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   مقدمه- 2-1
 و ساخت سازي پيادهمرحله مهم قبل از اقدام به  ،سازي سازي و شبيه تحليل، مدل

بدست آوردن يك مدل از درايو كه . هاي الكترونيك قدرت نظير درايوهاي الكتريكي است سيستم
شامل سيستم كنترل، اينورتر و موتور بوده و بتواند در عين سادگي، رفتار درايو را بطور كامل و 

هاي كنترلي موردنظر نظير روشهاي  گذاري الگوريتم براي مطالعه و صحهدقيق نشان دهد، 
سازي  هاي مدل روش. هاي كاهش ريپل گشتاور بسيار ضروري است كنترل بدون حسگر و روش

هاي بر مبناي  هاي با استفاده از عناصر مداري و روش درايوهاي الكتريكي به دو دسته عمده روش
افزارهاي تحليل مدار،  در روش اول با بهره بردن از نرم. بندي مي شوند داري دستهرفتار عناصر م

در . شوند سازي مي هادي و الكترونيكي مدل هاي واقعي ادوات نيمه عناصر درايو الكتريكي با مدل
افزارها براي  اين نرم. شوند سازي مي هاي كنترلي توسط مدارهاي آنالوگ پياده اين روش، الگوريتم

 و مدارهاي جانبي بسيار 1گير احي در سطح مدار نظير ساختار سيستم قدرت، مدارهاي ضربهطر
افزارها داراي توابع غيرخطي با  هاي عناصر بكار رفته در اين نرم با اين وجود مدل. مناسب هستند

ت عبارات نمايي بوده كه زمان اجراي برنامه را طولاني نموده و سبب توليد حجم زيادي از اطلاعا
در روش دوم، براي تبيين عملكرد اينورتر و . آيد شده و در نهايت مشكلات همگرايي بوجود مي
 با توجه به Matlabافزار  براي مثال در نرم. شوند درايو، معادلات حالت مناسب به دست آورده مي

ر اين د. شود سازي مي اي موجود مدل معادلات حالت استخراج شده، درايو بوسيله توابع كتابخانه
با .  مي شوندسازي پيادههاي كنترلي بدون استفاده از مدل واقعي آنالوگ آنها  افزار، الگوريتم نرم
بر بوده و   فرسا و زمان وجود بدست آوردن معادلات حالت مطابق با آرايش مدار، كاري طاقت اين

لذا يك . ازنويسي شوندعلاوه بر آن با ايجاد تغييرات در ساختار مدار، معادلات حالت بايد دوباره ب
تواند  سازي كه بتواند علاوه بر سادگي، خواسته هاي طراح را نيز برآورده سازد، نمي روش مدل

استفاده تحقيقات متعدد نشان داده است كه . صرفا بر مبناي معادلات حالت سيستم درايو باشد
 سيستم درايو سازي و درك عملكرد  يك ابزار موثر براي مدل2(SFC)سوئيچينگ از توابع 

سازي    كه در آن عملكرد واقعي عناصر كليدزني بدون استفاده از مدل واقعي آنها مدلباشد مي
  . ]1[ شود مي

سازي  هدف از اين فصل تبيين يك مدل ديناميكي دقيق اما ساده براي تحليل و شبيه
 موتور  معرفيپس ازدر اين فصل . باشد  آتي ميهاي لهاي كنترلي ارائه شده در فص روش

                                                           
1 Snubber 
2 Switching function concept (SFC) 
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BLDCيافته از نوع چهارسوئيچه جهت  يك آرايش با ساختار كاهش ، آنيها  ذكر ويژگي و
. گردد ميهاي آن بصورت تحليلي بررسي  استفاده در كاربردهاي ارزان قيمت ارائه شده ويژگي

 درايو موتور سازي مدل و براي  شدهمرور BLDC درايو موتور سازي مدلهاي مختلف   روشسپس
BLDC شود  بر مبناي توابع سوئيچينگ استفاده ميسازي مدل از روش سوئيچه چهاراينورتر  با .

 و رفتار درايو شدهگذاري   صحهسازي شبيه توسط ارائه شده سازي مدلدر نهايت قابليت روش 
  .گردد  ميتحليلارائه شده در شرايط مختلف كاري 

  

  BLDC تئوري و عملكرد موتور -2-2
   و ساختار آنBLDC تعريف موتور -2-2-1

 چنين را BLDC موتور 1 آمريكااستاندارد انجمن ملي سازندگان تجهيزات الكتريكي
 بدون جاروبك، ماشين دوار سنكروني است كه داراي روتور DC يك موتور :كند ميتعريف 
 روتور، جهت كموتاسيون محور مشخصي از اي  زاويههاي  دائم بوده و از موقعيتآهنرباي

بوده و با توجه به مربعي شكل  BLDCموتور جريان فازها در  .]2[ دكن ميتفاده الكترونيكي اس
دار    دائم كموتاتورآهنرباي DCيك موتور رفتار  مشابه با BLDCموتور رفتار ،  روتورساختار
 را با يكديگر مقايسه BLDC و  دار كموتاتورDC  ساختار دو نوع موتور)1- 2(شكل . است
ها   كموتاتور و جاروبكتوسط، معكوس شدن پلاريته  كموتاتور دارDCموتور  در يك .كند مي

هيچگونه جاروبك مكانيكي وجود نداشته و عمل ، BLDC موتور كه در حالي در. شود ميانجام 
انجام اي روتور   موقعيت زاويهدانستنبا كليدزني ادوات الكترونيك قدرت و با كموتاسيون 

 و شود انجام ميروتور هاي مشخصي از   در موقعيتتورمو كموتاسيون در هر دوعمل . شود مي
  .]3[ استيكسان آنها گشتاور  - مشخصه سرعت
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