
 

 

 

   

 

 

 
 

 

 

 

 اين براي مختلف، راه اندازهاي طراحي جهت متنوعي روشهاي سوئيچي، موتورهاي رلوكتانس روي بر تحقيقات گسترش و پيشرفت با- چکيده

 موتور سنسورانواع اندازي بدون راه در كامل و جديد روش يك ارائه گذشت خواهد نظر از مقاله اين در آنچه .اند گرديده ارائه ها ماشين از دسته

روش جديد ارائه شده شامل پنج مرحله و بر پايه اعمال پالسهاي تشخيص به يك فاز غير  .باشد مي بالا سرعتهاي تا شروع از رلوكتانس سوئيچي

 ت، اعمال مي شوند وجريان حاصله برفعال مي باشد.پالسهاي تشخيص به يك فاز غير فعال كه شيب منحني تغييرات اندوكتانس آن منفي اس

اندازه گيري مي شوند. با تحليل مقاديراندازه گيري شده توسط يك مدار هوشمند، موقعيت روتور تعيين مي  روي مقاومتهاي سري با سيم پيچها

 شود و فاز مناسب براي روشن شدن انتخاب مي گردد.

 ،سوئيچ رلوكتانس، موتور -كليد واژه

 

 مقدمه -1

نظر به اینکه موتورهاي الکتریکی از مهمترین ابزار در صنعت 

هایی كه هزینه نگهداري كمترر برا   باشند ، تهيه و ارائه ماشينمی

بيشترین بازدهی و قابليت كنترل را دارا باشند هرد  بیرياري از   

موتورهراي رلوكترانس   متخصصين و محققين مربوطه مری باشرد    

سویيچ شده به علت خصوصيات منحصربه فررد هموروق قابليرت    

اطميناق بالا، سادگی ساختار، بازه سرعت گیترده، هزینه ساخت 

ي ساده و سادگی سيم پيوی در دو دهه اخيرر مرورد   كم، نگهدار

برا اینکره ایرن موترور نیر ت بره سرایر           [1]توجه قرار گرفته اند

موتورها مزیت هایی دارند اما به علرت سراختار برجیرته روترور و     

استاتور و در نتيجه مشخصه مغناطيس غيرخطی آق شار پيوندي 

موقعيت روترور  موتور تابع غيرخطی از جریاق استاتور و همونين 

می باشد و لذا كنترل آق ساده نمی باشد  به علاوه ریپل گشرتاور  

و نویز توليد شده در آق غيرقابل اغماض و از موارد قابل بحر  در  

  [2]این زمينه می باشد

SRM       سوئيوی این موتورهرا بره خراطر سرادگی در سراخت

م دوا گونه هاي مختلف؛ قابليت كنترل بالا؛ تحمل گرماي زیراد؛ و 

بیرريار آق در بیررياري از كاربردهرراي روزمررره ، صررنعت، و  ترری 

 این در گشتاور توليد  [3]هوانوردي كارآیی فراوانی یيدا نموده اند

 كره انردوكتانس    قيقرت  ایرن  از استفاده با تواقمی را ها ماشين

 را  هیرتند  رترور  ايزاویه موقعيت از توابعی استاتور هايپيچسيم

اندوكتانس این ماشرين عرلاوه برر روترور ترابع        [5]محاس ه كرد 

ی كره  از آنجایی كه  جم روشر   [6]باشند جریاق تحریک هم می

كمتر از روشهاي موجرود مشرابه   در این پروژه استفاده شده است 

ترر و اسرتفاده از    نوییی پيويده باشد، در نتيجه نياز به برنامهمی

   باشد یقطعات الکترونيکی و مدار مدار كنترلی بيشتر نم

 طراحي پارامترها -2

بره   هرایی پرالس  پروژه ابتردا برراي راه افترادق موترور     این در

 از یک هر به بصورت متوالی اوليه فركانس یک با باز  لقه صورت

 داده  خطی افزایش به صورت هاپالس فركانس  شودداده می فازها

 مردار  ایرن  در كلری  بطرور   درمی آیرد   ركت به روتور و می شود

 نياز كه كنترلی محاس ات از برخی نيز و هاگيت پالس توليد براي

 شرده اسرت    اسرتفاده  ميکروكنترلر تایمر از دارند پارامتر زماق به

 مرود  و صفر تایمر نرمال  مود از chopping روش سازيپياده براي

 يچيئسو رلوكتانس موتور براي سنسور بدون كامل طراحي مدار راه انداز  و كنترل
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 2 ( تررایمر Fast PWMسررریع ) پررالس پهنرراي مدولاسرريوق

 پرالس  پهنراي  مدولاسيوق مود كه گرددمی استفاده ميکروكنترلر

 مرود  و گيرت  اصرلی  پالس عرض مقدار توليد جهت 2 سریع تایمر

 فركرانس  .گرردد می استفاده پالیها توليد صفر جهت تایمر نرمال

 كيلروهرتز  21  دود در موتور شروع  ركت در فاز هر گيت پالس

 تایمر سریع پالس پهناي مود مدولاسيوق توسط شده ایجاد( است

 دور 035  ردود  سرعت با  ركت موتور شروع باع  واقع در كه )

 سنیرور  بردوق  برالاي روش  سررعت  الگروریتم  .شودمی دقيقه در

 روش این  در  .است جریاق موج شکل روش نوع از شده، استفاده

 فعال فاز شکل موج از میتقيماً روتور موقعيت آوردق بدست براي

 منحنری  شري   كره  شرود مری  فررض  ابتردا  در .شرود مری  استفاده

 بداق این  .است صفر تقری اً شدق روشن هنگام در فاز اندوكتانس

 .شروند مری  روشرن  آوانرس  زاویه یک داشتن با فازها كه معناست

 زمانی تا تغيير این و كندمی تغيير به شروع روند افزایشی با جریاق

 افرزایش  .یابرد مری  ادامره  كنرد،  افرزایش  بره  شروع اندوكتانس كه

 پوشرانی  هم عدم  الت روتور از وضعيت تغيير علت به اندوكتانس

 باع  افزایش شدید اندوكتانس بعد به نقطه این از .باشدمی كامل

 فراز سررعت   شردق  خراموش  رونرد  این و گرددمی جریاق كاهش

شري    كره  داشرت  توجره  نکتره  این به باید  .كندمی پيدا بيشتري

 برابرر  كنرد می افزایش به شروع اندوكتانس كه اي نقطه جریاق در

   .است صفر

با توجه به این كه دامنه ولتاژو همونين ترواق  پرالس هراي    

توليدي از طریق ميکروبراي راه اندازي  براي راهانردازي ماسرفت   

هاي قدرت كم است باید تقویت شود  از طرفی مردار كنتررل بره    

صورت میتقيم نميتواند به مدار قدرت وصل باشد و بایرد ایزولره   

 شود 

 
 ميکرو كنترلر( شماتيک 1شکل

مجموعه مدار سنیور جریاق براي فيدبک گررفتن از جریراق فراز    

فاز فعال براي تشخيص موقعيت روتور و همونين آي سری هراي   

استفاده شده به عنواق بافر براي تقویت جریاق و ولتاژ پالس هاي 

دریافتی از ميکرو و ایزولاسريوق در شرکل زیرر نشراق داده شرده      

 است

 
 

 بخشی از مدار كنترل براي یکی از فاز ها ( 2شکل 

 فاز یک براي استفاده شده جریاق سنیور آي سی بافر و مجموع

 از شده استفاده  N ماسفت هاي .شده است داده نشاق0  شکل در

 BY399 نوع از هرزگرد شاتکی دیود دو . باشندمی IRF540نوع 

 یک كه ACS712 شده اند  سنیور جریاق فاز استفاده هر براي

 وظيفه نيز است هال اثر از با استفاده ایزوله مرغوب جریاق سنیور

 سنیور این دار است، خروجی را فاز جریاق از فيدبک گيري



 

 

 

   

 

 

 
 

 

 پورت روي ميکروكنترلر ADC قیمت به كه است آنالوگ بصورت

A گرددمی متصل  

راي ایزوله كردق مدار كنترل و همونين براي تقویت پالس ب

استفاده شده   IR2113سی ه از ميکرو، از آيكنترلی در یافت شد

 است 

 روند عملکرد مدار -2-1

 میرتقيماً از  روترور  موقعيت آوردق بدست براي روش این در

 این فرض بر ابتدا در  شود می استفاده فعال فاز جریاق موج شکل

 روشرن شردق   هنگرام  در فراز  انردوكتانس  منحنی شي  كه است

 یرک  با داشتن فازها كه معناست بداق این  است صفر برابر تقری اً

شوند  در این موتور با اعمال ولتاژ به سيم  می روشن آوانس زاویه

كند و این روند ترا  پيچ یک فاز جریاق آق فاز شروع به افزایش می

و از آق  [15]زمانی كه اندوكتانس شروع به افزایش كند ادامه دارد

 علرت  بره  اندوكتانس كند  افزایشپس جریاق شروع به كاهش می

 از  باشرد  مری  كامل پوشانیهم عدم  الت از روتور تغيير وضعيت

جریراق   كراهش  باعر   اندوكتانس شدید افزایش بعد به این نقطه

پيردا   بيشرتري  سررعت  فاز شدق خاموش با روند و این گردد می

نقطره   در جریاق شي  كه داشت توجه نکته این به كند  باید می

 است، یعنی صفر برابر كندمی افزایش به شروع اندوكتانس كه اي

 نقطه از آق و داراست را خود مقدار ماكیيمم نقطه آق در جریاق

 توليرد  گشرتاور مب رت   تواند می سوئيوی رلوكتانس موتور بعد به

در . تقری راً صرفر شرود    اندوكتانس منحنی شي  زمانيکه تا نماید

افرزایش  ي واقع بهترین زماق براي قطع كردق ولتاژ همين لحظره 

رلوكتانس یا در واقع زمانی كه جریاق بره مقردار مراكزیمم خرود     

رسد   در این زماق بایرد ولتراژ ورودي از طریرق سرویيچ روي     می

سيم پيچ  فاز دیکر سویيچ شود  و همين روند براي فاز بعد تکرار 

شود   تغير ولتاژ از یک سيم پيچ به سريم پريچ دیگرر توسرط     می

تشخيص زماق سرویيچ توسرط سنیرور     شود   وسویيچ انجام می

شود  در واقرع زمرانی كره میرير     جریاق و ميکرو كنترلر انجام می

شرود جریاق آق فراز   ولتاژ در یکی از فازها توسط سویيچ بیته می

كند تا زمانی كره بره مقردار مراكزیمم خرود      شروع به افزایش می

برسررد ایررن جریرراق در هررر لحطرره توسررط سنیررور جریرراق و    

یشود و هنگامی كه به مقدار مراكزیمم خرود   چک مميکروكنترلر 

شود  و در این لحظه پالیری  برسد  توسط ميکرو تشخيص دار می

شود و سرویيچ  كه توسط ميکرو روي سویيچ آق فاز است قطع می

شرود  و پرالس اعمرالی از طریرق ميکررو بره       این فاز خامووش می

پرالس    شرود شود و همين روند تکرار میسویيچ فاز بعداعمال می

ي ولتاژ و جریاق كمری اسرت و   توليدي توسط ميکرو داراي دامنه

را به صورت میتقيم به مردار قردرت وصرل    تواق آقاز طرفی نمی

 IR2113سری  كرد و باید ایزولره باشرد  برراي ایرن منظرور از آي     

-سی پالس دریافتی از ميکرو با دامنه شود كه این آياستفاده می

  كندت و با تقویت جریاق ت دیل میول 12ولت را به پالس  0ي 

 
 مدار كنترل به همراه موتور ی( شکل كل3شکل 

 نتايج شبيه سازي -2-2

شر يه   OrCAD PSpice   مدار فوق با استفاده از نررم افرزار  

  سازي شده است ونتایج آق ارائه شده است

 

 
 ( پالس هاي اعمال شده به سویيچ ها4شکل



 

 

 

   

 

 

 
 

 

 
 متوالی ( شکل موج جریاق هاي فاز هاي0شکل

 
 ( پالس اعمال شده به از سویيچ ها6شکل

 
 ( شکل موج جریاق یکی از  فازها7شکل

مشخص است پالس ها به صورت  4هماق طور كه در شکل 

متوالی به فاز ها اعمال می شوند كه ال ته زماق اعمال پالیها و 

دارد و توسط بیتگی پهناي هر پالس به شکل موج جریاق هر فاز 

 این هاي ویژگی و ميکروكنترلر تعيين می شود  ازسنیور جریاق 

 بطوریکه  است كمتري الماق هاي تعداد داراي كه است این مدار

 خود ،كه شده جایگزین زنر دیود با یک اصلی، مدار در سوئيچ

 گشته م دل تخليه میير مدار،در عملکرد تر شدق ساده س  

 راه انداز جریاق فاز هر به مربوط سوئيچ شدق روشن با .است

 می فعال فاز این ترتي  وبه شود می جاري آق در من ع ازطریق

 اگر  الت این در  كند می به افزایش شروع آق در جریاق گردد و

 می فازكاهش در آق خاموش شود، جریاق نظر مورد فاز سوئيچ

 فعال فاز هماق به مربوط هرزگرد دیود از طریق تخليه میير  یابد

 سلف، انرژي ذخيره پلاریته تغيير با كه ترتي  این می شود، به

كند  هماق آق به ورودي و فاز هاي دیگر انتقال پيدا می در شده

نشاق داده شده است پالس هاي كنترلی به  0طور كه در شکل 

 6شود  شکل صورت متناوب به گيت هاي سویيچ ها اعمال می

 دهد كه هماق طور كهشکل موج جریاق فازها را نشاق می

مشخص است جریاق به صورت خطی افزایش می یابد و با قطع 

 شدق پالس اعمالی جریاق تخليه می شود 

 گيري نتيجه -3

 با سایر مقاییه در را زیر برجیته مزایاي روش این سازي پياده

 :نمود سنیورآشکار بدوق كنترل روشهاي

 خود باع  موضوع این كه تنظيمی خود ماهيت بودق دارا -1 

 :گردد می زیر فرد به منحصر ویژگيهاي آمدق پدید

 موتور براساس به اعمالی تشخيص پالیهاي مداوم تصحيح( الف

  موتور عملکرد ولتاژ بار، سرعت، ق يل از شرایطی

 تا ده وات چند تواق گیتره در موتورهایی اندازي راه توانایی( ب

  كيلووات چندین

  مختلف ولتاژ سطوح با موتور اندازي راه توانایی( ج

 از  الت موتور اندازي راه توانایی اینکه بر علاوه روش این -2

 موتور عمليات كنترل است قادر داراست، را زیاد گشتاور با اییتا

 انجام دهد كاربر تنظيمات ط ق نيز بالا سرعتهاي در را
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