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RSTUV :چکيده WX YZ[ Y \Y]̂ _ àTb Y RX \]X cd از افزايشیefg_Yhiĵ fSbk_`li m`fUno Yگردد . hb f̂ efpqd Wg fr st f̂ uao]i l̂ fSbk_` efqvk_wfpxSo هايlyk]z k _ à{b Y|fi} WX YZ[ Y    

liپاسخ |~ lg `�b_`�^ wfo_Y m}fy Y �r àv�S��ai �ft�� Y`Y` hg Ya�b Y_ ]�]npr �̂. l��^ از اين }fSb fqvk_f̂ �SUS� f̂ jX fq� fpxSo �̂hb_ Y` �fq\زيرا ،� fpxSo _` àyai \fg f�z fV hpn�Sb _`f� hpX f�b �S��V Y_ \ k̀_k .�k_ �� f�i �X Y _` ĵ fSbk_`mhv `fqp�Sd حفظباكه است hb f̂ \fpqd _ àTb Y jyk]zk�o fd |fi}lg `�SX fdقادر است 
RSTUVWX YZ[ Y Y_ fg_ àTb Y �ab �X Y jno_` k \]X cd hg `.�k_ �X Yه بl̂]�V �_a��[]� _Y]� WX fi}~ _̀ai؛�X fnb kli |f�bl̂ fSbk_` �k_ _` �r hg �̀t]o ��XZr fi �lyk]z hb f̂ efpqd mhppr k̀h�i �i Yat fqpV e`fqp�Sdk _ à{b Y �Uv l{Sb f{i li hg e}fo_f{v~ �b fr][ ��XZr fihv f̂.�o fd |fi}ab fb hp  k̀h¡ mhv `fqp�Sd l̂ fSbk_` _Yhi lg `li ¢ ar l[ fr m} Yhb Y �̂ l�]npr efg ]̀̂ _fr ]n�S^ eY]̂ �r �o Y �Sb f£hv f̂.  

§¦4<¥ژه¤2   ¥6̈©efg_ à{b Yl�X YZ[ Y،bk_`l{Sbk]n{� Y l̂ fS،f�z،¢S{UVپذيري  

 
۱ªA8 >«8١ ¬® °̄ ® ±®²³µ́¶· ±²µ¸¹ º»¼½³¼¾º¿ ÀÁ²Â Ã»¹®Ä» ® Å®ÆÇ ·ÆÈ° ¬·¼ÉÊË® ºÌ»®ÍÎ® Ï·ÆÐ° ® .ºÑÒ³ Ï· ¼¿®²µÓ° ¼Ô·²³Ï¼Õ ® ¬® °̄ ®Öµ×¼¿ Ï· ØµÒ¶Æ¿ Ù²ÊÚÕ ¼» ÀÁ²Â Ã»¹® ±²µ¸ های ابزار ÄµÐÉÇ²ÊÌµ³ ±²»ÛÜي

Ï·ÆÐ° ® Ä» ÝÞ°ß àافزايشی ® Ú̄Õ º¿ ¼µá¿ º¿ âã¯×¼³]
ä

 .[¬²á³ À»®ÍÎ ® ±®²³ ¬¹²¿ ®±¼áÚµ×¼¿ Øå²Ë à±Ï¹
CNC æ¿ À»®ÍÎ ® ®ÏÚ̄Ô·¹بنابراين 

ÄµÐÉÇ ¹ Øå²Ë ¼³ º»¼ÔÏ·ÆÐ°®
 - ØË®ÆÁÏ· ·ÏÆ¿ ã¼³ ±²»ÛÜæ¿¯×¼³ .ç¼ÔÏ·ÆÐ° ® Øå²Ë èÈ»ÍÕ¼¿ ¼¿ ® ÄµÐÉÇ ¼³º¿ Öµ»¼Ü Ï¼µé³ ã¼³ ±²»ÛÜ¯×¼³]۲ .[ه ب
±®²³ àÙ¼ê¿ Å®ÆÚå ·²ÐëÈå ØéÇربات صنعتی، يك ¼µ° ºìµ¶· Ï®Í³ ® º¿°̄ ®ÆÊ³ ÝÕ ¯×¼³ íÐÒÚ¿ î Ô̄ Ä» ï¼ðÊñ¿ÖÎ ® ÝÕ ®Ï ÏÆ° ò Ú̄ÚÕ±Ï¹ß        

Laser-Tracing Triangulationº¿ ¬·¼ÉÊË®³ à Ú̄Õ هïÏÆó ¬® °̄ ® ºÐµ¿¼Ú»·Ú̄Õ ±²µ¸ .
ÄµÐÉÇ Ï®Í³ ® Ö»® ،پاسخپذيری بالاæÔ· ¿¼Ú»· ¹ ºÐµÇ¼ÊË® Øô¼õ ¹· ²Ô Ï· º»ã¼³ ºÊËÏ· ¹ Öµ»¼Ü¼µ° ºÐµ
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 vossough@sharif.edu ،شريف
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ÄµÐÉÇ À»®ÍÎ® ±®²³Ï·ÆÐ° ® ±²»ÛÜافزايشیهای 

±¼á×¹Ï ® º¿ ¬·¼ÉÊË® º³¼µ°¹Ï·³. گردد Ý9 ØË® ç Ú̄»ß²Î æ³¼µ°¹Ï· ه
Åß ÃëµË¹ æëó® :Æ¿)æËÆÚµË ;<× Ý³ =¼¿ÆÈå( 

Ï·Æ<° ®èÊéµË >» ?ËÆÇ à Èé¶ Ý³ æ<µ°¹²Ê<ô ®
¿æت èµéìÇ ç²Ê<ÂÆ9 ç¼á ،گردد Ý<° ¼ÚÂ èÊéµË¹¬ كنترل@å ب>µÜ ² àæÉÚ¿ ¹ ØAê¿ ç¼Ô³ هر يك از قادر است ²ðBÚ¿ ï¼ÒC¶ هDµñÌÇ Íµ° ®Ï æËÆÚµË :Æ¿ ·²Î ۴[¯ده[.   

µ<ÉÇ<ه ب À»®ÍÎ® Øá¾ æ³¼µ°¹Ï· ® ;µô· ¹· ¬·¼ÉÊË® ç²»ÛÜ æ¿ گرددE  ä
- èá³ >»·Í° æëµÁ FÆCÁ ¼³ æ»¼áË¼µì¿ µ̄ôÆÇ)Öµ³ Ãëó¼Î Å¹²<µ¿ Ú̄Â ® ²ÊÈ9 FÆCÁ (æÈ° æëÈå =¼Ò¶ ®¹ Ú̄×¼³®Ûô ¹ >µ<ÉÇ æÎ¼9 ò® °̄ ® Ý³ ¼Ô·²³Ï¼9 æÑÒ³ ç®²³ ÙÆðõ ;³ ¼¶ ç²»ÛÜØéµ° µ́¶·.  

۲- G¼µì¿ ¹ ·²̧ Ý³ à Ú̄×¼³ >»·Í° èá³ æëµÁ ¼á°ß FÆCÁ Ý9 æ»¼Ôæ¸·Æôß ²H»· ¹ Ï¼AI æ¿ G¼éõ æëµÁ ¼Ô Ú̄×¼³ .Öµ³ Ãëó¼Î Ö»²ÊÈ9 Öµ×¼¿ Ï· æëÈå ò·¼ÉÊË® ç®²³ G¼µì¿ FÆCÁ ç¼Ô·²³Ï¼9 ¹ Ï®Í³ ® ç¼Ô Ý³¼Ì¿ 
Jæ¿ ²Ê¿¹²<µ¿ ¯×¼³]

K
.[  

  Lª<; 6452MN NOPO8 Q6@R2M ×¹Ïç¼á زيادی>µ<ÉÇ À»®ÍÎ® ç®²³ æ¾¹²Á Ý9 æ»¼ÔÏ·Æ<° ® ç²»ÛÜ ³ ¼á°ß هç¼á¿²ÎSin(θ)¹Cos(θ)æ¿ ¯×¼³ÝÕ ØË® ¬¯× SÏ®Í̧ º¿ ºËÏ²³ ²» Ï· ¼á°ß Ö»²ÊÈá¿گردد.  
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[»· ® ¬¯× ¬ °̄ ®ÆÁ ±¼áô¼ÚHµË S¹Ï Ö»® Ï·ØµëÜ Ý³ Ï·ÆÐ° ® Äé  هـای ±·ÆÈå ¹ ºìÎ® î®²B° ®
CRTæ¿ Ù¼Èå ®

��å¼³. گـردد  ¼áô ¼ÚHµ�Ë ²�� ® º¿º° ®ÏÆ° ÃCì° ¼Ç °̄Æ×CRT
Ä» Ï·ÆÐ° ® ±¼áô ¼ÚHµË ;ÐµË ²Ô ±®²³»̄ ¼È° ;¿¼Õ ¬·²Ü ±¹Ï ®Ï ±¹²» ®· ²µé¿.¿C    ابق شـكل

ä²�ÊëµÎ Ä�» ò·²Ü Öµ³¼¿ ºÐµ°¼Ð¿CRT¹ آ º�¿ ¬·®· Ï®²¶ ±ÏÆ° ¼ËÏ¼<×�³ ·Æ�× ه

°º°®ÏÆط ÃCì° ÝÐ»ÏÆCRT³ °̄ ®ÆÊ³  ه¼�ËÏ¼Ð×ß Ý�³ Ä»·Æ»²Ü ïÏÆó Ô̄· º»¼Ú×¹Ï ±ÏÆ° .º¿ µ̄ôÆÇ ®Ï ºô¼ÚHµË ;Èå Ö»®Ý�Õ �̄ÚÕ·® �̄ÒÇ ;ÐµË²³ ®²³ Ï¹· Ï· Åß·® �̄ÒÇ Ï ³̄²�� ºÐµ°¼Ð¿ ²ÊëµÎ ±²»ÛÜ ÄµÐÉÇ Ï·ÆÐ° ® º¾¹²Á ;ÐµËº¿¯×¼³ .Ý�³ º»ã¼�³ ±²»Û�Ü ÄµÐÉÇ Ö»®²³ ¼Ú³ º¿ S¹Ï Ö»®³ Å®ÆÇ  دسـت   هà·Ï¹ß±¼�Ô·²³Ï¼Õ ±®²�³ S¹Ï Ö�» ® ¼�¿ ® ºÈ° �Ë¼Ú¿ ±·¼ðÊ¶®¯×¼³ .  زيراCRT¬·Æ�³ èµ½õ ¹ ¬ Ú̄ÚÐ× àÅ®²̧ ¹ ·Ï®· ã¼³ �¼Êô¹ Ý³ ¼µ°.
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���CRT
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[ ����)+,-., /�0� 	
���1Æô¼° ß ç¼áô ¼ÚHµË ® æÚµÒ¿ ç¼á°¹ �µ9²Ç ¼³A¹B ?ËÆÇ Ï·ÆÐ° ® ;Ð× ³́¼C¿ ºÊ¿¹¼ì¿ ÃÐA× Ä»۲ æ¿ ç »̄¯¾ ç¼áô¼ÚHµË Å®ÆÇ با را ³ ²ðBÚ¿ ¼Î Ã»¹® ه·Ï¹ß ØË ³̄ ·²Î .µ̄ôÆÇ æËÆÚµË ç¼áô¼ÚHµË Ö»® ³ ç¼áôه ×¯¬ Ā¿ ® ¬·¼ÉÊË® ¼³ Ýµô¹® ç¼áô ¼ÚHµË ¬®²ÈÔTTL

:®Æ¿ ® Ý³ ;» ĀÇ æÒ³²¿@ÊÁ® ¼³ Ù¼ÚHµË ¹· Ý³ ºAµÕ²Ç ´CÚ¿ Ä» ¼³ ¹ ف ×¯¬

¿۹۰ºفاز  ;» ĀÇ Ý¾Ï·ÝÊÎ¼» À»®ÍÎ® ¼á° ß ±²»ÛÜ ÄµÐÉÇ ÝÕ °̄·²̧
S¹Ï. است Ö»® Ï·Ý¾Ï· ¼³ ¼á°ß Ï® ì̄¿ ï®²µµ2Ç ¹ ¼áÊ¿¹¼ì¿ í°®²ëÇ>µ<ÉÇ ÙÆðõ ® 3° ¼¿ ïÏ®²õ æ¿ ã¼³ æëµÁ ç²»ÛÜ ديگر . گردد 4ÆÎ ØµÉµ9 ¼³ ç¼áô ¼ÚHµË Ý³ Åß ¼µ° S¹Ï Ö»® Ø»·¹¯B¿ ã¼³ ¬·¼Òô ® æ¿ ¯×¼³.] ۹ -

5¹8[  
 

۳���%6+78 9-:8 	
���;Ð× Ý³ Ý¾ÆÇ ¼³8
 ç¼áôÆëË ® ¬ ¿̄ ß ØË ³̄ Å¼»²¾ Ù¼ÚHµË ¹·;» ĀÇ 1Æô¼° ß �¼Êô¹ Ý³ í;Ë ¹ ¬¯× Ø»ÆìÇ ® Ê̄³ ® >µÊô¹ÆÊÎæ¿ °̄ ·²̧ .ç¼ÔÏ® ¿̄ ?ËÆÇSHAÝ°ÆÈ° 1Æô¼° ß ç¼Ô�¼Êô¹ برداري  ® æ¿ Ý°ÆÈ° ¹ ·Æ× ³ æÈÓÚ¿ æ°¼¿ Ãëó¼Î Ï· ¼Ô هÃëµË¹ADC ها به ²»·¼ì¿æ¿ ;» ĀÇ ç· å̄ °̄ ·²̧. ç®²³ �¼Êô¹ ¹· ç· å̄ ²»·¼ì¿

¿æ آدرس ¬·²³ Ï¼<³ Æ½Êé¾ Ù¹¯¾ >» ÅÆÊË ¹ ²CË Ý³ æÔ· ·Æ×. 

ÝÓBô ØµÒ¶Æ¿ ²»·¼ì¿ ØË ³̄ 4ÆÎ GÏ·ß ® Ù¼ÚHµË òÏ¹· ²Ô Ï· ç® æ¿ »̄ ß .�µìÒÇ Ï® ¿̄ >» ¬ Ú̄Ú9،ÝÓBô ØµÒ¶Æ¿ Ï® ì̄¿ 
Ï® ì̄¿ ¼³ ®Ï ç® æ¿ Ýé»¼ì¿ æëA¶ ;<µË Ï· ¬¯× ÖµÒ¿ كن¯،ç¼áô¼ÚHµË ¹A ¹B  با 

¿۹۰æاختلاف فاز  µ̄ôÆÇ ®Ï Ý¾Ï· »̄ ¼È° .Ù¹¯¾ ²»·¼ì¿ S¹Ï Ö»® Ï· º¿°̄·²̧ ¬²µÁ< Ý»¹® ºÒ¶®¹ ²»·¼ì¿ G¼Ë ®²³ Ú̄° ®ÆÇ. بنابراين æ¿ Å®²A¾ ;³ ¼¶ Ù¼ÚHµË òÏ¹· >» Ý³ FÆ³²¿ ç¼Ô¼CÁ Ú̄×¼³ .·® Ò̄Ç >µ<ÉÇ À»®ÍÎ ® ÃAÇ²¿ پذيري 
ÏÆ= Ý³±¼½¿ç¼áÊµ³ ·® Ò̄Ç Ý³

ADC·Ï®· æHÊé³ ¼Ô .ï¼µëÈå Å¼¿ Ý³ æ¾¹²Á í°¼9²Î èÈ»Í9 ¼¿
ADCæ¿ ÝÊé³ ®¹ ¯×¼³.>Ë¼Ü S¹Ï Ö»® Ï·æÔ·ADCç¼ÔÏ® ¿̄ ¹ ¼Ô º¿ ·¼» ²H»·ã¼³ Øå²Ë ¼³ ±¼Ô·²³Ï¼Õ Ï· S¹Ï Ö»® ® ®Ûô ¹ ¯×¼³ ºÈ°·²Õ ¬·¼ÉÊË® Å®ÆÇ .ÀÁ²Â Ï¹· Ä» Ý³ FÆ³²¿ ±¼Ô¼CÁ ºÎ²= ®ºÈ° ?µBðÇ ;³ ¼¶ Ï·ÆÐ° ®¯×¼³. ]
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 ۴شكل 
ÏÆ= Ý³æ³¼µ°¹Ï· Øá¾ ¼áô¼ÚHµË S®·²Ü ;õ®²¿ >µÇ¼È×

¿ÃAË¼Bبه S¹Ï
¿Ý»¹®æتانژانت  آرك تابع Å¼Ì° ®Ï

 Ô̄· . در اين ¬ °̄®·²Ü Ý³ �¼Êô¹ ç· å̄ ²»·¼ì¿ S¹Ï
 Ãô·¼Ò¿ Ý9 ç®

)تانژانت(
21 SS æ¿ ÝAË¼B¿ ®Ï

 æ¿ ·Ï®¹ Ú̄9 °̄Æ× .Ø°®�° ¼Ç ¼³ ³́ ¼C¿ Ã»¹® Ï® ì̄¿Ý»¹® Ï· ¬¯× ¬²µÁ< Ù¹¯¾ ® ¬¯× ÝAË¼B¿EPROMæ¿ ÛÁ®
. گردد  Í¿ Ù¹¯¾æ¿ Å¼Ì° Ù¼ÚHµË òÏ¹· >» Ï· ®Ï ØµÒ¶Æ¿ ÏÆ³ Ô̄·.  در 1Æô¼°ß ç¼áô¼ÚHµË Å¼¿ Å¼ÈÔA¹B;» ĀÇ 3³²¿ ç¼áô ¼ÚHµË Ý³ æ¿ ¬Ï¹· ¹ à °̄Æ× æ¿ SÏ¼È× Ù¼ÚHµË ç¼Ô ·Æ× .¬¹@å  ²»·¼ì¿ Åß ²³ ?µBðÇ æ¿ ¬ Ú̄Ú9 

Ï· Ù¹¯¾ >» ® °̄ ®ÆÇRAMç®²³ ¹ ·Æ× ¬ °̄ ®ÆÁ ¶Æ¿ ²»·¼ì¿ Ý³ æÈÊéµË ç¼Ô¼CÁ Å®²A¾·Æ× ÝÎ¼� ® ØµÒ  .Ý½µÊ° æ¿ ç· å̄ ²»·¼ì¿ Ý9 ¯×¼³ïÏÆó Ý³Ý³ ç®Æ¿ ¼» Ù¼»²Ë
¿æ كنترل Ù¼ìÊ° ® ²HÌ»¼È° ¼» ²ÇÆµ;¿¼9 à¬ Ú̄Ú9 ³̄ ¼». S¹Ï Ö»® Ï·Íµ°
®æÔ· ç¼ÔÏپاسخ ¿̄¼³ ±¼Ô·²³Ï¼Õ Ï· �@Èå ¹ ¬·Æ³ ã¼³ Ï¼µé³ º³¼µ°¹Ï·ºÈ° ¬·¼ÉÊË® ;³ ¼¶ ã¼³ Øå²Ë¯×¼³.] 

ä�¹۹¹5¹8¹ä
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۵����-�PLL#�" -	 ;Ð× Ý³ Ý¾ÆÇ¼³K·Ï®¹ Ï·ÆÐ°® º¾¹²Á ±¼áô¼ÚHµË S¹Ï Ö»® Ï· ¼Î Ã»¹® ¼ËÏ¼Ð×ß
(PD)º¿¼ÚHµË Öµ³ ¼Î î@ÊÁ® ¹ � °̄ Æ×±¼áô Å¼ËÆ° ?ËÆÇ ÝÕ º»¼áô¼ÚHµË ¹ ±·¹Ï¹�¼Êô¹ Ù²ÊÚÕ ¼³ ¼Ë(VCO)  ¬¯× ±¼Ë ÝµA×º¿ ÝAË¼B¿ à °̄ ®Åß ±¼ÔÍ»Æ° îÛõ ±®²³ ¹ ··²̧ Öµ»¼Ü ²ÊëµÎ Ãìëõ ·Ï®¹ گذر(LF)  º¿گردد .º¾¹²Á í;ËLF به 

VCOº¿ Ù¼ìÊ° ®Ù²ÊÚÕ ®Ï Åß º¾¹²Á ±¼áô¼ÚHµË í°¼Õ²Î ¼Ç ³̄ ¼» à »̄ ¼È°ÏÆ= Ý³Ï® ì̄¿ ÝÐ»³¼×¯ اختلاف ²Éó Ä»·Í° ÝÌµÈÔ ¼Î . اگر به

اجزاء در
�Æë³ Å¹VCO) ;Ð×۶ (Ý¾ÆÇ·Æ×Ä» ;¿¼× �Æë³ Ö»® à í°¼Õ²Î Ý³ �¼Êô¹ Ù Ā¿(V/F)º¿Ä» ?ËÆÇ Åß ±¼áéô¼Ü ÝÕ ¯×¼³

º¿ ¬·²È× ØÌ¸²³ ;³ ¼¶ ¹ ºÊá¾ ¹· ò °̄Ï¼È×º¾¹²Á ¹ ·Æ× GÏ·ß ±®²³ ¬ °̄Ï¼È×Å¹Ï· ÝÕ ºËÆÚµéÕ ¹ ºËÆÚµË Ù¹¯¾ Ý³ ºÔ·
×¯¬ROMهای افظهح ¬²µÁ<º¿ ¬·¼ÉÊË® °̄ =@ï¼å .گردد® ® í;Ë ÝÓÎ¼õ ® ¬ ¿̄ß ØË ³̄?ËÆÇ ¼ÔDAC¹ ºËÆÚµË ±¼áô¼ÚHµË Ý³ ¼Ô º¿ ;» ĀÇ ºËÆÚµéÕ°̄·²̧ .¬ ×̄ º³¼µ°¹Ï· ²»·¼ì¿ ¬ °̄Ï¼È× º¾¹²Áº¿ Ï·ÆÐ° ® º¾¹²Á Ù¼ÚHµË ;ÐµË Ä» Ï·¯×¼³ .¼³ S¹Ï Ö»® Ï· º¿ ²ó¼Úå �Ë¼Ú¿ �¼ñÊ° ®Å®ÆÇپاسخæÔ·Ï¼µé³ ®Ï º³¼µ°¹Ï· Ï® ¿̄º¿ ã¼³ ØµÉµÕ ¼³ º»¼áô ¼ÚHµË Ý³ ¼µ° ¼¿ ® à·®· ÀÔ¼Õ¯×¼³ .

±¼Ô¼CÁ ¹ Ú̄Êéµ° ?µBðÇ ;³ ¼¶ Ù¼ÚHµË.] ۶¹۲[ 

  

���
۵��-�PLL#�" -	��
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شكل 
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ÏÆ= Ý³µ°¹Ï· S¹Ï ÄµÇ¼È×áÚÌµÜ º³¼º¿ Å¼Ì° ®Ï ç·¼Ô̄· . ;Ð× Ö»® Ï· فازهایA¹ B �µÇ²Ç Ý³¹ ºËÆÚµË Ù¼ÚHµË º¿ Ï·ÆÐ°® º¾¹²Á ºËÆÚµéÕ¯×¼³.   ç¼Ô�¼Êô¹Vref+¹Vref - �µÇ²Ç Ý³Ï® ì̄¿ ²³®²³èÈ»Í9 ¼¿æÉÚ¿ ¹ ØAê¿ ¼Î Ù¼ÚHµËAæ¿ Ú̄×¼³ .Ã<A× >» ?ËÆÇ �¼Êô¹ ¹· Ö»® î@ÊÁ®³́ ¼C¿ æ»¼Ô�¼Êô¹ Ý³ æÊ¿¹¼ì¿æ¿ èµéìÇ æÚµÒ¿ ¼Î Ý»¹® . گردد ³¼ ¼Î Ù¼ÚHµË í;ËAÝé»¼ì¿ ç²é<» ?ËÆÇ ?CË Ö»® ¼³ ¬ Ú̄Ú9 æ¿ Ýé»¼ì¿ ¼Ô�¼Êô¹ ÖµÒ¿ ¼Î Ã»¹® ²Ô Ï· ¹ ··²̧،® æ<» æ¾¹²Á Ýé»¼ì¿ ¬ Ú̄Ú9 æ¿ ²µµ2Ç ¼Ô ³̄ ¼»);Ð×J
( .  ¼Î Ù¼ÚHµËBÝé»¼ì¿ >» ?ËÆÇ Íµ° Ù¼ÚHµË Ý³ ²Éó ?CË ¬ Ú̄Ú9 æ¿ ;» ĀÇ ®سپس. Æ·ش ¿3³² ¬ ¿̄ß ØË ³̄ 3³²¿ ç¼áô ¼ÚHµË Ýé»¼ì¿ ¬ Ú̄Ú9 ?ËÆÇ ¼Ô3³²¿ Ù¼ÚHµË ¹· Ý³ ºAµÕ²Ç ´CÚ¿ Ä» A′¹

B′ درجه ۹۰ اختلاف فاز با 
Ï·ÆÐ° ® Ä» ·Ï® °̄ ¼ÊË® º¾¹²Á ¼³ ³́ ¼C¿ º¿ ;» ĀÇ ºÌ»®ÍÎ ®

   .گردد
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Ý°ÆÈ° àº³¼µ°¹Ï· S¹Ï Ö»® Ï·±·¹Ï¹ Ù¼ÚHµË ® ±Ï®·²³ïÏÆó Ý³ 

لحظه
Ï· ¼áÚÇ ¹ ±®º¿ â¼½° ® ²Ó° ·ÏÆ¿ ¼Î ±¼» ®¹ºÎ²= ® ¹ à·²µ¸ ¬·®· S®·²Ü ¹ Ù¼ìÊ° ® ±®²³ ²H»·èÊéµË Ä» ® ¬·¼ÉÊË® Ý³ ±¼µ° ¼Ô ºÈ° º°¼¿Ï® ¿̄ ²µ��Ç ØBÇ Ï·ÆÐ° ® º¾¹²Á °̄¼³ ±¼ÚáÜ Ö»®²³¼Ú³ �¯×¼³ºÈ° Ï®²¶ º³¼µ°¹Ï··²µ¸ .

Ï¼Ð×ß í°¼Õ²Î ²êÕ®¯õèÈ»ÍÕ¼¿ ¹ Ô̄ ±¼Ë ÚÇ Ï·ÆÐ° ® ºÐµ°¼Ð¿ Øå²ËÖµµÒÇ ;¿ ®Æå ¼á°̄¼³ ±¼ÚáÜ ò Ú̄ÚÕ      º¿Ú̄×¼³ .>Ë¼Ü Å¼¿>Ë¼Ü Å¼¿ ¼³ ²³ ®²³ Ï® ¿̄ æÔ·Ýé»¼ì¿ ºÔ· گرها ±¼áÊµ¸¹XORº¿�ÆÈ½¿ ²ðÚå ¹· Ö»® �Ë¼Ú¿ �¼ñÊ° ® ¼³ ÝÕ à¯×¼³Ï· ÝÐÚ» ® Ý½µÊ° ¹ �·Æ³ Ô̄ ®Æñ° Ýµ° ¼�Æ°¼° Ö» Ú̄Â ® Àµ³ Å¼¿ ¹· Ö»®¿ ±¼á×¹Ï Ý³ ØAé° º³¼µ°¹Ï· S¹Ï Ö»®¬·®· àâÆË²Å¼¿ Ï· ¼Ô ºÒ¶®¹º¿ ¬·®· Ù¼ìÊ° ® ²ô²ÊÚÕ Ý³ ±²Ç·Æ×.  
  

���
۷�� 
� )��&-�	 #	�
*�( �-���� !" �0�
, ������
� '(

  ���
۸�� 
� )��&-�	 #	�
*�( �-� )&,� � 
�� 	� ����� �� !" �0�
,�
� '(

��۳��	 � 
08 ³ ¼¿ ®±¼Ô¼CÁ »̄¼³ º³¼µ°¹Ï· µ́¶· ¹ �Ë¼Ú¿ S¹Ï �¼ñÊ° ® ±®²ØÎ²̧ ²Ó° Ï· ®Ï Ï·ÆÐ°® º¾¹²Á Ù¼ÚHµË .® Ú̄ÇÏ¼Aå ¼Ô¼CÁ Ö»®E ä
- 

±ÆHô ® ºëB¿ D¶ ®Æ° ²� ® Ï· ¼áô¼ÚHµË ÃÚ¿ ®· Ä»·Æ»²Ü ï®²µµ2ÇÏ·ÆÐ° ® Äé»· ÝÌµ× ÃCË®¹ ¹ Ȭ
]

ä
¹ää
.[  

۲- ¼Ü Åß ;¿¼å ÝÕ í°¼Õ²Î À»®ÍÎ ® ¼³ ¼áô¼ÚHµË ÝÚ¿ ®· ÀÔ¼Õ سخ ¬ °̄²µ¸ ºé°¼Õ²Îº¿ ±ÏÆ° ±¼Ô¯×¼³]۹.[ 8
- ¼³ ¼áô ¼ÚHµË ÝÚ¿ ®· ÀÔ¼ÕÀÔ¼Õ Ý³ FÆ³²¿ ÝÕ Å¼¿ Ø×Û¸ ØË® Ï·ÆÐ°® ÏÆ° 3AÚ¿ º»¼Ú×¹Ï

]
ä8

.[ 

۴- Ý»¹® Øå²Ë ï®²µµ2ÇØá¾ î®²B° ®¹ ºHÚô ²� ® Ï· ¼áô¼ÚHµË ±®
دار  Ï·ÆÐ°® Äé»· Ȭ ±ÆHô ®

]
ä�

.[  K
- ²� ® Ï· ÝÕ ¼áô ¼ÚHµË ÝÚ¿ ®· º¶¼ÉÇ ® ï®²µµ2ÇÏ·ÆÐ° ® ï¼ÒC¶ S¼ÒÇÏ® ¹ ³ ?µB¿ ºéµ= ¼Ú2¿¹²ÊÐô ® ±¼á° ® µ̄¿ هº¿ ·Æ¾¹»̄ß]۹¹K

.[  ·ÏÆ¿ ã¼³ ±¼Ô¼CÁ ®K
 ;µô· Ý³²µI ºÈÊéµË ²µI ØµÔ¼¿ ÖÊ×®· ÀµÜ ;³ ¼¶Å®²A¾¹ ºÚµ³Øé»¼Ë.³¼̄«ه  ب Ï·Æ<° ® Å¼ÈÊÁ¼Ë Ù¼õ²Ô;³ ¼ì¿ Ï· Åß ¬·®· Ù¼ìÊ° ® FÆCÁ ¹ Ý° ³̄ ¹ ¯×¼³ æÎ¼9 ØµAëó ç®Ï®·á°® µ̄¿³ æéµ= ¼Ú2¿¹²Ê<ô ® ç¼ ²̧··ه ë̄µ× æ³ÆÁFÆCÁ ÖµÚÞÈÔ ¹ ç Ò̄³ ï®Ï® ¿̄ Ý³ Åß æ¾¹²Á ç¼áô¼ÚHµËïÏÆó Ý³ Double Ended ³̄ ¼» Ù¼ðÇ®.·ÏÆ¿ ±¼CÁ ?µBðÇ ۴ Êé¿ Íµ°±¼á×¹Ï <¼ñÇ ® âÍë

®ç¼ÔÏخاصی است که خارج از  ¿̄ØË® ®²¾® ;³ ¼¶ æ³¼µ°¹Ï· . اين Ï· ¼á×¹ÏòÏ¼È× 3AÚ¿ä�
 �B³ ·ÏÆ¿ ;µðÉÇ Ý³در .استقرار گرفته ·Ï®Æ¿ ±¼Ô¼CÁ ¼¿ ±·¼áÚÌµÜ S¹Ï
àä¹8º³¼µ°¹Ï· Ï® ¿̄ Ï· ®Ï ·²Õ èµÔ®ÆÁ Å®²A¾. ;Ð×۹â®²̧ ¼»· �Æë³ç¼ÔÏ® ¿̄µ̄ôÆÇò Ú̄ÚÕ º¿ Å¼Ì° ®Ï 3¾²¿ ±¼Ô�¼Êô¹Ô̄·.

±¼Ô�¼Êô¹ ® â® Ȭ ²Ô ;Ð× Ö»® Ï· º¿ ÝÊÁ¼Ë ÃÉô�¿ ÝË ® 3¾²¿3È¾ Ï® ¿̄ Ä» ?ËÆÇ í;Ë ¹ °̄Æ× Ô ¼³ ¬ Ú̄ÚÕº¿ �µÕ²Ç è3¾²¿ ±¼Ô�¼Êô¹ ¹ °̄·²̧Vref+¹Vref - را º¿°̄¼Ë .® Ú̄ÇÏ¼Aå ÝÉô�¿ ÝË Ö»®E  
۱�& �
" �� !" 
�  �	 ��
��� /
, 	 �$� /�اين  :,�� �Æë³ ?ËÆÇ ÝÉô�¿FVCº¿ ÝÊÁ¼ËÝÕà·Æ×ÏÆ= Ý³í°¼Õ²Î ÝÊËÆµÜ ¹ ÝÊÎ²̧ ¬® °̄ ® ®Ï Ï·ÆÐ°® º¾¹²Á Ù¼ÚHµËÝÚ¿ ®· ÀÔ¼9 Ï® ì̄¿ ÚHµËÚ̄9 æ¿ Ù¼Èå ® 3¾²¿ ç¼Ô�¼Êô¹ Ï· ®Ï ¼áô ¼.  ���0
, )�
�-� �$� 
� �	 ��
��� /
, 	 �$� /���,�	%�&  �%&

:
Ï· �¼ÈµìÊé¿ ÝÕ ±ÏÆ° ¼ËÏ¼Ð×ß Ä» ® ÝÉô�¿ Ö»®µ̄ôÆÇ ÝÊÎ²̧ Ï®²¶ Ï·ÆÐ°® ÏÆ° º»¼Ú×¹Ï �²Ò¿ش¯¬ í;Ë ¹Ø»ÆìÇ        º¿گردد)

�Æë³ID.( 

۳�� 
���� /���,- ��.+,��
��� �
, 	 ��.+,برای  :& 1Æô¼° ß º¾¹²Á ® Ê̄³ ® ÝÉô�¿ Ö»® µ̄ôÆÇÏ·ÆÐ°  A, B, Z فازهای(®

(
±¼áô Ā¿ ?ËÆÇTTLº¿ ;» ĀÇ Ù¼Êµ½»· ±¼áô¼ÚHµË Ý³¹ °̄·²̧ ¼á°ß º¾¹²Á ¹ ¬¯× SÏ¼È× ºÊá¾¹· ò °̄Ï¼È× Ä» ?ËÆÇ í;ËGÏ·ß Øá¾¬¯× ÖµµÒÇ ÀµÜ ® ²»·¼ì¿ Ý³ ºÔ·ÈÈ»Í9¼¿¿ ±¼á ثبت ¬Ï¹· ® Ä»²Ô ºÉÚ¿ ¹³²ðBÚ¿ ±¼Ô هÙ¼ÚHµË ·²ÎA که قبلاٌ در 

×¯¬ROMهای حافظه ¬²µÁ<º¿ Ï¼Ð³ à °̄ ®°̄ ¹Ï
. 
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�� 	 �%�� È»Í9 ¼¿ ²»·¼ì¿ÈòÏ¹· Ý�³ FÆ�³²¿ ¬ �̄× Ø�� ®²¶ º�ÉÚ¿ ¹ Ø�Aê¿ ±¼á?ËÆÇ à¬¯× SÏ¼È× Ù¼ÚHµËDAC�³ ®Í�½¿ ±¼Ô1Æô¼�° ß �¼�Êô¹ ¹· Ý º¿ ;» ĀÇ�µÇ²Ç Ý³ ÝÕ °̄Æ× °̄ Ï·¼¶ 
±¼áÐµÜ ØAê¿ ¹ ºÉÚ¿ را �µìÒÇ Ú̄» ¼È°.�ª<;:�� �1 6�5ÄµÐÉÇ À»®ÍÎ® ±®²³ ±·¼áÚÌµÜ º³¼µ°¹Ï· Ï® ¿̄Ï·ÆÐ° ® Ä» ±²»ÛÜ º¾¹²Á ¼³ ºÌ»®ÍÎ®1200 CPR ¹ °̄ ¼³ ±¼ÚáÜ100kHz) Øå²Ë Ï·ÆÐ°® ØÉ× Å®Ï¹·5000 RPM (ß ·ÏÆ¿ ¹ ¯× ÝÊÁ¼ËÏ®²¶ À»¼¿

®¬.گرفت °̄ ® ç®²³¬Ï¹· ® >» ²Ô æÉÚ¿ ¹ ØAê¿ èÈ»Í9¼¿ ç²µ¸ هاي Ù¼ÚHµËA از كارت A/D ، PCL 818 HG»̄·²̧ ¬·¼ÉÊË®
 .  Ý°ÆÈ° Ø¶· ÖµÈÑÇ Øá¾Ý°ÆÈ° à¼Ô 40برداري با فركانس kHzâ¼½° ® ¬ °̄· ÝAÒ¾ ?ËÆÇ Íµ° Ï·Æ<° ® ØÉ× ¹ ØÎ²̧Ù¼ìÊ° ® ØAé° ¼³ ç®

1:40 ïÏÆó Ý³¹ æÊË·¯× ¬ °̄ ®·²̧ æ¿®Ïß Ý³ .¬Ï¹· ¬Ï¼È× Å¼¿ÍÈÔ هاي Ï·Æ<° ® ïÏ¼9 ?ËÆÇ Íµ° Ï·Æ<° ® Ù¼ÚHµËPCL 833»̄·²̧ ØA�. æÉÚ¿ ¹ ØAê¿ èÈ»Í9 ¼¿ ²»·¼ì¿ í;Ë ¬Ï¹·¼³ ³́ ¼C¿ Ù¼ÚHµË ç¼Ô ç¼á¿®²;» ® Å¹Ï· ¬Ï¹· ²Ô ¬Ï¼È×
(D2716D)ØÌ¸ ¬²µÁ< Ý° ¼̧ ®¯¾ . ;Ð×ä�ï®²µµ2ÇèÈ»Í9 ¼¿¼Î ºÉÚ¿ ¹ ØAê¿AÆÐ° ®·ÏÆ¿ Ï· º¿ Å¼Ì° ;¿¼Õ Ï¹· Ä» Ï· ®Ï À»¼¿ßÔ̄· .¹ ÅÏ¼ìÊ¿ ï®²µµ2Ç ²Ô ÃÚ¿ ®· ÅÏ¼ìÊ¿¼° º¿ ®Ï º¾¹²Á Ù¼ÚHµË òÏ¹·ºÚBÚ¿ Ö»® Ï· Å®ÆÇ ·ÆÈ° ¬ Ô̄¼Ì¿. ¹ Ȭ ±ÆHô ® ºëB¿ D¶ ®Æ° Ý³ FÆ³²¿ ï®²µµ2Ç Ö»®æ¿ Ï·ÆÐ° ® Äé»· ÝÌµ× ÃCË®¹¯×¼³ .ÝµA× ç®²³ï®²µµ2Ç ç¼Ë ® ÝÚ¿ ®·D/A  ²̧·̄« 7541هاي ¬·¼ÉÊË®

 .í°¼9²Î Ï® ¿̄ Ö»® Ï· ?ËÆÇ Íµ° Ï·Æ<° ® æ¾¹²Á Ù¼ÚHµËVFC 32¬® °̄ ® æÒ¶ ®¹ Å¼¿ Ï· - æ¿ ç²µ¸اين آي. گردد�¼Êô¹ ¼Ç ØË® Ï·¼¶ æËä
۹³́ تا  ¼C¿ ®Ï Øô¹ Öµ³ í°¼9²Î  تا ³۰¼

ä��»̄ ¼È° µ̄ôÆÇ ÍÇ²Ô Æëµ9 .¬® °̄ ® ç®²³ç²µ¸ ÊË® GÆ<Ò¿ Ý»Û2Ç Ï· çÏÆ° ·Æ»· >» ÏÆ° ï¯×»̄·²̧ ¬·¼É . هر سه ¬® °̄ ® ÝÉô�¿>» ?ËÆÇ �¼Êô¹ èéì¿ >» »́²= ® 4ÆÎ ¬¯× ç²µ¸æ¿ �µ9²Ç èÔ ¼³ ¬ Ú̄Ú9 3È¾ Ï® ¿̄ÝÊÁ¼Ë 3¾²¿ ç¼Ô�¼Êô¹ ¼Ç °̄·²̧ °̄Æ× .;Ð×ää
¹) الف ( ØAê¿ 3¾²¿ �¼Êô¹ º¾¹²Áää

º¾¹²Á) ب( ®Ï ºÉÚ¿ 3¾²¿ �¼Êô¹ ºÉÚ¿ ¹ ØAê¿ ç¼áÈÈ»Í9 ¼¿ ¼³ �µÇ²Ç Ý³  فازA  
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º¿ Ýé»¼ì¿ àÀ»¼¿ß ·ÏÆ¿ Ï·ÆÐ° ®Ú̄Õ.Ý¾ÆÇ ¼³±¼Ô�¼Êô¹ à;Ð× Ý³ ³ ¬¯× ÝÊÁ¼Ë ¿æه ¿²¾3 º³ÆÁÏ·Æ<° ® �ëÊñ¿ ç¼áÊå²Ë Ï· Ú̄° ®ÆÇÚ̄» ¼È° �µìÒÇ ®Ï ºÉÚ¿ ¹ ØAê¿ ç¼áÈÈ»Í9 ¼¿.  ;Ð×ä

¿AÝAÇ² فاز  Ï¼áÂ ® Ò̄³ ¹ ;A¶ ®Ï À»¼¿ß ·ÏÆ¿ Ï·ÆÐ° ®æ¿ Å¼Ì° æ³¼µ°¹Ï·Ô̄· .³ ®Ï æ³¼µ°¹Ï· ç¼áô¼ÚHµË çÏ® »̄ ¼Ü ¹ Ø¶· ه æ³ÆÁاين شكل   درæ¿ÆÇ»̄· Å®

.   ¬® °̄ ® ç®²³® æ³¼µ°¹Ï· Ï® ¿̄ æ¾¹²Á ¹ Ï·Æ<° ® æ¾¹²Á ç¼CÁ ç²µ¸ Ï·Æ<° ®
5000 CPR (ROD 426 B)

Å »̄¼Ôه هاين ب·Ï® °̄ ¼ÊË ® Å®ÆÚå ¬® °̄ ®Ï·Æ<° ® ïÏ¼9 ® ¹ ç²µ¸PCL 833 ه ب¬·¼ÉÊË® ¬ °̄Ï¼È× Å®ÆÚå ¯× .  

شكل 
ä8

ر آ
Å »̄¼Ô Ï·Æ<° ® À»®ç®²³ ®Ï À»¼¿ß ·ÏÆ¿ Ï·Æ<° ® ¹ Ö»¼Ô

¿æ¯®¬ان Å¼Ì° ¼CÁ ç²µ¸Ô̄·.>µ<ÉÇ ÏÆÓÚ¿ Ö»® ç®²³ پذيري Å »̄¼Ô Ï·Æ<° ®»̄·²̧ ²³ ®²³ Ï¼áÂ Ï·Æ<° ® ïÏ¼9 ?ËÆÇ Ö»¼Ô .

�������"A!� �&-�	 � :�� - �0�

���
۱۳��:�$ �	%�&  �� ����,�� 	�%, �	%�&  - ��$ �� :&  � 
��	 �
�� ¬® °̄ ® ²»·¼ì¿ ØµÒC¶ â å̄ç²µ¸ÖÌ»ÍµÊ° ®Æ9 ç¼CÁ ¼³ ²³ ®²³ ¬¯×

(± 

ه ب (0.018°
Ï·Æ<° ® èÊéµË ç¼CÁ ¬¹@å)۲۰

�ä>é»· Ý<A× â¼̧ Ï·Æ<° ®]۹[ ( æ¿Ý9 ¯×¼³Ï·Æ<° ® ç®²³ROD 426 B¹· Ö»® �ÆÈ½¿ ¼CÁ
شكل . است درجه 0.036 ±

ä�Ï·ÆÐ° ® º¾¹²Á ±¼CÁ ºÚBÚ¿ ;Ð× ¹ º³¼µ°¹Ï· ® ;A¶ ®ÏäK® Ò̄³ ®Ï º¾¹²Á ±¼CÁ ºÚBÚ¿
¿ºدر Å¼Ì° º³¼µ°¹Ô̄·.ÃAË¼B¿ ¼³FFT

4ÆÎ ºÚBÚ¿ ¹·̄× :®²ñÊË® ºÚBÚ¿ ¹· Ö»® Ï· ·Æ¾Æ¿ ±¼áÐµ°Æ¿Ï¼Ô.   

 شكل
ä�

�µÇ²Ç ) ب(¹) الف ( Ý³±¼CÁ ºÚBÚ¿ æé°¼9²Î �µ=æ¿ Å¼Ì° æ³¼µ°¹Ï· ® Ò̄³ ¹ ;A¶ ®Ï Ï·ÆÐ°® º¾¹²ÁÔ̄·.¼CÁ ºÚBÚ¿

±¼áÐµ°Æ¿Ï¼Ô ±®Ï®· º³¼µ°¹Ï· ® ;A¶ÖµÒ¿ 
ä

 ،۲ ،
8

 ،
K

 ،۶¹ä� Ï¹· Ï· ;ÐµË±¼áÐµ°Æ¿Ï¼Ô æÑÒ³ ·º³¼µ°¹Ïاست ديگر¹ ® Ò̄³ ¼¿ ® à ·Æ¾Æ¿ ±¼áÐµ°Æ¿Ï¼Ô ¼áÚÇä¹۲º¿ Ï¹· Ï· ;ÐµË¯×¼³ .Ýé»¼ì¿ ¼³ º¿ 4ÆÎ �»¼Ê°ÝÕ µ̄ËÏ Ý½µÊ° Ö»® Ý³ Å®ÆÇÍ½³Äµ°Æ¿Ï¼Ô های
ä¹۲ 

�µÇ²Çكه  Ý³Äé»· Ȭ ±ÆHô ® Å·Æ³ ±ÆÑµ³ ¹ ºHÚô Ý³ FÆ³²¿ Ï·ÆÐ° ® º¿ساير، ¯نباش 
Äµ°Æ¿Ï¼Ô های ديگرÝÚ¿ ®· ï®²µµ2Ç Ý³ FÆ³²¿ ¬·Æ³  است که در

Äé»· ÝÌµ× ÃCË®¹ ¹ Ȭ ±ÆHô ® ºëB¿ D¶ ®Æ° ²� ® ³ Ï·ÆÐ° ¬ه ® ¿̄ ß ·Æ¾¹است. ï®²µµ2Ç ÃÉô�¿ ·ÏÆÁ¼³¹ ÅÏ¼ìÊ¿ÅÏ¼ìÊ¿¼° æÉÚ¿ ¹ ØAê¿ 3¾²¿ ç¼Ô�¼Êô¹ Ï· ¼áô¼ÚHµË ÝÚ¿ ®·Ï® ¿̄º³¼µ°¹Ï·، اين ÝÉô�¿¼CÁ ç¼Ôرا µË ®æ³¼µ°¹Ï· Ï® ¿̄ æ¾¹²Á Ù¼ÚH حذف ·ÆÈ°¬ 
×¯. است ²9< ²ÊÌµÜ Ý9 Ý°ÆH° ¼ÈÔحذف î®²B° ® ¹ ºHÚô ²� ®

 Øá¾ - Ï·ÆÐ°® Äé»· Ȭ ±ÆHô ® Ï®·)
Äµ°Æ¿Ï¼Ô های

ä¹۲
Ï¹· Ï· ;ÐµË (æ³¼µ°¹Ï· ç¼ÔÏ® ¿̄ ® :Ï¼Á ÝÕ ØË® ºó¼Á ±¼á×¹Ï <¼ñÇ ® âÍëÊé¿

 قابل اجرا است
®Ûô ¹¬¯Ì° ?µBðÇ º³¼µ°¹Ï· Ï® ¿̄ Ï·°̄ ·æÔ پاسخ.® ·¹¯õ ¬¯× ÝÊÁ¼Ë Ï® ¿̄J�º¿ Ýµ°¼�Æ°¼°Å¼¿ Ï® ì̄¿ Ö»® ¹ ¯×¼³

º°®²B³پاسخ Ï· æÔ··ÏÆ¿ Ï·ÆÐ°® ÝÐµ¿¼HÚÔ ºÚÒ» à?» ®²× Ö»²Ç Øå²Ë Ï· À»¼¿ß5000 RPMà¯Á²Þ³8.64″Ô̄ ®ÆÁ ·¼½»® ¼CÁ
Ë¼Ü<. کرد ¼½¿ ±¼CÁ ÝÐµÇÏÆó Ï·®Ï æÔ·±1/2 quantum در نظر ±¼ÚáÜ �Éõ ¼³ àè»²µH³º¿ Ï·ÆÐ° ® °̄ ¼³ÄµÐÉÇ Å®ÆÇÏ·ÆÐ° ® Ö»® ±²»ÛÜ

را تا 
ä
K·®· À»®ÍÎ ® ÝAÇ²¿. 

Ï® ¿̄ Ï· æ¾¹²Á í°¼9²Î ·ÏÆÁ¼³ ¬¯× �å¼³ æ³¼µ°¹Ï·ç¼ÚáÜ Ï· æ³¼µ°¹Ï· Ï® ¿̄ æ¾¹²Á Ø¶· ¼Ç ØË®¯×¼³ Ï® »̄ ¼Ü �@¿¼9 æé°¼9²Î °̄ ¼³ .
ÏÆ° 3AÚ¿ æ»¼Ú×¹Ï ï¯× ·ÏÆÁ¼³¿ æÊËÏ· ï ¿̄ æ°ãÆ= çÏ® »̄ ¼Ü �å¼³ Íµ°æ¿ æ³¼µ°¹Ï· Ï®¯گردد.  

)��&-�	 � �0� �	%�& )8-
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���
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۵ªA�4�5Q:4�  ÃÒËÆÇ ¼³¬® °̄ ® ±¼áÚµ×¼¿ ¹ Ï®Í³® ±¼áÚµ×¼¿ ±�ÆôÆÚÐÇÝ³ ±²µ¸

هايابزار
ÄµÐÉÇ ¼³ º،پذيری بالا

Å¼¿ پاسخæÔ·¹ ã¼³ ºÊËÏ· àÖµ»¼Ü ¼µ° ã¼³ Øå²Ëاست .ÖµÚÂ ±®Ï®· �¼Ç ®< ±ÏÆ° ±¼ÔÏ·ÆÐ° ® ÝÂ²̧ ®ÄµÐÉÇ ÆÚÔ ºô¹ Ú̄ÊéÔ º»¼áµ¸�»¹á°ß ºÊËÏ· ¹ ±²»ÛÜ ا برای º¿ Öµ»¼Ü ¼Ô·²³Ï¼Õ ® ºÑÒ³¯×¼³ .ç¼ÔÏ® ¿̄·Æ¾¹ ºåÆÚÊ¿ º³¼µ°¹Ï· ÄµÐÉÇ °̄Ï·¼¶ ÝÕ °̄Ï®·À»®ÍÎ ® ®Ï ¼ÔÏ·ÆÐ° ® �Æ° Ö»® ºÊËÏ· ¹ ±²»ÛÜ ¼¿® à Ú̄Ô·¼á°ß;Èå Ö»® را¬¯× ²Õ< ±¼áµ¸�»¹ ® ºÑÒ³ Ã�¹¼Ò¿ ¼³ º¿ â¼½° ®Ú̄Ô·.   ® Ú̄ÇÏ¼Aå °̄Ï®· ¼á×¹Ï Ö»® ÝÕ ºÇ@ÐÌ¿ ® ºÑÒ³EنË Ý³ ¼µÙ¼ÚHµ ã¼³ Ï¼µé³ ØµÉµÕ ¼³ ±·¹Ï¹±¼Ô¼CÁ ?µBðÇ Ï· º»¼° ®ÆÇ â å̄ à±·¹Ï¹ ¹Å¼¿پاسخæÔ·¹ ã¼³ °̄ ¼³ ±¼ÚáÜ ÀÔ¼Õ Ö»®²³ ¼Ú³ .  Ýô¼ì¿ Ö»® Ï·¬¯× ·¼áÚÌµÜ º³¼µ°¹Ï· S¹Ï است كهÖÈ�Å¼¿ �Éõ
àپاسخ °̄¼³ ±¼ÚáÜ ¹ Öµ»¼Ü æÔ·ÄµÐÉÇÏ·ÆÐ° ® Ä» ºÊËÏ· ¹ ±²»ÛÜ ±ÏÆ°افزايش  را æ¿ده¯.   ¬·®· S®·²Ü ¹ Ù¼ìÊ° ® ±®²³ S¹Ï Ö»® Ï·Ä» ® ¬·¼ÉÊË® Ý³ ±¼µ° ¼Ô ºÈ° º°¼¿ èÊéµËØBÇ Ï·ÆÐ° ® º¾¹²Á °̄¼³ ±¼ÚáÜ Ö»®²³¼Ú³ �¯×¼³ºÈ° Ï®²¶ º³¼µ°¹Ï· Ï® ¿̄ ²µ��Ç·²µ¸ .  À»®ÍÎ ® ±®²³ ¹ ¯× ÝÊÁ¼Ë S¹Ï Ö»® G¼Ë® ²³ æ³¼µ°¹Ï· Ï® ¿̄ >»ÄµÐÉÇ¼³ ºÌ»®ÍÎ® Ï·ÆÐ°® Ä» ±²»ÛÜº¾¹²Á1200 CPR

±¼ÚáÜ ¹ °̄ ¼³100 kHzØÎ²̧ Ï®²¶ À»¼¿ß ·ÏÆ¿ .  Å¼¿پاسخæÔ·Ï® ¿̄ Ö»®·¹¯õJ�Æ°¼° º¿ Ýµ°¼�Ï® ì̄¿ Ö»® ¹ ¯×¼³ >Ë¼Ü Å¼¿Ï· æÔ· بحرانی 
Ï·ÆÐ°® ÝÐµ¿¼HÚÔ ºÚÒ» à?» ®²× Ö»²Ç Øå²Ë Ï· À»¼¿ß ·ÏÆ¿5000 RPMà¯Á²Þ³8.64″·¼½»® ¼CÁ ·²Õ Ô̄ ®ÆÁ .Á ÝÐµÇÏÆó Ï·>Ë¼Ü ¼½¿ ±¼C®Ï æÔ·±1/2 quantum º¿ Ï·ÆÐ° ® °̄ ¼³ ±¼ÚáÜ �Éõ ¼³ àè»²µH³ ²Ó° Ï·ÄµÐÉÇ Å®ÆÇ پذيری ¼Ç ®Ï Ï·ÆÐ° ® Ö»®ä
K·®· À»®ÍÎ ® ÝAÇ²¿ .  ¬¯× �å¼³ æ³¼µ°¹Ï· Ï® ¿̄ Ï· æ¾¹²Á í°¼9²Î ·ÏÆÁ¼³  ³¼×¯است تا دقت Ï® »̄¼Ü �@¿¼9 æé°¼9²Î °̄¼³ ç¼ÚáÜ Ï· æ³¼µ°¹Ï· Ï® ¿̄ æ¾¹²Á. 

·®·¬آز Å¼Ì° ¼áÌ»¼¿ ¹است كه Ô̄ ±¼ËÏ¼Ð×ß í°¼Õ²Î ²êÕ®¯õÖµµÒÇ ;¿ ®Æå ¼áÚÇ Ï·ÆÐ° ® ºÐµ°¼Ð¿ Øå²Ë èÈ»ÍÕ¼¿°̄¼³ ±¼ÚáÜ ò Ú̄ÚÕ

º¿Ú̄×¼³.À»¼¿ß �»¼Ê° Ý³ Ý¾ÆÇ ¼³ç¼CÁ ç²µ¸ ¬® °̄ ® ç¼Ô à¼áô ¼ÚHµËÝ½µÊ° Ï·Ä»·Æ»²Ü ï®²µµ2Ç ·ÏÆÁ¼³ÅÏ¼ìÊ¿ÅÏ¼ìÊ¿¼° ¹ ¼áô ¼ÚHµË ÃÚ¿ ®·، â¼ÈÇ¿Ï¼Ô¼CÁ æÚBÚ¿ ±¼áÐµ°Æ±¼áÐµ°Æ¿Ï¼Ô Í½³ä
 ¹۲

Ï¹· Ï· ;<µËØË® ¬ »̄·²̧ îÛõ æ³¼µ°¹Ï· ® Ò̄³،در  بنابراين æ³¼µ°¹Ï· S¹Ï Ö»®·Æ¾¹ ã¼³ Ï¼µé³ ØµÉµÕ ¼³ º»¼áô ¼ÚHµË Ý³ ±¼µ° ·Ï® °̄.
±¼áÐµ°Æ¿Ï¼Ô îÛõä¹۲Ý9 Ï¹· Ï· ;<µË�µÇ²Ç Ý³FÆ³²¿ ÆÐ° ® Äé»· Ȭ ±ÆHô ® Å·Æ³ ±ÆÑµ³ ¹ ºHÚô Ý³º¿ Ï·âÍëÊé¿ à Ú̄×¼³®²¾ ® ;³ ¼¶ æ³¼µ°¹Ï· ç¼ÔÏ® ¿̄ ® :Ï¼Á ÝÕ ØË® ºó¼Á ±¼á×¹Ï <¼ñÇ ®¬¯Ì° ?µBðÇ º³¼µ°¹Ï· Ï® ¿̄ Ï· ®Ûô ¹ ØË®°̄ ®.   ÖµÚÞÈÔ¬¯× ÝÊÁ¼Ë æ³¼µ°¹Ï· Ï® ¿̄ Ï·براي ï ¿̄ æ°ãÆ= çÏ® »̄¼Ü àæ³¼µ°¹Ï· æÊËÏ·ÏÆ° 3AÚ¿ æ»¼Ú×¹Ï ï¯× ·ÏÆÁ¼³كار رفته ه  ب
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A  Encoder's 'A' Channel 
A′   Encoder's 'A' Channel after Interpolation 

ADC  Analog to Digital Converter 
B  Encoder's 'B' Channel 
B′   Encoder's 'B' Channel after Interpolation 
CPR  Cycle per Revolution 
CRT  Cathode Ray Tube 
DAC (D/A) Digital to Analog Converter 
FFT  Fast Furrier Transform  
FVC  Frequency to Voltage Converter 
ID  Intensity Detector 
LF  Loop Filter 
PD  Phase Detector  
PLL  Phase Locked Loop 
SHA  Sample and Hold Amplifier 
VCO  Voltage Control Oscillator 
VFC  Voltage to Frequency Converter 
Z  Encoder's Reference Channel  
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