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 سرو موتورها
واقع    استفاده  مورد   موقعیتموتورهایی که در کاربردهاي کنترل     از اصولاً 

د نشو  سروموتور تعبیر می   عنوان به ، دن شو می

 سرو موتورها

مورد استفاده قرار میگیرند   قدرت پائین   رنج    در  سروموتورها
. است)  سرعت( وظیفه آنها کنترل تغییرات موقعیت و  

لذا داراي اینرسی کم و در نتیجه      داراي دقت و سرعت پاسخ بالا هستند     
     طول زیاد و قطر کم هستند   

در سیستمهاي ربات، کامپیوتر ، سیستمهاي الکترو مکانیکی و ماشینهاي     
. افزار مورد استفاده قرار می گیرند  
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انواع  
 ACسروموتور سروموتور

موتورهاي پله اي   

DCسروموتور 

القائی

سنکرون  

 سرو موتورهاانواع 

 سرو موتورهامزايا و معايب انواع 
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       با تحريك جداگانه يا با قطبهايي از آهنرباي دائم  موتور  در واقع يك  
.است

 بوده وشيب منفي نسبتاَ   موتورهاخطي  اين سرعت گشتاور هايمشخصه 
. دارند  زيادي 

تغييرات پله اي ولتاژ باعث مي گردد در موقعيت يا سرعت روتور تغيير      
.سريع حاصل شود

DC

DCی سرو موتورها

DCسرموتورهاي 

Ea = ka φ ωm = Vt – Ra Ia
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در موتورهاي تحريك مستقل داريم     
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:  کند، داريم  تغيير د بتوانيولتاژ آرميچر   وان مقدار ثابتي باشد    داگر فرض كنيم كه مي 

DCسرموتورهاي 

ACسرموتورهاي 

امروزه بمرور این سرو موتورها       
جای خود را در میان     

. سروموتورها باز میکنند   
مشخصه هاي گشتاور سرعت آنها     

. غیر خطي است 
در سیستمهاي كنترل  معمولا از       
نوع موتورهاي القائي دو فاز با          
روتور قفس سنجابي استفاده مي         

.شود
شامل دو سیم پیچ متعامد است که     
جهت چرخش موتور به اختلاف     

w. فاز دو ولتاژ بستگي دارد  
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ام بپيچي کنترل ه   و سيم د و  تغذيه مي ش  Vm<0  مرجع با  پيچي   سيم
Va<Π/2  د وتغذيه مي ش

ACسرموتورهاي 

دو سیم پیچ متعامد روی استاتور توسط دو ولتاژ که با 
. درجه اختلاف فاز دارند تغذیه میشوند٩٠یکدیگر 

منحني گشتاور ـ سرعت    

فاز نامتعادل اين ترتيب يک موتوردو      به  باشد Vm مي تواند متفاوت با      Vaدر اينجا   
: مي شود زير داريم منحني گشتاور ـ سرعت به صورت 

ACسرموتورهاي 
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 ساخت مقدار مقاومت اهمي را زياد مي كنند و اگر داشته باشيم     در هنگامدر واقع 
 رسم شده است a=1در اين صورت منحني فوق در حالت 

a
V
V

m

a =

را كم كنيم شيفت    Va را كم كنيم شيفت به راست داريم و اگر  Vm اگردر نمودار 
Vaكافي است  نيزبراي چرخش معكوس . خواهيم داشت به چپ  = a Vm<-Π/2  

.   را داشته باشيم  

ACسرموتورهاي 

DCوACمقايسه سرموتورهاي   
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معادله الکترو مکانيکی       .  درنظر بگيريد فوق را شكل  به کنترلی  يك سيستم    
: حاکم بر اين سيتم دوار بشرح زير است      

dt
dF

dt
dJT L

θθ
+=∑ 2

2

سيستم نمونه

:در معادله فوق   

dt
dF

dt
dJT L

θθ
+=∑ 2

2

Jممان اينرسي 

2

2

dt
d θشتاب سيستم

FLاصطکاک 

dt
dθسرعت

سيستم نمونه
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km Va – Fm ωm = (Jm +JL) 
dt

d mω + FL ωm

km Va = (Jm +JL) 
dt

d mω +( FL +Fm) ωm

سيستم نمونه

mmaM FVKT ω−=

. در حقيقت شيب منحني گشتاور سرعت تحت ولتاژ         است 
.در حقيقت تغيير گشتاور به ازاي تغيير       تحت سرعت  ثابت است   

mF

mKaV
aV

F=FL + Fmضريب اصطکاک 

J = Jm +JL

: تابع تبديل را بدست آوريم خواهيم داشت      فوقاگر در سيستم   
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سيستم نمونه
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)()1( با ورودي پله  سرعت پاسخ سيستم  براي خروجي     m
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سيستم نمونه

با ورودي پله  )θ( پاسخ سيستم  براي خروجي موقعيت     
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سيستم نمونه
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مشخصه های سروموتورها  

کاربرد سروموتورها در کنترل وضعيت رادار   
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شکل قبل  سیستم کنترل وضغیت رادار را نشان می دهد که از             
در    . سروموتورهاي        دوفازبراي کنترل موقعیت رادار استفاذه شده است         

: این سیستم کنترل ، دو پتانسیومتر وجود دارد     
(      )    پتانسیومتر مرجع ، ولتاژ      ، متناسب با سیگنال موقعیت مطلوب            -1

. را تولید می کند  
ناسب  پتانسیومتر دوم از محور سروموتور فرمان می گیرد و ولتاژ     را مت    -2

. ایجاد می کند  (      ) با وضعیت محور  

AC

refErefθ

E
θ

کاربرد سروموتورها در کنترل وضعيت رادار   

مورد  سيگنال خطا به تقويت كننده اعمال مي شود و اين تقويت كننده  ولتاژ    
.نياز        را جهت صفر شدن خطا ، مهيا مي سازد

EEE referror −=

θθθ −= referror

aV

کاربرد سروموتورها در کنترل وضعيت رادار   
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    است که براي تبدیل جابجائی مکانیکی به        ACیک وسیلۀ الکترومغناطیسی      
. سیگنال الکتریکی استفاده می شود    

:  نوع سنکرو وجود دارد     3
   ) CX(      سنکرو فرستنده  -1
    ) CR(      سنکرو گیرنده   -2
  ) CT(       سنکرو تبدیل کننده    -3

سنکروها

استاتور سه فاز و روتور قطب  . سنکروهاي گیرنده و فرستنده شبیه هم هستند   
. برجسته و حاوي یک سیم پیچ تکفاز می باشد    

سنکروها
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سنکروها

در سنکروهاي تبدیل کننده      .سنکرو تبدیل کننده داراي روتور استوانه ایست     
ل کننده از استاتور سه فاز است ، اما امپدانس هر فاز استاتور در سنکروهاي تبدی         

چندین سنکرو تبدیل کننده از یک       در عمل  .سنکروهاي فرستنده بیشتر است 
.سنکرو فرستنده تغذیه گردند 

وضعیت الکتریکی صفر

.گشتاور را در مسير طولاني بدون وجود اتصال مكانيكي منتقل مي كنند  :انتقال گشتاور  
در اين سيستم از دو سنكرو گيرنده و فرستنده استفاده مي شود

 استاتور  استاتور به سيم پيچ روتور ولتاژ      اعمال مي شود و شار متناوب در سيم پيچ به سيم پيچ روتور ولتاژ      اعمال مي شود و شار متناوب در سيم پيچ 
. . ولتاژ القا مي كند ولتاژ القا مي كند 
 روتور در امتداد      باشد در اينصورت شار گذرنده ماكزيمم        روتور در امتداد      باشد در اينصورت شار گذرنده ماكزيمم       ۲۲هرگاه در شكل هرگاه در شكل 

))وضعيت الكتريكي صفر   وضعيت الكتريكي صفر   .(.(خواهد بودخواهد بود

سنکروها
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ع        تكفاز تغذيه مي سيم پيچهاي استاتور دو سنكرو به هم وصل اند و روتور آنها از يك منب
تاژ القا مي شود و اگر كليد        بسته باشد در اينصورت در استاتور سنكرو فرستنده ول.شوند

.بلافاصله در سيم پيچهاي سنكروگيرنده جريان برقرار مي شود
در اثر تداخل .جاد مي شوداگر كليد        بسته شود ميداني در جهت محور روتور سنكروگيرنده اي 
اين گشتاور روتور را در     .ميدان روتور و ميدان استاتور در سنكروگيرنده ، گشتاور پديد مي آيد  

در اين حالت ولتاژ القا شده در    .سنكروگيرنده به وضعيتي مشابه روتور در سنكرو فرستنده مي برد 
ه  است و لذا جريان بين دو استاتور سنكروگيرنده مشابه ولتاژ القا شده در استاتور سنكرو فرستند

.سنكرو ايجاد نمي شود و گشتاوري پديد نخواهد شد
گيرنده به همان  حال اگر روتور سنكرو فرستنده به وضعيتي جديد منتقل شود روتور سنكرو 

. وضعيت خواهذ رفت

1SW

AC

2SW

سنکروها

تشخیص خطا -

. شده استدر این سیستم از یک سنکرو فرستنده و یک سنکرو تبدیل کننده استفاده           
 استاتور سنکرو   اگر روتور سنکرو فرستنده بمیزان زاویۀ     جابجا شود ذر اینصورت در   

.  برقرار می گرددفرستنده  ولتاژ القا می شود وچون دو استاتور به هم وصل اند ، جریان     
.اد می کندجریان در استاتور سنکرو تبدیل کننده میدانی در امتداد زاویۀ    ایج       

α

α

سنکروها
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αsinmaxEE =

اگر روتور سنکرو تبدیل کننده در وضعیت صفر بماند مقدار         
:  ولتاژ در روتور تبدیل کننده بصورت زیر است         

سنکروها

رو تبديل كننده باشد ، در اگر        وضعيت روتور سنكرو فرستنده و           وضعيت روتور سنك
:اينصورت مقدار موثر ولتاژ در روتور تبديل كننده بقرار زير مي شود  

:ولتاژ لحظه اي بقرار زير است 

xαTα

)sin(max TEE αα −=

tEe TX ωαα sin)sin(2 max −=

سنکروها
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نمونه كاربرد سنكروها در تشخيص خطا در شكل زير نشان داده شده است

سنکروها

هدف از چنین سیستمی این است که محور خروجی جابجایی زاویه اي محور           
. ورودي را تعقیب کند  

محور ورودي همان محور روتور سنکرو فرستنده و محور خروجی همان محور         
  90موقعیت الکتریکی دو روتور نسبت به هم        .روتور سنکرو تبدیل کننده است     

تا زمانی که این اختلاف وجود داشته باشد ولتاژ خطا      .درجه اختلاف دارند    
. صفر  و در نتیجه ولتاژ      صفر است      

قویت        زمانی که این اختلاف به هم بخورد ولتاژ خطا ایجاد می شود و پس از ت         
در این حالت موتور به حرکت در می     . بصورت      به سروموتور اعمال می شود     

.  آید و به نحوي می چرخد که ولتاژ خطا صفر شود        
aV

aV

سنکروها
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