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  : چكيده 
هاي فيزيكي وابسته به آن پرداخته گيري كميتكنترل يك شافت دوار و اندازهدر اين مقاله به نحوه انجام مانيتورينگ و 

جايي دوراني يك محور نياز است كه از سخت افزارهايي نظير شتاب سنج و يا به منظور محاسبه شتاب و جابه. شودمي
ان سرعت دوراني است و با ارائه يك در اين مقاله تنها با استفاده از يك تاكومتر كه بيان كننده ميز. انكودر استفاده گردد

توان بدون استفاده از شتاب سنج وانكودر، مقدار شتاب و جابجايي دوراني شافت  ميLab viewافزاري توسط برنامه نرم
گيري علاوه بر آن از روشهاي ديگري نظير سنسورهاي مجاورتي و يا سنسورهاي نوري نيز براي اندازه. را محاسبه نمود

توان مقادير سرعت، شتاب و جابه جايي دوراني را  ميOn-lineدوار استفاده شده و در نهايت به صورت سرعت محور 
  . محاسبه نمود

  
  .انكودر، شتاب سنجنوري، سنسور تاكومتر، سنسور مجاورتي، : هاي كليدي واژه

  

   همقدم
ها از راه دور به و كنترل بر عملكرد سيستمهاي مكاترونيكي، نياز به نظارت امروزه با پيشرفت تكنولوژي در زمينه سيستم

  . طور چشمگيري افزايش يافته است
انجام مانيتورينگ . باشدهاي صنعتي، يك نياز جديد و پركاربرد ميهاي انجام مانيتورينگ سيستملذا تسلط بر روش

رد و لذا پارامترهايي نظير سرعت گي قرار مي(Timecritical)ها در حوزه مكاترونيك در دسته عمليات زماني بحراني سيستم
يكي از اجزاي بسيار پركاربرد در . باشد و انجام عمليات بر روي آنها بسيار پراهميت ميPCداده برداري و انتقال آنها به 

ره گيري جابه جايي دوراني هموااندازه. شوندها ديده ميباشند كه در بسياري از سيستمهاي مكانيكي محورهاي دوار ميسيستم
هدف . اندها و تاكومترها نيز بدين منظور به كار رفتههاي مختلفي نظير استفاده از انكودرها، شتاب سنجمدنظر واقع بوده و روش

افزاري، نقش انكودر و شتاب سنج را حذف نموده و تنها با استفاده از از اين تحقيق آن است كه با استفاده از يك برنامه نرم

                                                           
  استاد مدعو دانشگاه صنعتي اصفهان  -1
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ها گيري تمامي آن كميت سرعت نظير تاكومتر، سنسورهاي مجاورتي و يا سنسورهاي نوري، به اندازههاي اندازه گيريروش
  . بپردازد
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  : اصول حاكم بر روش 
گيري سرعت دوراني محور نياز است كه سرعت دوران به صورت پيوسته سنجيده شود و مقدار به منظور مانيتور و اندازه

ايم كه بسته به سرعت دوران، ولتاژ براي اين منظور ما از يك تاكومتر استفاده نموده. دآن در هر لحظه قابل دستيابي باش
هاي هاي ولتاژ را براي سرعتبراي بررسي رابطه بين ولتاژ خروجي تاكومتر و سرعت موتور، داده. دهدمتناسب با آن را ارائه مي

جدول مربوط به نتايج حاصله و . نماييملتاژ ر ترسيم ميمعيني از موتور ثبت نموده و نمودار مربوط به سرعت موتور و و
  . نماييدهاي زير ملاحظه ميهمچنين نمودار مربوطه را در شكل

  
   رابطه سرعت خطي شافت و ولتاژ خروجي تاكومتر- 1جدول 

 (mv)ولتاژ خروجي  (km/h)سرعت خطي 
0  0  
10  28  
15  40  
20  52  
25  64  
30  76  
35  87  
40  98  

  
  

  
   نمودار مربوط به سرعت خطي شافت و ولتاژ خروجي تاكومتر - 1ودار نم

  
. باشديابيم كه رابطه بين ولتاژ خروجي تاكومتر و سرعت دوراني يك رابطه خطي ميبا مشاهده نمودار بدست آمده در مي

  . كنيد استفاده شده است ملاحظه مي1براي انجام اين آزمايش از دستگاهي كه در شكل
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   نمايي از دستگاه آزمايش -1شكل 
  

 قرار (AC Tacho meter) به همراه يك دورسنج الكتريكي متناوب DCدر انتهاي سمت راست دستگاه يك موتور 
در دو . باشد ميrpm 1500سرعت ماكزيمم قابل دستيابي . توان با تغيير ولتاژ ورودي آن تغيير دادسرعت موتور را مي. دارد

  . باشندتگاه سنسورهاي مجاورتي و نوري به همراه صفحات تاريك و روشن قابل ملاحظه ميبخش ديگر اين دس
ولتاژهاي خروجي از . توان ولتاژهايي متناظر با سرعت دوراني را دريافت نمود ميDC و ACبا استفاده از تاكومترهاي 

دهند در حالي كه ولتاژهاي خروجي از ي بوده و يك ماهيت سينوسي از خود نشان مي شامل تصاوير مثبت و منفACتاكومتر 
 از نوع (DAQ)ها هر دو نوع ولتاژ توسط يك كارت اكتساب داده. باشند فقط شامل مقادير مثبت ميDCتاكومتر 

USB4711 به نرم افزار Lab viewگردد وارد مي .  
-ها، قابل مشاهده ميگردد و مقادير آن نيز بر روي نشان دهندهسيم ميسپس ولتاژهاي دريافتي بر روي يك گراف تر

  . باشند
گيري سرعت دوران شافت استفاده  براي اندازه(Proximity sensor)در روش ديگري از اصل سنسورهاي مجاورتي 

  .  استفاده شده استكنيد براي اين منظور از يك ديسك آهني دندانه دار ملاحظه مي2همانگونه كه در شكل . گرددمي
  

  
  

  دارنمايي از ديسك آهني دندانه -2شكل 
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كند و طبق قانون القاي ها به سنسور مجاورتي نزديك شود، شار مغناطيسي عبوري از آن تغيير ميهرگاه يكي از دندانه
  :كنيد اصول سنسورهاي مجاورتي را مشاهده مي4 و 3در شكل . گرددفارادي ولتاژ ايجاد مي

  
  
  
  
  
  

  
       

  

  سنسورهاي مجاورتيعملكرد  اصول -4شكل         نمايي از سنسور مجاورتي  -3شكل 
  
  

. ها را به ولتاژ تبديل كرد، فركانسf/vها را محاسبه نمود و توسط ماژول توان فركانس پالسدر حقيقت بدين روش مي
توان به شتاب و جابه گيري از آن ميا مشتق و انتگرالباشد را مجدداً به نرم افزار وارد نموده و بخروجي ماژول كه ولتاژ مي
  . جايي دوراني را محاسبه كرد

 ملاحظه 5هماگونه كه در شكل . گيري كردتوان سرعت دوران شافت را اندازهبه كمك سنسورهاي نوري مجاور نيز مي
در . گيردر نوري قرار ميكنيد يك صفحه كه به صورت قسمتهاي تاريك و روشن طراحي شده است مقابل يك سنسومي

ها را توسط يك ماژول به فركانس اين پالس. شودصورتي كه يك صفحه روشن مقابل سنسور قرار گيرد يك پالس دريافت مي
گردد و بر روي آنها  وارد ميLab view به نرم افزار USB/DAQمجدداً اين ولتاژها توسط كارت . كنيمولتاژ تبديل مي

  . گيرديعمليات رياضي صورت م
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  نمايي از سنسور نوري مجاور  -5شكل 

  
  مشاهده نتايج 

- توان از ولتاژهاي دريافتي كه تعيين كننده سرعت درواني مي، ميLab viewتوسط برنامه نوشته شده در نرم افزار 
ربوط به شتاب و تعداد دوران در هاي مگراف. باشند به ترتيب مشتق و انتگرال گرفت و به شتاب و تعداد دوران دسترسي يافت

  :  نشان داده شده است6 در شكل Lab viewصفحه پانل 
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   نمايي از صفحه پانل -6شكل 
  

  .  به منظور عمليات رياضي استفاده شده استMathهاي مربوط به نويسي به صورت گرافيكي بوده و از بلوكنحوه برنامه
 نمودار بلوكي مربوط به 7در شكل .  نمونه بر ثانيه انتخاب شده است1000 نيز (Sampling rate)نرخ نمونه برداري 

  . كنيدبرنامه را مشاهده مي
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   نمايي از صفحه نمودار بلوكي -7شكل 
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