
 

  بسم االله الرحمن الرحيم
  

  

  سيستم سرو موتور  :پروژه

  

  :نام استاد

  دکتر آیتی

  

  

  

  :تهيه کننده
  

  ٨٢٢٩۵۴٧۶رضا زارع کریمی                         

  

       ٨٢٢٩۵۴١٧عباس خنيفر                                 
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  فصل اول

 ۵٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠سيستم سرو چيست؟١-١

  ۶٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠مکانيزم مکان یابی٢-١

  ٧٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠يح آنحپس ماند مکانيکی و تص٣-١

  ٩٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠سه نمونه از سيستم کنترلی۴-١

  ١١٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠سرو موتور۵-١

  ١١٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠)نوع ورودی آنالوگ(درایور١-۵-١

  ١٢٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠موقعيت یاب٢-۵-١

  ١٣٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠پيکر بندی سرو موتور و عملکرد آن ٣-۵-١

یا )رتقریبا صف(در موقعيت هرشگر اندازه گير خطا و پاسخ بعملکرد شما۶-١

  ١۴٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠سيگنال ورودی

  ١۶٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠پيرامون سرو موتور٧-١

  ١٨٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠تفاوت با سایر موتورهای متداول-١

  ١٨٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ویژگيها ونوعهای گوناگون سرو موتورها٨-١

  ١٨٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ساختمان سرو موتور٩-١

 AC١٩٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠اصول عملکرد سرو موتور ١٠-١

   ٢٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠مشخصه سازی سرو موتور١١-١

 AC,DC٢١٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠مقایسه بين سرو١٢-١

  ٢٢٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠گشتاور به تعداد کل دورانها 

   ٢٣٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠پيرامون تصحيح کننده ها١٣-١

  ٢٣بر اساس شيوه تصحيح شان)آشکار ساز(طبقه بندی تصحيح کننده ها ١-١٣-١

  ٢۴٠٠٠٠٠٠ ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠آشکار ساز نمونه٢-١٣-١

ویژگيهای تصحيح گر در مقایسه با تصحيح گر دورانی نوع فوتو چنين ١۴-١

  ٢٧٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠است
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  ٢٨ ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠شکارساز و کاربرد آنویژگيهای هر آ١۵-١

  ٢٨٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠پيرامون درایو سرو ١۶-١

  ٢٨٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠درایو سرو از نوع خاص١-١۶-١

  ٢٩٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠پيرامون کنترل مکانی١٧-١

   ٢٩٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠دو نوع ار سيستم های مکان یاب١-١٧-١

  ٣٢٠٠٠٠ ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠کنترل سرعت وکنترل گشتاور ٢-١٧-١

  ٣٢٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠کنترل سرعت ١٨-١

  ٣٢٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠کنترل گستاور ١٩-١

  ٣٣٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠فرکانس پاسخ کنترل کننده های مکانی٢٠-١

  ٣۵٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠های پارامتریاستفاده از قسمت٢١-١

  ٣۶٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠روشها وشيوه تغيير آنها١-٢١-١

  فصل دوم

  ٣٧٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠آشنایی با سرو موتورها١-٢

  ۴٧٠٠٠٠٠٠٠٠کاربرد سرو موتور القایی با روتور تو خالی غير مغناطيس٢-٢

  Stabilizintg Electromotor(۵٣٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠(الکترو موتور توازن٣-٢

  ۵٨٠٠٠٠٠٠٠٠٠نحوه عملکرد مجموعه موتور توازن و موتور ژیروسکوپ۴-٢

  ۶۴٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠نحوه عملکرد و کنترل سرو موتورهای القایی 

  ۶۴٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠نحوه عملکرد موتورهای دو فاز ٣-٢

  ٧٧٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ياتوریروشهای کنترل سرو موتورهای القایی مين٣-٢

  ٨١٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠)AC(مشخصه های کار سرو موتور های استاندارد ۴-٢

  ٨١٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠)AC(مشخصه های کار سرو موتور های استاندارد

 Drag-Cup٨٣٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠سرو موتور های ١-۴-٢

  ٨۴٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠يرامACسروموتورهای۵-٢

   ٨۵٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ربه گيری و علت نياز به آنض۶-٢
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  ٨۶٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ضربه گيری داخلی یک سروموتور

  ٨٧٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠موتورهای با ضربه گيری روغنیسرو

 ٩٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠روموتورهای با ضربه گير جرمیس

  ٩٢٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ضربه گيری دورسنج

  ٩٢٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠موتور های چاپی٧-٢

  ٩۴٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠سرعت-کنترل و مشخصه گشتاور٨-٢

   ٩٨٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠کاربرد سرو موتورها٩-٢

  فصل سوم

 DC٩٩٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠سرو موتورهای 

  ٩٩٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠در سيستم های کنترل DCهای موتور

 dc١٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠اصول اساسی عملکرد موتورهای 

  ١٠٣٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠آهنربای دائم و هسته آهنی  با DCموتور 

   ١٠۴٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠با سيم پيچ سطحی DCموتور 

  ١٠۵٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠با پيچک متحرک DCموتور 

  ١٠٧٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠با بی جارو DCموتور 

 DC١١٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠سرعت در موتور –منحنيهای گشتاور نيرو 

   ١١٢٠٠٠٠٠تقویت کننده DCسرعت یک سيستم  موتور–منحنيهای گشتاور نيرو 

  ١١۵٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠خطی کردن سيستم های غير خطی

  

  

  

  

  :فصل اول

  سيستم سرو چيست؟ ١ـ  ١
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. است آه به معني خدمتكار مي باشد  Servusسرو برگرفته از یك آلمه یوناني به نام 

د      تم سرو مي گوین د را سيس ه    . این سيستم نيز آه تحت این نام آار مي آن ل آ دین دلي ب

  .هدیكي از سيستم هایي است آه مستقيما به فرامين پاسخ مي د: مي توان گفت

 
  مثالي پيرامون مكانيزم سرو موتور

  )سيستمي است آه جهت آنترل ابزار با مقایسه لغزش به هنگام سرعت(

  

 

 

 

  :مكانيزم مكان یابي ٢ـ  ١

ا موقعيت   سيستم سرو را نمي توان تنها عنصري دانست آه آارش  آنترل سرعت و ی

دیل    علاوه بر عناصر ساده مكانيكي سيستم سرو. استتجهيزات مكانيكي  ون تب هم اآن

 .براي  موقعيت یابي و آنترل سرعتشده است به یك سيستم آنترل آننده اصلي 
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  پس ماند مكانيكي و تصطيح آن ٣ـ  ١

ين دوران راستگرد و چپگرد       ه اي خنثي ب تقریبا تمامي عناصر مكانيكي داراي منطق

وري را از راس         . مي باشند انيزم موت ه مسير گردش مك اني آ ال زم راي مث ه  ب تگرد ب

وان          ا بت از است ت ن گردش ني داري اضافي از ای چپگرد را جبران تغيير مي دهيد، مق
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منطقه آزاد یا حد فاصل بين این دو گردش راستگرد و چپگرد را و یا بالعكس را پس  

  .ماند مي گویند

د را       ن پس مان د از ای حال سرو و سيستم مرتبط آن داراي عملكردي است آه مي توان

  .جبران نماید

همانگونه نيز آه دو بخش مرتبط نشان داده شده است، سرو سيستم پالسهایي مثبت را  

ن پالسها را         ه ای د آ با مقادیر قابل توجه اي از جبران پذیر این پالسها ارسال مي نمای

د  ي گوین ان م الس فرم ت  . در اصطلاح پ دار مشخص از موقعي ك مق ت ی ن حال در ای

 .دفعلي در تصطيح این جبرانگر نمي گنج
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  :سه نمونه از سيستم آنترلي ١ـ  ۴

  حلقه باز) ١: در حال حاضر سه نوع سيستم آلي آنترل آننده موجود است

 حلقه تمام بسته) ٣    حلقه نيمه بسته) ٢
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 :مثال پيكر بندي سرو سيستم

  
  :سرو موتور ۵ـ ١

ه سر    و تفاوت اصلي بين موتورهاي سرو با دیگر موتورهاي اندوآسيوني این است آ

موتور داراي آشكار سازي است آه موقعيت و سرعت گردش روتور را تصحيح مي  

 .سازد

  
  )نوع ورودي آنالوگ(دراور  ١ـ ۵ـ ١

ا دورهاي م      ور ب اوت و سرعت هاي    درایور آنترل آننده سرعت گردش دور موت تف

ان   اژ فرم ا تناسب ولت اوت ب الوگ استمتف گر سرعت . سرعت آن ن رو نمایش از ای

 .در آل زمان گردش است دوران روتور

w
w
w
.C
on
tr
ol
M
a
k
er
s.
ir



 

  
  :موقعيت یاب ٢ـ  ۵ـ  ١

ور است  رل موقعيت سرو و موت ه اش آنت اب وظيف د . موقعيت ی ن رو مي توان از ای

نمایش دهنده تمامي حالات و موقعيتهایي باشد آه روتور در آن حالت در حال گردش  

 .زمان عملكرد آلي آناست با وجود 

  
  

 

 

 

 

 

 و عملكرد آن پيكر بندي سرو موتور ٣ـ ۵ـ ١
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 :عملكرد شمارشگر اندازه گير خطا و پاسخ به آن ۶ـ ١
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د،  ) ١ اده گردی ان سرعت آم رل فرم ا هدف آنت ان ب الس فرم داري از پ ه مق اني آ زم

د   ور    . درایو موتور سرو شكل موج ورودي مربعي شكلي دریافت مي آن اگر چه موت

دا     اخير صرف مي     براي رسيدن به این مرحله یعني سرعت دلخواه مق ان و ت ري زم

  .نيز براي غلبه بر اینرسي استآند آه این عمل 

انس            ) ٢ ه فرآ ان ب الس فرم انس پ يد فرآ ورد نظر رس ه سرعت م ور ب زماني آه موت

اقي           رآورد شده ب زان ب ور در سطح و مي پالس برگشتي مبدل مي شود و سرعت موت

  .مي ماند

ان د    ) ٣ الس فرم اده سازي پ ه       زماني آه درایو از آم يله خاتم ه وس م ب يد آن ه ست آش

وان       ا و ت گر خطاه ده، شمارش ان داده ش ت فرم ا موقعي ر ب الس براب داد پ ه تع دادن ب

ده در  D/A ) آانورتر(تبدیل  گر خروجي  ره ش هاي ذخي ه پالس اني آ ا زم ت

شمارشگر خطا تخليه شوند به آار خود ادامه مي دهد، و موتور این موقعيت خود را   

داد   . خواهد آردبا این خروجي حفظ  ه تع حال زماني موتور از دوران باز مي ایستد آ

ره شده   . پالس فرمان موقعيت برابر تعداد پالس هاي برگشتي باشد  Sمقادیر پالس ذخي

  .در شكل مربوطه است S برابر 
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ان  ه فرم د از اینك ه بع ن است آ ا موضوعي دیگر مطرح است و آن ای حال در اینج

ایي    ا            موقعيت آامل شد تفاوته ن تفاوته ه ای اد مي شود آ د ایج ه مي توان ه اولي ا نمون ب

  .ناچيز است و آن را صفر در نظر مي گيریم

ادیر اختصاص        ا آل مق د ب اني      اگر چه این نكته مي توان ه تصحيح گر مك داده شده آ

د د پيرامون آن عمل مي آن ته باش ایي داش ين محرك سرو و . تفاوته اوت ب ن تف ه ای آ

  .يكي است آه به آن تورك یا گشتاور مي گوینداصطحكاك استاتيكي مكان

  

  :یا سيگنال ورودي) تقریبا صفر(در موقعيت 

د از             د یعني تثبيت موقعيت شد، بع ابش آامل گردی ور موقعيت ی زماني آه سرو موت

اني     ده مك ل آنن يگنال آام ت س ذارد    دریاف ي گ دم م دي ق ه بع ت و مرحل ه حال ن . ب ای

دان      ه ب اب سيگنالي دارد آ د  موقعيت ی ه    . سيگنال ورودي گوین ن سيگنال ورودي ب ای

د    ي ده ازه م ت اج ده موقعي رل آنن ا  (عنصر آنت ت ی ده موقعي رل آنن اي  NCآنت پهن

د       تم هماهنگ نمای ا دیگر قسمتهاي سيس ا هماهنگ ن  . دریافتي را ب د ب ا هماهنگ   . مای ب

ري از آن   ره گي دارش و به ت ورودي و مق ن موقعي ودن ای يگنال نم درون در س

ه تكامل             موقعيتي  ردد ب ه منتهي مي گ ذارد آ دو گ ه بعدي ق ه مرحل د ب سيستم مي توان

ن موقعيت   سيستم سرو اگر چه  . موقعيت یاب یا آوتاه نمودن آل زمان گردش ابي  ای ی

د در      را بدون توجه به مقدار درون موقعيتي انجام مي دهد ا مي توان و خروجي آن ام

ان         ا زم ابي ت املتر شدن موقعيت ی ه صفر      عين حال موجب آ ا ب ه شمارشگر خط ي آ

 .برسد
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  :پيرامون سرو موتور ٧ـ ١

  :ـ تفاوت با سایر موتورهاي متداول ١

اي        ه اي موتوره ول پای د اص ور همانن رو موت ون س اربردي پيرام ه و آ ول اولي اص

ه     . اندوآسيوني است د آ اما براي دقت هر چه بيشتر دوباره طراحي و عرضه شده ان

وان  ي ت ه س م ي ب ن طراح اب  در ای ت ی الاي موقعي انس ب الاتر فرآ رل رعت ب و آنت

 .سرعت تجهيزات مكانيكي اشاره داشت

  
  :ویژگيها و نوعهاي گوناگون سرو موتورها ٨ـ ١
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تند    DCو  ACسرو موتورها جزء موتورهاي   ا دو  . و موتورهاي استپ هس در اینج

اي    رو موتوره اوت از س املا متف ر آ رو    ADمتغي نكروني و س اي س رو موتوره س

 .تورهاي اندوآسيوني وجود داردمو

  
 :ساختمان سرو موتور ٩ـ ١
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ور      ACسرو موتور ویژگي هاي  ا سرو موت ه اولا یك      DCدر مقایسه ب ن است آ ای

تاتور مغناطيسي  ه روي اس ور دوار ب اي روت ور وجود دارد زغاله هميشگي در روت

اتي دیگر عملكردهاي    قرار دارند و آرميچر ساآن     ور معكوس الكتریكي روت  از جه

ز مي شوند   ور  . ني ن     ACسرو موت اتور و جاروبك نيست و ای الي داراي آموت در ح

  .اینها را تمامي دارد DCاست آه سرو موتور 

ان پاسخگویي     ACسرو وتور  ين زم بيشتر براي سرعتهاي بالا مناسب است و همچن

ه        رل شتاب و آاهش شتاب است آ د آن است   DCسریعتر و داراي آنت ين  . فاق همچن

  .نياز به مواقبت و نگهداري خاصي ندارد

  

  ACاصول عملكرد سرو موتور  ١٠ـ  ١
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 :مشخصه سازي سرو موتور ١١ـ ١
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 DC و ACمقایسه بين سرو  ١٢ـ  ١
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 :گشتاور به تعداد آل دورانها
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  :پيرامون تصحيح آننده ها ١٣ـ ١

  :صحيح شانبر اساس شيوه ت) آشكار ساز(ـ طبقه بندي تصحيح آننده ها ١ـ ١٣ـ ١

يم مي           ه سه دسته تقس ا نصب مي شوند ب تصحيح آننده هایي آه یدوي سرو موتوره

كار     ام تصحيح و آش ا در هنگ ي آنه يوه اجرای اس ش ر اس دي ب يم بن ن تقس ه ای وند آ ش

ه        . نمودن خطاست وط ب ا هدفشان اجراي عملكردهاي سيگنال مرب حال تصحيح گره

ا عملكردشان سرعت     .تبدیل گر ها است و رفع خطاي خروجيها است این خروجي ه

 .و موقعيتشان توسط این آشكار سازها بررسي و آنترل مي گردد
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  :آشكار ساز نمونه ٢ـ١٣ـ ١

  تبدیل گر دوراني) ١

  افزایش حالت دوراني تبدیل گر

  پيرامون تبدیل گر دورانياصول اوليه 

 افزایش حالت دوراني تبدیل گر
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كا  تم آش ده سيس ان دهن الا نش كل ب از استش بك وزن را روي دیسك  . ر س ه س ك ميل ی

ردد        ي گ افت ورودي نصب م ه روي ش ردان ب ك گ ود و دیس ي ش ردان نصب م . گ

د  همانگونه آه شكاف واقع به روي  ن  . این دو صفحه دیسك شروع به دوران مي آن ای

این پالس در این هنگام درون سيگنال الكتریكي توسط   . ميله سبك وزن قطع مي گردد

دیل    یك دیود آه ه روي   BوA هر دو شكاف   . مي شود  به فوتودیو معروف است تب ب

ه خطي          ٩٠دیسك داراي  ن رو خروجي شكل موج آ تند از ای از هس درجه اختلاف ف

  .درجه با هم اختلاف فاز دارند ٩٠است داراي دو موج آوتاه است آه صاف 

ه چرخش         ه زاوی ه را ممكن مي سازد آ ن نكت را  برآورد و شمارش پالس خروجي ای

ه     مسير دوران آشكار ساز    Bو  Aخروجي هاي . اصلاح نمائيم ادر مي سازد آ را ق

خطا در این دو مسير بپردازد و زماني آه از یك مدار شروع مي هر چه بهتر به رفع 

  .آنند و شروع به آم آردن یا اضافه نمودن مقادیر مي نمایند

يم چرخش   در اضافه این آار آرد بعضي از تبدیل آرهاي دوراني شكا في هستند آه ن

وقعيتي صفر برسد    دیل گر    . مي آند تا به حالت استاندارد سيگنال م زایش دوران تب اف

داد آمي از خطوط     از   داراي ساختاري ساده است و ارزان بدین دليل تنها تع ال ني انتق

اگوني باشد توسط           . است دیل گر شيوه هاي گون د تب ویز  در حالت معكوس مي توان ن

 .گنال انتقالي بوجود مي آیندالكتریكي در سي
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  اصلاح آننده

ر محو       ره نمي      زماني آه برق قطع است نمایشگر ني ردد و داده هایش را ذخي مي گ

د از است. آن ه ني ك شمارشگر جداگان ه ی ن حالت ب ابراین در ای ده . بن در تصحيح آنن

 حقيقت یك سنسور با زاویه عملكرد دورا است براي تصحيح زاویه گردش مكانيكي و

اطيس بعنوان ولتاژ اندوآسيوني روتو  ه      . الكترومغن راي رسيدن ب تاتور ب دو زغال اس

شروع به شارژ شدن مي آند آن هم  ACزماني آه ولتاژ  .درجه لازم است ٩٠زاویه 

اژ اندوآسيوني و        ده ولت دیل آنن ور زغال تب با یك فرآانس تعيين شده براي زغال روت

 .ه روتور مي شودشكل موج خروجي مرتبط با متغيير زاوی

  
ين   ١۴ـ١ و چن وع فوت ي ن ر دوران ا تصحيح گ ر در مقایسه ب اي تصحيح گ ویژگي ه

  :است
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دید       ) ١ـ ١۴ـ      ١ اي ش د تكانه وایي مانن رایط آب و ه ل ش اد در مقاب داراي دوام زی

انایي            ه رس ه نيم ا هيچ گون ن ج اده در ای دليل ساختار س لغزشهاي و نویز الكتریكي  ب

  .لازم نيست

ر درجه دماي محدود در       ) ٢ـ١۴ـ١ وان و متغيي داراي دوام زیاد در مقابل نوسانات ت

  .اینجا نيز هيچ گونه نيمه رسانایي نيست

تعداد تقسيمات در هر نيم دور مي تواند توسط آماده سازي یك مدار خارجي ) ٣ـ١۴ـ١

  .انتخاب گردد

 .دار ثانويمدار تبدیلي پيچيده از ولتاژ القایي تا دیجيتالي و توسعه م) ۴ـ١۴ـ١

  
  

  :ویژگي هاي هر آشكار ساز و آاربرد آن ١۵ـ١

ه      از ب اختاري است و ني اربردي س ري خصوصيات آ ك س از داراي ی كار س ر آش ه

  .شرایطي دارد آه بتواند آنرا در قالب این ویژگي ها بگنجاند

  :پيرامون درایو سرو) ١۶ـ١
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رد ترا           دار و عملك ن م ا ای ه هر چه بيشتر ب د آ و  P W Mنزیستور  حال اجازه بدهي

نا   درایو مربوط به آن آه یكي از درایوهاي اصلي است براي سرو موتورها بيشتر آش

  .شویم

  

 

 

 :P W Mترانزیستور 

  
  :ـ پيرامون آنترل مكاني١٧ـ ١

  :ـ دو نوع از سيستمهاي مكان یاب١ـ١٧ـ١

ه نقطه   ( PTP: موجود است ) موقعيت یاب(دو نوع از سيستمهاي مكان یاب  ) نقطه ب

  .هر ليستي در مقایسه با آارآردهاي خاصش استفاده مي گردد) مسير متداول( CP و
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  :ـ آنترل سرعت و آنترل گشتاور٢ـ١٧ـ١

اژ و دستور آن       ا ولت ز ب ور ني بجز آنترل موقعيت این سيستم براي آنترل سرعت موت

  .و گشتاور با محدود آردن جریان به سرو موتورذ حاصل مي گردد

  

  %)٢٠حدودا (رعت ـ آنترل س١٨ـ١

 )عملكرد سرعت ثابت(ـ دوران موتور با سرعت دلخواه ١ـ١٨ـ١

  
  %):۵تقریبا (ـ آنترل گشتاور ١٩ـ١

اتي است    راهم آوردن جریان راي ف ور ب تاور موت رات گش ودن  . تغيي دود نم راي مح ب

  .گشتاور موتور مقدار جریان موتور به شكل پایين رجوع شود

w
w
w
.C
on
tr
ol
M
a
k
er
s.
ir



 

  
  :ه هاي مكانيفرآانس پاسخ آنترل آنند ٢٠ـ١

اي        ي ه ت دارد، ویژگ يار اهمي ان بس رل مك راي آنت ه ب ي آ اي مهم ي از ویژگيه یك

رد     . فرآانس پاسخي است فافيت در عملك حال بعد از مدتي نياز به داشتن سرعت و ش

ابراین   ا بن راي سرو موتوره از است خصوصا ب ان دیگري ني تر از هر زم الا بيش ب

ال     ين ح د در ع ي توانن رو م تمهاي س راي    سيس ه ب ي آ خهاي قبل ده پاس رآورده آنن ب

 .ساختار سيستم سرو لازم است

  
تفاده مي              ١ـ٢٠ـ ١ ر اس اب زی ان ی راز مشخصه هاي مك ا ت ه ب ا است آ در این حالته

]/[10000/[10]/[: شفافيت در مكان یابي: شود 2 PMmPMMPMMAP →× − 

w
w
w
.C
on
tr
ol
M
a
k
er
s.
ir



 

]/sec]/[500sec]:سرعت در یافتن مكان mmmmVMAX  

]/000010]/[: دوران پيچ گرد rmmrmmp  

  

  :ـ اول از همه باید تعداد دور روتور را بدست آورد٢ـ٢٠ـ١

][3000
10

5006060 RPMV
P

N MAX =×==  

  

  :ـ بدست آوردن و رسيدن به حداآثر شفافيت آشكار ساز٣ـ٢٠ـ١

][1000
101

10, PPR
AP
PR =

×
=  

  

  :بدست آوردن فرآانس اسيلاسيون آشكار ساز و مدار اسلاسيون ۴ـ٢٠ـ١

][50000
60

30001000
60

PPSNRFF BA =×=×==  

  

  .فرآانس دارد KPPS ۵٠از این رو شمارنده خطا و مدار اسيلاسيون نياز به 

ر و      رد هر چه بهت در ادامه براي بدست آوردن و رسيدن به سرعت شفافيت در عملك

  .بالاتر به یك مدار با توانایي پاسخ دهي فرآانس بالا نياز است

يش فرض    یك  KPPS ۵٠آه در بالاي صفحه نشان داده شده است همانگونه  اي پ مبن

  .است آه براي سيستم سرو و براي برآورد نمودن خواسته ها بكار برده مي شود

داد روزلوشن           ردد تع تفاده مي گ ایي آشكار ساز اس د ت توجه زماني آه از عملكرد چن

ه (آشكار ساز برابر ) شفافيت( انس پاسخ     . مي شود  ) حالت چند گان ن حالت فرآ در ای

رآورد   مدار اسلاسيون و شمارشگر خط ا باید بعد از این حالت شروع به شماترش و ب

  .آنند

  

  :استفاده از قسمتهاي پارامتري ٢١ـ١
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وع دستي  راي ن ارآرد ب د آ وع  R88APR02آلي ه  R88A-PR03Uو ن ا توجه ب ب

  .عملكردهاي استفاده شده متغيير است

  

  :روشها و شيوه تغيير آنها ١ـ١٢ـ١

ري  ر  OMNUCUس اي س اي موتوره ري درایوه ت  ACو از س ار حال داراي چه

فحه     دول ص ه در ج تند آ ي هس ان     ٣۴اجرای ي هم ت اجرای ردازیم، حال ي پ ه آن م ب

  . پارامتري است

  

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  :فصل دوم

  مشخصات سرو موتورهاي القایي مينياتوري

  با قدرت آسر اسب و آاربرد هاي آنها
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)FRACTIONAL-HORSE-POWER-INDUCITION-SERVO-

MOTORS (  

  یي با سرو موتورهاآشنا  ١-٢

ر نشان داده شده     ) FERRARI(موتورهاي فراري  آه شماي آلي آن ها در شكل زی

  :است

  
ایي آوچك      وان سروموتورهاي الق د    ) آسر اسب بخار   (اغلب به عن ار مي رون ه آ . ب

دان   يچ مي يم پ ا س ي از آنه ود یك ي ش ي م يم پيچ از س ا دو ف ن موتوره تاتور ای اس

)FIELD (   يچ اصلي ه        ) MAIN(یا سيم پ راه زاوی ه هم رل ب يچ آنت و دیگري سيم پ

ور مي    فضایي بين سيم پيچ ها عوامل اصلي تهيه آننده سرعت و قدرت خروجي موت

  .باشد

ا بيشتر     ا سرو موتوره         در مقایسه با موتورهاي القایي متداول مقدار مقاومت روتوره

لغزشي آه به ازاي (هر قدر مقاومت روتورها بزرگتر باشد لغزش بحراني . مي باشد

ود اآزیموم مي ش ل م ت  ) آن آوپ داري حال ن موضوع باعث پای ود ای ر مي ش بزرگت

ج وسعت آن   امي رن ور در تم ي موت اي صفر  (دائم ين لغزش ه كدر ب ي در ) تای حت

را معمولا با ) CRITICAL SLIP (لغزش بحراني . مي گردد ) S=1(حالت ترمز 

SCR نشان مي دهند .  

اي ال  وري موتوره ه     تئ ا در ناحي داري آنه ه پای د آ ي آن ان م ایي بي SCRSق ا  0≥≥ ب

زایش سرعت مي     افزایش  سرعت آوپل زیاد مي شود آه افزایش آوپل خود باعث اف

ن  ود و در ای د ش ي آن دا م ه پي ان ادام دار همچن يكل ناپای راري . س اي ف راي موتوره ب
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ين     1SERمعمولي  ا   ٣ است و اغلب ب ر منحني    . انتخاب مي شود    ۴ت در شكل زی

ایي آسب اسب بخار      و یك سرو   ) ١منحني  (آوپل بر حسب سرعت براي موتور الق

  .نشان داده شده است) ٢منحني (موتور القایي آسب اسب بخار 

  
اي      ا داراي مزای ایر موتوره ه س سرو موتورهاي القایي دو فاز با فرآانس بالا نسبت ب

  :زیر مي باشد

  .نظر ساخت اقتصادي و از نظر تكنيكي مناسب هستنداز 

  .داراي ساختمان ساده مي باشند

  . بخاطر نداشتن جارو و آنتاآتهاي لغزند احتياج به تعميرات و نگهداري آمي دارند

ا تحمل دماي بيشتري             ایر موتوره ا س دارد و نسبت ب دي ن ه عایق بن روتور احتياج ب

  .دارند

  .ا همان قدرت ممان اینرسي آمتري دارندب DSدر مقایسه با موتورهاي 

م           يار آ ور توخالي بس تفاده از روت ا اس وان ب ا را مي ت ممان اینرسي این نوع موتوره

  .آرد

الا  انس ب اي فرآ رو موتوره ولا (س ز ۵٠٠و  ۴٠٠معم ه ) هرت رو در مقایس ا س ب

اي  ي        ۵٠موتوره ان اینرس ت و مم ابراین قيم ر و بن م آمت ز داراي وزن و حج هرت

  .مي باشد آمتري
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ل           ر قاب وع زی ر حسب ساختمان روتورشان در سه ن ایي آوچك ب سروموتورهاي الق

  :دسترس هستند

  

  )SQUIRREL – CAGE(قفس سنجابي ) الف

اطيس       ) ب ر مغن نس غي الي  از ج و خ ور ت ا روت    HOLLOW(ب

NONMAGNETIC  ROTOR (  

ي       ) ج رو مغناطيس نس ف الي از ج و خ ور ت ا روت   HOLLOW(ب

FERROMAGNETIC  ROTOR (  

ه           بيه ب ي ش نجابي در طراح س س اي قف ا روتوره ك ب ایي آوچ اي الق رو موتوره س

ا شكل           ا ب ه آنه ن است آ ا اختلاف در ای تند و تنه موتورهاي قفس سنجابي سه فاز هس

ه در شكل     . توليد مي شوند throughساختماني مشهور به  ين ساختماني آ  ٣ـ  ٢با چن

ت     ي اس ر داخل ت قط ده اس ان داده ش ت،     نش اوي اس ان مس ارجي یاتاق ر خ ا قط اتور ب

د     ي توانن د م ي گيرن رار م ایي ق افظ انته ه در سمت مح ان آ تاتور و یاتاق ابراین اس بن

  .درست ماشين آاري شوند

ه   اهش یافت ز آ ه مرآ ور نسبت ب ن انحراف محور روت ر ای ن را علاوه ب ان ای و امك

ر آ  % ۵یا % ٣فراهم مي آند آه فاصله هوایي تا حد  د ميليمت آاهش فاصله   . اهش یاب

د     اندازه مساوي و هوایي در یك  م مي آن ده را آ مقدارشار برابر جریان مغناطيس آنن

زایش     اس R.1تلف و درنتيجه  م شده و سبب اف ه     تاتور  آ ي و آاهش مولف دمان قبل ران

ه در     RLاستاتور و تلفات  MMFمغناطيسي  د آ استاتور این امكان را فراهم مي آنن
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ا    یك دماي آارآرد وع موتوره مساوي نسبت به انواع معمولي بتوان شار اصلي این ن

  .و بنابراین بتوان آوپل را بالا برد) در غياب اشباع(را افزایش داد 

ایي    ا سروموتورهاي الق ر     و ام ا توخالي غي ا روتوره م ب اتوري داراي اینرسي آ ميني

د  ار مي رون انيكي بك رو مك اني الكت اهش ثابت زم راي آ زوم . مغناطيسي ب اطر ل بخ

ي دقيق ساخته شود         د خيل ا بای وازم آنه در . دقيق عمل آردن این موتورها قطعات و ل

  . اشكال صفحه بعد ساختمان این نوع موتورها نشان داده شده است

  

  ۴ـ  ٢شكل  

  ـ روتور تو خالي و بوش فولادي آن٣ـ سيم پيچها٢ ـ استاتور خارجي ١

  .تاتور داخليبوش نگهدارنده اسـ  ۵  استاتور داخليـ۴

 Aـ  ۵ـ  ٢شكل 

  ـ روتور تو خالي٣ ـ استاتور داخلي ٢  ـ استاتور خارجي١

  
تاتور از جنس    . استاتور خارجي همانند موتورهاي القایي آوچك معمولي است ن اس ای

د   . فولاد الكتریكي ساخته شده است آه صفحات آن از یكدیگر بوسيله عایق جدا شده ان

تاتور دو سيم پي   د،     شيارهاي اس دان و سيم     (چي را در خود جاي داده ان سيم پيچي مي

  .درجه الكتریكي از هم قرار گرفته اند ٩٠آه با فاصله ) پيچي آنترل
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ه در پوش    استاتور داخلي از ورقهاي فولاد الكتریكي مي باشد و روي بوش   متصل ب

ده از فاصله        ور آنن موتور قرار گرفته و باعث آاهش راآتانس مسير شار اصلي عب

  .وایي مي شوده

د   روتور تو خالي یك پوسته نازك فنجان مانند است و از یك ماده غير مغناتطيسي مانن

الا نشان داده شده    آلياژ  آلومينيوم یا مس ساخته شده است و همانطور آه در شكلهاي ب

ه است       رار گرفت ي و خارجي ق تاتور داخل ا    . در فاصله هوایي بين اس ور ب انتهاي روت

و  ن محور درون یاتاقانهاي دو انتهاي     . لادي نصب شده است و   دقت روي محور ف ای

  .موتور قرارگرفته است

م    . ميلي متر است ١تا % ٢ضخامت دیواره روتور بين  ي آ جرم روتور تو خالي خيل

ق یك پاسخ        دین طری است و بنابراین ممان اینرسي آن قابل صرفنظر آردن است و ب

  .زود سرعت مي گيرد سریع از موتور بدست مي آید و موتور خيلي

موتورهاي باتوان نامي چند وات یا آمتر نيز سيم پيچيهاي ميدان و آنترل را دارند آه 

تاتور خارجي   . در شيارهاي استاتور قرار گرفته انداین سيم پيچها  در این صورت اس

رار داده شده است      انس ق ا در شكل      . فقط براي آاهش راآت ن موتوره ه از ای یك نمون

  .ده شده استزیر نشان دا

  
  

زایش مي       ل مختصري اف با چنين ساختماني استاتور راحت تر پيچيده مي شود و آوپ

زایش مي           ي اف تاتور داخل زایش فضاي سيم پيچي در اس یابد اما قطر روتور بعلت اف

ور مي شود      ان اینرسي روت ز آردن از    . یابد آه این سبب اضافه شدن مم راي پرهي ب

تا   چنين مشكلاتي معمولا یكي از  ا روي اس رار داده مي شود     سيم پيچه تور خارجي ق
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ر     و خالي غي همانطور آه از روتوهاي انواع دیگر این موتورها معلوم است روتور ت

ن   مغناطيسي سرو موتورهاي القایي مينياتوري یك راآتانس القایي ناچيزي داردو و ای

ل سرعت خطر           ي و آوپ ور مشخصات آنترل ه چرا موت د آ موضوع مشخص مي آن

  .این موضوع بعدا بيان خواهد شد. ري داردت

02,2/.2 == XRSET   )در نتيجه مشخصه خطي است.(  

ور        م آردن صداي موت ه آ سطح صاف استوانه اي روتور غير مغناطيسي تو خالي ب

تاتور         . آمك مي آند و خالي و عدم وجود آشش محوري بطرف اس جرم آم موتور ت

  .آم و پاسخ با وقفه آم به سيگنال ميشودباعث بوجود آمدن آوپل اصطحكاآي 

و حخالي بوجود         ر مغناطيسي ت ور غي ا روت ضرر استفاده از موتورهاي مينياتوري ب

ين   (آمدن یك فاصله بزرگ غير مغناطيسي مي باشد آه شامل دو فاصله هوایي   یكي ب

ا     دام ت ر آ ه ه ي آ تاتور داخل ور و اس ين روت ارجي و دیگري ب تاتور خ ور و اس روت

MM ٢۵ %تند د ) هس ور مي باش ر مغناطيسي روت واره غي ت . و ضخامت دی ه عل ب

ي و خارجي وجود دارد و     فاصله شكاف غير مغناطيسي بزرگي آه بين استاتور داخل

اطيس  . ميلي متر مي رسد ۵/١تا % ۵مقدار آن به  این موتورها داراي یك جریان مغن

ند   ا  % ٨(آننده بزرگي مي باش امي  % ٩ت دار ن د  ) مق د   و ضریب ق م دارن . رت آمي ه

ان       ا جری رد ام مشكل اخير را مي توان بوسيله استفاده از خازن تا حدودي برطرف آ

ات    اد تلف ده زی اطيس آنن د و     I.Rمغن ور تولي اي موت يم پيچه ه اي در س ل ملاحظ قاب

د  ا           . راندمان پایين مي آی و خالي ب ر مغناطيسي ت ور غي ا رون یك سروموتور آوچك ب

د د وات ران امي چن وان ن ا  ٢٠ماني در حدود ت ا  ٣۵ت ه در مقایسه ب درصد را دارد آ

ور قفس سنجاقي       ۵٠تا  ۴٠راندمان  ري      درصدي یك موت دار آمت درت مق ان ق ا هم ب

ي     ور قبل رم موت دازه و ج ال ان ين ح ت، در ع ا  ٢/١اس ت  ٢ت تر اس ر بيش ر . براب اگ

درت خرو       ١٠٠٠تا  ۴٠٠فرآانس تغذیه به  ه ازاي ق دازه و جرم ب ز برسد ان جي  هرت

م ميشود     دار معيني آ ور قفس سنجاقي و        . به مق وع موت ابراین مشخصات هر دو ن بن

ن ناشي از آاهش نسبي مقاومت       دوتور تو خالي بيشتر شبيه یكدیگر مي شوند، آه ای
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ه      تاتور است آ ات  سيم پيچي اس د     Kتلف انس      (آاهش مي یاب ا راآت ن را ب وان ای مي ت

درت خروجي     اشكال زیر راندما). اندوآتيو مقایسه آرد ه ازاي ق ر   Qن و جرم ب را ب

  .حسب قدرت نامي چند سري توليدات سروموتورهاي القایي آوچك را نشان مي دهد

  

A1 : هرتز ۴٠٠با روتور تو خالي غير مغناطيسي و فرآانس آار زیاد.  

B2:  هرتز ۵٠با روتور تو خالي غير مغناطيسي و فرآانس آار آم.  

B :هرتز ۴٠٠يسي و فرآانس آار زیاد با روتور تو خالي غير مغناط.  

D : هرتز ۴٠٠با روتور قفس سنجابي و فرآانس آار زیاد.  

C : هرتز ۴٠٠با روتور تو خالي مغناطيسي و فرآانس آار زیاد.  

  

  

  
الا و ارتعاشات و          اتوري در دماهاي ب و خالي مغناطيسي ميني ور ت موتورهاي با روت

ا  شوآهاي آمتر قابل اعتماد هستند بخاطر این كه احتمال تغيير شكل این نوع موتورها ب

  .روتور تو خالي در این وضعيتها از احتمال تغيير شكل موتور سنجابي بيشتر است

رو مغناطيسي آاهش مي           و خالي ف ور ت تفاده از یك روت فاصله غير مغناطيسي با اس

یابد در یك چنين ساختماني مي توان از استاتور داخلي صرف نظر آرد چون آه شار 

  .مغناطيسي مستقيما مسير خود را از داخل روتور مي بندد
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ت         ادذ مقاوم باع و ازدی وگيري از اش راي جل ور ب واره روت داره دی ت ج ن حال در ای

ه    . روتور اافزایش یافته و ضخيم تر ساخته مي شود زایش یافت ور اف بنابراین حرم روت

  .و سرعت پاسخ موتور آاهش مي یابد

ازك    بعضي از انواع این نوع موتو ه ن رها براي آاهش مقاومت سطح روتوربا یك لای

  .از مس روآش آاري مي شود

  :آاربرد سرو موتور القایي با روتور تو خالي غير مغناطيسي ٢ـ ٢

ود   ان ميش روموتور بي ن س اربرد ای ك آ ش ی ن بخ كوپ . در ای  ژیروس

)GYROSCOPES (  د ي دارن ائف مهم كها و ظ نجش  . درموش ده دار س ا عه آنه

رواز مي باشد      مسافت سرعت ه    . شتاب و زاویه موشك در صفحه پ ين هر گون همچن

د     را حس مي آنن ن اطلاعات   . انحراف موشك از صفحه پرواز یا چرخش آن توسط  ای

ا     ا ی سيگنالهایي به قسمت محاسب ارسال ميشود و قسمت محاسب فرمان تصحيح خط

ه    ژیروسكوپ ها انواع مختلفي.مرحله جدید عمليات را صادر مي آندشروع  د آ دارن

ا ان     اط ب ا در ارتب به ذآر آنها نمي پردازیم و تنها یك نوع از آنها را آه سرو موتور م

يم  ي ده د توضيح م ي آن ار م وازن   . آ ور ت ام موت ور اصطلاحا بن رو موت ن س  (ای

stabilizer motor (ژیروسكوپ مزبور جهت سنجش شتاب موشك    . معروف است

ا انتگ    رود سپس ب ار مي رواز بك ده   در جهت پ ري مجدد مسافت طي ش توسط رال گي

ري مي شود     دازه گي زي       . موشك ان ا معمولا یك جرم فل ا  (در ژیروسكوپ ه در اینج

. زیادي مي گرددبا ممان اینرسي زیاد بر روي محور دوران خود با سرعت ) برنجي

واره محور خود را             د هم ور مي خواه ن موت ه ای ين است آ خاصيت ژیروسكوپي چن

  .ل انحراف محور دوران حول نقطه آویز مخالفت مي آندحفظ آند و در مقاب

ر         ژیروسكوپها معمولا  ري را ب وان جرم سنگين ت ا بت تند ت داراي روتور خارجي هس

ژیروسكوپ نشان   ٨ـ   ٢روي روتور سوار آرد و ممان اینرسي را بالا برد در شكل 

   ١٣آه در آن . داده شده است
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  وایي بين روتور و استاتورـ فاصله ه ٢ـ استاتور سيم پيچي شده ١

  ـ بدنه ژیروسكوپ ۵ـ فاصله هوایي۴ـ روتور و جرم روي آن ٣

  :بطور خلاصه ژیروسكوپ ها دو خاصيت عمده دارند

  :ـ خاصيت صليب ١

ا وارد نشود       ه آنه تاور خارجي ب به این معنا است آه ژیروسكوپ ها تا موقعي آه گش

  H=IG.WG: انيم آهمي د. تمایل به حفظ جهت محور دوران خود دارند

  : آه در آن

WG بردار بوده و نشان دهنده سرعت زاویه اي ژیروسكوپ است .  

LG اسكالر بوده و نشان دهنده ممان اینرسي ژیروسكوپ است.  

H بردار بوده و نشان دهنده اندازه حرآت زاویه اي ژیروسكوپ است.  

در   در           Hهر چه ق ا   WGبيشتر باشد خاصيت صليب بيشتر است پس هر چق  IGی

  .و در نتيجه خاصيت صليب بيشتر استبيشتر است  Hبيشتر باشد 

  ) PRECESSION:  (ـ خاصيت انحراف مسير ٢

دوران ژیروسكوپ وارد شود در صورتي   بنابریان خاصيت گشتاوري اگر بر محور 

ود    رو در عم آه ژیروسكوپ آزادي دوران داشته باشد به جاي گردش در جهت اثر ني

  . گردش مي آندبر جهت اثر نيرو 

  T= WP*H: این خاصيت با فرمول زیر صورت مي گيرد

T  گشتاور وارد بر محور دوران ژیروسكوپ در جهت عمود بر جهتT است.  
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ت    ه جه ه ب ا توج ب ب ن ترتي ه ای تاور    Hب ر گش ه اگ د آ وان فهمي ي ت ور  Tم ر مح ب

 WPژیروسكوپ وارد شود ژیروسكوپ در صورت داشتن آزادي دوران در جهت     

 Tآزادي دوران نداشته باشيم در همان جهت   WPاما اگر در جهت . ش مي نمایدگرد

يم    Tدر صورتي آه در جهت . دوران گردش مي آندمحور  آزادي دوران نداشته باش

ردد  ا    . موضوع اساسا منتفي است و ژیروسكوپ در هيچ جهتي نمي گ ن خاصيت ه ای

  .را مي توان به وسيله چرخ دوچرخه به راحتي نشان داد

  :شكل زیر به صورت ساده طرز آار این ژیروسكوپ را به نام

PENDULUOS INTEGRATING GYROSOCOPE 

ACCELERATOR (PLGA) 

  .معروف است را نشان مي دهد 

ر شتاب   . در شكل به صورت پاندولي آویزان شده است Aژیروسكوپ از نقطه  در اث

ت    دولي است در جه ه صورت پان ه ب كوپ آ ر ژیروس ي ب ایين وارد  موشك نيروی پ

مي شود    Tباعث به وجود آوردن گشتاور   Fآه این نيرو در اثر نيروي ) F(ميشود 

روي  ر ني تاور  Fو در نتيجه محور دوران ژیروسكوپ در اث ا گش د  Tو ب مي خواه

اگر مانعي در سر راه گردش محور     PERCESSIONتغيير آند اما دیليل خاصيت 

رو  ا          وجود نداشته باشد در جهت عمد بر ني ارت دیگر محور ب ه عب د ب گردش مي آن

رعت  ردد WPس ي گ ت  . م ور در جه ردش مح راي گ ه ب اومي   WPالبت روي مق ني

دول       د یك پان دارد و ژیروسكوپ مانن وجود نداشته باشد خاصيت ژیروسكوپ وجود ن

  .خواهد افتاد

ان      ا هم ردد ام ي گ ور م دارد و مح ود ن ز اصطحكاك وج اوي ج روي مق ل ني در عم

د و در نتيجه          نيروي اصطحك دك سر ژیروسكوپ بيافت دك ان ه ان اك باعث مي شود آ

ر مي شود     WPسرعت  دارد آمت ا  . از حالت ایده آل آه هيچ نيروي مقاومي وجود ن ب

  .افتادن سر ژیروسكوپ حالت پاندولي و خاصيت ژیروسكوپي آن از بين مي رود
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روي محرآي روي محور در جهت   اوم ني روي مق ه جاي ني ر ب ال WPاگ ود  اعم ش

د یعني       ) باشد  Tبيشتر از سرعت ناشي از    WPسرعت ( نتيجه عكس بدست مي آی

ر سرعت    روي    WPسر ژیروسكوپ بالا مي رود زیرا در اث ر از   Tیك ني  Tبزرگت

د   Fدر خلاف جهت  Fبزرگتر از  Fایجاد ميشود آه نيروي  ا حالت   . اعمال مي آن ام

ه سر   WPایبده آل و سرعت دقيق  ر      براي ما وقتي است آ د ب املا عم ژیروسكوپ آ

ر جهت   ود ب واره در جهت عم ي محور دوران آن هم د یعن محور طولي موشك باش

  .حرآت موشك قرار بگيرد

و در نتيجه شتاب موشك را نشان مي     Fدر این حالت با ضریبي مقدار  WPسرعت 

ه      ام داد و ب ري را انج رال گي وان انتگ ي ت ز م ایي ني ده ه رخ دن يله چ ه وس ه ب د آ ده

آنچه در این حالت ژیروسكوپ مي خواند شتاب موشك  . و مسافت دست یافت سرعت

منهاي شتاب جاذبه زمين است زیرا ژیروسكوپ بر روي موشك سوار است و شتاب  

G           د ه ش ه گفت انطور آ ا هم ود ام ي ش كوپ وارد م ه ژیروس م ب ك و ه ه موش م ب ه

ادن   و به دليل اصطحكاك بلبرینگهاي سر آن شر    ژیروسكوپ ایده آل نيست ه افت وع ب

مي آند و در این حالت است آه موتور توازن خود نمایي مي آند و نقش آن این است  

  .آه همواره محور دوران ژیروسكوپ را در جهت عمود بر حرآت موشك نگه دارد

وپلي   وازن آ ور ت ود موت ادن نم ه افت اه ژیروسكوپ شروع ب ه هر گ ن ترتيب آ ه ای ب

د و سبب     تن سر آن مي شود     محرك بر محور وارد مي آن الا رف ه در    . ب ن آ راي ای ب

ور سر ژیروسكوپ از          رود پس از عب الاتر ن حالت سر ژیروسكوپ از حالت افقي ب

ه     حالت افقي موتور آوپل  مقاومي وارد مي آند و در نتيجه سر ژیروسكوپ شروع ب

د  ي آن ادن م دود   . افت انس ح ا فرآ رك ب اوم و مح ل مق ن دو آوپ ي  ٧٠ای ز  ٨٠ال هرت

شوند و اثر آنها این است آه سر ژیروسكوپ با تقریب خوبي در حالت افقي   تكرار مي

  .قرار مي گيرد و به این ترتيب ژیروسكوپ با تقریب آافي ایده آل مي شود

ار     ذا در آ باید دقت نمود آه ژیروسكوپ به عنوان قلب یك موشك محسوب مي شود ل

نده شتابي است آه اگر نشان ده WPبه این ترتيب . آنها نهایت دقت صورت مي گيرد
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د ) A(آم شود مقدار شتاب موشك ) G(از آن شتاب جاذبه زمين  ور  . بدست مي آی موت

ر   WPتوازن به وسيله چرخ دنده اي به محور دوران ژیروسكوپ حول جهت      درگي

شده و به این وسيله آوپل مقاوم و محرك را بر روي آن اعمال مي آنند لذا لازم است 

  .و جهت توليد آوپل نمایدآه موتور توازن در د

  )STABILIZINTG  ELECTROMOTOR(الكتروموتور توازن  ٣ـ  ٢

  
ور در قسمت      ن موت تفاده از ای  ١٠ـ   ٢توضيح داده شده است در شكل      ٢ـ ٢لزوم اس

  )١٣.(شماي ان موتور نشان داده شده است

  :قسمت هاي مختلف شكل عبارتند از 

ا ضخامت      ١ ومي ب ور آلوميني رار  ب 02MMـ روت ت ق اي آن جه وراخ در انته ا س

  .گرفتن شافت فولادي

ـ شافت فولادي درون روتور آلومينيومي آه از درون استاتور داخلي عبور آرده و  ٢

  .در انتها و در دو انتها درون بلبرینگ قرار مي گيرد

  .ـ چرذخ دنده درگير با چرخ دنده محور دوران ژیروسكوپ ٣

  .ـ بلبرینگ ۵و  ۴

وش آ    ۶ ومي  ـ در پ ه آلوميني ك لول ا ی ومي ب تاتور  لوميني اي اس ه ورقه در وسط آن آ

ي    تاتور داخل ر روي اس ا ب يچ ه يم پ ده است و سپس س ا زده ش ر روي آن ج ي ب داخل

  .پيچيده شده است
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تاتور           ـ   ٧ ایي اس ر روي ورقه وده و ب ومي ب ه از جنس آلوميني ور آ ه خارجي موت بدن

  .خارجي دایكاست شده است

مت آلوميني    ٨ رفتن    ـ قس رار گ د و جهت ق ي باش ارجي م ه خ ه بدن ه متصل ب ومي آ

  .بلبرینگ به آن نياز است

  .ـ قسمت فولادي آه بلبرینگ درون آن قرار گرفته است ٩

ه و      ١٠ رار گرفت ـ این قسمت از جنس باآاليت بوده و آنتاآت هاي اتصال درون آن ق

  .بر روي موتور نصب شده است

قرار دارند و موتور از طریق  ١٠باآاليت شماره ـ آنتاآت هاي اتصال آه درون   ١١

  .آنها تغذیه مي شود و در ضمن سربندي موتور نيز صورت مي گيرد

  .ـ  ورقهاي استاتور خارجي ١٢

  .ـ سيم پيچ هاي استاتور ١٣

  .ـ ورقهاي استاتور داخلي ١۴

افت           ١۶و  ١۵ ا از درون ش گ ه ا بلبرین تند ت ا هس ده بلبرینگه ه دارن وش نگ ـ در پ

  .لادي بيرون نيایندفو

ي آن         تاتور داخل و خالي مي باشد و اس ور ت این موتورها از نوع القایي دو فاز با روت

دان  آه سيم پيچي شده است  رل    ) ۴و  ٣(داراي سيم پيچ مي يچ آنت ) ٢و  ١(و دو سيم پ

رهاي   . است ۶و  ۵و  اوي از س ان مس ر جری ه اگ رل وارد   ۵و  ١آ يچ آنت يم پ دو س

ا در شكل    . آنها هم جهت استشوند شار توليدي  يچ ه  ١١ـ   ٢نحوه سربندي این سيم پ

  .نشان داده شده است

  :مشخصات نامي موتور به قرار زیر است

  اهم ٣٠      مقاومت سيم پيچ هاي ميدان 

  اهم ٨٠      مقاومت سيم پي هاي آنترل 

  اهم ۵٠٠          ولتاژ تغذیه

  سه فاز        نوع منبع تغذیه
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  آمپر ٣/٠      جریان سيم پيچ ميدان 

  آمپر ١١/٠      جریان سيم پيچ آنترل

  گرم سانتي متر ١١      آوپل راه اندازي الكتروموتور

ذآر             د ت ه بای ه اي آ ه نكت ه توسط سازنده داده شده است و البت این مشخصاتي است آ

ه امپدانسي سر         داد ان شده است و هرگون ور بي راي موت این است آه این مشخصات ب

ر مي       راه سيم پيچ ها قرار داده شود ان تغيي ل و جری ه آوپ بعضي از این اعداد منجمل

مسئله دیگر این است آه این گشتاور راه اندازي در حالت تغذیه سيم پيچ ميدان و . آند

  .یك سيم پيچ آنترل داده شده است

ن    وع سنكرون هيسترزیس است      موتور ژیروسكوپ استفاده شده در ای مجموعه از ن

از    ه ف ه صورت س ه ب ا فر  ۴٠آ ت ب انس ول ود و داراي    ۵٠٠آ ي ش ه م ز تغذی هرت

وده و دور آن    ارجي ب ور خ دازه     ٣٠٠٠روت ه داراي ان ت در نتيج ه اس دور در دقيق

د آورده شده       . بزرگي مي باشد  ) H(حرآت زاویه اي  ور در صفحه بع ن موت شكل ای

  :است
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  .گرم سانتيمتر مجذور ثانيه است ۶/٠ممان اینرسي این موتور 

LG=0/6-CM-SEC 

SECRADNWPMPRN /6.3141
60

30000.2
60
2...30000 ====    

  

  :پس مقدار اندازه حرآت زاویه اي بدست مي آید`

H=lg.wp=0.6.3141=1884gr-cm-sec  

  

دار    ٣٣۵چون وزن این موتور آلا  ن مق  hگرم است در نتيجه ملاحظه مي شود آه ای

ژیروسكوپي را بزرگ است آه خواص  hبراي این وزن آم خيلي خوب ایت و همين 

  .ردبراي ما بوجود مي آو

  :نحوه عملكرد مجموعه موتور توازن و موتور ژیروسكوپ ۴ـ  ٢

  .این مجموعه الكترو مكانيكي در شكل زیر نشان داده شده است
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  اهم ۶٢٠+  ١٠/٠ـ مقاومت الكتریكي  ١

  .آيكروفاراد ٢٢/٠+  ١٠/٠ـ خازن الكتروليتي  ٢

  ـ آليد عایق ـ هادي و آنتاآت لغزنده بر روي آن ۴و  ٣

  .توازنو موتور ـ الكتر ۵

  ـ الكتروموتور ژیروسكوپ ۶

  .رهایي ژیروسكوپ وصل مي گردندـ آنتاآتهاي الكتریكي، آه هنگام  ٨و  ٧

ریح       ه تش ط ب ا فق ه در اینج ر است آ ه اي از بزرگت ر مجموع ود زی ه خ ن مجموع ای

ا مي شود    ه مي        ١٣ـ  ٢در شكل  . عملكرد آن اآتف ه دوگان ان خطوط تغذی راي اطمين ب

از     ۵و  r ۴مربوط به فاز  ٢و  ١باشد، خطوط  ه ف وط ب از     ٧و s ۶مرب ه ف وط ب  tمرب

ور     ٩و  ٨مربوط به زمين دستگاه است و خطوط  ٣خط . مي باشند جهت تسریع موت

  .توازن در موقع تست دوره اي و تست قبل از پرتاب موشك مي باشند

ع        ور سنكرون هيسترریس توسط منب ه  t , s , rقبل از پرتاب موشك موت شده و   تغذی

يله         ٩٠secپس از  ور هيسترریس بوس اب موت ل از پرت ا قب به دور نامي مي رسد و ت

ز در   ٨و  ٧آنتاآتهاي  . یك قفل الكترومغناطيسي در حالت افقي نگهداشته مي شود  ني

رم    م گ این حالت قطه هستند و در نتيجه موتور توازن نيز نقشي ایفا نمي آند و زیاد ه

اده شد موشك    بعد از اینكه قسم. نمي شود اب مي شود و    تهاي دیگر موشك نيز آم پرت

ه صورت آزاد و         ل الكترومغناطيسي آزاد مي شود و ژیروسكوپ ب همزمان با آن قف

w
w
w
.C
on
tr
ol
M
a
k
er
s.
ir



 

ه   ٨و  ٧و با عمل آردن قفل آنتاآتهاي  پاندولي در مي آید آه در پشت قفل قرار گرفت

  .نيز وصل مي شوند و موتور توازن وارد عمل مي شود

ي    یك آليد عایق د ز در محل ده ني ر پشت ژیروسكوپ تعبيه شده است، یك آنتاآت لغزن

ادي         د عایق ه ودن ژیروسكوپ درست در وسط آلي ثابت شده است و در حالت قفل ب

ده است  يم ش ده    . تنظ ن لغزن د ای ایين بيای ي پ ت افق كوپ از حال ر ژیروس ر س روي اگ

ده    قسمت عایق قرار مي گيرد و اگر سر ژیروسكوپ بالاتر از محور اف قي باشد لغزن

  .وي قسمت هادي قرار مي گيرد

د و از   بعد از آزاد شدن قفل الكترومغناطيسي  سر ژیروسكوپ شروع به افتادن مي آن

رد   . حالت افقي پایين تر مي آید با پایين آمدن آن لغزنده روي قسمت عایق قرار مي گي

انطور    ردد و هم ي گ ع م د قط ن آلي ه ای وط ب ير مرب وا مس دا توضيح خ ه بع هيم داد آ

د و در   موتور توازن آوپل محرآي در جهت گردش دوراني ژیروسكوپ توليد مي آن

بلافاصله بعد از عبور سر ژیروسكوپ از حالت  . نتيجه سر ژیروسكوپ بالا مي رود

ل    ور آوپ اومي روي  افقي به طرف لغزنده روي قسمت هادي قرار مي گيرد و موت مق

ه ب  ادن سر ژیروسكوپ مي شود      محور دوران ژیروسكوپ ایجاد مي آند آ . اعث افت

انس حدود    ي   ٧٠همانطور آه قبلا نيز گفته شد این عمل فرآ ه      ٨٠ال ار در هر ثاني ب

  .تكرار شده آه باعث ميشود سر ژیروسكوپ در حالت آاملا افقي باقي بماند

ر است       وازن درگي ور ت ده موت  ١٧نسبت چرخ دنده موتور ژیروسكوپ آه با چرخ دن

ه   در نتيجه  . مي باشد ١به  ابين دقيق ه   ١٧* ۶/۴=٧٨دور / موتور سرعتي م / و دقيق

  .دارد ١٧*٢٣=٢٩١دور 

  : سرعت سنكرون موتور توازن عبارت است از

300001دور/ دقيقه               
500.60.60

===
F

PNS  

  :است عبارتند از S2و    S1در نتيجه لغزش موتور ما بين 

987.0
30000

)390(300002 =−=S  
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9974.0
30000

78300001 =−=S  

  :اگر دور موتور بالاجبار در خلاف جهت گردش بگردد آنگاه

013.1
30000

)390(300002 =−−=S  

003.1
30000

)78(300001 =−−=S  

ان   ا هم ور تقریب امي موت ار ن ت لغزش آ ن حال ر دو ای ه   S=1در ه است و در نتيج

دار       ه مق افي است آ راي   Rموتور در حالت تقریبا قفل شده است و آ محاسبه   S=1ب

  .گردد

ا          ت ب ل در دو جه ه آوپ د ب يح داده ش ه توض انطور آ ازن هم ش خ ورد نق ا در م ام

ان        . فرآانس زیادي نياز است ادي جری د عایق ـ ه مشاهده ميشود در هر دو حالت آلي

يچ  يم پ د  ٢و  ١س ي آن ر نم ت است و تغيي ا ثاب يچ . تقریب يم پ ان س ا جری در  ۶و  ۵ام

ام  د صفر و در هنگ ودن آلي ایق ب اآزیموم استهحالت ع ودن آن م ه جهت . ادي ب ب

اني هر    وجود خاصيت سلفي زیاد قطع جریان به طور آني انجام نمي شود و مدت زم

  .چند آوتاه طول خواهد آشيد

ان          د جری ه قسمت عایق مي رود بای ادي است و ب به عبارت دیگر هنگامي آه آليد ه

برداشته   روسكوپ ژیهر چه سریعتر قطي شود تا آوپل مقاوم از روي محور دوران  

ادتر   ي زی ت افق ر  از حال راف س ود و انح د از   ش لفي بع دليل خاصيت س ا ب ود ام نش

ان     ا جری رد ام عبور ژیروسكوپ از حالت افقي لغزنده روي قسمت عایق قرار مي گي

ا           همچنان  راي م ن ب ه ای دتي قطع ميشود آ د و پس از م توسط جرقه ادامه پيدا مي آن

  .اصلا مطلوب نيست

ده مي شود    هنهمچنين  گامي آه سر ژیروسكوپ پس از افتادن به حالت افقي برگردان

اوم   ل مق ه آوپ ذا لازم است آ الاتر مي رود ل دآي ب ي ان ر اینرسي از حالت افق ر اث ب

  .سریعتر اعمال شود یعني ارتباط لغزنده و هادي سریعا برقرار گردد
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دهد خصوصا در  آار خازن این است آه خطاهاي مربوط به این مسئله را آاهش مي 

م است و اگر           يار مه د بس ري و قطع سریع آلي ه گي حالت اول آه نقش خازن در جرق

ردو       خازن نباشد در اثر تغيير جریان سلف ولتاژ  رار مي گي د ق ادي در دو سر آلي زی

  .لذا جرقه همچنان باقي مي ماند

الاتر            ادي است یعني سر ژیروسكوپ از حالت افقي ب ده روي ه ا  فرض شود لغزن ب

اوم سبب    VR=VCملاحظه مي شود آه  ١٩ـ  ٢وجه به شكل ت در این حالت آوپل مق

ور  . پایين آمدن سر ژیروسكوپ مي شود زماني آه سر ژیروسكوپ از حالت افقي عب

ان سلف     آرد لغزنده روي عایق قرار مي گيرد الا جری  ۵و با باز شدن آليد در شكل ب

ه      مي آند و خازن را در جهت مخالاز خازن عبور  ۶و  ان ب د و جری ف شارژ مي آن

ن حالت     . خاطر امپدانس خازني زیاد خازني ميشود ذا از طرفي در ای   - VK  VCل

VR  = لحظه است و جون درست در همينVR=VC  است، در لحظه قطعVK=0 

  .است و بنابراین جرقه اي توليد نمي شود

ه  وپ در شكل بالا وقتي آليد روي قسمت  هادي است آوپل متحرك سر ژیروسك  را ب

ل    ور سر ژیروسكوپ  آوپ واهيم بلافاصله پس از عب د و مي خ الا مي ران طرف ب

د       رار آن ان را سریعا برق د جری مقاوم را اعمال نمایيم اگر خازن نباشد سلف نمي توان

ن حالت اگر خازن وجود داشته باشد         اژ    =   VK  VC +  VR --در ای ن ولت ه ای آ

د       اگر در . سبب وصل سریعتر آليد ميشود اژ دو سر آلي ود ولت م نب این حالت خازن ه

اژ   VSR  =VK=   40ولت  بود ولي با توجه به نحوه محاسبه خازن و مقدار آن ولت

  : S=1بيشتر است به عنوان نمونه در  ۴٠آليد از 

   VR=  23.1و ولت     VC=  26.4ولت       VC  +VR  =VK=  55ولت 

تفاده نكر   از        در این حالت مي توان از خازن اس ل ني ا وجود خازن در حالت قب ا ب د ام

علاوه بر سرعت بخشيدن به قطع و وصل خان سبب  . هست و از آن استفاده مي شود

  .این آوپل بستگي به سرعت موتئر دارد. افزایش آوپل موتور نيز مي شود
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