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  BLDC 6 كموتاتور دار و DCمقايسه ساختاري دو نوع موتور ): 1-2(شكل 
  BLDC 7 وPMSMمقايسه ساختار دو نوع موتور بدون جاروبك ): 2-2(شكل 
شكل موج جريان فازها، ولتاژ ضدمحركه فازها، گشتاور فازها، گشتاور كل، و ): 3-2(شكل 
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  تصاراتليست علائم و اخ
  

 خ 

  a  تابع فعاليت نورون
 B  چگالي شار آهنرباي دائم روتور

 BLDC fBمحور موتور ضريب اصطكاك 

 D   اينورتردوره عملكرد سوئيچ

 aتابع سوئيچينگ فاز 
aD  

  a comp,aDشده  فاز  تابع سوئيچينگ بهينه
 xD(x=1,2) Dx_aDدوره عملكرد ديود 

  xS (x=1,2)  Sx_aDدوره عملكرد سوئيچ 
  اينورترDCجريان لينك 

dci  
 .IRef  جريان مرجع فازهاي استاتور

  (x=1~4) ام xجريان ديود 
DxI  

  bتابع سوئيچينگ فاز 
bD  

  b comp,bDشده  فاز  تابع سوئيچينگ بهينه
 xD(x=3,4) Dx_bDدوره عملكرد ديود 

  xS (x=3,4)  Sx_bDدوره عملكرد سوئيچ 
  Low,xD (x=1~6) ام x ناحيه Cدوره عملكرد در حالت 
  High,xD (x=1~6) ام x ناحيه Bدوره عملكرد در حالت 

 e   عصبي-كننده فازي  كنترلyرديابي خروجي خطاي 
 (x=a,b,c) ام x فاز  ضد محركهولتاژ

xe  
y (x,y=a,b,c) xyeنسبت به فاز  x فاز  ضد محركهاژولت  

 E  حداكثر دامنه ولتاژ ضدمحركه فاز موتور
  Ee  تابع انرژي خطا

  (x=a,b,c)  موتور ام نسبت به نقطه ستارهxفاز  ولتاژ
xnv  

  (x=a,b,c)  اينورترDC ام نسبت به وسط باس xفاز  ولتاژ
xov  

k   امk ام نورون لايه iوزن 
iW  

 y  خروجي سيستم تحت كنترل
 yd  خروجي سيستم تحت كنترلمقدار مطلوب 

  BLDC pZ هاي موتور تعداد زوج قطب
C Δزير بازه دوم بازه كموتاسيون در حالت  ′′  

 BLDC Ψ موتور دار شار پيونديبر

 cω آل سرعت كموتاسيون ايده

  سرعت مرجع اعمال شده به درايو الكتريكي
.fReω  

  ijσ  امjپهناي توابع گوسي موردنظر مجموعه فازي 
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  كليات -1-1

 مورد بسياري از كاربردهاي صنعتي و خانگيدرايوهاي الكتريكي با سرعت متغير امروزه در 

هاي  هاي متنوعي از درايوهاي الكتريكي كه از انواع موتورها، مبدل آرايش .گيرند مياستفاده قرار 

اند و تلاش  ر عرضه شدهكنند به بازا هاي كنترل پيشرفته استفاده مي استاتيكي الكترونيك قدرت و سيستم

طي دهه گذشته در اين ميان، . ادامه داردقيمت تمام شده در جهت بالابردن عملكرد اين درايوها و كاهش 

 زياد، بهرهنظير  آنها برجستههاي   به دليل ويژگي1(BLDC) جاروبك بدون DCاستفاده از موتورهاي 

ر ساده و روش كنترل آسان، در كاربردهاي ، ساختاهزينه نگهداري كمترچگالي توان و گشتاور بالا، 

. ندا ، هوافضا، صنايع نظامي، كامپيوتر و توليدات خانگي گسترش يافتهنقل حمل وگوناگون از جمله 

هاي خوب   با حفظ ويژگيدليل نداشتن جاروبك و سيستم كموتاسيون مكانيكي، هب، BLDC هايموتور

 گشتاور و چگالي از نظر BLDC موتور. دنبر مي نيز بهرهAC، از مزاياي موتورهاي DC هايموتور

اي بودن  دليل ذوزنقه بههمچنين . دارد ناپذيري نسبت به موتور القاييهاي انكار نسبت توان به وزن، برتري

بندي  ، نحوه ساخت و آرايش سيمBLDCموتور در  ها  و مربعي بودن شكل موج جريان ضدمحركهولتاژ

 به  نيزروش كنترل اين موتور. سينوسي استبا تغذيه  ACگر موتورهاي تر از انواع دي اين موتور ساده

 BLDC كه قابليت اطمينان بالا و هزينه ساخت پائين را براي داريو موتور است DCسادگي كنترل موتور 

  .آورد به ارمغان مي

 ودش ميپرداخته سه فاز  BLDCدرايو الكتريكي موتور يك  به طراحي و ساخت نامهپاياندر اين 

. كاربردهاي مذكور باشدبرخي كه علاوه بر دارا بودن قابليت اطمينان كافي از لحاظ هزينه نيز مناسب 

  .گيرد قرار مي و بررسيپذيري و مزايا و معايب آن براي كاربردهاي مختلف مورد بحث امكان

                                                           
1Brushless DC (BLDC) Motor 
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  نامهپايان اهداف -1-2

 با ساختار BLDC آزمايشگاهي درايو موتور ساخت يك نمونه، طراحي و پژوهشاين از هدف 

درايو يك ضرورت براي شده  بوده كه مناسب كاربردهايي است كه كاهش قيمت تمام يافته كاهش

 حسگرهايي اينورتر و حذف ها سوئيچ با كاهش تعداد شده ارائهكاهش ساختار در درايو . باشد مي

 سوئيچه شش به جاي اينورتر  تمام موجهارسوئيچهچاينورتر مورد استفاده از نوع . آيد  بدست ميموقعيت

 استفاده از روش متعارف هستند بردارهاي ولتاژي محدود چهارسوئيچهر درايو به دليل آنكه د. است

. باشد مي، مقدور نشود ميگرفته  به كار BLDC موتور سوئيچه شش كه در درايو DC لينككنترل جريان 

 استفاده  فاز، از روش كنترل مستقيم جريان و ايجاد گشتاور ثابتهاي مربعي شكل توليد جريان برايلذا 

  . شود مي

  

  نامهپايان راهنماي -1-3

، اهداف پايان نامهبه معرفي كليات  فصل اول.  شده استنگارش فصل هفت در نامهپاياناين 

ك نمونه  طراحي و ساخت يپايان نامههدف اصلي اين . پردازد مي پايان نامهموردنظر و سازماندهي 

 كاهش هزينه منظور به چهارسوئيچه با اينورتر BLDC موتور موقعيت حسگرآزمايشگاهي درايو بدون 

درايو موتور  مزايا و معايب و پردازد مي پايان نامهحاصل از اين  به بيان نتايج  فصل هفتم.باشد مي

BLDC دكن ميبيان را دهاي مختلف  كاربردر نوع درايو استفاده از اين و موانع چهارسوئيچه با اينورتر .

  .گردد ميارائه  پايان نامهموضوعات تحقيقاتي قابل انجام در ادامه اين پيشنهاداتي در مورد همچنين 

  

  



 

 

  دومفصل

 راهنماي نگارش 
  پايان نامه
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  مقدمه -2-1

اصل آشنا نمودن دانشجو با نحوه نگارش و تنظيم يك  ، درنامهپايانكي از اهداف نگارش هر ي

به فارسي، فهرست تفصيلي مطالب،  پايان نامهاي است شامل چكيده نوشته نامهپايان .مبحث علمي است

  انجام شده و آخرينجداول و نمودارها، مقدمه و تاريخچه مختصر، مروري بر كارهاي ،هاشكلفهرست 

چكيده  اطلاعات تئوري، عملكرد تحقيقي و عملي نتايج، بحث و پيشنهادات، فهرست منابع و ماخذ و

در (مشاور  همكاري استاد به انگليسي كه توسط دانشجو و با هدايت و نظارت استاد راهنما و نامهپايان

دست يكنب دانشجويان براي رعايت اين تذكرات از جا .شودتنظيم و تدوين مي) ضرورتصورت 

فوق و به ترتيب تقدم ذيل  نامه را با توجه به تعريفموضوعات هر پايان. ها الزامي استنامهپايانشدن 

 :بندي نمودتوان دستهمي

  فرم زركوب روي جلد فارسي  - 1

  فرم داخل جلد به فارسي - 2

  بسم االله الرحمن الرحيم - 3

  )باشداختياري مي(قديم  ت- 4

  نامه به فارسييده پايانچك - 5

  )باشداختياري مي (تقدير و تشكر - 6

  فهرست مطالب - 7

  هاشكلفهرست  - 8

  هافهرست جدول - 9

   ليست علائم و اختصارات-10
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  ....)فصل اول، فصل دوم،  (نامهپايان متن  -11

  ...)، 2، پيوست 1پيوست (ها  پيوست-12

   مراجع و مĤخذ-13

  ) باشداختياري مي( نگليسينامه به اچكيده پايان -14

  انگليسي فرم داخل جلد به  -15

  )باشداختياري مي(انگليسي فرم زركوب روي جلد  -16

  

  نامهترتيب مطالب پايان -2-2

  نامههاي ابتداي پايان برگ-2-2-1

- ميوصيهت  (.گردد اين قسمت بايد طبق فرمت داده شده اعمال): فرم داخل جلد به فارسي(اول  برگ

  .) داده شده استفاده شودWord  نمونهاز فايلود ش

  بسم االله الرحمن الرحيم: برگ دوم

تقديم نمايد، ... نامه خود را به شخصيتي و يا تواند پاياندانشجو مي در صورت تمايل): تقديم(برگ سوم 

  .گردددرج مي كه در اين صفحه

شامل بحث پيرامون موضوع  ز گردد كهبايست با چكيده آغاميهر پايان نامه ): چكيده(برگ چهارم 

 است اين چكيده را به زبان فارسي تهيه دانشجو موظف. هاي تحقيق و نتيجه كلي است نامه، شيوهپايان

  .نامه درج نمايد و در اين برگ از پاياننموده

نامه انپاي تواند در صورت تمايل در اين صفحه از كساني او را در تهيهدانشجو مي): تقدير(پنجم  برگ

  .اند تقدير نمايدياري نموده
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فهرست مطالب كه همراه با شماره صفحه مربوطه در  بايستميدانشجو ): فهرست مطالب(برگ ششم 

  .) داده شده استفاده شودWordشود از نمونه فايل توصيه مي (.اين قسمت درج نمايد

اه با شماره صفحه مربوطه در همرها را شكلفهرست  بايستميدانشجو ): هاشكلفهرست  (هفتمبرگ 

  .) داده شده استفاده شودWordشود از نمونه فايل توصيه مي (.اين قسمت درج نمايد

همراه با شماره صفحه مربوطه ها را جدولفهرست  بايستميدانشجو ): هاجدولفهرست  (هشتمبرگ 

  .)تفاده شود داده شده اسWordشود از نمونه فايل توصيه مي (.در اين قسمت درج نمايد

تمام نمادهاي علمي انگليسي و لاتين بكار رفته  بايستميدانشجو ): ليست علائم و اختصارات (نهمبرگ 

 داده Wordشود از نمونه فايل توصيه مي. (نامه را به ترتيب حروف الفبا آورده و معرفي نمايددر پايان

  .)شده استفاده شود

  

  نامه متن پايان-2-2-2

- هر فصل را مي. فصل و هر فصل شامل چندين بخش خواهد بود امه شامل چنديننمتن هر پايان

قبل از شروع هر فصل بهتر  .گيري مختصر به اتمام رساندو بايك نتيجه مقدمه كوتاه آغاز توان با يك

عاري از مطلب و صرفا شماره و عنوان ) مطابق فايل نمونه داده شده و يا مشابه آن(است يك صفحه 

شود كه در بندي مي مختلف تقسيميهافصل به نامه، متن پاياننامه پايانموضوعبسته به .  شودفصل آورده

 بايد قبل هافصلتعداد و عنوان . گيري وجود خواهند داشتكمترين حالت سه فصل مقدمه، متن و نتيجه

  .مشخص شونداستاد راهنما  يدئ به نظر دانشجو و تابانامه از شروع به نگارش پايان
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  متن فصل اول -2-2-2-1

، ساختار ها و نحوه انجام تحقيقروش نامه،هاي مورد نظر در پايانهدف تاريخچه،  شاملاين فصل

 معمولا.  مثالي از آن آورده شده است11 كه در فايل نمونه شماره باشدمي و نتايج حاصل از آن نامهپايان

همچنين . پذيرد انجام ميفصلدر اين هاي قبلي و شرح مختصر كار  (Literature Survey) منابع مرور

ضيح ساختار پايان نامه با ذكر تو. دشوتوسعه كشور توصيه مي ذكر اهميت موضوع تحقيق در رابطه با

  .ي مختلف آورده شده است ضروري استهافصلدر  مختصر از مطالبي كه

 

  هاي دوم به بعدفصل -2-2-2-2

يك پروژه با براي مثلا . باشدنامه متغير مي پايانموضوعه به با توجهاي بعد از مقدمه تعداد فصل

توان در فصل  ماكسول ميدر محيط سنكرون  الكتريكي خاص نظير ماشينماشينسازي يك موضوع شبيه

در فصل سوم . سازي رياضي مربوطه را ارائه نمود، مدل)ماشين سنكرون(دوم، در مورد موضوع موردنظر 

افزار مطالب مورد نياز را ارائه سازي ماشين سنكرون در اين نرمنظر و روش مدلردافزار مودر مورد نرم

  .سازي ماشين سنكرون ارائه گردند نتايج شبيه نيزدر فصل چهارم. نمود

اگر پروژه مثلا در مورد طراحي يك الگوريتم و يا روش ساخت سيستم الكترونيكي متناظر با آن با 

در فصل سوم . ، در فصل دوم در مورد تئوري الگوريتم موردنظر بحث شودباشد هاريزپردازندهاستفاده از 

 پردازنده، )را نگرفته باشدف خاصي است كه دانشجو در هيچ يك از دروس خود از نوع پردازندهاگر (

در فصل چهارم فلوچارت و برنامه كنترلي و . را بيان كندهاي آن  و ويژگي را معرفي نمودهموردنظر

در (سازي در فصل پنجم نتايج شبيه. افزار سيستم شرح داده شونديات طراحي و ساخت سختجزئ

  .و نتايج آزمايشگاهي آورده و تحليل شوند) صورت وجود
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  فصل آخرمتن  -2-2-2-3

بايد با توجه به  فصل آخر. شودگذاري ميگيري و پيشنهادات ناماين فصل معمولا به فصل نتيجه 

 از قبل اهدافهاي بدست آمده با مقايسه نتيجه. ه ويژه در مقدمه به نگارش درآيدمطالب عنوان شده ب

. گيرندشوند و مورد تجزيه و تحليل قرار ميذكر مي هاي نوين در اين فصلشده در مقدمه، دستيابيتعيين

ند موضوع اين فصل به عنوان پيشنهاد براي تحقيقات بعدي، به طرح چ نامه دردهنده پاياندر ضمن ارائه

  . با حتي پيشنهاداتي در جهت رفع نقائص كار خود ارائه نمايد.پردازدخود مي در راستاي تحقيقات

  

  هاپيوست -2-2-3

-نامه نبايد داراي دادهقسمت اصلي متن پايان. گيرندها قرار مينامه پيوست پايانمتنپس از اتمام 

ست آوردن معادلات رياضي باشد، چنين مطالبي افزاري و يا چگونگي بدنرم ضروري، برنامهغير  هاي

  .دنآورده شو بايد در پيوست

 

  مراجع و مĤخذ -2-2-4

 مرجعيطور كلي چنانچه براي مطلبي از به. دنگرد ها، بايد مراجع درجپس از اتمام بخش پيوست

ه، پس از نامدر متن پايان. باشدنامه الزامي ميمراجع پايان در ليستمربوطه مرجع استفاده شود، ذكر 

در . گردددرج مي [ ] مطلب بيان شده، شماره مرجع مورد استفاده بصورت فارسي و در داخل براكت

  :شوندنامه، مراجع به صورت زير آورده ميبخش مراجع انتهاي پايان
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  نشريات ادواري يا مجلات چاپ شده در در مورد مقاله -2-2-4-1

  .رار داده شود ق]15[ شماره مرجع كه بايد داخل براكت - 1

  نام خانوادگي، حرف اول نام مولف:  نام نويسنده يا نويسندگان- 2

   عنوان مقاله- 3

   يا ناشر نام كنفرانس يا ژورنال- 4

  و شماره نشريه شماره جلد - 5

  .شماره صفحات - 6

   سال انتشار- 7

 :هامثال

[15]. S. Nicosia, P. Tokei; “Model Reference Adaptive Control Algorithms for Industerial 

Robots”, Automatica, Vol. 20, No. 5, pp. 635-644, 1984.  

، ص 6، مجله استقلال، دانشگاه صنعتي اصفهان، شماره "رساناهابررسي اثر دما بر نيمه"، .اكبري، ع. ]15[

  .1362، 31- 22ص 

   مقالات كنفرانسي-2-2-4-2

  .رار داده شود ق]15[ شماره مرجع كه بايد داخل براكت - 1

  نام خانوادگي، حرف اول نام مولف:  نام نويسنده يا نويسندگان- 2

  مقاله عنوان - 3

  نام كنفرانس - 4

  )در صورت وجود(شماره جلد  - 5

   شماره صفحات- 6
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   سال انتشار- 7

 :مثال

[1]. A. Kusko and S. M. Peeran; “Definition of the brushless dc motor”, Proceedings of the 

IEEE Industry Applications Conference (IAS), pp. 20-22, 1988. 

  

   كتب تاليف شده-2-2-4-3

  . قرار داده شود]15[ شماره مرجع كه بايد داخل براكت - 1

  نام خانوادگي، حرف اول نام مولف:  نام نويسنده يا نويسندگان- 2

  كتاب عنوان - 3

  شماره ويرايش - 4

  محل نشرنام ناشر و  - 5

   سال انتشار- 6

[16]. Craig C., Introduction to Robatics: Mechanics and Control, Addison Wesley, 1986. 

 

   كتب ترجمه شده-2-2-4-4

  . قرار داده شود]15[ شماره مرجع كه بايد داخل براكت - 1

  خانوادگي، حرف اول نام مولف اصلي نام - 2

  كتاب عنوان - 3

  شماره ويرايش - 4
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   نام مترجم يا مترجمين- 5

  نام ناشر و محل نشر - 6

   سال انتشار- 7

ترجمه دكتر احمد عظيميان، ،  ويرايش پنجم،سونتاك، بورگناك و ون وايلن، اصول ترموديناميك. ]15[

  .1377جهاد دانشگاهي صنعتي اصفهان، 

  

  ها يا گزارشات علمينامه پايان-2-2-4-5

  . قرار داده شود]15[ شماره مرجع كه بايد داخل براكت - 1

  خانوادگي، حرف اول نام مولف اصلي نام - 2

  نامه يا گزارشعنوان پايان - 3

  نامهمقطع پايان - 4

   دانشكده- 5

  )ناشر( دانشگاه - 6

   سال انتشار- 7

 :مثال

نامه كارشناسي ارشد، ، پايان"مطالعه تجربي و تحليلي مكانيزم شعله ذرات ريز جامد"، .صديقي، م. ]15[

  .1377كده مهندسي مكانيك، دانشگاه علم و صنعت ايران، دانش
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  نامههاي انتهاي پايانبرگ -2-2-5

همان چكيده فارسي   ترجمه، به انگليسينامهچكيده پايان: )نامهچكيده انگليسي پايان(برگ ماقبل آخر 

  . قرار گرفته استنامهباشد كه در ابتداي پايانمي

  .بايست دقيقاً مانند فرمت داده شده اعمال گردد ميبرگ ناي): انگليسي  فرم(برگ آخر 

  

  نامههاي مختلف پايانگذاري در بخششماره -2-3

   متنصفحات شماره گذاري  -2-3-1

صفحات بعدي به . شوندداخل جلد و بسم االله الرحمن الرحيم، شماره گذاري نمي هاي فرمصفحه

گذاري با عدد از مقدمه و تا انتهاي شماره. گردند ميشماره گذاري) الفباي فارسي(حروف ابجد  ترتيب

قرار  گذاري اعداد بايد در وسط و پايين صفحهدر شماره. ادامه خواهد داشت) هاپيوست(نامه پايان

  . صفحه باشد80 تا 40نامه بين  تعداد صفحات متن پايان.گيرند

  

   گذاري روابط رياضيماره ش-2-3-2

دو عدد توسط يك خط فاصله از يكديگر تميز داده و  اضي به وسيلههر رابطه و يا معادله ري

 نشانگر شماره ترتيب پچشماره فصل و عدد سمت   نشانگراسترعدد سمت . گردندمشخص مي

  )5-4(: دنجم را به صورت زير بايد نشان داچهارم در فصل پ مثلاً رابطه. روابط در هر فصل مي باشد
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  نمودارها گذاري جداول وشماره -2-3-3

- گذاري ميهدرآن فصل شمار) جدول(شماره فصل شكل  با درج) شكل(در هر فصل هر جدول 

شكل به طور مثال . گذاري درج خواهد شدبلافاصله بعد از شماره )جدول(سپس موضوع شكل . شود

  : د فصل دوم به صورت زير شماره گذاري مي گرد در3شماره ) جدول(

  آداپتيو نترل پاسخ سيستم با ك):3-2(شكل 

  

  نامه در پايان و جدولارائه شكل -2-4

شود، فرمت توصيه مي. نامه بايد از كيفيت مناسب برخوردار باشندهاي ارائه شده در متن پايانشكل

 باشند و بعبارتي بوسيله موس (float)نامه شناور ها نبايد در پايانشكل.  باشدjpg يا tiffها بصورت شكل

  . پذير باشد امكانEnter حركت شكل فقط بايد با فشردن كليد .قابل حركت باشند

عنوان اصلي شكل حتما بايد به فارسي تايپ گردد و نبايد . شودعنوان هر شكل در زير آن نوشته مي

  .چين تنظيم شود عنوان شكل و جدول بايد بصورت وسط.جزئي از شكل باشد

يك ستون داراي  را در جدولي )تك ستونه(تكي ي هاتوانيد شكلنامه، ميتر شدن پايانبراي شكيل

  .. خود شكل در رديف اول و عنوان آن در رديف دوم قرار گيرد. و دو رديف همانند زير قرار دهيد
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 يك نمونه از وارد نمودن شكل يك ستونه در متن پايان نامه): 1-2(شكل 

  

  :ف مطابق شكل زير استفاده كنيددو ستون و سه رديداراي هاي دو ستونه از يك جدول براي شكل

  
  پيچي توزيع شده با آرايش سيم) شار سينوسي (BLAC نوع -الف  پيچي متمركز با آرايش سيم) اي شار ذوزنقه (BLDC نوع -ب

 يك نمونه از وارد نمودن شكل دو ستونه در متن پايان نامه): 2-2(شكل 

  

 سيم پيچ

 فاصله هوايي

 روتور روتور

 سيم پيچ

 فاصله هوايي

ia ia 

ia ia 
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دولي با تعداد سطر و ستون مناسب ايجاد ، ج) چندرديف–چند ستون (هاي چندتائي براي شكل

  .نمائيد و مانند حالت قبل آنرا با عنوان و شكل تكميل نمائيد

ها گذاري جدول شماره.براي جداول نيز، عنوان بايد در بالاي جدول همانند جدول زير قرار گيرد

  .انجام شود) دولج شماره –ل صفشماره (ها يعني گذاري شكلنيز همانند شماره

  

 .عنوان جدول در بالاي آن بايد نوشته شود): 1-2(دول ج

ناحيه كاري 

 موتور

زاويه الكتريكي 

 روتور
 فاز خاموش فازهاي فعال

1 00 < rθ < 300 b, c Ib+Ic=0 a Ia=0 

2 300 < rθ  < 900 a, b Ia+Ib=0  b Ic=0 

3 900 < rθ  < 1500 a, c Ia+Ic=0 c Ib=0 

4 1500 < rθ  < 

2100 
b, c Ib+Ic=0 a Ia=0 

5 2100 < rθ  < 

2700 
a, b Ia+Ib=0  b Ic=0 

6 2700 < rθ  < 

3300 
a, c Ia+Ic=0 c Ib=0 
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  نامهنوشتن معادلات در پايان -2-5

.  تايپ گردندWordافزار  نرمEquationفرض منوي شود، معادلات با فونت پيشهاد ميپيشن

  .  باشدعادلهم شماره – صلفگذاري شكلها، شامل دو عدد شماره گذاري معادلات نيز همانند شمارهشماره

 زير رديفه همانندتوانيد معادلات را در جدولي دو ستونه و يكنامه، ميتر شدن پايانبراي شكيل

هاي آنها بايد در شماره گذاري.  نمودن اجتناب كنيدPaste معادلات بايد تايپ شوند و از كپي و .بنويسيد

  . تكرار شود1  شمارههر فصل از

)2-1( ( )  /2)     /2(-        2//rlB rra π≤θ≤ππθπ=λ 
  

  هاي مختلفاندازه و نوع فونت بخش -2-6

نامه كه كلمات  هر بخش از پاياندر. هاي مختلف مطابق جدول زير تنظيم گردنداندازه فونت بخش

 سايز كوچكتر از سايز فونت 2روند، معمولا سايز فونت لاتين، به اندازه فارسي و لاتين با هم بكار مي

 Nazaninو يا  B Lotus(، Zarيا  (Lotusاز نوع  نامهنوع فونت بكار رفته در متن پايان. فارسي است

  .باشد

  نامههاي مختلف پاياناندازه فونت بخش): 2-2(جدول 

  نوع فونت  اندازه فونت  شبخ
 Bold  26  نامه در صفحات فرم و روي جلدعنوان پايان

 Bold  20 و 18  عناوين ديگر در صفحات فرم
  Bold  10   فصل هاHeaderعنوان در بخش 

  Bold  16  )1-2(نامه عناوين اصلي در متن پايان
  Bold  15  )1-1-2(نامه عناوين فرعي در متن پايان

  Bold  14  )2-2-1-2(نامه  در متن پايانعناوين فرعي فرعي
 ساده  12  زيرنويس شكل
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 ساده  12  بالانويس جدول

  ساده  12  مراجع انگليسي
  ساده  )12همراه با انگليسي  (14  نامهمتن پايان

  هاي نمونه ارائه شدهمطابق با فايل  هاساير بخش
  

  بازبيني گزارش پروژه و تهيه نسخه نهائي -2-7

 جداگانه wordهاي در فايل)  نمونهWordهاي مطابق فايل(نامه پايانهاي مختلف بخش •

save  و فايل  شوندpdfمتناظر هر فايل نيز ساخته شود .  

بررسي به استاد نامه براي زدايي اوليه توسط دانشجو، پايانپس از نوشتن پايان نامه و اشكال •

  . ارائه شودراهنماي پروژه

 گرفته و حداقل يك پرينتنامه از پايان،  تامين نظر استاد و نهايياصلاحات  انجام پس از •

براي دانشجويان رشته مهندسي (سپس آنها را به رنگ قرمز تيره . نسخه نيز كپي گرفته شود

 . صحافي نمائيد) برق

. يك نسخه صحافي شده بايد به استاد راهنما تحويل گردد و امضاي آن از استاد اخذ شود •

زش دانشكده تحويل گردد تا آموزش دانشكده، نمره نهائي شده نسخه ديگر بايد به آمو

  .توسط استاد راهنما را تائيد آموزش نمايد

  

  ي نگارشنكات مهم -2-8

 .گرددنامه، توصيه ميهاي نمونه ضميمه اين دستورالعمل در تهيه پاياناستفاده از فايل •
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شيه صفحات از راست و حا.  باشدخط 5/1 به اندازه (Line Spacing)فاضله بين خطوط  •

 .متر باشند سانتي2,5متر و از پائين و چپ  سانتي3بالا، 

شوند، آشنا هستند، و يا براي اولين بار استفاده ميمعادل انگليسي كلمات فارسي كه شايد نا •

- نرم) Footnoteاز گزينه (توان يكبار بصورت زيرنويس با گذاردن شماره براي آن را مي

  .مودذكر ن Wordافزار 

  . و امثالهمAlign right منظم شوند و نه Justifyهاي متن توسط تمام پاراگراف •

  .تر باشدمتر نسبت به سطور بعدي داخل سانتي1 تا 0,75ابتداي هر پاراگراف به اندازه  •

روند، انداره فونت انگليسي از  و انگليسي توامان بكار مييدر جاهائي كه متون فارس •

 .است شماره كمتر 2فارسي 

   براي ايجاد فاصله بين كلمات دو بخشي مانند spaceدر تمام متن، بجاي فشردن كليد  •

 را همزمان بفشريد تا فاصله بين دو بخش (- Ctrl)، كليدهاي )مي شود، كنترل كننده ها(

 .در بيايد) هاكنندهشود، كنترلمي(كلمه به حداقل برسد و بصورت 

و امثالهم به كلمات قبل از خود (:) ، دونقطه )،(، كاما  (.)نامه، نقطههاي پاياندر تمام بخش •

 .گرددها با يك فاصله شروع ميادامه جمله بعد از اين نمايه. چسبندمي

از آوردن عنوان يك بخش در يك صفحه و متن مرتبط با آن در صفحه ديگر خودداري  •
 .كنيد

 .فاصله قرار داده شودن حتما يك خط آهاي متن قبل و بعد از بين شكل و پاراگراف •

  .ها خودداري گردد جلوي عناوين بخشگذاردن دو نقطه دراز  •

  

  



 

 

  تمهففصل

  گيري نتيجه
   و 

  پيشنهادات
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  گيري نتيجه -7-1

 با هدف ارائه يك درايو الكتريكي سرعت متغير براي كاربردهايي كه كاهش هزينه و نامهپاياناين 

باشند، به طراحي و ساخت يك نمونه آزمايشگاهي درايو موتور  افزايش عملكرد درايو موردنظر مي

BLDCعلاوه بر آن به ديگر . حسگر پرداخته است روش كنترل بدون  با اينورتر چهارسوئيچه و به

نتايج . شده است  هاي عملكردي اين درايو نظير ريپل گشتاور و محدوده عملكرد بهينه نيز پرداخته جنبه

  :بندي نمود توان به صورت ذيل جمع  را مينامهپايانبدست آمده از اين 

شكل را  هاي فاز مربعي  در درايو چهارسوئيچه، ايجاد جريانDPCاستفاده از روش كنترل جريان  )1(

  .استپذير نموده  امكان

پذير  هاي بالاتر از نصف سرعت نامي موتور امكان هاي مربعي شكل در سرعت امكان ايجاد جريان )2(

 . باشد نمي

  پيشنهادات -7-2

 با اينورتر چهار BLDC دو روش جديد كنترل بدون حسگر براي درايو موتور پايان نامهدر اين 

دست آورده شده،  جهت بهبود نتايج به. اند سازي شده  پيادهDSPوسيله    سوئيچه، با موفقيت و به

هاي كنترلي، پيشنهادهاي ذيل ارائه  گذاري عملي ساير الگوريتم نمودن طرح ارائه شده و صحه صنعتي

  :گردد مي

 و ساخت تراشه خاص كنترل FPGAهاي بدون حسگر ارائه شده با مدارات  سازي روش پياده - 1

 .ا اينورتر چهارسوئيچه بBLDCحسگر موتور  بدون

سازي روش كاهش ريپل گشتاور كموتاسيون ارائه شده و تلفيق آن با روش دوم كنترل بدون  پياده - 2

 .حسگر ارائه شده و يك روش هوشمند كموتاسيون با حداقل ريپل گشتاور
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  سازي  مورد استفاده در پيادهاي  نوع ذوزنقهBLDCپارامترهاي موتور ): 1-پ (جدول 

  

  مقدار پارامتر  مقدار پارامتر
 Pn = 180 [Watt] توان نامي ωn = 300 [rpm] سرعت نامي
 Tn = 5.7 [N.m] گشتاور نامي In = 4.5 [A] جريان نامي

Kt = 1.25 [N.m/A] ثابت گشتاور Ke = 0.0667 [V/rpm] ثابت ولتاژ ضدمحركه

Z = 16 تعداد قطبها R= 0.64 [Ω] مقاومت فاز

 Ls = 1.0 [mH]  اندوكتانس خودي M= 0.25 [mH]  اندوكتانس متقابل
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