
 

  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 باشѧد  Servusسرو برگرفته از یك آلمه یوناني به نام 

بѧدین دليѧل آѧه    . این سيستم نيز آه تحت این نام آار مي آنѧد را سيسѧتم سѧرو مѧي گوینѧد     

  .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

آنترل سرعت و یѧا موقعيѧت   سيستم سرو را نمي توان تنها عنصري دانست آه آارش 

هم اآنѧون تبѧدیل    علاوه بر عناصر ساده مكانيكي سيستم سرو. استتجهيزات مكانيكي 

 .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

تقریبا تمامي عناصر مكانيكي داراي منطقѧه اي خنثѧي بѧين دوران راسѧتگرد و چپگѧرد      

تگرد بѧه  بѧراي مثѧال زمѧاني آѧه مسѧير گѧردش مكѧانيزم موتѧوري را از راسѧ         . مي باشند

چپگرد را جبران تغيير مي دهيد، مقѧداري اضѧافي از ایѧن گѧردش نيѧاز اسѧت تѧا بتѧوان         
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منطقه آزاد یا حد فاصل بين این دو گردش راستگرد و چپگرد را و یا بالعكس را پѧس  

  .ماند مي گویند

حال سرو و سيستم مرتبط آن داراي عملكردي است آه مѧي توانѧد از ایѧن پѧس مانѧد را      

  .جبران نماید

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

با مقادیر قابل توجه اي از جبران پذیر این پالسѧها ارسѧال مѧي نمایѧد آѧه ایѧن پالسѧها را        

در ایѧѧن حالѧѧت یѧѧك مقѧѧدار مشѧѧخص از موقعيѧѧت  . در اصѧѧطلاح پѧѧالس فرمѧѧان مѧѧي گوینѧѧد 

 .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

و تفاوت اصلي بين موتورهاي سرو با دیگر موتورهاي اندوآسيوني این اسѧت آѧه سѧر   

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

 .سازد

  
  )نوع ورودي آنالوگ(دراور  ١ـ ۵ـ ١

تفѧاوت و سѧرعت هѧاي    درایور آنترل آننده سѧرعت گѧردش دور موتѧور بѧا دورهѧاي م     

از ایѧѧن رو نمایشѧѧگر سѧѧرعت . سѧѧرعت آنѧѧالوگ اسѧѧتمتفѧѧاوت بѧѧا تناسѧѧب ولتѧѧاژ فرمѧѧان  

 .در آل زمان گردش است دوران روتور
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  :موقعيت یاب ٢ـ  ۵ـ  ١

از ایѧѧن رو مѧѧي توانѧѧد . موقعيѧѧت یѧѧاب وظيفѧѧه اش آنتѧѧرل موقعيѧѧت سѧѧرو و موتѧѧور اسѧѧت 

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

 .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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زمѧѧاني آѧѧه مقѧѧداري از پѧѧالس فرمѧѧان بѧѧا هѧѧدف آنتѧѧرل فرمѧѧان سѧѧرعت آمѧѧاده گردیѧѧد،  ) ١

اگѧر چѧه موتѧور    . درایو موتور سرو شكل موج ورودي مربعي شكلي دریافت مѧي آنѧد  

ري زمѧان و تѧاخير صѧرف مѧي     براي رسيدن به این مرحله یعنѧي سѧرعت دلخѧواه مقѧدا    

  .نيز براي غلبه بر اینرسي استآند آه این عمل 

زماني آه موتѧور بѧه سѧرعت مѧورد نظѧر رسѧيد فرآѧانس پѧالس فرمѧان بѧه فرآѧانس            ) ٢

پالس برگشتي مبدل مѧي شѧود و سѧرعت موتѧور در سѧطح و ميѧزان بѧرآورد شѧده بѧاقي          

  .مي ماند

سѧت آشѧيد آن هѧم بѧه وسѧيله خاتمѧه       زماني آه درایو از آمѧاده سѧازي پѧالس فرمѧان د    ) ٣

دادن بѧѧه تعѧѧداد پѧѧالس برابѧѧر بѧѧا موقعيѧѧت فرمѧѧان داده شѧѧده، شمارشѧѧگر خطاهѧѧا و تѧѧوان      

تѧѧѧѧا زمѧѧѧѧاني آѧѧѧѧه پالسѧѧѧѧهاي ذخيѧѧѧѧره شѧѧѧѧده در  D/A ) آانورتر(تبدیل  گر خروجي 

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

حال زماني موتور از دوران باز مي ایستد آѧه تعѧداد   . خواهد آردبا این خروجي حفظ 

 Sمقادیر پالس ذخيѧره شѧده   . پالس فرمان موقعيت برابر تعداد پالس هاي برگشتي باشد

  .در شكل مربوطه است S برابر 
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حѧѧال در اینجѧѧا موضѧѧوعي دیگѧѧر مطѧѧرح اسѧѧت و آن ایѧѧن اسѧѧت آѧѧه بعѧѧد از اینكѧѧه فرمѧѧان 

بѧا نمونѧه اوليѧه مѧي توانѧد ایجѧاد مѧي شѧود آѧه ایѧن تفاوتهѧا            موقعيت آامل شѧد تفاوتهѧایي   

  .ناچيز است و آن را صفر در نظر مي گيریم

داده شѧده آѧه تصѧحيح گѧر مكѧاني      اگر چه این نكته مѧي توانѧد بѧا آѧل مقѧادیر اختصѧاص       

آѧѧه ایѧѧن تفѧѧاوت بѧѧين محѧѧرك سѧѧرو و . تفاوتهѧѧایي داشѧѧته باشѧѧد پيرامѧѧون آن عمѧѧل مѧѧي آنѧѧد

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

  

  :یا سيگنال ورودي) تقریبا صفر(در موقعيت 

زماني آه سѧرو موتѧور موقعيѧت یѧابش آامѧل گردیѧد یعنѧي تثبيѧت موقعيѧت شѧد، بعѧد از            

ایѧѧن . بѧѧه حالѧѧت و مرحلѧѧه بعѧѧدي قѧѧدم مѧѧي گѧѧذارد    دریافѧѧت سѧѧيگنال آامѧѧل آننѧѧده مكѧѧاني    

ایѧن سѧيگنال ورودي بѧه    . سѧيگنال ورودي گوینѧد  موقعيت یѧاب سѧيگنالي دارد آѧه بѧدان     

پهنѧѧاي  NCآنتѧѧرل آننѧѧده موقعيѧѧت یѧѧا  (عنصѧѧر آنتѧѧرل آننѧѧده موقعيѧѧت اجѧѧازه مѧѧي دهѧѧد   

بѧا هماهنѧگ   . مایѧد بѧا هماهنѧگ ن  . دریافتي را بѧا دیگѧر قسѧمتهاي سيسѧتم هماهنѧگ نمایѧد      

درون در سѧѧѧѧيگنال نمѧѧѧѧودن ایѧѧѧѧن موقعيѧѧѧѧت ورودي و مقѧѧѧѧدارش و بهѧѧѧѧره گيѧѧѧѧري از آن  

سيستم مي توانѧد بѧه مرحلѧه بعѧدي قѧدو گѧذارد آѧه منتهѧي مѧي گѧردد بѧه تكامѧل             موقعيتي 

یѧابي  ایѧن موقعيѧت   سيستم سرو اگر چѧه  . موقعيت یاب یا آوتاه نمودن آل زمان گردش

و خروجѧي آن امѧا مѧي توانѧد در      را بدون توجه به مقدار درون موقعيتي انجام مي دهد

ي آѧه شمارشѧگر خطѧا بѧه صѧفر      عين حѧال موجѧب آѧاملتر شѧدن موقعيѧت یѧابي تѧا زمѧان        

 .برسد
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  :پيرامون سرو موتور ٧ـ ١

  :ـ تفاوت با سایر موتورهاي متداول ١

اصѧѧول اوليѧѧه و آѧѧاربردي پيرامѧѧون سѧѧرو موتѧѧور هماننѧѧد اصѧѧول پایѧѧه اي موتورهѧѧاي       

اما براي دقت هر چه بيشتر دوباره طراحي و عرضѧه شѧده انѧد آѧه     . اندوآسيوني است

و آنتѧѧرل رعت بѧѧالاتر فرآѧѧانس بѧѧالاي موقعيѧѧت یѧѧاب  در ایѧѧن طراحѧѧي بѧѧه سѧѧ مѧѧي تѧѧوان 

 .سرعت تجهيزات مكانيكي اشاره داشت

  
  :ویژگيها و نوعهاي گوناگون سرو موتورها ٨ـ ١
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در اینجѧا دو  . و موتورهѧاي اسѧتپ هسѧتند    DCو  ACسرو موتورها جزء موتورهѧاي  

سѧѧرو موتورهѧѧاي سѧѧنكروني و سѧѧرو    ADمتغيѧѧر آѧѧاملا متفѧѧاوت از سѧѧرو موتورهѧѧاي   

 .تورهاي اندوآسيوني وجود داردمو

  
 :ساختمان سرو موتور ٩ـ ١
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ایѧن اسѧت آѧه اولا یѧك      DCدر مقایسѧه بѧا سѧرو موتѧور      ACسرو موتور ویژگي هاي 

هميشѧѧگي در روتѧѧور وجѧѧود دارد زغالهѧѧاي روتѧѧور دوار بѧѧه روي اسѧѧتاتور مغناطيسѧѧي 

 ور معكѧوس الكتریكѧي روتѧ  از جهѧاتي دیگѧر عملكردهѧاي    قرار دارند و آرميچѧر سѧاآن   

در حѧѧالي داراي آموتѧاتور و جاروبѧك نيسѧѧت و ایѧن     ACسѧرو موتѧѧور  . نيѧز مѧي شѧѧوند  

  .اینها را تمامي دارد DCاست آه سرو موتور 

بيشتر براي سرعتهاي بالا مناسب است و همچنѧين زمѧان پاسѧخگویي     ACسرو وتور 

همچنѧين  . فاقѧد آن اسѧت   DCسریعتر و داراي آنتѧرل شѧتاب و آѧاهش شѧتاب اسѧت آѧه       

  .نياز به مواقبت و نگهداري خاصي ندارد

  

  ACاصول عملكرد سرو موتور  ١٠ـ  ١
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 :مشخصه سازي سرو موتور ١١ـ ١

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



 

  
 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

تصحيح آننده هایي آه یدوي سرو موتورهѧا نصѧب مѧي شѧوند بѧه سѧه دسѧته تقسѧيم مѧي          

شѧѧوند آѧѧه ایѧѧن تقسѧѧيم بنѧѧدي بѧѧر اسѧѧاس شѧѧيوه اجرایѧѧي آنهѧѧا در هنگѧѧام تصѧѧحيح و آشѧѧكار    

حال تصحيح گرهѧا هدفشѧان اجѧراي عملكردهѧاي سѧيگنال مربѧوط بѧه        . نمودن خطاست

این خروجي هѧا عملكردشѧان سѧرعت     .تبدیل گر ها است و رفع خطاي خروجيها است

 .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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یѧѧك ميلѧѧه سѧѧبك وزن را روي دیسѧѧك  . ر سѧѧاز اسѧѧتشѧѧكل بѧѧالا نشѧѧان دهنѧѧده سيسѧѧتم آشѧѧكا 

. گѧѧردان نصѧѧب مѧѧي شѧѧود و دیسѧѧك گѧѧردان بѧѧه روي شѧѧافت ورودي نصѧѧب مѧѧي گѧѧردد       

ایѧن  . این دو صفحه دیسك شروع به دوران مѧي آنѧد  همانگونه آه شكاف واقع به روي 

این پالس در این هنگام درون سيگنال الكتریكѧي توسѧط   . ميله سبك وزن قطع مي گردد

بѧه روي   BوA هѧر دو شѧكاف   . مѧي شѧود  به فوتودیو معروف اسѧت تبѧدیل    یك دیود آه

درجه اختلاف فѧاز هسѧتند از ایѧن رو خروجѧي شѧكل مѧوج آѧه خطѧي          ٩٠دیسك داراي 

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

را  برآورد و شمارش پالس خروجي ایѧن نكتѧه را ممكѧن مѧي سѧازد آѧه زاویѧه چѧرخش        

را قѧادر مѧي سѧازد آѧه     مسير دوران آشѧكار سѧاز    Bو  Aخروجي هاي . اصلاح نمائيم

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

في هستند آه نѧيم چѧرخش   در اضافه این آار آرد بعضي از تبدیل آرهاي دوراني شكا

افѧزایش دوران تبѧدیل گѧر    . مي آند تا به حالت استاندارد سيگنال مѧوقعيتي صѧفر برسѧد   

انتقѧال نيѧاز   داراي ساختاري ساده است و ارزان بدین دليل تنها تعѧداد آمѧي از خطѧوط    

نѧویز  در حالت معكѧوس مѧي توانѧد تبѧدیل گѧر شѧيوه هѧاي گونѧاگوني باشѧد توسѧط           . است

 .گنال انتقالي بوجود مي آیندالكتریكي در سي
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  اصلاح آننده

مѧي گѧردد و داده هѧایش را ذخيѧره نمѧي      زماني آه برق قطѧع اسѧت نمایشѧگر نيѧر محѧو      

در تصѧѧحيح آننѧѧده . بنѧѧابراین در ایѧѧن حالѧѧت بѧѧه یѧѧك شمارشѧѧگر جداگانѧѧه نيѧѧاز اسѧѧت. آنѧѧد

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

دو زغѧال اسѧتاتور بѧراي رسѧيدن بѧه      . الكترومغنѧاطيس بعنوان ولتاژ اندوآسيوني روتو 

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

با یك فرآانس تعيين شده براي زغال روتѧور زغѧال تبѧدیل آننѧده ولتѧاژ اندوآسѧيوني و       

 .ه روتور مي شودشكل موج خروجي مرتبط با متغيير زاوی

  
١ѧѧين   ١۴ـѧѧو چنѧѧوع فوتѧѧي نѧѧر دورانѧѧحيح گѧѧا تصѧѧه بѧѧر در مقایسѧѧحيح گѧѧاي تصѧѧي هѧѧویژگ

  :است
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داراي دوام زیѧѧاد در مقابѧѧل شѧѧرایط آب و هѧѧوایي ماننѧѧد تكانهѧѧاي شѧѧدید       ) ١ـѧѧ ١۴ـ      ١

لغزشهاي و نویز الكتریكѧي  بѧدليل سѧاختار سѧاده در ایѧن جѧا هѧيچ گونѧه نيمѧه رسѧانایي           

  .لازم نيست

داراي دوام زیاد در مقابل نوسѧانات تѧوان و متغييѧر درجѧه دمѧاي محѧدود در       ) ٢ـ١۴ـ١

  .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

هѧѧر آشѧѧكار سѧѧاز داراي یѧѧك سѧѧري خصوصѧѧيات آѧѧاربردي سѧѧاختاري اسѧѧت و نيѧѧاز بѧѧه     

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

  :پيرامون درایو سرو) ١۶ـ١
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و  P W Mنزیسѧتور  حال اجѧازه بدهيѧد آѧه هѧر چѧه بيشѧتر بѧا ایѧن مѧدار و عملكѧرد ترا          

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

  .شویم

  

 

 

 :P W Mترانزیستور 

  
  :ـ پيرامون آنترل مكاني١٧ـ ١

  :ـ دو نوع از سيستمهاي مكان یاب١ـ١٧ـ١

) نقطѧه بѧه نقطѧه   ( PTP: موجود اسѧت ) موقعيت یاب(دو نوع از سيستمهاي مكان یاب 

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

بجز آنترل موقعيت این سيستم براي آنترل سرعت موتѧور نيѧز بѧا ولتѧاژ و دسѧتور آن      

  .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

بѧѧراي محѧѧدود نمѧѧودن  . تغييѧѧرات گشѧѧتاور موتѧѧور بѧѧراي فѧѧراهم آوردن جریانѧѧاتي اسѧѧت   

  .گشتاور موتور مقدار جریان موتور به شكل پایين رجوع شود
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  :ه هاي مكانيفرآانس پاسخ آنترل آنند ٢٠ـ١

یكѧѧي از ویژگيهѧѧاي مهمѧѧي آѧѧه بѧѧراي آنتѧѧرل مكѧѧان بسѧѧيار اهميѧѧت دارد، ویژگѧѧي هѧѧاي       

حال بعد از مدتي نياز به داشѧتن سѧرعت و شѧفافيت در عملكѧرد     . فرآانس پاسخي است

بѧѧالا بيشѧѧتر از هѧѧر زمѧѧان دیگѧѧري نيѧѧاز اسѧѧت خصوصѧѧا بѧѧراي سѧѧرو موتورهѧѧا بنѧѧابراین  

بѧѧرآورده آننѧѧده پاسѧѧخهاي قبلѧѧي آѧѧه بѧѧراي    سيسѧѧتمهاي سѧѧرو مѧѧي تواننѧѧد در عѧѧين حѧѧال    

 .ساختار سيستم سرو لازم است

  
در این حالتهѧا اسѧت آѧه بѧا تѧراز مشخصѧه هѧاي مكѧان یѧاب زیѧر اسѧتفاده مѧي              ١ـ٢٠ـ ١

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

در ادامه براي بدست آوردن و رسيدن به سرعت شفافيت در عملكѧرد هѧر چѧه بهتѧر و     

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

مبنѧاي پѧيش فѧرض    یك  KPPS ۵٠آه در بالاي صفحه نشان داده شده است همانگونه 

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

توجه زماني آه از عملكرد چنѧد تѧایي آشѧكار سѧاز اسѧتفاده مѧي گѧردد تعѧداد روزلوشѧن          

در ایѧن حالѧت فرآѧانس پاسѧخ     . مѧي شѧود  ) حالت چند گانѧه (آشكار ساز برابر ) شفافيت(

ا باید بعد از این حالت شروع به شѧماترش و بѧرآورد   مدار اسلاسيون و شمارشگر خط

  .آنند

  

  :استفاده از قسمتهاي پارامتري ٢١ـ١
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بѧѧا توجѧѧه بѧѧه  R88A-PR03Uو نѧѧوع  R88APR02آليѧѧد آѧѧارآرد بѧѧراي نѧѧوع دسѧѧتي 

  .عملكردهاي استفاده شده متغيير است

  

  :روشها و شيوه تغيير آنها ١ـ١٢ـ١

داراي چهѧѧار حالѧѧت  ACو از سѧѧري درایوهѧѧاي موتورهѧѧاي سѧѧر  OMNUCUسѧѧري 

بѧѧه آن مѧѧي پѧѧردازیم، حالѧѧت اجرایѧѧي همѧѧان     ٣۴اجرایѧѧي هسѧѧتند آѧѧه در جѧѧدول صѧѧفحه    

  . 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

آه شماي آلي آن ها در شѧكل زیѧر نشѧان داده شѧده     ) FERRARI(موتورهاي فراري 

  :است

  
. بѧه آѧار مѧي رونѧد    ) آسѧر اسѧب بخѧار   (اغلب به عنѧوان سѧروموتورهاي القѧایي آوچѧك     

اسѧѧѧتاتور ایѧѧѧن موتورهѧѧѧا دو فѧѧѧاز سѧѧѧيم پيچѧѧѧي مѧѧѧي شѧѧѧود یكѧѧѧي از آنهѧѧѧا سѧѧѧيم پѧѧѧيچ ميѧѧѧدان  

)FIELD (   ليѧيچ اصѧیا سيم پ)MAIN (        هѧراه زاویѧه همѧرل بѧيچ آنتѧيم پѧري سѧو دیگ

فضایي بين سيم پيچ ها عوامل اصلي تهيه آننده سرعت و قدرت خروجي موتѧور مѧي   

  .باشد

        در مقایسه با موتورهاي القایي متداول مقدار مقاومت روتورهѧا سѧرو موتورهѧا بيشѧتر    

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

بزرگتѧѧر مѧѧي شѧѧود ایѧѧن موضѧѧوع باعѧѧث پایѧѧداري حالѧѧت  ) آن آوپѧѧل مѧѧاآزیموم مѧѧي شѧѧود

حتѧѧي در ) تایѧѧكدر بѧѧين لغѧѧزش هѧѧاي صѧѧفر  (دائمѧѧي موتѧѧور در تمѧѧامي رنѧѧج وسѧѧعت آن  

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

SCR نشان مي دهند .  

SCRSقѧѧایي بيѧѧان مѧѧي آنѧѧد آѧѧه پایѧѧداري آنهѧѧا در ناحيѧѧه     تئѧѧوري موتورهѧѧاي ال  بѧѧا  0≥≥

سرعت آوپل زیاد مي شود آه افزایش آوپل خود باعѧث افѧزایش سѧرعت مѧي     افزایش 

بѧѧراي موتورهѧѧاي فѧѧراري . سѧѧيكل ناپایѧѧدار همچنѧѧان ادامѧѧه پيѧѧدا مѧѧي آنѧѧد شѧѧود و در ایѧѧن 
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در شѧكل زیѧر منحنѧي    . انتخѧاب مѧي شѧود    ۴تѧا   ٣ اسѧت و اغلѧب بѧين     1SERمعمولي 

و یѧك سѧرو   ) ١منحنѧي  (آوپل بر حسب سرعت براي موتور القѧایي آسѧب اسѧب بخѧار     

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

  
سرو موتورهاي القایي دو فاز با فرآانس بالا نسبت بѧه سѧایر موتورهѧا داراي مزایѧاي     

  :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

روتور احتياج بѧه عѧایق بنѧدي نѧدارد و نسѧبت بѧا سѧایر موتورهѧا تحمѧل دمѧاي بيشѧتري            

  .دارند

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

ممان اینرسي این نوع موتورهѧا را مѧي تѧوان بѧا اسѧتفاده از روتѧور توخѧالي بسѧيار آѧم          

  .آرد

بѧѧѧا سѧѧѧرو در مقایسѧѧѧه ) هرتѧѧѧز ۵٠٠و  ۴٠٠معمѧѧѧولا (سѧѧѧرو موتورهѧѧѧاي فرآѧѧѧانس بѧѧѧالا 

هرتѧѧز داراي وزن و حجѧѧم آمتѧѧر و بنѧѧابراین قيمѧѧت و ممѧѧان اینرسѧѧي        ۵٠موتورهѧѧاي 

  .مي باشد آمتري
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سѧروموتورهاي القѧایي آوچѧك بѧر حسѧب سѧѧاختمان روتورشѧان در سѧه نѧوع زیѧر قابѧѧل          

  :دسترس هستند

  

  )SQUIRREL – CAGE(قفس سنجابي ) الف

   HOLLOW(بѧѧѧѧا روتѧѧѧѧور تѧѧѧѧو خѧѧѧѧالي  از جѧѧѧѧنس غيѧѧѧѧر مغنѧѧѧѧاطيس       ) ب

NONMAGNETIC  ROTOR (  

  HOLLOW(بѧѧѧѧѧا روتѧѧѧѧѧور تѧѧѧѧѧو خѧѧѧѧѧالي از جѧѧѧѧѧنس فѧѧѧѧѧرو مغناطيسѧѧѧѧѧي       ) ج

FERROMAGNETIC  ROTOR (  

سѧѧرو موتورهѧѧاي القѧѧایي آوچѧѧك بѧѧا روتورهѧѧاي قفѧѧس سѧѧنجابي در طراحѧѧي شѧѧبيه بѧѧه          

موتورهاي قفس سنجابي سه فاز هسѧتند و تنهѧا اخѧتلاف در ایѧن اسѧت آѧه آنهѧا بѧا شѧكل          

 ٣ـ  ٢با چنѧين سѧاختماني آѧه در شѧكل     . توليد مي شوند throughساختماني مشهور به 

اتور بѧѧا قطѧѧر خѧѧارجي یاتاقѧѧان مسѧѧاوي اسѧѧت،     نشѧѧان داده شѧѧده اسѧѧت قطѧѧر داخلѧѧي اسѧѧت    

بنѧѧابراین اسѧѧتاتور و یاتاقѧѧان آѧѧه در سѧѧمت محѧѧافظ انتهѧѧایي قѧѧرار مѧѧي گيرنѧѧد مѧѧي تواننѧѧد    

  .درست ماشين آاري شوند

و امكѧѧان ایѧѧن را عѧѧلاوه بѧѧر ایѧѧن انحѧѧراف محѧѧور روتѧѧور نسѧѧبت بѧѧه مرآѧѧز آѧѧاهش یافتѧѧه  

آѧاهش فاصѧله   . اهش یابѧد ميليمتѧر آѧ  % ۵یا % ٣فراهم مي آند آه فاصله هوایي تا حد 

مقدارشار برابر جریان مغناطيس آننѧده را آѧم مѧي آنѧد     اندازه مساوي و هوایي در یك 

رانѧدمان قبلѧي و آѧاهش مولفѧه     تاتور  آѧم شѧده و سѧبب افѧزایش     اس R.1تلف و درنتيجه 

استاتور این امكان را فراهم مѧي آننѧد آѧه در     RLاستاتور و تلفات  MMFمغناطيسي 
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مساوي نسبت به انواع معمولي بتوان شار اصلي این نѧوع موتورهѧا    یك دماي آارآرد

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

مينيѧاتوري داراي اینرسѧѧي آѧم بѧا روتورهѧѧا توخѧالي غيѧѧر     و امѧا سѧروموتورهاي القѧѧایي   

بخѧѧاطر لѧѧزوم . مغناطيسѧѧي بѧѧراي آѧѧاهش ثابѧѧت زمѧѧاني الكتѧѧرو مكѧѧانيكي بكѧѧار مѧѧي رونѧѧد 

در . دقيق عمل آردن این موتورها قطعѧات و لѧوازم آنهѧا بایѧد خيلѧي دقيѧق سѧاخته شѧود        

  . 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

  
ایѧن اسѧتاتور از جѧنس    . استاتور خارجي همانند موتورهاي القایي آوچك معمولي است

. فولاد الكتریكي ساخته شده است آه صفحات آن از یكدیگر بوسيله عایق جدا شѧده انѧد  

سѧيم پيچѧي ميѧدان و سѧيم     (چѧي را در خѧود جѧاي داده انѧد،     شيارهاي اسѧتاتور دو سѧيم پي  

  .درجه الكتریكي از هم قرار گرفته اند ٩٠آه با فاصله ) پيچي آنترل
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متصѧل بѧه در پѧوش    استاتور داخلي از ورقهاي فولاد الكتریكي مي باشد و روي بѧوش  

موتور قرار گرفته و باعث آاهش راآتانس مسѧير شѧار اصѧلي عبѧور آننѧده از فاصѧله       

  .وایي مي شوده

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

آلومينيوم یا مس ساخته شده است و همانطور آه در شكلهاي بѧالا نشѧان داده شѧده    آلياژ 

انتهѧاي روتѧور بѧا    . در فاصله هوایي بين اسѧتاتور داخلѧي و خѧارجي قѧرار گرفتѧه اسѧت      

ایѧن محѧور درون یاتاقانهѧاي دو انتهѧاي     . لادي نصѧب شѧده اسѧت و   دقت روي محور فѧو 

  .موتور قرارگرفته است

جرم روتور تو خѧالي خيلѧي آѧم    . ميلي متر است ١تا % ٢ضخامت دیواره روتور بين 

است و بنابراین ممان اینرسي آن قابل صرفنظر آѧردن اسѧت و بѧدین طریѧق یѧك پاسѧخ       

  .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 

در این صورت اسѧتاتور خѧارجي   . در شيارهاي استاتور قرار گرفته انداین سيم پيچها 

یѧك نمونѧه از ایѧن موتورهѧا در شѧكل      . فقط براي آѧاهش راآتѧانس قѧرار داده شѧده اسѧت     

  .ده شده استزیر نشان دا

  
  

با چنين ساختماني استاتور راحت تر پيچيده مي شѧود و آوپѧل مختصѧري افѧزایش مѧي      

یابد اما قطر روتور بعلѧت افѧزایش فضѧاي سѧيم پيچѧي در اسѧتاتور داخلѧي افѧزایش مѧي          

بѧراي پرهيѧز آѧردن از    . یابد آه این سبب اضافه شدن ممѧان اینرسѧي روتѧور مѧي شѧود     

تور خѧارجي قѧرار داده مѧي شѧود     سѧيم پيچهѧا روي اسѧتا   چنين مشكلاتي معمولا یكي از 
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همانطور آه از روتوهاي انواع دیگر این موتورها معلوم است روتور تѧو خѧالي غيѧر    

مغناطيسي سرو موتورهاي القایي مينياتوري یك راآتانس القایي ناچيزي داردو و ایѧن  

موضوع مشخص مي آنѧد آѧه چѧرا موتѧور مشخصѧات آنترلѧي و آوپѧل سѧرعت خطѧر          

  .این موضوع بعدا بيان خواهد شد. ري داردت

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

سطح صاف استوانه اي روتور غير مغناطيسي تو خѧالي بѧه آѧم آѧردن صѧداي موتѧور       

جرم آم موتور تѧو خѧالي و عѧدم وجѧود آشѧش محѧوري بطѧرف اسѧتاتور         . آمك مي آند

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

ضرر استفاده از موتورهاي مينياتوري بѧا روتѧور غيѧر مغناطيسѧي تѧو حخѧالي بوجѧود        

یكѧي بѧين   (آمدن یك فاصله بزرگ غير مغناطيسي مي باشد آه شامل دو فاصله هѧوایي  

روتѧѧور و اسѧѧتاتور خѧѧارجي و دیگѧѧري بѧѧين روتѧѧور و اسѧѧتاتور داخلѧѧي آѧѧه هѧѧر آѧѧدام تѧѧا    

MM ٢۵ %تندѧѧد ) هسѧѧي باشѧѧور مѧѧي روتѧѧر مغناطيسѧѧواره غيѧѧخامت دیѧѧت . و ضѧѧه علѧѧب

فاصله شكاف غير مغناطيسي بزرگي آه بين استاتور داخلѧي و خѧارجي وجѧود دارد و    

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

. رت آمѧي هѧم دارنѧد   و ضѧریب قѧد  ) مقѧدار نѧامي  % ٩تѧا  % ٨(آننده بزرگي مي باشѧند  

مشكل اخير را مي توان بوسيله استفاده از خازن تا حѧدودي برطѧرف آѧرد امѧا جریѧان      

قابѧѧل ملاحظѧѧه اي در سѧѧيم پيچهѧѧاي موتѧѧور توليѧѧد و     I.Rمغنѧѧاطيس آننѧѧده زیѧѧاد تلفѧѧات   

یѧك سѧروموتور آوچѧك بѧا رونѧور غيѧر مغناطيسѧي تѧو خѧالي بѧا           . راندمان پایين مي آیѧد 

درصѧѧد را دارد آѧѧه در مقایسѧѧه بѧѧا  ٣۵تѧѧا  ٢٠ماني در حѧѧدود تѧѧوان نѧѧامي چنѧѧد وات رانѧѧد

بѧا همѧان قѧدرت مقѧدار آمتѧري      درصѧدي یѧك موتѧور قفѧس سѧنجاقي       ۵٠تا  ۴٠راندمان 

اگѧѧر . برابѧѧر بيشѧѧتر اسѧѧت  ٢تѧѧا  ٢/١اسѧѧت، در عѧѧين حѧѧال انѧѧدازه و جѧѧرم موتѧѧور قبلѧѧي    

جѧي  هرتѧز برسѧد انѧدازه و جѧرم بѧه ازاي قѧدرت خرو       ١٠٠٠تا  ۴٠٠فرآانس تغذیه به 

بنѧابراین مشخصѧات هѧر دو نѧوع موتѧور قفѧس سѧنجاقي و        . به مقѧدار معينѧي آѧم ميشѧود    

دوتور تو خالي بيشتر شبيه یكدیگر مي شوند، آه ایѧن ناشѧي از آѧاهش نسѧبي مقاومѧت      
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مѧي تѧوان ایѧن را بѧا راآتѧانس      (آѧاهش مѧي یابѧد     Kتلفѧات  سيم پيچѧي اسѧتاتور اسѧت آѧه     

را بѧر   Qن و جѧرم بѧه ازاي قѧدرت خروجѧي     اشكال زیر راندما). اندوآتيو مقایسه آرد

  .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.  

  

  

  
موتورهاي با روتѧور تѧو خѧالي مغناطيسѧي مينيѧاتوري در دماهѧاي بѧالا و ارتعاشѧات و         

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

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

فاصله غير مغناطيسي با اسѧتفاده از یѧك روتѧور تѧو خѧالي فѧرو مغناطيسѧي آѧاهش مѧي          

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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در ایѧѧن حالѧѧت جѧѧداره دیѧѧواره روتѧѧور بѧѧراي جلѧѧوگيري از اشѧѧباع و ازدیѧѧادذ مقاومѧѧت        

بنابراین حرم روتѧور افѧزایش یافتѧه    . روتور اافزایش یافته و ضخيم تر ساخته مي شود

  .و سرعت پاسخ موتور آاهش مي یابد

رها براي آاهش مقاومت سطح روتوربا یѧك لایѧه نѧازك    بعضي از انواع این نوع موتو

  .از مس روآش آاري مي شود

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

 ژیروسѧѧѧѧѧكوپ . در ایѧѧѧѧѧن بخѧѧѧѧѧش یѧѧѧѧѧك آѧѧѧѧѧاربرد ایѧѧѧѧѧن سѧѧѧѧѧروموتور بيѧѧѧѧѧان ميشѧѧѧѧѧود  

)GYROSCOPES (  دѧѧѧي دارنѧѧѧائف مهمѧѧѧكها و ظѧѧѧنجش  . درموشѧѧѧده دار سѧѧѧا عهѧѧѧآنه

همچنѧين هѧر گونѧه    . شتاب و زاویه موشѧك در صѧفحه پѧرواز مѧي باشѧد      مسافت سرعت

توسѧط  ایѧن اطلاعѧات   . انحراف موشك از صفحه پرواز یا چرخش آنѧرا حѧس مѧي آننѧد    

سيگنالهایي به قسمت محاسب ارسال ميشود و قسمت محاسب فرمان تصѧحيح خطѧا یѧا    

دارنѧد آѧه    ژیروسكوپ ها انواع مختلفي.مرحله جدید عمليات را صادر مي آندشروع 

به ذآر آنها نمي پردازیم و تنها یك نوع از آنها را آه سرو موتور مѧا در ارتبѧاط بѧا ان    

 (ایѧѧن سѧѧرو موتѧѧور اصѧѧطلاحا بنѧѧام موتѧѧور تѧѧوازن   . آѧѧار مѧѧي آنѧѧد توضѧѧيح مѧѧي دهѧѧيم 

stabilizer motor (ك    . معروف استѧتاب موشѧنجش شѧژیروسكوپ مزبور جهت س

   ѧѧا انتگѧپس بѧѧرود سѧѧار ميѧرواز بكѧѧت پѧده   در جهѧѧي شѧافت طѧѧدد مسѧѧري مجѧط رال گيѧѧتوس

در اینجѧا  (در ژیروسѧكوپ هѧا معمѧولا یѧك جѧرم فلѧزي       . موشك انѧدازه گيѧري مѧي شѧود    

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

خاصيت ژیروسѧكوپي چنѧين اسѧت آѧه ایѧن موتѧور مѧي خواهѧد همѧواره محѧور خѧود را            

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

داراي روتور خѧارجي هسѧتند تѧا بتѧوان جѧرم سѧنگين تѧري را بѧر         ژیروسكوپها معمولا 

ژیروسكوپ نشѧان   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

به این معنا است آه ژیروسكوپ ها تا موقعي آه گشѧتاور خѧارجي بѧه آنهѧا وارد نشѧود      

  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.  

 IGیѧا   WGبيشѧتر باشѧد خاصѧيت صѧليب بيشѧتر اسѧت پѧس هѧر چقѧدر           Hهر چه قѧدر  

  .و در نتيجه خاصيت صليب بيشتر استبيشتر است  Hبيشتر باشد 

  ) PRECESSION:  (ـ خاصيت انحراف مسير ٢

دوران ژیروسكوپ وارد شѧود در صѧورتي   بنابریان خاصيت گشتاوري اگر بر محور 

آه ژیروسكوپ آزادي دوران داشته باشد به جاي گردش در جهت اثر نيѧرو در عمѧود   

  . 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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بѧѧر محѧѧور  Tمѧѧي تѧѧوان فهميѧѧد آѧѧه اگѧѧر گشѧѧتاور    Hبѧѧه ایѧѧن ترتيѧѧب بѧѧا توجѧѧه بѧѧه جهѧѧت   

 WPژیروسكوپ وارد شود ژیروسѧكوپ در صѧورت داشѧتن آزادي دوران در جهѧت     

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

آزادي دوران نداشѧته باشѧيم    Tدر صورتي آه در جهت . دوران گردش مي آندمحور 

ایѧن خاصѧيت هѧا    . موضوع اساسا منتفي است و ژیروسكوپ در هيچ جهتي نمي گѧردد 

  .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 

در اثѧر شѧتاب   . در شكل به صورت پاندولي آویزان شده است Aژیروسكوپ از نقطه 

پѧѧایين وارد  موشѧѧك نيرویѧѧي بѧѧر ژیروسѧѧكوپ آѧѧه بѧѧه صѧѧورت پانѧѧدولي اسѧѧت در جهѧѧت   

مѧي شѧود    Tباعث به وجود آوردن گشتاور   Fآه این نيرو در اثر نيروي ) F(ميشود 

مѧѧي خواهѧѧد  Tو بѧѧا گشѧѧتاور  Fو در نتيجѧѧه محѧѧور دوران ژیروسѧѧكوپ در اثѧѧر نيѧѧروي 

اگر مانعي در سѧر راه گѧردش محѧور     PERCESSIONتغيير آند اما دیليل خاصيت 

گѧردش مѧي آنѧد بѧه عبѧارت دیگѧر محѧور بѧا          وجود نداشته باشد در جهت عمد بر نيѧرو 

نيѧѧروي مقѧѧاومي   WPالبتѧѧه بѧѧراي گѧѧردش محѧѧور در جهѧѧت  . مѧѧي گѧѧردد WPسѧѧرعت 

وجود نداشته باشد خاصيت ژیروسكوپ وجود نѧدارد و ژیروسѧكوپ ماننѧد یѧك پانѧدول      

  .خواهد افتاد

در عمѧѧل نيѧѧروي مقѧѧاوي جѧѧز اصѧѧطحكاك وجѧѧود نѧѧدارد و محѧѧور مѧѧي گѧѧردد امѧѧا همѧѧان     

اك باعث مѧي شѧود آѧه انѧدك انѧدك سѧر ژیروسѧكوپ بيافتѧد و در نتيجѧه          نيروي اصطحك

بѧا  . از حالت ایده آل آه هيچ نيروي مقاومي وجود نѧدارد آمتѧر مѧي شѧود     WPسرعت 

  .افتادن سر ژیروسكوپ حالت پاندولي و خاصيت ژیروسكوپي آن از بين مي رود
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شѧѧود  اعمѧѧال WPاگѧѧر بѧѧه جѧѧاي نيѧѧروي مقѧѧاوم نيѧѧروي محرآѧѧي روي محѧѧور در جهѧѧت  

نتيجѧه عكѧس بدسѧت مѧي آیѧد یعنѧي       ) باشѧد  Tبيشتر از سѧرعت ناشѧي از    WPسرعت (

 Tبزرگتѧر از   Tیѧك نيѧروي    WPسر ژیروسكوپ بالا مي رود زیرا در اثѧر سѧرعت   

امѧا حالѧت   . اعمال مѧي آنѧد   Fدر خلاف جهت  Fبزرگتر از  Fایجاد ميشود آه نيروي 

ژیروسѧكوپ آѧاملا عمѧد بѧر      براي ما وقتي است آѧه سѧر   WPایبده آل و سرعت دقيق 

محѧѧور طѧѧولي موشѧѧك باشѧѧد یعنѧѧي محѧѧور دوران آن همѧѧواره در جهѧѧت عمѧѧود بѧѧر جهѧѧت  

  .حرآت موشك قرار بگيرد

و در نتيجه شتاب موشѧك را نشѧان مѧي     Fدر این حالت با ضریبي مقدار  WPسرعت 

دهѧѧد آѧѧه بѧѧه وسѧѧيله چѧѧرخ دنѧѧده هѧѧایي نيѧѧز مѧѧي تѧѧوان انتگѧѧرال گيѧѧري را انجѧѧام داد و بѧѧه     

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

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

G           دѧѧه شѧѧه گفتѧѧانطور آѧѧا همѧѧود امѧѧي شѧѧكوپ وارد مѧѧه ژیروسѧѧم بѧѧك و هѧѧه موشѧѧم بѧѧه

وع بѧه افتѧادن   و به دليل اصطحكاك بلبرینگهѧاي سѧر آن شѧر    ژیروسكوپ ایده آل نيست

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

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

بѧѧه ایѧѧن ترتيѧѧب آѧѧه هѧѧر گѧѧاه ژیروسѧѧكوپ شѧѧروع بѧѧه افتѧѧادن نمѧѧود موتѧѧور تѧѧوازن آѧѧوپلي  

بѧراي ایѧن آѧه در    . بѧالا رفѧتن سѧر آن مѧي شѧود     محرك بر محور وارد مѧي آنѧد و سѧبب    

حالت سر ژیروسكوپ از حالѧت افقѧي بѧالاتر نѧرود پѧس از عبѧور سѧر ژیروسѧكوپ از         

مقاومي وارد مي آند و در نتيجه سѧر ژیروسѧكوپ شѧروع بѧه     حالت افقي موتور آوپل 

هرتѧѧز  ٨٠الѧѧي  ٧٠ایѧѧن دو آوپѧѧل مقѧѧاوم و محѧѧرك بѧѧا فرآѧѧانس حѧѧدود   . افتѧѧادن مѧѧي آنѧѧد 

شوند و اثر آنها این است آه سر ژیروسكوپ با تقریب خوبي در حالѧت افقѧي   تكرار مي

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

باید دقت نمود آه ژیروسكوپ به عنوان قلب یك موشك محسوب مي شѧود لѧذا در آѧار    

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

درگيѧر   WPتوازن به وسيله چرخ دنده اي به محѧور دوران ژیروسѧكوپ حѧول جهѧت     

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

  
 ١٠ـ   ٢توضѧيح داده شѧده اسѧت در شѧكل      ٢ـ ٢لزوم اسѧتفاده از ایѧن موتѧور در قسѧمت     

  )١٣.(شماي ان موتور نشان داده شده است

  :قسمت هاي مختلف شكل عبارتند از 

ا سѧѧوراخ در انتهѧѧاي آن جهѧѧت قѧѧرار  ب02MM ѧѧـ روتѧѧور آلومينيѧѧومي بѧѧا ضѧѧخامت      ١

  .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

در وسѧѧط آن آѧѧه ورقهѧѧاي اسѧѧتاتور  لومينيѧѧومي بѧѧا یѧѧك لولѧѧه آلومينيѧѧومي  ـ در پѧѧوش آ    ۶

داخلѧѧي بѧѧر روي آن جѧѧا زده شѧѧده اسѧѧت و سѧѧپس سѧѧيم پѧѧيچ هѧѧا بѧѧر روي اسѧѧتاتور داخلѧѧي   

  .پيچيده شده است
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بدنѧه خѧارجي موتѧور آѧه از جѧنس آلومينيѧومي بѧوده و بѧر روي ورقهѧایي اسѧتاتور           ـ   ٧

  .خارجي دایكاست شده است

٨    ѧѧمت آلومينيѧѧرفتن    ـ قسѧѧرار گѧѧت قѧѧد و جهѧѧي باشѧѧارجي مѧѧه خѧѧه بدنѧѧل بѧѧه متصѧѧومي آ

  .بلبرینگ به آن نياز است

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

ـ این قسمت از جنس باآاليت بوده و آنتاآت هاي اتصѧال درون آن قѧرار گرفتѧه و      ١٠

  .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

ـ در پѧѧوش نگѧѧه دارنѧѧده بلبرینگهѧѧا هسѧѧتند تѧѧا بلبرینѧѧگ هѧѧا از درون شѧѧافت           ١۶و  ١۵

  .لادي بيرون نيایندفو

این موتورها از نوع القایي دو فاز با روتѧور تѧو خѧالي مѧي باشѧد و اسѧتاتور داخلѧي آن        

) ٢و  ١(و دو سѧيم پѧيچ آنتѧرل    ) ۴و  ٣(داراي سيم پيچ ميѧدان  آه سيم پيچي شده است 

دو سѧѧيم پѧѧيچ آنتѧѧرل وارد   ۵و  ١آѧѧه اگѧѧر جریѧѧان مسѧѧاوي از سѧѧرهاي   . اسѧѧت ۶و  ۵و 

 ١١ـ   ٢نحوه سربندي این سيم پѧيچ هѧا در شѧكل    . آنها هم جهت استشوند شار توليدي 

  .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

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



 

  آمپر ٣/٠      جریان سيم پيچ ميدان 

  آمپر ١١/٠      جریان سيم پيچ آنترل

  گرم سانتي متر ١١      آوپل راه اندازي الكتروموتور

این مشخصاتي اسѧت آѧه توسѧط سѧازنده داده شѧده اسѧت و البتѧه نكتѧه اي آѧه بایѧد تѧذآر            

این است آه این مشخصات بѧراي موتѧور بيѧان شѧده اسѧت و هرگونѧه امپدانسѧي سѧر         داد

بعضي از این اعداد منجملѧه آوپѧل و جریѧان تغييѧر مѧي       راه سيم پيچ ها قرار داده شود

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

  .یك سيم پيچ آنترل داده شده است

مجموعѧه از نѧوع سѧنكرون هيسѧترزیس اسѧت      موتور ژیروسكوپ استفاده شѧده در ایѧن   

هرتѧѧز تغذیѧѧه مѧѧي شѧѧود و داراي    ۵٠٠آѧѧانس ولѧѧت بѧѧا فر  ۴٠آѧѧه بѧѧه صѧѧورت سѧѧه فѧѧاز   

دور در دقيقѧѧه اسѧѧت در نتيجѧѧه داراي انѧѧدازه     ٣٠٠٠روتѧѧور خѧѧارجي بѧѧوده و دور آن   

شѧكل ایѧن موتѧور در صѧفحه بعѧد آورده شѧده       . بزرگي مѧي باشѧد  ) H(حرآت زاویه اي 

  :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  

  

 hگرم است در نتيجه ملاحظه مي شود آه ایѧن مقѧدار    ٣٣۵چون وزن این موتور آلا 

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

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



 

  
  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

ایѧѧن مجموعѧѧه خѧѧود زیѧѧر مجموعѧѧه اي از بزرگتѧѧر اسѧѧت آѧѧه در اینجѧѧا فقѧѧط بѧѧه تشѧѧریح      

بѧراي اطمينѧان خطѧوط تغذیѧه دوگانѧه مѧي        ١٣ـ  ٢در شѧكل  . عملكرد آن اآتفѧا مѧي شѧود   

 tمربѧوط بѧه فѧاز     ٧و s ۶مربѧوط بѧه فѧاز     ۵و  r ۴مربوط به فاز  ٢و  ١باشد، خطوط 

جهѧت تسѧریع موتѧور     ٩و  ٨مربوط به زمين دستگاه است و خطوط  ٣خط . مي باشند

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

شѧده و   تغذیѧه  t , s , rقبل از پرتاب موشѧك موتѧور سѧنكرون هيسѧترریس توسѧط منبѧع       

به دور نامي مي رسѧد و تѧا قبѧل از پرتѧاب موتѧور هيسѧترریس بوسѧيله         ٩٠secپس از 

نيѧز در   ٨و  ٧آنتاآتهѧاي  . یك قفل الكترومغناطيسي در حالت افقي نگهداشته مي شѧود 

این حالت قطه هستند و در نتيجه موتور توازن نيز نقشي ایفا نمي آند و زیاد هѧم گѧرم   

پرتѧاب مѧي شѧود و    تهاي دیگر موشك نيز آمѧاده شѧد موشѧك    بعد از اینكه قسم. نمي شود

همزمان با آن قفѧل الكترومغناطيسѧي آزاد مѧي شѧود و ژیروسѧكوپ بѧه صѧورت آزاد و        
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آه در پشت قفل قرار گرفتѧه   ٨و  ٧و با عمل آردن قفل آنتاآتهاي  پاندولي در مي آید

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

ر پشت ژیروسكوپ تعبيه شده است، یك آنتاآت لغزنѧده نيѧز در محلѧي    یك آليد عایق د

ثابت شده است و در حالت قفل بѧودن ژیروسѧكوپ درسѧت در وسѧط آليѧد عѧایق هѧادي        

روي اگѧѧر سѧѧر ژیروسѧѧكوپ از حالѧѧت افقѧѧي پѧѧایين بيایѧѧد ایѧѧن لغزنѧѧده    . تنظѧѧيم شѧѧده اسѧѧت 

قѧي باشѧد لغزنѧده    قسمت عایق قرار مي گيرد و اگر سر ژیروسكوپ بالاتر از محور اف

  .وي قسمت هادي قرار مي گيرد

سر ژیروسكوپ شروع به افتادن مѧي آنѧد و از   بعد از آزاد شدن قفل الكترومغناطيسي 

با پایين آمدن آن لغزنده روي قسمت عایق قرار مѧي گيѧرد   . حالت افقي پایين تر مي آید

هيم داد آѧѧه بعѧѧدا توضѧѧيح خѧѧوا مسѧѧير مربѧѧوط بѧѧه ایѧѧن آليѧѧد قطѧѧع مѧѧي گѧѧردد و همѧѧانطور   

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

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

مقѧاومي روي  افقي به طرف لغزنده روي قسمت هادي قرار مي گيرد و موتѧور آوپѧل   

. اعѧث افتѧادن سѧر ژیروسѧكوپ مѧي شѧود      محور دوران ژیروسكوپ ایجاد مي آند آѧه ب 

بѧار در هѧر ثانيѧه      ٨٠الѧي   ٧٠همانطور آه قبلا نيز گفته شد این عمل فرآѧانس حѧدود   

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

 ١٧نسبت چرخ دنده موتور ژیروسكوپ آه با چرخ دنѧده موتѧور تѧوازن درگيѧر اسѧت      

/ و دقيقѧه   ١٧* ۶/۴=٧٨دور / موتور سرعتي مѧابين دقيقѧه   در نتيجه  . مي باشد ١به 

  .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  

اسѧѧت و در نتيجѧѧه   S=1در هѧѧر دو ایѧѧن حالѧѧت لغѧѧزش آѧѧار نѧѧامي موتѧѧور تقریبѧѧا همѧѧان  

محاسѧبه   S=1بѧراي   Rموتور در حالت تقریبا قفل شده اسѧت و آѧافي اسѧت آѧه مقѧدار      

  .گردد

امѧѧا در مѧѧورد نقѧѧش خѧѧازن همѧѧانطور آѧѧه توضѧѧيح داده شѧѧد بѧѧه آوپѧѧل در دو جهѧѧت بѧѧا         

مشاهده ميشود در هѧر دو حالѧت آليѧد عѧایق ـ هѧادي جریѧان        . فرآانس زیادي نياز است

در  ۶و  ۵امѧѧا جریѧѧان سѧѧيم پѧѧيچ . تقریبѧѧا ثابѧѧت اسѧѧت و تغييѧѧر نمѧѧي آنѧѧد  ٢و  ١سѧѧيم پѧѧيچ 

بѧѧه جهѧѧت . ادي بѧѧودن آن مѧѧاآزیموم اسѧѧتهѧѧحالѧѧت عѧѧایق بѧѧودن آليѧѧد صѧѧفر و در هنگѧѧام 

وجود خاصيت سلفي زیاد قطع جریان به طور آني انجام نمي شود و مدت زمѧاني هѧر   

  .چند آوتاه طول خواهد آشيد

به عبارت دیگر هنگامي آه آليد هѧادي اسѧت و بѧه قسѧمت عѧایق مѧي رود بایѧد جریѧان         

برداشѧته   روسѧكوپ ژیهر چه سریعتر قطي شود تا آوپل مقاوم از روي محѧور دوران  

نشѧѧود امѧѧا بѧѧدليل خاصѧѧيت سѧѧلفي بعѧѧد از   شѧѧود و انحѧѧراف سѧѧر  از حالѧѧت افقѧѧي زیѧѧادتر  

عبور ژیروسكوپ از حالت افقي لغزنده روي قسمت عایق قرار مي گيѧرد امѧا جریѧان    

توسط جرقه ادامه پيدا مѧي آنѧد و پѧس از مѧدتي قطѧع ميشѧود آѧه ایѧن بѧراي مѧا           همچنان 

  .اصلا مطلوب نيست

گامي آه سر ژیروسكوپ پس از افتادن به حالت افقي برگردانѧده مѧي شѧود    هنهمچنين 

بѧѧر اثѧѧر اینرسѧѧي از حالѧѧت افقѧѧي انѧѧدآي بѧѧالاتر مѧѧي رود لѧѧذا لازم اسѧѧت آѧѧه آوپѧѧل مقѧѧاوم  

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

حالت اول آه نقش خازن در جرقѧه گيѧري و قطѧع سѧریع آليѧد بسѧيار مهѧم اسѧت و اگѧر          

زیѧادي در دو سѧر آليѧد قѧرار مѧي گيѧردو       خازن نباشد در اثر تغيير جریان سلف ولتاژ 

  .لذا جرقه همچنان باقي مي ماند

بѧا  فرض شѧود لغزنѧده روي هѧادي اسѧت یعنѧي سѧر ژیروسѧكوپ از حالѧت افقѧي بѧالاتر           

در این حالت آوپل مقѧاوم سѧبب    VR=VCملاحظه مي شود آه  ١٩ـ  ٢وجه به شكل ت

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

 ۵و با باز شدن آليد در شѧكل بѧالا جریѧان سѧلف     آرد لغزنده روي عایق قرار مي گيرد

ف شѧارژ مѧي آنѧد و جریѧان بѧه      مي آند و خازن را در جهت مخالاز خازن عبور  ۶و 

  - VK  VCلѧذا از طرفѧي در ایѧن حالѧت     . خاطر امپدانس خازني زیاد خازني ميشود

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

  .است و بنابراین جرقه اي توليد نمي شود

را بѧه  وپ در شكل بالا وقتي آليد روي قسمت  هادي است آوپل متحرك سر ژیروسѧك 

طѧѧرف بѧѧالا مѧѧي رانѧѧد و مѧѧي خѧѧواهيم بلافاصѧѧله پѧѧس از عبѧѧور سѧѧر ژیروسѧѧكوپ  آوپѧѧل   

مقاوم را اعمال نمایيم اگر خازن نباشد سلف نمي توانѧد جریѧان را سѧریعا برقѧرار آنѧد      

آѧه ایѧن ولتѧاژ    =   VK  VC +  VR --در ایѧن حالѧت اگѧر خѧازن وجѧود داشѧته باشѧد        

این حالت خѧازن هѧم نبѧود ولتѧاژ دو سѧر آليѧد       اگر در . سبب وصل سریعتر آليد ميشود

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

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

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

د امѧا بѧا وجѧود خѧازن در حالѧت قبѧل نيѧاز        در این حالت مي توان از خازن اسѧتفاده نكѧر  

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

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