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  ترانسديوسرهاي موقعيت
ال ث بعنوان م . برخودار استياديزاز اهميت هاي كنترل    تعيين موقعيت يك جسم در غالب سيستم

 دستگاههاي  . نياز به تعيين دقيق موقعيت دارند،ها  تادستگاههاي اتوماتيك نصب قطعات با استفاده از روب
ت هد يك ديسك درايو كاميپوتر و يا حركت قلم ك فرم دادن و سوراخ كردن قطعات ماشين همانند حر،تراش

 كنترل ضخامت يك فيلم و يا  .گيري موقعيت دارند در يك دستگاه رسم احتياج به كنترل و بنابراين اندازه
تر از مگيري موقعيت با قدرت تشخيص خيلي ك  احتياح به اندازه،ه در اثر حرارتعمقدار افزايش ابعاد يك قط

گيري جابجائي با   سيون يك ساختمان  چند طبقه نيز احتياج به اندازهنررسي فونداب . متر دارد  يك ميلي
 يك پارامتر ،تن موقعيتس دان،در جهان تكنيك .  خواهد داشتاما در بازه چند صد مترهاي مشابه   دقت

  .آيد مهم بشمار ميبسيار 
اول . آشنا خواهيد شددر اين درس با سه تكنيك . گيري موقعيت متفاوت هستند تكنيكهاي اندازه

مرهاي  ديفرانسيلي خطي   دوم ترانسفور نها آسان است، ها كه ارزان قيمت بوده و استفاده از آ ومترينس پتا
(LVDT)  ودرهاي نوري ك  و سوم اينمورد استفاده هستند، وچكهاي خيلي ك براي آشكار سازي جابجائيكه

 .شوند  متصل مي  كامپيوتربهدگي  بوده و در عين حال بساييداراي عمر خيلي بالاكه 

  
كه تعدادي از آنها در زير بررسي اصول كار و موارد استفاده انواع و روشهاي مختلف ديگر تعيين موقعيت 

  بعهده دانشجويان خواهد بودنمايش داده شده اند 
• The linear inductosyn 
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• The nozzle flapper displacement transducer  

  
• Laser interferometer 

  
• Fotonic sensor 
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  (Variable Inductance Transducer)ترانسديوسر تغيير مكان بروش القائي  •
اين نوع .  اصول كار سنسورهاو يا ترانسديوسرهاي  القائي در شكل هاي زير بوضوح نشان داده شده است

  .وسيله در دو نوع ساخته ميشود و داراي يك عدد سيم پيچ هستند
  شكل پيچيده شده است و حركت صفحه  Eورد اول سيم پيچ به دور محور وسطي قاب  در حالت ويا م

مقابل قاب فوق ميزان فلوي مغناطيسي حاصله در آنرا تغيير ميدهد و موجب تغيير جريان عبوري  در سيم 
  .پيچ ميگردد

ن اين سيم پيچ در حالت و يا مورد دوم سيم پيچ به دو قسمت مساوي تقسيم شده است و هسته آهني در بي
در حقيقت دو قسمت تقسيم شده سيم پيچ دو بازو و .  حركت ميكند؛ كه در حالت وسط خروجي صفر است
  .يا دو عضو از  يك پل مغناطيسي را تشكيل ميدهند

  
  ترانسديوسر القائي

  ) خازني ( ترانسديوسر تغيير مكان بروش ظرفيت متغير 
 خازني در شكل هاي زير بوضوح نشان داده شده است اصول كار سنسورهاو يا ترانسديوسرهاي 

(Variable Capacitive Transducer)  .  همانگونه كه در شكلها مشخص شده ميزان تغيير مكان جسم مورد
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خازن اعمال ميشود و نتيجتاٌ ميزان ظرفيت با تغيير مكان صفحه خازن تغيير ) جوشن( نظر به يك صفحه 
  .ميكند

در نمونه دوم تغيير مكان .  مكان جسم مورد نظر به سيلندر داخلي خازن اعمال ميگردددر نمونه اول تغيير 
  .به صفحه متحرك خازن اعمال شده

  

  

  
  ترانسديوسر خازني
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   (Strain Guage)استرين گيج   •
استرين گيج ها در حقيقت مقاومتي هستند كه بواسطه اعمال كشش تغيير مقاومت الكتريكي در آنها پديد 

فاكتوري تحت عنوان گيج رابطه بين ورودي و خروجي اين وسايل را تعيين ميكند كه بصورت زير .  ميايد
.  تغييرات در كشش استرين گيج ميباشدΔS ميزان تغييرات در مقاومت و  ΔR تعريف شده؛ كه در آن 

  .نعت دارنداسترين گيج ها بر روي يك صفحه قابل انعطاف چسبانيده ميشوند و كاربرد وسيعي در ص

Gauge factor R
S

= Δ
Δ  

استرين گيج ها عمدتاٌ براي تعيين تغيير مكان هاي كوچك بكار .  شكل اول نمايانگر استرين گيج ميباشد
ميروند كه نحوه نصب و استفاده از انها در شكل دوم نشان داده شده ؛  براي تعيين تغيير مكانهاي زياد 

 (Wedge)در اين حالت تغيير مكان بيك گوه .  استفاده قرار ميگيردمكانيسم ارائه شده در حالت سوم  مورد
منتقل و با جدا شدن دو ميله تعبيه شده از يكديگر تغيير مقاومت استرين گيج هاي تعبيه شده بر روي ميله 

 .ها ميزان تغيير مكان اعمال شده به دستگاه را مشخص ميكند

      
  استرين گيج

  
  تغيير مكانهاي بزرگ و  گيج براي اندازه گيري تغيير مكانهاي كوچكنحوه استفاده از استرين
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  ها متر پتانسيو
 از نظر شكل مشابه آنهائي هستند كه   شوند،ياستفاده مگيري جابجائي   براي اندازه كهييها متر  پتانسيو

 هر چند براي  .يدشاب  ا الكترونيكي مورد استفاده قرار دادهيله الكتريكي و ي تنظيم هر وسياممكن است بر
  .شود انجام ميالعاده بيشتري  دقت فوقگيري جابجائي  هاي مورد استفاده در اندازه متر توليد  پتانسيو

  
گيري جابجائي  هاي دوراني براي اندازه متر گيري جابجائي خطي و پتانسيو مترهاي خطي براي اندازه يوسپتان

 با رنج كامل ي حتاي  ي زاويهيجابجا. صورت شكل زير است شكل ساختماني آنها ب .دوراني در دسترس هستند
10o  گيري دقيق تا   تك دور قابليت اندازه متر يك پتانسيو . دسترس استز در ينo357را دارد . 

  
    انواع ترنسديوسرهاي موقعيت پتانسيومتري-  14شكل 
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ن امكان با استفاده از مقاومت ي ا .نندكگيري   گردش را اندازه3500توانند تا ْ يومترهاي چند دور مينسپتا
 ي شكل حركت مي قسمت حلزونيوتر دور و بالايجاروب كن پتانس. دي آي شكل در بدنه بوجود ميحلزون
  .كند

يك سيم خيلي نازك از جنس پلاتينيوم يا  .  مقاومتي باشد پيچ تواند از سيم متر مي يونس  قسمت مقاومتي پتا
 از يك حلقه به يك حلقه ديگر حركت همان طور كه ذغال . شود ده مينيكل بدقت بر روي يك قرقره پيچي

كوچكترين تغيير قابل تشخيص در   .كند غال و طرفين مقاومت تغيير ميذشود،  مقاومت بين اين  داده مي
افتد كه ذغال از يك حلقه  به حلقه بعدي تغيير مكان   وقتي اتفاق مي)قدرت تفكيك  ( موقعيت

  :آيد   بصورت زير بدست ميقدرت تفكيكبطه رياضي بنابراين  را.بدهد

پيچهاسيمدورتعداد
پذیريتفکيکقدرتکاملرنجدرجابجایي =

 

كند و  مي متر حركت 0,8 حداكثر اين صفحه. لازم است موقعيت يك صفحه را اندازه بگيريم - 10مثال 
 ي اد ميلهرآو قسمتي از مكانيزمي كه صفحه را به حركت در مي.  معلوم بشود  بايستي0.1cm تا آن موقعيت

ي ديگر جابجا يهات در صورتي كه صفحه از يك وضعيت انتهايي به وضعيت انالبتهچرخد   ميo250ت كه اس
آيا . پيچ موجود است  دور سيم1000 و 300متر كنترل با مشخصات ماكزيمم دوران ْ يوسيك پتان . شود
  ؟توان از اين وسيله استفاده كرد مي
   ـ ميله يك تبديل حل

/cm3.125or  m/5.312
m8.0

250 °°=°
  

    براي صفحه مساوي با0.1cm قابليت تشخيص .دهد  را مي
0.1 cm ×  3.125 o/cm = 0.3125 o  

 قابليت .متر از اين قابليت برخوردار باشد يوس بايستي پتانني بنابرا .شود مي  قدرت تفكيك مورد نيازدرجه
  ومتر عملايپتانستشخيص 

°=° 300.0
1000
300

 
مقدار  تشخيص دهد كه قدرت يا قابليت تشخيص بهتري از دتوان   را مي0.3منتر يك گردش ْ پس پتانيو. است
  .كند يومتر كار ميسبنابراين پتان.  است0.3125oلازم 

 خطي مابين ي ا رابطه  شده است يكنواخت باشد، انجاميپيچ اگر شكل بدنه قرقره كه بر روي آن سيم
چه شكل بدنه تغيير كند تابع انتقال غير خطي ن هر چند چنا .آيد دست ميموقعيت ذغال و ولتاژ خروجي ب

  .آمد خواهد  بوجودشود  ديده مي زيرمشابه با آنچه كه در شكل
 بين ولتاژ و موقعيت ه براي رابط راتوان رابطه مورد نظر  ميهمچنين توابع استاندارد متعددي موجود هستند، 

گيري و يا بوجود آوردن  توان براي جبران غير خطي بودن عمل اندازه مي از اين روابط غير خطي  .توليد كرد
  .يك تابع خاص براي روش كنترل بدون استفاده از روابط رياضي، الكترونيك و يا كامپيوتر استفاده نمود



Instrumentation ابزار دقيق  دانشگاه فردوسي دانشكده مهندسي 
 

Dr. H. Tabatabaei-Yazdi Page 8 of 35 INST-PART-3-position 
 

 هآنچ ملاحظه اين دياگرامها توجه داشته باشيد كه حيندر  .اند نشان داده شدهزير ر شكل دتوابع استاندارد 
  .است پتانسيومتر از يك انتها به انتهاي ديگر و رابطه آن با تغييرات پيوسته كنيد ولتاژ خروجي مشاهده مي

                                  

          

  
   توابع مقاومتي براي پتانسيومترهاي غير خطي-شكل 
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  .هستند پلاستيك هادي و يا فلز سراميكي ، ي فيلم فلزاز فيلم كربن،   ايهاي پيوسته داراي بدنه  پتانسيومتر
اول اينكه، قابليت تشخيص آنها خيلي   .دارندشده  يپيچ ها مزاياي متعددي نسبت به نوع سيم اين پتانسيومتر
چون ذغال در طول يك مسير صاف يا . پيچ دور يك قرقره نيست  تعداد محدودي سيمزيرا بيشتر است، 

مورد و نتيجتاً خرابي  هاي بي  خوردگي، حركت،)ر به دور ديگر نمي پرداز يك دو(كند  هموار حركت مي
بالاتر از   . دور در دقيقه است300شده حدود  پيچ هاي سيم متر سرعت ماكزيمم چرخش پتانسيو  .كمتري دارد

ن توا متر پيوسته را مي يك پتانسيو .  حاصل از حركت و جابجايي ذغال ممكن است بيش از حد شودنويز  آن،
  . دور در دقيقه چرخانيد2000تا سرعت 

ها  اين مشخصه. متر بدانيم هاي  متفاوت الكتريكي را براي فهم و انتخاب پتانسيو لازم است تعدادي از مشخصه
بر مبناي ( پيوستگي بودن، قابليت خطي )  تئورياز نظرجابجايي، ولتاژ،( درت تفكيك پذيريق: عبارتند از

اندازي  ها، توانايي قدرت، نويز،  گشتاورهاي راهر مقاومت، موقعيت ستلرانس، )وابستهپايه، بر مبناي صفر، غير 
 قابليت در بخش اول در مورد . جابجايي الكتريكي بيش از حد،   acي    مشخصه .سي مان اينرمو چرخش، 

 اهميتشوند، ها براي توليد ولتاژ استفاده مي چون بيشتر پتانسيومتر . و خطي بودن صحبت شدتفكيك پذيري
هر چند، بايستي  . متر نيست  اهميت داشتن دقت ولتاژ ارائه شده توسط پتانسيو اندازه به آنها مقاومتدقت

روابط و . توانايي قدرت و توان، درجه حرارت محيط كار و حرارت داخلي ايجاد شده به دقت ملاحظه شوند
  .است داده شدهنشان  زيرها در مثال  نقش اين پارامتر

  : متر كنترلي داراي مشخصات زير است  يك پتانسيو- مثال 
150 Ω  ، 1W  65تر از ك درجه بالاي هر يبه ازاoC،  10 mW/oCمقاومت ،  شودي اش كم ميي از توانا
 درجه سانتيگراد 80 ولت تغذيه و درجه حرارت محيط تا 10توان از آن در ولتاژ  آيا مي ،  30oC/W ييگرما

 . استفاده كرد
  :است بامتر مساوي  شده بوسيله پتانسيو  تلفحل ـ قدرت

mW667
150

)V10(
R
EP

22

=
Ω

==
  

 تلف شده در توانمتر بستگي به درجه حرارت محيط  و افزايش حرارت در نتيجه   واقعي پتانسيوحرارت 
  ).گرم شدن خودي. (متر دارد پتانسيو

 C/W)mW)(30 (667 C80 PTT ambientpot °+°=θ+=  C100  C20C80 °=°+°=   
  .  كم شود65oC  ، 10 mW بايستي به ازاي هر درجه بالاتر ازده مجاز، توان تلف شمقدار 

mW650350mW 1W         
)C/mW10)(C65C100(1W          

)C/mW10)(C65T(PP potratedallowed

=−=
°°−°−=

°°−−=

  
. اش است   قدرت نامي1Wكمتر از  يليخمتر  رسد كه قدرت تلف شده توسط پتانسيو درنگاه اول  به نظر مي

 يكاهش مرم شدن گ  خود و به حساب آوردن به دليل افزايش  درجه حرارتتوان مجاز راوقتي كه  يول
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 اين جهيدر نت .شود  مي mW667آيد كه كمتر از   به دست ميmW 650 مجاز آن حداكثر مقدار م،يده
  .متر قابل استفاده نيست پتانسيو

چندين مكانيزم با هم تركيب . متر توليد شود ممكن است نويز بوسيله ماده استفاده شده در ساختمان پتانسيو
براي مينيمم نمودن نويز توليد . دن يا بستگي به حرارت و يا بستگي به جريان دارشوند، هر چند تمام آنها مي

  .شود  پرش ذغال نيز توليد ميعلتنويز همچنين به  .  كاهش دادنبايست ولتاژ منبع را تا حد امكا  مي شده،
  .كنند يمي توليد ميهاي س متر تر چرخانيد و نويز كمتري از پتانسيو توان سريع هاي پيوسته را مي پتانسيومتر

  . دهندينشان مها  پيچ  سيمني بي خازنت ظرفيو سري سلف تياز خود خاصشده،  پيچي  سيميها متر پتانسيو
  درينوسي موج سمتر را با اما اگر پتانسيو .   اين راكتانس ممكن است چندين مگااهم باشدHZ60در فركانس 

 استفاده ac اگر از تحريك  .يابد اهم كاهش مي ن كيلو اين راكتانس به چندي، تغذيه كنيدKHZ10فركانس 
  .داريد  اش نگه  كنيد، هر دو كميت فركانس و مقاومت پايه را در كمترين مقدار عملي مي

ممكن است  كه دارد اشاره تيواقعدر حقيقت به اين   Electrical overtravel جابجايي الكتريكي بيش از حد
اين بدين معني است كه وقتي ذغال به ترمينال رسيد،   .ه قرار نداشته باشنددر دو طرف بدنقا يدقترمينالها 

  .نخواهد كرداما ولتاژ خروجي تغييري ، چرخانده شودممكن است شافت باز هم
ترين روش ولتاژ تغذيه  ساده. وجود استمها در مدارهاي كنترلي  متر ي اتصال پتانسيواچندين طريق بر

نشان )  a  (زير اين موضوع در شكل  . بين ورودي و خروجي موجود باشدترتيبي است كه زمين  مشتركي
دسترسي قابل ز ين ولتاژ خروجي صفر ، در اين حالت در صورت پائين آورده شدن كامل ذغال.ه استداده شد

وجود  زي ن به ولتاژ منبع در صورت قرار گرفتن ذغال در انتهاي بالائيافتني  همچنين امكان دست .خواهد بود
 ، صفرميتنظ  .ومتر برده نشودي پتانسي ذغال به دو انتهااست كهد يمفبراي مواقعي )  b( شكل تركيب   .دارد

همين ترتيب، تنظيم ه ب.  ها قابل دسترسي باشد متر دهد تا ولتاژ صفر در هر موقعيتي از پتانسيو اجازه مي
 وقتي كه ذغال در بالاترين مقدار ،ي دلخواه امكان تنظيم ولتاژ خروجي را در هر سطحرنج كامل،ولتاژ 

 اين رايزتر مورد نياز است    تنظيم دقيقيبرا ات تكرار تنظيم ،در اين حالت خاص .دهد خودش است مي
  . هستند ها بهم وابسته تنظيم

  
   قابل تصحيح(b) ساده     (a)  اتصالات پتانسيومتر  -شكل 

تصحيح . توليد مي كندمتر  سط پتانيوورا در مقدار صفر ولتاژ ، ) c (متر  مانند شكل   پتانسيودو سر  هرتغذيه
را )  d (  مدار. مي نمايد كه در كنترلر ها قابل استفاده استسيگنال خطا نسبت به زميناين مدار توليد 
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متغير پروسه  .شود  بر روي پانل كنترل قرار داده ميي است كه پتانسيومتر،مقدار  مطلوب   .ملاحظه كنيد
   :شود  خطا بصورت زير تعريف مير مقدا . شدهكه اندازه گيري است پارامتر

خطامطلوبمقدارپروسهمتغير −=  
در موقعيت مشابهي باشند هيچ ولتاژ خطائي درخروجي  (PV)متغير پروسه  و  (SP) چنانچه مقدار مطلوب

حركت داده شود،   بطرف بالا، مقدار مطلوب پتانسيومتراگر ذغال  .شود ظاهر نشده و ولتاژ خروجي صفر مي
 يافرآيند بايستي پاسخ داده و سهپرو.  خواهد شدVoutمثبت شدن باعث امر مقاومتش افزايش يافته و اين 

 .  مجدداً صفر خواهد شدVout بالا ببرد كه در اين حالت مقدار متناسبيبه  را متغير پروسه  پتانسيومترذغال
 كهاند  اضافه شدهبراي اين  RLهاي  مقاومت.  كم شودافتد كه مقدار مطلوب    اتفاق ميآن وقتيحالت عكس 

  . محدود نمايد،دنشو مقدار جريان را وقتي هر دو مقاومت صفر مي

  
   خطايخروج  (d)    ييدو انتها (c)ومتر ي اتصالات پتانس -شكل 

در هر  ، تيوقع ممتر پتانسيووسر يترانسد در عمل اما  . بودي باريفرض بر حالت ب  گفته شد،در آنچه تا بحال 
تر از خاصيت غير  چندين برابر بد تواند يك حالت غير خطي اين بار مي .  را تغذيه نمايديبارد ي  بايزمان

  . نظر بگيريدزير را در شكل . ايجاد كندريوس دخطي خود ترانس

  
    بارگذاري پتانسيومتر-شكل 
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  است با  مساويمطلوبباري خروجي  با فرض حالت بي

indesired V
RR

RV
21

1

+
=   

  : در نظر گرفته شودبايد اثر آن نيز ، موازي باشدR1 با RL در حالتي كه اما

2L1L1

inL1L1
actual R)]RR/(RR[

V)]RR/(RR[V
++

+=
  

  سازي رياضي  پس از سادهو

in
L221L1

L1
actual V

RRRRRR
RRV

++
=

  
 1متر   مطلوبست بدست آوردن منحني مشخصه خروجي و محاسبه قابليت خطي بودن يك پتانسيو -مثال 
  .دنماي تغذيه ميولتي  10 كيلو اهمي  را از طريق يك منبع 5ك بار اهمي كه ي كيلو
 (R1)  اهمي ذغال50هاي  گامهاي فوق براي   از معادله توان با استفاده  مقادير مطلوب  و واقعي را مي_حل

 ديتول بوسيله بار  %5/2ش از يبي ي خطا،متر  پتانسيومقاومت برابر 5حتي براي باري . دكرمحاسبه 
  )زِير شكل (.شود مي

حل كرده و در هر مرحله  R2 و R1در پي براي مقادير متفاوتي از  تر پي كامپيوتوسط توان  مي را فوقرابطه  
.  حل كرد نيز مي توان RLاين راه را براي مقادير مختلف . نمودبدترين حالت غير  خطي بودن را محاسبه 

 رديف اول خاصيت غير خطي بودن نهائي در اثر .  استنشان داده شده فوق  در جدولاين تكرارهانتيجه 
را متر  رديف دوم نسبت مقاومت بار به مقاومت كل پتانسيو. دهد  را بصورت درصدي از مقدار كل ميگذاريبار

  .دهد  نشان مي بودن لازم است، غير خطيحد به اين رسيدنبراي كه 
   اثرات بارگذاري بر غير خطي بودن پتانسيومتر- جدول 

  (%)خطا 
P

L

R
R

 
10 1,263 
5 2,742 
1 14,59 

0,5 29,41 
0,1 147,9 

0,05 296,1 
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  فوق مثال ي از بار گذاريومتر ناشيك پتانسي ير خطيرفتار غ - جدول 
R1 

(Ω) 
R2 

(Ω) 
Vdesired 

(V) 
Vactual 
(V) 

درصد انحراف از 
  رنج كامل

0 0 0.0 0 0
50 950 0.5 0.4953 0.05
10 900 1.0 0.9823 0.18
150 850 1.5 1.4627 0.37
200 800 2.0 1.9380 0.62
250 750 2.5 2.4096 0.90
300 700 3.0 2.8791 1.21
350 650 3.5 3.3477 1.52
400 600 4.0 3.8168 1.83
450 550 4.5 4.2878 2.12
500 500 5.0 4.7619 2.38
550 450 5.5 5.2406 2.59
600 400 6.0 4.7252 2.75
650 350 6.5 6.2171 2.83
700 300 7.0 6.7179 2.82
750 250 7.5 7.2289 2.71
800 200 8.0 7.7519 2.48
850 150 8.5 8.2886 2.11
900 100 9.0 8.8409 1.59
950 50 9.5 9.4106 0.89
1000 0 10.0 10.0000 0

  
  فوق ، مثال يله بارگذاريومتر بوسيك پتانسي بودن يرخطي غ - شكل 



Instrumentation ابزار دقيق  دانشگاه فردوسي دانشكده مهندسي 
 

Dr. H. Tabatabaei-Yazdi Page 14 of 35 INST-PART-3-position 
 

 10 وقتيكه يك بار %0,5  پتانسيومتر با خاصيت غير خطي كمتر ازكي  بايستي بوسيلهي، موقعيت -مثال 
ي كه بايستي  مورد  متر مطلوبست محاسبه  اندازه پتانسيو. گيري  شود اهمي تعديه مي شود اندازه كيلو

  :ديبا% 0,5 بودن ير خطي غي برافوقبا استفاده از جدول   .قرار گيرداستفاده  

41.29
R
R

P

L =
 

  :نيبنابرا. باشد

Ω=Ω== 340
41.29

K10
41.29

RR L
P  

  . باشد340Ωد كه مقاومت آن كمتر از ي انتخاب كنيومتريد پتانسيپس با
    متغير خطي و دورانييليفرانسي دترانسفورماتور

Linear and Rotary Variable Differential Transformers  

  
 LVDT )وسيله  الكترومكانيكي است كه خروجي الكتريكي متناسب )ماتور ديفرانسيلي متغير خطي ترانسفور 

پيچ  پيچ اوليه و دو سيم  اين وسيله شامل يك سيم .دهد  متحرك بدست مييبا جابجائي يك هسته مجزا
 له مانند دري م يك هسته متحرك مغناطيسي .اند  قرار گرفتهستوانهبه فرم ا يمتقارنثانويه است كه بصورت 

سطح مقطع يك .  شوديمها  پيچ  مغناطيسي  به سيمشار شدن  ك براي لينيداخل اين هسته توليد مسير
LVDT اند نشان داده شدهزير 20 در شكلهاي آن خروجي مشخصه و ترسيمي از.  

  
   LVDT خورده   برشي نما -شكل 
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 ثانويه القاء خواهد دو سيم پيچ خارجي تحريك شود، ولتاژي  در acپيچ اوليه  بوسيله يك منبع  يمچنانچه س
 .توجه كنيد زيرل كبه ش. شد

 
 تفاضل اين دو ولتاژ ريوس د ترانس ص خروجيلبنابراين ولتاژ خا. اند  مخالف بهم متصل شدهيتهپلار اين دو با

وقتي هسته از حالت صفر .   صفر قرار گرفته باشد صفر است وقتي هسته در مركز يا موقعيت كهباشد مي
يابد، در صورتيكه   افزايش مي،كند  كه هسته بطرف آن حركت ميسيم پيچجابجا شود ولتاژ القاء شده در 

  . يابد ولتاژ القاء شده در كويل ديگر كاهش مي

  
  هسته مركزيازموقعيت  يتابعصورت  به LVDT يولتاژ خروجترسيم دامنه و جهت  –شكل 
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فاز . كند شود كه بصورت خطي با موقعيت هسته تغيير مي  ميي ولتاژ خروجي تفاضلديتولاين عمل  باعث 
 تغيير o180 ناگهان باندازه ، هسته از يك طرف ناحيه صفر به طرف  ديگر حركت كنديوقتاين ولتاژ خروجي 

  .يابد مي
توجه كنيد كه محدوده   . استشدهزير ارائه  در شكل   معموليLVDTيوسر  مشخصات معمولي يك ترانسد

 مي دهد امكان به آن% 0,25قابليت خطي بودن  رنج كامل  . باشد اينچ مي10,00 تا 0,050كامل جابجائي از 
كه به دقت مشخص ( پاسخ  ديناميكي  ،  هر چند.دينماگيري  اندازهنچ را ي ا0,000125 حدود  تايتا مقادير

  .ك باشديتحر سيگنال kHz 2.5 از تر   آهستهاري بسبايست) نشده
LVDTبعضي از اين مزايا . سازد بردهاي وسيعي قابل استفاده مي  داراي مزاياي فراواني است كه آنرا براي كار

اين مزايا با اين دليل است كه . هاي ديگر وجود ندارد  ريوس د داشته و در ترانسLVDTفقط اختصاص به 
LVDTكي  با يك هسته مجزا و بدون اتصال استماتور الكتري  يك ترانسفور.  

 LVDT بنابراين  .و ساختمان كويلها وجود ندارد هسته متحرك نيمابدر حالت عادي، هيچ اتصال فيزيكي 
ك ي توان يكه در آن م يمصارف براي LVDTتا دهد   اجازه مي  امر،اين . له بدون اصطكاك استييك وس

 چنين از يك دو مثال  .كاكي در كار باشد، مورد استفاده قرار گيرد نبايد اصطيهسته سبك را اضافه نمود ول
لي ي ديناميكي  و لرزش مواد ارزشمند و آزمايش  كشش مواد خانحرافكاربردهائي عبارتند از آزمايش 

  .انعطاف پذير

  
 LVDTك يشماتشكل   - شكل 

لاً يك وسيله با عمر مكانيكي  اصوLVDTبنابراين   بدينLVDT و هسته در  بين سيم پيچاصطكاك و اتصال 
در كاربردهائي كه آزمايش عمر يا اين مشخصه  . )چيزي كه خورده وخراب شود وجود ندارد(  نهايت است بي

نهايت مكانيكي همچنين براي  عمر بي.   يك احتياج است،دهند ها را انجام  مي پيري  قطعات يا سازه
ي مهم عتها و تجهيزات صن پيما ها، فضا در هواپيما، موشكهاي مورد استفاده  هاي مطمئن و سيستم مكانيزم

  .برد دارد كار
 را LVDT يريك پذيت تفكي قابل و تركيب آن با اصول القاء است كهLVDT خاصيت كار بدون اصطكاك

تواند به هر حركت  ناچيز هسته نيز   ميLVDT اين بدين معني است كه .  سازديمنهايت   بيقتايحق
 بر الكترونيكي خارجي است كهقابليت نمايش وسايل و تنها .  داده و توليد خروجي نمايدالعمل نشان  عكس

 .گذارد  محدوديت ميقدرت تشخيص و تفكيك پذيري
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 ايزولاسيون بوسيله مواد عايق  اين امكان را فراهم مي آورد تاهاي آن  پيچ ز سيما LVDTمجزا بودن هسته 
هاي تحت فشار، با مواد خورنده يا مايعات اسيدي   براي محيط،كنند يها را عايق م پيچ غير مغناطيسي كه سيم

. كردن قسمت متحرك  نبوده باشد د شود كه ديگر نيازي به شيل اين موضوع همچنين باعث مي. بوجود بيايد
  .لازم باشدهاي تحت فشار   استاتيكي براي مجزا كردن تجهيزات در سيستملايه محافظو فقط يك 

  
   LVDT مشخصات -شكل 
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ي بين ورودي تحريك لماتور است بدين معني است كه ايزولاسيون كام  يك ترانسفورLVDTاين حقيقت كه 
 ياين موضوع باعث عدم نياز به تقويت كنندها. هاي ثانويه نيز موجود است پيچ  اوليه و خروجي سيم پيچ سيم

گيري با بازدهي   تحريك را در وسايل اندازهباشد و نتيجتاً ايزولاسيون زمين سيگنال از زمين يمزوله كننده يا
  .د ساز ميسر مي،يهاي كنترل بالا و حلقه

ي  چندين قابليت همزماني دارا بايستLVDTهاي از نوع  ريوسدوسايل الكترونيكي مورد استفاده با ترانس
گيري  كه براي اندازهها را  اين قابليت زير شكل  بلوك  دياگرام .يوسر بدرستي  كار كند باشند تا ترانسدداشته 

بت در ثا ac  نياز به يك تقويت كننده ولتاژLVDT  .دهد  نشان مي است،مورد نياز LVDTبا استفاده از انواع 
ه يك اسيلاتور با فركانس مناسب كاين بدين معني است   . دارد كه به سادگي در دسترس نيستيفركانس

  .اي متصل شود كه داراي تنظيم دامنه خروجي باشد  كننده به تقويتديبا
هاي معمولي براي كار معمولاً داراي دامنه خيلي كم است و مستقيماً قابل بكار اندازي LVDTخروجي يك 

بعضي اوقات اين عمل در دو طبقه انجام .  را تقويت كنيمLVDT لازمست كه خروجي از اين رو.  نيست
  . پس از آن dc و يك تقويت كنندههقبل از دمدوله كنند ac شود، يك تقويت كننده مي

  
   LVDTوسر ينسدا اجزا تر-شكل 

فيلتر  dc به يك ديبا  تقويت شده، ac بنابراين خروجي .كنند  كار ميdc، با ولتاژ ها  بيشتر نمايش دهنده
 علاوه بر اين براي  .استفاده كرد dc  گرهاي معمولي توان از آن در نمايش و سپس مي شود شده تبديل 

بيشتر بعد از   . باشديمرون كاحتياج به استفاده از يك دمدولاتور سن LVDT فازي يك  از پلارتيه استفاده
هاي الكترونيكي احتياج به يك منبع  تمام مدار . وجود داردها يك يا چند طبقه فيلتر پائين گذر  ولاتور دمد

  . كار صحيح دارنديرا پايدار بdcتغذيه 
 LVDT بي مربوط بهب جانلهي چند نوع وس .دياي ندار بختانه شما نياز به ساختن اين چنين وسيلهخوش

 شركت ، سيستم خود را بسازيدتاندهيد كه خود اگر ترجيح مي. مثالي از اين انواع استزير  شكل. موجودند
اي يك ژنراتور كه دار، توليد كرده را  NE/SE5520 مدار مجتمع يا سي آي يك Signetics سيگنتيكس

 تقويترون و كمولاتور سند ،ثانويهه سيگنال تقويت كنند،  فركانس متغير ، تقويت كننده اوليهيسينوس
  . استنشان داده شدهزير هاي در شكل مدار مجتمع اين و كاربرداصول كار .  است دمدوله شدهdcكننده موج 
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   LVDT ي بسته صنعت-شكل 
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  LVDT با يك Signetic NE/SE   -شكل 
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   LVDTيك  براي  NE 5520 استفاده از   -شكل 

اش بطور خطي،  نمايد كه دامنه  ميي است كه توليد ولتاژيا  وسيله،ي دوران ديفرانسيل متغيرماتورترانسفور
يك روتور فرومغناطيسي با شكل مخصوص تقريبا همان كار  .اي محور آن متناسب است با موقعيت  زاويه
 كه توليد اصطكاك مكانيكي نمايد يا نويز الكتريكي القاء يحلقه لغزانهيچ  . دهد نجام ميهسته معمولي را ا

 نگيبلبر يك .استمغناطيسي  هاي ثابت و روتور فقط الكترو پيچ بين سيم  چون كوپل، موجود نيست،كند 
پيوسته ش  قادر به چرخRVDT گر چها .دقيق محور را حمايت نموده و تنها المان توليد اصطكاك است

 يا گردش كامل  جابجائي  ±%0,5از بهتر خطي بودن ،هبازدر اين  .كنند كار مي  ±40O   در رنجا اما غالب،است
بعنوان . يابد مقدار زيادي افزايش ميه  قابليت خطي بودن ب،هاي دوراني كمتر هر چند در جابجائي. است

  .گردش كامل آن است% 0,1از بهتر درجه  ±5Oودن براي يك جابجائي مثال، خطي ب

  
  RVDT منحني خروجي -شكل 
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 تنهاي  بيذاتا اين وسيله يريك پذي و تفك تشخيصقدرت. است±60O تقريباً RVDT حد بالاي عملي يك 
 .است از درجه معمولي  كوچك درصدييريك پذيو تفك هاي كوچك قابليت تشخيص  براي دوران.است

  . استداده شده 28 درشكل RVDTخروجي 
ن محدوده يامربوط به  كه  صفرمكان .شود  يخانه كاليبره م  خطي در كار محدودهدو در عمل، فقط يكي از 

 ولتاژ ،LVDT مشابه.  گردد ميبه دقت علامت گذاريو محور بر روي بدنه  شود،يكارخانه مكاليبراسيون 
  .دهد در اطراف زاويه صفر نشان ميرا   180Oاختلاف فاز، RVDTخروجي 

  
RVDTاحتياج به ولتاژ  acولتاژ . رداش دا پيچ اوليه  براي تحريك سيمac ر ودر ثانويه متناسب با زاويه مح
 تحريك  برايac حامل  بطور داخلي آنرا به،شود  تحريك ميac  ولتاژ كه باRVDTنوعي از . بودخواهد 

 را به سيگنال خروجيچ يم پيس ولتاژ ثانويه ، و فيلتريانتگراليك دمدولاتور . نمايد  پيچ اوليه تبديل مي سيم
  .آمده است زيردر جدول عمده مشخصات . شود كنند كه نهايتاً تقويت مي  تبديل ميdcهموار 

  
 RVDTمشخصات جدول 
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  اينكودرهاي نوري
 دروكدر اين. Absolute  مطلقو  Incremental افزايشي: ت كلي وجود دارداينكودر نوري درحالجامع دو نوع 
يك "  مطلقاينكودر. شود  يك پالس در خروجي توليد ميي،مشخصروتور به اندازه  بازاء چرخش افزايشي،

  .وجود داردبراي هر موقعيت از محور  در خروجي مي فرستد كه در آن كد مشخصي "كلمه
هاي مجزائي كه بر روي ديسك  كد خروجي از طريق مسير . استشان داده شده زير ل در شك مطلقاينكودر

خروجي اين آشكار سازهاي نوري . شوند  توليد مي به خود،هاي نوري مربوط موجودند و آشكار سازاينكودر 
 . خواهند بودlow يا high  كد روي ديسك يا وضعيت مشخص محورالگويمتناسب با 

 مي  متوقف، از زمان ايكه وسيله براي مدت طولانياستفاده مي شوند ربردهائي  براي كا مطلق اينكودرهاي
  .هاي بزرگ و غيره رتقيلجبعنوان مثال كنترل سطح، تلسكوپها،   .كند  و يا با سرعت كمي حركت مينمايد

 
  يتيهشت بمطلق نكودر ي ا - شكل 

 Gray ترين آنها كد گري  اما معمول،دقادر به استفاده از چندين هزار كد مختلف هستنمطلق اينكودرهاي 

code  و باينري و يا BCD دنباش مي. 

خروجي اين .   اين وسيله داراي چندين محدوده علامت دار هم مركز؛  مرتبط با موقعيت و زاويه واقعي است 
  و مرتبط با موقعيت مطلق و(Binary Number)دستگاه بر خلاف نوع قبلي بصورت مقادير عددي باينري 

واقعي محور آن بوده و داراي كاربردهاي وسيعي از جمله اندازه گيري وضعيت چرخش مفاصل در بازوهاي 
  .روباتهاي صنعتي ميباشد

.  اصول عملكرد اين وسيله مشابه نوع قبلي و تفاوت آن در ترتيب قرار گرفتن منافذ ديسك متحرك ميباشد
ر تعبيه ميگردند و سنسورهاي نوري در صورتيكه  و يا بيشت(Track)منافذ ديسك متحرك در چهار مسير 

  .چهار مسير در ديسك متحرك تعبيه شده باشد در چهار نقطه در پشت ديسك متحرك قرار ميگيرند
مشابه با پترن  سمت چپي نشان داده شده در شكل زير ؛ و يك .  اگر پترن  بصورت كدهاي باينري باشد

حاصل و سلول هاي فتو الكتريك يا فتو ديودها در مقابل شعاع نوري از ديودهاي منتشر كننده نوري 
ديودهاي نوري و در سمت ديگر پترن قرار گرفته باشند؛  موقعيت زاويه اي بصورت يك سري صفر ويك و 

  .وابسته به اينكه نور از پترن رد شده يا نه ظاهر ميشود
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  و  01111ور مثال مابين وضعيت هاي بط( هرچند چندين بيت ميتوانند در يك جابجائي تغيير كنند؛ 

 و چون هيچ راهي براي اطمينان از اينكه تمام بيت ها دقيقاٌ در يك لحظه سويچ كرده باشندوجود ) 10000
اضافه كردن يك بيت زماني اضافي .  ندارد؛  اين امكان هست كه در بين حالتها كد غير صحيحي خوانده شود

ن خواندن اطلاعات بداخل بافر و در زمان پايداري ؛  تمام بيت ها را توليد به پترن ؛  پالسي براي همزمان كرد
  .خواهد كرد

 ترين آنها كد گري  اما معمول،قادر به استفاده از چندين هزار كد مختلف هستندمطلق اينكودرهاي 
)Gray code(  و باينري و يا BCD دنباش مي.  

 مرتب كنيم كه در اين (Gray Code)ا بصورت كد گري  معمول است كه براي غلبه بر مسئله فوق  پترن ر
با كد گذاري گري تمام بيت ها صحيح بوده و در هر زمان .  صورت فقط يك بيت در هر زمان عوض ميشود

ميتوان آنها را خواند؛  هر چند در اين صورت نياز به مداري براي تبديل كد گري به باينري داريم ؛ معمولاٌ 
ه هاي مطمئني در طول عمل تبديل نبوده و فقط بعد از كامل شدن عمل تبديل ؛ بايستي اين مدار داراي داد

در سمت راست و كد ؛ با حركت در جهت مخالف عقربه هاي ساعت 00000در هر دو حالت   .   خوانده شود
  .اضافه ميشود

يا اينكودرهاي با تعداد  بيتي  و 20 تا 10   بيتي داده شده؛  اينكودرهاي  5در شكلهاي زير مثال اينكودر 
 .بيت افزون تر نيز وجود دارند

  
  پترن اينكودر هاي نوري
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؛  اما ؛ از اين گونه .اين وسايل خيلي گران تر از پتانسيومترهاي توضيح داده شده در قسمت هاي قبل است
اينكودرها عبارتند بعضي از كاربرد هاي . وسايل بطور وسيعي در كاربردهاي با نياز به دقت بالا استفاده ميشود

 .   و تلسكوپهاي راديوئي و نوري CNC  و  NCاز ماشينهاي تراشكاري    
بر خلاف اينكودر موقعيت واقعي اينكودر موقعيت نسبي در صورت قطع برق موقعيت را از دست داده و دقت 

  .آن در صورت اتفاق خطا در هر بيت از دست ميرود
 : اينكودر ديجيتالي خطي

 خطي اينكودر ديجيتالي درشكلهاي زير نمايش داده شده است؛ كه در يك كوليس ديجيتالي نوع با حركت
  ؛و نمايش گر ديجيتال با واحد متريك BCDدراين مدار مبدل كد گري به . دستي دقيق استفاده شده است

  .  اندمحل نصب منتشر كننده ها و سنسورهاي نوري در شكلهاي  زير نمايش داده شده.   نيز وجود دارد

 
 پترن اينكودر هاي خطي 
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توليد   يك سري پالس يكنواخت و پشت سر هم متناسب با چرخش مكانيكي مورد نظر،يشيافزانكودر ي ا
توان از   مي، قسمت تقسيم كنيم1000بطور مثال، اگر بخواهيم  چرخش مكانيكي محور را به .  نمايد مي

 استفاده از يك با. زاء هر دور چرخش ايجاد نمايد سيكل موج مربعي با1000اينكودري استفاده كردكه 
، °36 معادل 100  عدد. است  كه محور چقدر چرخيدهميفهمتوانيم ب شمارنده براي شمارش اين سيكلها، مي

 تعداد . ظرفيت حافظه شمارنده خواهد بود موجود، تنها محدوديت.  و غيره خواهند بود°54 معادل 150
بوسيله فاصله فيزيكي علائم روي ديسك چرخان و كيفيت نور مورد استفاده  ز،ينسيكلها در هر دور چرخش 

تر اينكودرهاي  نوع ساده . دهدي را نشان م يك اينكودر نوريجدا شده قطعات 30_3 شكل. شود محدود مي
ش داده ي نما31 درشكل گذاري شده ديسك متحرك شكل موج و مسير كد.  استدورسنجكودر ني، ايشيافزا

شود، زيرا فقط يك خروجي   تك كدي ناميده مييشيافزانكودر ينكودر بعضي اوقات اياين نوع ا .شده اند
 .مربعي استموج خروجي آن معمولاً . داشته و قادر به تشخيص جهت نيست

           
    اينكودر افزايشي نوري-شكل 

  
  خروجي اينكودر تاكومتر و تك شيار 

 ميسر ،پالسها و يا شمارش تعداد پالسها در يك زمان معين ن يبري زمان گي  اندازهااطلاعات مربوط به سرعت ب
هر .  قادر به توليد دقيق لبه به لبه پالسها باشددكودر باينيشوند، ا گيري مي پالسها اندازه ن يبوقتي زمان . است

دم يكنواختي  عجهينتگيري نمايد كه   دائماً خطائي را اندازهشود كه سيستم سرو گونه عدم دقت باعث مي
  . استك ديسيالگو

اختلاف فاز دارند   °90  از دو كانال خروجي كه با هم،گيري موقعيت براي اندازه يشيافزانكودرهاي يغالب ا
نشان  زيزهاي خروجي و علائم روي ديسك براي يك چنين اينكودري در شكل  شكل موج. كنند استفاده مي
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 انتقال،ها را بشماريم و وضعيت كانال دوم را در مدت اين   لبهد سازيم ما را قادر  امراين . داده شده است
 هنتيجدر  است يا خير و  B جلوتر از Aكرد كه آيا با استفاده از اين اطلاعات مي توان محاسبه. بررسي كنيم

  .جهت چرخش رابدست آورد

    
  آن يارهاي و شينكودر مربعي اي هاي خروج-شكل 

در صورتي كه .  باشدي، مهم مها  سيستميل وجود لرزش ذاتيبه دلچرخش  اطلاعات مربوط به جهت داشتن
چنانچه .  دهدي ميك خطا در شمارش روي، بر روي لبه از حركت بايستد) دورسنج(كودر تك كانال نيا

 لبه خواهد كيآن را به عنوان  شمارنده ، طول اين لبه به عقب و جلو بچرخد درلرزش باعث شود كه سيستم
ها و رابطه  گيري لبه ا كانال دوم، و اندازهيبا استفاده از خروجي دوم .  كه سيستم متوقف باشدشمرد هر چند

  .ميبدست آورتوانيم  اطلاعات دقيقي از جهت   ميمخالف،آنها با وضعيت كانال 
هاي يك  هائي توليد نمود كه مدت آنها ثابت و در لبه توان پالسي  مي، شودييكد گشاوقتي سيگنال دوم 

يك شمارنده به  خلاف آن و يا  ساعتيحركت عقربه هاجهت در توان  اين پالسها رامي. فتندال اتفاق بيسيك
 توليد كنندگان  ازياريبس.  اعمال نموده،شوند ريزي پائين شمار و يا پورت ورودي يك كنترل برنامه_بالا

 اين مدار. شان دارند كترونيك مداري براي آشكارسازي كانال دوم بصورت قسمتي از ال،شمارنده و كامپيوتر
Antijitter سازي قبلي   كانال عمود بر هم بدون هيچ آماده2از  توان يب مين ترتيبه ا. هم ناميده مي شود

  .استفاده نمود
 كند يمشخص م  دهد،ي ميرو B ي وقتA  كانالتيوضع .است  نشان داده شدهزير درشكل Antijitterمدار 

 براي صفر كردن شمارنده درهر سيكل Zورودي .  شده استيا شمارش پائين  باعث شمارش بالا و Bكه آيا 
  .است

 براي اينكودر ديبا .ديينمامطالعه قا يدق ينور قبل از اتصال هر اينكودر  را توليد كنندهتوسطمطالب ارائه شده 
 مساوي با يطقمنصفر .  هستندكلكتور بازهاي اينكودر معمولاً  خروجي. دشويك ولتاژ و زمين مناسب تهيه 

  اتصال به 
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  ينكودر مربعي اي براAntijitter مدار  -شكل 
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   -شكل 

 به منبع بالا كشندهبايست براي هر خروجي يك مقاومت مناسب  مي.  مساوي با مدار باز است،زمين و يك
  .بدست آيد PCا يتر  پيومكا، يهر شمارنده اولتاژ متصل كنيد تاسطح مناسب ولتاژ براي 

با در دسترس بودن .  ايجاد نمودي بوسيله مدار داخلاي هاي  خارجي و  با مدار تواني را مها رش شما ضرب
. ميجاد كنيارا كد  سكي ديريك پذي و تفك برابر قابليت تشخيص4 و يا 2 و يا 1كانال دوم قادر هستيم كه 

با يك . ل دسترسي است پالس در هر دور قاب10000 ، سيكلي2500 كانالي دوبعنوان مثال با يك اينكودر 
 رازبهت  شده،برابر 4در فاز، اين سيگنال  ديسك با كيفيت و يك اينكو

2
اين .  شمارش دقت خواهد داشت1

 . است°0.018دقت بيشتر از

بايست   نه تنها مييي كد گشايالكترونيكل يوسا . است نشان داده شدهفوق  در شكليچند برابر سازاين 
  .ندينما يك يا هر دو  ورودي ايجاد ي  يك پالس خروجي براي هر لبهد حس كنند بلكه بايجهت را

  الورزير و نكرويس
پيچ اوليه بر روي روتور و   شامل يك سيم كه،باشد اي مي هاي زاويه موقعيتتعيين وسر ييك ترانسد  نكرويس

 دامنه و فاز ولتاژ القاء  .اند ور قرار گرفتهروي استات  نسبت به هم بر120°پيچ ثانويه است كه با زاويه  سه سيم
بنابراين،  براي يك ولتاژ .  به موقعيت و ولتاژ اعمال شده به روتور دارديبستگپيچ استاتور  شده در هر سيم

 ac 115)اوليه معمولا به ولتاژ   .هاي روتور تعريف مي شوند هاي ثانويه با توجه به موقعيت تاژل و،اوليه معلوم

rms, 60 Hz)توليد  ولت90ا يو  11,8  روي ثانويه معمولاً در حدود راهاي ماكزيممي  متصل شده و ولتاژ 
  .كند مي

 °90 هم با كه  باشديم  استاتوري روپيچ ثانويه  سيم2 داراي ن تفاوت كهيبا ااست،   روسينك ز مشابهين ريزالور
 . است نشان داده شده  زيرر شكلزالور ديرو و رسينك فيزيكي و الكتريكي  عملكرد . زاويه دارند
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    ويژگيهاي فيزيكي و الكتريكي سينكرو و ريزالور-شكل 

 ،ايد آشنا شده با آنها  داراي مزاياي متعددي نسبت به ساير ترانسديوسرهاي موقعيت كه تا به حال روسينك
ه قطع و وصل يوز زاهاي  آشكار سا برق مدارحتي اگر   . موقعيت است مطلق يك اينكودرنكرويس . باشد مي

  مطلقكودر نورينيوضوع  مشابه با ااين م . نمايش موقعيت محور ادامه مي دهدبه  همچناننكرو يس شود، 
  . است

  . بيت است14 تا 12حدود در  معمولاً  روسينك مبدل يريك پذيتفكيا  و قابليت تشخيص
هر چند ( .تامين شود V rms, 60 Hz 115  از طريق ولتاژ  و ريزالور ممكن است روسينك ورودي توانبرق و 
 ).هستند و فركانسهاي ديگر هم قابل استفاده ها ولتاژ

 احتياج جدا ولتاژ تحريك ديگر به د، زيراكن  راحت و كم هزينه مي،آسانرا  ريوس داين موضوع تغذيه تراس
 در نسبت ولتاژ هر ،ت اطلاعات موقعياست و با دامنه بالا acژي خروجي سنكرون  و يا ريزالور ولتا. نيست

 هر نويز القاء شده به اين سيگنال يا تلفات  . اوليه نهفته استياتور به ولتاژ مبناتهاي اس پيچ كدام از سيم
 ناچيز  اصليثانويه مشترك بوده و نسبت به سيگنالهاي براي سيگنالهاي اوليه و،  كشي طويل   از سيمناشي
 خطاهاي  تقسيم شود،  ولتاژ روتور  ولتاژ استاتور بر بايديتبراي بدست آوردن اطلاعات موقعن  چو .است
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اما چگونه مي توان اين سيگنالهاي سينوسي  . ها همه مزاياي مهمي هستند  اين .مشترك حذف خواهند شد
  به نمايش يك موقعيت تبديل نمود؟ را

  . ستا بندي شده جمع  كه بصورت شكل  گيرنده استيروسينكجواب اصلي استفاده از 

  
  رنده و انتقال دهنده سنكروي گيم كشي س-شكل

مي .  فرستنده تنظيم نمايديتا خود را با محور موقعيت سينكروآنقدر مي چرخد ي گيرنده سينكرومحور 
.  باشده گيرنده متصل نمود تا نمايشگر موقعيت محور سينكروي  فرستنديبه محور  سينكروعقربه يك توان 

  .تا بتواند عقربه را بچرخاند  بايستي قادر به ارائه مقداري گشتاور نيز باشد گيرندهيسينكرودر چنين حالتي 
 ديگر آزاد نيست تا توروردر اين حالت . توليد ولتاژ خروجي استفاده نمودبراي  گيرنده يسينكرواز توان  مي

تنده  فرسيسينكرو گيرنده به منبع تغذيه روتور يسينكروهمچنين روتور .  كندندورامانند شكل فوق 
  .باشد متصل نمي

  
  گنال خطايد سي توليرنده و انتقال دهنده سنكرو براي گيم كشي س-شكل 
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 اي دو روتور  موقعيت زاويه اختلاف شود كه به مقداري القاء مي ولتاژ گيرندهيروتور سنكرودر  ،در اين حالت 
  :است

θω=υ cos)tsinE( pkrotorreciever   
ر حقيقت اگر شما محور گيرنده را  باندازه دلخواهي نسبت د.  نشان داده شده استفوقن مطلب در شكل يا

موقعيت  (ابه محوري كه گردش آنرا كنترل مي كنيد بچرخانيد، ولتاژ خروجي از روتور آن يك نمايش از خط
  .باشد مي) موقعيت  واقعي - مور نظر

خروجي  قت،يدر حق.روي گيرنده خطي نيستسينك مشخص است خروجي فوق همانگونه كه از رابطه 
اندازه يك دوران كامل ه د كه در صورت چرخيدن محور بندو زاويه وجود دار .  هم نيستك دادهيمنحصر به 

   .توليد خروجي مشابهي مي كنند
 مبدل .است زالور به ديجيتال  و يا مبدل ري(S/D) رو به ديجيتالسينك استفاده از مبدل ،يك راه حل مناسب

S/Dي ها از سيگناله ك يك مدار مجتمع آنالوگ است  S1, S2, S3 و R1  وR2 روي فرستنده استفاده سينك
 نشان داده زير ي در جدولررابطه بين زاويه و مقدار موقعيت بيت باين.  باينري توليد كندك كلمهيكند تا  مي
  . استشده

  S/Dك مبدل ي ينري بايت هاي بي برايه اير زاويمقاد -  جدول
 به راديان قهبه دقي ودرجه به درجه شماره بيت

1 180 180 0 3,141593 
2 90 90 0 1,570796 
3 45 45 0 0,785398 
4 22,5 22 30 0,392699 
5 11,25 11 15 0,196349 
6 5,625 5 37,5 0,098175 
7 2,8125 2 48,75 0,049087 
8 1,40625 1 24,38 0,024544 
9 0,70312 0 42,19 0,012272 
10 0,35156 0 21,09 0,006136 
11 0,17578 0 10,55 0,003068 
12 0,08789 0 5,27 0,001534 
13 0,04395 0 2,64 0,000767 
14 0,02197 0 1,32 0,000383 
15 0,01099 0 0,66 0,000192 
16 0,00549 0 0,33 0,000096 
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SDC1740 ، SDC1741 و SDC1742 و داراي  ، هستند به ديجيتال  رمبدلهاي دنبال كننده پيوسته ريزالو 
  . هستندخروجي ديجيتالي سه وضعيتي 

  
   سرعت آنالوگ ي و خروجSDCنال يجي ديحلقه كنترل با استفاده از خروج -شكل 

  
   S/D دياگرام عملكرد يك مبدل 3- 39شكل 
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 4 ريزالور يا باشد و مرجع يك سينكروي سه سيمي بعلاوه  بسته به انتخاب ما،سيگنال ورودي مي تواند
ت باينري عارت اطلاو و بصTTL ها بصورت سيگنالهاي معادل با خروجي  . مورد نظرمرجع هايه سيمه بعلاو

  .اند  تقويت شدهlatch ي با هم و بوسيله سه قسمتزموا
اما داراي    طول دارند،mm 7.1 يا in 0.28تنها  اين است كه گر چه  ها مبدليكي از مزاياي عالي اين 

  .دمي باشن مرجعليد ايزولاسيون كامل بر روي سيگنالهاي ورودي و هاي داخلي براي تو مر ترانسفور
 به ديجيتال  روسينكمبدل مبدل بصورت اگر .   ها استمبدل نياعملكرد مشخص كننده دياگرام  فوق شكل

 اين Scott T مرهاي جفت   متصل شده و ترانسفورمبدل  يرو S1, S2, S3  سه سيم خروجي عمل كند،
  :كند  تبديل مي  ريزالورتمسيگنالها را به فر

V1 = KE0 sin ωt sinθ 
V2 = KE0 sin ωt cosθ  

  ،عمل كند يك مبدل ريزالور به ديجيتال مدار ميبايستي بصورت  اگر  .است روسينكزاويه محور  θكه در آن 
املا ترانس ك ن صورت، يدر ا  . شونديمتصل ممبدل  ي بر رو S4 و S1, S2, S3  چهار سيم خروجي ريزالور به

  .دي نماي عمل م و ايزوله كننده مانند جدا كننده
 V1پس .  باشدφ، پائيني_ بالاء شمارندهكلمهي لبراي فهم پروسه تبديل، فرض كنيد كه وضعيت يا حالت فع

  :نديآشود تا روابط زير حاصل  ضرب مي  sin φدر  V2  و cos φدر
KE0 sin ωt sinθ cosφ  

  و
KE0 sin ωt cosθ sinφ 

  : بدست آيدري روابط زشوند تا  از هم كم  ميانالها بوسيله تقويت كننده خط اين سيگ
KE0 sin ωt (sinθ cosφ - cosθ sinφ) 

    و يا   
KE0 sin ωt sin(θ – φ) 

 يك سيستم حلقه ،(VCO) گير و اسيلاتور كنترل شونده بوسيله ولتاژ انتگرال حساس به فاز،ساز يك آشكار 
 كلمه حالت ، وقتي اين عمل انجام شود.دن را بسمت صفر ببرsin(θ – φ)   مقدارد تانده بسته را تشكيل مي

 ديكته مبدل البته با دقتي كه بوسيله ،روسينك ور مساوي خواهد شد با زوايه مح)φ (پائين_شمارنده بالا
  .شود مي

 1μs  گذشتل پس از ديجيتاكلمه يك است،  سپس يمنطق حالت  درINHIBITفرض كنيد كه سيگنال 
 نيي پايمنطق در حالت ، سه حالتيENABLE اگر. شود شدن شمارنده به مرحله بعد ارسال مياز به روز 

شود   تهيه ميتوسط مبدل ها BUSY سيگنال. شود اعمال ميواحد هاي خروجي   ديجيتال به پينكلمه ،باشد
 معتبر ، صفر نروديمنطقبه حالت  BUSY داده تا زمانيكه .تتا نشان دهد كه عمل تبديل در حال انجام اس

  . نشان داده شده است زير اين موضوع در شكل.نيست
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 توان بوسيله مقاومت تغيير ها را مي مرجعهاي سيگنال و  ها آن است كه ورودي مبدليكي از مزاياي اين 
  .يد بدست آمرجعولتاژ و  از سيگنالهاي ورودي يبازه ا داد تا هر اسيمق

  
  SDC 1740,1741,1742 دياگرام زمانبندي براي مبدلهاي3- 40شكل 

 كه بجاي باينري  يزالورر /روسينكولهاي ورودي  جا  م. ديگر هم موجودند و مربوطيبانيماجول پشتچندين 
 مكمل جولهايام. سادگي به نمايشگر متصل كرده اينها را مي توان ب. دهند  ميBCD  خروجي،يطبيع

زالور يا ريسنكرو   R2و  R1 و S1, S2, S3 يگنال هايسوجودند كه ورودي ديجيتال را گرفته و ديگري نيز م
 ي ميسنكرو را به عنوان ورود يگنال هاي، سD/A  .(SAC1763 مبدل (  . كنندي ميمربوطه را باز ساز

  . متناسب با مكان محور استي دهد كه به صورت خطي مي ولتاژ آنالوگي در خروجيرد وليگ
 


