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دجخٟ د طجدق فغ١ٓ  

 ( CONTROL OF SPEED AND POSITION) اىطٕطرج ػيّ اىطرػح َاىمُقغ
 

وٙشدجة١ز صضطٍخ فٟ ثٌىغ١ش ِٓ ثٌضطذ١مجس  –ػٕذ دٕجء ِٕظِٛجس ثٌقشوز ث١ٌّىج١ٔى١ز       

  ثٌضج١ٌز:ِشثلذز ٚثٌغ١طشر ػٍٝ ثٌّضغ١شثس 

Position, Velocity, Acceleration, Force and Torque 
١ز ٌٍّضغ١شثس ثٌضٟ ٍقظ( ٌٛطف ثٌم١ُ ثTime domainٌِخططجس ثٌضِٓ )صغضخذَ  غجٌذج ِج

صىّٓ ثٌقجؽز ٌٍغ١طشر ػٍٝ ٘زٖ ثٌّضغ١شثس ٔض١ؾز ٌٍضغ١شثس ثٌؼذ٠ذر ثٌضٟ ٚصضطٍخ ثٌّشثلذز 

 ثٌّضغ١شثس ثٌّق١ط١ز وجٌذ١تز ٚغ١ش٘ج . أٚعٛثء ٌضقم١ك ِضطٍذجس ػٍّٗ ثٌقم١م١ز  صطشأ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X إفذثع١جسِضؼجِذ٠ٓ )ػٍٝ عذ١ً ثٌّغجي ٌٕفضشع ٚؽٛد ِٕظِٛز رثس ِقٛسٞ فشوز 
 
-Y  )

Cartesian coordinate   ٌ  طشأ  ( ْلطغ ِؼذMetal cutting spindle ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Basic CNC Milling Machine 

 محرك مٍرتائٓ

 Yٔقُد اىمحُر  

 محرك مٍرتائٓ

 Xٔقُد اىمحُر  

 Xاىمحُر 

 Yاىمحُر 

 رأش أداج   

 قطغ اىمؼذن 
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دجخٟ د طجدق فغ١ٓ  

ّطٍٛدز ٠غضٛؽخ ثٌقشوز ثٌّغ١طش ػ١ٍٙج ٌىً ِٓ ثٌ ٌلإشىجيػ١ٍّجس ثٌمطغ  إؽشثءٌغشع ٚ

 -٠ٍٟ:ػّٓ ِؾّٛػز ِٓ خ١جسثس ثٌقشوز ٚوّج  X ٚ Yِقٛسٞ 

 

 فمؾ  Xفشوز ِقٛس  -

 

 فمؾ  Yفشوز ِقٛس  -

 

 

 X ٚ Yفشوز ِقٛسٞ  -

 دغشػز عجدضز ِٚضغج٠ٚز 

 

  X  ٚYفشوز ِقٛسٞ  -

 جسع ِضغ١ش (غشع ِضغ١شر ٌىً ِّٕٙج ) ٚلذ ٠ىْٛ دضدغ  

 

٠ضذغ دظٛسر ػجِز ثعضخذثَ ِقظٍز ثٌغشػز ٌؼ١ٍّز دشِؾز ثٌّغجس ثٌّطٍٛح ٌٍقشوز 

 ثٌقشوز ٚفمٙج ٚدجٌضجٌٟ فغجح ثٌغشع ثٌٕغذ١ز ٌىً ِٓ ِقجٚس ثٌقشوز. إؽشثءثٌّطٍٛح 

فغجح  صِٓ ثٌضؾ١ٙض ٌٍض١جس  إِىج١ٔزِؼشفز ثٌغشع ثٌٕغذ١ز ٌىً ِٓ ِقجٚس ثٌقشوز ٠ؼٕٟ  أْ

 ثٌخجص دىً ِقشن ٚفمج ٌّج ٠ٍٟ : 

 

        = 
                                  

    
 

 

 

  Required Position:   ثٌٕمطز ثٌضٟ ٠ضطٍخ ثٌٛطٛي ٌٙج ػٕذ ثٌقشوز 

           Current Position:  ٌٟثٌّٛلغ ثٌقج 

 ثٌغشػز ثٌٕغذ١ز ٌٍّقشن  :       
  Time     ثٌض١جس:ثٌضِٓ ثٌلاصَ ٌضؾ١ٙض  

 

ثٌضق٠ًٛ ثٌلاصَ د١ٓ ثٌقشوز ثٌذٚسث١ٔز ٚثٌقشوز ثٌخط١ز ٚفمجً  إؽشثء٠ضُ  ) ملاحظح ٌامح :

ث١ٌّىج١ٔى١ز  ٌلأؽضثءدجٌضق٠ًٛ ٚدجعضخذثَ ل١ُ ثٌّضغ١شثس ثٌخجطز  ثلأعجع١زٌٍّؼجدلاس 

 أػّذر أٚثٌّغٕٕز  ةذٚثٌؾشث Box Gear طٕذٚق ثٌضشٚطثٌّشدٛؽز ػٍٝ ثٌّقشن ِغً 

 ( Power Screwsثٌم١جدر 

ل١ُ ثٌّؤعشثس ثٌّضغ١شر  ٚدئّ٘جي( Theoretical point of view)ِٓ ثٌٕجف١ز ثٌٕظش٠ز 

ثٌغ١طشر ثٌّفضٛفز  دأعٍٛحفجْ ثٌغ١طشر ػٍٝ ثٌّٛلغ ٚػٍٝ ثٌغشػز صىْٛ عٍٙز ٌٍغج٠ز 

(Open Loop ) رٌه ِٓ  إْ إلاعٛثء صُ ثعضخذثَ ِقشوجس ص١جس ِغضّش ثٚ ِضٕجٚح ثٚ خطز

صضؼٍك دؼضَ ثٌمظٛس ثٌزثصٟ , ثٌٕظجَّٓ ثٌٕجف١ز ثٌؼ١ٍّز غ١ش ِّىٓ ٌٛؽٛد ِضغ١شثس ػذ٠ذر ػ

ٚثٌششٚع دجٌقشوز ِٓ ل١ّز ثٌضٛلف ثٚ صقم١ك ثلاعضؾجدز ثٌّطٍٛدز ٌضغ١١ش ثٌغشػز  ) ثٌضِٓ 

 إٌٝ rpm  555  ٌضقم١ك ثلاعضؾجدز ػٍٝ عذ١ً ثٌّغجي صغ١١ش عشػز ثٌّقشن ِٓ ثٌلاصَ 

 حرمح قُضًٕ غٕر دائرٔح
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دجخٟ د طجدق فغ١ٓ  

800rpm ٠ضُ فؾأر ػٍٝ ١٘تز ػضذز  لاStep   ع١ىْٛ صذس٠ؾٟ فغخ ّٔؾ ثٌٕظجَ  ٚإّٔج

ثٌقشوز ٌّضغ١شثس ػّٓ ثٌٕظجَ ثٌضظ١ّّٟ  إعٕجءثٌّضغ١شر  دجلأفّجيثٌّغضخذَ ( ٚوزٌه ثٌضأع١ش 

ثٌقظٛي ػٍٝ  إْ) ٠لافع  ثلأخشٜ ثلأعذجحخجسؽ١ز ٚغ١ش٘ج ِٓ  أفّجيثٚ ٚؽٛد  ٌلأؽضثء

صغ١١شثس ػذ٠ذر فٟ عشع ثٌّقشوجس فٟ ثٌّٕظِٛز دشىً  إؽشثءفشوز ِغجس ِؼ١ٕز لذ صمضؼٟ 

 .٠ضٕجعخ ِغ ثٌّغجس ثٌّطٍٛح ( 

 
. ٔراد إجراء  DCٔقُدٌما محرمان وُع  ( x, y )حرمح راذٕح راخ محُرْ حرمح  مىظُمح مثاه /

,   Bخطٕا إىّ اىىقطح   A, ىلاورقاه مه اىىقطح  أدوايحرمح مطار خطٓ َ دَراوٓ مما مثٕه فٓ اىشنو 

َمه ثم تحرمح خطٕح إىّ  Cىيُصُه إىّ اىىقطح  E  قُضٕا تمطار وصف دائرج مرمسٌا اىىقطح ثم

( ثُاوٓ َان زمه إرضاه الإشارج 9, أرا ػيمد تأوً ٔرطية اوجاز اىحرمح تطرػح ثاترح خلاه ) Dاىىقطح  

سامىا مه قثو ( ثاوٕح. ػذ جذَه اىطرع اىخطٕح اىرٓ ٔرطية اوجازٌا ذ0.5اىمرضو ىنو مه اىمحرمٕه ٌُ )

 اىمطيُب.اىمحرمٕه ىرحقٕق مطار اىحرمح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         X-Axis (mm) 

Y-Axis 

(mm) 

A (50, 40) 

       

B(50, 100) 
C( 150,100 ) 

E( 100,100 ) 

(Arc Center) 

D( 180, 60) 
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دجخٟ د طجدق فغ١ٓ  

 DC)ثٌّضٕجٚح  أِٚقشوجس ثٌض١جس ثٌّغضّش لاعضؾجدز  ٌٛ فقظٕج دؼّك ثٌّخطؾ ثٌضِٕٟ

or AC Motors ) ٔلافع  ٚإ٠مجفٗلذ صُ صشغ١ً ثٌّقشن  دإٌٔٔٗٚفضشع ٌذذء ثٌقشوز

 ٟ٘:١ِّضر ػّٓ ثٌّذٜ ثٌضِٕٟ ٌضشغ١ً ثٌّقشن ٚ٘زٖ ثٌّٕجؽك  ِٕجؽك أسدؼزٚؽٛد 

 

ٟٚ٘ صؼُ ثٌفضشر ثٌض١ِٕز ثٌلاصِز  -:(Staring of Motor) مىطقح اىشرَع .1

فٟ ٘زٖ ثٌّشفٍز  ثٌغشػز ثٌذٚسث١ٔز ثٌّطٍٛدز ٠ٚلافع إٌٌٍٝٛطٛي دغشػز ثٌّقشن 

دأٔٗ ٠ضطٍخ ِٓ ثٌّقشن ثٌضغٍخ ػٍٝ ػضَ ثٌمظٛس ثٌزثصٟ ِٚضغ١شثس ثٌخجطز 

ٚدجٌضجٌٟ ٠لافع  Brushesدجٌّقشن ) ثٌضظ١ّ١ّز ( ِغً ثلافضىجن ِٚمجِٚز ثٌفقّجس 

ثٌغشػز ثٌّطٍٛدز ) ثٌغشػز ثٌّطٍٛدز  إٌٝص٠جدر عشػز ثٌّقشن ِغ ثٌضِٓ ٚطٛلاً 

فشق ثٌؾٙذ ثٌّؾٙض ٚعجدش ثٌّقشن  ٠قذد٘جDC Motor فٟ ِقشن ثٌض١جس ثٌّغضّش

constant  ),  ثٌغشػز ثٌّطٍٛدز فٟ ِقشن ثٌض١جس ثٌّضٕجٚح إِجAC Motor 
٠ٍٚؼخ فشق ثٌؾٙذ ِغ ثٌض١جس دٚسٖ فٟ صقذ٠ذ ل١ُ ثٌمذسر  ثلألطجحثٌضشدد ٚػذد  ١قذد٘جف

 .ثٌشدؾ ٌٍّقشن ٚصظ١ّّٗ ثٌذثخٍٟ لأعٍٛحثٌخجطز دجٌّقشن ٚفمجً 

ثٌزٞ ٠ّضٍىٗ  Momentumثٌضخُ ثٌّضٌٛذ  إْ -:الاضرقرارمىطقح الاضرجاتح وحُ  .2

ثٌؾضء ثٌذٚثس ِٓ ثٌّقشن عٛف ٠ؾؼٍٗ ٠ضؾجٚص ل١ّز ثٌغشػز ثٌّطٍٛدز 

(overshoot ٚػٕذ٘ج ٠ذذأ ثٌّقشن دجٌضذجؽؤ ٌٍٛطٛي )ٌٝفجٌز ثلاعضمشثس ِٓ خلاي  إ

 ثٌّطٍٛدز.ألً ل١ٍلاً ِٓ ثٌغشػز  أٚثٌضزدزح دجٌغشػز دأػٍٝ 

ف١ظ صظً عشػز ثٌّقشن ػّٓ ٘زٖ -(:Stability)مىطقح اضرقرار اىطرػح  .3

جٔؼز ـــــــػز ثٌّطٍٛدز ِٓ ثٌّقشن ؽجٌّج ظٍش ل١ّز ثٌّّثٌّٕطمز ِغج٠ٚز ٌّمذثس ثٌغش

 (Load ) زعجدض. 

فجٌز  إٌٝٚصضطٍخ ٘زٖ ثٌّشفٍز صِٕجً ٌٍٛطٛي  -:(Braking zone)مىطقح اىرُقف  .4

ِغ ِٕظِٛز ثٌضٛلف ) ثٌفشٍِز ثٌغىْٛ صضٕجلض ػّٓ ثٌغشػز دشىً ٠ضٕجعخ 

 أٚوٙشدجة١ز ) ِٓ خلاي ػىظ ثصؾجٖ ثٌض١جس (  أٚثٌّغضخذِز ( وأْ صىْٛ ١ِىج١ٔى١ز 

 ثٌّغضخذِز. ثلأعج١ٌخغ١ش٘ج ِٓ 

 

ف١ظٙش صأع١ش  أخشٜعشػز  إٌٝفٟ فجٌز صغ١١ش عشػز ثٌّقشن ِٓ عشػز  -)ِلافظز(:

 ثٌشثدؼز.دْٚ ثٌّٕطمز  ثلأٌٚٝثٌّٕجؽك ثٌغلاعز 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

         

 ثٌغشػز ثٌّطٍٛدز

Accelerate  Decelerate  

Stop Start 

                
Motor Speed 

1 2 3 4 

Time 
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دجخٟ د طجدق فغ١ٓ  

٘ٛ  ػٓ ِج ٍفع١ضخٌٍّٕظِٛز ( Position)ٚٔض١ؾز ٌّج روش أٔفجً فأْ ثلاعضؾجدز ٌٍّٛلغ 

خًٍ فٟ ثٌّٛلغ  إٌٝ دجلإػجفزثٌّٛلغ ثٌّطٍٛح  إٌٝخطأ فٟ ثٌٛطٛي ِّج ٠ٕضؼ  أطلاِطٍٛح 

 ثٌٍقظٟ ثٌّضٛلغ ػٕذ فشوز ثٌّٕظِٛز ٌٚزٌه فمذ صُ صط٠ٛش ِٕظِٛجس ثٌّقشوجس ٌضىْٛ ِج

غشػز ٌٍّقشن ظ ٌضقغِ إػجفزِٓ خلاي  (Servo Motor)س ٔطمّ تاىمحرك اىمؤاز

ِغ١طش ثٌّقشن ثٌّؤثصس  إٌٝثٌٕضجةؼ ٌؼ١ٍّز ثٌم١جط  إسعجي ٠ؼًّ ػٍٝ ل١جط ثٌغشػز ٌقظ١جً ٚ

ثٌضؼذ٠ً ػٍٝ  إؽشثءثٌزٞ ٠مَٛ دّمجسٔز ثٌم١ّز ثٌّمجعز ِغ ثٌم١ّز ثٌّطٍٛدز ٌٍغشػز ٚدجٌضجٌٟ 

ٚوّج ٘ٛ  ,١ٌضغجسع ( دّج ٠ضؾجٚص ل١ّز ثٌفشق ثٌٕجصؼ  أٚل١ّز ثٌض١جس ثٌّؾٙض ٌٍّقشن ) ١ٌضذجؽب 

طشر ػٍٝ عشػضٙج فٟ ثٌغ١ ثلأعًٟٙ٘ ( Dc motor)ِؼشٚف فأْ ِقشوجس ثٌض١جس ثٌّغضّش 

فٍزٌه فمذ ظٙشس ثٌّقشوجس ( Ac motor)ٚدجٌّمجسٔز ِغ ِقشوجس ثٌض١جس ثٌّضٕجٚح 

أطلاً  ( Dc motor) ثٌّغضٕذر ػٍٝ ِقشوجس ثٌض١جس ثٌّغضّش (Servo Motor)ثٌّؤثصسر 

 ٚ (CNC Machines) ثٌّذشِؾز ثٌّىجةِٓغً ٚثصغؼش صطذ١مجصٙج ٌضشًّ صطذ١مجس ػذ٠ذر 

صط٠ٛش  دجلإِىجْ أطذـٚغ١ش٘ج . ِٚؤخشثً ِغ صطٛس ثلاٌىضش١ٔٚجس ( Robot) ث٢ٌٟ ثلإٔغجْ

صزوش دأْ صغ١١ش ثٌغشع ٌّقشوجس )  Acِغ١طشثس ٌضغ١١ش ثٌغشػز ٌّقشوجس ثٌض١جس ثٌّضٕجٚح 

 ( Ac motor) ِٓ خلاي فشق ثٌؾٙذ ثِج ِقشوجس ثٌض١جس  ( Dc motor)ثٌض١جس ثٌّغضّش 

 (. Frequencyصغ١١ش ل١ّز ثٌضشدد  أعجطفأْ صغ١١ش عشػضٙج ٠ؼضّذ ػٍٝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٠Dc – servo motorذ١ٓ ِىٛٔجس ِٕظّز ِقشن ِؤثصس ) ص١جس ِغضّش (  أػلاٖثٌشىً 

ِٓ ِمج١٠ظ ثٌغشػز ثٌّغضخذِز فٟ ثٌّقشوجس ثٌّؤثصسر ٚصؼُ ٘زٖ  أٔٛثعٕ٘جٌه ػذر , 

 ٠ٍٟ: ِج ثلأٔٛثع

 

 (Controller)    اىمطٕطر

مقاروح اىطرػح 

اىمطيُتح مغ 

َذصحٕح اىقٕمح 

 اىمطيُتح

  ذجٍٕس اىرٕار

 مرحطص ضرػح

e.g. Tachometer 
 

 اىنٍرتائٓاىمحرك 

Dc Motor  
rpm  

ضثظ قٕمح فرق 

اىجٍذ حطة 

 اىمطيُتح اىطرػح
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 رَمٕناوٕنٍٓمقٕاش اىنري اىمرأرجحح اىن -1

(FLY BALL ELECTRO- MECH. VELOCITY SENSOR) 
 ثٌذٚسثْ فضؤدٞ ٘زٖ        إعٕجءلٛر ثٌطشد ٌىضٍز وش٠ٚز  أعجط٠ؼضّذ ِذذأ ٘زث ثٌّضقغظ ػٍٝ      

 صغ١١ش ِٛلغ وضٍز صشدؾ ِغ ِمجِٚز وٙشدجة١ز ِضغ١شر . إٌٝثٌمٛر      

     

 

 

 

 

 

 

 

  

 ( Tachogenerator( ) Tacho Meterمقٕاش اىطرػح )  -2

 ّٗ ٘ٛ ػًّ ٌِٛذ وٙشدجةٟ ) ٠ؼضّذـــــِذذأ ػًّ ٘زث ثٌّضقغظ وّج ٘ٛ ٚثػـ ِٓ أع إْ     

٠ٌٛذ   ٔٛع ٗخجسػ ٕٚ٘جٌه ٔٛػ١ٓ ِٕػٍٝ فشوز ثٌف١غ ثٌّغٕجؽ١غٟ ٚدجٌضجٌٟ ٠ٌٛذ فشق ؽٙذ 

 ثلإشجسردثةشر صؼذ٠ً  إ٠ٌٝقضجػ  Dcٚٔٛع ٠ٌٛذ ص١جس ِغضّش  Acص١جس ِضٕجٚح 

(Rectifying)  ًثلإشجسرفٟ  أع١ًٌٙض١ـ ثعضخذثِٙج ِٚمجسٔضٙج دشى ( ثٌشثؽؼزFeedback)       

 ثٌّقشن.  إٌٝل١ُ ثٌض١جس ثٌّشعٍز ٌضظق١ـ 

ف١ضطٍخ ثعضخذثَ ِؼذي ) ِشثوُ (  Dcِغضّش ثٌزٞ ٠ٌٛذ ص١جس  ثلأٚيثٌٕٛع  إِج

Commutation  ٠ؼٕٟ ِقذد ٌىً ِج ٠ضطٍخ ِٓ ط١جٔز ) صذذ٠ً  ثلأف١جْٚ٘زث فٟ دؼغ

فأْ ٕ٘جٌه ِشجوً  Acثٌزٞ ٠ٌٛذ  ثلأٚيثٌٕٛع  إْ إٌٝ ثلإشجسرثٌفقّجس ( ٚغ١ش٘ج . وّج صؾذس 

 .ٚصؼم١ذثس وٙشدجة١ز صظٙش ػٕذ ص٠جدر ثٌضشدد دشىً وذ١ش 

دٛثعطز سدطٗ ١ِىج١ٔى١جً ِغ ِقٛس ثٌذٚسثْ    ( Tacho Meter)سدؾ ِضقغظ ثٌغشػز ٠ضُ 

 ثٌّقشن.ٌٍّقشن ٚدجٌضجٌٟ فأْ عشػز دٚسثْ عضىْٛ ِغج٠ٚز ٌغشػز دٚسثْ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وٙشدجة١زِمجِٚز   

سدؾ ١ِىج١ٔىٟ ِغ ِقٛس 

 ِقشن  وٙشدجةٟ

 سدؾ وٙشدجةٟ
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 (Pulse Generator or Encoder)مُىذ اىىثضاخ  -3

 غغجس ل١جط ثٌّٛلغ ٚثٌغشػز (ق) ٠خذَ ٘زث ثٌٕٛع ِٓ ثٌّض

جس ثٌضٟ صٌٛذ ثٌٕذؼز ٌم١جط غغقِغ صطٛس ثٌّىٛٔجس ثلاٌىضش١ٔٚز دجعضخذثَ ثٌّضدذأ ِؤخشثً 

ِذذأ  ٌض١ٌٛذ ثٌٕذؼجس ٠ٚخضٍف زثٌّغضخذِغغجس قِٓ ٘زٖ ثٌّض أٔٛثعٕ٘جٌه ػذر , ٚ ثٌغشع

غجس صؼًّ قغثٌّغضخذِز فج١ٌجً ِٓ ٘زٖ ثٌّض ثلأٔٛثع ٚأشٙشٍّٙج فغخ صظ١ُّ وً ِٕٙج ػ

  ثٌضج١ٌز: ثلأعظػٍٝ 

 

 (photo cells)اىخلأا اىضُئٕح  - أ

ِغمذز ِٚظذس ػٛةٟ ٚطف١قز دثةش٠ز  ٠ٚphoto cellضأٌف ِٓ خ١ٍز ػٛة١ز          

 دؼذد ِٓ ثٌغمٛح فٛي ِق١طٙج ٚصغذش ٘زٖ ثٌظف١قز ِغ ػّٛد ثٌذٚسثْ ٌٍّقشن فؼٕذ

 ثٌخ١ٍز ثٌؼٛة١ز ػٍٝ ١٘تز ػذد ِٓ ثٌخجسؽز ِٓ ثلإشجسردٚسثْ ثٌّقشن عضضٌٛذ 

ٌقغجح ػذد ثٌٕذؼجس  (  counter)ِغ ػذثد  خلاي سدؾ ٘زث ثٌّضقغظثٌٕذؼجس ِٚٓ 

ِٚٓ خلاي صقذ٠ذ ِذٜ صِٓ ِؼ١ٓ فأْ ل١ّز ػذد ثٌٕذؼجس ثٌٕجصؾز خلاي ٚفذر         

ِؼشفز ػذد ثٌغمٛح ثٌّٛؽٛدر فٟ           إْثٌضِٓ عضىْٛ ِؤششثً ٌغشػز ثٌّقشن ف١ظ 

 فغجح ل١ُ عشع ثٌّقشن . ثٌظفقز ) ٚثٌّٛؽٛدر ػّٓ ل١ُ صٚث٠ج عجدضز ( ٠ض١ـ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اىمغىاطٕطٓ ( أInductionَ)اىحث اىنٍرتائٓ   - ب

 ( Approximate sensor) أٌضمجسدِٟٕٗ صغّٝ ثٌّضقغظ  ثلأٔٛثع) دؼغ  

ِشٚس ِمجِٚز  إعٕجءثٌّغٕجؽ١غٟ  أٚ  ي ثٌقغٟزث ثٌٕٛع ػٍٝ فذٚط صغ١ش فٟ ثٌّؾج٠ؼضّذ ِذذأ ٘

) ؽضء ِؼذٟٔ ( ػّٓ ثٌّؾجي ف١ضُ صظ١ُّ ِقٛس ثٌّضقغظ ػٍٝ ١٘تز ػّٛد رٚ شمٛق 

ِضؼذدر ِٛثص٠ز ٌّقٛسٖ فؼٕذ دٚسثْ ثٌؼّٛد ) ٚثٌزٞ ٠شدؾ ِغ ثٌّقشن فأْ ثٌشمٛق ثٌّؼذ١ٔز 

١٘تز  ثٌّغؾٍز ػٍٝ ثلإشجسرعضّش ػّٓ ثٌّؾجي ثٌّغٕجؽ١غٟ ٚصغذخ ثٌقظ ثٌىٙشدجةٟ فضظٙش 

 ٔذؼجس .

 

 (            ِظذس ػٛةPhoto cellٟخ١ٍز ػٛة١ز)
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 (position sensorsمرحططاخ اىمُقغ )
ثْ ثعضخذثَ ِضقغغجس ثٌغشػز ػّٓ ِٕظِٛز ثٌقشوز وؾضء ِٓ ٚفذثس ثٌّقشن ثٌّؤثصس   

(Servomotor َلاصؼّٓ ثٌٛطٛي ثٌٝ ثٌّٛلغ ثٌّطٍٛح فجٌذشغُ ِٓ ثْ صقغظ ثٌغشػز ٠ٕؾض ٠ٚغضخذ )

( ثٌٕجصؾز ِٓ ثٌضغجسع ٚثٌضذجؽب ٚثٌضٛلف Errorsوأشجسر سثؽؼز دٙذف صظق١ـ ثٌغشػز فأْ ثلاخطجء )

ِٕٚجؽك ػذَ ثلاعضمشثس ػٕذ فشوز ثٌّقشن وٍٙج عضخٍك ثخطجء ٌٍٛطٛي ثٌٝ ثٌّٛلغ ثٌّقذد ٚػ١ٍٗ فؼٕذِج 

٠شثد دشِؾز ِغجس فشوز ِىْٛ ِٓ ػذر ٔمجؽ ِقذدر ػّٓ ثٌّغجسفأْ ثلاخطجء عضضشثوُ 

(Accumulation position errors)  ٌّٕظِٛز . ِّج ٠فمذ دلز ث 

( ػّٓ ثٌّٕظِٛز ع١ؼ١ف دٚسر ثشجسر ػىغ١ز )ثشجسر Position Sensorثْ ثػجفز ِضقغظ ٌٍّٛلغ)

 أدٔجٖ. ( لافع ثٌشىً feedback signalصغز٠ز سثؽؼز 
 

 

   

 

 

   
 

  Controllerثٌّغ١طش  

ِضقغظ    

عشػز   

 ثشجسر دثخٍز ٌم١جدر ثٌّقشن

 ٚفذر دشِؾز 

Program Unit 

  Controllerثٌّغ١طش  

ِضقغظ    

عشػز   

أشجسر 

 سثؽؼز

وٙشدجةٟ ِقشن  
 ِضقغظ ثٌّٛلغ

 ِضطٍذجس ثٌّٛلغ

(Required Position Data) 

أشجسر 

 سثؽؼز

وٙشدجةٟ ِقشن  

ثشجسر دثخٍز ٌم١جدر ثٌّقشن                                       

 )صؼضّذ ػٍٝ ل١ّز ثٌغشػز ثٌّطٍٛدز

 (Time Intervals–ٚثٌفضشثس ثٌض١ِٕز  
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 -ٌىاىل ػذج أوُاع مه مرحططاخ اىمُقغ َٔمنه ذقطٕمٍا تشنو اضاش اىّ وُػٕه رئٕطٕٕه ٌما:

 

 (Absolute Position Sensor)ثٚ ثٌّشفشثس ثٌّطٍمز  ِضقغغجس ثٌّٛلغ ثٌّطٍمز  -1

 

 (Incremental Position Sensor) ثٚ ثٌّشفشثس ثٌضضث٠ذ٠ز ِضقغغجس ثٌّٛلغ ثٌّضشثوّز   -2

 

٠غضٕذ (    Absolute – Type)أْ ِذذأ ػًّ ِضقغغجس ثٌّٛلغ ثٌـّطٍمز 

صضٕجعخ ِغ  (output signal) دمــ١جَ ثٌّــضقغظ دأسعجي ثشجسر وٙشدجة١ز خجسؽز

 linear or angularثٌّٛلغ ثٌقشوٟ ٌٗ )وأْ ٠ىْٛ ِٛلغ خطٟ ثٚ صثٚٞ 

position   ٠ّىٓ ثػضذــجس ِضقغظ صقذ٠ذ ثٌـّٛلغ )limit switch  أدغــؾ ثٔٛع

ِضقغغــجس ثٌــّٛلغ ثٌّــطٍمز ٚفــ١ٗ ٠ـمَٛ ثٌّضقغظ ثٌخجص دضقذ٠ذ ثٌّـٛلغ 

دــأسعجي ثشجسر وٙـشدجة١ز فـمؾ ػٕذ ٚطٛي ثٌّٕظِٛز ثٌقشو١ز ثٌٟ ثٌّٛلغ ثٌـّٛؽٛد 

أٚ دجٌؼىظ ِٓ خلاي فظً ثلاشجسر ثٌىٙشدجة١ز ػٓ رثٌه ( ِٚذذأ فـ١ٗ ٘زث ثٌّضـقغظ ) 

 ػٍّٗ .

 

                 
 

 

 

 

 

فٙزث ثٌٕٛع ِٓ ثٌّضقغغجس عٛف ٠شعً ثشجسر وٙشدجة١ز )٠قشس ثلاشجسر ثٌىٙشدجة١ز( 

 فمؾ ػٓ ػغؾ ثٌّفضجؿ ثٞ ثْ

٠ّىٓ صظ١ُّ ِضقغغجس ثٌّٛلغ ثٌّطٍفز دم١ُ ِؼذدر ِٓ خطٛثس ثٌّٛلغ 

(Resolution٠ٚؼضّذ ِذذأ ػًّ ٘زث ثٌّضقغغجس ػٍٝ ثلاعجط ث ) ٌَشلّٟ )ثٌٕظج

فؼٍٝ عذ١ً ثٌّغجي ٠ضأٌف ثٌّضقغظ ثٌضثٚٞ ثٌّطٍك رٚ   Binary Codeثٌغٕجةٟ( 

 ِغجسثس..... ثسدغػّٓ ثٌذٚسر ثٌٛثفذر ِٓ لشص رٚ  زل١ّ ثٌغضز ػشش

 

ثٌّغجس ثٌخجسؽٟ ٘ٛ ٌلاشجسر رثس ثٌم١ّز ثلالً  - LSB  

ثٌّغجس ثٌذثخٍٟ ٘ٛ ٌلاشجسر رثس ثٌم١ّز ثلاػٍٝ - MSB 

 

 

 

ثٌذثةشر 

 ثٌىٙشدجة١ز

 ِٕطمز ثلاصظجي

 أصؾجٖ ثٌؼغؾ

 (limit Switch)ُٔضح ػمو مرحطص اىمُقغ اىرماش   _شنو

لا ٠ٛؽذ ػغؾ 

 ػٍٝ ثٌّفضجؿ
٠ٛؽذ ػغؾ 

 ػٍٝ ثٌّفضجؿ

لا ٠ٛؽذ ػغؾ 

 ثٌّفضجؿ ػٍٝ

ثلاشجسر 

 ثٌىٙشدجة١ز

 ثٌضِٓ
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ِٚٓ خلاي رٌه ٠ّىٓ صقغظ ل١ُ ثلاشجسثس ثٌخجسؽ١ز ٌضقذ٠ذ ثٌم١ّز ثٌضث٠ٚز 

ٌٍؾضء )ِٕظِٛز ثٌقشوز( ثْ صقغظ ثٌم١ُ ثٌخجسؽز ٌلاشجسثس ٠ضُ ِٓ خلاي ثعضخذثَ 

ثفذٜ ثٌضم١ٕجس ثٌّّىٕز ِغً ثٌّضقغظ ثٌؼٛةٟ ٚفٟ ٘زث ثٌقجٌز فأْ ثٌّغجسثس ػّٓ 

مجي ثٌؼٛء ِٓ ِظذس ثٌؼٛء ثٌزٞ دّج ٠ض١ـ ثٔض 1ثٌمشص عضىْٛ ِغمٛدز ػٕذ ثٌم١ُ 

ثٌضٟ  ٠Photo cellىْٛ ػٍٝ ثٌمشص ثٌٝ ٚفذر ثٌّضقغظ ثٌؼٛة١ز ثٌخ١ٍز ثٌؼٛة١ز 

فٟ ثٌقجٌز  ثسدغصىْٛ فٟ ٘زٖ ثٌقجٌز ثعفً ثٌمشص ٠ٚلافع ٕ٘ج دجْ ػذد ثٌّغجسثس ) 

ِٛلغ ػّٓ ثٌذٚسر ثٌٛثفذر ٠ؼُ )عّج١ٔز  256ثػلاٖ( ثٞ ثْ ثٌّضقغظ ثٌضثٚٞ رٚ 

ز( وُ ٠ّىٓ ثػضّجد ِذذأ أخش ٌٕمً ثلاشجسثس ثٌىٙشدجة١ز دذلا ِٓ ثٌّذذأ خلا٠ج ػٛة١

ثٌؼٛةٟ ِغً ثٌقظ ثٌىٙشدجةٟ ثٚ ثٌضٛط١ً ثٌىٙشدجةٟ ثٌّذجشش ٚغ١ش٘ج ِٓ ثٌطشق 

 ثٌّخضٍفز .

وّج ٘ٛ ِؼٍَٛ فأْ ِٕظِٛجس ثٌقشوز لذ صقضجػ ثٌٝ أٔؾجص ثٌقشوز دأصؾج١٘ٓ أصؾجٖ 

صضث٠ذٞ ٚأصؾجٖ صٕجلظٟ ٌٚزثٌه فأْ ثٌّضقغغجس ثٌخجطز دجٌّٛلغ رثس ثٌم١ــّز ثٌّـطٍمز 

(Absolute-Type ) ٌٟصضـ١ـ ثؽـشثء فغـجدجس ثٌّٛلغ ِٓ خلاي ِؼشفز ثٌّٛلغ ثٌقج

ّغ ثٌؾذشٞ د١ّٕٙج شـش٠طز أْ لا صـض٠ذ ل١ـّز ٚثٌّٛلغ ثٌؾذ٠ذ ٚأؽشثء ػ١ٍّجس ثٌؾ

ػـٓ دٚسر ٚثفـذر فؼـٕذ رٌه  Time interval resolution (times)ثٌـفضشر ثٌضِـ١ٕز 

عـ١فشً ثٌٕـظجَ فـٟ ِـؼـشفـز ثٌـّٛلغ ثٌضفؼ١ٍٟ ٌٍّٕظِٛجس ثٌقشو١ز ػٕذ أعضؼّجي 

ٌقشوز فٟ ِٕظِٛجس ث( Absolute sensor)ثٌّضقغغجس رثس ثلافذثع١جس ثٌّطٍمز 

( فضضغ١ش Grayدجٌٕغذز ثٌٝ ٔمطز ِشؽؼ١ز ثِج شفشر غشثٞ )ثٞ ثٔٙج صم١ظ ثٌّغضّشر 

 . دّمذثس دش ٚثفذ د١ٓ ثٌّٛثػغ ثٌّضضج١ٌز

صؼضّذ ػٍٝ ص١ٌٛذ ٔذؼجس  (Incremental type)مرحططاخ اىمُقغ اىرراممٕح أْ 

(pulses )ّٚٔؾ  ثٚ ّٔؾ ِؼ١ٓ ِٓ ثلاشجسر ػٕذ فشوضٙج ٚصىْٛ ١٘تز ٘زٖ ثٌٕذؼجس ث

ٌٚزٌه فأْ ثعضخذثَ ٘زث ثٌّضقغغجس فٟ  .(Periodical type)ثلاشجسر صىشثسٞ

صضث٠ذ٠ز ثٚ ( Counters)ثٌّٕظِٛجس ثٌزثص١ز ٠ىْٛ ِٓ خلاي سدطٙج ِغ ػذثدثس 

صٕجلظ١ز ٚدجٌضجٌٟ فأْ ثٌم١ُ ثٌّغؾٍز فٟ ثٌؼذثد صض١ـ ِؼشفز و١ّز ثٌقشوز ثٌفؼ١ٍز ثٌّٕؾضر 

. 
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( خلاي ٚفذر ثٌّغجفز  Resolutionل١ّز ثيٌٚغشع ص٠جدر ػذد ثٌخطٛثس )ثٚ 

خذثَ لٕجص١ٓ ضدجلاػجفز ثٌٝ ِؼشفز أصؾجٖ ثٌقشوز صضث٠ذٞ ثٚ صٕجلظٟ ٠ٍؾأ ثٌٝ ثع

 ٌضغؾ١ً ثلاشجسر ثٌخجسؽز دذلا ِٓ لٕجر ٚثفذر .

 دق١ظ صضمذَ أفذٜ ٘جص١ٓ ثٌمٕجص١ٓ دم١ّز سدغ ثٌذٚسر ثٌضىشثس٠ز ٌلأشجسر.
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  -ٌٚىٟ ٔٛػـ ٘زث ثٌّفَٙٛ ٔلافع ِج٠ٍٟ:

ٌّقشوجس ث ثٌٝ ِضؼجِذ٠ٓ ِٚغضخذَ ف١ٙج دجلاػجفز  ٌٕفشع ِٕظِٛز ثٌقشوز دّقٛس٠ٓ

 (Yٚػٍٝ ثٌّقٛس  X  ثٌّٛلغ ػٍٝ ثٌّقٛس قغظٛلغ )ٌضٌٍّ  ِغ١طشثصٙج ِضقغغ١ٓٚ

ِشٚسث  1ثٔؾجص فشوز ثٌّٕظِٛز ػّٓ ثٌّغجس ثٌمٛعٟ ِٓ ثٌٕمطز   فأرث ِج أس٠ذ

صضث٠ذ   ٟ٘ فٟ فجٌز Xأْ فشوز ثٌّقشن  ف١لافع  3عُ ٚطٌٛٗ ثٌٝ ثٌٕمطز  2  دجٌٕمطز

عضىْٛ ػٍٝ  X ثٌخجسؽز ِٓ ِضقغظ ثٌّٛلغ ٌٍّقٛس  دثةّج ٚدزٌه فأْ ّٔؾ ثلاشجسر

غ ٘زث ثٌّضقغظ د١ًٌ ػٍٝ ٠ٚظذـ ػذد٘ج ثٌزٞ ٠ؾّؼٗ ثٌؼذثد ثٌّشدٛؽ ِ ١٘تز ٔذؼجس 

ثٌّٛلغ ثٌزٞ صُ ثٌٛطٛي ٌٗ ِغ ثلاخز دٕظش ثلاػضذجس ثٌم١ّز ثٌّمجدٍز ٌىً ٔذؼز ِغ 

 ثٌّغجفز ثٌقم١مز ٌٍقشوز ....

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

صضطٍخ صضث٠ذ ػٕذ   3 ←2←1فأْ فشوضٗ ٌضقم١ك ٔفظ ثٌّغجس Yأِج ثٌّقشن      

ٚدؼذ رثٌه ٠ضطٍخ ثٌضٕجلض  2 ثٌٝ ثٌٕمطز 1ثلأٔضمجي ػّٓ ثٌّغجس ثٌقشوٟ ِٓ ثٌٕمطز 

فٍٛ  3ثٌٝ  2)ثٞ ثٌذٚسثْ دأصؾجٖ فشوز ِؼجوظ( ٌضقم١ك ثٌّغجس ثٌّطٍٛح ِٓ ثٌٕمطز 

عضىْٛ أ٠ؼج ػٍٝ  y ٔظشٔج ثٌٟ ّٔؾ ثلاشجسر ثٌخجسؽز ِٓ ِضقغظ ثٌّٛلغ ٌٍّقٛس

 ( pulses)١٘تز ٔذؼجس 

 دْٚ ثْ ٠ضذ١ٓ ِٓ ٘زث خلاي ٘زٖ ثلاشجسر

 ٌضضث٠ذٞ ثٚوْٛ ثٌقشوز صّش دجلاصؾجٖ ث

 ثٌضٕجلظٟ ٌٍّٛلغ ٚدجٌضجٌٟ ع١ؼًّ ثٌؼذثد 

 ػٍٝ أػجفز ػذد ثٌٕذؼجس ثٌٛثسدر ٌٗ 

 دْٚ ثلاخز دٕظش ثلاػضذجس ف١ّج ثرث وجٔش 

 ثٌقشوز دجلاصؾجٖ ثٌضضث٠ذٞ ثٚ ثٌضٕجلظٟ .

 ٌٚغشع صلافٟ ٘زث ثٌقجٌز غجٌذج ِج ٠ضُ صظ١ُّ ِضقغغجس ثٌّٛلغ ثٌضضث٠ذ٠ز ِٓ خلاي
دٚسر  1/4ثعضخذثَ علاط خلا٠ج ػٛة١ز ٠ضُ ٚػؼٙج دق١ظ صٌٛذ ثشجسص١ٓ ثٌفشق د١ّٕٙج 

 A andّٓ خلاي ثٌخ١ٍض١ٓ )دسؽز( ف(05ثٞ دّج ٠ّغً صث٠ٚز )  Cycle 1/4 ) صىشثس٠ز

B( ٠ّىٓ صقذ٠ذ ثصؾجٖ ثٌذٚسثْ ثِج )Zف١ّىٓ فغجح ػذد ثٌذٚسثس ). 
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ِذذث ثٌؼًّ ٌّٕظِٛجس ثٌقشوز ثٌضٟ صغضخذَ ِضقغغجس ثٌّٛلغ وجشجسر سثؽؼز  ثِج

 صؼًّ وّج ٠جصٟ :
ثٌّشصذطز  Position Countersػٕذ دذث صشغ١ً ِٕظِٛز ثٌقشوز فجْ ػذثدثس ثٌّٛلغ  .1

 . Initial Positionِغ ِضقغغجس ثٌّٛلغ عضؤشش ل١ّز ِٛلغ ث١ٌٚز 

ػٕذ ثػطجء ثلاِش ٌٍّٕظِٛز ٌٍقشوز ِٓ ثٌّٛلغ ثلاٌٟٚ ثٌٝ ِٛلغ ِقذد ِطٍٛح  .2

Required Position  عضمَٛ ػذثدثس ثٌّٛلغ دضقذ٠ظ د١جٔجس ثٌّٛلغ ثعٕجء ثٌقشوز

دٕجء ػٍٝ ثلاسشجدثس ثٌّشعٍز ِٓ ِضقغغجس ثٌّٛلغ ثٌّشصذطز ِؼٙج ٌٕقظً ػٍٝ 

ٚثٌزٞ ٠ؾخ ِٓ ثٌٕجف١ز  Current Positionِؼٍِٛجس ثٌّٛلغ ثٌزٞ صُ ثٌٛطً ٌٗ 

. ٚلاعذجح  Required Positionثٌٕظش٠ز ثْ ٠ىْٛ ِغجٚٞ ٌٍّٛلغ ثٌّقذد ثٌّطٍٛح 

صؼٛد ثٌٝ ثلاخطجء ثٌضٟ صقذط ثعٕجء ثٌقشوز )ثخطجء ثلاعضؾجدز ٌٍّقشوجس( فجْ 

ثفذثع١جس ثٌّٛلغ ثٌزٞ صُ ثٌٛطٛي ٌٗ عضىْٛ ِخضٍفز ِٓ ثٌٕجف١ز ثٌؼ١ٍّز ػٓ ثفذثع١جس 

 . Required Positionذد ثٌّطٍٛح ثٌّٛلغ ثٌّق

ػٕذ ثلأضمجي ِٓ خلاي ثٌقشوز ثٌٝ ِٛلغ ؽذ٠ذ لجدَ فجْ ثلافذثع١جس ثٌّغؾٍز ٌٍّٛلغ  .3

غضخذَ فٟ فغجح ّٔؾ ثشجسثس صثٌزٞ صُ ثٌٛطٛي ٌٗ ( Current Position)ثٌقجٌٟ 

( Next Position)ثٌم١جدر ثٌّشعٍز ثٌٝ ِقشوجس ثٌقشوز ٌٍٛطٛي ثٌٝ ثٌّٛلغ ثٌضجٌٟ 

ٚدجٌضجٌٟ ع١ضُ صم١ًٍ خطجء ثٌّٛلغ ٚدؼىظ رٌه فجْ ثٌخطج فٟ ثٌّٛلغ ع١ضشثوُ ػّٓ 

صغٍغً ثٌٕمجؽ ثٌضٟ ٠ضطٍخ ثٌٛطٛي ٌٙج . ٌٚضٛػـ ٘زٖ ثٌقجٌز دشىً ثوغش ٌٕجخز ثٌّغجي 

 ثٌضجٌٟ :
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ِشٚسث دجٌّٛثلغ  5ثٌٝ ثٌٕمطز  1ٌٛ ثس٠ذ ثٔؾجص ثٌقشوز ػٍٝ ثٌّغجس ثٌّقذد ثػلاٖ ِٓ ثٌٕمطز 

غؾً ١( عInitial Position) فجْ ثفذثع١جس ثٌّٛلغ ثلاٌٟٚفؼٕذ صشغ١ً ثٌؼذر  4ٚ  3ٚ  2

 ( .1ثفذثع١جس ِٛلغ ثٌٕمطز )

  x  ٚy( ِٓ خلاي ثشجسثس ثٌم١جدر ثٌّشعٍز ثٌٝ ِقشوجس 2ثٌّجوٕز عضضقشن دجصؾجٖ ثٌٕمطز )

ثلاشجسثس ثٌّشعٍز ٌٍم١جدر ٟ٘  [( 2←  1دم١ُ ٔغذ١ز ٌضقم١ك ث١ًٌّ ثٌّطٍٛح ٌخؾ ثٌّغجس )

 Time( ٚوزٌه ثٌفضشر ثٌض١ِٕز  DCثٌغشػز ثٌّطٍٛدز ِٓ وً ِقشن )فشق ثٌؾٙذ فٟ ِقشن 

؛ ٚلاعذجح صضؼٍك دجخطجء ثلاعضؾجدز ٌٍّقشوجس  ]ثٌضٟ عضؼطٝ ف١ٗ ٘زٖ ثلاشجسر ٌٍّقشن 

( ́ ) ٚغ١ش٘ج ِٓ ثلاخطجء ثلاخشٜ فجْ ثٌّجوٕز عضضقشن ٚصظً ثٌٝ ِٛلغ لش٠خ ِٓ ثٌٕمطز

 Required)( ثٌضٟ صّغً ثفذثع١جس ثٌٕمطز ثٌضٟ ٠ضطٍخ ثٌٛطٛي ث١ٌٙج ١ٌٚ2ظ ػٕذ ثٌٕمطز )

Position )"( 2ٚػ١ٍٗ فجْ ثلافذثع١جس ثٌضٟ ٠غؾٍٙج ػذثد ثٌّٛلغ عضّغً ثفذثع١جس ثٌٕمطز )

) لافع ثٌخؾ  Current Positionٚثٌضٟ صّغً ثفذثع١جس ثٌٕمطز ثٌضٟ صُ ثٌٛطٛي ث١ٌٙج 

←  1( دذلا ِٓ ثٌّغجس ) '2←  1ٌشىً ثػلاٖ ( .ثٞ ثْ ثٌّغجس ثٌّضقمك ٘ٛ ) ثٌّضمطغ فٟ ث

2     . ) 

( فجْ ِغجسثٌقشوز ثٌّطٍٛدز ٌضلافٟ ثٌخطجء 3ٚثلاْ ٌىٟ صضقشن ثٌّجوٕز ٚطٛلا ثٌٝ ثٌٕمطز )

 2( ١ٌٚظ دجصذجع ثٌّغجس )3←  '2( ٘ٛ فٟ ثصذجع ثٌّغجس )2ثٌقجدط فٟ ثفذثع١جس ثٌٕمطز )

( ع١ضدثد 3( فجْ ثٌخطجء ثٌٕجصؼ ٌٍٛطٛي ثٌٕمطز )3←  2ثصذجع ثٌّغجس )( ففٟ فجٌز 3← 

←  '2( ثِج فٟ ثٌقجٌز ثصذجع ثٌّغجس )2دجػجفز خطجء ثلافذثع١جس ثٌّغؾً ثطلا ػٕذ ثٌٕمطز )

( ٚدجٌضجٌٟ ٠ؼٕٟ ثٌٛطٛي ثٌٝ ٔمطز 2( فجْ رٌه ٠ؼٕٟ صلافٟ ثٌخطجء ثٌّغؾً ػٕذ ثٌٕمطز )3

 ( . 3صٙج ثٌٝ ثٌٕمطز )( ثٌضٟ صىْٛ ثلشح دجفذثع١ج'3)
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 :(Analogue &Digital Signal)الاشارج اىمرُصيح )اىمطرمرج ( َالاشارج اىرقمٕح 

صؼشفٕج ِٓ خلاي دسثعز ثٌّضقغغجس ٚثٌّقشوجس ٚثٌّغ١طشثس ػ١ٍٙج دجْ ٕ٘جن ثّٔجؽ    

ثٌشة١١غ١ز ٚثٌفشػ١ز فٟ ثس ثٌّضٌٛذر ثٚ ثٌّشعٍز ثٚ ثٌّغضمذٍز د١ٓ ثٌّىٛٔجس شجسِخضٍفز ِٓ ثلا

 ثٌّٕظِٛجس ٠ّٚىٓ صمغ١ُ ثلأّجؽ ثٌّخضٍفز ٌلاشجسثس ثٌٝ ِج ٠ٍٟ :

 

 

 

فٟ ثٌّٕظِٛجس ثٌزثص١ز ٔؾذ ثٌقجؽز ثٌٝ ثسعجي ثٚ ثعضمذجي ثلاشجسثس د١ٓ ثٌّىٛٔجس ثٌفشػ١ز 

 ٌٍّٕظِٛز ٚدجٌضجٌٟ فٕٙجٌه فجؽز ثٌٝ :

 ٚثعضلاِٙج. Analogueثسعجي ثشجسر ِضٛثطٍز  .1

 ٚثعضلاِٙج. Digitalثٚ ثسعجي ثشجسر سل١ّز  .2

ٚثعضلاِٙج ِٓ لذً ثفذٜ ثٌّىٛٔجس ثٌضٟ  Analogueثٚ ثسعجي ثشجسر ِضٛثطٍز  .3

 . Digitalصضؼجًِ ِغ ثلاشجسثس ثٌشل١ّز 

ٚثعضلاِٙج ِٓ لذً ثفذٜ ثٌّىٛٔجس ثٌضٟ صضؼجًِ ِغ  Digitalثٚ ثسعجي ثشجسر سل١ّز  .4

 . Analogueثلاشجسثس ثٌّضٛثطٍز 

 DCمثو           

 مثو اشارج مسدَج حرارْ 

 ذرغٕر قٕمرً مغ اىسمه

 AC      مثو        

 ثاترح اىقٕمح 
Constant  value 

 مرغٕرج اىقٕمح 

Variable value 

 راخ ذردد ثاتد 

Constant 

frequency 

 مرُاصيح

Analogue 

 الاشاراخ 

Signals 

  Digitalرقمٕح 

 ثىائٕح اىقٕمح
 Binary with  1 bit  

 مرؼذدج اىقٕم

 more than 1 bit 
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ذً ثٌّغجي ثسعجي ثشجسر ل١جدر )صؾ١ٙض ثػلاٖ لاصٛؽذ ِؼؼٍز فٟ ثٔؾجص٘ج فؼٍٝ ع١ 1اىحاىح 

لذسر وٙشدجة١ز( ثٌٝ ِقشن وٙشدجةٟ ِٓ خلاي ِظذس وٙشدجةٟ رٚ ص١جس ِغضّش ثٚ ص١جس 

 ِضٕجٚح ٚفغخ ِج٠ضطٍخ ٔٛع ثٌّقشن ثٌىٙشدجةٟ .

 

ٕ٘ج  Digitalٚثعضلاِٙج وجشجسر سل١ّز  Digitalٟٚ٘ فٟ ثسعجي ثشجسر سل١ّز  2اىحاىح 

ثٌٕجف١ز  ِٓ Digital Signalصؼ١ٕٗ ِؼٕٝ ثلاشجسر ثٌشل١ّز ٔقضجػ ثٚلا ثْ ٔضؼشف ػٓ ِج

( Binary of 1 bitثٌف١ض٠جة١ز . عذك ٚثْ د١ٕج دجْ ثلاشجسر ثٌشل١ّز ٔٛػجْ ففٟ ثٌٕٛع ثلاٚي )

 فجْ ٚطف ثلاشجسر ِغ ِقٛس ثٌضِٓ ٠ىْٛ وّج ٠ٍٟ : 

 

 
 

ٕ٘ج ٔلافع دجْ ثلاشجسر صىْٛ ػّٓ ِٕطمض١ٓ )ِغض٠ٛض١ٓ( ٠فظً د١ّٕٙج ل١ّز ِقذٚدر صغّٝ 

 1فجرث وجٔش ثلاشجسر ثػٍٝ ِٓ ٘زٖ ثٌم١ّز عضىْٛ ل١ّضٙج  Threshold Valueفذ ثٌفجطً 

 . Binary ( طفشػّٓ ثٌضّغ١ً ثٌغٕجةٟ 0ٚثرث وجٔش ثلً ِٕٙج عضىْٛ ل١ّضٙج )

 

( فجٔٙج غجٌذج ِج  More than 1 bitثِج ثٌٕٛع ثٌغجٟٔ ِٓ ثلاشجسثس ثٌشل١ّز )ِضؼذدر ثٌم١ُ 

 .(Multi channel)ٝ ثٔٙج رثس لٕٛثس ِضؼذدر ٍصّغً ِغ ِقٛس ثٌضِٓ ػ

 

 ِغجي صطذ١مٟ ٌٙزث ثٌٕٛع ثسعجي 

 ثلاشجسثس ثٌشل١ّز ػّٓ ثٌمٕجر

  parallel portsثٌّضٛثص٠ز  

 

 

ثسعجٌٙج ثٚ صّغ١ٍٙج ػّٓ لٕجر ٚثفذر ف١ضطٍخ رٌه ٚػغ ط١غ ٚفٟ فجٌز ثٌقجؽز ثٌٝ 

ل١جع١ز صض١ـ صّغ١ً ٘زٖ ثلاشجسر ثٌشل١ّز ٚصغّٝ ٘زٖ ثٌظ١غ ثٌم١جع١ز دّج ٠غّٝ دجٌذشٚصٛوٛلاس 

ثٌخجطز دجسعجي ٚثعضلاَ ثلاشجسثس ثٌشل١ّز ٚوّغجي صطذ١مٟ ٌٙزث ثٌّٕؾ ثسعجي ٚثعضلاَ 

 .(Serial Ports)ثلاشجسثس ثٌم١ّز ػّٓ ثٌمٕجر ثٌّضغٍغٍز

time 
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فجْ رٌه  digitalٚثعضلاِٙج وجشجسر سل١ّز  analogueثِج ػ١ٍّز ثسعجي ثشجسر ِضٛثطٍز 

 Analogue to)  ٠ضطٍخ ثعضخذثَ ٚفذر صق٠ًٛ ثلاشجسثس ثٌّضٛثطٍز ثٌٝ ثشجسثس سل١ّز

Digital Converters )  ْ٠ٚشِض ٌٙج دؼغ ثلاف١جADC . 

 

 Analogueٚثعضلاِٙج وجشجسر ِضٛثطٍز  Digitalفٟ ف١ٓ صطذ١ك ثسعجي ثشجسر سل١ّز 

 Digital to Analogue)ثعضخذثَ ٚفذر صق٠ًٛ ثلاشجسثس ثٌشل١ّز ثٌٝ ثشجسثس ِضٛثطٍز 

Converters ) ْ٠ٚشِض ٌٙج فٟ دؼغ ثلاف١جDAC    .   

  

 ٕٙج٠زثٌ ثٌذذء
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 َتاىؼنص .  Digitalاىّ اشارج رقمٕح  Analogueذحُٔو الاشارج اىمرُاصيح 
ثٌٝ ثشجسر سل١ّز  Analogue Signalثْ ثٌّفَٙٛ ثٌف١ض٠جةٟ ٌضق٠ًٛ ثلاشجسر ثٌّضٛثطٍز 

Digital Signal سر ػّٓ فضشثس ص١ِٕز ِقذٚدر٠ّىٓ فٟ ثؽشثء صمط١غ ٌلاشج 

(Intervals_emiTt = ∆).    

              

 

 

 

 

 

 

  

    

ٟ٘ ثٌضٟ صقذد ػذد ثٌؼ١ٕجس  ∆٠tلافع دجْ ل١ّز  (Discretion)ٚ٘زٖ ثٌؼ١ٍّز صغّٝ ثٌضمط١غ 

 giilmma ثٌضٟ ٠ضُ ثٌقظٛي ػ١ٍٙج خلاي ٚفذر ثٌضِٓ ٚ٘زث ِج ٠غّٝ دّؼذي ثٌّٕٛرؽ١ز )

egtT  ثْ ػ١ٍّز ثٌضمط١غ ٌلاشجسر ػّٓ فضشثس ص١ِٕز ِقذدر صؤدٞ ثٌٝ صق٠ًٛ ثلاشجسر )

سر ثلا ثْ ػ١ٍّز ثٌضق٠ًٛ ٌلاشجسر ثٌٝ ثشج Xثٌّضٛثطٍز ثٌٝ ثشجسر ِضمطؼز ػّٓ ثٌّقٛس 

 Yصضطٍخ وزٌه صؾضةز ثٌم١ّز ثٌّضٛثطٍز ٌلاشجسر ػّٓ ثٌّقٛس ( lmamtgl  mamgl)سل١ّز 

 ثٌٝ ػذد ِقذد ِٓ ثٌّغض٠ٛجس دذلا ِٓ ثٌم١ُ ثٌّضٛثطٍز. 

 
  

                     

                      

 

 

 

 

 

 

  

 

ثٌٕجصؾز  (Digital Signal) ثٌشل١ّزٚلاغشثع صخض وفجءر ثٌخضْ ثٌقجعٛد١ز ٌلاشجسثس 

ػذد ثٌّشثصخ  bف١ظ صّغً     ِٓ ػ١ٍّز ثٌضق٠ًٛ غجٌذج ِج ٠ىْٛ ػذد ثٌّغض٠ٛجس ثٌّضجؿ ٘ٛ 

bmtb  ثٌلاصِز ٌضّغ١ً ل١ّز ثٌّغض٠ٛجس ثٌّضجفز. 

 

M = 2
b

 

 ضجفز . ّٟ٘ ػذد ثٌّغض٠ٛجس ثٌ Μٚثْ ل١ّز   

فٟ ف١ٓ ع١ىْٛ ػذد ثٌؼ١ٕجس )ثٌّٕجرػ( ثٌٕجصؾز ِٓ ػ١ٍّز صق٠ًٛ ثلاشجسر ثٌٝ ثشجسر سل١ّز  

(N : ْف١ظ ث ) 

N =  
T 

∆t 

 Tطيُب ذحُٔيٍا : مزمه الاشارج اى

∆t ∆t ∆t 

Amplitude 

emiT 

M    ٜٛثٌّغضM 

 

  4ثٌّغضٜٛ    4

 3ثٌّغضٜٛ    3 

 2ثٌّغضٜٛ    2 

   1ثٌّغضٜٛ    1   

 

  . 

 

  . 

 

1  2 3  4 5                                                    N  

                                Samples 
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( ثٌٝ ثشجسر سل١ّز emgllanT)ثْ ثؽشثء صق٠ًٛ ثلاشجسر ِٓ ثشجسر ِضٛثطٍز 

(llmamtg)  صٕؾض ػّٓ ٚفذثس صق٠ًٛ ثلاشجسرADC   ٚثٌضٟ صؼُ ثؽضثء ثٌىضش١ٔٚز ٚعجػز

( صخذَ ثلاؽضثء ثلاٌىضش١ٔٚز فٟ ِمجسٔز ثلاشجسر ثٌٛثسدر ِغ ػذد  LCOLCصٛل١ش ) 

ٌّغضخذِز ث ∆tثٌّشثصخ ثٌّضجفز ٌٙج فٟ ف١ٓ صخذَ عجػز ثٌضٛل١ش صمط١غ ثلاشجسر فغخ ل١ّز 

 : giilmma pgtT ٚثٌضٟ صقذد٘ج ل١ّز ِؼذي 

 

 
 

ثلاشجسثس ثٌّضٌٛذر ثٌخجسؽز )ثلاشجسثس  (Coding)ٕٚ٘ج صؾذس ثلاشجسر ثٌٝ إِىج١ٔز صشف١ش 

( ٚفغخ صغٍغً ِشصذجصٙج ػّٓ إشجسر ٚثفذر رثس ّٔؾ ِقذد Digitals signalsثٌشل١ّز 

Known pattern  . 

 Digital to Analogueثِج ِقٛلاس ثلاشجسر ثٌشل١ّز ثٌٝ ثشجسر صّجع١ٍز ِضذثخٍز 

Convertors   فٟٙ صؼًّ دجٌشىً ثٌّؼجوظ ٌـADC فضذخً ثلاشجسر ثٌشل١ّز ثٌٝ ٚفذر 

ٌضق٠ًٛ ٚثٌزٞ ٠قضٛٞ ػٍٝ دثةشر ثٌىضش١ٔٚز رثس ِشثوُ )ِؾّغ ثلاشجسر( ف١ظ صؼجف ل١ُ 

ثلاشجسثس ثٌٛثسدر ِٓ ثٌّشثصخ ثٌضغٍغٍز ٌلاشجسر ثٌشل١ّز ٚدجٌضجٌٟ صضٌٛذ ثلاشجسر ثٌّضٛثطٍز 

 ( ٌضخشػ ِٓ ٚفذر ثٌضق٠ًٛ : )ثٌضّجع١ٍز

 

 
 

 

 

 اشارج  داخيح   

 رُاصيحم     
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٠ؾخ ثْ ٠ؤخز دٕظش ثلاػضذجس ِج٠ٍٟ ػٕذ صق٠ًٛ ثلاشجسثس د١ٓ ثٌّضٛثطٍز ٚثٌشل١ّز ثٚ 

 دجٌؼىظ :

 

 Sampling rateثٌضٟ صقذد ػٍٝ ػٛء ِؼذي ثٌّٕٛرؽ١ز  Samplesثْ ػذد ثٌؼ١ٕجس  .1

 عذ١ً ثٌّغجي :ز ثٌضغ١ش ثٌٕجصؼ فٟ ثلاشجسر ثلاط١ٍز فؼٍٝ ظ٠ؾخ ثْ ٠ىْٛ وجف١ج ٌّلاف

  

                       

 

 

 

 

ػ١ٕجس ٌلاشجسثس رثس ثٌطذ١ؼز  5خ ثْ لاصمً ػذد ثٌؼ١ٕجس ػٓ ٚدظٛسر ػجِز ٠ؾ

 .ثٌّضٕجٚدز

 

  

فجْ ٕ٘جٌه   Analogueػٕذ ثٌشؽٛع دجلاشجسر ِٓ ثشجسر سل١ّز ثٌٝ ثشجسر ِضٛثطٍز  .2

صغ١ش ؽف١ف ع١قظً ٔض١ؾز ػ١ٍّز ثٌضق٠ًٛ ٚلذ ٠غضق١ً ثٌقظٛي ػٍٝ ٔفظ ثلاشجسر 

ٍٕضجةؼ فٟ ٌػٕذ صق٠ٍٛٙج ثٌٝ ثشجسر ِضٛثطٍز ٠ٚؼجًِ رٌه وؾضء ِٓ ل١ّز ثٌخطج 

 ثٌّٕظِٛز .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

٠لافع ٕ٘ج دجْ ػذد ثٌّٕجرػ                  

)ثٌؼ١ٕجس( وجْ ل١ًٍ ٚدجٌضجٌٟ                       

فمذ صُ فمذثْ ؽضء وذ١ش ِٓ                       

 ؽذ١ؼز ثلاشجسر ثلاط١ٍز
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 gnals and Signal Processing   Siالاشاراخ َمؼاىجح الاشاراخ 
 ٠Timeضُ ِٓ خلاي ثعضخذثَ ِذٜ ثٌضِٓ  Signalsٌمذ عذك ٚثْ د١ٕج دجْ صّغ١ً ثلاشجسثس 

Domain ٚثٌزٞ غجٌذج ِج٠ضُ صّغ١ً ثٌضِٓ ف١ٗ ػّٓ ثٌّقٛسX  فٟ ف١ٓ صّغ١ً ل١ّز ثلاشجسر

 ف١ظ:  Yّٓ ثٌّقٛس ػثٌٍقظ١ز 

 . Xٌىً ل١ّز ػّٓ ثٌّقٛس   Yصظذـ ٕ٘جٌه ل١ّز ٚثفذر ػّٓ ثٌّقٛس  

 

 

 

 

 

 

      

 

صضطٍخ فٟ ثٌىغ١ش ِٓ ثٌضطذ١مجس ِشثلذز ل١ّز ( Automatic Systems)ثْ ثلأظّز ثٌزثص١ز 

ثلاشجسر ٚص١١ّض ثٚ ل١جط ثٌضغ١ش ثٌٍقظٟ ثٌقجطً ػ١ٍٙج دّج ٠غًٙ ِٓ ثٔؾجص ثٌٛثؽذجس 

 ٚثٌفؼج١ٌجس ثٌّطٍٛدز ِٓ ثٌّٕظِٛز ثٌزثص١ز. 

د١ٓ ثٌٛفذثس ثٌّخضٍفز ِٓ ثٌّٕظِٛز ثٌزثص١ز ٠ؼشػٙج ثٌٝ ثٌضجعش ثْ ثٔضمجي ثلاشجسثس 

دجٌّؤعشثس ثٌّق١ط١ز ٚثٌضٟ صؤدٞ ثٌٝ ثػجفز ػٛػجء ِج ثٌٝ ثلاشجسثس ثٌّٕمٌٛز ػلاٚر ػٍٝ 

ِج ٠ؾشٞ ِٓ صغ١شثس فؾجة١ز فٟ ل١ُ ثلاشجسثس ثٌٕجصؾز ِٓ ثٌضغ١شثس ثٌف١ض٠جة١ز ِٚج صضطٍذٗ ِٓ 

 ذف ِؼجٌؾز ثلاشجسثســـــــــــــــــثٌّطٍٛدز . ثْ ٘ صِٓ )صجخش صِٕٟ ( ٌٍقجق دجٌم١ّز

(Signal Processing)   فٟ صق١ًٍ ثلاشجسثس ثٌّغضٍّز دّج ٠ض١ـ فّٙج ثٚ ثعضلاي ٌذؼغ ٛ٘

ثٌّؼٍِٛجس ِٕٙج ػٓ ؽذ١ؼز صٍه ثٚ ثْ ثصخجر ثلاؽشثءثس ثٌلاصِز ٌضقغ١ٓ ثلاشجسر ٚثصثٌز 

ظِٛز . ٕ٘جٌه ثٌؼذ٠ذ ِٓ ثٌّؼجٌؾجس ثٌؼٛػجء ثٚ دّج ٠ض١ـ ِٛثةّضٙج ِغ ِضطٍذجس ثٌّٕ

فٟ ف١ٓ ٠ضُ لغُ  (Time Domain) ثٌّؼشٚفز ٌلاشجسثس ٠ٚضُ لغُ ِٕٙج فٟ ِؾجي ثٌضِٓ

ثٚ فٟ ِؾجي رٚ ػلالز دّؾجي ثٌضشدد . ( Frequency Domain)ثخش ِٕٙج فٟ ِؾجي ثٌضشدد 

لأٙذف ثٌٝ فٟ عٍغٍز ٘زٖ ثٌّلافظجس عٕجخز ثِغٍز ػٓ دؼغ ثٌّؼجٌؾجس ٚدىً صجو١ذ فجٕٔج 

صغط١ز ثٌّٛػٛع دجٌىجًِ لأٗ ثوذش ِٓ ثْ ٠ضُ صغط١ضٗ ػّٓ ثٌّذٜ ثٌضِٕٟ ثٌّضجؿ ٌٙزٖ 

 ثٌّقجػشثس .

 

 

 

 

 

Amplitude 

 
 

t 

f(t) 
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 اىرقٕم َالاضرقراء الاحصائٓ ىلاشاراخ ضمه مذِ اىسمه
(Statistical Assessment and Evaluation of Signals in the Time Domain) 

 

 

   
  

 
 
 

  
 
 
 

   

٠ّىٓ ثؽشثء ثٌضم١ُ ٚثلاعضمشثء ٌٙزٖ  f(tٌٕفضشع دجْ ٌذ١ٔج ثشجسر صضغ١ش ل١ّضٙج ِغ ثٌضِٓ )

 ثلاشجسر ِٓ خلاي ثٌؼذ٠ذ ِٓ ثٌّؼج٠ش ثلافظجة١ز ٚف١ّج ٠ٍٟ ثٌذؼغ ِٕٙج:

 

        
 

 
  ∫   ( )                            

 

 

 

ٚلذ ٠ىْٛ ِٓ ثلاعًٙ ٚٔقٓ ٔضؼجًِ ِغ ثٌّذجدا ثٌضطذ١م١ز ٌٍّٛػٛع دجْ ٔظف ل١ُ ثٌّؼج١٠ش 

ِٓ ثلاشجسثس ثٌّضٛثطٍز ٚدزٌه ٠ّىٓ ثػجدر  دذلاثلافظجة١ز ِٓ خلاي ثلاشجسثس ثٌّضمطؼز 

 ٠ٍٟ :  وّج( mean) ز ِؼجدٌز ثٌّضٛعؾ غط١ج

 

Mean= 
 

 
  ∑    ( )     

    

 ثلاشجسر :ثطغش ل١ّز ِغؾٍز ػّٓ 

Min =                 ( ( )) 

 ثوذش ل١ّز ِغؾٍز ػّٓ ثلاشجسر :

Max =                 ( ( )) 
 : Rangeثٌّذٜ 

Range = (        )           

 

  Root Means Square (R.M.S)ؽزسِضٛعؾ ثٌّشدؼجس 

RMS=√
 

 
 ∑            
   ( ) 

 (Standard Deviation)ِؼ١جس ثلأقشثف ثٌّؼ١جسٞ 

  =√
∑ ( ( )     )    
    

 
 

 (Variance)ِؼ١جس ثلاخضلاف 

=
∑ ( ( )     )    
    

 
 Variance =    

Amplitude 
 

(t)f 

   t       
Time         
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 ثٌؼلالز د١ٓ ثلاشجسر ٚثٌضٛص٠غ ثٌطذ١ؼٟ :

 أدٔجٖ.ِٓ ثٌّؼشٚف ثْ ثٌضٛص٠غ ثٌطذ١ؼٟ ٠جخز ثٌشىً ثٌؾشعٟ 

 ع١ّغً ل١ُ ثلاشجسر X ٘زث ثٌضٛص٠غ ٚثلاشجسر فجْ ِقٛس ثء ثٌؼلالز د١ِٓٚٓ خلاي ثؽش

(Amplitude)  فٟ ف١ٓ ع١ّغً ِقٛسY ثٌؼ١ٕجس  ل١ّز ثٌضشثوُ ثٚ ثٌضىشثس ٌلاشجسر )ػذد

 ثٌضٟ صقًّ ثٌم١ّز ثٌّؼ١ٕز( .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

٠ٛفش خٛثص ِقذدر صغجػذ فٟ صم١ُ ّٔؾ   Normal Distributionثْ ثٌضٛص٠غ ثٌطذ١ؼٟ 

 ثلاشجسر ِٚؼشفز ِذٜ ثلضشثدٙج ِٓ ثٌم١ُ ثٌؼشٛثة١ز فّٓ خظجةض ٘زث ثٌضٛص٠غ ِج٠ٍٟ :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 mean ثٌّضٛعؾ 

 ثٌضشثوُ

 )ثٌضىشثس(
 

 ل١ّز ثلاشجسر
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 :( Correlation Coefficientمؼامو اىررتظ  )
 

 (correlation Coefficient)  ِؼجًِ ثٌضشثدؾٕ٘جن ػذر ؽشق ٌضق١ًٍ ثلاشجسر ِٚٓ د١ٓ ٘زٖ ثٌطشق 

 إْ صطذ١مجس دثٌز ثٌضشثدؾ ٚثعؼز ػّٓ ثلأٔظّز ثٌزثص١ز عٛثء ٌلأؽضثء ث١ٌّىج١ٔى١ز أٚ ٌلأؽضثء ثٌىٙشدجة١ز.ٚ

 -٠ّٚىٓ صّغ١ٍٙج س٠جػ١ج: د١ٓ ثلأشجسثسٚٔٛػٙج ثٌؼلالز  ٌم١جط لٛر ٠ٚضُ ث٠ؾجد ِؼجًِ ثٌضشثدؾ 

 

  
(    ∑    )   ( ∑   ∑  )

√ [  (∑  )  (∑ ) ]   [  (∑  )  (∑ ) ]
 

 

 ف١ظ ثْ 

 = ػذد ثٌٕمجؽ.  

إْ أػٍٝ ل١ّز ِٛؽذز ٔجصؾز ِٓ ػ١ٍّز ثٌضم١١ُ  (.1) ٚ  (-٠ٚ1ىْٛ ل١ّضٗ د١ٓ )ِؼجًِ ثٌضشدؾ  = ( )

 د١ٓ صٍه ثلإشجسثس. ث٠ؾجدٟ دجعضخذثَ دثٌز ثٌضشثدؾ صؼٕٟ ٚؽٛد أوغش صشجدٗ

 

 

 

   

 

 

 

 -:مثاه 

 َتٕه وُع اىرراتظ تٕىٍما. ىيذاىرٕه اَجذ مؼامو داىح اىرراتظ 

 ( )   
 

 
   (  ⁄ )      ( ) 

 ( )       ( )     (  ⁄ ) 
-ثٌقً:  

 

n t x(t) y(t)          

0 0 1 1 1 1 1 

1 90 0.353 -0.707 -0.25 0.125 0.5 

2 180 -0.5 -2 1 0.25 4 

3 270 0.353 0.707 0.25 0.125 0.5 

4 360 1 3 3 1 9 

5 450 -0.353 0.707 -0.25 0.125 0.5 

6 540 -1.5 -2 -3 2.25 4 

7 630 -0.353 -0.707 0.25 0.125 0.5 

N=8 

 
 ∑    ∑    ∑     ∑     ∑      

1-                     

 ثٌؼلالز ل٠ٛز ٚػىغ١ز        

(Strong negative Relation)    

        

                    1- 

 ثٌؼلالز ل٠ٛز ٚؽشد٠ز

               ( Strong positive Relation) 

 

5 

 لا صٛؽذ ػلالز 

(No Relation) 
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   ∑     ∑  ∑ 

√ [  (∑   )  (∑  ) ]   [  (∑  )  (∑ ) ]
 

 

   
       

√[      ][      ]
 

 

R=  + 0.8 

 رشارذٕه.تٕه الا ذشاتً مثٕر()اْ قُٔح طردٔحمؼامو اىرراتظ ٔشٕر اىّ ػلاقح قٕمح 
 

         ٔشعُ ثٌذثٌض١ٓ وّج ٟ٘ : 

                                                                                                  x(t),y(t)          

                                                                    

 

 ( ) 

 ( ) 
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Fig. 6 Ball screw-driven single-axis slide mechanism without 
position feedback sensors. 
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Fig. 7 Examples of position feedback sensors installed on a ball screw-driven slide 
mechanism: (a) rotary encoder, (b) linear encoder, and (c) laser interferometer. 


