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  های ایشاناز استاد ارجمندم جناب آقای دکتر منصور اوجاقی بسیار سپاسگزارم چرا که بدون راهنمایی    

 این پروژه بسیار مشکل مینمود .....مین تأ

ن است و انوار کران پروردگار جل و جلاله که آثار قدرت او بر چهره روز روشن ، تاباسپاس و ستایش بی    

حکمت او در دل شب تار ، درفشان . آفریدگاری که خویشتن را به ما شناساند و درهای علم را بر ما گشود       

 و عمری و فرصتی عطا فرمود تا بدان ، بنده ضعیف خویش را در طریق علم و معرفت بیازماید ...

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 تقدیم به پدر و مادر عزیز و مهربانم     

ایم همواره یاوری دلسوز و فداکار و پشتیبانی محکم و مطمئن برهای زندگی ها و دشواریر سختیکه د

اند ...بوده  

 اتان رکران مهربانیای از دریای بیکه هرچه آموختم در مکتب عشق شما آموختم و هرچه بکوشم قطره

بگویم ...نتوانم سپاس   

بهشتم رضای شما ...  ام به امید شماست و فردا کلید باغامروز هستی  

ونه غبار گتر از این ارزان نداشتم تا به خاک پایتان نثار کنم ، باشد که حاصل تلاشم نسیم گران سنگ

تان را بزداید .خستگی  

 بوسه بر دستان پرمهرتان ...
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 چکیده

 منظور کی بهترونیسرو موتور متشکل از یک موتور الکتریکی ساده است که در کنار موتور تعدادی المان الک   

ک پکیج ها به همراه موتور در یالمان یشوند و کلیهسرعت و یا شتاب به شفت موتور متصل میکنترل زاویه، 

مانند  های بسیار کوچک برای مصارف ساخت تجهیزات مکاترونیکیسرو موتورها در اندازه. دشونواحد ارائه می

  شوند.های صنعتی ساخته میدستگاه های بزرگ برایها تا اندازهها و هواپیماربات

رار گیرند.مورد بررسی ق در این پروژه سعی شده است انواع سرو موتورهای الکتریکی از نظر ساختار و عملکرد  
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 مقدمه
اما در  شوندیاستفاده معمدتا برای تبدیل انرژی پیوسته  DCو  ACهای الکتریکی بزرگ اعم از ماشین   

 باتر یاز حرکت بازوها توانیمثال م ی. برایستن یازین یوستهپ یانرژ یلخاص به تبد یاز کاربردها یبرخ

که  ییاست. در کاربردها یگرد یتیخاص به وضع یتیمکان بازو از وضع ییرکاربرد هدف تغ یننام برد. در ا

ار قر یبردارمورد بهره یمخصوص که عمدتاً در حالت موتور هایینمدنظر نباشد، از ماش یوستهپ یانرژ یلتبد

اما نحوه  است، یعاد یکیالکتر هایینماش یهشب هاینماش یناصول مربوط به ا .کنندیاستفاده م،گیرندیم

 فرق دارد. یعاد هاییناز آنها با ماش یبرداربهره و طراحیساخت، 

 یگرفته شده است. سرو موتور که گاه SERVUS(SERVANT) یونانیاز کلمه  SERVO لغت   

 فیدبککنترل  یستمکه بتوان از آن در س شودیساخته مو  یطراح یطور شودیم یدهموتور کنترل نام

اسمی این موتورها بین چند  سرعت است. توانو  یتموقع ییراتموتورها کنترل تغ ینا یفهاستفاده کرد. وظ

در  .این موتورها بسیار زیاد و لذا باید اینرسی آن ها کم باشدپاسخ دهم وات تا چند صد وات است. سرعت 

های رادار، ربات ، ها کم ولی طول آنها نسبتا زیاد است . از این موتورها در سیستمنتیجه قطر این ماشین

 شود.های افزار استفاده میکامپیوتر و ماشین
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 مفاهیم اولیه مورد نیاز:  اولفصل  

 کلاسیک )فیدبک(تئوری کنترل  -1-1

مفاهیم کنترل خطی از  نامه خواننده بایستی آشنایی با برای داشتن درک بهتر از محتوای این پایان   

های خطی سازی، تبدیل لاپلاس، تابع تبدیل درجه اول و تکنیک های خطی و غیر خطی،جمله سیستم

 و ... داشته باشد.دوم، پاسخ فرکانسی 

لاس از معادلات توان گفت که با استفاده از تبدیل لاپم بیان شده در بالا به اختصار میدر خصوص مفاهی   

هت توان جن بدست آورد. از بلوک دیاگرام میتوا، مفهوم تابع تبدیل را می سیستمدیفرانسیل حاکم بر 

توان بلوک دیاگرام سیستم را به یک ها میبا استفاده از برخی تکنیکنشان دادن سیستم استفاده برد و 

حالت دائم سیستم را مورد مطالعه قرار  بلوک دیاگرام کاهش داده و سپس پایداری، پاسخ گذرا و خطای

 داد.

ث هرویتز، روش مکان یابی ریشه، توان تکنیک پایداری رادیگری که مورد نیاز هستند را می مفاهیم  

 نام برد.دیاگرام نایکوئیست و دیاگرام بود 

 

 تئوری کنترل فیدبک متغیر حالت   -1-2    

د بهتر است از تئوری گیرد و در این موارطالعه قرار میمورد م 4 یا 3در عمل توابع تبدیل بالاتر از درجه    

 PIDشود که در کنترل کننده ان می. در کنترل کلاسیک بیاری شودکنترل فیدبک متغیر حالت بهره برد

ا استفاده از این سه پارامتر توان تنظیم نمود. در حالی که بحی سیستم کنترل سه پارامتر را میجهت طرا

ا و حالت دائم های معادله مشخصه را به نحوی تنظیم نمود که به رفتار حالت گذرتمامی ریشهتوان نمی

ای بین توان در پاسخ غالب نمود و مصالحهدر عمل فقط یک یا دو ریشه را می  .قابل قبول حاصل شود

ین رو توصیه کند و از اگیر نویز را تقویت میعبارت مشتقپاسخ گذرا و حالت دائم باید برقرار نمود. 

 کند.لگ پاسخ بهتری ایجاد می-شبکه لیدگردد و به جای آن یک نمی

 ین. اکندمیکنترل استفاده  یهایستمس یفتوص یبرا یسحالت از ماتر یرمتغ فیدبککنترل  یتئور   

حالت  یرمتغ فیدبکحاکم در فرم جمع و جور نوشته شود. استفاده از  یفرانسیلشود که معادله دیباعث م

 یاتیعمل یهایت. محدودسپرد S-planeمطلوب در  یتها را به موقعیشهتمام ر یتشود موقعیاعث مب
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ها یشهکه ر ییها جاکننده یتها و اشباع تقومبدل ی بودنخط یرو غ حالت یرهایتمام متغ یریاندازه گ

 نماید.را محدود می واقع شوند Sتوانند در سطح  یم

 گراز مشاهده حالت متغیر چند یا یرمتغ یک یریگحالت از اندازه یرهایمتغ ینیبیشپ یبرا توانیم   

 .کردکنترل  حالت را فراوان یرهایبا متغ یعمل یهایستمس بتوان شود کهیباعث مامر  ین. اکرداستفاده 

 ادهس یهایهرا با استفاده از فرض نباشد، بهتر است مدل سرو یازمورد ن بسیار دقیقدر عمل، اگر عملکرد    

 یداست، با یازمورد ن دقیق ییکه کارا ی. هنگامیمکن یسوم  مدلساز یادوم  تبدیل مرتبه تابعبا  سازی

شود یملاحظات باعث م ینانتقال را در نظر گرفت. ا یزممکان یو سازگار اندوکتانسچون  یعوامل متعدد

مفهوم تابع  که استفاده از چراشود یم یشنهادحالت پ یرکنترل متغ یهشود و نظر یچیدهپ یارکه مدل بس

 .شودمی پیچیده یاربس تبدیل

 

 

  



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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( استفاده جریان فیدبک یاشتاب ) فیدبکاز  یدمطلوب نداشته باشد، با یجهبالاتر نت قدرت با اگر موتور .9

و جستجو را از کرده استفاده   (9-6)(و6-6) هایشکل یبه جا (12-6)و(11-6) شکل های . ازیدکن

 .یدتکرار کن 4مرحله 

موتورها عملکرد لازم سرو از انواع  یکه تعداد این نتیجه حاصل شودفوق، ممکن است  یلو تحل یهاز تجز   

 یه،سرما ینهمانند هز ییگرد یارهایبر اساس مع تواندمی یینها یممورد، تصم یندهند. در ا یرا ارائه م

 باشد. یدسترس یتو قابل یناناطم یتقابل

کننده، تعداد کنترل یتاز جمله قابل ؛کامل را در نظر گرفت یودرا یدبا یه،سرما یهاینههز یسهمقا یبرا   

 ییهانشانه. یرهو غ اضافه یتسرعت و موقع یهامبدل یانه،را یکروبا م ارتباط قابلیتشده،  یتهدا یمحورها

 یونمدولاس یهایستمتر هستند. سسرو موتور، گران یکیدرولیه یها، واحدکم هایقدرت دروجود دارد که 

 و یستورتر شده با کنترل DC یموتورهاپس از آن هستند و  قیمت رده یندوم دارای پالس یپهنا

وات، یلوک 11لاتر از توان با یعنی. در قدرت بالاتر، یرندگیقرار م یاپله یو موتورها AC موتورهای

 شوند.یتر مارزان لکتریکیا یاز موتورها یدرولیکیه یموتورها

هستند.  دون جاروبکهر دو ب یراز؛ د بودنتر خواهینانقابل اطم یادبه احتمال ز ایو پله ACموتور    

بدون  DC یورهادارند. توسعه موت ییشترب یبه نگهدار یازقابل اعتماد هستند اما ن یدرولیکه یموتورها

 است. یندهآ یبرا یادیزهای امیدنشان دهنده  جاروبک

 یفدر ط یدرولیکه ی. موتورهایستندقابل دسترس ن یبزرگ به راحت یهادر اندازه یاپله یموتورها   

تمام محدوده قدرت در دسترس  یبادر تقر DCو  AC ی. موتورهایستنداز اندازه موجود ن یاگسترده

هنوز محدود به  جاروبکبدون یاب ساخته شده از عناصر کم DC یبودن موتورهاهستند. در دسترس 

 است. توانکوچک  ادیرمق

 

 نتیجه گیری  -6-4

. مول در صنعت مورد توجه قرار گرفتمع یو موتورهااز انواع سر یتعداد ینامیکیفصل، پاسخ د یندر ا   

و شبکه  فیدبک گین وگیر گین انتگرال، اردفید فوروحلقه  گین یدعملکرد، با ینبه دست آوردن بهتر یبرا

و  یورودپله  استقرار با زمان ددر هر مور دینامیکی. عملکرد گردد یسازینهکننده بهدر کنترل ساز جبران

منطقه اشباع  یکنشان داده شد. زمان استقرار به  یگشتاور خارج اعمالدر هنگام  دینامیکیسرعت  افت

بر اساس مدل  دینامیک کهمنطقه  یکو  کرده کارمحدود گشتاور  یطراشد که در آن موتور در ش یمتقس

و انجام شده موتور  مختلف هایانواع و اندازه یبر رو زیسایهشب یسر یککند. یرفتار م یخط یاضیر

 افتتواند زمان استقرار و یکه طراح م یشده به طور نشان دادنمودار  یسر یکمحاسبه شده در  یهازمان
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 یبرا یموتورآن  یبه جا یاکند،  ینیبیشمورد انتظار پ یهابردرکاموتور و  یک یرا برا یکدینامسرعت 

 .کند انتخابدینامیکی خاص  شرایط یک

به  موتور سرو یکو مناسب بودن  عالی نیست یطیدر هر شرا یموتور یچ، هرودیهمانطور که انتظار م    

 باشد: یرح زتواند به شریم یدارد. نظرات کل یکاربرد آن بستگ

سرعت  یعترینسر یدرولیکه یموتورها هانوع از کاربرد ینا یقدرت: براکم  موتور و بار کمِ اینرسی .1

با  جاروبکنادر و بدون  ی ساخته شده از عناصرآهنربادارای  DC یموتورها دهند.یپاسخ را ارائه م

 یتا حدود یدرولیکور هبر سرعت موت ی. اثر گشتاور خارجهستندرقابت  قابل یدرولیکیه یموتورها

 یدارا یکیسرام یآهنرباهادارای  AC وDC  ایپله یموتورهااست.  یکیالکتر وتورهایبالاتر از م

دارای آهنربای ساخته شده از  DCو موتور  یدرولیکیه موتورنسبت به  یتریینپا پاسخ سرعت

 هستند.عناصر نادر 

، بوده سرعت پاسخ ینبهتر دارای DC یموتورها یط،شرا ینقدرت: در ا کم موتورِ و بالااینرسیِ  با بار .2

 یدر موتورها ی. اثر گشتاور خارجگیرندای قرار میو موتور پله یدرولیک، هAC پس از آن موتورهای

 است. یکیالکتر یکمتر از موتورها یدرولیکیه

پاسخ را ارائه  نیعتریسر یدرولیکیه یموتورها ،این حالتبالا: در  موتور با قدرتِ وکم  با اینرسیِ بار .3

در  AC ی. موتورهاگیرندقرار می ایو پله DC، AC های موتورترتیب به  و پس از آن دهندیم

 یبر موتورها ی. اثر گشتاور خارجشوندرقابت می قابل DC یمعمول یبالا با موتورها هایتوان

 است. یدرولیکیه یکمتر از موتورها یکیالکتر

نسبت به  یشتریسرعت ب یکیالکتر یموتورها یط،شرا ینا یبالا: برا نِموتور با توابالا،  بارِ  اینرسی .4

. شوندیرقابت مقابل  DC یمعمول یبا موتورها AC یکنند و موتورهایم یدتول یدرولیکموتور ه

 دارد. یدرولیکیه یبر موتورها یاثر کمتر یگشتاور خارج

بخشد. بهبود  یرا بهبود م موتورسرو  تمامی انواعشتاب عملکرد  فیدبکشتاب:  فیدبکاستفاده از  .5

انواع موتور ها کاهش  ینب ینامیکیاما تفاوت در عملکرد د بوده بیشتر ACو  یدرولیکه یموتورها

 یرتأث دینامیکی مشخصهاز  یشب، یینها یمموتورها بر تصمسرو حالت عملکرد اشباع  ین. در ایابدیم

 فیدبکاستفاده از  برایاشاره کرد که  یدبا. مهم است در دسترسگشتاور حداکثر  ینگذارد، بنابرایم

بالا  یفیتسرعت با ک ترنسدیوسر از یدبا ین. بنابراشود گیریمشتقسرعت  از فیدبک یدبا شتاب

 شتاب فیدبک در یزکاهش نو یدر بازخورد شتاب وجود نداشته باشد. برا یادیز نویزاستفاده شود تا 

شتاب ارائه  فیدبک یرا به جا جریان فیدبککنندگان یداز تول یاستفاده شود. بعض یلترف ید ازبا

، کنندمیبرآورده  دینامیکی را یازهایموتور نو سر یتعداد ،خاص کاربرد یک یاگر برا دهند.یم

 دارد. یدسترس یتو قابل یناناطم یتقابل ینه،به هز یبستگ یینها یمتصم
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