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تِ هکاًیکی حزکت تِ دیدیتال ّای پالس تثذیل لاتلیت دلیل تِ ای پلِ هَتَرّای 
   .ّستٌذ کٌتزل لاتل کاهپیَتزّا ٍ کٌتزلزّا هیکزٍ تَسظ سادگی

حزکت اس گام ّز در ٍ ًوَدُ حزکت گام یگ پالس ّز اسای تِ هَتَرّا ایي هحَر 
 1/8 تیي هؼوَلاً خاتدایی ایي همذار .ضَد هی خاتدا (درخِ حسة تز) هؼیي اًذاسُ تِ
  .دارد آى درایَ رٍش ٍ هَتَر ساختار تِ تستگی کِ است درخِ 90 تا

است، هؼلَم هطخص پالس تؼذاد اسای تِ ای پلِ هَتَر هحَر هَلؼیت کِ آًدایی اس 
  .ّستٌذ هٌاسة تسیار (Open Loop) تاس حلمِ هَلؼیت کٌتزل تزای هَتَرّا ایي
 .گزدد اًتخاب درستی تِ هَتَر کِ ضزایغی در الثتِ

تیي هَتَرّا ایي گطتاٍر µN.m 1 (هتز هیلی 3 لغز تِ هَتَرّایی) تا N.m 40  
  .است هتغیز تیطتز حتی ٍ (هتز ساًتی 15 لغز تا هَتَرّایی)

تا ٍ کٌٌذ عی ثاًیِ یک در گام ّشار صذ چٌذ لادرًذ اهزٍسی ای پلِ هَتَرّای 
  .تچزخٌذ دلیمِ در دٍر 10000 حذ در سزػتی
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   :خولِ اس کارتزدّا اًَاع در هَلؼیت کٌتزل

رتاتیک 

َفلاپی درای ٍ CD ٍ ... 

ُپلاتز کپی، پزیٌتز، اسکٌز، ّای دستگا ٍ ... 

CNC 

پشضکی تدْیشات 

خَدرٍّا 

ٍ ... 
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پاییي لیوت 

تالا استحکام 

ساختار سادگی 

(خارٍتک ٍخَد ػذم) تالا اعویٌاى لاتلیت 

سادُ ًسثتاً درایَ هذارّای 

تَسظ هستمین کٌتزل اهکاى PC ٍ ٍکٌتزلزّا هیکز 

اًتخاب در تالا تٌَع 

هتَالی گاهْای در هَلؼیت خغای تدوغ ػذم 

خْتی دٍ ػولکزد 

ًگْذارًذُ گطتاٍر (اًَاع در PM ٍ ّیثزیذ) 
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چْار یکساى، اًذاسُ در) تالا گطتاٍر 
 تزاتز دٍ ٍ DC هَتَر تزاتز

BLDCM) پاییي سزػت در حتی 

دًذُ خؼثِ تِ ًیاس ػذم 

ًگْذاری ٍ تؼویز تِ ًیاس ػذم   

پایذاری خْت تٌظین تِ ًیاس ػذم 

فیذتک هذارّای تِ ًیاس ػذم 

ّا هحیظ تواهی در استفادُ اهکاى 

آسیة تذٍى ای لحظِ تَلف لاتلیت 
   هَتَر دیذى

 



دائن حالت تِ رسیذى تزای تالا ًیاس هَرد سهاى ٍ رسًٍاًس تزٍس اهکاى 

ریشگام تکٌیک اس استفادُ تا) پاییي ّای سزػت در اٍرضَت ٍ یکٌَاخت غیز ػولکزد 
 (گزدد هی هزتفغ استپیٌگ هیکزٍ یا

هساػذ ًا ضزایظ در صحیح هَلؼیت رفتي درست اس اهکاى 

تار همذار اس صزفٌظز تالا هصزفی خزیاى دلیل تِ دها افشایص اهکاى 

ضزایظ ایي در صذا ٍ سز ایداد ٍ ضذى داؽ ٍ تالا ّای سزػت در تالا تلفات 

سزػت ٍ گطتاٍر تَدى هحذٍد 

 ًوَد هزتفغ سیستن تِ فیذتک افشٍدى تا تَاى هی را فَق هطکلات اس تسیاری. 
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اها .ًوَد استفادُ هَتَرّا سزٍ یا ٍ ای پلِ هَتَرّای اس تَاى هی هَلؼیت کٌتزل تزای  
 هَتَرّای در حالیکِ در ضَد، هی استفادُ آًالَگ فیذتک هذار اس هَتَرّا سزٍ در
   .رٍد  هی ضوار تِ هشیت یک خَد کِ ًیست فیذتک تِ ًیاسی ای پلِ

اّویت ًظز هَرد گام ساٍیِ تا هٌاسة هَتَر اًتخاب ای، پلِ هَتَرّای اس استفادُ در 
 هذارات ٍ پتاًسیَهتز هدوَػِ پایذاری هسألِ هَتَرّا سزٍ اًتخاب در اها دارد،

  .است اّویت حائش فیذتک هسیز در آًالَگ

ًاستفادُ ثاتت تار ٍ پاییي ضتاب تا کارتزدّای تزای ای پلِ هَتَرّای اس هؼوَلا 
 تِ است سیاد تار تغییزات ٍ تَدُ ًیاس هَرد تالا ضتاب کِ هَاردی در ٍ ضَد هی

 Servo) هَتَرّا سزٍ اس است تْتز ضزایظ ایي در ایي تٌاتز ٍ است ًیاس فیذتک

Motors) ُضَد استفاد. 
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 :ضًَذ هی تٌذی تمسین سیز کلی ًَع سِ تِ ساختار اساس تز ای پلِ هَتَرّای

 :Variable Reluctance) هتغیز هغٌاعیسی هماٍهت ًَع ای پلِ هَتَرّای -1 

VR) سیز اًَاع ضاهل: 

 (Single Stack) تکِ تک یا پارچِ تک (الف  

 (Multi-Stack) تکِ چٌذ یا پارچِ چٌذ (ب  

 (Permanent Magnet: PM) دائن هغٌاعیس ًَع اس ای پلِ هَتَرّای -2 

 (Hybrid) تزکیثی یا ّیثزیذی ًَع  ای پلِ هَتَرّای -3 

 .ضَد هی پزداختِ فَق اًَاع هؼزفی تِ اداهِ در
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  سین تؼذاد یؼٌی) فاس چْار ٍ (رٍتَر ّای دًذاًِ تؼذاد یؼٌی) لغثی دٍ ای پلِ هَتَر یک
   .است ضذُ دادُ ًطاى ضکل در (استاتَر ّای تٌذی

 تزتیة تِ A، B، C ٍ D فاسّای پیچیْای سین

 ًظز هَرد خْت در رٍتَر تا ضًَذ تزلذار تایذ

   .تچزخذ ًظز هَرد ساػتگزد 

   لحظِ ّز در) ضَد اًدام فاس تِ فاس کلیذسًی اگز

 90 هَتَر گام ساٍیِ (تاضذ رٍضي فاس یک فمظ

 .تَد خَاّذ درخِ
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 ایي در گام ساٍیِ کلیذسًی، رٍش ایي تا
 افشایص هٌظَر تِ .است درخِ 45 هَتَر
 اس تایذ گام ّز ساٍیِ کاّص یا گاهْا تؼذاد

 تیطتز (ّای دًذاًِ) لغثْا تؼذاد تا رٍتَری
  .(تؼذی اسلایذ) ًوَد استفادُ
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 A فاس سیز در P1 لغة ضَد، تزلذار A فاس اگز
 ضَد، تزلذار ًیش B فاس اگز حال .گیزد هی لزار

 خْت در درخِ 45 استاتَر هٌتدِ هیذاى
   .دّذ هی ٍضؼیت تغییز ساػت ّای ػمزتِ

 ٍ گزفتِ لزار B فاس سیز P3 لغة آى ضذى تزلذار تا کِ است B فاس ًَتت ایي اس تؼذ
   .چزخیذ خَاّذ ساػتگزد پاد خْت در دیگز درخِ 15 رٍتَر

 در رٍتَر تاضذ، ... ٍ A، A+B، B، B+C فاسّا کزدى تزلذار تزتیة اگز لذا ٍ
   .کٌذ هی عی را درخِ 15 ّای گام ساػتگزد پاد خْت

 کٌذ هی ّوسَ هٌتدِ هیذاى تا را خَد P2 لغة حالت ایي در
   .چزخذ هی ساػتگزد پاد خْت در درخِ 15 رٍتَر ٍ
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  تا فاس چْار ًَػی ای پلِ هَتَر یک همغؼی تزش
 گام ساٍیِ تا رٍتَر رٍی تز دًذاًِ یا لغة 50

 دٍر ّز در گام 200 یا گام ّز در درخِ 1/8
 است؟ دار دًذاًِ ًیش استاتَر لغثْای کاهل

 تِ تکِ تک ای پلِ هَتَرّای گام ساٍیِ راتغِ
 :است تیاى لاتل سیز صَرت

 

 

 

 

rN P
 



360
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  چٌذ اس را رٍتَر تَاى هی دٍر یک در ّا پلِ تؼذاد افشایص خْت عزحْا اس تزخی در
 ًطاى سیز اضکال در تکِ سِ تا هَتَری چٌیي ضوای .(تکِ 3 هؼوَلاً) ساخت هدشا تکِ
 تِ هزتَط استاتَر ٍ ضذُ تطکیل هدشا تکِ سِ اس رٍتَر ضکل ایي در .است ضذُ دادُ
  .دارد لزار فاس یک تٌْا استاتَر اس تکِ ّز در غالثاً .است لغة چٌذیي دارای تکِ ّز
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 دٍ ّای دًذاًِ ّوچٌیي .ّستٌذ یکساى ّای دًذاًِ دارای استاتَر ٍ رٍتَر تکِ، ّز در
 تکِ یک در هداٍر دًذاًِ دٍ تیي فاصلِ سَم یک اًذاسُ تِ ّن تِ ًسثت هداٍر تکِ

 (راست سوت ضکل) .اًذ ضذُ دادُ ضیفت

 تکِ ّواى در استاتَر ّای دًذاًِ تا رٍتَر ّای دًذاًِ تکِ، ّز تٌذی سین ضذى تزلذار تا
  ّای دًذاًِ حالت ایي در کِ است تذیْی .(چپ سوت ضکل) .ضًَذ هی خْت ّن

 .ًیستٌذ راستا ّن دیگز تکِ دٍ در استاتَر ٍ رٍتَر
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 سیز ضکل در A تکِ فاس تَدى تزلذار حالت در هختلف ّای تکِ در ّا دًذاًِ ٍضؼیت
 .است ضذُ دادُ ًطاى

 ّوسَ B تکِ در استاتَر ٍ رٍتَر ّای دًذاًِ ضَد، تزلذار B تکِ استاتَر اگز حال
  ًیش C تکِ استاتَر ضذى تزلذار تا .چزخیذ خَاّذ گام یک هَتَر لذا ٍ .ضذ خَاٌّذ
   .چزخیذ خَاّذ دیگز گام یک هَتَر
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 ساٍیِ اًذاسُ تِ ای پلِ هَتَر A، B ٍ C تزتیة تِ ضذى تزلذار فزآیٌذ حیي در پس
  اس کذام ّز ضذى تزلذار تار ّز در فزآیٌذ ایي در ٍ چزخیذ خَاّیذ رٍتَر دًذاًِ یک

   :آیذ هی تذست سیز راتغِ تا چزخص درخِ هیشاى فاسّا

 

 تزای هثال تزای .است رٍتَر ّای دًذاًِ تؼذاد Nr ٍ هَتَر ّای تکِ تؼذاد x آى در کِ
 ػذد 12 رٍتَر ّای دًذاًِ تؼذاد لثلی اسلایذ دٍ ضکل در ای تکِ سِ ای پلِ هَتَر
   .تَد خَاّذ درخِ 10 گام ساٍیِ لذا ٍ است

 تک ای پلِ هَتَرّای تا همایسِ در پارچِ چٌذ ای پلِ هَتَرّای حالت در هْن تفاٍت
 تَلیذ در ّا دًذاًِ تواهی تکِ، ّز در استاتَر ضذى تزلذار تا کِ است ایي در پارچِ

 تلا ّا تکِ هاتمی هطخص، گام ّز در دیگز، عزف اس اها .تَد خَاٌّذ هؤثز گطتاٍر
 ٍ حدن افشایص) داضت ًخَاٌّذ تَلیذی گطتاٍر در ًمطی ٍ هاًذ خَاٌّذ استفادُ

   .(ٍسى

 

rx N
 



360
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 است، هتغیز رلَکتاًس ای پلِ هَتَرّای ضثیِ هَتَرّا ایي استاتَر
  .است ضذُ ساختِ دائن آٌّزتای اس آًْا رٍتَر اها

 هغاتك A فاس تٌذی سین اگز رٍتزٍ ضکل در
 لزار افمی صَرت تِ رٍتَر ضَد، تزلذار ضکل

 ضَد، تزلذار B فاس تٌذی سین اگز حال .گیزد هی
   .چزخیذ خَاّذ درخِ 90 رٍتَر
 سیم در جریان جهت که است رکر شایان

 اهمیت ای پله موتورهای ووع ایه در بىذیها 
 کَچک آٌّزتای تَلیذ آًداییکِ اس .(چرا؟) دارد

 ایي پلِ ّز ساٍیِ است، دضَار تالا لغة تؼذاد تا
   .تاضذ هی درخِ 90 تا 30 تیي هَتَرّا
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Ph1+ 

Ph1– 

Ph2+ 
Ph2– 

I1 

I2 S 

N 

S N 

S 

N 

S N S N 

S 

N S 

N 

S N 
 در تٌذیْا سین در خزیاى خْت 

 .است تغییز حال



ِاست تشرگ هَتَرّا ایي گام ساٍی. 

هَتَرّای ًَع اس تیطتز یکساى خزیاى ٍ اًذاسُ در هَتَرّا ایي تَلیذی گطتاٍر VR 
 .است

ایي کارتزدّا اس تزخی در .(چزا؟) هاًذ هی ثاتت رٍتَر هَلؼیت خاهَش حالت در  
 .است تزخَدار تالایی اّویت اس خاصیت

تاضذ خْتِ دٍ تایذ هَتَرّا ًَع ایي تغذیِ هذارّای در ضذُ فزاّن خزیاى خْت.  

ًَع اس تیطتز هَتَرّا ایي لیوت VR است.   

(چزا؟) دارد تأثیز آًْا ػولکزد تز هَتَرّا ایي کار هحیظ دهای. 

 موتورهای پلو ای 18



 موتورهای پلو ای 19

 اس رٍ ایي اس .گزدد هی ایداد VRٍ PM ًَع دٍ تزکیة اس ای پلِ هَتَر ًَع ایي
 هَتَرّای ضثیِ هَتَرّا ًَع ایي ساختار .ضَد هی استفادُ هَتَر ًَع دٍ ّز هشایای

VR تا آٌّزتا یک اس هَتَرّا ًَع ایي رٍتَر در .است (تکِ دٍ هؼوَلاً) پارچِ چٌذ 
 دادُ ًطاى سیز ضکل در آًچِ ّواًٌذ رٍ ایي اس .ضَد هی استفادُ هحَری دّی خْت
 تِ دیگز تکِ ّای دًذاًِ ٍ N لغة صَرت تِ ّا تکِ اس یکی ّای دًذاًِ است، ضذُ

 .آهذ خَاٌّذ در S لغة صَرت

 
  ای پلِ هَتَر یک ضوای
 ًطاى رٍتزٍ ضکل در ّیثزیذ

  ایي ساختار .است ضذُ دادُ
 چٌذ VR هَتَر ضثیِ هَتَر

  .است تکِ
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 رٍتَر در هحَری لغثص تا آٌّزتای یک ٍخَد
 یک در رٍتَر ّای دًذاًِ کِ ضَد هی تاػث

 تِ دیگز تکِ در ٍ N لغة صَرت تِ تکِ
 .آیٌذ در S لغة صَرت

 ًسثت دًذاًِ گام ًصف اًذاسُ تِ ّا دًذاًِ ایي
 لغثْای ساختار حالیکِ در .دارًذ ضیفت ّن تِ

  .است هطاتِ هَتَر تخطْای کل در استاتَر
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ِصَرت تِ غالثاً الکتزیکی هَتَرّای سایز هاًٌذ ًیش ای پلِ هَتَرّای هطخص 
 سکَى حالت گطتاٍر ای پلِ هَتَرّای اها .ضَد هی تیاى سزػت حسة تز گطتاٍر

 هکاًیکی رفتار تزای هطخصِ سِ ای، پلِ هَتَرّای در کلی عَر تِ .دارًذ ًیش
 :گزدد هی تؼزیف

  گطتاٍر همذار آى در کِ (ایستا) استاتیک هطخصِ یا ساٍیِ – گطتاٍر هطخصِ - 1 
(Tm) رٍتَر هَلؼیت حسة تز (ɵ) عی در را گطتاٍر همذار هطخصِ ایي .ضَد هی تیاى 

  ارائِ تاضذ ضذُ تغذیِ (ًاهی) ثاتت خزیاى تا فاس یک فمظ کِ ضزایغی در ٍ گام یک
 .گزدد هی

 

 

 موتورهای پلو ای 22



  ایي در کِ (pull-out) دائن چزخص حالت در فزکاًس – گطتاٍر هطخصِ -2
 فزکاًس .ضَد هی دادُ ًوایص (fstep) گام فزکاًس حسة تز را (Tm) گطتاٍر هطخصِ،

 -گطتاٍر هطخصِ تا هطخصِ ایي .است ثاًیِ یک در هَتَر ضذُ عی ّای پلِ تؼذاد گام
 .است همایسِ لاتل هَتَرّا سایز سزػت

 ًیاس هَرد گطتاٍر آى در کِ (pull-in) تَلف ٍ ضزٍع حالت در فزکاًس – گطتاٍر -3
 .گزدد هی تؼییي گام فزکاًس حسة تز حزکت کزدى کٌذ ٍ دادى ضتاب تزای

 خشء سَم ٍ دٍم ّای هطخصِ ٍ استاتیکی هطخصِ ّواى اٍل هطخصِ :وکته
 .رًٍذ هی ضوار تِ ای پلِ هَتَر دیٌاهیکی ّای هطخصِ
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 را فاس چْار PM ای پلِ هَتَر یک ًوًَِ ػٌَاى تِ
 ضذُ تزلذار A فاس کِ کٌیذ فزض .تگیزیذ ًظز در

  .تاضذ

 هَتَر گطتاٍر خلاف تز Tload تار گطتاٍر خْت
Tem ٍ اگز .است تزاتز ایستا حالت در آًْا همذار 

 θ هکاًیکی ساٍیِ حسة تز Tem گطتاٍر همذار
 A فاس استاتیک گطتاٍر هٌحٌی ضَد، گیزی اًذاسُ

 θ اس سیٌَسی تاتؼی هٌحٌی ایي .آیذ هی تذست
 گطتاٍر هیشاى اس تاتؼی ًیش θ همذار .(چزا؟) است

 .است صفز θ همذار تاری تی حالت در .است تار
 لغة، سٍج P تا ای پلِ هَتَر یک در ّوچٌیي
 ّواى Pθ .تَد خَاّذ sin Pθ اس تاتؼی گطتاٍر

 .است الکتزیکی ساٍیِ
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 سٍج تؼذاد فَق ضکل در :توجه
 است 1 تزاتز رٍتَر لغة

(P=1) 
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  هٌفی ٍ هثثت خزیاى حالت دٍ در فاس دٍ ّز گطتاٍر
   .است ضذُ دادُ ًطاى سیز ضکل در

 در هَتَر گطتاٍر ّواى Tcog ًگْذارًذُ گطتاٍر
 (Holding Torque تؼضاً یا) خزیاى تذٍى حالت
  .است
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  تمزیثاً تحلیل، در سادگی هٌظَر تِ را VR ای پلِ هَتَرّای ساٍیِ – گطتاٍر هطخصِ
 هحَر ای ساٍیِ هَلؼیت اس سیٌَسی تاتؼی صَرت تِ ٍ PM ای پلِ هَتَرّای هطاتِ

   .گیزًذ هی ًظز در

  تیاى سیز صَرت تِ را ای پلِ هَتَرّای ساٍیِ – گطتاٍر هطخصِ تَاى هی کل در لذا ٍ
  :ًوَد

 ,max sinem emT T p 

 پلِ هَتَرّای در ٍ خزیاى تا هتٌاسة PM ای پلِ هَتَرّای در Tem,max همذار :ًکتِ
 ًیش Holding Torque گطتاٍر Tem,max  تِ .است خزیاى هدذٍر تا هتٌاسة VR ای

 .ضَد هی گفتِ

 



ِدٍ ضاهل کِ گَیٌذ دیٌاهیکی هطخصِ را حزکت حال در ای پلِ هَتَر هطخص  
  .است (slewing) دائن چزخص هطخصِ ٍ (starting) اًذاسی راُ هطخصِ

تَلف – ضزٍع حزکتی هذ تِ هزتَط هٌحٌی ایي : اوذازی راه مشخصه (Start-

stop) گام تک حالت یا (single stepping) پس هَتَر حالت ایي در .است 
 .هاًذ هی هتَلف تؼذی پالس اػوال تا ٍ ضذُ هتَلف کاهلاً گام، یک کزدى عی اس

  .دّذ هی ًطاى هتَالی گام چٌذ در را هَتَر ضفت ساٍیِ تغییزات سیز ضکل

 

 موتورهای پلو ای 27



  :است تؼزیف لاتل هَتَر تزای هْن هطخصِ دٍ (اًذاسی راُ) حالت ایي در

: یک اسای تِ کِ است گطتاٍری حذاکثز  
 تَسظ (Synchronism) ّوشهاًی رفتي دست اس تذٍى هطخص گام فزکاًس

  تأهیي لاتل (رٍ پس یا رٍ پیص صَرت تِ) تَلف – ضزٍع کاری حالت در هَتَر
 تؼذاد ّز اسای تِ هَتَر کِ است ایي ای پلِ هَتَرّای در ّوشهاًی اس هٌظَر) .است
  .(کٌذ عی را گام تؼذاد ّواى درایَ، هذار تَسظ اػوالی پالس

حذاکثز  
 تَاًذ هی (صفز گطتاٍر تا) تار تذٍى هَتَر یک آى در کِ ثاًیِ یک در پالس تؼذاد
 عثؼاً .دّذ اداهِ خَد چزخص تِ ّوشهاًی رفتي دست اس تذٍى ٍ کٌذ کار تِ ضزٍع

 تؼذی گام تِ رفتي ٍ چزخص تِ لادر هَتَر فزکاًس، ایي اس تالاتز فزکاًسْای در
 (.کٌذ هی ًَساى اٍلیِ هَلؼیت ّواى در هَتَر ضفت) تَد ًخَاّذ
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 افشایص تا ّوشهاًی، ضزایظ حفظ هٌظَر تِ است، هطخص ًوَدار اس کِ ّواًگًَِ
 دیگز تؼثیز تِ یا ٍ افشایص گام یک ضذى عی تزای ًیاس هَرد سهاى هذت تار، گطتاٍر
  .تالؼکس ٍ یافت خَاّذ یافت خَاّذ کاّص گام فزکاًس
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رفتار تؼییي در (تار ٍ هَتَر) هدوَػِ ایٌزسی همذار حزکتی، هذ ایي در ّوچٌیي 
 ضیفت چپ سوت تِ گطتاٍر هطخصِ ایٌزسی، افشایص تا .است هْن تسیار دیٌاهیکی

   .کٌذ هی پیذا

راُ ًیش گام فزکاًس کوتزیي تا هَتَر تالا، تار گطتاٍر یک اسای تِ ٍ حاد ضزایظ در 
 تی حالت در .ضَد هی ایداد فزکاًس تزیي پاییي در گطتاٍر حذاکثز .ضَد ًوی اًذاسی

 Maximum Starting) تاری تی فزکاًس همذار اس گام فزکاًس اگز ًیش تاری

Frequency) پس .ضَد ًوی ایداد هَتَر تَسظ هتَسغی گطتاٍر تاضذ، تیطتز 
 .دارًذ ػکس راتغِ ّن تا ای پلِ هَتَرّی در سًی پالس فزکاًس ٍ گطتاٍر

حذاکثز اًذاسی راُ گطتاٍر همذار :وکته (Maximum Starting Torque ّواى 
 هطخص (ّزتش 10 حذٍد در) کن فزکاًسْای در (هَتَر تزای ضذُ لیذ گطتاٍر

  ًگْذارًذُ گطتاٍر یا سکَى حالت هطخصِ گطتاٍر حذاکثز اس عثؼاً کِ ضَد هی
(Tem,max ّواى یا Holding Torque) است کوتز.   
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دائن چزخص حزکتی هذ تِ هزتَط هٌحٌی ایي :دائم چرخش مىحىی (slewing 

mode) ای پلِ هَتَر حزکتی، هذ ایي در دیگز ػثارت تِ .است پیَستِ حزکت یا 
 اػوال آى تِ خذیذی پالس کِ است حزکت حال در لثلی خزیاى پالس اسای تِ ٌَّس

   :سیز ضکل .ضًَذ هی ادغام تاّن هتَالی گاهْای ٍ گزدد هی
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رسیذ دائن چزخص حالت تِ یکثارُ تِ سکَى حالت اس تَاى ًوی کِ ًوَد تَخِ تایذ  
 گام چٌذ تَلف اس لثل ٍ ضَد  ًوی هتَلف سزیؼاً هَتَر خزیاى پالسْای لغغ تا ًیش ٍ

  .کزد خَاّذ عی پالس اػوال تذٍى

دائن چزخص حالت در (Slewing) ٍاست تؼزیف لاتل هَتَر تزای هطخصِ د:   

دائن چزخص گطتاٍر (Pull-out Torque): تِ کِ است گطتاٍری اکثز حذ 
 ّوشهاًی رفتي دست اس تذٍى هَتَر تَسظ هطخص گام فزکاًس یک اسای

(synchronism) است تأهیي لاتل دائن چزخص کاری حالت در. 

دائن چزخص حالت در فزکاًس حذاکثز (Maximum Slewing 

Frequency): تَاى هی دائن چزخص حالت در کِ است پالسی فزکاًس حذاکثز 
  .ًوَد اػوال (صفز گطتاٍر) تاری تی حالت در هَتَر تِ
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چزخص کِ) دیگز هَتَرّای سزػت-گطتاٍر هطخصِ هطاتِ ًَػی تِ هطخصِ ایي 
  .تاضذ هی (دارًذ دائن

درایَ هذار هطخصات ٍ رٍش تِ هَتَر، هطخصات تز ػلاٍُ ّا هطخصِ ایي ٍ 
 تَسظ ای پلِ هَتَرّای هطخصِ در ّا هٌحٌی ایي .دارد تستگی ًیش تار دیٌاهیک

   .گزدد هی ارائِ ّا ساسًذُ تزخی

ًَِحالت ضثیِ ًیش دائن چزخص حالت هطخصِ است، هطخص ضکل اس کِ ّواًگ 
 Slewing) ًاحیِ دٍ هطخصِ، دٍ ایي ّوشهاى ًوایص در .است تَلف-ضزٍع

Range) ًاحیِ هؼیي گطتاٍر یک اسای تِ :است اّویت حائش Pull-in در 
(fs<fPI) ٍ ًِاحی Pull-out در (fPI<fs<fPO) دارد لزار. 
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  را تاری تی حالت تا همایسِ در تار تحت ای پلِ هَتَر یک هحَر هَلؼیت اختلاف
  هَتَر گطتاٍر ٍ Tload تار گطتاٍر تؼادل، حالت در .گَیٌذ ای پلِ هَتَر ساٍیِ خغای
Tem صَرت تِ تَاى هی را ای پلِ هَتَر هحَر ساٍیِ خغای رٍ ایي اس .است تزاتز تاّن 
  :(است درصذ پٌح لثَل لاتل خغای همذار) ًوَد تؼزیف سیز

 

 

 

 

 

 خغا هیشاى تیطتز Tem,max حذاکثز گطتاٍر ٍ P لغة سٍج تؼذاد اسای تِ کِ کٌیذ دلت
   .ضذ خَاّذ کوتز
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ًوایذ هزاخؼِ کلاسی خشٍُ تِ هثحث اداهِ تزای. 
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