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  : مقدمه 

آن را بیان کاربرد گسترده ي موتورهاي پله اي چندان ضرورتی ندارد چرا که ویژگی هاي خاص این نوع موتور  بی تردید
موتورهاي . است مبدل نموده اهمیت دارد آن ها  عامل کنترل دردستگاه هایی که به گزینه اي مناسب براي استفاده در 

. کاهش می دهندبسیار ه و پیچیدگی مدارات کنترلی را پله اي امر کنترل موقعیت و سرعت را به سادگی محقق نمود
از این بیانشان داراي معایب و کمبودهایی هستند که  هر ساخته ي دیگر دست بشرالبته این دست موتورها همچون 

  .بحث خارج است

ن روتور را به ور پله اي قابلیت موقعیت دهی آسان آن است، به طوریکه با هر پالس می تواموتي از ویژگی هاي برجسته 
و روتور اما همانطور که می دانید این حرکت پیوسته نبوده و با ضربه در هنگام شروع حرکت . میزان یک پله دوران داد
این حرکت پله اي هرچند عامل . نیز مشخص است، حرکت پله اياین امر علت . همراه است آننیز ضربه در هنگام توقف 

 بسامدهرچه . اصلی محبوبیت این نوع موتور است اما در عمل موجبات ارتعاشات ناخواسته در سیستم را پدید می آورد
ر حتی ممکن است در خروجی سیستم تاثیو  هاین ارتعاشات نمود پررنگ تري داشت می یابدور کاهش تموو دقت کاري 

اگر تاثیري مستقیم در افزایش ارتعاشات دارد،  سرعت روتور وکاهش دقت  با در نظر گرفتن این موضوع که. گذار باشد
که می توان از  استبود چه باید کرد؟ یک جواب این  کمترحداکثر دقت یک موتورپله اي از حداقل دقت مورد نیاز ما 

در صورتیکه چنین موتوري موجود باشد استفاده از آن بسیار مناسب است، اگر هزینه  .موتوري با دقت بالاتر استفاده نمود
کل و یا هزینه ي  -که در بیشتر موارد نیست -حال اگر چنین موتوري در دسترس نبود  .مي بیشتر آن را نیز تقبل کنی

راه حل نهایی روشی بسیار  !را افزایش داد چه باید کرد؟ جواب این سوال جواب دومی است براي سوال اول سیستم
  افزایش دقت یک را قادر به روشی که شما . متداول و البته جالب است

مه با این روش و یک نمونه از راه اندازهاي مناسب آن ادر اد .ریزپلهروش . می کندیا بیشتر برابر  256موتور پله اي تا 
نحوه ي راه اندازي موتورهاي پله اي و  به بحث لازم است که با ساختمان، راي ورودب .پیاده سازي آشنا خواهید شدجهت 

  .آشنا باشید PWMهمچنین روش 

  

  



  :در پیاده سازي ریزپله  PWMکاربرد 

در راه اندازي موتور هاي پله اي به صورت پله کامل بسته به نوع سیم بندي موتور می توان روش هـاي مختلفـی را مـورد    
کامـل   حرکـت ک چیز بین همه ي آن ها مشـترك اسـت و آن   داد، اما مستقل از روشی که به کار می بریم یاستفاده قرار 

اگر بتوانیم روتور را در فاصله ي بین دو قطـب نیـز تحـت کنتـرل قـرار       اما.روتور از یک قطب به قطب دیگر استاتور است
به طور مختصر ریزپلـه روشـی اسـت کـه در آن هـر پلـه ي       . دهیم گام اول را بسوي پیاده سازي روش ریزپله برداشته ایم

عبور از این پله به  قطب به قطب دیگر ناگزیرموتور پله اي به چندین پله ي مجازي تقسیم شده و روتور براي عبور از یک 
فرض کنید در حال راه اندازي موتور پله اي با سیم . فراهم می کندهاي مجازي بوده و حرکتی بسیار نرم تر را براي کاربر 

بـراي حرکـت سـاعتگرد     B* - A* - B - A بـه صـورت   ترتیب اعمال پالس به سیم پیچ ها  هستید و  UniPolarبندي 
بـوده و ایـن بـه معنـی       Aروتور مقابل سیم پیچ ابتدا در این حالت . حرکت دهیم Bبه  Aاز و در نظر داریم روتور را  است

باید سیم پـیچ   Bسپس براي قرار دادن روتور مقابل سیم پیچ . ستا B و خاموش بودن سیم پیچ Aسیم پیچ روشن بودن 
A  خاموش وB کاملن منطقی روشن و خـاموش  همانطور که مشخص است در اینجا سیم پیچ ها را به صورت . روشن شود

را  هـر دو  ،فقط روشن و خـاموش کـردن  اگر همین ترتیب روشن خاموش شدن را ادامه دهیم اما به جاي . در نظر گرفتیم
کنـیم  ) البته واضح است که منظور از روشن و خاموش کردن سیم پیچ اعمال و یا قطـع جریـان آنسـت   (نیمه روشن مثلن 

گـروه از دو طـرف    ومسابقه ي طناب کشی را در نظر آورید کـه د . دو سیم پیچ متوقف کنیممی توانیم روتور را جایی بین 
ناگهـان  اگر یکی از طرفین سـر طنـاب را   . در حال کشیدن طناب هستند و میانه ي طناب در جایی ثابت باقی مانده است

حرکـت مـی    )روشـن ( بودنـد هی که با پشتکار مشغول کشـیدن  ومیانه ي طناب به سرعت به طرف گر )خاموش( رها کند
مهم اینست که این اتفاق چیزي شبیه اتفاقی است کـه در راه  ، بگذریم از آنچه پس از آن به سر گروه کشنده می آید. کند

حال تصور کنید گروهی که طناب را به یکباره رها کرده بود این کار را به تـدریج و  . اندازي منطقی موتور پله اي می  افتد
حرکـت مـی    "کشندهفقط "می داد، بله، میانه ي طناب نیز به آرامی به سمت گروه  ي کشش خود انجامبا کم کردن نیرو

شـدت  حـال چگونـه مـی تـوان     . را دو گروه کشنده و روتور را طناب در دستشان فرض کنیـد  Bو  Aسیم پیچ هاي  .کرد
افـزایش  کاهش یـا  جواب قرار داد؟  حاصل از سیم پیچ هاي موتور را تحت کنترل) نیروي کشش(میدان الکترومغناصیسی 

 جریـان /ده و به خـوبی سـطح متوسـط ولتـاژ    مبه کمک آ PWMاینجاست که روش . سیم پیچ استتدریجی ولتاژ دو سر 
و در   Bو  A در اصل تنظیم جریان متوسط عبوري از مثلن دو سـیم پـیچ   قصد ما پس . را براي ما فراهم می کندمطلوب 

براي پیاده سازي این روش .)ایجاد پله هاي مجازي( استمذکور نهایت ایجاد حرکتی با پیوستگی بیشتر بین دو سیم پیچ 
   .از آن می پردازیم نمونهمدارات مجتمع ویژه اي موجود است که در اینجا به معرفی یک 

  

  



  : SLA7044Mآي سی 

کنید این آي سی داراي دو بلوك مشابه بوده که هریک کـار تنظـیم جریـان دو    همانطور که در شماتیک بالا مشاهده می 
  : موارد زیر اشاره نمود از قابلیت هاي قابل ذکر آن می توان به  .سیم پیچ را از طریق پایه هاي خروجی به عهده دارند

  آمپر  3ولت و  46راه اندازي موتورهاي پله اي تا  -

  کنترل جریان به صورت دیجیتال -

- PWM  بازده بالابا دقت و  

  تلفات درونی ناچیز -

ــتر ــیچ را            پیش ــیم پ ــک دو س ــه هری ــوده ک ــابه ب ــوك مش ــکل از دو بل ــی متش ــن آي س ــاختمان ای ــه س ــیم ک گفت
ــد    ــی دهن ــرار م ــرل ق ــت کنت ــد     . تح ــذکور بیاندازی ــی م ــماتیک آي س ــه ش ــاهی ب ــر نگ ــار دیگ ــر ب . ب ــراي ه ــوك ب ل

ــه    9 ــت کــــ ــده اســــ ــه شــــ ــر گرفتــــ ــه در نظــــ ــر   پایــــ ــاربرد هــــ ــککــــ ــار   یــــ ــه اختصــــ  بــــ

  .پایه ي دیگر نیز مشابه می باشند 9 .در پی می آید

1 - OUT A  : سیم پیچ آي سی که به خروجیA متصل می گردد. 

2 - STROBE A  :    از بلــوك  ) درصــد جریـــان (فرمــان انتقــال داده ي ســـه بیتــیSR/LATCH  بـــهD/A  و
CONTROL/LOGIC 



3 - REF/ENABLE  : فعال و غیر فعال کردن خروجی درOUT A/A* )   صـفر /با اتصال به زمین فعـال مـی گـردد-
 )فعال

4 - CTRL/SPLY A  : تغذیه ي مدارات منطقی درون آي سی(7.0V Max) 

5 - CLOCK A  : پالس ساعت براي ارسال داده ي سه بیتی به انضمام فرمان انتقال)STROBE A( 

6 - SERIAL DATA A  : جهت ارسال داده ي سه بیتی 

7 - GROUND  :اتصال به زمین 

8 - OUT A*  : خروجی آي سی که سیم پیچA* متصل می گردد. 

9 - SENSE A  :در صورتیکه مستقیمن بـه زمـین متصـل گـردد بیشـینه ي      . محدود کننده ي جریان سیم پیچ ها
 .جریان مورد نیاز موتور به سیم پیچ ها اعمال می گردد

  

ــی   ــارگیري آي س ــونگی بک چگ
SLA7044M :  

گفتیم که یکی از قابلیت هاي این راه انداز 
) سـیم پـیچ  (امکان کنترل دیجیتال جریان 

این امر بوسـیله ي یـک داده ي سـه    . است
بیتی که بعنوان نمونه توسط میکروکنترلـر  

اعمـال مــی   SERIAL DATAبـه پایـه ي   
کـه از  زیـر   جـدول  .گردد قابل انجام اسـت 

ــوط اســتخراج گردیــده را   دیتــا شــیت مرب
  .کنید ملاحظه

ســطر اول ایــن جــدول نمــایش دهنــده ي 
ــال   ــب اعمــ  STORBEو  CLOCKترتیــ

بـــوده و در بـــاقی ســـطور داده هــــاي    
هـار بیـت کـه بیـت     چ(مختلف سـه بیتـی   

ــده ي   ــین کنن ــا  OUTاول تعی  *OUTی
ــت ــد )اس ــده ان ــان داده ش ــمت . نش از قس



DATA  نــام ایــن ســطر . را در نظــر بگیریــد دومســطرMODE1(20%) از % 20اعمــال یعنــی اگــر شــما قصــد . اســت
ــه ســیم پــیچ    SERIALر را از طریــق پایــه طنظــر خــود راداریــد بایــد داده اي مطــابق ایــن س ــ مــوردجریــان کــل ب

DATA  سـتون سـمت چـپ بـراي اعمـال جریـان بـه        . بلـه ! امـا اینجـا دو سـتون داده وجـود دارد     .در لچ ذخیره نماییـد
 *OUTکـه بـه   اسـت  بـه سـیم پیچـی    بـراي اعمـال جریـان    راسـت   و سـتون سـمت   OUTسیم پیچـی اسـت کـه بـه     
ــده اســـت ــار دیگـــر .متصـــل گردیـ ــماتیک آي ســـی بیاندازیـــد  بـ ــاهی بـــه شـ ــان پایـــه ي . نگـ   و  OUT Aجریـ

OUT A*  ــق ــه ي    SERIAL DATA Aاز طری ــان پای ــده و جری ــرل ش ــق   *OUT B و OUT Bکنت ــز از طری نی
SERIAL DATA B  ــود ــی ش ــرل م ــک و     . کنت ــداقل ی ــواره ح ــه اي هم ــور پل ــدازي موت ــراي راه ان ــه ب ــد ک ــی دانی م

ن دو خروجــی آي ســی فعــال حــداکثر دو ســیم پــیچ روشــن بــوده و تغذیــه مــی شــود، بــا ایــن حســاب همــواره نهــایت 
را مـی خواهیـد روتـور    فـرض کنیـد   . با یـک مثـال مطلـب روشـن تـر مـی گـردد       . در حالت قطع می باشدبقی بوده و ما

  *Bسـیم پـیچ    جریـان بیشـینه را بـه   % 40بـه ایـن منظـور مـی خواهیـد      . نگهداریـد  Aو  *Bجایی بـین دو سـیم پـیچ    
و  OUT Aرا بـه پایـه     Aواضـح اسـت کـه سـیم پـیچ       اعمـال کنیـد و البتـه    Aسـیم پـیچ   بـه  جریان بیشینه را % 91و 

حـال  . ) OUT Bو  *OUT Aنیـز بـه ترتیـب بـه       Bو *A(  متصـل نمـوده ایـد    *OUT Bرا بـه پایـه    *Bسـیم پـیچ   
زمان آن رسیده کـه نگـاهی بـه جـدول فـوق انداختـه تـا داده ي مناسـب جهـت جریـان مطلوبتـان را بـه آي سـی وارد              

ــیچ . نماییــد ــراي ســیم پ ــه  Aب ــد  OUT Aکــه ب ــراي  ســتون ســمت چــپ از MODE6(91%)متصــل شــده بای و ب
بــه  .را اعمــال کنیــد ســتون ســمت راســتاز  MODE2(40%)بایــد متصــل اســت  *OUT Bکــه بــه  *Bســیم پــیچ 

امــا نحــوه ي ارســال داده هــا، . متوقــف کنیــد Aایــن ترتیــب شــما خواهیــد توانســت روتــور را در نزدیکــی ســیم پــیچ  
. همــان جــدول صــفحه ي قبــل بــه خــوبی ترتیــب ارســال را مشــخص نمــوده اســت کــلاك و اســتروب چگونــه اســت؟ 
دقـت کنیــد کـه مـی توانیــد همزمـان بــر روي     (قـرار داده  *SERIAL DATA A/B ابتـدا بیـت اول را بــر روي پایـه ي   

ت کــه پایــه هــاي کــلاك را بــه هــم و پایــه ســبــراي ایــن کــار کافی. داده ارســال کنیــد SERIAL DATAهــر دو پایــه 
ــز هــاي اســتروب را  ــر ارســال     نی ــرو کنترل ــه میک ــق دو پای ــه از طری ــا را جداگان ــرده و فقــط داده ه ــه هــم متصــل ک ب

بـه خـاطر داشـته باشـید کـه      . (سپس بـا لبـه ي پـایین رونـده ي کـلاك ایـن بیـت در لـچ ذخیـره مـی گـردد            )دنمایی
ــاز خروجــی   ــا  OUT(بیــت اول داده هــا تعیــین کننــده ف ــدارد  ) *OUTی ــه داده ي ســه بیتــی ن ــاطی ب . اســت و ارتب

یـت تمـامی   همانطور که در جـدول مشـخص اسـت اولـین بیـت تمـامی داده هـاي سـتون سـمت چـپ یـک و اولـین ب            
ــر روي  .) داده هــاي ســتون ســمت راســت صــفر اســت   ــه ي ســپس بیــت دوم را ب ــرارد  SERIAL DATA A/Bپای ق

ایـن کـار بـراي بیـت هـاي سـوم و       . داده و با لبه ي پایین رونـده ي کـلاك ایـن بیـت را نیـز در لـچ ذخیـره مـی کنیـد         
ارسـال داشـته و بوسـیله ي آن فرمـان قـرار       STROBE A/Bچهـارم نیـز انجـام داده و در آخـر یـک پـالس بـراي پایـه         

ــر روي    ــچ ب ــات ل ــري اطلاع ــد   CONTROL/LOGICو  D/Aگی ــی کنی ــادر م ــب و    . ص ــان مناس ــار جری ــن ک ــا ای ب
  .قرار می گیرد تان بر روي خروجی هاي مورد نظرمطلوب



کیـب  ریبی می تـوان از ت چه ترت ااکنون که با نحوه ي انتخاب خروجی و ارسال داده ها آشنا شدید باید دید که چگونه و ب
دیتا شـیت سـازنده ي ایـن آي سـی یـک نمونـه از       . این درصد هاي جریان حرکتی نرم و پیوسته را در موتور ایجاد نمود

د ها را براي حرکت با دقت  در قالب جدولی ارائه کرده است کـه در زیـر   ) بیشینه دقت این آي سی(پله  8/1ترکیب این م
  .ده می کنیدرا مشاهآن 

  

  

  

که ملاحظه می کنید اگر داده هاي تعیین شده را به ترتیبی که در جدول بالا آمده ارسال کنیـد در اصـل شـکل    همانطور 
از جریان را به صورت زیر به سـیم  ) مربعی استکه در روش معمول راه اندازي موتورهاي پله اي (تقریبن سینوسی  موجی

  . پیچ ها اعمال کرده اید

  

  

  

  

  

  

  :ن نحوه ي ارسال داده هاي سه بیتی و نحوه ي اعمال کلاك و استروبنکاتی چند پیرامو

دیتا شیت مربوطه دیـاگرامی   روبرو هستیم "زمان تاخیر انتشار"از آنجایی که همواره در مدارات منطقی با فاکتوري به نام 
استروب ارائه نموده و با اینکـه  ك و پالس کلا همینطور بینبراي حداقل فواصل زمانی بین قراردادن داده و اعمال کلاك و 

چراکه اگر با میکروکنترلـر قصـد   . نانو ثانیه هستند اما لازم است که مورد توجه قرار گیرند 650تا  150این فواصل در حد 
. نـاب ورزیـد  تاجتهیه کلاك و ارسال داده را داشته باشید  باید از همزمانی قرار گیري داده و ارسال کلاك و یـا اسـتروب   

  .م زیر و توضیحاتش در این باره راه گشاستدیاگرا

  



  

  

  

  

  

  
عـرض پـالس دیتـا بـوده کـه زمـان آن نیـز         حداقلمشخص گردیده نشان دهنده ي   Cبه عنوان نمونه بازه اي که با نام 

350ns محدوده ي  ذکر گردیده و یاA  زمانیست که باید بین قـرار دادن داده بـر روي    حداقلنشان دهنده يSERIAL 

DATA محدوده ي  .و اعمال لبه ي پایین رونده ي کلاك فاصله قرار دادB  زمان لازم بـراي برداشـتن    حداقلنیز بیان گر
ایـن زمـان بنـدي هـا بـه خـاطر       همانطور که گفته شـد  . پس از اعمال کلاك است SERIAL DATAداده از روي پایه ي 

نادرسـت  باشد و عدم رعایت آن منجر بـه عملکـرد    تاخیراتی است که ممکن است در مدارات داخلی آي سی وجود داشته
  . سیستم می شود

  

  

  

  



  :جمع بندي 

ــ مقالـــه ايدر  ــه بـ ــی از     هکـ ــه و یکـ ــز پلـ ــتیم پیرامـــون ماهیـــت ریـ ــروري داشـ ــد مـ ــدیم شـ ــما تقـ ــر شـ محضـ
هـــدف اصـــلی از اســــتفاده ي ایـــن روش کـــاهش ارتعاشــــات سیســـتم بــــه      . ابزارهـــاي پیـــاده ســــازي آن  

ــد     ــی باشـــ ــایین مـــ ــاي پـــ ــوص در دورهـــ ــور     .  خصـــ ــی روتـــ ــت دهـــ ــت در موقعیـــ ــزایش دقـــ   افـــ
ــد از مزیــت    ــز مــی توان ــاي  نی ــن روش باشــد دیگــر ه ــی هــا   .ای ــب اســتفاده از روش    ویژگ ــاره شــده موج ي اش

   .است CNCدر دستگاه هاي 

بــراي دقــت هــاي بــالاتر     دارد وبرابــر را 8آي ســی کــه در اینجــا معرفــی گردیــد قابلیــت افــزایش دقــت تــا         
ــود    ــتفاده نمـ ــانواده اسـ ــین خـ ــري از همـ ــواع دیگـ ــد از انـ ــه اي   . بایـ ــاي پلـ ــور هـ ــت موتـ ــزایش دقـ ــد افـ هرچنـ

مـــدارات  طراحـــینـــدارد، امـــا بایـــد در نظـــر داشـــت کـــه  محـــدودیتی نظـــريبوســـیله ي ریزپلـــه بـــه صـــورت 
درصـــد هـــاي دقیقـــی از جریـــان بـــراي ســـیم پـــیچ هـــا چنـــدان ســـاده   الکترونیکـــی لازم بـــا توانـــایی تولیـــد

ــت ــود        (نیس ــتفاده نم ــر اس ــی حاض ــد آي س ــاده مانن ــاي آم ــداز ه ــت از راه ان ــر اس ــاطر بهت ــین خ ــه هم ــمن . )ب ض
ــه             ــورد توج ــد م ــه بای ــته ک ــزا داش ــاثیري بس ــر ت ــن ام ــز در ای ــور نی ــاخت موت ــت س ــه کیفی ــرداینک ــذا . قرارگی ل

ــا    ــاي ت ــت ه ــواردي  32دق ــرآورد        64و در م ــکلی ب ــرین مش ــا کمت ــا را ب ــاي م ــته ه ــد خواس ــی توان ــر م ــه . براب ب
  .هر صورت هر روشی محدودیت هاي خود را داراست

ــه     ــا مراجع ــنم ب ــی ک ــنهاد م ــر پیش ــنا شــده و          در آخ ــر آن آش ــات دیگ ــا امکان ــی ب ــن آي س ــیت ای ــه دیتــا ش ب
ظرایـــف کـــاربردي دیگـــري کـــه بـــدلیل خـــودداري از طـــولانی تـــر شـــدن مطلـــب از عنـــوانش چشـــم پوشـــی   

  .فرابگیریدنمودم 

آنچــه قصــد بیــانش را داشــته     در ارایــه ي   نگارنــده امیدســت بــا وجــود تمــام کاســتی هــا و پیچیــدگی هــا       
  .موفق بوده باشد


