشفبؼٜ اق وغص ؼـٚ٘ي ثٝ فٙٛاٖ ٔفخـ ٍٔشفن ٔبٌيٙىبـي ٔي ٌٛ٘ؽ

سقبٔؽ ٔٛضٛؿ ٟٕٔي اوز وٝ ٔفثٛط ثٝ ؼلز وبغشبـ ٔٛسٛـ ٔي ٌٛؼ فّٕىفؼ ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي .سقبٔؽ - 2

ثٝ ٌؽر اق يىذبـزٍي فبِّٝ ٞٛايي اثف ٔي دؿيفؼ وٝ ؼـ فْٛ ٘ٝ سٟٙب ثٝ ـٚسٛـ ثّىٝ ثٝ ؼـخٝ سقبٔؽ 

 .اوشبسٛـ ٚثفاوز ٚاثىشٝ ٔي ثبٌؽ
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لغف ؼـٚ٘ي اوشبسٛـ ٚلغف ثيفٚ٘ي ـٚسٛـ ثبيؽ ؼـ ديفأٖٛ آٖ ثبثز ثبٌؽ يقٙي وبٔلاً ٌفؼ ثبٌؽ ثب . ٌفؼي - 3

ايٙىٝ ثؽٖٚ ٍٔىلار قيبؼ ٔي سٛاٖ ثٝ ٌفؼي ـٚسٛـ ؼوز يبفز ـويؽٖ ثٝ ٌفؼي وغص ؼـٚ٘ي اوشبسٛـ 

ؼلز قيبؼي لاقْ ؼاـؼاق ايٗ ـٚ ضشي اٌف اوشبسٛـ سب ٌفؼي وبُٔ وبييؽٜ ٌٛؼ ٍٞٙبٔي وٝ اق ٌيفٜ ثبق ٔي 

 .ٌٛؼ ثب اق ثيٗ ـفشٗ وًٍ الاوشيه وغص ٌفؼي ـا وبًٞ غٛاٞؽ ؼاؼ

وبيً ثفاي ٌىُ ؼاؼٖ ؼ٘ؽا٘ٝ ٞبي ـٚسٛـ ٚاوشبسٛـ ثفآٔؽٌيٟبيي ـا ؼـ ِجٝ ٞبي ؼ٘ؽا٘ٝ . ؼ٘ؽا٘ٝ قؼايي- 4

ايدبؼ ٔي وٙؽ زٙيٗ ثفآٔؽٌيٟبيي ٍٞٙبْ ضفوز ٔٛسٛـ غفؼ ٔي ٌٛ٘ؽ ٚ ٔي سٛا٘ٙؽ ثب ٌيف وفؼٖ ثيٗ 

فبِّٝ ٞٛايي اوشبسٛـ ٚـٚسٛـ ثبفث لفُ ٌؽٖ ٔٛسٛـ ٌٛ٘ؽ ثفؼاٌشٗ ايٗ ثفآٔؽٌيٟب ٔفضّٝ ٟٕٔي اوز ٚ 

 ٔقٕٛلاً ثب يه اثكاـ دفؼاغز ٘بيّٛ٘ي يب فٛلاؼ ضؽ قً٘ ايدبؼ ٔي ٌٛؼ 

(e سٕيك وبـي  

 ٔمؽاـ لبثُ سٛخٟي اق ٔبيـ ٔبٌيٙىبـي ؼـ ففايٙؽٞبي دبيب٘ي وٝ ثفاي اوشبسٛـ ٚ ـٚسٛـ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ 

ٔي ٌيفؼ ثبيىشي ٌىشٝ ٌٛؼ ـٞب وفؼٖ ثقضي اق ايٗ ٔبيقبر ٔب٘ٙؽ ٞيؽـٚوفثٟٙبي فّٛـ ؼـ اسٕىفف ثبفث 

سػفيت لايٝ اٚقٖ ٔي ٌٛؼ وٝ ٔىبِٝ ثكـي قيىز ٔطيغي ٔي ثبٌؽ ٚسٛافمبر ثيٗ إِّّي ؼـ ٕٔٙٛفيز 

 .ثٛخٛؼ آٔؽٜ اوز1995اوشفبؼٜ اق آٟ٘بثقؽ اق وبَ 

 

 

(f دًٌٛ ؼٞي ٚخٌّٛيفي اق قً٘ قؼٌي  

 ثػبعف ايٙىٝ فٛلاؼ ويّيىٛ٘ي ثٝ آوب٘ي قً٘ ٔي ق٘ؽ ـٚوً ضؽ قً٘ ضفٚـي ٔي ثبٌؽ 

(gويٓ ديسي ٚ سٝ ثٙؽي ولاف  

ؼـ ضبِي وٝ لىٕز قيبؼي اق ففايٙؽ وبغز ثٝ ٟٔٙؽوي ٔىب٘يه ٔفثٛط اوز ويٓ ديسي ولاف ٚ 

ٔغٙبعيىي وفؼٖ آٞٙفثب ٟٕٔشفيٗ ففايٙؽٞبي اِىشفيىي ٔي ثبٌؽ ويٓ ديسي ولاف ٌبُٔ ٘ىبر قيف ٔي 

 :ٌٛؼ

 .ولافٟب ثبيؽ ؼـ ـؼيفٟبي ٔٛاقي سٕيك ويٓ ديسي ٌٛ٘ؽ- 1

 .آٟ٘ب ثبيؽ ؼٚـ لغجٟب ٔشفاوٓ ثبٌٙؽ- 2

 .ويٕٟب ثبيؽ اق ٘ؾف اِىشفيىي اق ٞٓ ٚاق لغجٟب فبيك ثٙؽي ٌؽٜ ثبٌٙؽ- 3

ؼٔبٞبي ثبلاي ولاف . سضٕيٗ ٔي وٙؽ وٝ ٌفٔبي سِٛيؽ ٌؽٜ ؼـ ولاف ٞب ؼـ ٞىشٝ سّف ٔي ٌٛؼ2٘ىشٝ 

ؼـ ضبِيىٝ ففايٙؽ ويٓ ديسي ولاف ٔىب٘يكٜ ٔي ثبٌؽ .ثبفث ٔي ٌٛؼ ٔبؼٜ فبيك ثٝ وففز غفاة ٌٛؼ

 .ؼـخٝ اسٛٔبويٖٛ ثىشٝ ثٝ غفٚخي سِٛيؽ ٔشفبٚر اوز

(hٖا٘ؽٚؼ وفؼٖ ثب ِقبة ٚغٍه وفؼ  
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ِقبة ثٝ ثٟجٛؼ فبيك . ؼـ ثفغي ٔؽِٟب ولافٟب ثقؽ اق ويٓ ديسي ٚسٝ ثٙؽي ولاف ثب ِقبة ا٘ؽٚؼ ٔي ٌٛؼ

اِىشفيىي ٚٞؽايز ٌفٔبيي اق ولاف ثٝ ٞىشٝ وٕه ٔي وٙؽ ثقؽ اق ايٙىٝ ِقبة ثب زىجٙبوي وٓ ثفاي ا٘ؽٚؼ 

 .وبقي ثٝ ِٛـر لغفٜ اي ثٝ ولاف غٛـا٘ؽٜ ٌؽٔدبق ثٝ خبٔؽ وبقي آٖ اق عفيك غٍه وفؼٖ ٞىشيٓ

(i.ٖوفٞٓ ثٙؽي ٚٔغٙبعيؽٜ وفؼ. 

وذه آٞٙفثبي ـٚسٛـ ٔغٙبعيؽٜ ٔي ٌٛؼ وٝ .ٍٞٙبٔيىٝ سٕبْ لىٕشٟب آٔبؼٜ ٌؽ٘ؽ وف ٞٓ ثٙؽي ٔي ٌٛ٘ؽ

ايٗ وبـ ثب فجٛـ ؼاؼٖ ٘بٌٟب٘ي خفيبٖ قيبؼي اق ولاف ٔغٙبعيؽٜ وٙٙؽٜ ثب اوشفبؼٜ اق يه غبقٖ ٌبـل ٌؽٜ 

 ا٘دبْ 

 ٔي ٌيفؼ 

 ٔؽيفيز سِٛيؽ ٚويفيز -3 

ايٗ ٔفضّٝ ٌبُٔ ٔؽيفيز لبِت ،ٔؽيفيز سدٟيكار ا٘ؽاقٜ ٌيفي ٚ ٔؽيفيز لؽـر ٔىب٘يىي ٔٛسٛـ ٔي ثبٌؽ 

 ثبقـوي ٞب ثّٛـر ٕ٘ٛ٘ٝ ثفؼاـي لجُ اق غفٚج اق وبـغب٘ٝ ا٘دبْ ٔي ٌيفؼ 

 وبـثفؼ ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي -9

 آغبق ٌؽ ٚثقؽٞب ثٝ ِٛاقْ خب٘جي وبٔذيٛسف CNCوبـثفؼ ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي ثب ٔبٌيٟٙبي وٙشفَ فؽؼي 

 ٌؽ٘ؽ CNCٚسدٟيكار اؼاـي ا٘شمبَ يبفز ٚ ٔٛسٛـٞبي وفٚ خبيٍكيٗ ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي ؼـ ٔبٌيٟٙبي 

 . ثفـوي ٔي وٙيCNCٓثفغي اق وبـثفؼٞبي ٔػشّف ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي ـا ثب سٕفوك ثف وبـثفؼ ؼـ 

  CNCٔبٌيٟٙبي وٙشفَ فؽؼي - 1

لجلاً اثكاـٞبي ٔبٌيٗ ثب وٙشفَ فؽؼي قٔيٙٝ وبـثفؼي ٟٕٔي ثفاي ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي ثٛؼ٘ؽ أفٚقٜ 

ثؽٖٚ قغبَ ثب وٙشفَ فيؽثىي ٔي ثبٌٙؽ ٞٓ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٔي ٌيف٘ؽ DCٚ  DCوفٚٔٛسٛـٞب وٝ ٔٛسٛـ 

ثب ايٙىٝ يه وفٚٔٛسٛـ ثؽٖٚ قغبَ ثٝ وٙشفَ ٔٛلقيز ٘مغٝ ثٝ ٘مغٝ ثٟشفي ؼـ فبِّٝ عٛلا٘ي ؼوز ٔي 

 ثبق آٖ ٟ٘فشٝ اوز –يبثؽ ٔكيز يه ٔٛسٛـ دّٝ اي ؼـ وٙشفَ ضّمٝ 

 ـٚي يه ِفطٝ ثب اوشفبؼٜ اق Xٚ Yٚويّٝ وٙشفَ وٙٙؽٜ ٔٛلقيشٟبي . ٚ ٔيكٞبي ـإٞٙب X-Yٔيكٞبي - 1

 ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ ثىبـ a41 ٘بٔيؽٜ ٔي ٌٛؼ ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي ٕٞب٘غٛـ وٝ ؼـ ٌىُ XYؼٚ ٔٛسٛـ يه ٔيك 

ؼيؽٜ ٔي ٌٛؼ ؼـ ايٙدب ٔيك ـإٞٙب سٛوظ ؼـايٛ b41 ٚ يه ـإٞٙب ؼـXYٔي ـٚ٘ؽ سفويجي اق يه ٔيك 

 .ثىشٝ يه ٔٛسٛـ ٞيجفيؽ وٝ فبق ؼـايٛ ٔي ٌٛؼ–ٔىشميٓ ضّمٝ 
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 41-4ٌىُ 

 

 
 

 42-4ٌىُ 

 ـا ٔي سٛاٖ ثب وٝ ٔٛسٛـ دّٝ اي وٙشفَ وفؼ ؼـ لغقٝ وبـضفوز وٝ ٔطٛـي .ٔبٌيٗ ٞبي ففقوبـي -2

 قيف ٔيك دٟٙبٖ اوز سيغٝ ففقوبـي سٛوظ يه ٔٛسٛـ -Z  وٛٔيٗ ٔٛسٛـ وٙشفَ وٙٙؽٜ ٔطٛـ 42ٌىُ 

 .ٕ٘بيً ٚالقي اق وٝ ٔٛسٛـ ؼـ وٝ ٔطٛـ ٔي ثبٌؽa43ٚb43ٚc43اِمبيي ؼـايٛ ٔي ٌٛؼ ٌىّٟبي 
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 43-4ٌىُ 
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 43-3ٌىُ 

 

 ؼيٍف ٔٛاـؼ اوشفبؼٜ-2

ايٗ قٔيٙٝ ثقٙٛاٖ ضٛقٜ اِّي وبـثفؼٞبي ٔٛسٛـ دّٝ اي ٔي ثبٌؽ زٙؽيٗ ٘ٛؿ اق زبدٍفٞب ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ وٝ ؼـ 

آٟ٘ب ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي ثٝ ٔٙؾٛـٞبي ٔػشّفي ثىبـ ـفشٝ ا٘ؽ ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي ؼـ ا٘شمبَ ٞؽ ٚٔىب٘يكْ وبغؿ 

ِٙقز ـيىٙؽٌي . ايٗ ٔٛسٛـ ٞب ؼـ دلاسٟب ٘يك ثىبـ ٔي ـٚؼ.ـوب٘ي ؼـ زبدٍف ٞب ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٔي ٌيفؼ

 اق ؼيٍف قٔيٙٝ ٞبي وبـثفؼ ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي ٔي ثبٌؽ

 ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي ثغٛـ ٌىشفؼٜ ؼـ ٞف ؼٚ ٔبٌيٗ ؼٚق٘ؽٌي ِٙقشي ٚ غبٍ٘ي ٔٛـؼ .ٔبٌيٗ ٞبي ؼٚق٘ؽٌي 

اوشفبؼٜ لفاـ ٔي ٌيف٘ؽ وٝ ٔكيز ٚيمٌي ٞبي غبَ ٔٛسٛـ دّٝ اي ٕٞسٖٛ ٌٍشبٚـ ثبلا دبوع وفيـ ؼـ 

ثبق وبؼٜ ـا ؼـ غٛؼ ؼاـ٘ؽ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغفش ٌؽٜ ؼـ –فبِّٝ اي وٛسبٜ ٚ سقييٗ ٔٛلقيز ؼليك ثب وٙشفَ ضّمٝ 

 زبـزٛة ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ Xٚ Yايٙدب يه ٔبٌيٗ للاثؽٚقي ِٙقشي اوز وٝ ؼـ آٖ ؼٚ ٔٛسٛـ دّٝ اي ضفوشٟبي 

 .زٍٍٛ٘ي وٙشفَ زبـزٛة ـا ٍ٘بٖ ٔي ؼٞؽ43ِجبن ـا ثفاي للاثؽٚقي وٙشفَ ٔي وٙٙؽ ٌىُ
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 44-4ٌىُ 

 

اٞفْ ٞبيي ثفاي سٙؾيٓ )ٔطٛـ اِّي سٛوظ يه ٔٛسٛـ اِمبيي ؼـايٛ ٔي ٌٛؼ ٚ وٛقٖ ٞب يب٘شٌٛفاف ٞب 

،ِفبفٝ اي دبـزٝ ٚ ٞؽايشٍفٞبي ضّمٝ وبق ٘ع ـا اق عفيك  ثفغي سكٚيح ٞبي ٔىب٘يىي (وًٍ ٘ع ثبلايي 

 وٙشفَ 

ٔي وٙؽ يه ٔٛسٛـ لبثُ ثفٌٍز ٘ٛفي اق ٔٛسٛـ اِمبيي ثب ٌٍشبٚـ ـاٜ ا٘ؽاقي ثبلا ٚ وّيؽ ثفٌٍز وبؼٜ ثب 

اق .سٛلف وفيـ ثفاي ا٘شػبة وٛقٖ ٔٙبوت ثفاي ٞف ٞؽ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٔي ٌيفؼ/ ٚيمٌي ـاٜ ا٘ؽاقي 

أفٚقٜ اق ايٗ ٔٛسٛـ ٞب .ؼيٍف ٔٛاـؼ اوشفبؼٜ ٞبـؼ ؼيىىٟبي وبٔذيٛسفي ؼوشٍبٟٞبي وذي ،فبوه ٔي ثبٌؽ

ؼـ ٔٛاـؼ غبَ ٔب٘ٙؽ غلاء ٌؽيؽ ،قاٚيٝ يبة ثفاي سقييٗ قاٚيٝ خٟبر وفيىشبِي،ـيك وبغشبـٞبي اٌقٝ 

يه قاٚيٝ يبة ثب وٝ ٔٛسٛـ دّٝ اي 43-1ؼـ ٌىُ .اِىشفٚ٘ي ٚ ٕٞسٙيٗ سدٟيكار ٞٛا فضب اوشفبؼٜ ٔي ٌٛؼ

 يه ـيك وبق٘ؽٜ اٌقٝ ا ِىشفٚ٘ي ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ 43-2ؼـ ٌىُ. ثفاي وٙشفَ ضفوز ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز

 . ؼليك اوزXYاوز وٝ ؼاـاي ؼٚ ٔٛسٛـ دّٝ اي ثفاي ؼـايٛ يه ٔيك 
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 45-4ٌىُ 

 

 
 46-4ٌىُ 
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 : فٟفوشي اق وبـثفؼٞبي ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي ـا ؼـ ِٙقز ٍٔبٞؽٜ ٔي وٙي3ٓؼـ خؽَٚ 

 

 4-3خؽَٚ 

 
 

 sherlineيه ٔثبَ فّٕي ؼـ ٔٛـؼ ّ٘ت ٔٛسٛـ دّٝ اي اق ٌفوز-10

وبق٘ؽٜ ا٘ٛاؿ ففقٚ سفاي sherline ٌفوزcncؼـ ايٙدب ٔفاضُ ّ٘ت ٔٛسٛـٞبي دّٝ اي ثف ـٚي ؼوشٍبٞبي 

cncٓـا ثفـوي ٔي وٙي: 

 عفيمٝ ّ٘ت ثّٛوٟبي 44ٚ45ؼـ ٔفضّٝ اَٚ ثبيؽ ثّٛن ـا ثف ـٚي ثىشف ثٝ ؼلز ّ٘ت ٕ٘ٛؼ ؼـ ٌىّٟبي 

 .ٔىشغيّي ٌٚفؼ ـا ٍٔبٞؽٜ ٔي وٙيٓ
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 47-4ٌىُ 

 

 

 

 
 

 48-4ٌىُ 
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ؼـ ايٗ ٔفضّٝ ثبيؽديً ثبـ ٚاـؼٜ ثف .ٔفضّٝ ثقؽ ّ٘ت ٚوٛاـ وفؼٖ ٔٛسٛـ دّٝ اي ثف ـٚي ؼوشٍبٜ ٔي ثبٌؽ

وذه ٔٛسٛـ ـا ثف ـٚي ٔطٛـ ٞب ٔي ِغكا٘ٙؽ ٚؼـ ٔطُ ٔٛـؼ .ثٝ ؼلز ٔؽ ٘ؾف ثبٌؽball screwٟٔفٜ ٚدير 

. ٘ؾف ؼـ خبي غٛؼ ثف ـٚي وٛدُ لفاـ ٔي ؼٞٙؽ وٝ ٔقٕٛلاً ثب يه فٍبـ ثف ـٚي ٔٛسٛـ ،ٔٛسٛـ خب ٔي ـٚؼ

ٌىّٟبي .ٔفضّٝ ثقؽ ٔطىٓ وفؼٖ ٚآزبـ وٍي ٔي ثبٌؽ. ا٘دبْ ٔي ٌيفؼX,Y,Zايٗ وبـ ثفاي وٝ ٔطٛـ 

 . ٔٛسٛـٔٛ٘شبل ٌؽٜ ـا ثفـٚي ٔيك ٍ٘بٖ ٔي ؼٞؽ46ٚ47

 

 
 49-4ٌىُ 

 
 

 50-4ٌىُ 

 

لاقْ ثٝ ؾوف اوز ٔٙجـ ايٗ ٔغبِت وبيز ٌفوز .ٔفضّٝ آغف لبثُ ؾوف ٔفضّٝ سٙؾيٓ ٚسقؽيُ ٔي ثبٌؽ

ؼـ دبيبٖ .  ٔي ثبٌؽjoe martinٔي ثبٌؽٚ٘ٛيىٙؽٜ ٔغبِت  www.sherline.comٔؿوٛـ ثٝ ٍ٘ب٘ي 

 .ٕ٘ٛ٘ٝ ؼٔٛ٘شبل اق ٔٛسٛـ دّٝ اي ـا ثف ـٚي ٌبفز اِّي ٍٔبٞؽٜ ٔي وٙيٓ
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 51-4ٌىُ 
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 فُّ دٙدٓ

 

 

 ي غظئٛسٛـٞب

 

 

 سٛضيص ٔٛسٛـٞبي غغي
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ؼـ ؼٚـٜ ٔبٌيٗ وبـي اسٛٔبسيه أفٚق سٕبيلار قيبؼي ثفاي وٙشفَ ضفوز غغي ٚ وبـثفؼٞبي قيبؼي اق 

اق ضفوبر وبؼٜ ـفز ٚثفٌٍشي ٌففشٝ سب ضفوبر ديسيؽٜ ٔىشميٓ اِػظ ٔبٌيٗ . ضفوز ثٛخٛؼ أؽٜ اوز 

 .ٞبي زٙؽ ٔطٛـٜ ؼـ ؼٚ ثقؽ يب وٝ ثقؽ

 .عفاضبٖ ويىشٕٟب ا٘شػبثبر قيبؼي ؼـ ثىبـ ثفؼٖ ٔطفوٟبي غغي ٔىشمُ ؼـ ٔطٛـٞبي ضفوشي ؼاـ٘ؽ

 ؼـ ثقضي اٚلبر ٔٛسٛـٞبي ؼٚـا٘ي ٔقِٕٛي ثفاي سجؽيُ ضفوز ؼٚـا٘ي ثٝ غغي ؼـ ٔىب٘يكٟٔب اوشفبؼٜ 

 .ٔي ٌٛؼ

اـقيبثي قيبؼي ؼـ ايٗ قٔيٙٝ ا٘دبْ ٌؽٜ اوز وٝ سجؽيُ ضفوز ؼٚـا٘ي ثٝ غغي ثبفث افكايً ايٙفوي 

 .،اِغىبن ٚايدبؼ ِمي ٚ وبيً ٔي ٌٛؼ 

ثٝ فجبـر ؼيٍف ٔٛسٛـٞبي غغي ايٗ أىبٖ ـا ٔي ؼٞؽ وٝ فلاٜٚ ثف افكايً قيجبيي عفش ،ضفوز غغي ـا 

  ،lead screwثٝ عٛـ ٔىشميٓ ٚ ثب ضؿف وفؼٖ ٘يبق ثٝ سجؽيُ ضفوز ؼٚـا٘ي ثٝ غغي ٘ؾيف

Belt screw،  rack and pinionا٘دبْ ؼٞؽ . 

 PM synchronous brushless servo ؼـ ايٗ لىٕز يىي اق ا٘ٛاؿ دف وبـثفؼ ٔٛسٛـٞبي غغي ٘ؾيف

  .  ـا ٔٛـؼ ثطث لفاـ ٔي ؼٞيٓ

 

 
 1-5ٌىُ 

 

 ٔشُّ اوز TRANSLATORؼـ ايٗ ٔٛسٛـٞب ثب اوشفبؼٜ اق يه خفيبٖ وٝ فبق وٝ ثف وف وٝ ويٓ دير 

يىىفي فّٕيبر خؿة ٚ ؼفـ ثيٗ لغجٟب ٚ ٔغٙبعيه ؼائٓ ا٘دبْ ٔي ٌٛؼوٝ ؼـ ٘شيدٝ ثبفث ايدبؼ يه 

 . ٔي ٌٛؼTRANSLATOR ضفوز غغي ؼـ  

 وٙىفٚ٘ي سٛوظ ؼٚ دؽيؽٜ فيكيىي قيف  PMفلاٜٚ ثف ٘يفٚي ٔطٛـي ؼيٍف ٘يفٚٞبي ايدبؼ ٌؽٜ ؼـ ٔٛسٛـ 

 .ا٘دبْ ٔي ٌٛؼ

 :(DETENT) ٘يفٚي سفٔك -1
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٘يفٚي خبؾثٝ ثيٗ . ٔٛسٛـ اق يه ويٓ دير ثب ٞىشٝ اٞٙي سٍٍيُ ٌؽٜ اوز TRNSLATORؼـ ضميمز 

ايٗ ٘يفٚ ثٝ ٔٛلقيز ٘ىجي ويٓ .ٔغٙبيه ؼائٓ ٚ ٞىشٝ اٞٙي ثبفث ايدبؼ ٘يفٚ ؼـ خٟز ضفوز غٛاٞؽ ٌؽ 

دير ٔٛسٛـ ثب ٔغٙبعيه ؼائٓ ثىشٍي ؼاـؼ ٚ ٍٞٙبٔيىٝ ٞير خفيب٘ي ؼـ ويٓ دسٟب ٚخٛؼ ٘ؽاٌشٝ ثبٌؽ 

 . ٕٞٛاـٜ ٚخٛؼ ؼاـؼ

 :(RELUCTANCE)٘يفٚي ٔمبٚٔز ٔغٙبعيىي -2

  سغييف ٔي وٙؽ ٘يفٚي اِمبيي ؼـٖٚ ويٓ دير سغييف ٔي وٙؽ ٚ TRANSLATORٍٞٙبٔيىٝ ٔٛلقيز 

ٍٞٙبٔيىٝ خفيبٖ ؼـ ؼـٖٚ ويٓ دير ٞب ايدبؼ ٔي ٌٛؼ ثبفث ايدبؼ ٘يفٚي ٚاثىشٝ ثٝ ٔٛلقيز ؼـ ٔىيف 

 .ضفوز ٔي ٌٛؼ

ؼـ ضميمز ٚ ثٝ ِٛـر ايؽٜ اَ  ٚ. ؼـ ٚالـ سٕبْ ايٗ ٘يفٚٞب اق وبغشبـ ٔغٙبعيىي ٔٛسٛـ سبثيف ٔي دؿيف٘ؽ  

 .٘يفٚي ٔطٛـي ٔىشمُ اق ٔٛلقيز غٛاٞؽ ثٛؼ 

٘يفٚي سفٔك ٚ ٘يفٚي ٔمبٚٔز ٔغٙبعيىي ثب ٕٞؽيٍف ثبفث يه ٔٛلقيز ٌيفي ٘بٔغّٛة ؼـ ويىشٓ ٔي 

 . ـا ايدبؼ ٔيىٙؽRIPPLEٌٛؼ ٚ ٘يفٚي ٘بٔغّٛة  

 

 :RIPPLEاق ثيٗ ثفؼٖ ٘يفٚي 

ثب يه عفاضي ٔٙبوت ٚ ٌٙبغز زيؽٔبٖ فبِّٝ اي ؼـ ٔغٙبعيه ؼائٓ ٚ ٘طٜٛ زيؽٔبٖ ٔٙبوت ويٓ 

 . ـا وبًٞ ؼٞيٓ RIPPLEديسٟب ٚ ثب ٘طٜٛ ِطيص سٛقيـ خفيبٖ ؼـ ٔٛسٛـ ٔي سٛا٘يٓ ٘يفٚي 

اٌفزٝ ثفاي وبًٞ ليٕز سٕبْ ٌؽٜ ٕ٘ي سٛاٖ سّفا٘ه ٔغٙبعيه ؼائٓ ـا ثىشٝ ٚ وٛزه ؼـ ٘ؾف ٌففز 

  أيؽ ؼاٌزRIPPLEِٚي ثب اوشفبؼٜ اق ـٌٟٚبي قيف ٔي سٛاٖ ثٝ خجفاٖ ٘يفٚي 

 TRANSLATORاوشفبؼٜ اق ٞىشٝ غيف اٞٙي ثٝ خبي ٞىشٝ اٞٙي ؼـ ويٓ دير  -1

 TRANSLATORٔٙطفف وفؼٖ ٔغٙبعيه اوشبسٛـ ٘ىجز ثٝ ٔىيف ضفوز   -2

 .ِٚي ٔشبوفب٘ٝ ثب اوشفبؼٜ اق ايٗ ؼٚ ـٚي ثبقؼٞي ٔٛسٛـ ٚ ٘يفٚي ٔبوكيٕٓ غفٚخي وبًٞ غٛاٞؽ يبفز

ـٚي   ثب اـقيبثي FEED ثب اِلاش خفيبٖ FEED BACK ـا ؼـ لىٕز RIPPLEاِجشٝ ٔيشٛاٖ ٘يفٚي 

ٔكيز ايٗ ٘ٛؿ وٙشفَ اٖ اوز وٝ ؼلز ٔٛلقيز يبثي ثٟشفي غٛاٞيٓ .  ثفٌٍشي وٙشفَ وفؼ EMFغظ

 .ؼاٌز ٚ ٞير ٌٛ٘ٝ سّفبسي ؼـ ٔبوكيٕٓ ٘يفٚ ٚ ثبقؼٞي ٔٛسٛـ ٘ؽاـيٓ 

 يب FEED FORWARD اوشفبؼٜ اق وٙشفَ RIPPLEيىي اق ـٌٟٚبي ؼيٍف ثفاي اق ثيٗ ثفؼٖ ٘يفٚي 

 ثفٌٍشي ٘ػٛاٞيٓ ؼاٌز ٚ ٔي سٛا٘يٓ EMFؼـ ايٗ ـٚي ؼيٍف ٘يبقي ثٝ ا٘ؽاقٜ ٌيفي . وبقٌبـ غٛاٞؽ ثٛؼ 

 .اثفار ٘ب ٔغّٛثي ـا وٝ ثف ٔٛسٛـ ؼـ ٍٞٙبْ وٙشفَ ؼاـيٓ اق ثيٗ ثجفيٓ
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 2-5ٌىُ 

 ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ يه ٔؽَ ؼيبٌفأي غيف غغي ثفاي يه ٔٛسٛـ غغي ٔي ثبٌؽ ايٗ ٔؽَ غيف غغي 2ٌىُ 

 ثفاي ٌفٚؿ عفاضي وٙشفِف ٔٙبوت غٛاٞؽ ثٛؼ وٝ ٌبُٔ ؼٚ ثّٛن غيف غغي قيف غٛاٞؽ ثٛؼ  

 . ايدبؼ ٌؽٜ اوزSTRIBECKاِغىبن وٝ سٛوظ سفويت اِغىبن وّٕت ٚ اِغىبن ٚيىىٛق ٚ اثف  -1

 . وٝ سٛوظ ففايٙؽ ويٙٛوي ؼـ ٘مغٝ افٕبَ ثبـ سِٛيف ٌؽٜ اوزRIPPLE٘يفٚي  -2

 

 :عفاضي وٙشفِف

  PDويىشٕٟبي وفٚ ٔىبسفٚ٘يه ِٙقشي ؼـ ثيٍشف ٔٛاـؼ سٛوظ وٙشفِفٞبي ٘ٛؿ 

 –PLUS-DERIVATIVE) PROPORTIONAL)   وٝ ثب وٙشفِٟبيFEED FORWARD سفويت ٔي 

 ثب يه ٔؽَ وٙٙؽٜ FEED FORWARDثفاي فّٕىفؼ ثٟشف ويىشٓ ،وٙشفِف .ٌٛ٘ؽ وٙشفَ ٔي ٌٛ٘ؽ 

ففايٙؽ سدٟيك ٔي ٌٛؼ ايٗ ٔىبِٝ ثيبٍ٘ف ايٗ اوز وٝ ٔؽِىبقي ٚ ٌٙبوبيي ففايٙؽ ثفاي وٙشفَ وفؼٖ 

ثٝ فجبـر ؼيٍف ٌٙبوبيي ففايٙؽ ديً ٘يبقي ثفاي وٙشفَ ٔٙبوت غٛاٞؽ ثٛؼ . ٔٙبوت ضفٚـي غٛاٞؽ ثٛؼ 

ؼـ ثقضي ٔٛاـؼ ؼاً٘ ٔفثٛط ثٝ ففايٙؽ وٙشفَ ٌٛ٘ؽٜ ثفاي عفاضي وٙشفَ وبفي ٘يىز ؼـ زٙيٗ ٔٛاـؼي 

 اق ِطبػ وٕي ٌٙبغشٝ ٌؽٜ ٘يىز ٚ ثٝ RIPPLEثٝ عٛـ ٔثبَ اغشٍبٌبر اِّي ،٘يفٚي اِغىبن ،٘يفٚي 

  ٔغبثك ٌىُ LEARNINGٕٞيٗ ؼِيُ خجفاٖ اٖ ثىيبـ وػز غٛاٞؽ ثٛؼ ثٝ ٕٞيٗ فّز اق وٙشفِٟبي 

 .قيف اوشفبؼٜ ٔي ٌٛؼ
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 3-5ٌىُ 

 

 وٝ ٌبُٔ لىٕشٟبي قيف ٔي ثبٌؽ

وٝ ثف اوبن ٔؽِىبقي ففايٙؽ ٔٛخٛؼ عفاضي ٌؽٜ ٚ ٞؽف اٖ ايدبؼ يه ويىشٓ : FEED BACKاخكائ -1

 .وٙشفِي ثب دبيؽاـي ثبلاوز

 ٔدكا وٝ ثفاي ثؽوز اٚـؼٖ ؼاً٘ ففايٙؽ وٝ ثٝ عٛـ وٕي ؼـ لىٕز عفاضي  LEARNINGاخكائ -2

FEED BACKضىبة ٍ٘ؽٜ سدٟيك ٌؽٜ اوز . 

 

 

 

 :ِغبر فٙي ٔٛخٛؼ ؼـ ٔٛسٛـٞبي غغي ثٝ ِٛـر قيف ٔي ثبٌؽ

 ثفاثف اوز ثب سغييفار وففز ؼـ ٚاضؽ قٔبٖ: ٌشبة- 1

ثٝ قٔب٘ي اعلاق ٔي ٌٛؼ وٝ ؼـايٛ ٘يبق ؼاـؼ سب اق وففز اِٚيٝ ثٝ وففز ٔبوكيٕٓ ؼـ : قٔبٖ ٌشبة- 2

 .غٛاوشي ثفوؽ

ايٗ ا٘طفافبر غغي ٚ ويىشٕبسيىي . ثٝ ا٘طفاف ثيٗ ٘مغٝ ٞؽف ٚ  ٘مغٝ ٚالقي ٌٛيٙؽ : فؽْ ؼلز- 3

 .ثٛويّٝ غغبي وىيٙٛوي ٚ ا٘طفافبر قاٚيٝ اي ٚ غغبي ا٘جىبط ضفاـسي ايدبؼ ٔي ٌٛؼ

ايٗ ٘يفٚ ثيٗ لغقبر اِٚيٝ ٚ ثب٘ٛيٝ ؼـ ٔٛسٛـٞبي غغي ٞىشٝ اٞٙي ثٛخٛؼ ٔي ايؽ  :(Fa)٘يفٚي خبؾثٝ - 4

 .وٝ سٛوظ ـإٞٙب وٙشفَ ٔي ٌٛؼ

5 -EMFؼـ ٚالـ ٘ىجز ثيٗ ِٚشبل :  ثفٌٍشيEMF ثفٌٍشي ثٝ وففز ؼٚـا٘ي ٔٛسٛـ غٛاٞؽ ثٛؼ  

 ثفٌٍشي يه ٘يفٚي اِىشفٚٔقٙبعيه اوز وٝ ؼـ ضفوز ويٓ دير ٞب ؼـ ؼـٖٚ ٔيؽاٖ EMFؼـ ضميمز 

 ٔغٙبعيىي ؼـ يه ٔيؽاٖ ٔغٙبعيىي ثبثز ايدبؼ ٔي ٌٛؼ ٔثلا ؼـ وفٚ ٔٛسٛـٞب

ؼـ ٚالـ ٕٞبٖ ٌٍشبٚـ ٚ ٘يفٚي ٘بٔي غٛاٞؽ ثٛؼ وٝ ؼـ يه فّٕيبر : ٘يفٚي ديٛوشٝ- ٌٍشبٚـ ديٛوشٝ - 6

 ديٛوشٝ ٚ ؼـ يه ويىُ وبُٔ ايدبؼ غٛاٞؽ ٌؽ

ٔبوكيٕٓ .ايٗ خفيبٖ ،خفيب٘ي اوز وٝ ؼـ ثيٍشف قٔبٟ٘ب ثف ـٚي ٔٛسٛـ ايدبؼ غٛاٞؽ ٌؽ : خفيبٖ ديٛوشٝ- 7

ايٗ ٍٔػّٝ ٍٞٙبٔي غٛؼ ـا ٍ٘بٖ ٔي . خفيبٖ ٔدبق ثفاي ٞف ويٓ دير ثٝ خفيبٖ ٘بٔي ٌٙبغشٝ ٔي ٌٛؼ 

 . ؼـخٝ وب٘شيٍفاؼ ثفوؽ80ؼٞؽ وٝ ٔمؽاـ ضفاـر ثٝ ضؽٚؼ 

ثٝ ا٘طفاف ثيٗ ٘مغٝ ٔفوك ؼٚـاٖ ٔيك ؼٚاـ اق ٘مغٝ ٚالقي ؼـ عَٛ زفغً ٌٛيٙؽ وٝ : ٌفيك اق ٔفوكي- 8

 .ؼـ ٚالـ ثٝ وٙشف ثٛؼٖ ٚسّفا٘ه يب٘بلبٟ٘ب ثىشٍي ؼاـؼ
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٘يفٚ ؼـ ضفوز غغي يب ٌٍشبٚـ ؼـ ضفوز ؼٚـا٘ي ثفاي يه ٌفايظ سقفيف ٌؽٜ  :ٌٍشبٚـ -٘يفٚ- 9

 ؼـخٝ يب ٘يفٚ ٚ ٌٍشبٚـ ديٛوشٝ ؼـ 20٘يفٚ ٚ ٌٍشبٚـ ديٛوشٝ ؼـ ؼٔبي  ٍٔػُ ٔي ٌٛؼ ثٝ عٛـ ٔثبَ

 . ؼـخٝ يب ثٝ ِٛـر ديه ٌٍشبٚـ يب ديه ٘يفٚ سقفيف ٔي ٌٛؼ80ؼٔبي 

يىي اق غِّٛيز ويٓ ديسٟبوز ٚ ٘يفٚي غبـخي ٔٛسٛـ ـا  ثب ضفة وفؼٖ ثبثز   : (kf)ثبثز ٘يفٚ-10

 ٘يفٚ ؼـ خفيبٖ ٚـٚؼي ٔٛسٛـٞبي غغي ثؽوز ٔي اٚـ٘ؽ

 ايٗ ا٘طفافبر ثٝ فؽْ ٔىشميٓ ثٛؼٖ افمي ٚ لبئٓ ـإٞٙبٞب ثىشٍي ؼاـؼ :ا٘طفاف ـإٞٙبٞب-11

 ؼـ ٚالـ ٕٞبٖ ٘ىجز ٘يفٚي غبـخي ٔٛسٛـ ثٝ ٘يفٚي ٚـٚؼي اٖ اوز  :(km)ثبثز ٔٛسٛـ-12

 .وٝ سطز ٘بْ ثبقؼٞي ٔٛسٛـ غغي ٞٓ ٌٙبغشٝ ٔي ٌٛؼ

ٕٞبٖ خفيب٘ي اوز وٝ ؼـ ويٓ ديسٟب ثفاي ٔؽر وٛسبٞي ايدبؼ ٔي ٌٛؼ ٚ ثبفث  : (IP)ديه خفيبٖ-13

 ثفاثف ٔمؽاـ ٔدبق خفيبٖ ديٛوشٝ ٚ ثفاي 2ديه ٌٍشبٚـ ٔي ٌٛؼ ثفاي ٔٛسٛـٞبي ٞىشٝ اٞٙي ايٗ ٔمؽاـ 

 ثب٘يٝ 1 ثفاثف خفيبٖ ديٛوشٝ غٛاٞؽ ثٛؼ ٔبوكيٕٓ قٔبٖ ثفاي ديه خفيبٖ 3٘ٛؿ ثؽٖٚ ٞىشٝ ايٗ ٔمؽاـ 

غٛاٞؽ ثٛؼ ٚ ثقؽ اق اٖ ٔٛسٛـ سب ـويؽٖ ثٝ ؼٔبي ٘بٔي غٙه ٔي ٌٛؼ سب ديه خفيبٖ ثقؽي ؼٚثبـٜ اسفبق 

 ثيفشؽ

14-RESOLUTION: وٕشفيٗ ٔىبفشي اوز وٝ ويىشٓ ٔٛلقيز يبة ٔي سٛا٘ؽ ـؼيبثي وٙؽ ؼـ 

  غٛاٞؽ ثٛؼRESOLUTION ثكـٌشف اق STEP SIZEٔٛسٛـ ٞبي غغي ٔمؽاـ 

15-STEP SIZE: وٕشفيٗ ٔىبفز عي ٌؽٜ ؼـ ويىشٓ غغي اوز وٝ ثٝ ا٘ىٛؼـ ٚ أذيّي فبيف ٚ وبغشبـ

 .ٔىب٘يىي ويىشٓ ثىشٍي ؼاـؼ

وفشي )ٔمبٚٔز ٔىب٘يىي ؼـ ثفاثف سغييف ٌىُ لغقبر ؼـ ثفاثف ٘يفٚي اوشبسيىي غبـخي : وفشي-16

وفشي )ٚيب ٔمبٚٔز الاوشيىي ؼـ ثفاثف سغييف ٌىُ لغقبر ؼـ ثفاثف ثبـ ؼيٙبٔيىي غبـخي اوز (اوشبسيىي

 (ؼيٙبٔيىي

 ؼـخٝ سقفيف 80 ؼـخٝ ٚ 20يىي اق غِّٛيبر وٛيّٟبوز وٝ ؼـ ؼٔبي : (R25)ٔمبٚٔز ويٓ دير-17

 .ٔي ٌٛؼ

ؼٔبي ٚالقي ويٓ دير غٛاٞؽ ثٛؼ  وٝ ثٝ ٘ٛؿ ّ٘ت ٚ ٘طٜٛ  ٌفايظ غٙه : (TMAX)ؼٔبي ويٓ دير-18

 .وبقي ٚ ٌفايظ وبـوفؼ ٔٛسٛـ ثىشٍي ؼاـؼ

ايٗ اِغلاش ثفاي ٔٛسٛـٞبي ؼٚـا٘ي اوشفبؼٜ ٔي ٌٛؼ ٚ ثفاثف ٔمؽاـ ا٘طفاف قاٚيٝ اي  : ٍِٙي ٔٛسٛـ-19

 .ٔطٛـ ؼٚـاٖ اق ٔمؽاـ سئٛـي اٖ غٛاٞؽ ثٛؼ ٚ ثٝ سّفا٘ه يبسبلبٖ ثىشٍي ؼاـؼ

 . ؼـا ٔؽٜ اوزflatيه ٔٛسٛـ غغي ٔي سٛا٘ؽ ثٝ ِٛـر ؾٞٙي يه ٔٛسٛـ ؼٚـا٘ي ثبٌؽ وٝ ثٝ ِٛـر 

ٕٞبٖ سىِٙٛٛلي اوبوي وٝ ؼـ ٔٛسٛـٞبي ؼٚـا٘ي ثفاي سِٛيؽ ٌٍشبٚـ اوشفبؼٜ ٌؽٜ اوز ؼـ ٔٛسٛـٞبي 

 .غغي ثفاي سِٛيؽ ٘يفٚ اوشفبؼٜ ٔي ٌٛؼ
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 ؾغبِي ،ٔٛسٛـٞبي غغي  dcثٝ عٛـ ٔثبَ ا٘ٛاي ٔٛسٛـٞبي غغي فجبـسىز اق ٔٛسٛـٞبي غغي 

  PM ثؽٖٚ ؾغبَ،ٔٛسٛـٞبي غغي اوشذف PMاِمبيي،ٔٛسٛـٞبي غغي 

افضب  ؼـ ِٙقز ٚالٜ ٔٛسٛـٞبي غغي ثٝ لىٕز اِىشفٚ ٔغٙبعيه اِٚيٝ ٚثب٘ٛيٝ اعلاق ٔي ٌٛؼ ٘ٝ اِكأب ثٝ 

 يه ويىشٓ ٘ؾيف يبسبلبٖ غغي ٚ فيؽثىٟب

 
 4-5ٌىُ 

 

 :ا٘شػبة سىِٙٛٛلي ٔٛسٛـٞبي غغي

 . ا٘ٛاؿ ٔػشّف ٔٛسٛـٞبي غغي ـا ثب ٞٓ ٔمبيىٝ ٔي وٙؽ1خؽَٚ 

 

 1-5خؽَٚ 

 
 

 ٔٛسٛـٞبي غغي اِمبيي  ثيٍشف ؼـ وففشٟبي ثبلا ٚخبٞبييىٝ ٘يفٚ ثٝ عٛـ ٔشٛوظ ٔٛـؼ ٘يبق اوز اوشفبؼٜ 

 .ٔي ٌٛؼ 

ايٗ ٚالقيز وٝ ايٗ ٘ٛؿ ٔٛسٛـٞب اق يه ٔغٙبعيه ؼائٕي اوشفبؼٜ  ٕ٘ي وٙٙؽ  ثبفث ٔي ٌٛؼ وٝ ؼـ 

 خبٞبييىٝ ٘يفٚي ٔبوكيٕٕي ٘يبق ٘يىز اوشفبؼٜ ٌٛؼ ٚ ثٝ ايٗ ٌٛ٘ٝ ؼـ ٞكيٙٝ ٔٛسٛـ ِففٝ خٛيي ٔي ٌٛؼ 

فؽْ ٚخٛؼ ٔغٙبعيه ؼاـاي يىىفي ٔكايب ٔي ثبٌؽ اق لجيُ ايٙىٝ ٔيؽاٖ ٔغٙبعيه لٛي ؼـ ثقضي خبٞب 

ثبفث ثفٚق اٌىبَ ٔي ٌٛؼ ثٝ عٛـ ٔثبَ ٔٛسٛـٞبي اِمبيي فلاٜٚ ثف اوشبسٛـ ؼـ ـٚسٛـ ايدبؼ ضفاـر ٔي وٙٙؽ 

 .وٝ ثبفث اٌىبَ ؼـ دبيؽاـي ضفاـسي اثقبؼي ٔبٌيٗ وبـي ٔيٍٛؼ
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  فُٕ وفؼٜ ٚ ؼـ ٞكيٙٝ ٞب ِففٝ خٛيي feed back غغي ثؽٖٚ PMؼـ ٘مغٝ ٔمبثُ ،ٔٛسٛـٞبي اوشذف 

اٌفزٝ ؼـ ايٗ ٔٛسٛـٞب اق يه ٔغٙبعيه ؼائٓ اوشفبؼٜ ٔي ٌٛؼ ِٚي زٖٛ ؼاـاي ضفبػ ٞىشٙؽ .ٔي ٌٛؼ 

 .ٔي سٛا٘ٙؽ ٔكايبيي ثفاي وبـ ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ 

اوشذف ٔٛسٛـٞبي غغي سٕبيُ ثٝ ضبِز سٍؽيؽ ؼاـ٘ؽ ٚ ؼـ وففشٟبي ثبلا ٘يفٚي ٌٍشبٚـ ؼـ اٟ٘ب افز ٔي 

 .وٙؽ

 غٛثي ؼاـ٘ؽ ٚ ٘يفٚي ثبلايي ايدبؼ ٔي وٙٙؽ ٚ ؼاـاي ؼٚ ٘ٛؿ  servo  فّٕىفؼ PMٔٛسٛـٞبي غغي ؾغبِي 

ٔغٙبعيه ٞب ثؽٖٚ ضفبػ ٘يىشٙؽ ِٚي ؾغبِٟبي اوشفبؼٜ ٌؽٜ ثفاي .. اسّبَ ويٕي وبؼٜ ٞىشٙؽ

وٕٛسبويٖٛ يىىفي ٔطؽٚؼيز ثفاي وففشٟبي ٔٛسٛـ ايدبؼ وفؼٜ ٚ ثبفث وبيً ٔٛسٛـ ٚ ٕٞسٙيٗ ثبفث 

 .اِٛؼٌي ٔي ٌٛؼ

 غغي ـٚا٘ي ثيٍشفي اق ِطبػ وبـوفؼ PMثب وٕٛسبويٖٛ ٔٛسٛـٞبي ويٙٛوي ،ٔٛسٛـٞبي ثؽٖٚ ؾغبَ 

 .ؼاـ٘ؽ
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