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دورانیترانسدیوسرهاي حرکت  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش

جلسه دهم



٢

جابجایی دورانی

اي پتانسیومترهاي دایره

اي یک جسم حول محور چرخشی گیري حرکت زاویه اندازه

درجه 360 ~ 0: گیري محدوده اندازه◄

درصد  1: صحت◄
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٣

جابجایی دورانی

پتانسیومتر مارپیچی

گیري جابجایی دورانی ارزانترین وسیله براي اندازه

360هاي بیشتر از  گیري دامنه براي اندازه

دور 60بیش از  :گیري  محدوده اندازه

0/002%:  گیري نامعینی اندازه
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۴

جابجایی دورانی

ترانسفرمرهاي تفاضلی دورانی

40°:محدوده اندازه گیري

1) %±60°براي ± 3: (%نامعینی اندازه گیري

طول عمر بالا، بی نیاز از تعمیر و نگهداري
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۵

جابجایی دورانی

  افزایشی اینکودرهاي

.گردد می استباط گیري، اندازه مورد شفت چرخش هنگام پالس شمارش با کل اي زاویه دوران:عملکرد اصول

5000=متر میلی150 قطر با دیسک :شکاف تعداد بیشترین

20000÷1 ~ 5000÷1:گیري اندازه تفکیک

.است بوده دیجیتال نوع از خروجی
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۶

جابجایی دورانی

تفکیـک انـدازه گیـري     = 5000برابـر بـا    mm 150بیشترین تعداد شکاف ها بر مسیر براي دیسکی با قطر 
5000در  1زاویه اي برابر با 

20،000در  1بیشترین تفکیک اندازه گیري 

با پیچیده کردن
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اینکودرهاي افزایشی
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٨

جابجایی دورانی

اینکودرهاي صفحه کد شده

.باشند داراي خروجی باینري بوده و داراي دقت و قابلیت اطمینان بسیار بالا می

)دهمجلسه (ترانسدیوسرهاي حرکت دورانی  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



٩

جابجایی دورانی

)الکتریکی(اینکودرهاي دیجیتال تماسی 

10بیشترین تعداد شیار 

1÷1000: تفکیک
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)الکتریکی(اینکودرهاي دیجیتال تماسی 

.می کند محدود 1000 در بخش 1 به را تفکیک که بوده 10 ممکن شیارهاي تعداد بیشترین
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جابجایی دورانی

)ریزولور-سینکرو(ریزولور 

دستگاه الکترومغناطیس براي تبدیل جا به جایی به خروجی آنالوگ

میلی متر 100تا  10قطري بین 
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جابجایی دورانی

ریزولور با دامنه خروجی متغیر

:تحریک شده، دامنه ولتاژ بصورت زیر است ωاستاتور این مدل توسط ولتاژ سینوسی تک فاز با فرکانس 

�� = ���� � ;				�� = ���� � ; 	� = ��sin	(��)

qکوپل مغناطیسی بین سیم پیچ ها زمانی که  = (b+ p/2)	   حداکثر و هنگامی کـه(q = b)  حـداقل 
.  است

:باشد ولتاژ خروجی روتور در فرکانس ثابت و دامنه متغیر به صورت زیر می

�� = ������ � − � ��� �� 				 � − � < 15°
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ریزولور با دامنه خروجی متغیر

1÷1000: تفکیک

دقیقه کمانی 2باعث بهبود تفکیک اندازه گیري به اندازه 
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جابجایی دورانی

ریزولور با فاز خروجی متغیر

:باشد دامنه هاي ولتاژ لحظه اي در دو پیچش به صورت زیر می

±1: %نامعینی اندازه گیري ╗

 Hz 400: فرکانس تحریک متعادل╗
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١۵

جابجایی دورانی

سینکرو

وسیله  الکترومکانیکی شبه موتور با خروجی آنالوگ 

توسط حلقه هاي لغزش و جاروبک هـا بـه روتـور بـه      .a.cولتاژ تحریک روتور ، در صورت اعمال یک ولتاژ محرك 
.صورت زیر است

:ولتاژ القا شده در سیم پیچ سه استاتور عبارتند از

�� = � sin �� sin �

�� = ���� �� sin � +
2�

3
;

�� = ���� �� sin � −
2�

3
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سینکرو

ر بـه  اعمال شده به روتور ترانسمیتر، ولتاژ اندازه گیري شده در روتـور ترانسـفرم   	(��)	�sinبراي ولتاژ تحریک،
صورت زیر خواهد بود،

�� = ���� �� ���(�)

0/5 %  :گیري اندازه نامعینی
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١٧

سینکرو

:استاتور سیم پیچ هر در شده القا ولتاژ موج شکل
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١٨

ژیروسکوپ

.  ژیروسکوپ براي اندازه گیري هم جابجایی زاویه اي مطلق و هم سرعت زاویه اي مطلق استفاده می شود

ژیروسکوپ مکانیکی

:انواع ژیروسکوپ مکانیکی

ژیروسکوپ آزاد

ژیروسکوپ انتگرالی 

ژیروسکوپ نرخ
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١٩

ژیروسکوپ مکانیکی

ژیروسکوپ آزاد

اندازه گیري زاویه اي مطلق دوران حول دو محور عمودي براي جسم متصل به قاب

10 °بالاي : حدود 

min 0/5/°:   بزرگنمایی
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ژیروسکوپ مکانیکی

)انتگرالی( ژیروسکوپ انتگرال نرخ 

:این ابزار داراي پاسخ رسته یکی به صورت زیر است

��

��
� =

�

�� + 1

در ساعت 0/01انحراف 

r.p.m  .24000سرعت هاي بالاي 
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ژیروسکوپ  

نرخ ژیروسکوپ
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ژیروسکوپ

ژیروسکوپ نرخ

s/o 0/01تفکیک اندازه گیري معمول بدست آمده توسط این ابزار 

s/o50نرخ چرخشی تا 

:سرعت زاویه اي جسم

:با بازنویسی براي رسیدن به مقدار نهایی
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ژیروسکوپ نوري

و ژیروسکوپ هاي فیبر نوريلیزر  –دو نوع ژیروسکوپ هاي حلقه█

ژیروسکوپ هاي لیزري █

دقت اندازه گیري بالا، اندازه مناسب براي اکثر کاربردها: مزیت█
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ژیروسکوپ نوري

نوري فیبر ژیروسکوپ

)دهمجلسه (ترانسدیوسرهاي حرکت دورانی  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



٢۵

ژیروسکوپ
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اي سرعت زاویه

کاربرد اصلی ترانسدیوسرهاي سرعت دورانی در سیستم هاي کنترل سرعت 

سرعت سنج دیجیتالی

  MHz 1پالس هاي زمانی از 
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اي سرعت زاویه

سنجش نوري

:روش تولید پالس فتوالکتریک

بوده کـه   LEDمنبع نور عموما از نوع لیزر یا دیودهاي 
وان به همراه با دیودهاي نوري و فوتوترانزیسـتور بـه عن ـ  

.آشکارساز بکار می روند
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اي سرعت زاویه

)VRVT(ترانسدیوسرهاي سرعت مقاومت متغیر -سنجش القایی

میلیمتر  0/5و محیط خارجی صفحه حدود ) پیکاپ(فاصله بین نمونه بردار 

 r.p.m .10،000:حداکثر سرعت زاویه اي قابل اندازه گیري 

)دهمجلسه (ترانسدیوسرهاي حرکت دورانی  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



٢٩

اي سرعت زاویه

نما  روش چرخش

در هر دقیقه  150،000تا  110از : سرعت نور موجود در چرخ نما هاي تجاري

 ±%1خطا در مقادیر اندازه گیري خوانده شده 
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اي سرعت زاویه

سرعت سنج آنالوگ

.d.c سنجسرعت

دور در دقیقه 1000ولت در هر  5گیري میزان حساسیت اندازه

دور در دقیقه 6000دامنه معمول اندازه گیري صفر تا 

درصد     f.s. 1±بیشترین مقدار غیرخطی بودن در حدود 
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اي سرعت زاویه

سرعت سنج آنالوگ

 .a.cسرعت سنج 

دور در دقیقه  4000دامنه معمول اندازه گیري صفر تا 

درصد در مقیاس کامل ±0/05عدم صحت 

 ±0/25: عدم صحت نسخه هاي ارزاتر با روتور قفس سنجابی 
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اي سرعت زاویه

سرعت سنج فنجان کششی

±0/5خطاي اندازه گیري معمول ◄

 دور بر دقیقه 15000به اندازه گیري سرعت بالاي ◄
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٣٣

سرعت زاویه اي

مشتق گیر اندازه گیري جابجایی زاویه اي╬

باعث افزایش نویز در سیستم

±1% بیشترین عدم  صحت و خطا در حدود 

انتگرالگیري از خروجی یک شتاب سنج╬

کاهش اندازه نویز

.مقدار اندازه گیري در این حالت بیانگر سرعت متوسط است
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٣۴

شتاب دورانی

ایـن گشـتاور بـا عکـس العمـل گشـتاور       . بر روي جرم می شود ̈��شتاب وارده به غلاف سبب ایجاد گشتاور،
:حاصل از مقاومت فنر برابر بوده، داریم

��̈ = ��

�̈ =
��

�

:معمولا از یک میراگر براي جلوگیري از نوسان سیستم در ابزار استفاده می شود

��̈ = ��̇ + ��
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