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آگزيلياري كنتاكت به   . شركت پارس سوئيچ يكي از سازندگان انواع دژنكتور و سكسيونر در داخل كشور مي باشد                :چكيده
ن شركت بكار مي رود عنوان يك كنتاكت مكانيكي، قطعه اي است كه در كنترل عملكرد دژنكتورهاي ساخته شده توسط اي          

با توجه به اهميت اين موضوع، دستگاه        . و در صورت عملكرد ناصحيح اين قطعه، دژنكتور نيز به درستي كار نخواهد كرد               
اين دستگاه تست جديد نسبت به دستگاه تست        .تست آگزيلياري كنتاكت براي تنظيم عملكرد دقيق اين قطعه ساخته شد           

ئيچ داراي مزايايي بود كه از آن جمله   مي توان به دقت بسيار بالاي دستگاه، عدم                    مورد استفاده توسط شركت پارس سو     
 در  FPGAكنتاكت بطور همزمان و استفاده از تكنولوژي          جفت   ١٣تاًثير خطاي اپراتور در انجام تست، انجام تست براي            

بكار رفته است مي تواند براي تست انواع         اين دستگاه، با توجه به روش ساختي كه در آن            . ساخت اين دستگاه اشاره كرد    
 .كنتاكت هاي مكانيكي بكار رود

 
 

   FPGAانكودر،،  آگزيلياري كنتاكت  :كلمات كليدي

 :مقدمه -١
مي شود تا با    هنگامي كه قطعه اي توسط كارخانه اي خريداري مي شود، آن قطعه در قسمت كنترل ورودي كنترل                          

كنتاكت آگزيلياري نيز يكي از قطعاتي است كه توسط شركت پارس سوئيچ              . ه باشد استانداردهاي مربوطه همخواني داشت   
 لذا براي اين منظور همانطور كه ذكر شد از يك سيستم دستي متشكل               ،خريداري مي شود و از اين قاعده مستثني نيست        

ج بصورت دستي   از يك صفحه مدرج مجهز به عقربه متحرك استفاده مي شد، بدين صورت كه عقربه روي صفحه مدر                      
. حركت داده مي شد و همزمان به كمك يك اهم متر وضعيت كنتاكت ها بررسي شده و زواياي مورد نياز ثبت مي گرديد                        

اما همان طور كه در قسمت هاي بعدي ساختمان و عملكرد دقيق يك آگزيلياري كنتاكت ذكر مي شود، مشاهده خواهد                       
ري طولاني و خسته كننده مي باشد و با توجه به انجام اين عمليات به                 گرديد كه انجام عمليات فوق به صورت دستي ام         

از جمله مزاياي ديگر    . صورت دستي و امكان خطاي ديد اپراتور، نتايج به دست آمده از صحت كامل برخوردار نخواهد بود                  
 حركت هاي دوراني و     اين دستگاه تست همانطور كه اشاره شد، قابليت استفاده در كنتاكت هاي مشابه، كنترل و نمايش                  

 .مي باشدحتي خطي در دستگاه هاي مكانيكي 

 با توجه به مطالب ذكر شده پروژه ساخت يك دستگاه كه بتواند بطور همزمان  كنتاكت هاي دو رديف را تست كرده و                           
 طراحي قرار   زواياي مورد نياز را ذخيره و نمايش دهد، با درخواست واحد كنترل كيفيت شركت پارس سوئيچ در دست                     

كار طراحي و ساخت كامل اين پروژه در حدود پنج ماه به طول انجاميد كه كليه مراحل طراحي و ساخت اين                            .گرفت
 . دستگاه در ادامه بررسي مي گردد

 
 



   ):Auxiliary Contact(معرفي آگزيلياري كنتاكت -٢
قيقت يك كنتاكت مكانيكي است، بدين معني كه اين قطعه در مكانيزم عمل كليدهاي فشار قوي بكار برده مي شود و در ح       

داراي تعدادي كنتاكت مي باشد كه با اعمال يك نيروي مكانيكي دوراني به محور اين قطعه، كنتاكت هاي موجود قطع و                       
  .  نشان داده شده است١نمونه يك آگزيلياري كنتاكت در شكل . وصل مي گردند

 نمونه يك آگزيلياري كنتاكت با ديد از بالا-٢    شكل                      كنتاكت          نمونه يك آگزيلياري-١ شكل                        
 

در هر  .  مي باشند     N.Cو رديف دوم      N.Oآگزيلياري كنتاكت داراي دو رديف كنتاكت بوده كه كنتاكت هاي رديف اول               
، كنتاكت هاي   ٣ و در شكل     ٢كل  بطور مثال در ش   . با يكديگر ارتباط دارند   ) دو تايي (رديف نيز كنتاكت ها به صورت جفتي        

 بايكديگر ارتباط دارند و با چرخش محور          ٦ و   ٥ با همديگر و كنتاكت هاي         ٤ و   ٣ با همديگر ، كنتاكت هاي         ٢ و   ١
در هنگام حركت دوراني محور اين قطعه نيز،زماني        . آگزيلياري كنتاكت به يكديگر وصل و يا از همديگر قطع خواهند داشت           

در يك آگزيلياري كنتاكت نمونه كه در        . اول وصل هستند، كنتاكتهاي رديف دوم قطع مي باشند         كه كنتاكت هاي رديف     
 . جفت كنتاكت وجود دارد٢٦ استفاده مي گردد، جمعاً LTB  وHPLكليدهاي فشار قوي نوع 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )٢با توجه به شماره گذاري شكل ( نماي داخل آگزيلياري كنتاكت با ديد از روبرو-٣شكل 
 
 :رهاي آگزيلياري كنتاكتپارامت-٣

 پارامترهاي آگزيلياري كنتاكت، در واقع همان زواياي
 قطع و وصـل تيغـه هـاي كنتاكت مـي باشد و هدف
 اصلي از انجام اين پروژه، اندازه گيري دقيق اين زوايا

 لذا در ايــن قسمت به معـرفي ايــن زوايا.مـي باشد
 .         مي پردازيم

 پارامترهاي آگزيلياري كنتاكت-٤شكل                                                                                            



  : θ2 و θ1زاويه هاي -١-٣
مقدار زواياي مثلثاتي كه اگر محور آگزيلياري كنتاكت به اندازة اين زوايا و در جهت هاي نشان داده شده بچرخد، كنتاكت                      

 .وايا، اين كنتاكت ها قطع خواهند شدهاي رديف اول همواره وصل مي باشند و پس از طي اين ز

  :θ4 و θ3زاويه هاي -٢-٣
 مقدار زواياي مثلثاتي كه اگر محور آگزيلياري كنتاكت به اندازة اين زوايا و در جهت هاي نشان داده شده بچرخد، كنتاكت                     

 .هاي رديف دوم همواره وصل مي باشند و پس از طي اين زوايا، اين كنتاكت ها قطع خواهند شد
 : ميزان لقي محور چرخشي كنتاكتور-٣-٣

مقدار زاويه اي كه اگر محور آگزيلياري كنتاكت به آن اندازه چرخانده شود، به علت لقي موجود در اتصالات داخلي                             
در واقع اين پارامتر به عنوان خطاي عملكرد اين قطعه           . كنتاكتور، تيغه موجود بر روي محور كنتاكتور حركت نخواهد كرد          

 .گرددمطرح مي 

  برسد، بايستي همة      θ2 يا   θ1هنگامي كه محور آگزيلياري كنتاكت به كمك يك اهرم چرخانده شده و اهرم به زاوية                      
اما اگر در قطعات داخلي كنتاكتور و تيغه هاي         . همزمان قطع گردند  ) بجز كنتاكت هاي خاص     ( كنتاكت هاي رديف راست     

كت هاي يك رديف در هنگام قطع و وصل داراي عدم همزماني خواهند               كنتاكت ها تلرانس برش وجود داشته باشد، كنتا        
ميزان اين عدم همزماني در كار كليدهاي       . بود كه اين عدم همزماني در عملكرد كنتاكت هاي تست شده نيز وجود داشت              

حل اندازه گيري دقيق    در ادامه، مرا  . فشار قوي تاًثير گزار مي باشد و بدين جهت بايستي مورد اندازه گيري دقيق قرار گيرد               
 .اين زوايا جهت مقايسه با مقادير استاندارد ذكر مي گردد

 
 :مراحل طراحي دستگاه ديجيتالي-٤
كار طراحي ابتدايي اين پروژه در حدود دو هفته به طول انجاميد كه مراحل كار با در نظر گرفتن ترتيب تكميل طرح در                          

    زير  كلي كه اساس كار را تشكيل  مي داد، طراحي گرديد كه به صورت              در ابتدا يك بلوك دياگرام       .ادامه ذكر مي شود   

 :ي باشدم

  بلوك دياگرام ابتدايي-٥شكل 
 متصل مي شود، كه در اين حالت با           Shaft Encoderطبق بلوك دياگرام بالا، ابتدا محور آگزيلياري كنتاكت به محور                

در مرحله بعد با استفاده از      .  به پالس دهي خواهد كرد      در خروجي خود شروع    Encoderچرخش محور آگزيلياري كنتاكت،     
عدد بدست آمده در واقع ميزان چرخش محور آگزيلياري          .  شمارش مي گردد   Encoderيك كانتر، پالس هاي خروجي از        

 را داشته باشيم،    Encoder نشان مي دهد كه اگر دقت كار           Encoderكنتاكت را بر حسب تعداد پالس هاي خروجي از            
ميزان (اين امر در مرحله بعد و  با اعمال يك ضريب تصحيح                 . يم ميزان چرخش را بر حسب زاويه بدست آوريم          ميتوان

 .صورت مي گيرد) چرخش بر حسب زاويه به ازاي هر پالس

تا اين مرحله عدد بدست آمده ميزان چرخش را نشان مي دهد، ولي هدف ما بدست آوردن زواياي قطع و وصل كنتاكت ها                       
  استفاده   Latching براي اين منظور سيگنال هاي خروجي از كنتاكت هاي آگزيلياري كنتاكت را براي انجام عمل                 .مي باشد 
اين .مي كنيم    ويا ذخيره      Latchبدين معني كه درست در لحظه قطع و يا وصل كنتاكت ها، عدد بدست آمده را               . مي كنيم 



نجام ميگيرد، لذا براي نمايش اين اعداد در خروجي بايستي اين مقادير را              براي همة كنتاكتهاي آگزيلياري ا      Latchingعمل
در مرحله آخر نيز براي نمايش اعداد        . استفاده مي كنيم  Multiplexer براي اين منظور از يك بلوك        .مالتي پلكس كنيم  

  و در نهايت از      segment_7 به   Bcd وسپس از يك مبدل      Bcd  به   Binباينري بدست آمده در خروجي، ابتدا از يك مبدل          
 . استفاده مي كنيمsegment_7تعدادي 

 :حال به بررسي جزئيات طراحي و انتخاب قطعات مورد نظر مي پردازيم 
 مرحله اول -١-٤

 ٣٦٠اوليـن مـرحله طراحـي سيستم مذكور، انتخاب انكودر بود و با توجه به اينكه ميزان زاويه چرخش آگزيلياري كنتاكت                      
نيازي به ضريب تصحيح     باشد، ديگر  ٣٦٠ دور انكـودر در صورتي كه ضريب صحيحي از           درجـه اسـت، لـذا تعـداد پـالس در          

 به واحد كنترل كيفيت داده شد و طراحي بر اساس اين انكودر             ٣٦٠٠ pprلـذا سفارش تهيه يك نوع انكودر          . نخواهـد بـود   
 يك ضرب كننده باينري كه      در واقـع بـا انـتخاب اين انكودر يك سري از مشكلات اساسي طرح يعني وجود                . انجـام گـرديد   

 .حجم زيادي از مدارات را اشغال مي كرد، برطرف گرديد
 مرحله دوم-٢-٤

در اين قسمت بايد تعداد پالس هاي خروجي .  دوميـن مـرحله و مهمتريـن قسـمت طراحـي، واحـد شمارنده سيستم است              
 :ظر گرفته شوداما در اين قسمت بايستي جزئيات زير در ن. انكودر شمارش شده و به مرحله بعدي داده شود

  كردن كانترها جهت تنظيم صفر مرجع آگزيلياري كنتاكتResetامكان ) الف
  درجه٩٠تعيين جهت انكودر با توجه به در دست داشتن دو خروجي انكودر با اختلاف فاز ) ب
 بودن چرخش بـالا و پاييـن شـمار بودن كانترها جهت كاهش و يا افزايش شمارش در هنگام ساعتگرد و يا پادساعتگرد              )  ج

 انكودر
  درجه و بالعكس٠ در جه به ٣٦٠امكان تشخيص گذر از ) د

 پالس توليد مي شود،لذا براي شمارش آن نياز به يك كانتر            ٣٦٠٠در ايـن مرحله با توجه به اينكه در يك دور كامل انكودر              
 بيتي به يك    ١٢ل اين عدد باينري      بيتي در اين مرحله و تبدي      ١٢اما  بايد توجه داشت كه ساخت يك كانتر          .  بيتـي بود   ١٢

.  در مراحل بعدي با توجه به حجم عظيم مدارات مورد نياز آن امري بسيار مشكل و غير منطقي به نظر مي رسيد                      Bcdعدد  
 مرتفع  Bcd بيتي و هم نياز به مبدل باينري به          ١٢لذا با بررسي بيشتر طرح به گونه اي تغيير داده شد كه هم نياز به كانتر                 

 :طرح جديد ارائه شده به صورت زير مي باشد. گرديد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  واحد شمارنده بكار رفته در طرح-٦شكل 



  Clockبدين صورت كه پالس خروجي از انكودر به ورودي          .  استفاده شده است    Bcd Counterدر اين طرح جديد از چهار       
 بعدي داده مي    Bcd Counter مربوط به     Clockي   آن به ورود   Overflow داده مي شود و خروجي        Bcd Counterاولين  

حال در اين مدار، كانتر اول شروع به شمارش نموده و پس            .   برقرار مي گردد    Bcd Counterشود و اين اتصالات تا آخرين       
ا پس ب .  يك پالس به كانتر بعدي مي فرستد و اين ترتيب عمليات تا آخرين كانتر وجود خواهد داشت                 ١٠از رسيدن به عدد     

توضيحات داده شده مي توان دريافت كه كه كانترهاي اول تا چهارم به ترتيب ارقام اعشار، يكان، دهگان و صدگان  مربوط                       
 به  Bin مي باشند، به راحتي مي توان با استفاده از مبدل             Bcdبه عدد شمارش شده را به ما خواهند داد و  چون اين اعداد               

Bcd       اين اعداد را به فرم Bcd 74كانترهاي انتخاب شده براي اين منظور نيز        . د درآورLS192         بود كه به خوبي نياز طرح را
 .ده ساختربرآو

 ٩٠ يـك بلـوك تعيين جهت  در نظر گرفته شده است كه با توجه  به دو خروجي انكودر با اختلاف فاز                       ٦در طراحـي شـكل    
 :نمودتعيين  بصورت زير D.F.Fدرجه مي توان جهت چرخش را با استفاده از يك 

 
 
 
 
 
 
 
 

                              
 
 

  واحد تشخيص جهت چرخش براي شمارنده ها-٦شكل 
 

 كانترها متصل مي up/downلذا خروجي فليپ فلاپ مشخص كننده جهت چرخش انكودر است و اين خروجي به پايه 
 . بيتي حاوي اطلاعات كانترها است١٦خروجي اين قسمت يك باس . گردد

٣-٤-Latching ، Multiplexing و نمايش در خروجي : 
براي اين منظور، مدار زير براي كنتاكت . واحد بعدي، واحد لچينگ كانترها در لحظه وصل شدن هر يك از كنتاكت ها است

 :ها طراحي شد 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  نحوه اتصال كنتاكت ها براي ارسال-٧شكل 
 Latchingبه قسمت 

 



 : و نمايش به صورت زير است كل واحد لچينگ، مالتي پلكسينگ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  واحد لچينگ، مالتي پلكسينگ و نمايش-٨شكل 
 

 عدد كنتاكت در هر     ١٣چون  (  بيتي داده مي شود      ١٦ عدد لچ    ١٣ بيتـي كانترها به ورودي       ١٦در طراحـي بـالا، خروجـي        
تر توسط آن واحد لچ و نگهداري خواهد مقدار كان ) c i =1(در لحظه اي كه هر يك از كنتاكت ها وصل شود ). رديـف داريم 

براي اين  .  بيتي از اطلاعات مي باشد كه بايد در خروجي نمايش داده شوند            ١٦ باس   ١٣خروجي اين قسمت از طراحي      . شد
مي شود و هر بار     )  بيتي   ١٦،    ١٣-١مالتي پلكسر    ( Mux بيتـي بدسـت آمـده وارد يـك             ١٦ بـاس اطلاعـات      ١٣مـنظور،   

به خروجي انتقال   ) كه توسط يك مدار از طرف كاربر داده مي شود           (Mux يك باس با توجه به آدرس        اطلاعـات مـربوط به    
 : به صورت زير مي باشد Muxمدار مربوط به آدرس دهي . داده شده و توسط نمايشگر نشان داده مي شود

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  واحد آدرس دهي مالتي پلكسر-٩شكل 

 
براي .  نمود Reset رسيدند، بايد آنها را ٣٦٠٠ به  upوقتي كانتـرها در حالت شمارش تنها نكته باقي مانده ايـن است كه 

. كانترها داده مي شودClear  در خروجي قرار داده شده و خروجي آنها به ورودي ٣٦٠٠اين منظور يك مدار آشكار ساز 
 .مي شود Load دركانترها ٣٦٠٠ به محض دريافت عدد صفر،عدد downهمچنين در حالت شمارش 



پـس از اتمام طراحي، با توجه به حجم مدارات طرح شده، اولين نكته اي كه به نظر مي رسيد مشكلات ساخت اين سيستم                  
   پيادهFPGAلذا تصميم بر اين شد كه كل مدار در داخل يك . آن بود) برد مدار چاپي  (  PCBو طراحـي و پـياده سازي   

. طراحي شد  ) Altera شركت   FPGAنرم افزار طراحي     ( Maxplusافزاري  لـذا سيسـتم مذكور در محيط نرم         . سـازي شـود   
 .  و نيز نرم افزار مربوط به آن در بازار ايران مي باشدAlteraدليل انتخاب اين نرم افزار، سهل الوصول بودن قطعات شركت 

 :د زير اشاره كرد  و اين تكنولوژي جديد طراحي مي توان به موارFPGAالبته از مزاياي بيشمار استفاده از 
  )FPGA )  33mm  ×33mm كوچكي بيش از اندازه سيستم با توجه به ابعاد -١
  ) On – Board )ISP قابليت برنامه ريزي -٢
  ) … وVHDL، AHDL( امكان طراحي به صورت شماتيك ويا با استفاده از زبانهاي برنامه نويسي مخصوص-٣
 مجزا و در نتيجه عيب يابي آسانامكان طراحي سلسله مراتبي و ايجاد بلوك هاي -٤
 امكان شبيه سازي هر بلوك بطور جداگانه-٥
  نسبتاً زياد جهت استفاده در طراحي هاي مختلفI/Oتعداد پايه هاي -٤
كه امكان كار   ) برخلاف ميكروكنترلرها كه اجراي برنامه بصوت سريال صورت ميگيرد         ( امكان طراحي مسيرهاي موازي      -٥

 . ورودي و ارائه همزمان چندين خروجي را به ما مي دهدهمزمان بر روي چندين
 و مزاياي بيشمار ديگر

مراحل شبيه سازي آن با موفقيت پشت سر نهاده          )  MaxplusII ) V – 10.2لذا با طراحي سيستم مورد نظر در نرم افزار           
اي قبلي مورد استفاده براي تست      اين در حالي است كه با دستگاه ه       .  درجه بود  0.1شد و حداكثر خطاي اندازه گيري شده        

 . درجه نمي توان دست يافت١آگزيلياري كنتاكت، به دقتي بيشتر از 
با آزمايش هاي انجام شده جهت انتخاب بهينه و اقتصادي، قطعه اي كه براي پياده سازي سيستم طراحي شده انتخاب                        

 .  بودALTERA  از محصولات شركت ACEX1Kگرديد،  قطعه اي از خانوادة 
 EP1K30QC208-3:    شمارة قطعه انتخابي 

از ويژگي هاي مهم اين قطعه قابليت         . مي باشد  SMD پين و به صورت يك قطعه          ٢٠٨ گيت، ٣٠٠٠٠اين قطعه داراي     
 ICلذا كافي است مدارات مربوط به تغذيه و باياس اين .  توسط يك كابل پروگرمـر مـي باشدOn – Boardروگرم در حالت پ

  نيز نياز دارد     ROMاين قطعه علاوه بر پروگرمر، به يك        . ده و طراحي انجام شده بر روي آن پروگرم شود         ساخته و نصب ش   
 .لذا اين قطعه، انتخاب و كل سيستم در داخل آن پياده سازي گرديد.  متصل مي گرددICكه به پايه هاي خاصي از 

 :نتيجه گيري و پيشنهادات-٥
در اين طراحي، واحد    . ت دستگاه تست آگزيلياري كنتاكت مورد بررسي قرار گرفت         در ايــن مقاله، مـراحل طراحـي و ساخ       

هـاي مـربوط بـه محاسبه ميزان حركت دوراني و قسمت هاي لچينگ به صورت جداگانه و كاملاً مستقل از يكديگر طراحي      
لوك را براي طراحي دستگاه هاي      بـا توجـه به اين موضوع و با توجه به امكانات نرم افزار بكار رفته مي توان هر ب                   . شـده انـد   

 و كنترل عملكرد    CNCاز جمله مي توان در كنترل حركت ربات ها، كنترل كامل عملكرد دستگاه هاي               . ديگـري بكـار بـرد     
در صورتي كه . دسـتگاه هـاي مكانيكـي بـا حركتهاي خطي و دوراني از بلوك هاي طراحي شده در اين پروژه استفاده نمود                    

 دقت بالا نيز به اين مجموعه اضافه شوند، مي توان از طرح موجود براي كنترل طيف وسيعي از               سنسـورهاي بـا حساسيت و     
 . دستگاه هاي مكانيكي با حركت هاي گوناگون خطي و دوراني استفاده كرد
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