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 :پروژه موضوع

  

ر یصندل   یکیالکتر چرخدا

 

 

 

 

 

 

 

 کنید. اینجا کلیکاین پروژه  wordبرای خرید فایل  

 (  526)  شماره پروژه       =         

 09355405986:   پشتیبانی
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 چكيده

صننلي چرخداي ار  ريديرچريلننمناربل لننيچرمد بر افرمار اد  بر لنننر ار اري اي ي يم  بر   ررر

صلي چرخداي اررررر ليقلالربچر هي.ر ار ينرپديژهريفر  د يچرايجربچرمدييريرمارآي  را ر يراي  بر 

لچرررهي ينربچر لي،رل ايارشي.رم رمداررم ريمديبرا يشر  ريديرچر ار  امدرايلطرجيبر ليمفرآيد ررر

بغل طمسر  ئمر لنر ارماررررDCره بربخينفراي هممر يير اربياياربل لبرمد بر ينربلظيا،ربيايار

رر-بلظيار ليف  هر ارصلي چرخداي ار  ريديرچرطد  چرشيهر لن.ربليعر يدژبر يرعي رم ادبرلدبررر

بچرم شننير ار ارآعرعا ررPWM ييخ برشننيريربي ارايديفربيايارمدشنن دررV, 60 Ah 12 لننمير

سيمر ميي رپ يي ابر يل بمفرث منرآيد رم ررررررررررر لم لفنر يج مربچرگمد .رمد بر ليدلر لطرب  ش دبراي مد

 لننيف  هر ارب اديسنن  براييي ر يا ع،ر ار   نر نچرمدالننچر د هريرلنناسريفربي ارا چر اررررر

 هرلنن اي  بربجايعارا ر اريظدرگداينرپ ا بيده برشننخررا يليهر ا ئار د يم.رم ريجي رهاارلنن ر

لنريرمد بر ليدلر نقارررر لنرآبيهر ارپمچميگچراي  برمدايا  ار  بارنراي هممر يير اربيلرمار 

ليف  هرررررررررر صيچريربل قرا ابر  شيراره برع شدايار ليدلرياقچربييلچرمدر ش  برپم سيارآعرم يير اراي م

صلي چر اربيم   يچرم ربي يررررر سيا،رهي ينر ليف  هر ار ليدلر نقا،رم صياترعيمر  ي  ،رم ررعرا د .ر ار

ر شي ابرهاد هراي هيرمي .

ر

ر

ر
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 فهرست مطالب

 

 عنوان
 صفحه

ر مقدمه  -فصل اول

ررمدالچرصلي چرخداي ار-اص ر يم

رربقيبا

رر جز ءرصلي چرخداي ار-1-2

ررلمسيمرا يشر-1-1-2

ررخدا  ر-3-1-2

رر لرننرمليبر-4-1-2

رر يي عرصلي چرخداي ار-2-2

ررخداي ا مع  ر لي يي ا رصلي چرر-3-2

ررپ ا بيده برب مر ار ييخ برصلي چرخداي ا-4-2

ررير ترب مر ار ييخ برصلي چرخداي ا-5-2

رربشخص ترصلي چرخداي ار  ريديرچ-6-2

ررايش  برهي ينرصلي چرخداي ار  ريديرچ-1-6-2

ررايش  برهي ينرصلي چرخداي ار  ريديرچ-2-6-2
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رربي ا ر ليف  هر ارصلي چرخداي ا-7-2

رر رعيمر ليف  هر ارصلي چرخداي ابي ا-8-2

ررالاصا

رر ييخ بر  ي تربيا ريم ار-اص رليم

رربقيبا

ررصلي چرخداي ا-1-3

رربيايار  ريديرچررر-2-3

رر   بميمر-م اديفريمر -1-2-3

رر لمير-م ادبرلدبر-2-3-3

رربي ار ليدلرلدعنر-4-3

رر ييخ بر  ا لرليئمچر-5-3

رر ييخ بريلمنارهي ينر-6-3

ررصاالا

ر طراحي كنترل كننده -فصل چهارم

رربقيبا

ررپديار رهي ينرصلي چرمدر ل سر د نرصلي چرخداي ار-1-4

ررا م ارممنرلدعنراطر-2-4
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ررمدالچر يل بمفرث منرصلي چرخداي ار-3-4

ررمدالچر ليدلر نقارمسيار-4-4

ررايش  بر ليدلرصلي چرخداي ار  ريديرچر-4-5

ررم رالظمم ليدلر لليهره برق ر-1-5-4

رر ليدلرم رللسياه ري رهار ار-2-5-4

رر ليدلرايا رپذيدرا  ر-3-5-4

ررل اگ ابر  ريديبغل طمسچر-6-4

ر فصل پنچم

رربقيبا

ررايش  برل انربي ا

ررپم  هرل ابرمارايشرآي  يگ-1-5

ررPWM ليدلر لليهرر-1-1-5

رربي ليارجدي عرگمنرب لفنر-2-1-5

رردب ييخ براد  يسرمدش ر-3-1-5

ررANCN7152 ليخد جرپ ا بيده بربيايارر-4-1-5

ررل اينري ي ژربلفچر اري ي ژربثينر-5-1-5

ررپم  هرل ابرمارايشر يجمي لر-2-5
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ررايش  برللجشرش اژرم ادبر-1-2-5

ررل انربليعراغذياربلفچر-2-2-5

ررالاصا

 نتايج آزمايشات -فصل ششم
ر

ر رادامه كانتيجه گيري و پيشنهاداتي براي  -فصل هفتم

رربد جع

رريدمر از ارهي ينرصلي چرخداي ار-(1ضاماار)

ررمدي بارثينريراينم ر   هره رمد براعممنرر-(2ضاماار)

رررANCN7152گ ا  يگربيايارر-(3ضاماار)

ررTL494يرر8951گ ا  يگ  برر-(4ضاماار)
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 فهرست شكلها

 صفحه شكل

(:رياي  ار مع  ر ل لچرصلي چر1-2شر ر)

رخداي ا

ر

رر(:راص ييدراقدمچرصلي چرخداي ار اراي ي بربخينف3-1شر ر)

رر(:ريا برخدخرعقبريربيعنق ترآعر3-2شر ر)

رر(ريمديه بري ا رشيهرماربييارخدخر3-3شر ر)

رر(:ريمديه بري ا رشيهرمارصلي چرخداي ار ارل حرشميي ا3-4شر ر)

رر(:رمدش در  هليهرم رم ار هاچ3-5شر ر)

رربرمدش ده (:راقسممرملي3-6شر ر)

ررB(:رمدش در لاسر3-7شر ر)

ررC(:رمدش در لاسر3-8شر ر)

ررD(:رمدش در لاسر3-9شر ر)

ررE(:رمدش در لاسر3-10شر ر)

ررSPDTم را اررDC(:ر ليدلر يرج يار ياربيايار3-11شر ر)

ررGTO(:ريا بربي ابر3-12شر ر)

ررN(:ريا بربي ابرب لفنر  ي لر3-13شر ر)
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ررIGBTي ابر(:ريا برب3-14شر ر)

رر(:رخدا  برصلي چرعقبرصلي چرخداي ا4-1شر ر)

رر(:ريمديه بري ا رشيهرماربد زرجدم4-2شر ر)

رر(:ر لي  هربخيص ترصلي چرخداي ا4-3شر ر)

صلي چرخداي ار  ريديرچرم ر ليدلررررر4-4شر ر)ر سيمر لم (:ر ي گد مرمني چر

ر يس ع

ر

رر(:رلملا امفرصلي چرخداي ا4-5شر ر)

رر(4-4گد مرمني چر ي گد مرمني چر  ب رشيهرشر ر)(:ر ي 4-6شر ر)

رر(:رجاعر لليهريرافديقر لليهرآي  يگ5-1شر ر)

رر(:رپم  هرل ابرا معرقيارب نقرم رپ ر يي ب5-2شر ر)

رر(:ريرسيل اريممربيجر ييهرآل5-3شر ر)

رر(:ريرسيل اراا مربيجر ييهرآل5-4شر ر)

ررليه(:ريييهراضعمفرلم ل لراديجچرجاعر ل5-5شر ر)

رر(:ريييهراضعمفرلم ل لراديجچرافديقر لليه5-6شر ر)

رر(:ريييهرم ادر د عراديجچرجيبر ليمف5-7شر ر)

ررTL494(:راد شار5-8شر ر)

رر(:رجدي ي  بر شميهرشيهرايلطرگمنرهل  مرايشنرشيعر5-9شر ر)
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رر(:رايشنرشيعرب لفنرم ربق يبن5-10شر ر)

رراد يزيسييار(:رايشنرشيعرب لفنرم ربق يبن5-11شر ر)

رر(:ربي ارايديفرب لفن5-12شر ر)

رر(:ري ي ژريرجدي عرليئمچر ار  لرايشنرشيع5-13شر ر)

رر(:رايشنرپ لخرپنارمد بر ليخد جر5-14شر ر)

رر(:ر عا لري ي ژرپنارماربيايا5-15شر ر)

رر(:رپ لخرپنارماربيايا5-16شر ر)

ررDCريديرچرمد برربيايار(:ربي اربع  لر  5-17شر ر)

رر(:رپ لخراد  يسرجدي عرآابمچدريرلدعنربيايا5-18شر ر)

ررTL494(:رالظممر ياهر  ارايلطر5-19شر ر)

رر(:رل انربليعراغذياربلفچ5-20شر ر)

ررميلنر-(:رشر ربيج  براگيلاايارم ك5-21شر ر)

ررIC 555(:رالظممراد  يسرير ياهر  ارايلطر5-22)رشر 

رر:ريا برشا امفربي ار يجمي ل(5-23شر ر)

رر(:رياي  ارگد شچرمدي باريدمر از اب5-24شر ر)

رر(:راييي ري ي ژرمارجدي ع5-25شر ر)

رر(:ل انربليعراغذياربلفچر اربي ار يجمي ل5-26شر ر)
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 فهرست جداول

 

 صفحه  جدول

رر(:ر مع  ر لي يي ا رصلي چرخداي ا2-1جييلر)

ر

ر ا ي  برقيات(:ربق يساراي صر 1-3جييلر)

ر

رر

رر

رر
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 فصل اول

 مقدمه
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ميعراد ر يج  ربچر لير ار اريفربق عرررررررررررر ي ايبچريرامزيي يژبر ار منر گدگييم  يچر اريظدرآ بعني 

شنخررمما اربيسنيبربچرشني ري چرمعير ار اب ع،رعنچراعمر  شنينرضن يعا،رم ييرا ر ير بر عررررررر

شرب اچر  ايي.ر ارجانار ينريلنن ي راييگچرطيمعچر  شننيارم شنني.ريلنن ي ر ارچر ار ينرممنريقرر

ليچرمد بر   عرررررررررر لمناربل  ليف  هريراجييزر الن،ري صياتر  لنر ار ار صلي چرخداي ار   ارچ،ر

ليقلالرررر شخررا ر يراي  بر   ار  بر د يچرمار اد  ربعني منر  ارمي هريرمارآي  ر ار يج مر بيار

ارمارييعريربمز عربعني منراد رربچر هي.رصلي چرخداي ار  ا بر يي عرير قس مربخينفچر لنر ارمسيرررر

شي .رررر شد يطر ي دراجييزربچر سممرمليبرمار يررررررررر[1]ير سيمراق لم صلي چره بررخداي ار اريفر .ر

گديهر ار اريرچريمديبربيد ارايلطر يس عرير ار ي دبر ارطديقريفربيايارليايچري ر  ريديرچرر

رچربچرم شننني.راأبمنربچرگد  .رهيفر ار ينرپديژهرطد  چريرلننن انرصنننلي چرخداي ار  ريدي

شيرررررر سيمر ايد عر .ر ب رمار  م ربشرلااچررر[2]صلي چرخداي ار  ريديرچريخسيمنرم ار ار ي ي رقدعرمم

صدفرعايبچرپمي ريرد .ر ار هارررر شنرب ليف  هر ارم ادبر ايبيم ريربياياه بررر1940 اريجي ر    

سيمره بر ي مارررررررررررر لم ل  هرادبرا راد همر د .ر  ييار صلي م  بر ل انر لي ااد،ر بر عر يفررراقطرم  

لننندعنر د نربچر د يي.ر اچرمعيرم ر لنننيف  هر ارايشننن  بربر يمرچربث ر لاك،ر بر عر ليدلر

شي.ر ار هاررررر صلي م  ر يج  ر سييار يرق يچررر1960لدعنرمد بر ليف  هر اراد يزي  يرطد  چررر1مارمعير 

سم ارم لاراان.ر ار  لر  ضدر ارب لفنرقياتررررررر د بررمر2 ليدلر لليهره برلدعنر يالچرصلي م  رم

 ارصلي چرخداي ار  ريديرچر ليف  هربچرشي .رعنچراغمرل مقاراي  رررررررDC ليدلرلدعنربياياه برر

                                                      
 1- BJT (Bipclar Junction Transistor) 

 2- Power MOSFET 
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لن.رهيفرپديژهررررررررررر شيهر  ل اياري لمنارا  ليعر ار يد عر صلي چرخداي ار  ريديرچر ار يم ،ر ينري

صلي چرخداي ارررررررررررر شير ارظ هدريفر ل ايار لمنار بر ار شي.ر  يياري سمدربچرم  آغ ارگ هچر ار ينرب

ديرچريمسنننري چرم رايجارمارب   ع تريرمدالننچره بر يج مرشننيه،ربچراي عر اراب يچر يا هررر  ري

ايش  برمار  اراايار ار ينرپديژهرا رمد برل انرصلي چرخداي ار  ريديرچرعانچرمار  ارمد .ر اررررر

اص ر يمرايضمي اچر نچر اربيا رصلي چرخداي اريربشخص ترآعر اريظدر مع  ،ر ليير مريرغمدهرر

يهر لن.ر اراجييزرصلي چرخداي ارير تربيعي برم يير اريظدرگدايارشي ر ارياع،ر مع  ررررآيا هرشر

لنر ارررررررررررر شيهر  شرم ر صنچرا صلي چرخداي ار ارخليرجزءر  لن.ر صلي چريرخدا  ر ارآعرجانار 

لرننرميياربچرم شيرررررررررر .ر ار ينراص رر[14]ش ب رلمسيمري  ي اييهرميع،رلمسيمرا يش،رخدا  رير 

  برخداي ار  ريديرچريرير اچر ار ارطد  چرآي  رم ييربيريظدرقد ارر اربيا ربشننخصنن ترصننلي م

ص لرررررررررررر سمد،ريييهر ا شمبرب لدعن،ر لن.ر ارجانار ينرير ترب مر ي  ثدر شيهر  ضمحر   هر    ،راي

ش  بررررررر صلي چرخداي ار  ريديرچرا ربچراي عرم راي لن.ر صلي چريربليعراغذيار  بياياريرم ادي  رمار

شررررر صيااچر اربارنريي  ليچرير ار ش  بر ليدلرغمدررررررر  ليچر ليدلرياي .ر اراي ش  برغمدر  يرم راي

 ليچربچراي عر ليدلرخ يار ليدلرام عر ي  ري ر يي ع،ر ليدلرمدر ل سر بميعريربرميعر ليدلرصياچررررر

ري مرمد .

سانررررررررررر صلي چرخداي ارب ايدينرق شي.راي ر ليمر اربيا ر ييخ بر  ي تربيا ريم اربچرم  ص ر ا

صلي چرخداي ار لي يي ا ربي چر ارآعرل ايارشي.ر ينربيلرش ب رررررر لن.رمار لاي ربخينفرمارج برر

يفرصفيارانزبر لنر ار ارايدرآعرخ  ارخدخريصبرشيهر لن.ر يرخدخرعقبرآعريقشر ييق لررررررر

يمديريرهي ينر لليهرا ر  اييرير يرخدخرجنيرهداگد رهسيلي.رجزئم تربدميطرمار ييخ برقساي  بر
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 ييق لريمدير اربيايارمارخدا  ريرغمدهر  بلًارايضمحر   هررر.رخدا  ريريييهر1بر يمرچرش ب رمنيديلگر

لي.ر ار ينرابملاررررررر ساي  بربر يمرچ،رييمنرمار ييخ بربيايار  رنيديرچربچرا لن.رمعير ارق شيهر 

ا صرصلي چرخداي ارمد بر ينربلظياررررDCمدالچره بربيعي بر يج مرگدانرير اري  ينربيايارر

 عرم لايچر  ا رير ارطد  چرآعر جمريرياعر ارب ايدينررر ييخ برگد يي.ر ينربيايار ار جمر مرايرر

يصننبرشننيهرمدرايبربيايارلنندعنرآعرا را ر يربيا ريم ار  هشررر2پ ا بيده رمي هر يي.رجعيار ييه

 يار ار قمقارال يميهر لن.رم ربي لياراي عربيا ريم ارمد بر د نرصلي چرم ررر500   هريرمار يي ر

 اراي عريفربيايارمار ينربلظيار  اچرييي هريري خ ايمرراي هممر ييررKg150يرياعررm/s3لدعنرر

 ار ار يربيايار لننيف  هر لممر ارعلايهرمدر  شننينراي عر  اچ،ربز ي بر ي دبريمزراي هير  شننن.رر

ل مد ينرم ييربليعر يدژبر  ريديرچرهاد هررررررررررر بياياريفربييلر يدژبر  ريديرچرماربر يمرچر لننننرنرم

 ارم يير ارم ادبرمار ينرعلي عر لننيف  هر لمم.ر ار ينررربيايارم شنني.رم ر ينرايضننمحربشننخرر لننن

ش اژربجي رب يليريمر رر ص ،رم ادي  برق م ر لدبرر-ا ص ررررر-   بميمرير لميرمدالچر لمم.ر ار ينرا ر 

سانررررررررر لن.رق شيهر  ضمحر   هر ش اژربجي رآي  ريرهاچلمنربي اظي  بربيا ريم ا،راي م ادي  برق م ر

د،ر يدژبرا ر ارم ادبرگداياريرماربياياربلق ربچر لي.ر اررمعيبربي ارايديفر لنننر ارم ر ليدلر  ام

رررDC/DC لنننن.رمل مد ينربي ارايديفر ارييعرررررDCمي ريربليعراغذياريمزررررDCآيج ر اربيايار ارييعررر

ررDCي بميهربچرشي .رمدش ده رم رق عريريص ري ي ژررررر4 ص لا ً رمدش دررر3DC/DCاي هيرمي .رربييلر

                                                      
 1- Ball bearing 

 2-Gear box 

 3- Convertor 

 4-Chopper 
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لطري ي ژر ر صدررررررث منرمدرايبرم ا،ربيي لطريفرعل لدرم ارا راغممدربچر هلير ار ينرعا رم ييراي ير

قياتر يج مرگمد .رمار ينربلظيار  ا ي  بربخينفرمدالننچرشننيييرير اري  ينر ارب لننفرقياترررر

لن.ررررررررر شيهريرييعربل لبر ييخ برگد ييهر  ليف  هر د يم.ر ار   بار يي عربخينفرمدش ده رمدالچر  

 لنننررDCآي  ربيايار  ايير ينر لنننر اريقيچرم ارا صننمنرب اچر ارمعضننچر ار يي عرمدشنن ده ر

ررDCهل  مر  هشرلننندعنريري رايقفر  ب ربچراي يير يدژبرجليچررامدهرشنننيهربيايارا رماربليعر

گفياربچرشننني . ينرعا رم عفر از يشرا ييب ع،رررررررررر1م اگد  يلي.رمار ينرا صنننمنرم اي مچر يدژبررررررررر

مار لاي ربخينف،ربمز عر يدژبراييي ررربجايعاربچرگد  .رم رمدالننچر ينربيضننيعراي هممر يير ا

شيهرماربليعر اربق م رپمچميگچربي ا،ري خمزر لن.رمل مد ينر ار يج مر ينر  ارصدفريظدراي هيرشي.ر

صلي چررررر لن،رمد برهي ينر م ر اريظدرگداينر ينرادضر ار  امدراد بريماارانجريري ر  بلًاربفنيجر 

ليمفر ليمفر ا يررررر2 ارجيبر  ليف  هر د يم.رجيبر  لنر اربقي ارررررر  شيهر  شرم ر بق يبنربيغمدرا

صفدرا ر ي  ثدراغممدربچرررررر لي برجنيريرعقب،ر ار ليمفر ارا  بق يبنريرچر ارآي  رم ر د نرجيبر 

 ليريربق يبنر ي درهامنرعا را ر ارج نرخپريرا لننننر يج مربچر هي.ر اراررخ  امر ارررررررررررر

ف،رايضننمي اچربيا راعديفرخ يي چر د نرصننلي چرخداي ارم رايجارمار د نرجيبر لننيمر

رآيا هرشيهر لن.ر

اص رخ  امر اربيا ر ليدلرصلي چرخداي ار  ريديرچربچرم شي.ر ار ميي رپديار ر د نرصلي چررررررر

لدعنررررررررررررر ليف  هر ارآعربچراي عر لاسراي م چر ارم ر  شيهرير ليمفرمم عر ل سر د نرجيبر  مدر 

                                                      
 1- Regeneration 

 2- Joystick 
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 يي.ر ار   باررا چريرلدعنرا ييار برصلي چرا رمدر سبر ياربياياه رميلنرآيا ،ربعداچرشيهررررر

صلي چرخداي ار  ريديرچربيا رمدالچرقد ارگدايار لنرير ي  ثدرلدعنرا چررررررر1 يل بمفرث منر

لنرآبيهررررررررxصلي چرخداي ارمد برآيرارپ يي ابرآعر يلربييارر شي ،رمي لي بر د ن(ر فظر )ا 

سمدر ارج نرررررررررررر شمبرب س  بر يا ع،ر ليف  هر ارب ادي لنريرم ر  لچر ار   نر نچر  لن.ر ينرمدا  

بربخينفرا ر اريظدربچرگمد .ر ار   بار ينراصننن ،رم ر يخفرادضر د عراغممد ت،ريفربيلررررررره ر

س ع،ر ا ئاربچر لمم.ر ار ينررررررر صلي چرخداي ار  ريديرچرم ر اريظدرگداينرهي ينر ي سيمر لم ا چر ار

)ا لي برررxلمسيمرا چ،رياي ب،ربسمدر  خي هرشخرريراديجچ،رييل ي تربجايعار يلربييارررررر

شي.رر شننرمل مد ينررررررر د ن(ربچرم  سيمرپمچميگچراي  براي هير   لم ها ي يار اراي هممر يير ينر

شيراره برعصنچريربل قرررررر2 ارصلي م  برپمشدايارجييي،ر ليدلر لليهره برياقچررر ليف  هر ار  ارم ر 

رر3ا ابرطد  چربچرشييي،ر  امد راد ي عر  ايي.ر ارپ ي عراص ر اربيا رل اگ ابر  ريديبغل طمسچرررررر

ردميطرمارصلي چرخداي ار  ريديرچر ار ينرابملا،رايضمي اچرآيا هرشيهر لن.ير لي يي ا ه برب

ش درررررررررر لن.رطد  چربي ارمد شيهر  ضمحر   هر ساي  بربخينفراي ص رپلجمرطد  چرق يرررPWM ارا

لم ل لررررررر ش ب ربي ير آعرير عا لررPWMمخشرب اچر ار ينراص را راشرم ربچر هي.ربي ارمدش در

سرمدش دبرمسم ارب مر لنرخد ر ارپ يمنرمي عراد  يس،رم عفرررررمارب لفي  ربچرم شي.ر ييخ براد  يرر

 از يشرانف تر اربياياربچرشنني .رم ر لننيخد جرپ ا بيده بربيايارايلننطرآاب يشنن  بربخينفريررر

لطرررر لب،رررررPspiceلاسربيلر د عربياياراي ش دبرم ر قنربل  شيهررررHz 25اد  يسرمد  ييخ بر

                                                      
 1- Fixed dinamic 

 2- Adaptive Controllers 

 3- Electromagnatic Compatibility 
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ياچر شي،ري چر ارهل  مرايشنريرا بيشرررر لن.رب لفنر گدخار ار   نرپ يي ارجدي يچر ارگمنرر

شننيعرلننديع،رجدي عرق م ربلا ظار برم ييرمارگمنرازايقريري ر ارآعر شننميهرشنني .ريييهرطد  چرر

لن.ربجايعاربي ارايديفرا ربچرررررر شيهر  ضمحر   هر بي ابرمد براأبمنر ينرجدي ي  بر يظار ب،راي

صياترآي  يگري ر يجمي لريري راد ميچر ارآي  يگريرر سانررراي عرمار ل ابرياي .ر ارق رر يجمي لرپم  هر

مارعننرم لارمي عراد  يسرمدش دبرير اربق م رپ يمنرمي عرلدعنربمردي ليد ده برررPWMمدش در

صاممررررررررررررر ليمفريرا صچرادب عرجيبر  شخ لننري چرا لبرادر  ليف  هر اربي ارآي  يگربل  بعاي چر 

برآي  يگريري ررر ابيا رلننندعنريرج نر د نرهدريفر اربياياه را ربچراي عرايلنننطربي اه رررررررر

 يجمي لرطد  چرياي ر ارهدريفر ار ينر يربي اربز ي ريربع ييچر  ايير ارايضمجر   هرراي هليرشي.ر

لم ل لرر شاررPWMمد براي مير ل انربل معراغذياررررررررTL 949 اراد  شار ار لن.ر ينراد  شيهر  ليف  هر  

عممنرشننيهريررم ريفرا اعريفربق يبنرارPWMلننيئمچلگر  امد راد ي عر  ا .راد  يسرلننم ل لر

 ار اررر8951اعممنربچرشننني .ر اربي ار يجمي لربمردي ليدي دررررDCم ريفرلننن حرررر1لنننمر ريظمفارر

ليف  هر د يم.ربزينرررر8031ا يي  هر لنرر  لنر ار  ا بررر8951  لنرررEEPROM ار ينر    انچر 

شعارب يا برملفشر  ا .ر ارررررررر لنريريم ابرمار  ل  گچربر عرپذيدر  شينريرپ كر د عرمدي بارمار يريي

   بار اربيا ريشنن عر   عريضننعمنرشنن اژرم ادبرايضننمحر   هر يم.ر ار يي  ربق يسننار برممنربي اررر

ر يجمي لريرآي  يگر يج مرشيهر لن.

رر

                                                      
 1-Duty cycle 
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ر

 

 

 فصل دوم

 

 بررسي صندلي چرخدار
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 مقدمه:

بعني منر گدگييچره يچر اريظدرآي ايبچريرامزيي يژبر ارميعراد ر يج  ربچر لير ار اريفربق عررررررررررر

ض يعارم ييرررررررررررشخررمما اربير شينر لنر ارعنمدغمر   شي .ري چرمعير ار اب عراد بر  سيبربچر

اييگچرطيمعچر  شيارم شي.رصلي چرخداي اريلمنارايمچرمد بر ار  برامزيرچرمارر اد  ربعني منررررر

  اربچرم شننيريرمارآي  ر ار يج مر بيارشننخصننچراي را ر يراي  بر لننيقلالربچر هير.رصننلي چررر

 عفرع اضاري رعي اضر  يا  چريشي .رمار  م ر شر لاتربيجي ر ارررررخداي ار از يشر  اآيچراد رم

شييي.رمارعلي عربث لراقدييً رررررر ليف  هر لليگ عر خ ارعي اضربخينفچربچر صلي م  برخداي اراعنچ،ر 

يماچر ار اد  بركرمارطياربي يمر ارصلي چرخداي ارم ريمديبرا يشراي رشخرر ليف  هربچر لليرررر

شر ينررررر ش يار ص ر صلي چرخداي اريررررر[10]  ايير ار ا ر اربف  لمعچر ارابملارطد  چر ايقمق تري

خ يي چر ااي طرآعرم ر  امدر ار  لر يج مر لنرا ر يالچرارلي يژبرصلي چرخداي ار از يشري مي.رررر

ر.[1]

 اجزاء صندلي چرخدار-1

ريفرصلي چرخداي ار ارخ  ارجزءر ل لچرمارشدحرايدراشرم رشيهر لن:

رلمسيمري  ي اييهرميع -1-1

ريشلمسيمرا  -1-2

رخدا   -1-3

ر لرننرمييا -1-4

 سيستم نگهدارنده بدن:-1-1
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 ينرلمسيمر ارقساي  يچراشرم رشيهر لنر اري رميعرايبرآي  رمارطياربسيقممرارماربچر ليريري رررررررررر

ي  ي اييهرميعرهسيلي.ربث رارمارگ هرپشن،ربي ريشسين،رارمارگ هرل عيرير لن،رارمارگ هرل قررررررررر

ريرايدپ يچ.

 سيستم رانش:-1-2

ر ارلمسيمره بربيدك،رهي ينريرادبزراشرم ربچرشي . ينرلمسيمراي ر

رلمسيمربيدك:-1-2-1

ر ينرلمسيمرش ب رربليعراي ميريمدي،ريل ئ ر ليدلريمدي،ر ييق لريمديريرخدا  برا يشربچرم شي.

يمديبرلاامرا يشربچراي ييرايلطر يس عري رم ادبريري ربيايارليايچررررربليعراي ميريمدي:ر-1-2-2-1

راي ميرگد  .

ل ئ ر ليدل:ررر-2-1-2-1 سيقماً رم را يليهر اراا سرمي هريررررررررري لنر ارب سيمربيدكر  لم سايچر ار ق

ليبر ليدلريمديبر عا لرشيهربچراي ييريمديبرعضلايچرا يليهريري ريمديبر ي دبرم شير ارايلطرررررر

را يليهر ليدلربچرشي ريري ربچراي ييراد ميچر ارهدر يرم شي.

ل ي ر ييق ل:ررر-3-1-2-1 سنيلير اريمديبر عا لرا يشرا ر اريلن ي ر ليدلرمارررربجايعار جد ئچرهي

ل ئ ر ييق لربچراي يليربر يمرچ،رهمياي مرچ،ريميب امرچ،ر  ريديرچررر خدا  برا يليهربلق ربچر ليري

يري راد ميچر ار يل  رم شننلي.ر ارصننيااچر اريمديبرا يشرايلننطربليعچرمارغمدر اريمديبرعضننلايچرر

رءرلمسيمر ييق لربيسيبربچرشي .ا يليهر يج  رشي ،ربيفظار  ب ريمديرجز

رلمسيمرهي ين:-2-2-1

ر ينرلمسيمرش ب ريل ئ ر ليدل،رر ييق لريرخدا  برهي ينربچرم شي.
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رقسايچر ارلمسيمرهي ينر لنر اربسيقماً ر ارا يليهرادب عربچرگمد .ريل ي ر ليدل:ر-1-2-2-1

ا ر اريل ي ر ليدلرمارررربجايعار جز يچر لنر اريمديبرلاامرمد برهي ينريل ئ ر ييق ل:ر-1-2-2-1

رخدا  برهي ين،ربليق ربچر لي.

ربد جعارشي .ر1-3-2مارخدا  برهي ين:رر3-2-2

رلمسيمرادبز:-3-2-1

ر ينرلمسيمرش ب ريل ئ ر ليدل،ر ييق لريرادبزرخدا  ربچرم شي.

ل ئ ر ليدل:ررر-1-3-2-1 سيقماً رم را يليهر اراا سرمي هريررررررررررري لنر ارب سيمرادبزر  لم سايچر ار ق

ردبزرا رماريل ئ ر ييق لربچرال يي.يمديبرا

بجايعار جز ئچر لنننر اريمديبرلاامرمد برادبزر د عرا ر اريلنن ئ رريلنن ئ ر ييق ل:ر-2-3-2-1

ر ليدلرمارادبزرخدخربچرال يي.

شي .رررررادبزرخدخ:ر-3-3-2-1 صلي چرخداي ارهسيلير اريمديبرادبزرممنرآي  ر يج  ربچر  جز يچر ار

صياا  برار ص ر كرممنررررررادبزرخدخربچراي ييرمار ص ر  چر اريمديبررادبزرمدر ثدر  شي:رادبزر  يدرم 

شي .رادبزر  ريديرچر اريمديبرادبزرمدر ثدرعانرد ر اربمي عررر سينرمارهمرگد ييهر يج  ربچر  جز ءري

  ريديبغل طمسچرمدرايبر جز ريسينرمارهمرگد ييهر يج  ربچرشي .ر ينر جز ءرم ررهمراا سريي اييرررر

مديبرادبزرمدر ثدرعانرد رجدي عرلننم لرممنر جز ءريسننينرمارهمرگد ييهرريري رادبزرهمياي مرچر اري

ربچرشي .

 يرلمسيمرادبزر ارصلي چرخداي اريجي ر  ا .ريفرلمسيم،رادبزبر لنر ارا يليهرايلطرآعرمارررررررررر

صلي چرخداي ارا ر مريري رآعرا ر  بلًاربييقفررررررر لدعنر لديعريري رآهسيارايأمرم ر يالچر طياربؤثد،ر
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لنرررررررربچريا يي.ر ينرا سيمر ي د،رادبزبر  لم شي.ر ل ئ ريقنماربچرم  يشرادبزرب يليرادبزرع  بر اري

صلي چرا ررررررررررر شمبر  ار يچر گدرا يليهر ل يحر صلي چرخداي ارمدرايبر شينر  ارمد برث منري ار  

رادكر د هرم شير ليف  هربچرشي .ر ينرايشرادبزرب يليرادبزر ليچر لن.

 چرخها:-3-1

لنر ارمرخدخرا يليه:ر-1-3-1 سيمرا يشر ااي طر  ا ريقيچر ار ينرخدخرايبرابمنرررررخداچر  لم  ر

رقد اربچرگمد ريمديبرا يشر يج  ربچرشي .

خداچر لنر ارم رلمسيمرهي ينر ااي طر  ا ريرهل  بچر ار ينرخدخرايبررخدخرهي ين:ر-2-3-1

رابمنرقد اربچرگمد ريمديبرهي ينر يج  ربچرشي .

ييرماررررخدخرجنيبرهداگد :رر3-3 ب رماربلظيار يج  رررررررخداچر لننننر اربچراي   ياراي رمچداير 

ريمديبرهي ينريمسن.

خداچر لننننر ارياچراي ييرمار ياراي ر يا عر ليري چرماربلظيار يج  ريمديبرررررررررخدخر ار ء:رر4-3

را يشريري رهي ينريمزرمار  اربچراي .

 اسكلت بدنه:  4-1

.ريشننمال  هرر لننرننرمييا،رلنن يدر جز رصننلي چرخداي ارا رمارهمربيصنن ريريرا اخاري اربچر  ا ر

ر لرننرميياريرارمارگ هرپشنربچراي ييرمارصياتريفراراريري راد ميچر ارخليرق عارم شلي.

 انواع صندلي چرخدار:-2

رصلي چرخداي ارا ر ارجلياره برگيي گيعربچراي عرمار يي عربخينفر ليارمليبر د :

ر  ف(رمدر ل سرييعر ليف  هر
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رصلي چرخداي ارا  يچ -1

رصلي چرخداي اربعاي چ -2

ر چرخداي اريااشچصلي -3

رصلي چرخداي اربخصيصر ا مريراي  ن -4

رب(رمدرر ل سرع ب را يشرير ليدلر

ر ليدلريراأبمنريمديبربيد ارايلطرهاد ه -1

ر ليدلريراأبمنريمديبربيد ارايلطرلديشمنرايبر يخدخرعقب -2

ر ليدلريراأبمنريمديبربيدكرايلطرلديشمنرايبر يرخدخرجني -3

ريدلرايلطرلديشمناأبمنريمديبربيد ارايلطربيايارمدقچر ل -4

راأبمنريمديبربيد ارايلطربيايارليايچر ليدلرايلطرلديشمن -5

راقسممرمليبرمدر ل سرق منمنرا رشيع: (ج

رصليلرخداي ارغمدرا شي -1

رصلي چرخداي ارق م ر د نر اريضعمنرا شيه -2

رصلي چرخداي ارغمدرق م ر د نر اريضعمنرا شيه -3

ر (راقسممرمليبرمد ل سرطد  چ:

رصلي چرخداي اربر يمرچ -1

ر چرخداي ار  ريديرچصلي -2

رهنر(راقسممرمليبرمدر ل سر مع  
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ر ي   ع -1

رييجي ي ع -2

رمزاگس لاع -3

 ابعاد استاندارد صندلي چرخدار-3

 مع  بر ارعايبً رمد براعديفر لننيف  هربچرشنني رعي االير ا:رعدضريشننمال  ه،رر ااف عريشننمال  ه،رر

مارگ هررا صنننارممنر يرارطيلريشننمال  ه،ر ااف عرارمارگ هرپشننن،ر ااف عرارمارگ هر لنننريرلنن عي،ر

ر لنريرل عي،رعدضر  ريرعدضر  ر ار   نرجاعرشيه.

ش عر   هرشيهرير ارجييلر)رر2-1 ارشر ر)ر (ربق  يدربيل ظدرم ر ينر مع  رمد برر2-1(ر مع  ربيا ريظدري

ر يرييعرصلي چر يخفريرمزاگرآيا هرشيهر لن.

Aر:رپ ل بر نچر ار   يمرارصلي چرم ار لن

Bر:رپ ل بريشمال  هر

C:رعاقريشمال  هر

Dر:ر ااف عر لي مدهرهي ينر اربد زرا رل حرابمن

Eر:ر ااف عريشمال  هرا رل حرابمن

ر

ر

ر

ر
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ر

Fر:را صنارممنر يارمداينرارمارگ هرپشنرا ريشمال  ه

Gر:را صنارممنرارمارگ هرل عيرير لنرا ريشمال  ه

Hر:رطيلر نچرصلي چ

Jربمن:را صنار اقچراصييدربد  زرهدرخدخريسينرمارل حرا

Kر:را يياريشمال  هرم رل حر اق

Lر:را ييارارمارگ هرپشنرم راطرق ئم

M.ر:رپ ل برارمارگ هرل عيرير لن

N.ر:رضخ بنرپيششرارمارگ هرل عيرير لنر ار   نراشد ه

O.ر:رق درخدا  برمزاگرهاد هرلاليمف

Rر:رق در يارطيقارخدخرمزاگ

P ر:رق درا اجچرخدا  برهدارگد

Sرقسانرانفچرايدپ ئچ:را صنار ياريشمال  هرا ر

Tر:رطيلرارمارگ هرل عيرير لن

 پارامترهاي مهم در انتخاب صندلي چرخدارگ-4

صلي چرخداي ارم يير  ا برشد يطرا صچرم شيرا ربعني ملچر ارمد بربيترطيلايچريرش ييرا رآادررررررر

مارطيار  ب رر[13]عادرمار لننيف  هر ارآعرهسننيلي،ر خ اربشننر ريشننييي.رشنند يطربذ يار اربدجعر

رمحر   هرشيهر لن.رمداچر ارآي  رمارشدحرايدربچرم شلي:ايض
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ر

رياع:ر-1-4

لنريرياعرآعراقدييً رررررر ليم ر  ضدر  صلي چره برمزاگر ار ار  لر   شي.ر  ييارررر45بعيلًار پيييربچرم 

پيييرهمربچرالي.رمما ا يچرررر50ياعرصلي م  يچر ارمد بر ليف  هر اد  رلل منرياعرطد  چرشيهرا ررررر

ايق يچر  اييرم يير ارصلي م  بر ارجلسرآ يبملميمري رايلا رايگريزعري اكر ارضعفرعضلايچر يي مر

رپيييربچرم شي.ر24 ليف  هر للير ارياعرآي  ر ار يي رر1

ر مع  :-2-4

شخرر ار  ا را ياراي عر د نريرب ييارم رآيد ررررررر شير ار صلي چرخداي ارم ييرمارطيابرم   مع  ر

صلي چرمد بر اد  رم  غررررر شي.رپ ل بر شيارم  ر14ل  اررر12ا رر6 يلچرير ايچاره بر يخفرر18ا رر16  

ر يلچر لن.ر10ل لراقدييً رر6 يلچرير ايچاره برايدر

                                                      
 1- think stainless steel 
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رخدا  :-3-4

شخررمارخدا  برعقبر عا لربچررررررررر صلي چرير سانرعايهرياعر صلي م  برخداي ا،رق شيدر  ارمم

صليرررر ضدمار ايدبر لنرر چرير شي .رمل مد ينرخدا  برعقبرا يدر  اييرا رهل  مرمدايا رماربي يعر

لنرا ر يارا عرمدرررررررررر لبر  ليمفرايپدرمد بر  ا را ياربل  شي .رخدخرجنيرم را يدرلا شخرري ا ر

صلي چرخداي ار اررررررررر شي.ر گدر شيارم  ل ي چرب يليهرادشريربي نرماريمديبر ايدبريم ار   ايبر

ا اجرا ياربيا ر ليف  هرقد ارگمد را يدرم  بر ارا صمنرضدمارگمدبرم يدبر  ا ربل لبرادر لنرر

را رهمرا  نرادرم شيريرهمرعادرصلي چرممشيدرشي .

 نكات مهم در تجويز صندلي چرخدار-5

صلي چرير تر ي دبرا ريمزرم يير اريظدرگدان.رررررر شد يطراي ر صلي چرخداي ارعلايهرمدر  اراجييزر

ر ينرير ترر درگد ييهر ارمداچر ارآي  رمارشدحرايدربچرم شي:ر[13] اربدجعر

رمزيرچرمما اربث رقيريرياعر ايلالر ار س،رانجرمي عريغمده.اي ي ئم  ريري اي ي ئم  برا -1

ليف  هررررررر -2 صلي چر ارآعر  ل ايا عرا ياريربي ر  ا،ريربر يچر ار عي ب ربيم چرب يليربعا ابر

ربچرشي .

رارلمفرمما ار اربليق رشيعرمارصلي چرخداي ا. -3

رايشرا يشرصلي چ. -4

رقمان. -5

بريرخدا  بر يخفر ارجنيربچررييعرعايبچرصننلي چرخداي ار ار  ا برخدا  برمزاگر ارعق

ر.[13] لاار  ا .رر575ا رر400پيييرقمايچرب ممنرر49م شيرم ريايچر يي ر
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سانر)ر لن.رهيفرب رررررررر2 ارق س مربخينفچر  صلي چرخداي ار  ا بر يي عرير ق ص رگفيممر ار (ر ينرا

 ار ينرپديژهرطد  چريرل انرصلي چرخداي ار  ريديرچربچرم شي.رمل مد ينر اربيا ربشخص ترررررررر

ري چرخداي ار  ريديرچرايضمي اچر   هراي هيرشي.صل

 مشخصات صندلي چرخدار الكتريكي-6

صننلي چرخداي ار  ريديرچرمد برمما ا عريممرانجري ر  بلًاربفنيجر ارعضننلاترآي عرعالًارق  ارمارررر

 يج مرهمچراع  ميچرعايهر بريمسننننرطد  چرشنننيهر يي.ر ينر اد  راقطريمديبرمسنننم ار اچرمد برررررررر

فر مز ارهي ينرلنن  هر  ايي.رصننلي چرخداي ار  ريديرچريخسننيمنرم ار ار ي ي رقدعررر  ا د عرم ري

ممسيمر ايد عرگد يينري چرمار  م ربشرلااچر اريايياره بر ي مار  شيليربصدفرعايبچرپمي ريرد .رررررر

 ليف  هر ارم ادبر ايبيم ريربياياه بر لي اد،ر بر عرل انرصلي م  برل  هرادبرا رررررررر1940 ار هار

.ريفربشننر رلننمسننيا  بر ي مار ينرمي ر ارم رلنندعنرث ميچر د نربچر د يي.ررر[2]ي .راد همريا

 لننيف  هر ارايشنن  بربر يمرچربث ر لاك،ر ليدلرلنندعنرا ربارنرلنن انري چر ينرايشر ليدلرر

سن.ر ار هاره برررررر لنرخلي عرب ائنريم رر1960يرر1950لدعنرمد بر  امدبر ار خ اربعني منر 

ليهر ياربيايار يالچرررررم ر ايد عراد يزيسنننييار يرق ير چرقياتريرمر امد عرآعر ارطد  چر ليدلر ل

صلي چرخداي ار  ريديرچرم يي ري ان.ر ار  لر  ضدرقسانرعايهرايقمق ترمدرايبر ينريلمنارررررر

ليف  هر ارآعر يچررررررر لنرا ر بر عر  شدايار ليدلرمد برهي ينر  ل ابر   ياييمره برپم  اربيا رپم  هر

(ر4سم ارم لارماريييبر  بلًار يانراد همرآيي.ر ار ينربيا ر اراص ر)ررمد بر اد  برم ر اصيري اي يچرمر

رمارطياربسيقممرايضمحراي هممر   .
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لنرررررررر لمنار ينر  لن.ربزينرعايهر ينري صلي چرخداي ار  ريديرچر  ا بربز ي ريربع يبربخينفچر 

صلي م  رمار اد  ررر ليف  هر ار ينرگييار مييچررريرار اريظد اريمديبر اچرمد برهي ينرلاامر  ا .ربثلًارر 

شلي،ر ينر بر عرا ربچر هير ارميي يليرايدكرلاامرر انجرمي هري چر  ا برقياتررهلچريراردبربچرم 

ليف  هر اررررررر سيليربچراي يليرم ر  لنرآيايي.رهاچلمنر اد  بر ار خ اري ا  يچره برقنيچر   ره ا رمي

رلي. ينريلمنار اربيتريق هنرمييعر افرمار ي د عر بر عرج مج ئچر  شيارم ش

پيييربچرم شنننير اريارال  رر50ا رر40 ارجاناربع يبر ينرصنننلي م  رم طدبربليعر يدژبرآي  رمارياعر

م عفر از يشرياعرصلي چربچرشي رمنرارقي ر ارا ر د عرصلي چرم ييرآيد ر ارصلي چرجي ر د .ر ينررررررر

 را ررل ئرم طدبرم ييرميي ييربصدفريفرايارا راأبمنر ليرير اربيترشبر يم اهرش اژرشي .ر ينريرررر

ليف  هرايابدهر اربل الري رآپ ااا ي  رمارج نرررر ل ئ رمد بر  ياچراي عرمارا  يچررج مج رياي .ر ينري

صماره برررررررر شييي.راي ليف  هربچر لبرييي هرير غنبر ارا اجر اربيمطرا يار  ياعرير جمراي  ربل 

ضلايچر مرررررررررر صياتربيجي رمي عرع صلي چرخداي ار  ريديرچرا ر يچر ار ليف  هر ار شرچر  ارر پز

صياترمار  م رعيمرايدكرآعريمديبر مريمزر ارممنررررر شيتريفچربچر ليرخيعر ارغمدر ينر مما ارمار

ربچراي .

رير ترب مر ارطد  چرصلي چرخداي ار  ريديرچ-1-6

رب ي ر ارل عنرم شي.ر5  ا برلدعيچرق م رالظممرا ر -1

ر يلچرم لارمدي .ر1م ييرميي يير ار ااف عر -2

رم رلدعيچربل لبريرق م ر طامل عرم لاريرپ ئمنرمدي . اصيرر10م ييرميي يير اريفرشمبر -3
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بياياريرم طدي  ريي ييرمارطيار  ئاچرمارصلي چريص رم شيريعلچريي ييرمارصلي چرپدكرشيهريري ررررررر -4

رجيشر   هرشييي.

بليعراغذيارم ييرماريييبرم شننير ار يدژبرلاامرمد بر  ا د رصننلي چرا رمد بريفراياراا مرم ررر -5

رير ارطيلرشبرهمر  بلًارش اژرشي .رشد يطرع  براأبمنرياي ه

رايش  برهي ينرصلي چرخداي ار  ريديرچر-2-6

رايش  بر ليدلر ليچ-1-2-6

شي ررررررررر ليف  هربچر صلي چر  شيريرچر ار يرايشرايدرمد برهي ينر شيارم  لنراي ي يچر يي چر    گدر 

ر ار  ييارايشر يمربيي ي يدر لن:

هي ينررايلطريفرادب عر ليچر يج مربچررر ارصلي چرهر بر ي مارخدا  رلدعنرث ميچر  شيليري -1

چرشي.ر  ييار س يگدانر ارم ر ييد فريفرخدخر يخفر ارجنيرصلي چ،ررعا ر ليدلر يج مربچر

 اربچراي يسننيلير ار ينريلننمنار لننيف  هر لليهر اريمديبرعضننلايچر  اچرمد بر ييد فر هدمرا رر

ر  شيارم شلي.

ر لدا ري رجيبر ليمف -2

د فرجيبر لننيمفرايلننطر لنننر ارماريمديبرمسننم ار اچريم ار  ا ر ار ينرايشرم رايجارمار يي

عا رهي ينر يج مربچرشنني ر اربيا ر ينرايشر ارقسننانر ليدلرايضننمي تر  بنچرآيا هرشننيهر

ر لن.

رايش  بر ليدلرغمدر ليچ-2-2-6
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 گدر لنننرشننخررمارهمچريجارييي ييريمديبرلاامرا راأبمنر لير ارايشنن  بر ليدلرغمدر لننيچررر

ري .رمداچر ار ينرايش  رمارشدحرايدربچرم شي: ليف  هربچرش

ر

رلمسيا  بر ليدلرم رخ يا-1

 ار ينرلمسيمرخ يار ار  ا ريفرارمارگ هرقد اربچرگمد ر ارم ر د نر   عرآعرمارعقبريرجنير ارررر

طدامنرم عفر د نرصلي چرخداي اربچرشي .رصفيارگي بر ارخ يار  ا رآعرقد اربچرگمد رم ييرر

رم رخ يارمما ارها هلگرير يي اهرم شي.ماريييبرطد  چرشي ر ار

رلمسيا  بر ليدلرم رام ع،ر ي  ري ر يي ع-2

 ار ينرلمسيا  ر د نرصلي چريرج نرآعرايلطرلارايجر نمير ارمارايلطرلار هدمر ليدلربچررررررررر

شنننييي،رصنننياتربچرگمد .ريفرجفنر نمير د نرمارطدفررجنيريرعقب،ريفرجفنر ار نميه رررررررررر

لننيمرايشنننريرا بيشر د عر لنني  هرا ر ليدلربچر لي.ر د نرمارطدفرا لنننريرخپ،رجفنر

لدرقد اربچرگمد ر اربيايارررررر لنر اريفرجفنر نمير ي در اريفرطدفر لمنار ارآعر  بزينر ينري

شي راا مر نميه بر ليدلر د نر د هرير ارج براي رر  يخرچرا رمار  اربچر يي ايير ارم عفربچر

سياچرماررررررررررر ارجنيبر ه عرمما ارمار ل ارمدي .رم رايجارمارآي لم لنر ارخلمنر ضحر  شيري  چارر در

ر  م رپمچميگچراي  رقمانرم لايچراي هير  شن.

ر ليدلرمدر ل سر بميعريربرميع-3

ر ينر ليدلرم ر ليف  هر اريفرلمسيمر ليدلريميب امفريريفربي ار ليدلر  ريدييمرچر عا لربچرشي .

ر بميعرشيييرم عفر د نرصلي چرمارطدفرجنيربچرشي . -
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رشيييرم عفرايقفرصلي چربچرشي .ر يم اهر بميع -

ربرميعرشيييرم عفرايقفري گ  يچرصلي چربچرشي . -

ر ارصياترايقفربمريعرشيييرم عفر د نرصلي چرمارطدفرعقبربچرشي . -

ربرميعرشيييربجي رم عفرايقفرصلي چربچرشي . -

ر بميعرآا مريربي يمرم عفرخداشرصلي چرمارطدفرا لنربچرشي . -

رصلي چرمارطدفرخپربچرشي .ربرميعرآا يمريربي يمرم عفرخداش -

رلمسيمر ليدلرصياچ-4

 ار ينرايشرم ر ليف  هر ارارلمر  برپد  اشرصيينرلمسياچراعيمارشيهر لنر اربچراي ييرجني،ررررررر

صلي چرا ر ارررررررررررر ل سر شخمرر   هريرمدرآعر  شي ،را لطراد ر   ربچر لنريرخپرا ر اراي عقب،را 

يفربمرديعرريجي ر  ا ر ار ارررJOYSTICKج نربل لنننبر د نر هي. ارر ينربجايعارمارج برررر

بق م ر ه عرمما اراعيماربچرشي .ريرهاچلمنرلمسيمرپد  اشرصيينر ض اارگد ييهر لن.رعلايهرمدرررر

رق عراغذياربي ارهل  مرصيينر د عرع  براعيمارشيهر لن.

 موارد استفاده از صندلي چرخدار-7

شي ر ارمارعن ربخينفري رييرررر ليف  هربچر لير ييرا هرمديييري رياچراي يصلي چرخداي ارمد بر اد  بر 

را هرمدييي.

ر

ر

ربي ا بر ارشخرريي ييرا هرمدي :-1-7
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ربي قعچر لنر ارمدرايبرپ رباليعر لنربثلًار ارشرسي چراچرمم  -1

ربي قعچر ار ارادبممراامر شر لر يج  ربچرگد  .ربثلًارمعير ارجد  چرپ  -2

رض يع تربف ص ربث رايب امسمرا يي -3

ر  ات شرلاترقنيچراييب،رب يليربمي -4

رمچرثي اچر ارا هرااينرب يليرپ ا ملسيع -5

ربي ا بر ارمما ارياچراي ييرا هرمدي :-7-2

رق عرعضيرب يليرق عر يرپ ر ارم لابرا يي -1

را يير1اغممدرشر رعضيه ربثلًار ييل برل اي ابر -2

رضعفرعضلايچرب يلير يسيدياچرعضلايچ -3

رب ايئمياير- ا ي كرمي عر اربيقعرياعر يي اينرايبرپ ه ربثلًار ارآادين -4

 موارد عدم استفاده از صندلي چرخدار-8

ليف  هر ارآعربارنرررررررررررر ضچر اربي ا ر  لن،ري چر ارمع لبر  لمنار ارچربل  صلي چرخداي اريفري

ر لنرعي اضري بل ليچر  شيارم شي.رمداچر اربي ا رمارشدحرايدر لن:

رضعفرالا -1

راش اه برايبر يسفريرايشارعصب -2

ررSprainي رStrain اد ا رم رعن ر -3

رسرميماامر ي -4

                                                      
 1- Contacture flection 
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رشرسي چره برلييعراقد ت -5

رشرسي چره بر  ن -6

 خلاصه

 ار ينراص ربشخص ترصلي م  برخداي ار ار   نر نچريرهاچلمنرصلي چرخداي ار  ريديرچرررررررر

لي يي ا ربعداچرشيهريرپ ا بيده يچرا ر ار اررررررر مدالچرگد يي.ر جز ء،ر يي عرير مع  رصلي چرخداي ار 

بشننخصنن ترصننلي چرخداي ار  ريديرچريربز ي ريررررهل  مراجييزرم يير اريظدرگدانرمم عرگد  ب.

بع يبرآعريسننينرمارصننلي چربعاي چريرهاچلمنرير ترب مر ارطد  چرآعر ارهيفرر صنننچر ينررر

پديژهر لننن،رب دحر د يم.ر ارپ ي عريمزربي ا ر لننيف  هريرعيمر لننيف  هر ارصننلي چرخداي ارر درررر

رگد يي.

رر
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ر

ر

ر

 فصل سوم

  

 انتخاب ادوات مورد نياز
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 مقدمه

 چرخداي ار  ريديرچر ارقساي  بربخينفچراشرم رشيهر لن.رمارطياررعايهربچرالي عرششررررررررصلير

صلي چرخداي ا،ربيايار  ريديرچ،رم ادب،ربي ار ليدلررررر ش ب ر سانربخينفرا ر اريظدرگدانر ار ق

لطر  مدررررررر صلي چراي لمنار برمد برهي ينر ليئمچرقياتريري شي.ر اررر1لدعن،رر  ا عر بياياربچرم 

ليف  هر ارصلي چرآب  هريرررر2اربي ار لائ رل انربي چر ارصلي چرخداي ارر ينراص رر ميي ر ر مج بر 

هاچلمنرخ يي چرلنن انرآعرايضننمحراي هممر   ر ار   بارمارمدالننچر ييخ برييعربياياريربي ارر

ايديفرآع،ر ييخ برييعريراعي  رم طدبريرهاچلمنر ييخ برعل صدرب مرمد برل انربي ارايديفرررر

راي هممرپد  ان.

 ي چرخدارصندل-1-3

م رايجارماراعديفرپديژهر ي منرقيمرا مارصنننلي چرخداي اربچرم شننني.رمار لائ رايدرصنننلي م  برر

رخداي اربعاي چر ار ليدسرمد بربلظيارب ربل لبريمسيلي:

لرننرانزبرا صچراعيماررررررر -1  غنبرصلي م  ر ارييعرا شيرمي هريرمارهامنربلظيار ارايدرصلي چر 

رادبريربياياه ريجي ريي ا .گد ييهر لن.ر ذ راض يچرمد بريصبرم 

لن،ر ارييمجارايا رياعرم ادبرررررر -2 شيهر  صلي م  راقطرياعر  امدر اريظدرگدايار  ارطد  چر ينر

ريربياياه را ريخي هير  شن.

                                                      
 1- Driver 

 2-Protctype 
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مارآي  رمد بر ييق لريمديبربيايارمارلنن  گچرر1خدا  برعقبرپد  هر  ارهسننيليريريصننبرپي چر -3

ر بر عرپذيدريمسن.

رع يبرايقرقمانرم لايچريمزر  ايي.صلي م  بربيجي رعلايهرمدرب -4

مار لائ رايقراصنناممرگدايممر اربي چر ارصننلي چرخداي ارمسنن ايم.ر ينربيلرشنن ب ريفرصننفيارر

رcm75*cm75((.ر مع  رصفيار3-1ايلا بر لنر ارخ  ارخدخر ارايدرآعريصبرشيهر لن)شر )رر

صلي چربعايررررررر س  نرلاامرمد برقد ار   عرم ادبره ريريفر لنرا رب شيهر   چرمدرايبرآعر ييخ بر

 لنر ارميي ييرياعر  ي اچرا ر ارمدرايبرآعرقد ارررmm6يجي ر  شيارم شيريرهاچلمنرضخ بنرآعر

سيليريررررررررر شيهر يرخدخرجنيرهدارگد ره صبر صفيارخ  ارخدخري شي رايا ر لي.ر ارايدر    هربچر

ر يرخدخرعقبرهمريقشرخدا  برا يليهريرهمريقشرخدا  برهي ينر لليهرا ر  ايي.

ر

ر

ر

ر

ر

ر

خدا  برعقبر ارييعچر ارا صمينر ااج عچراي  بر  ايير ييخ برشيهر ييرا رعانچرشيمارمارررررا يدر

 افرالدرا رهل  مرمدايا رماربي يعر يج مر   هريررب يعر ار ييق لريمديبرضنندماري شننچر ارمدايا رمارر

                                                      
 1- Pulley 
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منيديلگره رشي .رخدا  برجنيرهداگد رهسيليريرمد برجنيگمدبر ار ص ر كراي  رم رل حرابمن،رررررر

خدخري را يدبر ارجلسربيرمر لنننيف  هر د يم.ريييهرهي ينرصنننلي چرخداي ار ارج ي  برررررررررررر ا

ليف  هرررررررررر صلي چرخداي ار  لنر ار ار يربيايارمد برا ييعر شيهر  صياترطد  چر بخينفرمار ينر

شيارم شي.رهدگ هرمخي هممرمارلانرجنير د نر لممرهدر يرررررررر شي را رصلي چرقياترب يياراي  بر  

هدرگ هرمخي هممرمارلانرعقبر د نر لممرهدر يربيايار ارج نربلفچرررربيايار ارج نربثينري

بچرخدالي.رم راغممدرلنندعنر يربياياريسننينرمارهمرصننلي چرمارخپري را لنننر ياراي هيرا .رر

بزينرعايهر ليف  هر ار يربيايار ارم عفر از يشرقياترب يياربچرشي ر بر عر يارا عر ص لا ً ررررر

شي.مد بر يارا عر اجر«ر اج » س يبرير ارالافرج نريريي دررررربچرم  لدعنرب  رم ييربياياه رم ر

ليف  هر اريفربيايارخلمنر بر يچريجي ريي ا .رمل مد ينرهدرخدخرعقبرم ييررررر صياتر  مچدالي.ر ار

ماريييبرماريفربياياربيصننن رگد  .ر ار   باريييهر ييق لريمديرخدا  ريرطد  چررقسننناي  بررررررررررر

ربر يمرچرايضمحر   هربچرشي :

يراسنناار لننيف  هربچرشنني .رمد بر ينرررر1دير اربيايارمارخدخر ارايشربيي يلرپي چرمد بر ييق لريم

بلظيارم ييريفرپي چرماربيياربياياريريفرپي چر ي درمارخدخربيص رگد  .ر اربيا ريسينرشع عرر

پي م  ،رپسر ار ييخ بربيايارايضمحراي هممر   .رمد بر اص لرپي چرمارخدخ،ر ميي ريفرصفيارگد ررررر

شر ر)رررررررايلا برا رم ر ص ر د يم.رب  مقر لارعي رپمچرمارخدخري ليف  هر ار صفياررر2-3  (رعاي رمدر

جيشر   هرشننني.ر  لرمدرايبر ينربيياررررcm15يرمارطيلرررmm20گد ربمنار برايلا برمارق دررر

رايلا بربچراي عرپي چريصبر د .رپسر ار

                                                      
 1- Pulley 



 
 

 

 

40 

 

 www.wikipower.ir 526شماره پروژه: یکیالکتر چرخدار یصندل

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

ر

ر

ر

ص رگد  .رمار ينرررررررر سيمربي لم لنريرم ييرماريييبرمار صبرپي چ،رخدخرعقبرآب  هر  لدررربلظيارمي ار

بيرمرياي يم.ر گدرر1 ي دربمنارايلا ب،رمنيديلگريصننبرشننيهريرمنيديلگرا ر ار  ا رجعياري ا ق ع

صلي چر ارعقب،ربجييارررررررر شي،رمارعننر ااف عر مر صفيارايلا برپمچربچر سيقماً رمار جعياري ا ق عرب

 ار ينررردبمي يمر ارمد بريصبرخدا  برهداگد رجنيراا مي ترا صچرمار  ارميديم.رمد برجنيگمرر

 ارصننفيارايلا بريصننبر د يم.ر  لرم ييرييعررcm10  ارجعياري ا ق عرا ر ارا صننناره بر يي ر

منيديلگرا ر ييخ بر لمم.ر ميي ريمديبري ا رمدرآعرا ربي لنننياربچر لمم.ر ارميادينر   نرادضربچرر

 لممر ار  رياعربجايعارايبرخدا  برعقبري ا ربچرشننني .رياعر  ربجايعارا ر ي  ثدرررررررررررر

150Kg75 اريظدربچرگمديمرمل مد ينرهدرخدخررKg(رياي  ار3-3ا رايا راي هير د .ر ارشنننر ر)ر

ريمديه بري ا رشيهرماربمنارايلا برالمرشيهر لن:

ر

ر

ر

ر

ر(ريمديه بري ا رشيهرماربييارخدخ3-3شر ر)

                                                      
 1- Bearing 
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ر(ريمديبري ا رشيهرمارمنيديلگرا ربي لياربچر لمم:3-3م رايجارمارشر ر)

NKgfF

F

NKgfF

F

1.55185.562

15752

7.46645.487

13752

2

2

3

3









 

 ييخ برشنننيهر ار  ا بر يرا يفررررر4304Aمنيديلگر ارييعررر3م ر اريظدرگداينرضنننديينر طامل عرررر

ا ربچراي ييرايا ر ليرر1500Nلنن خاارمي هريرطيقربشننخصنن ترر درشننيهر ار  ا  يگرا ريمديبر

mN.19181.913752 ي  ثدرگشي يارااشچر ارماربمنارايلا بري ا ربچرشي ريمزرمد مدر رر

را رايا ربچر لي.رmN.400ا ررmm20ارايلا برمارق در لنر اربمن

م رل ايارشيعربيلرصلي چرخداي ار ار ار ينرمارمعير ار ينرگز اشرصلي چررخداي اري بميهربچرررررر

رشي ،ر اربيا ر ييخ بربيايارايضمحراي هممر   .

 

 

 

 موتور-2-3

چرب يليربشننخصنن ترم ا،ربشننخصنن تربليعراغذياريرشنند يطرررر ار ييخ بربيايارپ ا بيده بربخينف

بيم چر ام رهسيلي.ربشخص ترم ارش ب راي ع،رلدعنريرگشي ياربيا ريم اربچرم شي.رمد بر ينرررررررررر

ر ييخ بربيايار ميي راي عربيا ريم ارا ربي لياربچر لمم.

ربي لياراي عربيا ريم ارمد بر د نرصلي چرخداي ا-1-2-3
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ساررر لنرا رج ضدبريمديبرلاامرررررراي يچر ارلاامر  صن لدعنرث منر د نر هي،رمد مدرم ر   چرا رم ر

صلي چرخداي ار  ريديرچررررررررر لدعنريرياعر لن.ر ي  ثدر لدعنر د نرآع،ر  مد برا ييعرجسمرير

را رب  مقراي مطرايدرادضربچر لمم.

mV  3m/s =  ي  ثدرلدعنرصلي چرخداي ا :

M: 150 = جدمر  رصلي چرم ر  مد Kg 

 بربي لياريمديبرلاامرم ييرضديبر ص ر كرا ريمزر  شيارم شمم.ر ينرضديبرمسم اربيغمدرمي هريرررررررررمد

سي چررررررررر ل حرج  هرم سمدريرهاچلمنرمارجلسرخدا  ريربمز عراا سرآي  رم ر ص فرمي عرب ماربمز عر

ادضربچر لمم،ر گدخارارل يحرص فرب يلير ف  برلما يچررررر1/0  ا .ر ار ينرج ربقي ارآعرا رمد مدر

ر.[9]يرر[14] لن.رر07/0يبر ص ر كر يي رضد

  0.1 =ضديبر ص ر كر :

F: يمديبرلاامرمد برا ييعرصلي چرخداي ا = NMg 1478.91501.0   

P: راي عربيا ريم ا=  WVF m 4413147   

مم.ر اراصنن ر يمر اربيا ري تربچراي يممراي عربيا ريم ارا راد همر لر220م ر لننيف  هر ار يربيايار

شمبررررررررررر صلي چرم ييرميي يير شير ار صلي چرخداي ار  ريديرچرر در ص تر شخ لدعنررر%10ب ا رم ر

-4بي لياربچر لمم.رم رايجارمارشر ر)ررر%10بل ليچرم لارمدي .ر ار يلج رلدعنريينچدرا ر ارشمبرررر

ررفار بر اريمديب(ر ارهل  مر د نر ارلنندم لايچ،ربياياه رم ييرعلايهرمدريمديبر صنن ر كرمدربؤ 3

رياعر ار ار بيي  ربسمدر لنريمزرغنيار للي:

ر
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ر

ر

ر(:ريمديه بري ا رشيهرمارصلي چرخداي ار ارل حرشميي ا3-4شر ر)

3.293

995.08.91.01.08.9150

...







F

F

CosMgSinMgF 

 

sm = لدعنر ارشمبرر     
F

P
/5.1

3.293

441
  

شمبررر لدعنر ار 5.1/%10بچرمملممر ار smلدعنراررررر شيدر ار لنر ارمم س عرر   هرااينربعاي چر ي

ر(رلدعنربل ليچربچرم شي.%10 اربسمدرص فرمي هريرم رايجارمارشمبراي  ربسمدر)

رم ربشخررشيعراي عربيا ريم ا،ربييفر ييخ بربيايارا رپچربچرگمديم:

اغديارررAC اربليعررACاقسننممربچرشننييي.ربياياه بررACيررDCبياياه ر ار   نر نچرمار يرگديهر

سينرماربرر شيييريري شياريرب ايدر يلرارهزيلاراعامدررررDCياياه بربچر همر جاش عراي عرم لاادبر  

 ينرعمبرا ريمزرررAC.ر ار ل ار ينربز ي ربيايار[11]يري  ي ابرمداچر ار يي عرآي  ر ار يرصفدر لن

  ا ر ارلدعنرآعرمارطياربسيقممرماراد  يسربليعراغذيار لن.رمل مد ينرمد بر ليدلرلدعنربياياررر

ACيعراغذيارلارا ارم ر  بلاريراد  يسربيغمدرل انر ار  ابرپمچميهريرپدهزيلار لن.ررررم ييريفربلر

لدعنر اربياياه برر ل  هرادر اربيايارررررDC ليدلر سم ار لدرررررررACم لطري ي ژر ير لن.رم راغممدربيي  

ايديفرجي گ ياري ربغل طمسر  ئمربچراي عرمارا  يچرلننندعنرآعرا رررررررررررررDCآابمچدر اريفربيايارر

يجي رج ايمفر ارلننن ايا عرآي  لننننر ارم ييرمعير اربياچرررررررررررررDCياياه برر ليدلرياي .رعمبربر

شي .رم ر ينرررررررر لدييسربياياربچر شيييرير ينر بدرم عفر از يشرهزيلاري  ي ابرير ليف  هراعييضر  
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  لرعنچراغمرپمشدانره براي  بر ار ار  ريدييمفرقياترير   ياييمره بر ليدلرصياترگدايارر

زيلارادريرب ائنرادرشيهر لنري چرهليارهمرهدرج ر ار ليدلرر مرهرACير ليدلرلدعنربياياه برر

.رر[4] ييخ بربل لبرادبر لنررDCلدعن،رمارراصيصر اربييي هر بريلمعرب دحرم شي،ربيايار

مسم ا ايدر لنرررررDC يربزينرعايهر  ا :ر يلًارقمانرآعريسينرماربش ماررررAC اراي ي  برم لاربيايار

آعري خمزربچرم شنني.ر اربيا رصننلي چرخداي ار  ريديرچرمارررير يمر يلرارهزيلاراعامدريري  ي ابر

ر1مارهمچريجارهزيلاريرپمچميگچربي ار ليدلرلننندعنررررررررررACعننرپ يمنرمي عراي عربز ي بربيايارررر

ا ايجمارياچر لي.رماراصنننيصر ارب ر ارطدحراي ر ار يربيايار لنننيف  هر د هر يمريرمار يربي ارر

ليف  هر صلي چرخداي ار  ريديرچر اربيايارررايديفريم ار  ايم.رمل مد ينرمد بر  ليف  هربچررررDC ار  

 ارراي عررACبعاي چر ار ارصننلعنر لننيف  هربچرشننيييريسننينرماربيايارررررDC لمم.ربياياه بر

بسنن يب،ر جمريرياعرممشننيدبر  ايي.راي  رمي عر جمريرياعربيايارم عفربچرشنني ر ار اربيا ر

بغل طمسر  ئمربخصيصرصلي چرررررDCصلي چرخداي ار خ اربشر رشييم.رايشيخي ياربياياه بررررر

خداي ار  ريديرچرطد  چرشنننيهر يير ار ار جمريرياعرامنچر مراي عرق م ربلا ظار براييي رررررررررر

بچر هليري چر اربق م را ييب عرپ ئملچر  ايي.رپ ئمنرمي عرا ييب عرم عفرانف تر د ااچرشنننيهريررررررررررررررررر

 چرخداي ار ليف  هربچرشي ر اجار د اتربيايارا رم لاربچرمد ري چر ارآيج ر ار ينربيايار ارصلي

يرانف تر د ااچراب يچرم لار لننر ارصنلي چرم رلندعنر ار  لر د نر لنن،ر ذ رجدي عرهي بررررر

شيعرآعر افربچر لي.ر ار ينرپديژهر اربياياربيلرر ل انرررANCN7152 طد فربيايارمارالفر

هر لن.رم ررر(رآيا هرشير1 ليف  هر د يم.ربشخص تربيايار ارضاماار)رررررKing Right Motor  اا يار

                                                      
 1- Driver 
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ص تربياياربچرمملممر ارم رياعرررر شخ اي ميربچر ليري چرررW 285اي يچر ار يي رر2.8Kg قنر ارب

ربچرم شي.ر ار يلج ر ييخ بربيايارا رمارپ ي عربچرمديم.ر48.47%ا ييب عرآعرپ ئمنرمي هرير ي  ثدرك

ربي لياريسينرشع عرپي چرخدخرمارپي چربيايا-2-2-3

مف،ربي لننياريسننينرق درپي چربيصنن رمارخدخريرپي چربيصنن رمارريريارآادر اربيا رطد  چربر ي

لياربچررررررررر ل  گچربي  سينرمار لدعنريرا ييب عربيايارث منرمي ،ر ينري شي.ر گدر بيياربياياربچرم 

رشي:

 

 

 

 

R: 10 = شع عرخدخ cm 

mV  m/s 3 =  ي  ثدرلدعنرصلي چررخداي ا : 

mN rom =  ي  ثدرلدعنرخدخرمد سبر يار ار قمقا :
R

Vm 5.28660
2




 

ادضر لمم،رررrpm 500لدعنربيايارا رر- ار   بار ينريسينررا رم ر اريظدرگداينربشخصارگشي يا

راي هممر  شن:

a 75.1 = يسينرشع عرپي چربيايارمارشع عرپي چرخدخ  =
5.286

500
  

سير شي يارررر ار   بار ينري صارگ شخ لنربچرآيايمريرررررر-نرا رم ر اريظدرگداينرب لدعنرربيايارمار 

راي هممر يير ارييمجارم رعي ربذ ياربيف يتراي هيرمي .

a  يسينرشع عرپي چربيايارمارشع عرپي چررخدخ :
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R  شع عرخدخرعقب :

  ضديبر ص ر ك :

:mV   ي  ثدرلدعنرصلي چرخداي ا 

M  جدمر  ربجايعا :

F  يمديبربيا ريم ارمد بر د نرصلي چرخداي ا :

m    رگشي يارب  زيايمراي ميرشيهرايلطرخدخ :

  گشي ياراي ميرشيهرايلطريفرخدخ :

P  اي عربيا ريم ارمد بر د نرصلي چ :

m : mV  لدعنرا ييار برخدا  ر ارلدعنر

MgF .  

mm VMgVFP ...   

mmP  .  

RV mm .  

شي ،ريصفرگشي يار  رمي هررررررر2-3اي مطر)رم ر اريظدرگداين (رگشي يابر ارمارهدرخدخرم يير عا لر

ريرمد مدر لنرم :

RMg..
2

1
         )3-3( 

شع عرپي م  رررررر سينر لنر ار گدري ضحر  لطربيايارمد مدرررررررaي  شيهراي شي ياراي مير شي،رآي  هرگ م 
a

ر1

ردرلدعنرخدخراي هيرمي .مد مرaگشي يارخدخريرلدعنربيايار
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(ر3-4لدعنربيايار ارا م ار)ر-م ر ليف  هر ار اييم مچرا چر ارايبر  ا  يگربيايا،را م ارگشي يا

رمار لنربچرآيي:

(4-3)                                         ).(12.2503)( cmKgrpm motormotor  ر

م رقد ار   عرگشي ياربيايار ارمد مدر
a

ر(ر  ايم:3-4(ر لنر ارا م ار)3-3 م ار)بقي ارار1

(5-3)                       
a

RM
rpmmotor

..
06.1503)(


 ررررررر

2

..
06.1

503503
)(

1
)(

a

RM

aa
rpm

a
rpm motorwhell


   

V لدعنرصلي چرخداي ار  ريديرچر : R
rpmwhell 


2

60

)(
  )3-6(رررررررررررررر       

2

23 ..1011.1527.0

a

RM

a

R
V


  م ياراقدييچرم ر يي اهرگمدبرمار لنرآبي(  ( 

رميلنربچرآيي.رa=1.4(،ر3-6م رقد ار   عر ينربق  يدر ارا م ار)

aشع ع،ر طلاعچرماررررررر شيري چر ابيا ر يي اهراي ر شع ع  برپي چرخدخريرپي چربياياربچرم  سينر ي

 گدرشننع ع  ر يخفر ييخ برشننييي،ررب مر لنننري چر ارعا رa لنننرياچر هي.ر ارائيابراقطر

صياترياچرگمد .ر ارطداچرمزاگر ييخ بررررررر شيهرير ييق لريمديرمارايمچر ساارم رآي  ر مر ص ر كرا  

 د عر يي اهرپي م  رعلايهرمدربييي ينره بربر يمرچرهزيلارا ريمزرم لاربچرمد .رم ر ينرايضنننمي تررررررررررر

ربق  يدرايدرمد برپي م  ر ييخ برشي:

:pwR  5cm = شع عرپي چرخدخ

:pmR  cm 3.5 = شع عرپي چربيايا 



 
 

 

 

48 

 

 www.wikipower.ir 526شماره پروژه: یکیالکتر چرخدار یصندل

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

(راذ در ينريريارلاامر لنننر ار ي  ثدرگشنني يابر اربياياربچراي ييرر3-6 ار لننيف  هر ارا م ار)

ربييي ينراي هممر  شن:رaاي مير ليربييي ر لنرير ارييمجار ار ييخ بر

بچراي ييررANCN 7152(،ر ي  ثدرگشنني يابر اربيايار3)م رايجارمار  ا  يگربيايار ارضنناماار

ر(راي هممر  شن:3-3بچرم شي.رم ر ليف  هر ارا م ار)رKg.cm 90 يج  ر لي،ر

180

90..
2

1

MR
a

RM
a









 

 اربييي هربج اربچرررa=1.4ميلنننربچرآيي.رمل مد ينررa>0.625(،ر3-8(ر ارا م ار)3-7م ربق  يدر)

ر رمدالچر د هريرييعربل لبرآعرا ر ييخ براي هممر د .م شي.ر ار   بار يي عرم ادي  را

 باتري -3-3

م ادبربييلر يدژبرشنننمام يچرمار  ريديرچرمي هريرجزءر ي منربل معر يدژبر  ريديرچربچرم شنننلي.ررررررررر

.رر[15]ل لر لنر ارمارصياتر ييي هراي ميربچرشييي.ررررررر100ل  ار  ا ريررر200 ايد عرم ادبرقيبيچر

شر شيهر يي.ري ب ذ ابرررررم ادي  ر ارهدرييعر ارم  شرم ر لي،ر ار ير  ريدي ربثينريربلفچرير  ريدي منرا

م ادي  رمدر لنن سرجلسر  ريدي ه ريري رب  هر  ريدي منر يج مربچرشنني .ر اريفراقسننممرمليبر نچررر

رم ادب،رمار يرگديهراقسممربچرشييي.

رم ادي  بريري اربصدف-1

س مربيعي بر  اييرير شمام يچر اراي مير يدژبر  ريديرچررررر ار ينرم ادي  ر اراي ر يي عرير ق ش  بر   ل

بچر للي،ريفرطداارمي هريرمدگشنننرپذيدرياچرم شننلي.رمل مد ينرم رارام ري  لشنن  برشننمام يچ،رررررر

صلي چرررررررررررر لنر ار ينرييعرم ادبرمد بر ضحر  شي.ري  شيهريرم يير يار يي ايار ص لا ً رم ادبراا مر  
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يارري ار ينرييعرم ادبرا رم ري  آيابر ينريرخداي ار  ريديرچربل لبريمسن.،رمل مد ينرايضمحر اررب

لنرررررر سيليرير قي مرمار يلر اربارنر  ش اژريم مارپ ي عربچرمديمر ار ينرييعرم ادي  رمارهمچريجارق م ر

رم عفر يفج ارشي .

ر1م ادبره برق م رش اژربجي -2

 ادبر ش اژرمي  لش  برشمام يچر ار ينرم ادي  رمدگشنرپذيدربچرم شلي.رم ر   عر يدژبر  ريديرچرمار

ياي .رم ادبرق م رشنن اژر  ا برپ ا بيده بربخينفچر لنننر ارر3شننيهربچراي عرآيد ربجي ً رشنن اژرر2

ر4ش ب رظدامن،رخ   چر يدژب،ر ي  ثدراي عرق م ر ليدسريراعي  ر اع ترش اژربچرم شي.رظدامنررررر

شي.رظدامنر ارم رعلابنرررر شيهر ارم ادبربچرم  للجشربمز عر يدژبررامدهر ش عرر«رC»ربعم ابرمد بر ي

ل عنر يي اهرگمدبربچرگد  .رمارعلي عربث لريفرم ادبرررر شي رم ري  يرآباد ل عنررر40   هربچر آبادر

لير ارخيعر يدژبرررررر8آبادرا رماربيترر5بچراي ييرجدي عر ل عنراأبمنر لي.ر ارظ هدرماريظدربچرا

آبادررر60ي عرآبادرل عنرم ييرميي ييرجدرر60رامدهرشيهر ارم ادبربقي ارث ميچر لن،رپسريفرم ادبررر

ا رماربيتريفرلنن عنراأبمنريا يي.ري چربيألننف يارخلمنريمسنننريريفرا م ارا چر ار ينرابملارر

رر40Ah(5A)يجي ريي ا .رمارهامنر  م رظدامنرم ادي  را رمدر لننن سرجدي عراعديفربچر للي.ربثلًاررررررررر

رل عنراأبمنربچر لي.ر8آبادرا رماربيترر5يعلچرجدي عر

                                                      
 1- Rechargable 

 2- Dicharge 

 3- Charge 

 4- Capacity 
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اربيا رم ادي  ر ار  لر يج مر لنننرا رظدامن،راعي  ر اع ترر ار  لر  ضنندرايقمق تريلننمعچر ر

ر.[8]ش اژربجي ريرق منمنر طامل عرم ادبرا ر از يشر   هريرهاچلمنر ارياعرير جمرآعرمر هلي.ر

رم ادي  برق م رش اژرمار يرگديهرعايهراقسممربچرشييي:

ر1م ادبريمر ر   ييم -1

ر2 لميرر-م ادبرلدب -2

رم ادبريمر ر   بميم-1-3-3

صدفراج ابرآي  را ر هارررررر-ي  بريمر م اد شيييري چرب سيمر ايد عر ر1960   بميمر ار ي ي رقدعرمم

ي بميهربچرررNicad لنر ار غنبرمارصياتربخففرررNiCdشديعرشي.رعلابنر ايص ابر ينرم ادبرررر

شمام يچراليبرگذ ابررررررر لنر ارمارطديقر شيهررر3شي .ر  يدي ه بر ينرم ادبر ارصفي ترايلا بر 

پيشنننميهرشنننيهرير  ريدي منرآعررررر4م رانزر   بميمريرق بربثينرم رئميا تريمر رررررررر يي.رق بربلفچررر

لممر)رر سميرپي  شي.ركرگ  چر  ريدي منر اررKOHهمييا  ه راغممدرياچر لي.ر ينرم ادي  رررNicad(ربچرم 

ظدامنرم لايچر  شنننياريرخ   چراي عرير يدژبراي  بر  اييريرهاچلمنربچراي عرآي  را رمار اع ترررررررررررر

رش اژر د .اي  ،ربجي ً ر

رNicadش اژرم ادبر-1-1-3-3

                                                      
 1- Nickel- Cadmium 

 2- Lead- Acid 

 3- Sinterized 

 4-Nickel Hydrate 
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،رياچرراي عرآيد رم ربليعري ي ژرشنن اژر د .رخد ر ارNicadمار  م ربق يبنر اييچرمسننم ار مرم طدبر

ش اژررررررررررررر ل يي.ر ذ رمد بر لمبربچرا ش اژرآ شيهريرمارم ادبرير شميهر شيييبر  م رررNicadجدي ي  بر

ا رررNicadق ييعر نچر ارشنن اژرم طدي  برجدي عرث منربليعرجدي عر لننيف  هربچر لمم.رمارعلي عريفر

م ييرم رجدي يچربع  لر
10

Cيفر همرظدامن(رشنن اژر د .ريعلچرم رجدي يچر ار ار ي عرعي برمد مدررر(

10

ظدامنرم ادبر لن.ر ييظ ار  ايمر ارم ريدخرش اژرررر1
10

 ارم ادبرررل عنرطيلرمرشيررر10بيترر1

ل عنررر14  بلًارش اژرشي ري چرمار لائنچر ار ار   بارميفراي هممر يير ينراب عرخمزبر ا يي ررر

ا ربچراي عرم رجدي ي  برممشيدريري ر ايدر ارررNicadبچرم شي.ر  ييارم ادبرر
10

Cش اژر د ري چر ارآعررر

شي .رجدررررررر شيدبرطد  چر ش اژارم ييرم ر قنرمم ي ي  بر ايدر ارصياتربي ار
10

لنر اررر1 بارنر 

شيدر ارررر ش اژريرد هريرجدي ي  برمم م ادبرا ر
10

ش اژرر  ب ررر1 شييي،را دي كررر1 گدرمعير ار  عا لر

راي هليرمي .

ر2ش اژر  ب رير ض اارش اژ-2-1-3-3

ر:مارصياترايدربچرم شيرNicadبع   ارشمام يچر   مر ارم طدبر

(8-3)               
 

 

eDisch

eCh
cdOHOHNiC

arg

arg2)(2 

                                                      
 1- Full charge 

 2- Over charge 
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  بلًارشنن اژرشننيرمارآادينر يراي ي يچراي ر اراي ميربي  رشننمام يچرلننانرررNicadيقيچر اريفر

ش اژرا رررررررررر3-8خپربع   ار) شي .رپسر ارآع،رخل يچار ش اژر  ب رگفياربچر لنر ارمارآعر لميهر  (را

صيرررر ش اژ(رآبربيجي ر ار  ريدي منرمار ض اار سمژعر ارق بربثينريرئميايژعرر   بار هممر)  اتر  

 ارق بربلفچراجزياربچرشي .رمل مد ينر ض اارش اژرم عفراي ميرگ ارشيهريربچراي ييربشر رآادينرررر

شنني .رمارهامنر  م رلنن اييگ عربعايلًاربمز عر   بميمر)ق بربلفچ(را رممشننيدر ارق بربثينربچرررر

ل ابرهميياژعرررر شي رير قي مرمارآا  ر شي عر ش اژرا رررررگمدييرا ر يدادر  ض اار يرلي.ر ارييمجار ينر  ار 

لنر ار ينر يرمد مدرررررررر شيهر  شخرر لن.ر ارعا رب  يبرق م رقييلر 
10

Cشي.رمل مد ينرم رررر بچرم 

جدي عر
10

Cربچراي عرمد بربيترطيلايچرم ادبرا رش اژر د .ر

ر1ش اژرلديع-3-1-3-3

شيعر  ب رم رر ش اژر شيدر ارررNicadادبرا رقي ر ار جدي ي  برامنچرمم
10

C5ا ر يي ررCا ربچراي عرم ررر

 طامل عر  ب رمار  ارمد رمييعرآيرارعادرم ادبر  هشري مي.ربسننأ ار بر ار ار يلج رم ييرمارآعر قنرر

لن.رر ينرعا رم رايجارماررررررررر شيهر  ش اژر لنر ار ارآعرم ادبر  بلًار شر ار د عريق ار بر  رر د ،رآ

لدعنراي  رش اژ،ر  ارل  هر بريسن.رمل مد ينرش اژه برلديعرم يير لي  ه  برهيشاليبرم شلي.ررررررررر

ر.[15]مد بر ينربلظياراد شاره برا صچريمزرطد  چرشيهر يي.ر

                                                      
 1- Fast charging 
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يرا ررV 1.2 يي ررNicadي ي ژري بچر
4

ش اژرمارطيارامنچرايمچرث منربچرب يي.ر ي  ثدررررر3 لمر ر 

سم اررررر10Cيرر5Cاژر  ئاچ،ربچراي ييرممنرجدي عر ش ر شير ارم رايجارمارم لارمي عرظدامن،رجدي عرم م 

لنرير ارييمجارها ي يار ارگفيمم،رخ   چراي عر ارم ادبرر ش اژررررررNicadاي  بر  لن.ر  سم ارم لار  م

سم ارم لاررNicadير ار ب برم ادبرر1%مد مدررC25 ار ب بررNicadاي رماراي ر ش اژررررم لن.ر  ر 

ر،رلاچرمي عرانزرمار  اراايار ارق بربلفچربچرم شي.رNicadاي رماراي ر

ر لمير-م ادبرلدبر-2-3-3

شلير ارمارطيارعايهر ار ايبيمن  رمار  ارررررر-م ادي  برلدبر ش اژربچرم  لمير ارجانارم ادي  برق م ر  

 ي ژرم لااد،ر ارلدبر د عرر لنريرم ادي  برم ريررV 2بچراييي.ري ي ژرهدرلنيلرم ادبرمارطياربييلطررر

بيجي ربچرم شليريرظدامنرررV 24يرر12V , 6Vخليرلنيلرل اياربچرشي .ر ينرم ادي  ر اري ي ژه بر

لنن عنربيغمدر لننن.رمارطياربعايلرآيچار ار اررر-لنن عنرا رخليرلنن عنرآبادر-آي  ر ارخليرآباد

ار   نر  بلًارشنن اژربچرم شنني.ري ي ژرهدرلنننيلر ر60Ah , 12V ايبيمن  بر بديابرا يجر لنننر،ر

 لن.رق بربثينرصفيار بر ارجلسر  سميرلدبرررررررV 1.8ير ار   نر  بلًار ش اژرررV 2.4 ي  ثدر

)( 2PbOمارايگرق يهر بريرق بربلفچرصننفي ترلنندمچرا  سننيدبرايگر لننن.ر  ريدي منرررررر

بربثينريررربخنيطچر ار لننميرلنني فيايفريرآبر لننن.ر ارهل  مر شنن اژرشننيعرم ادبنرهدر يرق 

صفي تررررررررررر لدب،ر گدرمد بربيترطيلايچرايبر لي ف تر شييي.ر لدبراييي ربچر لي ف تر بلفچرمار

م ادبرم قچرما يي،رمارصننياتر ديسنني لرلننفميرايگريرلننخيچر اربچرآييريراا ي رخلي يچرم ابرررر

شي رررررررر ص لا ً رگفياربچر شن.ر ار ار ينر   نر  ش اژريخي هير   م اگشنرمار  ريدي من،ر ارهل  مر
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لميرا ررر ر-دبرا ليرشيهر لن.رمارهامنر  م رهمچ  هرمد بربيترطيلايچريي ييرم طدبرلدبررررر ارم ا

 ار   نرضننعمفراه ر د .رخل يچارمخي هممرم طدبرا رمد بربيترطيلايچرمييعر لننيف  هراه ر لممر

ر ير  اربچراي يممر يج مر هممن

رم طدبرا هاي اهراينرش اژربي يمرقد ار همم. -1

رهرير  ريدي منرآيد را اجر لمم.م طدبرا ر  بلًارش اژر د  -2

رش اژرم طدبرلدبر لمي:-1-2-3-3

 ينرم ادي  ربچراي يليرم ر عا لريفري ي ژرث منرم رجدي عربييي ،ريفرجدي عرث منري خمزبرممنر ينررررررررررررررررررر

 يرش اژرشييي.ر ارش اژرم ري ي ژبرث منريرجدي عربييي ،ريفري ي ژرث منر عا لربچرشي ر اربقي ار

شي.ر ارآغ ارم ادبريفرجدي عراي  رررررررV 2.6ا ررV 2.3رآعرمارطيارياييارممن لنيلربچرم  مار ا برهدر

(ر اربچراي عرآيد رماربقي ارپ ئمنرادبربييي ر د .ر ب رهاچل يرارم ادبرشنن اژربچرر2Cبچر شننير)ا ر

شنني ر ينرجدي عر  هشربچري ميرير ارشنن اژر  ب رماريفرجدي عرث منرامنچر يخفربچرالنني.ررر

مار ا برهدرلنننيلربچراي عرمارطياررV 2.3ا ررV 2.4ي ژرشننل يارث منرممنرم طدبرا رم ر فظريفري 

ري بييي رير ار   نرش اژري ار  شن.

مي هريربق يبنر اييچرآعريمزرممشنننيدر لننننريرمارررNicadظدامنر ينرييعرم ادبر ايدر ارم ادي  بر

يظدرررع ترش اژربيا رهامنر  م ربچراي عرآيد رم رربليعري ي ژرش اژرياي .ر گدراقطرظدامنريراعي  ر ار

م يدر ارم ادبر لننميبربچرم شنني.رمارهامنر  م ر ارممشننيدر ايبيمن  برمدقچر ارررNicadم شننيرم ادبر

لنرقمانر ار ليدسرمي عريررررررررNicadم ادبر شي .ري چرآيچار ار ار ينرپديژهرب دحر  ليف  هربچر  

شي.رم ادبريمر ر   بميمرم رظدامنرم لار ار يد عر لنرير ررهاچلمنرير تر يالچربچرم  يي عچرر ام بر 
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لني   بر جممريرپداي عررر شي ريمزر لبرييي هريررررر1.2V اري انربچر شير ارمد بربلظيارب ربل  بچرم 

علايهرمدرآعرقمانرمسم ابراي  بريمزر  ايي.رمار ينرعي ب رلاچرمي عرانزر   بميمرا ريمزرم يير ض اارر

ر. د ر ار ارييمجارم يير ف ظنر  بنچر اربيفظارم ادبرمارعا رآيي

لبرررررر شيدرمارم طدبر ليدسرمم شيرمارعننر  لمير ارم ا ار يد عريرمررر-م رايجارمارآيچارگفيار ارطيار 

 رر لننميرمر- نچرقمانربل لننييدرآعريرهاچلمنر بر عرشنن اژرلنن  هراد،ر ار ينرپديژهر ارم ادبرلنندب

ر ليف  هرشي. 12Vيري ي ژرر60Ahظدامنر

م ادبر ايبيم رلنندبرشننيهرمار ينربلظياررررم رايجارماربيايار ييخ برشننيهرمار ير  م ر ار يررعي 

ر ليف  هربچر لمم:

ي نر لنننرير لننيف  هر ار يرم ادبرلنندبرشننيهرب را ر اررررANCN7152 , 24ي ي ژري بچربيايار -1

ري نراييي ربمرليرمچريم اربچرل ا .ر 24ي نرا رمارر12 از يليهر اري ي ژررDC/ DCطد  چربييلر

 يشر  بلارصلي چرخداي اربچرم شي.ر ار   باربس ايچررررر  م رب ايدرمد بر ليف  هر ار يرم ادبر ازر -2

-2-1 ارصننلي چرخداي ار  ريديرچرم ر يرم ادبرطچربچر ليرا ربي لننياربچر لمم.ر ارمخشر)

بچرررW 441يم ارماراي يچرمد مدررm/s 3(ر يييمر ارمد بر د نرصننلي چرخداي ارم رلنندعنر3

رم شي:

P  W 441 = اي عرلاامرمد بر د نر :

motor  45% = ا ييب عربياياه ر :

motor  90% = ا ييب عربي ار ليدلرلدعن :

t  اب عر د نر =
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D  بس انرطچرشيه :

0W    ر يدژبررامدهرشيهر ارم ادي  ر :

1W    ر يدژبربر يمرچراي ميرشيهرايلطربياياه  :

ر(راي هممر  شن:ر3-9م رايجارماراع ايفريربق  يدرا م ار)

kmtVD

h
P

W
t

WhWW

WhAhVW

drivermotor

3.1432.16.33

32.1
441

2.583

2.5839.0045.01440

14406024

1

01

0











 

س انررررررر صلي چرخداي ار  ريديرچربچراي ييرب ش اژر ليف  هر ار يرم ادبرم ريفرم ار  14مل مد ينرم ر 

Kmاريفربي را صرش اژرشيييريرصلي چرخداي اررا رطچر لي.ر گدرادضر لممر ارم ادي  راقطرر 

اي هيررKm 7يمزر اربسمدربسيقممر د نر لي،ربييي هر د نرصلي چر  يدهر برمارشع عر ي  ثدررررر

سيقممر د نرررررر سمدرب صلي چراقطر ارب مي .ر ار ارعا رمد بر طامل عرير اريظدرگداينر ينريريار ار

يفرم طدبر ليف  هرشي ر ينربقي ارمارررراي هيرمي .ر  لر گدر ارر5Kmياچر لي،رشع عر د نر يي رر

يصننفر  هشربچري مير ار  امد رصننلي چرا ربييي رادراي هيرياي .رمل مد ينرمارعلي عربليعر يدژبرر

ر ليف  هرگد يي.رAh 60يررV 12 ار يرعي رم ادبر

 

 1مدار كنترل سرعت-4-3

ر:[11]،ر ار   نررب ييگ ا،ر ارا م ارايدرمار لنربچرآيي.رDCلدعنربيايار

                                                      
 1- Driver 
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(11-3)                                                                                    
K

IRV
N aat .
ر

جدي عرررaIبق يبنرلننممرپمچرآابمچد،رر3Rي ي ژر يرلنندرآابمچد،ررtVلنندعنربيايا،ررN ار ارآعر

ش اربغل طمسچرايدرهدرق بربچرم شي.رررررضديبرث ميچري مسيارمارل ايا عربياياريرررررKرآابمچدر،

ل انربل معراغذيارررررر صياترم مد ،ر شداي  برجييير ار  ريدييمفرقياتر بيغمدررDCقي ر ارآيرارپم

ل  گچر بر ياذيدرييي .ر ذ ر ارايشراغممدربق يبنرآابمچر شيرررررمار ليف  هربچر لدعنر  ردرمد بر ليدلر

صياترگدايار ار  ريدييمفرقياترماررررررررر شداي  بر ليف  هر ارپم شن.ر بدياهرمار   ارانف تراي  بر  

يفربليعرر ي رررDCا  يچربچراي عر ار يارررررررررACير غذ ل معرا من،رب ل مد ينر اررررررDCث  ان.رم بيغمدرلننن 

ش ارررررر لدرآابمچدرير ليدلر سيا  برجييي،ر ارايشر ليدلري ي ژر ير سچرهدرق ب،رمارطيارررلم بغل طم

جي گ ياريري رهازب عر لننيف  هربچرشنني .ر ليدلرشنن ارم ر ليدلري ي ژرلننممرپمچربمي عر اربياياه بر

بغل طمسر  ئمر لن،رررDCايديفرجي گ يار بر عرپذيدر لن.ر ارآيج ر اربياياربيا ر ليف  هر ارييعرر

درر رايشرم قما ييهرمد بر ليدلرلدعن،راغممدري ي ژر يرلدرآابمچبقي  يدرث ميچر لنر.رمل مد ينرال ر

 يارم شليرررDCبچرم شي.ر  ييار ليدلربييلطري ي ژرمارشدطرآيراره ابييمر  رمار يي اهر  اچر ارل حررررر

رمد بر ينربلظيار  اچراي هيرمي .

س ا .رر ي دبرم ربييلطري ي ژربررDC،ربليعرDCمل مد ينربي ارايديفربيايارم يير اريفربليعر يف يترم

بچرم شي.ر ار   بار ابيا رمدش درايضمحراي هممررررر1 ينراعديف،ر قمقً ربشخرر لليهريفرمدش دررر

ر   :

                                                      
 1-  Chopper 
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 ليف  هربچرشييي.رماريلمنارمدش ده رررررررDCمدش ده رمارطيارگسيد هرمد بر ليدلرلدعنربياياه برررر

لدعي  برامنرررر لديعرير ليدلر يار ار لخر يل بمرچر انريررچر مر لنري ربچراي عرمارا ييب عرم لا،رپ 

ر،ر يدژبرم ارا رماربليعرم اگد  يي.1م ر ليف  هر ارا صمنرم اي مچر يدژبر

شر ر)رررررر لطر ش در  هليهرا ربچراي عراي صيلر  اريفرمد شديحر د .ريقيچر ار نميرر5-3  مارررSW(را

ارظ هدربچرگد  .رم رم اشيعر نميرماربيتر يرلدرم رsVمسياربچرشي ،ري ي ژرياي برررر1tبيتراب عر

2tري ي ژر يرلدرم ارصفدربچرشي .ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر(:رمدش در  هليهرم رم ار هاچ3-5شر ر)

ر

ري ي ژربييلطراديجچر اربع   ارايدرمار لنربچرآيي:

(11-3) sss

T

oa aVVftF
T

t
dt

T
V  1

1

0

1
ر

                                                      
 1- Regeneration 
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اغممدر لي.رمل مد ين،ربييلطري ي ژراديجچررر1ا رر0 اررfيري ررT.رر1t،ربچراي ييرم راغممدرa ياهر  ا،ر

ovبچراي ييرم راغممدررaا رر0 اررsVراغممدر لي.ر

راغممدر لليرعانرد رمدش ده را ربچراي عرمار يرگديهراقسممر د :T،ر1tم رايجارمار يلرار

رعانرد راد  يسرث من:-1

ش د،رر ص رررررررf ار ينر   نراد  يسرمد شيهريراب عري شيار شي .ر ارر1tث منري ار   اغممدر   هرباچر

 اربچرب يي.رمارهامنر  م رمار ينرايشررررررررييمجارپ ل برپ  سرعيضربچرشننني ريراد  يسرآعرث منريرررررر

رگفياربچرشي .ر1(PWM ليدلربييلالميعرپ ل برپ  سر)

رعانرد راد  يسربيغمد-2

ث منري ار  شياربچررشي .ر ينرايشرررر1t،راغممدر د هريراب عريص ررf ار ينر   نراد  يسرمدش د،رر

لنرآيرررر شي .رمد برمي لميعراد  يسري بميهربچر ا عربييي هري ي ژراديجچ،راد  يسرم يير ارربييلا

ميره ابييمفره يچرم راد  يسرغمدرق م رپمشرمملچر،رررررررررررررررررر م راي  بييي هريلنننمعچراغممدر لير ارمار  

ر ليف  هرگد يي.رPWM  امد رخلي يچريي ا .رمل مد ينر ارر ينرپديژهر ارايشر

 ريرمارعلي عرمدشنن درر(راقطر ج اهربچر هير اراي عر اربليعرمارم ارج ابرشنني3-5مدشنن درشننر ر)

ش ده رمارررررررررA لاسر سيارمارج ي  برعييارجدي عريري ي ژرمد شي .رم سممربچرررر5شل اياربچر ييعراق

رشييي:

رAمدش در لاسر

رBمدش در لاسر

                                                      
 1- Pulse Widtd Modulation 
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رCمدش در لاس

رEمدش در لاسر

ر(ر يي عرمدش در اريظدريي  چر  اربشخررشيهرر يي.3-6 ارشر ر)

ر

ر(:راقسممرمليبرمدش ده 3-6شر ر)

 :Aدش در لاسرمي

(ري ي ژرجدي عرم اربثينر3-6 ار ينرمدشنن درجدي عرمارطدفرم ارج ابربچرشنني .رب  مقرشننر ر)رر

لنريرمارعلي عريرسير لليهرعا ربچر لي.ر گدر ار ينررررررررر ش دريفرامعچر  ش دريفرمد سيلي.ر ينرمد ه

لمنارا ر ار   نر د نرايرمارجررررررررر شي ،ري ليف  هر لمناريقنمار  ش درمد براغذياربياياريفري يرنمد

 ليدلراي هير د ريرمارهل  مرادبزر يدژبرجليشچرلمسيمرمار د اتراييي راي هيرشي.ر ص لا ً رررررررر

رگفياربچرشي .رDCمار ينرمدش در ليدلر لليهريفرج يار ياربيايار

ر:Bمدش در

(ر ار ينرمدشنن دري ي ژرم اربثينريرجدي عرم اربلفچر لننن.ر ينرمدشنن دريمزريفرر3-6ب  مقرشننر ر)

 شي،ري چر ارامعر يمر  اربچر ليريرگفياربچرشي ر ارمارعلي عرمدش درعا ررررمدش دريفرامعچربچرمر

قسايچر ارررررE(ريش عر   هرشيهر لنر ار ارآعرم ادبرررر3-7 ارشر ر)ررBبچر لي.ريفرمدش در لاسرر

ايشنررر1Sم شي.ريقيچر ار نميرررDCم ار لنريربچراي ييرقسايچر اريمديبرضيربيد اريفربيايارررر

رصفدربچرشي .رLvج ابربچر ليريري ي ژرم اررLجدي عرا ر ارطديقرلنفررEي ،ري ي ژربچرش

ر
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ر

ر

ر

Lvي ي ژر يظار برم اريررLi(ريشنن عر   هرشننيهر يي.ر گدر ييي ي يسرم ار3-7جدي عرم ار ارشننر ر)ر

،ررa،ر ار ياهر  اررVادضر لممراي يچر اربليعرم ري ي ژرررررIارث منرررمزاگرم شنننيريرجدي عرم ارا ربقي ررررر

ر(رميلنربچرآيي:3-12اييي ر   هربچرشي ر ارا م ار)

(12-3)                                                                                      VIaP )1( ر

ليف  هر ار ينرمدش درمارهل  مرادبزر اررر  د نرايرمارجنيربچراي عر يدژبرا رماربليعرم ارگد  يي.رم ر 

ربچرگييلير ارم عفر از يشرا ييب عرلمسيمربچرگد  .ر1مار ينررعا رادبزري مچ

رCمدش در لاسر

(ر ار ينرمدش درجدي عرم اربچراي ييربثينري ربلفچرم شي.ري ي ژرم ارهامشاربثينرررر3-6ب  مقرشر ر)ر

لن.رمار ينرمدش درمارعلي عريفرمدشرررر شرم رمدش در لاسررررررر  شي .رمد برا شل اياربچر  در يرامعچر

C(رمدشنن ده بر لاسر3-8،رب  مقرشننر ر)AيررB1بچراي يليرم رهمراد مبرشننييي.ررS2يررDمارر

عا ربچرررBصننياترمدشنن در لاسرريمزرمار2Dيرر2Sعا ربچر لليريررAصننياترمدشنن در لاسر

صياتربليعرررررر شييي.ر ارغمدر ينر شنري ص لر يا هرررsV للي.رم ييربد قبرمي را ر ير نميرم رهمراي  ا

                                                      
 1- Regenterative Braking 





 
 

 

 

63 

 

 www.wikipower.ir 526شماره پروژه: یکیالکتر چرخدار یصندل

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

ر

رC(:رمدش در لاسر3-9شر ر)

ر:Eمدش در لاسر

شر ر)ر ش درمارعلي عرررر(رهمرجدي عريرهمري ي ژرم اربچراي ييربثي3-6ب  مقر شلي.ر ينرمد نري ربلفچرم 

(ر3-10،رب  مقرشر ر)رEيفرمدش درخ  ارامعچرشل اياربچرشي .رمد براشرم ريفرمدش در لاسرررررر

ا رم رهمراد مبرياي .ر ار ينرمدش درمد بر ليدلر يرج يار ياربيايارررCبچراي عر يرمدش در لاسرر

DCرياي .م را صمنرادبزرم اي مچر ارهدر يرج نربچراي عر ليف  هرر

ر

ر

ر

ر

رE(:رمدش در لاسر3-10شر ر)

  لرم ييريرچر ار ينرمدشنن ده را رماربلظيار ليدلربياياه برصننلي چرخداي ار ييخ بريا يمم.ر ارر

م يدينر ييخ برررE ميي رماريظدربچرالننيرمار  م ر ليدلر ياربيايار ارهدر يرج نرمدشنن در لاسرر

شي.ر ينرمدش در  ا برخ  ار نميرر شير ارم ر ايظدرگداينربي اررقياتريرخ  ار يي رقر1م  ياتربچرم 

ادب ع،ربي ابربفصننن رمي هرير  ا برهزيلارم لايچر لنننن.ر ار   باراي هممر يير ارم ر ذفرادبزرررررررررررر

ر ااي مچربچراي يممرم رايش  برل  هرادبربياياه را ر ليدلريا يمم.

                                                      
 1- Switch 
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ر ميي ربسئنارم اگشنر يدژبرماربليعرا ر قمقيدرمدالچربچر لمم:

ص رم اي مچر يدژبر لدعنرمد برررر  مد بر از يشرا ييب عرمار  اربچراي .ريقيچر ار ليدلر لليهره بر

سأ ارا ييب عر هامنراي  بر  ا .ر ار يل يياربياياه رراي عرررر شييي،رب بياياه برمزاگرطد  چربچر

شي.رمارعلي عرربث لر گدر ياهر  ارررررر شيهرماربليعرق م ربلا ظار بربچرم  شنر   هر ش دررر1م اگ  ارمد

ث منررر200SAم شننيريرجدي عربيايارا رمد مدرر0.5(رمد مدر3-7  هرشننيهر ارشننر ر)يشنن عر رB لاسر

بليق رر500Vا رماربليعراغذيار برمد مدررKw 50(ربچراي يممراي عر3-12ادضر لممرآي  هرطيقرا م ار)

 لمم.ر  يياري ضحر لنر ار ينراي عرث منريسنري چرم رايجارمارمزاگرمي عربيايارير يدژبرجليشچرررر

م ربلا ررر ب ر اربيا رررررررررررررق  ب عر  ا .ر  يي اأثمدرب اچرمدرا  ماربليعر ق لر ينراي عر ظار بر ار  ا ،ر يي

بياياه بر يخفرب يليربيايارصلي چرخداي ا،ر يدژبررامدهرشيهرخلي عرق م ربلا ظارياچرم شير

يرعلايهرمدرآعر اربسننأ اربيا ريظدرب ،رمارطيارا ص،را ييب عرخلي عر هامنريي ا .ر ار يلج ربمز عرر

ربرم اگشنر   هرشيهرماربليعرا ربي لياربچر لمم: يدژ

W : sm /3  ر يدژبررامدهرشيهر ارلمسيمر الدعنر

1W = JM 67531505.0
2

1 22   (13-3)    رررررر

لننن ابره راي هممر يير اررمد برم اگد  ييعر يدژرماربليعر ار  ييار ارشنننيمار20%م رادضرا ييب عر

مد برم طدبر  ر يدژبررامدهرشيهرق م ررر70%ا ييب عري قعچر ايدر ار ينر لن،ريرم رادضرا ييب عر

ر ليف  هرمد مدر لنرم :

                                                      
 1- Duty cycle 
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JW 5.947.02.06752        )3-14) 

شيهر ارم ادي  ررررررررر شيهرمارربليعر اربق م ر يدژبررامدهر شنر شي ر يدژبرم اگ ها ي يار ار ييهربچر

 ارمسم اري خمزر لن.رمل مد ينر يچر گدرعا رم اگشنر يدژبرماراعي  ر اع تراي  بر ارايارهمرمسم

ر يج مرشي رم ارهمرق م ربلا ظاريخي هيرمي .

م رايجارمارايضننمي ترايقر لننيف  هر ار يدژبرجليشننچربياياه رمد برشنن اژرم ادبرمارهمچريجارررر

ي  ماربياياررررر يي ا .ربياياه ر ارامعر يلريعلچر ي  ماربيايابررررر1برضنننديااچر يامعرلنننيمريعلچر

  اراي هلير د .ر ارامعرلنننيمري ي ژرجدي عربياياربلفچراي هيرمي .رمد بربلفچر د عرررررررر2بعريس

ري ي ژر ار يرايشربچراي يممر ليف  هر لمم.

رايشر يل:

ش در لاسرر صياتر ارمد بر د نربيايار اررررررEبچراي عر ارمد ليف  هرياي ،رميينر  ار ينرايشر 

لير ليئمچررر3Sيرر2Sئمچ  برج نربثين،ر ليئمچررررر4S  بلارا بيش،ر شنرير مد بررر1S  بلًاراي

ليئمچ  بررررر ليف  هرقد ارگمد .رمد بر د نربيايار ارج نربلفچر ش دبربيا ر    بلًارر4Sيرر1Sمد

رعا رمدش دبرا ر يج مر هي.ر2S  بلًارايشنريرر3Sا بيش،ر

شنريرا بيشر د عرآي  ريرهاچلمنرخ  ار يي رقياترررررر ليئمچرقياتريراي ليف  هر ارخ  ار  ا عر  

مدر عرانف تريمزرق م رررم عفرپمچميهرشنننيعربي ارايديفرشنننيهريرهزيلارا ر از يشربچر هي.رعلايه

رايجاراي هيرمي .

                                                      
 1- Motoring 

 2- Reverce Motoring 
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رايشر يم:

ررSPDT(رمد بربعريسر د عري ي ژر يرلننندربيايار اريفرا ارررر3-11 ار ينرايشرب  مقرشنننر ر)رر

شي .رمار ينرطديقر ارادبمل    بربثينريربلفچربيايارايلطرا ارير ار   نررررر ليف  هربچر  MC1ا ارر

بياياربعريسرشيهريربيايارم ر يارربعريسرررريص ربچر لمم.ر  لرم رعا ر د عرا ا،ري ي ژر يرلدرر

راي هيرخدامي.

ر

ر

ر

رSPDT(ر ليدلر يرج يار ياربيايارم را ار3-11شر ر)

 ينرايشربي ارايديفرا رماربمز عراي  برل  هربچر ليريرعلايهرمدرآعراقطرم ر ليف  هر اريفر  ا عرررر

 ابيا رطد  چر ينرر(ر5لننيئمچرقياتربچراي عربيايارا ر ارهدر يرج نر ليدلرياي .ر اراصنن ر)

 مخش  رايضمي تر  اچر   هراي هيرشي.

 

 

 

                                                      
 1-Normally Open 



 
 

 

 

67 

 

 www.wikipower.ir 526شماره پروژه: یکیالکتر چرخدار یصندل

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 انتخاب المان سوئيچ: -3-5

شي ر ارررررر لنريفر  ا عرمارعلي عر نميرم يير ييخ بر لدعنر اريفرمدش در  م رايجارماربي ار ليدلر

رعا رمدش دبرا ر يج مر هي.ريفرليئمچر ييهرآلر  ا بربشخص ترايدر لن:

ربشخص ترليئمچر ييهرآلر-1-5-3

ر انري ي ژرآعر ار   نرايشنرصفدر لن. -1

رجدي عريشيچرآعر ار   نرا بيشرصفدر لن. -2

راب عرلاامرمد برايشنريرا بيشرشيعرآعرصفدربچرم شي. -3

رهدراب عر ارمخي هممرميي يممرآيد رايشنريري را بيشر لمم. -4

ر ار   نرايشن،رجدي عرمچري  ينرير ار   نرا بيشري ي ژرمچري  ينرا رايا ريا يي. -5

لنننر ارخلمنر  ا يچر ارعا ريجي ريي ا ريرهدر  ا يچرمسننيارمار  امد رآع،رمارمداچر اررري ضننحر 

رشد يطرايق،ريز يريدر لن.ر ار   بارليئمچ  بربخينفرا رمداالچراي هممرياي :

 اريفراقسممرمليبر اريظدر ليدلرپذيدب،رليئمچ  يچر ار ار  ريدييمفرقياترب دحربچرم شليرماررررر

رلارگديهراقسممربچرشييي:

رليئمچ  برغمدرق م ر ليدل:-1

 ار ينرگديهربچراي عر ييييرير  ي كرا ربث لرا ر ارايشنريرا بيشرمي عرآي  راقطرمارشد يطربي ارر

شيهريرهدگ هررررررررر شنر شي ،ر ييييراي سينرمار  ايربثينر سي چر  ا .ر ار ييييرهدگ هر اري ي ژرآييري م

شي.ر يي ه ر اربيييررررر ليرا بيشراي هير صفدرمد يري ي ژرا ررA 3500 هرجدي عرا ر ارجدي عرعرمار

3000 Vر.[3]يرر[4]ل اياربچرشيييرر
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رليئمچ  بريماار ليدلرپذيد:-2

شد يطربي اررررررررر شيعرآي  رمار لنري چرا بيشر شنر د عرآي  ر ار ايم ارب ر  سيياريراد ي كر اراي ادي

سينرمار  ايربثينرميررررر سيياري شلي.رهدگ هر اري ي ژرآييرادي سي چر  ا ،ر ار ينرجاناربچرم  هريريفرر م

سييارها يلير يي رررررررررر شيهرادي شي .را بيشر شنربچر سيياراي شي ،رادي جدي عربثينرمارگمنرازايقر

ر.[4]ي نرل ايارشيهر يي.رر6000آبادريري ي ژري بچرر3500بچرم شي.راديسيياه ريمزرا رجدي عري بچر

رليئمچ  بر ليدلرپذيد:-3

سييار يرق يچر)ر لفنرررBJT)1 ار ينرگديهربچراي عراد يزي سييار يرق يچرم رگمنر يزي ارررر،2،رب  اد يزي

(IGBTر)راد يزيسييارا بيشرشيييهرم گمنر3،(GTO)4را ي مرمد .ر

يفر نمير ليدلرپذيدرب يليراد يزيسننييارهل  بچر ارجدي عرآعرمارصننفدرمدلننيرا بيشربچرشنني .رر

بي ارجدي عررر ارم رايجارمارب همنرACمل مد ينر ليف  هر ار ينرييعر  ا ي  رب يليراديسييا،ر ارربي اه ررر

شيري چر اربي اه بررررررر لبربچرم  للي،ربل  صفدربچرا سيياررررDCه ريري ي ژره رمار ا بيشر د عرادي

يم ارمارايشنن  برا صننچرماري مر ايا لننميعر جي ابر  ا ر اررپمچميهر لننن.رمل مد ينر لننيف  هر اررر

 ا عر ليدلرماربي اه يچر ار ارجدي عريري ي ژرمسنننم ارم لار  ار د هريرر رDCاديسنننييار اربي اه بر

لن.رمل مد ينر ار ينرپديژهر ار  ا ي  برررر شيهر  ي پذيدرم رآعري ي ژريرجدي عري بچريجي ريي ا ربييي ر

ر ليدلرپذيدر ليف  هراي هممر د .

                                                      
 1-Bipolar Junction Transistor 

 2- MOSFET 

 3- Insulated Gate BJT 

 4- Gate Turn Off Thyristor 
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ر ار يلج رخ  ار  ا عرليئمچر ليدلرپذيدرقياترا رمدالچربچر لمم:

ر(GTOاديسييارا بيشرشيييهرم رگمنر) (1

شر ر)ر لن.رررررررGTO(ريا  ربي ابر2-12 ار شيهر  ش عر   هر لنرررGTOي ها ي يار ار اري بشرپمي 

رل ايا يچرشيمارماراديسييار  ا .راد يليرايشنر د عرآعر قمقً رها يليراديسييار

ر

ر

ر

رGTO(:ريا بربي ابر3-12شر ر)

ل ايا يچرشيمارماراديسييار  ا ر.راد يليرايشنر د عرآعر قمقً رها يليراديسييار لن.ر گدري ي ژر يرررررررر

م شنني،رم ريفرپ  سر يخفريربثينرگمنرايشنننربچرشنني .ربزينرآعرمدراديسننيياررلنندرآعربثينر

ا ربچراي عرم يفرپ  سرجدي عربلفچر ارطديقرگمنرا بيشررGTO يلسنننر ارمدرالافراديسننييا،ر

شيعرر م ييرجدي يچربع  لررGTO د ر.ر  ييارمد برا بيشر
5

  چرر1
4

شنررررGTOجدي عرر1  ار   نراي

شيعرها يليرطيلايچرمي عرررررررررررر ص ترر اچرا بيشر شخ ض اارب شي .ر ينر بدرمار  شميهر  ارگمنرآعر 

بييي رشي .ررKHz2ا ررKHz1ماررGTO يي  ارجدي عرم عفرشيهر لنرا راد  يسرليئمچملگر ار

ا رماربي ابرررررGTOيمزريجي ر  ا (ر  امد رررA 3000يرر4000رVاد  يسرپ ئمنريرقياترم لار)  ا عرررررر

 اريفربييلرم رراي عرم لار ارخليرصير منيري ترا رخليرب  ي تربيا يم ار لنربييي ر د هر لن.ر

مدراد يزيسيياره ر يلًاري ي ژريرجدي عرمسم ارم لاادرير يمرق منمنرايا رجدي ي  بر يظارررررGTOبزينر



 
 

 

 

70 

 

 www.wikipower.ir 526شماره پروژه: یکیالکتر چرخدار یصندل

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

.رعلايهرمدرآعرايشنننر د عرآعرلنن  هرادرمي هريرم ريفرررمد مدرجدي عري بچ،ربچرم شننير10 برم لارا ر

لننم ل لرگمنرم رعدضر يا هرايشنننربچرشنني .رپ يمنرمي عراد  يسر  ا،رم لارمي عر انري ي ژر اررر

ربچرم شي.رGTO   نرهي ينريربشر رادرمي عراد يليرا بيشر د ع،ر اربع يبر

ر(BJT(اد يزيسييار يرق يچر)2

BJTجدي عر نرييارآعرا معچر ارجدي عرممسرمي هرير ار قمقنريفر  ا عر ليدلرپذيدر لنر ارررBJTرر

يرق عرررBJTيفر  ا عر ليدلرشننيهرم رجدي عربچرم شنني.رازايقر  اچرمارممسرلننيبرايشنننرشننيعرر

يفر  ا عر ار ارررBJTجدي عريري ر شننميهرشننيعرجدي عر ارممسرم عفرا بيشرشننيعربچرشنني .ررر

ليف رر ليئمچملگ(ر  ضديبراقيينرجدي ع،ررر  ريدي منرقياتر ار   نرغمدرا چر) شي .ر ر هربچر

 اراد يزيسننيياه برقياترمسننم ارپ ئمليدر اراد يزيسننيياه بربعاي چر لنننريرمارجدي عرير اجاررر

بچرم شنني.رخد ر اربي ارررBJT د اتريمزري مسننيار لننن.ر ينرا صننمنريرچر اريق طرضننعفرعايهر

 مدرايديفرم ييرميي ييرجدي عربيا ريم ارممسر ارمد

cIشيرا راأبمنريا يي.ر  ييار ارعا رمد برررر بچرم 

 يلراراد يزيسننييار  بلًارمار   نر شنني عرمدي ،رجدي عرممسرا رممشننيدر ارر

cIبچرگمديي.رمد برااعررر

شر ر مرمي عرر لاررب ليف  هربچر للي.رم ر ينر  ارر ارايجر  ا مل ييعريري ر يچر  ا مل ييعر رگ يار 

بچرالننن يلي.ر  ييار ار ينر   نرم ارهمرجدي يچررر200ضنننديبراقيينرجدي عرم لارمي هريرمار يي ر

آبادراي هيرر4 ي ق رمد مدررV 1200يررA 800بي ارايديفرم ييراأبمنر ليرمد بريفراد يزيسننييار

بچرم شي(.رررavalancheشرسنر ي ماررر  ا .ر)ر1يفرا صمنرب مرماري مر ثدرشرسنرث ييبرررررBJTمي .ر

                                                      
 1- Seccond Breakdown effect 
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قياتر   هربچرشنني رير ار يظ تر ي مارممشننيدرجدي عر ار ل اهره بررBJTيقيچر ارادب عريصنن رمار

بچرگذا ريرم عفربچرشننني ر ار ارآعريي  چريق طر  غچر يج  رگد  ريرمارعننرررررررررررررB- E اصننن لر

ياررشرسنرث ييبرگفررربييي ينر ييق لر د نربارنر لنر ار  ا عرمسيا .رمار ينرپيييهرا صمنررر

ه ربسننأ اربي ابر د عرآي  ر لننن.ري ي ژر ار  لررررBJTبچرشنني .ريريارق م رايجار ي در اربيا ر

ا م اربعريسرم ر اجار د اترر  ا .ر ينر بدرم عفربچرشننني ر ارييي عرمارا  يچر يرررBJTهي ينر

امفر ار بميدرآعرربجييايمر ار ار   نر لننني رررررBJT  ا عرا رم رهمربي ابرياي .رمد بربي ابرياي عررر

ربق يبنرير ار   نر يل بمفر ارلنف  برازييجرشيهر ليف  هر لمم.

ضعف،ربزينرر سنر ار انري ي ژرآعر ار   نرهي ينر ايدينربقي ارا ررررBJT ار ل ارر ينريق طر  يل

 ار يي ررررV 1200يررA 800آعرمد براد يزيسنننييار ارممنرخ  ار  ا عربيا رميفر  ا ريربقي اررررر

 مرمي عر انري ي ژر ار   نرهي ينراأثمدربسنننيقماچرمدرايبرانف تر  ا عريررررررررررررربچرم شننني.رر 1.19

ربچرم شي.رKHz 10ا ييب عربييلر  ا .راد  يسرليئمچملگرآعرا ر

ر1ب لفنرقيات (2

(ريا  ربي ابرب لفنرقياتريش عر   هرشيهر لن.ر اريفراقسممرمليبرب لفنرمارررررررر3-13 ارشر ر)ر

ررPير  ي لررN4يهريرهدريفر ارآي  رش ب ر يرگديهر  ي لرراقسممرشررر3يراخنمار برر2 يرگديهر از يشچرر

شچرير  ي لررررررررر5 شي،رييعر از ي لفنرقياترب دحربچرم  شنرمارعلي عرب  شلي.رآيچار ارمم آعررNبچرم 

                                                      
 1- Power MOSFET 

 2- Enhancement 

 3- Depletion 

 4-N- channel 

 5-P_channel 
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رر-(ريش عر   هرشيهر لن.رمد برايشنر د عر ينرر  ا عري ي ژگمن3-13 اريا  ربي ابرآعر ارشر ر)

 لن.ر ينر  ا عريمزرا چر لنر ار اررر4Vادراي ر ار يي رم لار1لياسرم يير اريفر يرآلي يار بر

لنر ارررررر لفنرقياتر ينر  شي .ربزينرعايهرب  ليف  هربچر   ريدي منرقياتر ار   نرغمدرا چر 

م ري ي ژر ليدلربچرشنني رير ار   نرب ييگ ا،رجدي عر شننميهرشننيهرايلننطرگمنرير ار يري ييآبادرر

ش اژرررر لدعنراي  رآ ا عرمد بر لن.ر  ييارمارعننر سچررررررر  لديعرا اعرياي برجدي ي  برپ   ش اژر ير 

شيعررررررر لن.رمارعننرايشنرا بيشر شيعربيا ريم ار  ق م ربلا ظار بر ار يظارايشنريرا بيشر

لفنر اراد  يسره برم لارا ررر سيقممرممنررررررKHz 100لديعر ارب  ليف  هر د .رمعننرا م ارب بچراي عر 

عرم ربي ابر د عرب لنننفنره ،رمارررررررر انري ي ژر ار   نرهي ينرير اجار د اترمارا  يچربچراي ررررررررر

لفن،ر انري ي ژراي  رآعر ار   نرهي ينربچررررر لنري ان.ريفرعمبرب    ا ي  يچرم رجدي عرم لاادر 

م شير ار ينرر انري ي ژري ر از يشري بچرب لفنرمي م رمنليادرشيعرطيلر  ي لرممشيدرهمربچرشي .ررررررر

بچرم شنني.رعمبر ي درب لننفنر مررر3.2Vمد مدرر200Vيرر50A انري ي ژر ار  لرهي ينرمد بر  ا عر

رمي عر ي  ثدري ي ژريررجدي عري بچرآعريسينرمار  ا ي  بر ي در لن.ر

ر(IGBT(اد يزيسييار يرق يچرم رگمنر يزي ار)4

ر اريظدرررIGBTيش عر   هرشيهر لن.ريفررIGBT(ريا  ربي ابر3-14 ارشر ر)

ر

ر

ر

                                                      
 1- Treshhold 
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رIGBT(:ريا  ربي ابر3-14شر ر)ر

مي هرير اريظدر ليدلرها يليرب لفنربچرم شي.رم ربثينرشيعري ي ژرررررررBJTبشخص ترهي ييچرها يليرررر

ليئمچملگرآعر اررررررررررر شي .راد  يسر شيعرآعرا بيشربچر صفدر شيهريرم ر سينرمار بميدرايشنر گمنري

BJTلنريرا رررررر شيدر  شي.ر اريظدرقياتريمزرا ررررر20KHzمم ليف  هربچرم   ارررV 1200يررA 400ق م ر 

ريز يفربچرم شي.رBJT لفنرماررممشر اربرIGBT ليدلچر  اآيچريفر

ر
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ر(ربق يسار برممنر ينرخ  ار  ا عرصياترگدايار لن.3-1 ارجييلر)

IGBT MOSEFT BJT GTO  

1200 V , 1400 A 500V , 50 A 1200 V , 800 A 4500 V , 3000A 
nn IV , 

3.2 V 3.2 V 1.9 V 4 V ر انري ي ژ

Up to 20000 Up to 10000 Up to 10000 Up to 2000 switchingf 

s0.9  s0.9  s1.7  s4  راب عرامد

s1.4  s0.14  s5  s10  راب عر ان

1 Ma 0.2 Ma 30 mA 30 mA رجدي عريشيچ

بلفچر)بثينر ار

رجدي عرم لا(
ربلفچربلفچربثين

ضننننندينننبررر

انررر  د ااچرر 

ري ي ژ

ر(:ربق يساراي صر  ا ي  برقيات3-1جييلر)

ر(ريراي ع24V)م ر قنر ار ينرجييلربچرمملممر ار ار  امد ربيا ريظدرب ر اريفر  امد ري ي ژرپ يمنرر

(ريراد  يسرم لارر لن،رب لفنرم يدينر ييخ بر لن.رعلايهرمدرپ ا بيده يچر اربيا ررررW 250پ ئمنر)

لفنرقياتر ارررررررررر لنر ارب  ليدسرمي عرآي  ر ار يد عريمزرب دحر  سأ ار ار  سارقد ارگدان،رب بق ي

لنن انرشنند نررIRFP 150م ا ارر يد عرممشننيدري انربچرشنني .رم رايجارمارع ب رر درشننيهر ار ير

HARRISرمارصياتربي ابر ليف  هرگد يي.ر ارقسانرطد  چرايضمي تر  بنيدرآبيهر لن.ر

 انتخاب وسيله هدايت-3-6
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صنننلي چرخداي ار  ريديرچرمد بر اد ئچر ارمارهمچريجاراي ي يچرلاامرمد بر د نر   عريلنننمنارررررررررر

ص ر يمريمزرر در د يمر ارمار  م رعيرررررر شي رير ارا ليف  هربچر لطريمديبراي را ريي ايير  اضرر اي

صلي چرخداي ار  ريديرچررررررررر شي .رمل مد ينرهي ينر لمنارا ر ير بر عراجييزرياچر شيهر ينري  يج  ر

ص ر يمرر دررررررررر شي.ر ارا شيارم  شيارير اررعمنر  لر  اآيچرلاامرا ريمزر   م ييرماريمديبر اچريم ار  

ش  بربخينفچرمد بر ليدلريجي ر  ا .ر ليدلرم رخ يا،ر ليدلرم ر بميعريربرميعررر  ليدلرريرشير اراي

صياچر ارآعرجاناربچرم شلي.رهدريفر ارايش  بر ليدلربذ يا،ربز ي ريربع ييچر  اييرير ارشد يطررررررر

ا صراي رمار  اربچراييي.ر ار ينرپديژهرمد برهي ينريلننمنار ارجيبر لننيمفر لننيف  هر د يم.ررر

هزيلاررريرپمچميگچربي ار ليدلرم رجيبر ليمفر ليف  هر د يم.رپمچميگچربي ار ليدلرم رجيبر ليمفررر

شي.ر اربق م ر  امدرم ييراي ي يچرجساچريراردبرلاامرمد بررررررر سم ار ايدر ارايش  بر ي دربچرم  آعرم

شير ارمارييعچربييي ينربيسيبربچرررررررررر شيارم  ليمفرا ر   هي ينرصلي چرخداي ارايلطرجيبر 

رشي .

رجيبر ليمفره رمدر يرگديهراقسممربچرشييي:

رجيبر ليمفر يجمي  چ-1-6-3

لن،رجنيريرعقبررررر شير اريق طربخينفرخپ،را  ليمفر ار قمقنرخلير نميربچرم   ينرييعرجيبر 

شيهريرمدرآعررررررررر لان،ر نميربدميطريص ر ليمفرمارهدر لن.رم ر د نر د عرجيبر  شيهر  قد ار   هر

 ل سربچراي عراصاممربل لبرا ر اخ ررياي .رجيبرر ليمفره برپمشدايارادرعلايهرمدرخ  ارج نرر

 نرادعچريمزر  ا بر نميربچرم شلي.ربزينر ينرجيبر ليمفرل  هرمي عرآعرير اررررر صنچر ارخ  ارجر
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شخصچر   ريرعلايهرمدرررررر لنريرعمبرآعر نمارج  ترا رمارا  يچرياچراي عرا ييمجار اا عرمي عرآعر 

رآعربمز عر ييد فرجيبر ليمفر طلاع ترا صچرمارب رياچر هي.

رجيبر ليمفرآي  يگ-2-6-3

ينرييعرجيبر لنننيمفر نميريجي ر  ا .رجيبر لنننيمفر ار يربق يبنررمدرالافرييعر يجمي لر ار 

بيغمدراشرم رشيهر لنر ارم ر ليف  هر ارآي  راشخمرر د نرجيبر ليمفر ار يرج نرعاي رمدرررررررر

همر بر عرپذيدربچرم شننني.رميينربعلچر اربقي اريفربق يبنريقيچر لنننيمفر اربلي چر  مارخپرمارر

صفدرا ربقي ارب رر لنر د نربچر لي،ر ار  زيايمر از يشربچري ميريربق يبنر ي درهامنريقشرا ررا 

ريقيچر ارجيبر ليمفرمارجنيريرعقبر د نربچر لير  ا .

صياتر ار گدررررررررر شي.رميينر لياربيقعمي  ربچرم  شخمررپمي ليمفر ار بر عرا بزينر ينرييعرجيبر 

لانرجنيريرعقبرا ربييارررر لي بر د نرمار لنريرخپرا بييارررررyا  لي بر د نرمارا  ررxيرا 

(رجيبر لننيمفرمار لنننربچرآييريرم ررx , yمم،رآي  هرم راي ييعربقي ار يربق يبنربخيصنن تر)مل ب

صلي چررخداي ار  ريديرچرا راعممنرررررررر لدعنر د نر ص تربچراي عرج نرير ليف  هر ار ينربخي  

سيبررررر سينرمار يي عر ي درعمبرآعربي ياي .ر ار ل ار ينربزينرهزيلارم لاادريرطيلرعادر ايدرآعري

رد ينر ار ينررييعرجيبر ليمفرمد برهي ينرصلي چرخداي ار ليف  هر د يم.بچرشي .رمل م

 خلاصه

 جز ربخينفربيا ريم ارمد برطد  چرصننلي چرخداي ار  ريديرچر ار ينراصنن رمارج برصننلي چرررر

خداي ار لي يي ا ريييهرل انربي چر ارآعرايضمحر   هرشي.رم ربي ليار يييمر اراي يچر ار يي رررررر

440 wصلي رر لنريرمار ينربلظيار ار يربياياررمد بر د نر بغل طمسر  ئمربيلررDCچربيا ريم ار 
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ANCV71152230 اراي عرهدريفرر wبچرم شننير لننيف  هر د يم.رمد بر ليدلرلنندعنربياياه رررر

عا ررIRFP150 ار يرخ نربثينريربلفچر ييخ برشننيهريرب لننفنرم رشننا اهررررAمدشنن در لاسر

رايلطرجيبرر ليمفر يج مراي هيرشي.مدش دبرا ر يج مربچر هي.رهي ينرصلي چريمزر

رر
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ر

ر

 فصل چهارم

 طراحي كنترل كننده

ر 
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 مقدمه:

 ار ينراص ر اربيا رهي ينرير ليدلرصلي چرخداي ار  ريديرچرايضمحراي هممر   .ر ار ميي ريفرر

مد بر د نرصلي چرمدر ل سر د نرجيبر ليمفر ا ئار د هريرلاسر اربيا رلمسيمرررررررر1پديار ر

يرچر ار ييگ هر ليدلرايضمحراي هممر   .ر ارر   بار ميي رمارمدالچرپ يي ابررررصلي چرخداي ارر  ريدر

،رپد  اياريلاسرم رادضراغممد ترر2 يل بمفرث منرصلي چر يلربييابر ار ار بيي  ر د نر لنرر

 يخف،ريفربيلرا چر ارصنننلي چرخداي ار  ريديرچر ا ئار د هريرم ر اريظدرگداينرپ ا بيده بررررررررررر

چميگچرآيد ريش عراي هممر   .رمد بر ليدلر ينرلمسيمرپمچميه،ر   ياييمره برررر ليدلر يس عر ارآع،رپمر

پمشدايار ليدلربعداچرشيهرير ار يي  ريمزر اربيا راأثمد تريييز  ريديبغل طمسچرمدرلمسيمرايضمحرررررررر

ربخيصدبراي هممر   .

 پروتكل هدايت صندلي بر اساس حركت جوي استيك-1-4

يگربچرم شننير ارعلايهرمدراعممنرج ي  بربخينفر د نرماررجيبر لننيمفر ييخ مچرب ر ارييعرآي  

شيمارمارگ ا   عر ار ايبيم را ر يج  ربچر لي.رمارعلي عربث لرم رررررر ليا،ر بر عر يج مرعانچر صياترپمي

ضمحر ار يلج ريفرررررررررر لانرجنير از يشربچري مي.رم ر ينراي صلي چرمار لانرجني،ر ليمفرمار جيبر 

ل سر د نررر صلي چرمدر  ليمفراعديفربچر لمم.ر ينراعديفر  ز بً رررررپديار رمد بر د نر جيبر 

م يير يج مرشنني ريراي هممر يير ارييمجا،ربيف يترم رآيچار ار ار ميي رماررهنربچرالننيراي هيمي .ر

(ر ارايلطررجيبر ليمفراي ييهربچرشي ،رم ييراعممنر لممر ارمار ا برهدررررx , y ارايبربخيص تر)ر

                                                      
 1- Protocel 

 2- Roll Stability 
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صليررررر لدعنريرج نر د نر ليمف،ر شي.ر  ييارم ييرايجارررربيقعمنرجيبر  شر رم ييرم   چرمارخار

  شنر ارطد  چرلمسيمرمدر ل سر يربيايار يج مرشيهر لنرا رقياترب ييارممشيدبر  شيارم شيير

شر رايدرررررر ل اي اربر يمرچربذ يا،ريفرپديار را رمار ص لا ً ر اج ر يارمزيي.رم رايجارمار ميي يير 

راعديفربچر لمم:

لنرررررررx يل،ر(ربؤ فارx , yمار ا برهدرايجر) لي برخپرمارا  ليمفرا ر ارا   اربمز عر د نرجيبر 

،ر اربمز عر د نررyبشننخرربچر لي،ريشنن ي درلنندعنرا ييار برصننلي چرخداي اريربؤ فار يم،ر

جيبر ليمفرا ر ارا لي برجنيريرعقبربشخرربچر لي،ريش ي درلدعنرا چرصلي چرخداي اررررررررر

لدعنرا يياررررررر لانرجنيرير ار لدعنرا چر د نرمار لن.ر ار لنررر   برخداشر ارخپرمارا 

(رقد ار  شيارير د نرآعرماررر0 , 0بثينرادضربچرشي .رجيبر ليمفرمارصياترآا  ر اريضعمنر)رررر

رلانرجنيريرا لن،ربثين،رير د نرمارلانرعقبريرخپ،ربلفچ،رادضربچرشي .

ص رمار يرخدخرا يليهريررررر صلي چرخداي ابر ار  ا بر يربياياربي   ييار ينراعديفراقطر اربيا ر

سياچرها يلير ايبيم ررررررررررررهي ين لم ل سر صلي چرخداي ارمدر  لن.ر گدرهي ينر ص  قر  شير  لليهرم 

 يج مرشي ر ي در ينراعديفرق م رپم  هرل ابريخي هيرمي .رمار ينر  م ر ار گدرمارعلي عربث لرجيبررر

ليمفر اربيقعمنر)ر  x,0شياري چر د نررررررررر لمنار د نر يا يچر   لنر اري شيرمار ينربعلچر  (رم 

ر شير ار اريلمنار بربث ر ايبيم رغمدربارنر لن.ا چريي شيارم

صياترايدرررررررر ليمفرمار ل سربيقعمنرجيبر  صلي چرخداي رمد  م ايجارماراعديفربذ يا،ر د نر

راي هيرمي :
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ليمفرمارلانرجنيريرا لنر)امعر يل(رصلي چريمزرمارلانرجنيريرا لنرررررررر -1 م ر د نرجيبر 

لدعنرا چ،رررر شي.رخد ر ارهمر لنريررyبليدفراي هير لدعنرا ييار ب،رر،ربثينر  ،ر اررxهمر

ييمجارب  مقراعديفربذ يار د نرمارلننانرجنيريرخداشر ارخپرمارا لنننراي هيرمي .رر

ر)امعر يل(

لانرجنيريرخپربليدفرررررررر -2 صلي چريمزرمار ليمفرمارجنيريرخپر)امعر يم(ر م ر د نرجيبر 

لدعنرا چ،رررر شي.رخد ر ار لدعنرا ييار ب،ررyاي هير شي.ر ارييمجارx،ربثينرير ر،ربلفچربچرم 

رب  مقراعديفر د نرصلي چرمارلانرجنيريرخداشرآعر ارا لنرمارخپراي هيرمي .

،رصلي چرمارلانرx<0يرهمررy<0م ر ييد فرجيبر ليمفرمارعقبريرخپر)امعرليم(خيعرهمررر -3

عقبر د نر د هرير ارعمنر  لر د نر يا يچر ارا لنرمارخپر  ا رير ينرم عفربچرشي ررر

ر. ارصلي چرمارلانرعقبريرا لنر د نر لي

لنر)امعرخ  ام(رخيعرررر -4 ليمفرمارعقبريرا  لانررررررy>0يررx>0م ر ييد فرجيبر  صلي چرمار

عقبر د نر د هرير ارعمنر  لر د يچر يا يچر ارخپرمارا لنننر  ا .رمل مد ينرصننلي چرمارر

رلانرعقبريرخپر د نربچر لي.

رر(،ر د نرصننلي چر قمقً رب يقرمدر د نرجيبر لننيمفربچرم شننيري چر اررر2(رير)1 ار   ي  بر)

(رجيبر لننيمفرمارعقبريرر3 قمقً رمدعرسر لننننريعلچرمارعلي عربث لر ار   نر)ر4يرر3   ي  بر

شي.ر  ييار ينر بدرگديزري پذيدررررررر لنرهي ينراي هير صلي چرمارعقبريرا  خپر د نربچر ليري چر

بچرم شي.ر گدرمارعلي عربث لرمد بر ي ي قر ارامعرخ  ام،رم ر ييد فرجيبر ليمفرمارعقبريرا لنررررر

رمارعقبريرا لنر د نر ليرآي  هرپديار رم ييرمارصياترايدراغممدر لي.رصلي چ
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ص لرر صارر(x , yم رايجارماربخي صلي چرخداي اريربيغمدررررررy(ربخي لدعنرا چر ش ي در رx.Sgn (y)ي

ريش ي درلدعنرا ييار ينراي هيرمي .

شر ر ي دبر ارميجي ربچرآييربدررررر شي ري چرب شر ر ي ي قر  ربچر يطررمم ر ينراعديفر ارظ هدرب

لي چرا معرر شي.رادضر لمير ارررررررSgnماري پمي صلي چراي هير لي چر ار د نر لنر ارم عفري پمي  

xربقي ارمزاگريربثينرمي هرير،yليمفرا ر يررررر بقي ار يخرچر ار يرصفدري چربثينرم شي)جيبر 

يمزرررSgn (y)بثينر لنننررY بر عرمارلننانرا لنننرير اچريمزرمارم لار د نر د هر لننن(.رخيعر

بقي اربثينررمزاگچر لننن.رمل مد ينرلنندعنرا چر ار يرصننفدرررSgn (y).x ارييمجارربثينرمي هري

رمي هريرلدعنرا ييار بربقي ارب  زيايمربثينربچرم شي.

  لر گدرجيبر لننيمفر ارها عريضننعمنرم لا،رمار يي اهر اچرمارعقبربليدفربچرشنني ر اراقطررر

y>0ب  زيايمربلفچراي هيررشنني ر،آي  هرلنندعنرا چر ا   عر ار يرصننفدريرلنندعنرا ييار بر

مي  ار قمقً رعرسر   نرقي ر لنننن.رمارطيارالاصنننارم راعديفر يمر د نرصنننلي چرخداي ارر

هل  بچر ارجيبر لننيمفر  بلًارمارا لنننريري رخپربليدفرشنني ،راعديفرشننيهريخي هيرمي .رم ررر

ييرررررررررر مفر ينر بدربچراي  ي يچر ير ارالظممر قمقرجيبر لننني منرشنننخرريرعيمراي  ماربعني  ايجار

لاتراي  برا ر يج  ر لي.رم رايجارمار ينرب نب،ر ارطدحر ي ي قرصنندفريظدر د هريراعديفرربشننر

شاليرمي عر  امد،رمارا  يچربچراي عريييهرهي ينرا رمار يررررر سنرا ربچرپذيديمريرم رايجارمارهي يخ

رآبياشر   .

يد فرري  ييار گدرادضر لممر ارهل  مر د نرمارلانرعقب،ر  امدرمارلانرعقبري  هر ليرآي  هر رر

رجيبر ليمفر قمقً ربل يقرمدر ييد فرصلي چراي هيرمي !!!.
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رابطه بين سررررعت خطي و زاويه اي صرررندلي چرخدار با سررررعت زاويه اين -2-4

 چرخها

(را م ارممنر د نرجيبر لننيمفريرصننلي چراعديفرشنني.ر عا لريمديرماربلظيارر4-1 ارقسننانر)

د ينرمد بر ليم مچرمارلدعنريرج نرررهي ينرير د نرصلي چرايلطرخدا  ر يج مربچرگمد .رمل مرر

لدعنررررررررر ليچر د نر للي.ر ار يلج را م ارممنر صلي چرم ييرخدا  رماريييبربل  لبرر د نر بل 

ا چريرا ييار برصلي چرم رلدعنرا ييار برخدا  را رمار لنربچرآيايم.رر دريفريريارضديابرر

 اريظدررر لنننر ار ار   نر نچريقيچرصننيينر ارلنندعنرا چريفرجسننمر لنننربد زرجدمرآع

گداياربچرشني .ري چر ار يلج رلندعنرا چريرا ييار برا رمدر سنبريق اريلنطرا صننارممنر يررررررر

مارهامنرررررررررررررر يً ر لي چرخداي اري قعچراقدي يار اريفرصننن ليهراعديفربچر لممر ار  ي ينر ل هي  خدخر

رصياتر لن.

ر(رخدا  بررعقبربشخررشيهر يي:4-1 ارشر ر)

ر

ر

ر(ر:رخدا  برعقبرصلي چرخداي ا1-4شر ر)

R  لدعنرا ييار برخدخرا لنر يلربيياراي ش  :

L  رلدعنرا ييار برخدخرخپر يلربيياراي ش : 

X : A  ا صنارخدخرا لنرا ريق ار

d  ا صنارممنر يرخدخرعقب  :
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O  يق اريلطرا صنار يرخدخ :

RLادضربچر لممر ارر  م شنننير،ر ارييمجاريق ارررررOيلريق ار بربث رررر Aارلنننانرخدخرررر 

س يبريفرم ار يلريق اررررر لنريرخپر اراب عرب لن،راي هيرخدامي.رهدر يرخدخرا  اي هيررAا 

رخدامي.

t : A  اب عرلاامرمد بريفرم ارخداميعر يلريق ا 

r  شع عرخدا  برعقب :

 

Rt =        = 
Rr

x





.

2  

ر  

 بس انرطچرشيهرخدخرا لن

 بس انرا چرخدخرا لن
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Lt  =         = 
Lr

dx





.

)(2   

ر

ر(ر  ايم:4-2ير)ر(4-1م ربس يبرق ار   عرا ي مطر)

(3-4) 
RL

Rd
x








.
ر  

ر(رمد مدر لنرم :o)رO(رلدعنرا ييار برر يلريق ار4-3ير)  (4-1م ر ليف  هر اراي مطر)

.)((رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر4-4)
2

2

2

RLR

R

o
d

r

x

r

x







 رررررررررررررر

رم :مد مدر لنررOلدعنرا چريق ار

)(                        (ر4-5)
2

..
2/

2

)2/(2

2

RLR

R

o

r
r

x

dx

x

dx







 





رررررررررر

RL(ربچراي عر4-5(رير)4-4م رر  ربع  لاتر)  ooVا رمدر سبرر, ,رميلنرآيا :ر














)
2

(
1

)
2

(
1

ooR

ooL

d
V

r

d
V

r





                                      )4-6( 

يرلنندعنرا ييار برآعررy ارلنندعنرا چرصننلي چرخداي اربيل لننبرم رر ارطداچرادضر د يمر

رم شي:رxبيل لبرم ر

max(ررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر7-4)

max

. OO V
Y

y
V ر

 بس انرطچرشيهرخدخرخپ

 بس انرا چرخدخرخپ
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(8-4)                                                                                max

max

. OO V
x

x
V ر

maxmax(رير  يسنننينر ينريريار اررر4-6(ر اربع  لاتر)ر4-8(رير)4-7م رج ي ذ ابراي مطر)ررر XY رر

راي هممر  شن:

(9-4) )
2

(
.

1
maxmax

max

ooL x
d

Vy
yr

 ر

(                                                  (ر10-4)
2

(
.

1
maxmax

max

ooL x
d

Vy
yr

 ر

رپمي ربچر لمم:رmaxoيررmaxoV  لرا م ار برممنر

ر(ر  ايم:4-5طيقرا م ار)

(11-4)                                            maxmaxmaxmax )(
2

LRLO r
r

V  

ر

ر(ر  ايم:4-4يرطيقرا م ار)

(12-4)                                            maxmaxmaxmax

2
)(

2
LRLO

d

rr
  ر

ر

ر يرا م ار  ايم:م ربق يسار ينر

maxmax(ررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر13-4)

2
OO V

d
رر

ر(راي هممر  شن:4-10(رير)4-9 اراي مطر)ر4-13م رج ي ز ابرا م ار)

ر(رررر14-4)
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)(
max

max xy
ry

VO
L   

 

ر(15-4)

)(
max

max xy
ry

VO
L   

لننن  هر لننن سر  ارب ر ارمخشرطد  چر ليدلر لليهربچرم شننني.ر ليدلر لليهر بر ارر ينر يرا م ا

شد ي چرررررر صلي چر ار شي ريفر ليدلرر لليهر نقارم اراي هيرمي .ر ليدلر نقارم ارمد بر طد  چربچر

 ارابمنرصنن فريرمييعرشننمبرمي هريرعلايهرمدرآعربي يعربيعي رمدرلنندرا هر د نرصننلي چرظ هدرر

هامنرطيار لننن(ريررهاچلمنر لننيف  هر لليهرمارجزربشننر ر د يچررررريشنني ،ر) ارممشننيدر يق تر

سيقممريرج ييچرررررررررر لن.ري چر گدرابمنر ار يرج نرب لبر  شي،ربل  شيارم  شرلاتر   ر ي دبريي  ب

شمبر  ارمي هريري هاي اي  يچريمزر اربسمدر ييهرشي ،رآي  هرهي ينريفرصليبر ارم ر ليدلر نقارررررر

مي .ر ار   بار اربيا ر ليد   بر نقارمسننيارصننلي چررم ار ليدلربچرشنني رمسننم اربشننر راي هيرر

رخداي ارايضمي اچر   هربچرشي .
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 [1]بررسي ديناميك ثابت صندلي چرخدار -3-4

ضمي اچر   هرررررر صلي چرخداي ا،راي سيار ميي ر ارربيا رپ يي ابر يل بمفرث منر پمشر ار ليدلر نقارم

 ربسمدر د نر لن،رمدالچراي هيرشيررررربچرشي .ر  ييار ار يلج رپ يي ابر يلربييابر ار ار بيي ر

 ارب ايدينر   نرپ يي ابريمزربچرم شي.ر گدربسمدرص فرمي هرير ارهمچرج يچرشيماريي شيارم شيرررررررر

ل  هر لنري چر گدرمخي هممرپ ييا برررررررر ميلنرآيا عر ي  ثدرلدعنرصلي چ،رمد بر فظرپ يي اب،ر

ي هيرمي .ر ميي رمد برلنن  ه،ررا ر ارلنن يحرشننمبر  ارمدالننچر لمم،رآي  هربسننأ اررقيابرپمچميهرا

ر ي  ثدرلدعنرا رمار لنربچرآيايم:

،رر يلرر1(CG)(رمد بر فظرپ يي ابرم ييربجايعرگشي ياره يچر ارماربد زرجدمرر4-2ب  مقرشر ر)

را چر ارخدا  برعقبريرجنيرا رمارهمريص ربچر لي،ري ا ربچرشي ،رمد مدرصفدرم شي:

ر

ر

ر

رجدمر(:ريمديه بري ا رشيهرماربد ز2-4شر ر)

 Sind
r

VM
coddMg ..

.
..

2

  

 
L

Dgr
CosgrV

..
..2            )4-16( 

                                                      
 1-  Center Of Gravity 
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 ااف عربد زرجدمر ارابمنربچرم شنني.رب  مقرشننر ررLيصننفرا صنننارخدا  برعقبريررD ار ارآعر

ر(ريفر لي  هربخيص تربيص رمارصلي چر اريظدربچرگمديم.3-4)

ر

ر

ر

ر(:ر لي  هربخيص ترصلي چرخداي ا4-3شر ر)

اربد زرجدمرصننلي چرخداي ار النننر ارم لابريلننطرپ اهراطربيصنن ر لليهرررادضربچر لممر 

خدا  برعقبري قعر لن.رم ر ينرادضربخيص تربد زرجدمريريق اراا سرخدخرعقبرم رابمنر ارر

ربشخرربچرشي ،رمارشر رايدربچرم شي.ر1بخيص ترصلي چر ارم ر يييسر

(17-4) 





































0

0

0

0

11 DD

L

L ر
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ر(ربچرم شلي:4-18اي مطر)رب ااديس  براييلربخيص ترمارصيات



































 

























CS

SC

R

S

CS

SC

R

CS

SCR

yx

y

aa

aa

yx

yy

yyyx

0

010

0

10

0

0

0

0

001

,

,

,

      )4-18( 

ص ترررررررر صفدر)بدجع(رماربخي ص تر لنرآيا عرب اديسراييي ر اربخي س  برررر1مد برمار  م ييرب ادي

رايقرا ر ارهمرضدبريا يمم:

(19-4)                                          axyyx RRRR ,,,
1
0 ر

ر(ربچرم شي:4-19بعريسرب اديسر)ر0رمار1ب اديسراييي ر اربخيص تر

   TRRR 1
0

11
0

1
0 


 































SyCSaCySSyCaSyCaSSySa

SyCSySaSCyCaCaSySCySa

SSaCCaC

                  )4-20( 

 

ر

ر
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00 ارصننفياررDيررLاصننييدرمد  اه بر yxا ر ارمارادامبرم ررxyxy lldd يا يشربچر هممربچرر,,,

رآيا :(رميلنر4-20اي عرم ر ليف  هر اراييي ر)















 



LCyC

LSyC

LS

LLR

.

.

.

. 01
0
1







     )4-21( 





















DSyCaCySaS

DSySaSCyCa

DSaC

DDR

)(

)

)(

. 01
0
1







 )22-4(رررررررررر         

ث منرشيهر لنر ار ي  ثدرلدعنربج ارصلي چرخداي ارمد بر يارا عر يلر  يدهررررررر[1] اربدجعر

ريي.(رميلنربچرآ4-23 ارا م ار)رr برمارشع عر

(23-4)                                                                         )(2
pp LD

L

rg
V ر

ppآعر ار ار LD 00 ارصفياررر1Lيرر1Dمارادامبراصييدرمد  اه بررر, yxار لي  هربخيص تررررر 

,)224(بدجعربچرم شلي.رم رايجارمارا م ار pDر ارا م اره برايدرمار لنربچرآيي.ر

2222 ))( yaayayxp SSSCCCSDddD    )24-4(رررررر     

ر(ربعداچربچر لمم:4-25ا رمارصياتر)ربيغمدر

))()( 221
yaaya SSSCCSSCos   

 )25-4(ررررررررر     

 يير ارييمجار ار لي  هررر ار لي  هربخيص ترصلي چرمدرهمرعايررررLيررDم رايجارمار يلرارمد  اه بر

ليف  هر اراعديفرررر ص تربدجعريمزرمدرهمرعاي راي هليرمي ،رم ر  ,)254(بخي pL26 ارا م ار)ر-

ر(رمار لنربچرآيي.4
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21 )( yaap SSSCSCosSinLSinLL   
 ررررر)4-26(            

ليف  هر ارا م ار)ر لي چرخداي ارر(ربچراي عر ي  ثدرلدعنرصرر4-26(ر  چر)4-24(رير)4-23  لرم ر 

شر ر)رررر سمدر  خي هرمارگييار برميلنرآيا ر ارم رايجارمار ررx(رپ يي ابر يلربييار4-3ا ر ارهدرب

شمبرا ر ايظدربچرگمديمر ارررررررررر ص فرمييعرهمچ ييار سمدر ل  هرب شي .رمارعلي عربث لر   نر  فظر

رييمجار  ايم:

00

0cos

0

0,0

1











DinDL

DDD

Cos

y

p

p





 

رميلنربچرآيي.رV(ربقي ار4-13م رج ي ذ ابربق  يدر ارا م ار)

D
L

rg
D

L

rg
V  )0(  

لنرآبيهر ارا م ار)ر لنرآيا هررررررر4-16 ار قمقً ربل يقرمدربقي ارمي سيقماً رآيد رمار  شير ارب (ربچرم 

رمي يم.ر  لرمدالچر ليدلر نقارمسيارا ر   باربچر همم:

 بررسي كنترل حلقه بسته-4-4

صلرررر لنر ار ار ميي ربي چر ار سيارلاامر  سررمد بر ليدلر نقارم  عرري چرخداي ار  ريديرچر ارايلطر ي

صلي چرخداي ارماررررررررر شيرار برمد بر لعچر  ايمر ارا معر شي ،ر ا ئار لمم.ر ار ينربيلر هي ينربچر

ليف  هر لليهررررررر سمدرربيا ريظدر  صلي چرخداي اريرياي برب لنرآيايمر اراديجچرآعرربيقعمنر  

رم شي.ر ينرا معرشيرارش ب رمني   برايدربچرم شي.

ر
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ر

ر

ر

ر(:ر ي گد مرمني چرلمسيمرصلي چرخداي ر  ريديرچرم ر ليدلر يس ع4-4شر ر)

ربيلراصاممرگمدبرا يليهرمارشر رايدربعداچرشيهر لن.ر[1] اربدجعر

])(1[
1)(

)(
)( 1 S

V

L

ST

K

s

s
sP vis

r











  رررر)4-27(    

visLC

VC
K




2

1
1  

صلاحرا ييارخدا  برجنيريرررs)( ار ار ينرا م ار  )(sسمدربيا ريظدرررررررر سيمر ارب لم  ييد فر

لن.رر  1Kضعمنرامزيي يژيرچريراي يچرا يليه،ررررررر سيارماري لخرا يليهرررrTضدييچري م رvisLاب عرپ 

رلدعنرصلي چرخداي ار لن.رVبمز عريا ي يچربسمدرير

شر ربياياه ر ارمخر شيريراي هممر يير ارمار  م راي  رق ي  بررررر5شر)ا معر ضمحر   هراي هير (راي

ر  ريديرچريربر يمفربچراي عربيايارا ريفرلمسيمر اجار يلرادضر د :

 
S

K

sV

s
sH








1)(

)( 2       )4-28( 

ال  رمنيكرم قما ييهربيلر ييد فرصننلي چرخداي ار اربسننمدربسننيقمم،رمدر لنن سرا ييار ييد فررررر

ر(را ييشن.4-29(ربچراي عرا م ار)4-5.رم رايجارمارشر ر) لنر1خدا  برجني

ر

                                                      
 1- Steering 
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ر

ر

ر

ر(:رلملا امفرصلي چرخداي اراينر ليدلر يس ع5-4شر ر)

WBBA

SinaV
dt

d

daDinV
dt

d

/)(

)(














      )4-29( 

]/)[()( 1 WBSind   
 

(را رمارشنننر رايدرا چريا ئممرا رميي يممريفرر4-29م رادضر يخفرمي عراي ي ربچراي يممراي مطر)

رچر ارلمسيمر ا ئار لمم.بيلرا 

WBa

Va
dt

d

aV
dt

d

/)(

)(














       )4-30( 

ر(را رمارشر رب اديسرملييسمم.4-30مارعلي عربشيقرگمدربچراي يممربع  لاتر)رم راعديفر پد ايار

































































0

0

0

10/1/1

01//

00

100/ 







aWBWB

WBBWBA

V

v

  

ر  هر ارايشر د بدراي هممر  شن:م ر ليفرم ر  ر ينربع   ارب اديسچرمد بر
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||

10/1/1

00//

00

10/

)(









WBWB

WBBWBA

V

V

t



ر

 ادبمل لرب اديسرضننند يبر لنننن.رم ر يج مربي لننني تريرميلننننرآيا عربق  يدررر|| ار ارآعر

ر ادبمل    ر  ايم:

]
)(

)([

||

2

2

2

dt

td
AtV

WB

V

dt

d

V










 

رم رگداينراييي رپ لاسرل  هرل ابراي هممر  شن:

`
][)/(

)(

)(

2S

ASVWBV

s

s 





 

ر(را رم رج ي زيلچربق  يدر،ربچراي عرمارشر رايدرل  هر د .4-5  لر ي گد مرمني چرشر ر)

ر

ر

ر

ر

ر(4-5(:ر ي گد مرمني چر  ب رشيهرشر ر)4-6شر ر)

لن.رمل مد ينر ليدلرآعر گدرررررررررر سم ارپمچميهر  سيمرم لم ل اي  بربارنر ل  هر بچرمملممر ارم ريجي رهمر

 ارپمچميهربچرشنني رمارطيابر ارمجزرم ريفرلننمسننيمررمخي هيرم رشننرنچرج بعر يج مرگمد ،رمسننمر
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سياه بربخينفرا ربيا راجزياريراينم رقد ارررررررررر لل لميهر ار سيابر ارميي يير طلاع ترا ل بمرديپد

ر هي.رپم  هرل ابرآعر بر عرپذيدريخي هيرمي .

 ا   بار يي عرايشنن  بربيجي رمد بر ليدلرصننلي چرخداي ار  ريديرچربيا رمدالننچرقد ارگداياررر

ر لن.

 روشهاي كنترل صندلي چرخدار الكتريكي-5-4

ر1 ليدلر لليهره رق م رالظممر-4—1-5

سيا  برآي  يگريري ر يجمي لرررررررر لم ش  يچربييلچرمدر صلي م  برخداي ار  ريديرچرا ربچراي عرم راي

 ليدلرياي .ر اربي اه بر يجمي لربمردي ليدي ده رهمراي رصنننلي چريرهمربياياه را ر ليدلربچررررررررر

ليف  هر ار بمردي ليد ده ر ليدلرق م ر يع  اچر ارياي ي  بربخينفچر عمر ارآي  يگري ر يجمي لرر للير 

ر  ا را ربارنربچرل ا .

بعايلًارپ ا بيده يچر اربچراي عرآي  را رالظممر د رعي االير ار ي  ثدرلدعنرا چ،ر ي  ثدرلدعنرر

ريشي برا ييار ب،رشي برير د نرادبزريرپ ا بيده برامنيدرياي ب.

ا بيده برايقر ارطديقرايشننن  برآي  يگريمزرق م رپم  هرلننن ابر لننننري چربزينرعايهرررررررررر  ييارپ رر

 ليدي   بربمرديپديلننسننيابر بر عرپم  هرلنن ابر   ياييمره بر يل بمفر ليدلر لننن.ر ليدلرررر

سياه ررررررررر ل ش  بر ليدلراميمفر  ارمدرپ ياربمرديرپدي ليف  هر اراي صلي م  برخداي ار  ريديرچرم ر 

 لن.ر ليدراميمفر  ارعايبً ر ليف  هربچرشي را رلدعنربيا ريظدر ليف  هر لليهرررررررمسم ارم يي ري ايارر

بسيق ر ارشمبريري هاي اي  بربسمدرمارصلي چرخداي ار عا لربچرشي .رمارعلي عربث لريقيچر  امدرر

                                                      
1- Tunable Controller 
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لدعنرا صچرا ربشخرربچر ليرلدعنرصلي چرخار ارهل  مرم لارااينر ارشمبريرخار ارهل  مر

راغممدريرلي.رمد بر يج مر ينر  ارادض  برل  هر لليهرايدر اريظدرگدايارشيهر لن.پ ئمنرآبيعر ارآعر

راقطريمديه برعاي برمارخدا  برهي ينر لليهرجنيري ا ربچرشي . -1

رخدا  بر يخفرجنيرماربمز عربس يبراينرم ارهسيلي. -2

ربد زرجدمربجايعاريسينرمارصلي چرث منر لن. -3

رخدا  رياچر غزيي. -4

رايايجچر لن.اغممد تر ارشمبربسمد،ر -5

صلي چرا رررررررررررر ليف  هر ار شييير  ل ايار صيصر گدرم ربمردي ليدي در ش  بر ليدلراميمفر  ارمارا اي

مد برشخررمسم ارآل عربچر لي.ر  امسنر ارشخررلدعنريرج نرا رايلطريفرجيبر ليمفر

يري رهدريلننمنارياي بر ي دبربشننخرر لينربمردير ليدي درلنندعنريرج نراعنچرا رايلننطررر

سياه ر سر د ررر لدعنريرج نرب نيبررررررلل لميعرمار لبرا رماربياياه رمد برا هريرادب ي  بربل 

رص  اربچريا يي.

لنر ارررررررررررررر سأ ارياييارمد  ابر  سيا  رب لم سيابر ل س ئ ر ار ليدلربمرديرپدي يرچر ارب ايدينرب

سيمرا رها يليرررررررررررر لم لديعر سيارا راينراأثمدرقد اربچر هي.رياييارمد  ابر سيمر نقارم لم عانرد ر

ليارآي ر سيمرررررررررر   نرپمي لم لخري قعچر شيمارادرمارپ  سم ار لخربيلرم  يگربيلربچر ليرير ارييمجارپ 

اي هيرمي .راد  يسرياييارمد  ابرمار  م ربييي رمي عرلندعنربمرديپديلنسنيا،رلنلسنياه ريررررررر

ر0.01يرهاچلمنريدمر از ا،رياچراي ييرامنچراي  رم شنني.رپديي رياييارمد  ابرمد مدرر1 عا لر لليهره 

                                                      
 1- Actuator 
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بر ليدلرصننلي چرخداي ار  ريديرچربعاي چر  اچرمي هريرمارا  يچرق م ر لننيم مچررث يمارعايبً رمد 

ر لن.

ر1 ليدلرم رللسياه بري رهار ا-2-5-4

هيفر ار ينرييعر ليدلر از يشرق منمنره بر د نر  امدرم رلننناد عريظ يفربدميطرمارهي ينررررررررررررررر

مرگمدبرممشيدبررراصامرصلي چرماريفرلمسيمر ليدلر ايب امفر لن.ر ينرلمسيمر ليد چر ارآيج ر ارررررررر

شيرمارهامنر  م رآيد ر ليدلربييلچرررررر سياه بربيعي ر  انچريرا اجچربچرم  لل  يج ربچر هير  ا بر

سياه براي  ،رپد  اشر ي ماراديجم  برررررررر لل سياه ربچري بلي.ر ار ينرايشرمار  م ريجي ر لل مدر

رللسياه رپمشر ار ييق لرآعرمار ليدلر لليهر صنچر  ئزر هامنر لن.

ر2ما:پد  اشر ي 

لطريفررررررررررر لنر اراي شلي.ربلظيار ارث منر ينر  لنربيغمدريري رث منرم  لم ل    برياي بربارنر 

لم ل    برررررر لم ل    برياي بربيغمدر شي،ر ييخ بربچرگد  .ر شيارم   نمير ارخلير   نربچراي يير  

ل ئ رياي برا ررررررررررر سياه ريري ري لل لم ل لراديجچر شلي.ر ليمفربچرم  ل ئنچربث رجيبر  اديجچري

عربسننيقماً رمار ليدلر لليهر   هريري ر يلرار ميي رايبرآعرپد  اشرصننياتر   ريرلنناسرمارررربچراي 

 ليدلر لليهربليق ربچر لمم.رپد  اشر ي ماربارنر لنننرمسننم ارلنن  هراقطرم رامنيدر د عرلننم ل لرر

ياي بريرآي  يگريري ربييلطرگمدبربثنثچرلم ل لر يجمي لر يج مرشي ريري ر يلرار ارآعر ارايش  بر

ليف  هرگد  .رايش  برپمچميهرادبريمزرمد بر ذفرررررررپم شيرارعصيچريري ربل قرا ابر  چميهر بربث ر

                                                      
 1- Shared Control 

 2- Input Conditioning 
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يييزرمار  ارگداياربچرشي .رامنيدر د عرل  هربارنر لنرقياترلم ل لر صنچر ارها عرلدعنريرررررررر

ج نربيا ريظدر  امدر لنرا ر  هشر هي.ريرچر ارر يي عريميا،ر ال لرلم ل    بري اي ليارايلطرررررر

ل ي ر ليد  نررررررري ليمفرا ر اريظدرم مديم،ر ار   نر  شي.رمارعلي عربث لر گدرجيبر  ياي بربچرم 

يمزربارنر لنرلم ل    يچر اراي ر ال لريا يي.ر ينرلم ل    ر يچريقيچر ارجيبر ليمفر ار  لر

  ار لنريمزربارنر لنر ال لرشي .رم  ينرايضمحريفرايشريقيچرياي بر لي  هر اريضعمنررررررررررر

 تر ال لرشيهرايلطرآعرثينربچرشي .ر ار ينر طلاع تربچراي عرمد برآبياشرررررررالثچر لنر طلاعر

يفرشيرارعصنچريري رپم  هر د عريفربل قري ابر ليف  هر د .ر طلاع تر ال  چر اريضعمنرالثچرررر

ا ربچراي عر يي اهرگمدبر د ريرمارعلي عريفريييزرابملارمد برل اينريفرامنيدر ذفريييزريقيچرمارر

 ي مار  امد ه برگسننيد هرادبر  ا ري چر ار يلج رم رر در ينريريار اربچراي عرم ررر  ارمد ر.رپد  اش

سانرا رمارپ ي عربچرمديم.ررررررر لييدبر ارهل  مرمديارا  رگداينر ينرق صاممره بربل  پد  اشر ي مارا

   ي  بربخينفرياي بريريضعيچرلمسيمر ار  اظارضيطربچرشي ر.ر  لر لييا ترجيييرص  ارررررررر

يربيع قبرآعر د نرصلي چرمد برآعرا ر يي برشيمارمار لييا ترقينچرم شيرررررشيهرايلطر  امد ررر

ر ارغمدر ينرصياتريفرپمغ مرا  رمار  امدر ال لراي هيرشي.

ر ليد اژبر ليدل

رللسياه بر  انچ -1

رللسياه برا اجچ -2

رمنيكراصاممرگمدييه -3
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بث ررده يچللسياه بر  انچريضعمنرصلي چرخداي ارا ربليق ربچر للي.ربلظيار اريضعمنرپ ا بي

ضعمنررررررررر ش اژرم طدي  ،رجدي عربياياه ،ر اجار د اتربياياريري صلي چرخداي ا،ربمز عر لدعنر

صناريريييهرررررررررر سياه برا اجچرماربلظيار يي اهرگمدبرج ن،را  لل شي.ر ساي  بربر يمرچ،ربچرم  ق

ش ب ررررررررررررر سياه برا اجچر لل شييي.ر ليف  هربچر صلي چرخداي ا،ر  سينرمار س مر طد فري  ااي طر ج

ل ارر شر ار ليييررآ سيمره برممل يچررررررر1هره برب  يعرقدبز،ربيي   بر ي يد  لم سچرير سياه بربغل طم لل

ب شمنربچرم شلي.ر ينرللسياه ربچراي يليرماراشخمرربي يعرم  قيهرا دي كرمد بر  امدريرهاچلمنر

شيييرررررر سيقماً رب يعر ارمدايا ر سياه رياچراي يليرب لل جنيگمدبر ارمدايا رمارآي  ر افر للي.ر  ييار

 طلاع ترلاامرا رمارقسنننانر ليدلربليق ربمرللي.رمارعلي عربث لر اربي قعچر ار  امدرمارعن رررررررررررررمنرار

ليف  هر ارللسياه برا اجچ،ريفرررررررر بخينفرياچراي ييرمارطيار قمقربسمدرصلي چرا رالظممر ليرم ر 

ررلمسيمر ليدلرا ربچراي عرخل عرطد  چر د ر اربسمدراقدييچرا ر ار  امدر اي انر د ريرلاسربسمد

 قمقرا رم ر اريظدرگداينر اربي يعريرا ده بربيجي راي راعممنر لي.رميينرطديقر ليدلرصلي چرم ررر

بش ا نر  امدريريفرلمسيمر ليدلر ايب امفر يج مربچرگمد ريربمز عر ينربش ا نرماراي ي يچره بررررر

ر  امدرمسي چراي هير  شن.

ر ينرايشر ليدلرمدر ل سر يربيلربخينفرعا ربچر لي:

رگمدبر يس ع.ربيلراصامم -

ربيلرااي ابر يس ع. -

                                                      
 1- Ultura Sound 
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ليخد جرپ ا بيده بر ليد چر ارايبرررررررر س عرم ييربي چر اريييهر  صاممرگمدبر ي ليف  هر اربيلرا مد بر 

مار ينربلظياربل لبرر1 طلاع اچرميلنرآبيهر ارللسياه ،رايلطر  امد،رميلنرآيا .ربي   بربعمن

يير ار   هره بري قعچرمد براشننخمررريمسننيلي.ربي   يچر ارمدر لنن سرائيابر  يا لر ا ئاربچرشنني

ل سرپ ا بيده بررررررررر ليف  هربچر للي.رمدر  صاممرگمدبر يربؤثدرهسيلير  بشخص تر  امدر ارمدرايبرا

 يي اهرگمدبرشننيهربث رج ن،رلنندعن،ربيقعمنرميعريراأامدره براب يچ،ر  يا  چر يلرار  امدرماررر

خ برشيهريرچر اربي ه يچراي هير ار ارقي راعديفرشيهرمدي ،ربي لياربچرشي :ربي ر يي2يفربي ر

مي ر ارممشننيدينر  يا لرا ر  ايي.رمد بر  ر ينربسننأ ارم ر لننيف  هر اربل قرا ابرمسننم اربل لننبرر

راي هيرمي .

بي   برااي ار يس عرادضربچر لير ارعانرد را يليهرا ربچراي عر ارخليرمخشر ل لچرطيقارمليبررررر

رلي چرخداي ارا رمارشر رايدراعديفر د . د .رمارعلي عربث لربچراي عرلارگديهرب مر د نرص

ر د نرم رلدعنرم لا-1

 ار ينرايشربشخصاره بر ليخد جربچرشييير اربدميطرمار د نرصلي چرخداي ار ابر ي  يچرررررررر

صاره بر د نر اررررررررررر شخ سم ار مرمي هرير ار   نر نچرب لدعنر ارآي  راي  ريربي يعرم لنر ار  

راض برآا  ربچرم شي.

ر د نرم رب يياه براي  -2

                                                      
 1- Deterministic 

 2- Moude 
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 ينرشميهربخصيصربر ي  يچر لنر اراعي  راي  برب يعريجي ر  شياربثلًار د نر اريفر ا قر اررررر

ر ي امربخينفچر ارآعريجي ر  ا ريري ر د نر اريفر ا قرمار ا قر ي د.

ربسيقدرياي عر اريفربي -3

هير ار ينرايشر اربي قعچر لنننر ار  امدرقصننير ارعييار ارب يعرا ريي ا رمارعلي عربث لربچراي ر

ريسينرماريفربسمدريري ر   يچرشيمارمارآعربسيقدرشي .

  امدربچراي ييرم ر لننيف  هر اريفر نميريري رهدريلننمنارياي بر ي درهدريفر ار ينرلننارايشرا ررر

ر ييخ بريا ييرلاسرلمسنر ليدلرمدرآعر ل سرصلي چرا ر ليدلراي هيرياي .

 1كنترل تحمل پذير خطا -3-5-4

يرچرير  امدرپمچميهرادر ارآعر لنننر ارميي عر يل بمفرآيد رايلننطربجايعارصننلي چرخداي ار  ريد

صيچررررررر شيرارع ضچر قمقراعديفرياي .ر ليدلر لليهره بريقفچربييلچرمدربل قرا ابري يفربيلراي 

 اربي قعچر اربيلرلنمسنيمرا رياچراي عرمارطيار قمقراعممنر د ،رعانرد رم يدبريسنينرمار ليدلررررر

آعر  هشربمز عرعيمرق عمنربيلرم ر لنننيف  هر اراخامنرررررررررر لليهره بر لالنننمفر  ا يير ارعننررررررر

شيهررررررر شي.ر ليدلر لليهره برياقچريقيچر ارماريفر يل بمفربيلري پ ا بيده رمارصياترپميلياربچرم 

صلي چرير ليدلرررررر شيهرمدايا ر للير)بثلًارهل  بچر ار ارلخنر از ار ش شرپمشرمملچري يري ريفر غي

ر اري پ يي ارشييي. لليهرآعر ايلالر يج  رشي (ربارنر لنر

 ليدلرايا رپذيدا  رايشننچر لنننر ارمدرعانرد ر ليدلر لليهره برپمشننداياريظ اتربچر ليريررر

لبرا ر اخ رربچر للي.رقيلًاريمزرايضمحر   يمرررررررررر صاممربل  شي ،را سيمرغمدرع  بر لم بي قعچر ارااي ار

                                                      
 1- Full- Tolerant Control 
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چر لننننر ارصنننلي چرخداي ار  ريديرچراقطر اربي قعچر ار  امد ر خ اربشنننرلاترعايهر د ي

 لننيف  هربچرشنني رمل مد ينر گدرهل  مر د ن،ريفر  ا عرآلننمبرميمليرآي  هربارنر لنننرا د تررر

مسننم اراي  بربييجار  امدرشنني .ريقشر ليدلرايا رپذيدرا  ر ار ينربي قعر ينر لنننر ارا ر يرر

ر بر عر ليدلرشخررمدرلمسيمر فظرشي رير يلرارصلي چرا رماريفريق ار بنرهي ينريا يي.

 1اري الكترومغناطيسي سازگ-6-4

ر[5]يييزر  نيديبغل طمسچرمار يرگديهرعايهراقسممربچرشي :ر

ريييزرهي ييچر -1

ريييزراشعشعچ -2

سمدرابمنريرهاچلمنرمار  م ريجي را اي  برپ ا اين،ررررر صفدرييي عر باي يسرب يييزرهي ييچرمار  م ر

ي  رعا ر نميرايچررررر اريفربي ارماربي ار ي درهي ينربچرشننني .ر ينرييعريييزر اربي ا اچر ار ارآررررررررر

 اف قربچر ايي،رياي رممشننيدبر  ا .ر ار يظار بر ار نميرايشنننريري را بيشربچرشنني ،رپمر  برر

شي ر ارم صياتريييزرمد برمقماربي ارعا رررررر شيدكربي ارظ هدربچر ليار بر ارابمنرب ي ي ژبري اي 

ييزراي ميرم شي،ريبچر لي.رهدرخاراد  يسرليئمچملگرير  بلاري ي ژريرجدي عر ار يظارليئمجرممشيدر

صلي چرخداي ار  ريديرچرعايهرادينربليعراي مير ينرييعريييز،ر  ا عررررررر شيدراي هيرمي .ر ار شيهرمم

شيهر ارطديقرررررررررررر شي.ريييزرراي مير لنربچرم  شيهر  لفنر ييخ بر ليئمچرقياتر ار ار ينرپديژهرب 

چررمز تر ارا اعره برپ ا اينرمارل يدرقساي  ريرهاچلمنرميعرشخرربليق ربچرشي رير گدراج رررر

ر س لچرمد براد ربيا رر ليف  هرقد ارگدايارم شي،رم ييرمار ينربسأ ار قنر  اچربيذيار  شن.

                                                      
 1- Electromagnetic Compatibility 
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يييزراشننعشننعچر ارطديقربمي ي  بر  ريديرچريري ربغل طمسننچرماربي اربليق ربچرشنني .رصننلي م  بر

شلير ارررررر سچربيجي ر اربيمطر طد فربچرم  شع تر  ريديبغل طم شع رخداي ار  ريديرچر اربعدضرا

 گدربقي ارآعراي  رم شنننيرم ييرمد بر طامل عر ار يالچرلنننمسنننيمراا مي اچرا رمار  ارمد .ربي اه بر

 يجمي لريربمردي ليدي ده ر ار ل اربز ي يچرمچرشننا ا،ر اربق م راشننعشننع تر  ريديبغل طمسننچريررر

ر ش اژر  ريدي لي امفرمسم ار س سرهسيلي.

ابچربث رپخشرب شننمنر  باميادريريلنن ي رمسننم ابر ار  امد ه برصننلي چرخداي ار  ريديرچر ي 

ليف  هربچر للي.ر ينر بدرم عفرررررر ص ربچر للير ارهاار اريفرم طدبر  صلي چراي ري بخ مد اچرا رمار

صلي چررررررررررررررررر شلي.رمل مد ينر سم اراي  رم  سيمر ي درم لم سيمرمار لم شي ر بر عر ييق لريييزر اريفر بچر

شرررررر شي.ر شعچربچرم  شع شچر اريفرررخداي ار اربعدضريييزرهي ييچريريييزرا يتربمي عر  ريديرچري 

سيمررررررV/m 20مد مدررW 15انفنرهاد هر لم شيترمد بريفر شي.رررV/m 8مد مدررW 1مي هرير ينر بچرم 

شي ار هليهرمد بريييزرررررررررر سيمره لم لنر اريفر شل   ر د هر  يا اتر  ايريرغذ برآبدير رجيييً رپم

لنرمم ي رررررررر ش  بربخينفچر يج مر   هر  صبرگد  .رآاب ي شعچرخداي اري شع لنر اررا در ينرب نبر 

صلي چره برخداي ار  ريديرچر اربق م ربمي ي  يچرمد مدرر شلي.رررر 5رV/m معضچر ار يمزر س سربچرم 

 ارا صنار يربيدبر لن.رمد بررررر4W اربع  لرشيتربمي عراي ميرشيهرايلطريفرادليليهرا  يييچررررر

سيمربررررر لم سچرعلايهرمدرجنيگمدبر ارياي ريييزرمار ليف  هر ارررچراي عرم ر بق منارم ريييزر  ريديبغل طم

ر ليدلرايا رپذيدرا  رمسم ابر اربشرلاترماريجي رآبيهري شچر اريييزرا رمارا  يچر  رياي .

 خلاصه
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شير ارم رآيچار ارررررررر ليمفراعديفر ل سر د نرجيبر  صلي چرمدر   ار ميي رپديارنچرمد بر د نر

آيا عرر برمد برميلنررظ هدراصياربچرشي ر اچربيف يتربچرم شي.رم رآي  مزر يل بمفرث من،را م اررر

لدعنرصلي چرماربلظيار فظرپ يي ابر يلربييابر ار ار بيي  ر د نر لن،ربعداچرشي.را معررررر

س ع،رپمچميگچرآيد ررررررررررر صلي چرخداي ارم ر اريظدرگداينر ليدلر ي سيمر لم لنرآبيهرمد بر شيرارمار 

چرا ررار  ريديربشخرربچر لي.ر ار يي  ريمزرمار جا ل،ر يي عريييزربيجي ر ارلمسيمرصلي چرخداي رررر

رمدالچر د يم.

رر
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ر

ر

 

 فصل پنجم

 

 طراحي قسمتهاي مختلف
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 مقدمه

ساي  بربخينفرايضمحراي هممر   .ربي ارمار يرايشرآي  يگر ارررررر ص ر اربيا رطد  چرق  ار ينرا

بيا رطد  چرقسننناي  بربخينفرايضنننمحراي هممر   .ربي ارمار يرايشرآي  يگرير يجمي لرپم  هر

يا ريييهرپد  اشرادب عرجيبر ليمفرايضمحر   هريرلاسرخ يي چرررررل ابرشيهر لن.ر ميي ر اربررر

ايضنننمحربچر همم.رمد بر ييخ براد  يسرلنننيئمچملگرپ ا بيده بربيايارررPWMاي ميرلنننم ل لر

اد  يسرمدشنن دبر ييخ برشنني.رخ يي چرايشنننريرررSpice لننيخد جرگد ييهريرم ربيلربيايار ار

 برآي  را رمدالچراي هممر د .ر ار   باريييهرررا بيشر د عرلديعرب لفي  ،رم رايجارمارا اعريايرر

رمار  اگمدبربي ار يجمي لرا رايضمحر   هريرآيد رم ربي ارآي  يگچربق يساراي هممر د .

 روشهاي ساخت مدار

شيرمار  م رپمچميگچ،ر ميي ررررررر ص رخ  ارگفيار صلي چرخداي ار ارا م رايجارمارآيچار اربيا ر ليدلر

لربچر لمم.ر  يياراقطربي ار ليدلر نقارم اراي هيرمي رير اررصنننلي چرا رمارصنننياتر نقارم ار ليد

صياتر ار گدررررررررررررررر شي .رمار ينر سيار ليدلربچر صياتر نقارم لطر  امدرمار سيمراي لم ي  ينر  ر

صلي چرخداي ار اربسمدربيا ريظدر  امد د نريرلي،رشخررم ر   عرادب عربل لبرايلطرجيبرررررر

ليمف،ربسمدرا ر صلاحراي هيرياي .رمد برهي ينررررر صلي چرخداي اريمزرلدعنرخدا  برخپريرررر 

م ييرمد مدرم ربق  يدرميلنرآبيهر اراي مطررررyيررxا لنربل لبرم ر د نرجيبر ليمفر ارج ي  برررر

ر(،رم شي.4-15(رير)14-4)

)(
max

max xy
ry

VO
L   
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)(
max

max xy
ry

VO
R   

لدرررررر لدعنرخدا  ري ي ژر ير لنر ارمارج بر بياياره برخپريرربعلچر ي در ليدلر نقارم ار ينر 

لبرم ر)رر لنرا ،رمارادامبربيل  ص فريررررررy-x(رير)y+xا  سمدر شد يطرع  بر ارب (راغممدر همم.ر  ييار ار

هاي ارمي هريشننمبريي شننيارم شنني،راقديبرايقرامنچر يار اري قعمنريمسننن.رمد بر عا لري ي ژرررر

ربل لبرماربياياه ر ار يربي اربچراي يممر ليف  هريا يمم:

ري  يگبي ار ليدلر لليهرآ -1

ربي ار ليدلر لليهرآي  يگ -2

بي ار ليدلرم ر لننيف  هر ارهدر يرايش،رطد  چريرلنن ايارشنني.ر ار   با،ر ينر يرايشرا رمدالننچرر

ياي هريرم ريريي دربق يسننناراي هممر د .رعننريجي ر  ز بچريفرمخشرآي  يگر ارهدر يرايش،رررررررر

شي.رپ ئمنرمي عرلدعنربمرديه بربعاي رررر ليئمچملگربچرم  ليف  هر ارآراد  يسرم لابر ي  رماررچرب يعر 

لم ل لررر شي.رمل مد ينرماربي ابريم ار  ايمر ارميي يير لبرا رم راد  يسريررررPWM ينربلظياربچرم  بل 

ر ياهر  اربيا ريظدراي ميريا يي.رمارطيار نچربد   ر  ارمارصياترايدربچرم شي:

ر

ر

ر

ر

 اي انرادب عر

Joystick 

اي ميرلم ل لر

 بل لب
 بي يرلم ل ل

PWM 
 

MOSFET 1 فصل-

-2 فصل
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ايشرث منر لن.ري چرررريرب لفنر ارهدر يرررPWMم رايجارمارايضمي تر   هرشيهرمني   بربي يررر

رمني   بر يلرير يمربيف يتراي هليرمي .ر ار يلج ر ميي رطد  چربي ارآي  يگرا رايضمحربچر همم:

 پياده سازي به روش آنالوگ-1-5

(رمد برهي ينربل لننبرصننلي چرخداي ارمدر لنن سر ييد فرجيبر4-15(رير)4-14ب  مقراي مطر)

 م شي.ر ليمفرلدعنرخدا  برخپريرا لنرم ييرمارشر رايد

        )( xyaWL  

)( xyaWR   )1-5(رررر         

ي ي ژه يچرهسيلير ارايلطر يربق يبنربيغمدرجيبر ليمفراي ميربچرشييي.ر ارا م اررررx,y ار ارآعر 

لنر ار گدرمارعلي عربث لر)رر1-5) 00(ربشخرر  yy لدعنرخدخررر شي .رآي  هر خپرم ييرر(ربلفچر

مارخدخرخپر ارج نربعريسرمچداي.ريعلچر اررررررررر مارعلي عر ي دربياياربدميطر بلفچرشننني رير

||لننندعنرآعرمد مدرم ر oo xy مي هراقطرج نرآعرعيضراي هيرشننني.رمل مد ينرم ربلفچرشنننيعرر

yx يررyx نقرآي  رالظممر د هريرها ي يار ار ارقسانررلدعنربيايارا رمد مدربقي ارقياربر 

(رگفيمم،رم ريفرا اري ي ژربيايارا ربعريسربچر لمم.رم رايجارماريريارايقربييفرطد  چرا ررررررررررر3-3)

ر   باربچر همم:

ر(رعا رجاعريرافديقرا ر يج مربچر هلي:5-1بي اه برشر ر)

       )(
1

2 xy
R

R
Vlout   

 

       )(
1

2 xy
R

R
Vlout   
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ر(:رجاعر لليهريرافديقر لليهرآي  يگ5-1شر ر)

رمد برشيمارل ابرا معرقيارب نقر يرايشريجي ر  ا :

ر ليف  هر ارپ ر يي ب-1

(رم رصندفريظدر د عر ار انري ي ژر يي ه ر ار گدرژياب يميمرم شنليرمار  م ر مرررر5-2ب  مقرشنر ر)ر

ا ر يج مربچر هي.ربزينرآعررمي عرجدي ع،رادضر شننيي هچريمسننن.ر ينربي ارعا رقيارب نقرگداين

شيدكرررررررررر لنر ارابمنري ي ژرياي بريراديجچرب لن.رعمبر ينربي ار ينر  سم اراي  رآعر  ل  گچرم

يمسن،ر ارييمجار ليف  هر اربي ارمد بربلظيارب ربل لبرياچرم شي.ربزينر ي در ينربي ار ينر لنررررررر

سيق ررررر سنر يي ه ،رب شر شي.ررر اريم ارماراغذياريي ا ريرعانرد رآعرا ري ي ژر  اري ي ژرياي بربچرم 

  ييار گدر  بلارلم ل لرياي بريراديجچرامنچر يخفرم شي،رمارعننر انري ي ژر يي ه رياچراي عر

ر ارآعر ليف  هر د .

ر

ر

ر

ر(:رپم  هرل ابرا معرقيارب نقرم رپ ر يي ب5-2شر ر)

ر

ر

ريرسيرل ابراا مربيجر ييهرآل-2
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هر لن:ريرسيل ابريممربيجر ييهرآلريربي اررررريرسيل اراا مربيجر ييهرآلر ار يرقسانراشرم رشيررررر

ر(ريرسيل اريممربيجر ييهرآلريش عر   هرشيهر لن.5-3جاعر لليه.ر ارشر ر)

ر

ر

ر

ر(:ريرسيل اريممربيجر ييهرآل5-3شر ر)

ضنندبر د هريرم ري ي ژرياي بريراديجچرجاعر لمم،ر  صنن رر2  لر گدراديجچر ينربي ارا ر ار

ر(رآبيهر لن:5-4 ار ارشر ر)ريرسيل اراا مربيجر ييهرآلربچرم شي

ر

ر

ر

ر(:ريرسيل اراا مربيجر ييهرآل5-4شر ر)

ه رم يير يرمد مدر ي  ثدرياي بريراديجچرمارررOPAMPمارعننر يرمد مدرشيعري ي ژرياي ب،راغذيار

سانرجاعر لليهريرافديقررررررررررر شر ر ارق شي رمد بر  ر ينرب شي عري شيرا ر  ض ااريفرم ر يري نرم   

لم ل لراديجچرا ر ر ضديبرر لليهر ار
2

ل اررررررر1 سي ضدبر د يم.رير اري  ينر اراديجچربي ارير

اا مربيجر ينرضديبرجيد عرشيهر لن.رماربلظيار قمقرمي عربق يبي  ريريسينرآي  ،رهااربق يبي  رررررر
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رقر لليه ييخ برشيهر لن.ريييهراضعمفر اربي ارجاعر لليهريرافديررررK10يرم ربي ارر1% اييعر

ر(ريش عر   هرشيهر لن:5-6(رير)5-5مارادامبر ارشرن  بر)

ر

ر

ر(:ريييهراضعمفرلم ل لراديجچرجاعر لليه5-5شر ر)

ر

ر

ر

ر(:ريييهراضعمفرلم ل لراديجچرافديقر لليه5-6شر ر)

طدفرير اررK10م رايجارمار باي يسرياي بر اچر ارجاعر لليهريرافديقر لليهر  ايير) ي  ثدرررررررررر

شير ار باي يسراديجچراي  بر  ا .رررررررyيررx ي دربليعر ليمفربچرم  لم ل    بر اي ايچر ارجيبر 

ا رپمشر ار عا لرماربي ار ارجيبر ليمفرم ادربچررررyيررx(ر5-7مد بر  رر ينربشر رب  مقرشر ر)رر

ر لمم.

ر

ر

ر

ر(:ريييهرم ادر د عراديجچرجيبر ليمف5-7شر ر)
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||م رل ايارشيعرلم ل    برررر yx يرر|| yx م ييرخدا  رلدعيچربيل لبرم رآي  ر  شيارم شلي.رررررر

 يلرارخدخرخارلنندعيچر  ا ريرآي رلنندعنرآعرمد مدربقي اربيا ريظدر لنننري رياريم ابليرمارگداينرر

اميمفر ارلندعنرخدخربچرم شنير ار ار ينرپديژهرب دحريمسنن.رمارهامنربلظيار  ابر ار يج مرررر

)(شي ر عا لربييلطري ي ژبربيل لبرم ربچر yx ماربيايار لن.ر اربي قعچر اريلمنار ارل حررر

لدعنربيايارررررر سيقممر د نربچر لي، ينرادضر ار شمبر  ار عا لرمارطيارب ل حر هاي اريري ر ار

بيل لننبرم ري ي ژرآعر لنننرادضر الننيچر لننن.ري چر گدرصننلي چرمخي هير ارشننمبر يارمزييريرر

سنرييم ارمار ليدلر لليهرررررب ص  قريم شيمارمار ينر يج مر هيرآي  هر ينرادضرمارهمچريجار  يياه يچر

ه برپمچميهيدبر  ا ر ارميي ييرصلي چرا رماريييرب نيبرهي ينريا يي.رمل مد ينرهيفراقطر عا لرر

||بييلطري ي ژبربيل لبرم ررر yx يرر|| yx شي.رمارعي اتر ي در ارآيج ر اررماربيايارر ه ربچرم 

لبرم ررررررررPWMايشر ليدلر شي ر اربيل  ل ايار لن،رم ييربي ابر  || yx يرر|| yx ياهر  ارر 

را راغممدر هي.رPWMلم ل لر

رPWM ليدلر لليهر-1-1-5

لم ل لررر شارررPWMمد براي مير شررررTL494 اراد  ليف  هربچر لمم.ر ار يرررIC(رپ ياره بر ينر5-8ر ر) 

ريا برمني   بر  انچرآعريش عر   هرشيهر لن:

ر

ر

رTL494(:راد شار5-8شر ر)
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ر

ر(:رجدي ي  بر شميهرشيهر ارگمنرهل  مرايشنرشيع5-9شر ر)

يا يشر  هررissCا اعرممنرپ ياره برگمنريرلياسر لنر ارا اعرياي بر لنريرم ررررر1Cا اعر

.رهل  مر[6]يا يشر   هربچرشي .رررrssCا اعرممنرپ ياره برگمنرير اينر لنر ارم ررر2Cبچرشي .رر

ش اژر د عررررر15ماررrtاربيترايديفرگمنرمد برآيراري ي ژرآعر  ليرجدي عرلاامرمد بر ر1Cي نرمد

را ري ي ژربيا ريظدرمد مدر لنرم :

1

15 11
1

t

C

dt

dVC
I 


          )5-2( 

رمد مدر لنرم :ر2Cجدي عربيا ريم ارم ابر ش اژر

1

152
1

t

V

dt

dVC
I DD )( 




           )5-3( 

VVDD ار يلج ر 24150ير ارب لفنررIRFPربق  يدرا اعره رمد مد:ر

pfC 25001   

pfC 2002   

nst 501   

رمد مدر لنرم :ر2Iيرر1I(رجدي عر5-3(ري)5-2مل مد ينرم ر ليف  هر اربع   ار)

mAI 750
1050

15102500
9

12

1 









 

mAI 159
1050

241510200
9

12

2 







 )(
 

ر  رجدي عرلاامرمد برايديفرگمنرمد مدر لنرم :

mAIIIg 90621   
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رمارطيار نچرا اعرياي برب لفنر ار ييرگمنرا ربچراي عر ارا م ارايدرمار لنرآيا :

rss

g

CC
issin C

V

V
CC  )(1       )4-5( 

يا يشر   هررissCا اعرممنرپ ياره برگمنريرلياسر لنر ارا اعرياي بر لنريرم ررررر1Cا اعر

.رهل  مر[6]يا يشر   هربچرشي .رررrssCا اعرممنرپ ياره برگمنرير اينر لنر ارم ررر2Cبچرشي .رر

ش اژر د عرررر15ماررrtمد برآيراري ي ژرآعر اربيتررايديفرگمن ليرجدي عرلاامرمد بر ر1Cي نرمد

را ري ي ژربيا ريظدرمد مدر لنرم :

rt

C

dt

dVC
I 11

1

15



      )5-2( 

رمد مدر لنرم :رر 2Cجدي عربيا ريم ارمد بر ش اژ

r

DD

t

CV

dt

dVC
I 12

1

15)( 



      )3-5( 

VVDD ار يلج ر 24ير ارب لفنررIRFP 150ربق  يدرا اعره رمد مد:ر

pfC 25001   

pfC 2002   

nstr 50  

رمد مدر لنرم :ر2Iيرر1I(رجدي عر5-3(رير)5-2مل مد ينرم ر ليف  هر اربع   ار)

mAI

mAI

156
1050

241510200

750
1050

15102500

9

12

2

12

12

1





















)(
 

ر  ررجدي عرلاامرمد برايديفرگمنرمد مدر لنرم :
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mAIIIg 90621   

رمارطيار نچرا اعرياي برب لفنر ار ييرگمنرا ربچراي عر ارا م ارايدرمار لنرآيا :

rss

g

CC
issin C

V

V
CC  )(1  )4-5(ررررررررررررررررررررررررررررر   

شيريرهاچلمنرررر شيارم  مل مد ينربي ارايديفرگمنرم ييراي ي يچرلاامرا رمد براييي ر ينرجدي عرا ر  

شاره بر ليدلرررررررر شيدر اراد  شي.رمم ليفرمر هل  مرا بيشر د عرميي ييرخلمنرجدي يچرا ر ارگمنرب 

همررلليريق  ارمار يج مرهدر ير  اريمسننيلي.ريعلچر ارهمرجدي عرا رمارگمنرازايقربچر رPWM لليهر

  ا بر يراديجچرر لنر ارررTL494مرشلي.رمل مد ينرمد بريفر   نرم ييرخ اهر بر يييشميهرشي .رررر

جدي عرا رمسيارمار يلرارررر250mA ار يراد يزيسيياراشرم رشيهر لنر ارهدريفر اررآي  ربچراي يليرررررر

.ر گدرر2آعرمرشننيريري ر ار1 ار نريياريري ر بميدرمارعلي عراديجچر لننيف  هرشنني ،رمارم ارازايقر لير

بچراي يلير ارگمنررر500mA نرييار ينراد يزيسنننيياره رمارهمريصننن رشنننيييرآي  هرجدي يچرمد مدرر

رمرشلي.ررم رايجارمار ينرب نبراب عرلاامرمد برا بيشچرب لفنرمد مدر لنرم :

nstoff 50
500

69


.
 

-9  ا .ر ارشر ر)رر اراب عر يا هريربل ليچربچرم شي.رمد برايشنر د عرايش  بربخينفچريجي ررررر

ريربليعرش اژربچرشي :ر1R(ريفرايشريش عر   هرشيهر لنر ار ارآعرا اعرياي بر ارطديقر5

ر

ر

                                                      
 1- Surce 
 2- Sinc 
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ر

ر(:ررايشنرشيعرب لفنرم ربق يبن5-10شر ر)

ر ار ينر   نر يربشر ريجي ر  ا .

ث منراب يچرماررCinا بيشنربچرشي ،رلدعنرش اژرشيعرررررTL494يقيچر اراد يزيسيياراديجچرر -1

CinR1شي.رمارعلي عربث لررررررررر شيعرطيلايچراي هير شنر شي ر ار ارييمجاراب عراي بييي ربچر

لارث منراب يچرمد بررررررر200بقي ار يخرچرمد مدرر1R يچر گدر شيريرادضر لممر ار شيارم    

رب يچرمد مد:ايشنرشيعرب لفنر  اچرم شي،رآي  هرا

sec108300020033 1  pfCinR  

رمد برايشنرشيعرلاامر لنر اراب عرمسم اراي  بر اربق يسارم راب عر ش اژربچرم شي.

 گدر -2 2001R1م شننيرانف تراي عرر0،رير ياهر  ارمد مدرRمد مدرر
200

24
2

بچرم شننير ارمد بررر

ر(ر ليف  هربچر لمم.5-1اي عرق م ربلا ظار يسن.رمد بر  ربشر ر اربي ارشر ر)ربي ارادب ع

ر

ر

ر

ر(:رايشنرشيعرب لفنرم ربق يبنريراد يزيسييا5-11شر ر)

 ار ينرصننياترث منراب يچرشنن اژرمد مدرر
10

 اراب عررs10   نرقي رشننيهريرمد مدر لنننرم ررر1

ر(رآيا هرشيهر لن:5-12مل مد ينربي ارايديفرب لفنر اري  ينر ارشر ر)ربل لييدبر لن.
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ر

ر

ر

ر(:ربي ارايديفرب لفن5-12شر ر)

ر ييخ براد  يسرمدش دب-3-1-5

ش درمد مدرررر لطري ي ژراديجچريفرمد saveبيي aVV ش دبرررررررر سيق ر اراد  يسرمد شير ارب بچرم 

چرضد ييچر اراد  يسرمدش دبراي هليرمي .ررر لنري چره ابييمر  بربيجي ر ارشر ربيجراديجرر

مل مد ينر قنر ار ينربيا ر ارهدر  امد برلاامربچرم شي.ر ار   نر نچرهدرخاراد  يسرمدش دبرررر

م لاادرم شيراد  يسره ابييمر  بري ي ژريرجدي عرم لاادرمي هريرييل ي ترمارا  يچرايلطر ييي ي يسر

  هشربچري مي.ر ب ر از يشراد  يسرمارخليررررررررربيجي ر اربي ارآابمچدر ذفرشنننيهريربمز عرانف تررر

ر  م رهاي اهربقيياريمسن.

ربييي ينر  ا عرليئمچ-1

رهدرليئمچچربيتراب يچريم ار  ا ر ارپسر ارادب عرايشنرشيعر   نرايشنر ارآيي.

 ينراب عرم رم لاادرااينربييي هرجدي عري ي ژر  ا عرلنننيئمچراي  ربچرشننني .رمل مد ينرم ريفر  ا عررررررررررررررر

ر ي  ثدراد  يسرمدش دبرق م ر ليم مچر  بلًاربشخرر لن.رليئمچرا ص

ربيييينرانف تر  ا عرليئمچ-2
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شنرمارا بيشريرم  عرسرانف ترررررررر ليئمچرير ار   نرگذار اراي شيعر شنريرا بيشر  اراب عراي

شر ر)ررررر صنارب  مقر شيتر از يشربچري مي.رمارر ينر  م ر ار ار ينرا  (رهمري ي ژر يرر5-12  ا عرمار

رجدي عرآعربق  يدرق م ربلا ظار بر  ايي.رلدر  ا عريرهم

ر

ر

ر

ر(:ري ي ژرجدي عرليئمچرهل  مرايشنرشيع5-13شر ر)

ر(رمارر لنربچرآيي:5-5اف ترليئمچملگر ارا م ار)

dt
t

t
Vt

t

I

T
P

on

onon

switching ))((. 
0

1
1

    )5-5( 

dt
t

t
t

tT

V
P

on

o
onon

switching   )(
.

2
1

 

 

رont يسرمدشننن دبر  ا .رمل مد ينرم رايجارماربچرمملممر ار ينرانف تري مسننني چربسنننيقممرماراد رررر

رم ييراد  يسرا رامنچراي  ر ييخ بر للي.رIيررVيبق  يدر

رجنيگمدبر اراي ميريييز-3

شي.رمارعلي عريفرررررر شيدراي هير ش اريييزر ارطديقرا اي  برپ ا اينرمم م رم لاااينراد  يس،ربمز عر يي

 لننننر اراد  يسرلنننيئمچملگرا ر ي ق ربقي اربارنر ييخ برررق ييعر نچرمد بر  هشريييزرم يد

ريا يمم.



 
 

 

 

121 

 

 www.wikipower.ir 526شماره پروژه: یکیالکتر چرخدار یصندل

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

رم رايجارمارعي ب رايقرمد بر ييخ براد  يسرمدش دبريم ارمار  يسينربشخص تربيايار  ايم:

رANCN7152 ليخد جرپ ا بيده بربيايار-4-1-5

ر.[11](ربيلربچرشي .ر6-5بغل طچر  ئمرايلطربع  لاتر)رDCيفربيايار

K
dt

di
iRV i
aa   )5-6(ررررررررررررررررررررررررررر    

HL 3943   

سي چر  ا ريررررررaR  ييار لممرپمچرم ماربيقعمنرج ايممفرمدرايبر   ريياريرهاچلمنر اجار د اتر

سر ار  ار د عربيايارايلننطرر يي اهرگمدي  بربيعي ر اراي ي بربخينفراياياريرپر.250بقي ار

رماربيتربل لبرميلنرآبيهر لن.

يم ارمارآاب يشنن ترممشننيدبر  ا ري چرقي ر ارآعر اربيا رق ي  بربيايار ارررJيررBيررK يي اهرگمدبر

رايضمي اچر ا ئاربچرشي :رSصفيار

(را معراييي رلنندعنربيايارمدر سننبري ي ژرمارر5-7(رير)5-6م رگداينراييي رلاپلاسر اربع  لاتر)

ربع   ارمار لنربچرآيي.رصيات

22 KBRSBLJRJSL

K

sV

s
sC

aa 


)()(

)(
)(




    

 (8-5)  

صدفريظدر د ريرا معرررررررررLيررBبق  يدر ضدبرآي  ربچراي عر صن سيليرمل مد ينر ار   هدر ير يخفره

ر(رييشن.5-9اييي را رمارشر ربع   ار)

22 KSJRJSL

K

sV

s
sC




)()(

)(
)(




     )5-9( 
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-10ار يمرپ ا بيدرلمسيمر لي يي ا ر اراي مطر)ررر(رم رادمر لي يي ا رلمسيمر اجررر5-9م ربق يسارا م ار)ر

ر(رميلنربچرآيلي.5

22
2

2

nn

n

SS

K
sG








/
)(        )5-10( 

me

n



1

  

e

m






2

1
  

a

a
e

R

L
  

2KJRam /  

1 گدر
م شننييرمارمم عر ي درررme  4(ر5-11آي  هرا معراييي را ربچراي عرب  مقرا م ار)رر

راعديفرياي .

))((

/
)(

11

1




me SS

K
sG


                )5-11(     

me ارمسننم ابر اربياياه ر ارآيج ر ار  لنننربچراي عرخلمنرافسننمدر د ر ار ميي رم ر عا لرر 

اغممدربچر لي.ريرمعير اراغممدرجدي عرلننندعنرم رث منرررررررررeچري ي ژرپنا،رجدي عرآابمچدرم رث منراب يررررررر

اغممدراي هير د ريرمارايايجر ارلننندعنر از يشربچري ميرجدي عريمزر  هشرررررررررررmاب يچربر يمرچررر

لي.ر گدرر سارم رررeاي هيري انرا رمار   نرپ يي ارمد شير) ارعايبً رررررm اربق ي سم ار يخريدرم  م

(ر5-12ا ربسنن يبرصننفدر ايظدرگدانريرا معراييي رب  مقربع   ار)رeيمزرخملمنر لننن(ربچراي عر

ر.[12]اي هيرمي .ر
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S

K

sV

s
sC








1)(

)(
)(       )5-12(      

سيمر اجاريفرمد بربيايارپررر لم لنربچرآيايم.رمد بر يي اهرررم ر اريظدرگداينر  ا بيده برآعرا رمار 

لخررررررر سچريرايشرپ  لخراد  ي ليف  هر د .رايشرپ  گمدبرث منراب يچربياياربچراي عر ار يرايشر 

رپنا.

رايشرپ لخراد  يسچ

مارطيابر ار  بلارآعرهمچ  هرصفدريشي رمار يرلدررررررDC ارايشرپ لخراد  يسچرلمليلچرم رم ي سررررر

شي .ر ار لچر مريرررررررررآابمچدر عا لربچر لملي صياتر لدعنربياياريمزرمار ييمجار ار   نرب ييگ ار

اي  راي هيرشننني.رم ر از يشراد  يس،ر  بلارلنننمليلنننچراديجچر)اغممد تر يا(ر  هشربچري مي.رر

سچر ار ارآعرم دهرمار يي اهرر سيمربچري بلي.ر ارمد مدررررdB 3اد  ي لم  انربچر ليرا راد  يسرق عر


رر1

شير لمليلچرم رم ي سرررررربچرم  شينريفربليعراغذيار لنر ارميي عرررDC.رب ايدينربشر ر ينرايشر    

راد  يسربيجرلمليلچرا ريمزراغمدر   .

رايشرپ لخرپنا

شر ر)ر لخرپنار ميي رماربياياريفر يار ي ماربچر همم.رمعيرم ر عا لريفررر5-14ب  مقر (ر ارايشرپ 

هرگمدبريرثينربچر لممريرلننناسربليلچررري ي ژرپنارماربيايارلننندعنرا ر ار يظ تربخينفر يي ارررررر

لنربچرآيايم.راب يچر ار يارمارررر لدعنرا رمار  ليرث منرررر0.63يا يچر از يشر بقي اري  يچراي رمد

ربچرم شي.رراب يچر

ر
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ر

ر

ر(:رايشرپ لخرپنارمد بر ليخد جر5-14شر ر)

ر ار ينرپديژهر ارايشرپ لخرپنار ليف  هربچر لمم:مار  م ربشرلاترايشرپ لخراد  يسچ،ر

يسننينرماربياياه برمزاگ،رامنچر يخريدر لنننرياچرررANCN7152 ارآيج ر ارث منراب يچربيايار

اي عراغممد ترلنندعنرا رم رلنندعنرلننلجربعاي چرثينر د .رمارهامنر  م رمد برميلنننرآيا عررر

ريادر ليف  هربچر لمم.بليلچراغممد ترلدعنرمارهل  مر عا لري ي ژرپنار ار  بام

ايلننطرادلننيليهريرگمدييهرب  يعرقدبزريرصننفيارپدهر  ا،ربيقعمنربيياربيايارا رمارپمنرپياترررر

بيص ربچرررKHz 1  باميادربليق ربچر لمم.رمارپمنر ي در ينرپياترپ  سربدمعچرم راد  يسرر1بي ابر

نر لنراي ييهرشيهريربجايعار طلاع ترپياتربي ابر اريفرم يرCم شي.رمار افرمدي بارمارام عرر

 ارا ينچررامدهربچرگد  .رم رپد  اشر طلاع تر ينرا ي ربچراي عربليلچرلدعنرا رمدر سبراب عررر

ر(ر ليف  هر د يم.5-15ميلنرآيا .رمد بر عا لري ي ژرپنارماربيايار اربي ارشر ر)

ر

ر

ر

ر(:ر عا لري ي ژرپنارماربيايا5-15شر ر)

                                                      
 1- Parallel Port 
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بر عراغممدر ياهر  ارراربيجرپ  سچرا ر  شيارم شيرمارررر ار ر1مييلصياتر اراديجچريفربي يرا معرر

ص رگد يي.رير ميي رم ريفر ياهر  ارررر لفنرقياتربي لدعنررر0aگمنرب  مار د نرر40بيايرا رم ر

 از يشررر1a ارآيا يم.ريرشنننديعرمارثينر طلاع ترپياتربي ابرياي يم.رلننناسر ياهر  ارا رماررر

لدعنرمارر لدعن،رثينر طلاع ترا ربييقفر د يمرا ي ررررررر1   يمرا ر شيعر ليريرپسر ارپ يي ار مد

شر ر ارررر شيار بر ار عي  ربي شيارپ  سر ار اربيايارير ارررررر4اديجچرا شينرخد ر ار يرا عي ربچرم 

   نر  ايي:رهدر ير اريضعمنرصفدريررررر4بي يرا معارمارپياتربي ابربليق ربچرشي ريسينرمارهمررر

هدر يريفريري ريرچرصننفدرير ي دبريفرم شنني.رمار  م رلنندعنراي  راي ييعر طلاع ترايلننطرر

  باميادر ارهدريضننعمنرمار اع تراي  بر طلاع ترثينربچرشنني .ر ي منربد نار ارپد  اشرا ي رر

لن.رم رهدراغممدررر لنرخد ر اراقطراغممد ترب مر  رms, 01 0.5مارر00 ارراديجچر ذفر ينر عي  ر 

لنررررررر لدعنرا ر ار يظ تربخينفرمار  لنرم ر اريظدرگداينر ينريرياربچراي عر شيهر  اب يچرطچر

ر(رآيا هرشيهر لن:5-16آيا .ربليلچراغممد ترلدعنرمدر سبراب عر ارشر ر)

ر

ر

ر

ر

ر

ر

                                                      
 1- Function Generator 
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ر(:رپ لخرپناربيايا5-16شر ر)

ر(:رث منراب يچربيايارمد مدر لنرم :5-16م رايجارمارشر ر)

secm180  

ر ارا م ارايدرمار لنربچرآيي:رk ارايشرپ لخرپنارر

1410

4511
1

21721721

2

2
.

/.).(

/).(/).(











a

a

t

t

R

K
J

K

JR

radSV
K

K

vsradvrpm
V

K






 

بي س ابربچر لمم.رم ار ي دررررSpice  لرم ر  شينرپ ا بيده بربيايارآيد رايلطريدمر از ارشيمارل اررررر

ربع  لاتربيايارا ر اريظدربچرگمديم:

K
dt

di
LiRV a

aa         )5-13( 

Lad T
dt

d
JBKiT 


       )5-14( 

n(ر5-13اربع   ار،)Kسيار اريظدربچرگمديم.ر ارا م ار)رررر صياتربليعري ي ژري م (ر گدرر5-14ا رمار

Bصياتربق يبنررر لنف،رررررJمار صياتر شييي.رآي  ررaKiيررLTمار شيتررم ربليعري ي ژربيلربچر هر

اي هيرمي .رم رايضننمي ترايقربي اربع  لرمارصننياترشننر ررجدي عربي ار اريظدرعي برمد مدر

ر(ر اراي هيرآبي.17-5)

ر

ر
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ر

ر

رDC(:ربي اربع  لر  ريديرچرمد بربيايار5-17شر ر)

شر ر)ررLT ار سيررر5-17ث منرا ربچراي عرها يلير صياتربليعرب ضچر ارر(رمار ق ربيلر د .رمد برمع

شي ياررررر لن.رگ صياتر  صياتررررررررLTم اه ر ار  ييار  ثدرم اه رمييل لن.ر ار ينر لدعنر  سيارمار ي م

ربيلرياي .را رم ييرمارصياتربليعري ي ژري مسيارماررLTبليعر

)( ار   نرمچرم ابر  لرم ر لننيف  هر ار ينربيلرير 0LTارآي  مزرر ACيدمر از اررSpiceلننيف  هرر 

ر د هريرااي اربي ارا رمد بره ابييمر  بربخينفرمدالچربچر لمم.

بل معچرم ر  بلاربشخرريراد  يسچرررVمار ينرصياتر لنر ارمارج بربليعري ي ژررACعانرد رآي  مزر

  هريرمار ابرهدراد  يسرپ ا بيدرجدي عري ي ژرا ربي لننيار ار اريفربييي هربشننخرراغممدرقد ار 

 ارميينربلظيارييشيارشيهر لنر ارضاماار)ر(رآيا هرشيهر لن.ريرهاچلمنرررررررررSpiceبمرلي.رمدي بار

ر ييهربچرشي .ريررI(رپ لخراد  يسچربدميطرمار5-18 ارشر ر)

ر

ر

ر

ر

ر

ر
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 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

رچدريرلدعنربيايا(:رپ لخراد  يسچرجدي عرآابم5-18شر ر)

ر

يرلننندعنربق  يدربييي بررررررaIهازب عرم راغممد تري ي ژرياي براغممدربمرليرير ارييمجارجدي عررررررر

  ايي.ر اراد  يسره بربم يچرمارعننر يلدلنننچراي  ،ربيايارياچراي ييراغممد ترلنننديعرياي برا رر

بچرم شير ارجدي عراي  بررر1عرمار د نراعقمبريا يي.ر ارييمجارعانرد ربيايارها يلير   نرشدير

 اربليعربچر شي.ر اراد  يسره برم لاادر ييي ي يسربي ارآابمچدرب يعر اراغممد ترلديعرجدي عربچرررر

(راد  يسرر5-18شننني رير ارييمجار  بلارجدي عر يم اهر انربچر لي.ر ارييمجارم رايجارمارشنننر ر)

25KHzلنري چرم رايررر ليئمچرريري رم لاادر ار ينريظدربل لبر  جارماربييي ينراد  يسرم لابر  ا عر

 ييخ بررر25KHzا رمد مدرررTL494 ييخ بربم د  .رمل مد ينراد  يسرييل عررر25KHzاد  يسرمدش دبرر

(رآبيهر لن.راد  يسربيجر  يي يار اهر برايلطربق يبنرر4 ارضاماار)رTL494بچر لمم.ربشخص تر

نريرا اعرم راد  يسرطيقرضننناماارماررررررريرا اعرا اجچراعممنربچرگد  ريرا م اربق  يدرربق يبررررررر

رصياترايدر لن:

TT

osc
CR

f
.

  )15-5(       ر

nfCT 22شي رم رايجارمارا م ار)رر KHzfosc(رمد بر5-15 ييخ بربچر 25ر، KRT ر2

يفرررTRيرمد براغممد تر  يا  چرمارج بررTCم يير ييخ برشنني .ري چرمار  م را  بربيجي ر ار

رقد ار   هربچرشي .رK10پي يسميبيدر

                                                      
 1- Starting  
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(راي هيرمي ريرعانرد رآعرميينرصننياتر لنننر ارم ر5-19بي ارمارشننر ر)رTRيررTCم رالظممر

ر(ر اراديجچراغممدربچر لي.a،رلمر ريظمفار)TL494(ر3مارپ يارشا اهر)رDC عا لري ي ژر

ر

ر

ر

رTL494(ر ليدلر ياهر  ارايلطر5-19شر ر)

رل اينري ي ژربلفچر اري ي ژربثينر-5-1-5

م رايجارمارايضننمي تر   هرشننيهر اربيا رطد  چربي ارمد ب،رمد برپ اهر برعانم تراقيينر لليهر

لن.رماررررررر1عانم اچر شيهر  ليف  هر   م راي  رمي عراعي  ر ينراقيينر لليهره ريرم رايجارمارعانرد ر 

شارآعرخ  اراقيينر لليهرعانم اچريجي ررررررررLM32Aل  هرآي  ر ارر لن.ر ار اريفراد  شيهر  ليف  هر  

شينررررررررر سينزكر   شيعري ي ژراديجچرب شي ريربلفچر ضچربي قعربلفچربچر   ا .ري ي ژراديجچر ارمع

يربثينر لننريرمد بررررDCارر ينربي ارم ادبر لننر اري ي ژرراغذياربلفچربچرم شني.راغذيار صننچر رر

)مدشنن د(ر لننيف  هر لممر ارميي يير اري ي ژربثينربليعررDC/DC  شننينري ي ژربلفچرم يير اريفربييلر

ر(ر ليف  هربچر لمم.5-20ي ي ژربلفچراي مير لي.رمد بر ينربلظيار اربي ارشر ر)

ر

ر

ر

                                                      
 1- OP- AMP 
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ر

ر(:رل انربليعراغذياربلفچ5-20شر ر)

شيعرررررررريييهر شنر لنر ارم راي صياتر  لنفر از يشري ايارير ارررQعانرد ربي ارمار ينر ،رجدي عر

12بچرالنننير اررر2Iماررر1I   نرب ييگ ار ارررررر II رم را بيشر د عرررر،Qارآيج رلننننفرمارطيارررر 

ي ژبربلفچر اررررررر2Iي گ  يچراغممدرياچر ليرجدي عرررررر  ارطديقر يي رجدي عرا ر ارا اعر شنننيهريري 

لنفرجدي عرآعر  هشربچري ميرير اررررررر شيعر يدژبر ل ا رمعير اربياچرم راخنمار اديجچرظ هدربچر

(رشننر ر5-20الننميهر لننن.ر ارشننر ر)ر1Iجدي عرآعرماررQ   نرب ييگ ارهل  مرايشنننرشننيعر

لن.رمار ينربي اراگيلاايارم كررربيج  بربدميطرمار ينر شيهر  لنرر-اگيلاايارآيا هر گفياربچرر1مي

اي مير لي.رمار  م ربلفچرررررررDCشننني نرخد ر اربچراي ييري ي ژراديجچر يخريدريري رمزاگيدر اربليعررررر

رمي عري ي ژرراديجچرمارآعراگيلااياربعريسر لليهرهمرگفياربچرشي .

بچر لمم.ر اربييلننطري ي ژر يرلنندرلنننفرررمد بربي لننياري ي ژراديجچر ار ينرا صننمنر لننيف  ه

ر(ر  ايم:5-21هاي اهرصفدر لن.رم رايجارمارشر ر)

10,
1

)1()(








a
a

aV
V

TaVaTV

s
o

os

      )5-16( 

 

 

 

 

 

                                                      
 1- Buck0 Boost 
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رميلنر-(:رشر ربيج  براگيلاايارم ك5-21شر ر)

(ري ي ژراديجچر ارصننفدرا ربق  يدرمزاگيدر ارياي بريرم رپلاايياربعريسرر5-16م رايجارمارا م ار)

شي.رماررررررررا شيارم  لنر اري ي ژراديجچربقي ارث ميچر   ص  قر  غممدربچر لي.ر  ييار ينرا م ار ار   يچر

علي عربث لريقيچر ارم اريجي ريي شننيارم شنني،ري ي ژرا اعربارنر لنننرا ر يرا دي  چرم لارمدي .رر

(ر اريظدرر5-16ا  ايدر اربقي ارمار لنرآبيهر ارا م ار)ررaمل مد ينر ارجدي ي  برپ ئمنرم يدر لنر ارر

يريارب مر ي دراد  يسرليئمچملگربچرم شي.رهدرخاراد  يسرم لاادرم شير جمرررaم مديم.رعلايهرمدر

لنفر يخريدرشيهرير اربق م رانف ترهسيارآعريرانف تر  ا عرليئمچر از يشربچري ميريرم  عرس.رررررر

لنر اري رررر7908ي ي ژراديجچربييلرماريفراگيلاايار شي .رمل مد ينر  اچر  ي ژرياي برمارر   هربچر

يراد  يسر  ا عرليئمچريمزرخلي عرق م ربلا ظارياچررررaي نرم شي.رمل مد ينررر11اگيلااديارم لاادر ار

شي.رمد بر مر د عرهزيلار ارر سييارررررررIC 555م  ل ارير اراد يزي ل عر مارعلي عر  ا عرررPnPمارعلي عريي

ايلطرررPnP يزيسيياررممسرادر555ليئمچر ليف  هرشيهر لن.رمارعننربييي رمي عرجدي عراديجچررررر

علايهرمدرييل عرل ارمد برالظممر يا هررررر555م ادربچرشي .ر اررر555 اراديجچررnpnيفراد يزيسييارر

(a5-22(ريمزر ليف  هربچرشي .)شر ر.)ر

ر

ر



 
 

 

 

132 

 

 www.wikipower.ir 526شماره پروژه: یکیالکتر چرخدار یصندل
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ر

رIC 555(:رالظممراد  يسرير ياهر  ارايلطر5-22شر ر)

يجمي لربي ار يجمي لرا ررررر ار يلج رطد  چربي ارآي  يگرمارپ ي عربچرالننني.ر ار   بارطد  چربي ار ررررررررر

رمدالچراي هممرياي .

 پياده سازي به روش ديجيتال-2-5

ل اياررررررر سيا  بر ليدلر لًارمدربيل بربي ا ترآي  يگرمي .رم ر لم ا رقي ر ارطد  چربمرديپديلسياه ر

ليف  هر اربي اه بر يجمي  چررررررر لسياه ريرمارايايجرم رم لارااينرق منمنر عيا  رآي  ر  شيعربمرديرپدي

يدلر لليهره رآغ ارگد  ب.ربي اه بربمرديپديلننسننيابرمارعننر بر عريجي ر  اظار بر عررر ار ل

اصنناممرگمدبره بربيعي ر ليد   بر يع  فرپذيدبرا ربارنرلنن ايلي.رپم  هرلنن ابر   ياييمره بر

پمشننندايار ليدلرها يلير ليدلراي رالظمم،ر ليدلرا يمقچ،ر ليد   برا ابريرعصنننيچرمييعريجي رررررررر

سيارررر ل ل  هرررربمرديپدي سن.رم ر ايد عربمردي ليد ده رگ مرب اچر ارا هر مارهمچريجار بر عرپذيدريم

رل ابربي اه بر ليدلرمد  شيارشي.

شا اييهريرپياا  بربيعي رياي برررررر  ار  ا ريفربمردي ليدي درعلايهرمدربمرديپديلسيا،ر  اظا،ر

.ر  ييار ا ل ار ينرررريراديجچريجي ر  ا ر ارعانم تربخينفچرم ر لنننيف  هر ارآي  رق م ر يج مر لننننررررررررر

اصيصم ترمارعننر يخفرمي عراض رلدعنربي لي اچربمردي ليد درپ ئمنرادر اربمرديپديلسيارررررر

قياتربي لنني اچرر1MIPS ي  ثدررIntelلنن انرشنند نرر8031 لننن،رمارعلي عربث لربمردي ليد در

ق رررررر ماررعي اتر ي در جد برهدراطر لننناينچر ارآعر ي  ل مد ينرهدرررررs1  ا رير اب عربچرمد .رم

ر  امد ه يچر اريم ارمارلدعنراي  ابر  ايمرم يير ينرع ب ر اريظدرگدايارشي .
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ص تر ينرررررررررر8951 ار ينرپديژهر اربمردي ليد در شخ لن.رب شيهر  ليف  هر  cIضااار)رر (رآبيهر4 ار

  ا .رم ر ينررر8751 اراي  برمارمي هرير اريظدرعانرد ررشنني هنرمسننمر8031 ارا يي  هرر8951 لننن.ر

ج برررررر مار ف يتر ار جاررررررEPROMيجي ر  ا ر ارر8751 ار ارررEPROMا ييهرير ارييم ف  هرگد   لننني

سينرمارررررر لن.رعلايهرمدرآعري ل  هرادر  لن.ررر8751  ا د عرم رآعريمزر  ارقمانرپ ئمليدبرمدايا  ار 

گري لريجي ر  ا ،ر ااي طرممنرآي  يمعير ار ييخ بربمردي،ر ي منريريار بر ار ار ليف  هر اربي ار يجم

بيجي ر ارلمسيمرم ربي ار يجمي لربچرم شي.ر امي  برآي  يگربيجي رعي االير اري ي ژه براديجچررررر

صلي چرخداي ارير يچرپ ا بيده يچرررررررر شي بر لدعنرير ليمفري ي ژرم ادب،رجدي عربياياه ،ر جيبر 

 رADC0808م رشنننا اهررررA/D يگ،ر اربث ر اجار د اتربيايا،رم رايجارماراعي  راي  ر امي  برآي ررررررررر

ليف  هر د يم.ر ينرر  A/ Dلنر ارم رايجارمارآ اسريرچرررررر8  ا برر لاراطرآ اسر  اطرياي برير

 ارر1رEOC ارياي ي  برآي  يگرمار يجمي لراييي رشيهريرماربيضر  ب رشيعرعا راييي ،رلم ل لر

ررyيررxماراديجم  بررA/Dي برماربعل برپ ي عررعا راييي ر لن،رماربمردير ال لربچرگد  .ر يريارر

لن.رم ر ييق لررررررر شيهر  ص صر   هر ليمفر اي ماربمردي،رم رايجارمارق منمي  بررyيررxبدميطرمارجيبر 

ررyيررxبمرديرهدراصنناماچرا ربچراي عر اخ رر د .رمارعلي عربث لرمارج براعديفر د نرمدر لنن سر

ل سرر صفيارررررررراعديفرياي ر ارريرربچراي عرمدر  ليمفر ار صييدرجيبر  ش ييهليهرطيلرا ي

11yxمي هريررر1ا يياراصننييدربذ يارم ربييارررxيشنن عربچر هي.رپم  هرلنن ابر ينراعديفرم رررر

رارنر لنريريم ارماربي اه برپمچميهر براي هير  شن. ليف  هر ارآي  يگرعالًارغمدرب

                                                      
 1- End Of Convertion 
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لن.ررررررر لن،ر بر عربش هيهريضعمنرم طدبر  ليف  هر اربمردي ليد در يج  ر د هر  ق منمنر ي دبر ار 

 لميرآيا هرشيهر لن.رايشيخي ياربليلچررررررر- اراص ر يمرايضمي تر  بنچر اربيا رم طدبرلدبررر

لدبررر ش اژرم ادبر شميي ار رررر-ي ي ژر ار  لر  لمير ضعمنررررر  لنريربچراي عر ارايبري ي ژرم ادبري

ي ي ژرم ادبرماربمرديربليق ربچرشي .رلارايشرررررA/Dش اژرآيد رللجمي.رميينربلظيارم ر ليف  هر ارررررر

رمد برللجشرش اژرم ادبريجي ر  ا :

ر[7]ايش  برللجشرش اژرم ادبر-1-2-5

ذيدرراريظدرائيابر بر يا اريظدرگداينر  ر يدژبرشمام يچربيجي ر ارم ادب.بي ليار ينر يدژبر رر -1

 لنري چر ارعا ر بر عر ليدلچرمار  ر ينر يدژبريجي ريي ا .ر گدرم ادبر  بلًاراخنمارشي رررررر

لمبراي هيررررررر شي ،رم ادبرآ شمام يچرآعرمار يدژبر  ريديرچراييي ر صيااچر ار  ر يدژبر يرمار

ر يير ذ ر ينرايشر  اآيچرعانچريي ا .ر

رنرير يي اهرگمدبربمز عراخنمارآعم رايجارظدامنرم ادبرمدر سبرآبادرل ع -2

 ار ينرايشر يرع ب رهازب عر اريظدرگداياربچرشنني نري ي ژرم ادبريربمز عر يدژبرم قما ييهر ارآعر

سبرآبادر ليف  هر اربمردي ليد ده ربچراي عرم ر اريظدرگداينرعادرررررر-مدر  ل عن.ر ار ينرايشرم ر 

ش اژرم ادبرمار لنرآيا .ررررررم ادبرير  هشرظدامنرآعرم رگذشنراب ع،راخامنر قمقچر ار يضعمنر

 ار ينرايشريم ارمار سر د عرجدي عر  ايمر ارم رايجارمارم لارمي عرجدي عريرپ  سننچرمي عرآعرمارر

رل  گچربارنريمسن.ر ينرايشرم يدينرايشرمار ينربلظياربچرم شي.

ري شنر   عرظدامنرم ادبرمدر ل سري ي ژرراديجچرآع-3
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(رگفيممر اري ي ژرهدرلننننيلررر3-3 رقيي چر  ا .ر ارمخشر) ينرايشر ارعمنرلننن  گچر  اآيچرق مررر

لمي،رممنررر-م ادبرلدبر  1.85 V2.4 ارش اژر  ب را ررر Vا   نرش اژر  ب راغممدربچر لي.ر ار ينرررر 

ا صننمنرمد بريا يشريضننعمنرم ادبر لننيف  هربچر لمم.ريفراييي را چري ي ژرم ادبر ار   نررر

يا يشربچر هي.ر  يياري ي ژرم ادبرم رر 100ژر  ب را رم رير ار   نرشنن ار1اقدييچر شنن اژر  ب را رم ر

شي.رمارهامنرررررر شيهري ي ژربي ارم ارم ادبربچرم  شيعرجدي عر  هشربچري ميريري ي ژه برر در شميهر  

رم رث منراب يچراي  ،رماربلظيار ذفراغممد تري گ  يچراعيمارشيهر لن.رRC  م ر اريفرامنيدر

ر ار ينرپديژهر ليف  هر د يم:م رايجارمارايضمي ترايقر ارايشرليمر

:01V  1.85V =ري ي ژرلنيلر ار ش اژرر  ب ر

tV0 VV  = ي ي ژرم ادبره ر ارش اژر  ب ر : 2.2226 01   

11V  V 2.4 = ري ي ارلنيلر ارش اژر  ب  :

:1tV VV = ي ي ژرم ادبره ر ارش اژر  ب   8.2824.26   

 =ريا يش د
tIt

t

VV

VV

0

0




=           * 100 

مدرايبررر100شنني رعي رر28.8ير گدرممشننيدر ارر1شنني ر ا   عرعي رر22.2 گدري ي ژرم ادبر ايدر ار

ل  هرادينرايشرميينرررررررر ضعمنرم طدبر ش هيهري شي .ر  ييار ينرايشرب ش درظ هدربچر ارربلظيرريا ي

ربچرم شي.

يري ي ژرم ادبرمعير اراقسممربق يبيچ،ربيص رشيهر لن.ر ارررررررyيررxماررADC0808مل مد ينرلارياي برر

لن.ر ارپياتررررررA/ Dبمردي ليد درمد برراي ييعر طلاع تراديجچرر1پياتر شيهر  ليف  هر مد بررر2 

 ي ي ژرم ادبر-22.2

6.6 
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شر رررر شي.رميينرطديقر ارب  مقر ليف  هر (رپ ياره بر5-23)ريا يشري ي ژرم ادبرمدرايبريا يشرگدر 

0.2P3.0  چررPيه برر BCDاريفربييلرر4543ا رماراد شاررر BCD/ 7SEGلنربليق ر د هريرخ  اررر 

ب  يچرپنرسرممنرر مارا ارررررر0ه را رمدرع يهر  ايي.ر ارپياتررررر7SEGپمنر ي دريقشر مد برادب عر   عر

ي ژر يرلننندربيرررر ليهري  ه ر)پمل  بررره بربعريسر ل ب ي  بررر7.0Pيرر6.0Pايا رOE،رSTART،رALE(راد

لن.رپمل  برررررر2.0Pيرر0.0Pيرر1.0P)رمارادامبرپمل  بررA/Dبدميطرمار شيهر  ليف  هر ر4.0Pيرر3.0P(ر 

DA ارر1Aيرر0Aمارپ ياره بر  ارمد برآ اسر هچر لننيف  هربچرشننييي،ريصنن رشننيهررPPIيرر/

رDAC0808م رشننا اهررD/ Aيم ارمار يررPWM لننن.رمد برادب عر   عرماراد شنناره بر ليدلر لليهرر

م رشنننا اهررررررA/Dمميچربچرم شننني.ر ارآيج ر ار يررررر8لنننيف  هربچر لمم.ر اربييلر يجمي لرمارآي  يگررررررر 

DAC08080مميچربچرم شنني.ر ارآيج ر ار يرر8 لننيف  هربچر لممر اربييلر يجمي لرمارآي  يگررD/Aرر

 شن.ر رهشنرمميچر  ايمر گدرمخي هممربسيقماً ر اربمردي ليف  هر لمم.رمار يرپياترآا  ريم اراي همم

بچرم شننيرم ييريرچر ار يرررDATA BUS ار يلج رمار  م ر يلراراقطريفرپياترآا  ر  ايمر ارها عر

ره ر ييخ بريا يمم:رD/Aايشرايدرا رمد بر ييق لر طلاع ترمارر

رLATCH ليف  هر ار -1

  ايمريرعلايهرمدرآعرلمسيمرق منمنر يع  فريررIC يلًاريم ارمار يررLATCH ارصياتر ليف  هر ار

ريدشر اچراي هير  شن.گس

رPPI ليف  هر ار -2

علايهرمدرآيرار اراديجچر  ا برلارپياتربچرم شيرق منمنره برگسيد هر بر  ا ررIC(8255) ينر

عا ربچر لي.ررLATCh ار ارصياتر زيمربچراي عر ارآعر ليف  هر د .ر  ييار ار يلج راقطرها يلير ير
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رTL494اديجچراعديفرشيهر ييريرمارادامبرماررم ر ليف  هر ارم ينر ليدلرمارعلي عرBيررAپياا  بر

مدي باريدمر از ابرر1(رياي  ارگد شچ5-24بدميطرماربيايارا لنريرخپربيص ربچرم شي.ر ارشر ر)

راي رمدي بارآيا هرشيهر لن.ر1ير ارضاماار

رل انربليعراغذياربلفچ-2-2-5

بچرم شير ينر  اربيص رررOPAMPماررررD/A(ر ييهربچرشي راديجچرر5-23ها ي يار ار ارشر ر)رر

جدي عر لن.رررTL494جدي عربچرم شيرير ارطدفر ي درياي بررD/Aمار ينر  م ر لنر اراديجچر

ر ليف  هرشيهر لن.رOPAMP(ر ار5-25مد براييي رماري ي ژرب  مقرشر ر)

ر

ر

ر

ر(:راييي ري ي ژرمارجدي ع5-25شر ر)

OPAMPل انريررررر شي.ر ار يلج رمد بر ي ي ژربلفچرياچراي عربي ارر  ا براغذياربثينريربلفچربچرم 

لنف،ررررررر شيعر شيهر ارايشرآي  يگرا رمار  ارمد رخد ر ار ارآيج رگفيممر ارمد بر يخريدر ليف  هر  

م ييراد  يسرليئمچملگرم لارم شير ار گدرمخي هممر اربمرديرمار ينربلظيار ليف  هر لممرمار  م ر مررررر

يري ررر555 ي دربث ررICاررمي عرلننندعنرآعرعالًارغمدربارنر لنننن.رايشر ي در ينر لننننر ار 

TL494ليف  هربچر لمم.ر ار ينر بدرم عفراي  رشيعراعي  ر  ا ي  راي هيرشي.رم رايجارمار مرمي عررررر 

ره ر ارايشچر ليف  هربچر لممر ار  يياراقطر ارجدي ي  برپ يمنر  امد ر  ا .رOPAMPجدي عراغذيار

                                                      
 1- Hlow Chart 
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DCبلفچر يج  ربچرشنني .رم رصنن فر د عررآيد ر ذفربچر لممر ار ارييمجارآعر  بلاره بربثينريرر

ررmA 10  بلاره بربلفچرايلنننطرا اعرير اري  ينرم رايدربچراي عري ي ژربلفچرم رجدي عر ار يي ر

ر(ربي ارل انريري ي ژربلفچرآيا هرشيهر لن.5-26 يج  ر د .ر ارشر ر)

ر

ر

ر

ر

 ارب  مقررر500Hzبزينر ينرايشر ار ينر لننننر اريم ابرماراد  يسرم لاريي شنننياريرم راد  يسرررر

ر عا لربچرشي رق م رپم  هرل ابر لن.رP)3.3(3(رايلطرپمنرشا اهرپلجرپياتر5-26شر ر)

 خلاصه

 ار ينراصنن رطد  چربي ارم ر يرايشرآي  يگرير يجمي لرمدالننچرشنني.رم رآاب يشنن  بربخينفررررر

بيلر د عربيايار ارررررررر م ر يي.ر مارعلي عرررKKz 25اد  يسرررSpiceپ ا بيده بربيايار لنننيخد جرگد 

ل انرررررر شي.ر ش دبر ييخ بر ليف  هر ارررPWMاد  يسرمد يرهاچلمنررTL494م ر ياهر  اربيغمدرم ر 

لچر د يم.رررررررر لفي  رم رايجارمارا اعرياي برآي  را رمدا لديعرب  شنريرا بيشر د عر خ يي چراي

شيدبررممر يييمر اربي ارآي  يگرل  هرادرير مرهزيلارادرمي هرير اربق م رييينربق يبنريييزربق يبن

  شيارير ار   نر نچرق منمنر عيا  رم لاادبر  ايي.ربزينربي ار يجمي لر يع  فرپذيدبرمسم اراي  رر

آعربچرم شنني،رمارطيابر ارلننخنر از اراقدييً رث منربچراي عرم راغممدريدمر از ارعانرد رلننمسننيمرر

رعيضرياي .
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ر

ر

 

 فصل ششم

 

 

 نتايج آزمايشات
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ليف  هررررپمشر ارل ايارشيعربي ار ليدلرلدررر عنرل اي اربر يمرچرصلي چرخداي ار  ريديرچرا رم ر 

 ار  ا بر   نرا بيشريمزرمي يي،رآاب يشر د يم.رهدر نمير اريفر   نري ي ژررررررررررررSPDT ار ير نميرر

ليمرررررر ص ربچر د .ر اريفر   نرا بيشرمي رير ار   نر صياتربثينريربلفچرماربياياري ا رمار

لدربيررر صياتربعريسر ير شر ر اربيا رخدا  برررري ي ژرم ادبرا رمار ص ربچر د .ر ي منرب اياري

جنير ارهداگد رهسننيليرظ هدرشنني.ر را ميي رمد برجنيگمدبر ارضنندما،رخدا  برجنيريمزر ارييعچرر

 ييخ برشننييير ارا يدرآي  را صننمنر ااج عچراي  بر  شننيلي.رمارهل  مرآاب يشر ييييمر ارهل  مر

صننن ر كراي  بر ارمارابمنر  اييرماررررررررراغممدرج نرخدا   برجنيبرهداگد رهسنننيلي،رمار  م ر ررررر

ا  يچرياچرخدالي.ر  ييار اصننلي چرخداي اري قعچرممشننيدرياعرصننلي چرايلننطرخدا  برعقبرر

ايا ربچرشننني رير ارييمجعريمديبراي  برمارخدا  برجنير عا لرياچرشننني .رمل مد ينرم ريمديبرر

لج رمد بر  ربشر ررر اچراغممدرج نر   هريرصلي چرا رمارلانربيا ريظدرهي ينربچر للي.ر ار يرر

خدا  برجنيرا رعيضر د هرير ارييعچر ارا يدرآعر  بلًارلخنرمي ر ييخ بر د يم.ر ارآاب يشرم ررر

ر ينرييعرخدخربشر ر ص ر كرم رابمنرا ر يراي  بربدافعرگد يي.

شرچريري ررررررررررر لچرپز ش  رب لي سياريرم ربي يعراي  ربث رآاب ي شيدر اربيم   برم صلي چرا رمم آاب يشر

ريهر يج مربچر   يم.ر ارآيج ر ار ارايشر ليدلر نقارم ار ليف  هر د يم.ر قنرب يياه بر  اگ هر  يش

صنننلي چر ار ينربيم   ر مرمي .رمارعلي عربث لر ارهل  مراغممدراي  رج نر د نرخدا  برهدارررررررررررر

گد رجنيريمديبراي  برمد برخداميعريم ار  ايير ارييمجار  امدرجيبر لنننيمفرا رماربمز عراي  رررررررررررر

لنرير ارآيج ر اررر د نربچر صلي چرلاامر   هي.ري چرپسر ار اا مرب يياريمديبر اچرمد بر د نر

ث منراب يچرصلي چر يخفر لنريرم رايجارمار ييد فراي  رجيبر ليمفرلمسيمرلديعيدر ارآيچارررررررر
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 اربيا ريظدر  امدر لننننر د نراي هير د .ر ينر بدرم ر اريظدرگداينربعنييمنر  امدربچراي ييرررررررررر

ي.رمل مد ينر ينرييعرصنننلي چر ارم رايشر نقارم ار ليدلربچرشننني ،راقطر ارربشنننر رآادينرم شننن

لنريريم ار ايدبرماراغممدرج نرر بيم   برا اجرا ياريري ربي ر  ار اراعي  ربي يعر ارآي  ر مر 

ر د نربچرم شيربل لبرهسيلي.

رر
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ر

ر

 

 فصل هفتم

نتيجه گيري و پيشنهاداتي براي 

 كارادامه
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صلي چرخداير شي ررررر ار ينرپديژهر ليمفرهي ينربچر  ارم ريمديبرا يشر  ريديرچر ارايلطرجيبر 

ل ايارشي.ر ينريلمنار ارچربل ليچرمد بر اد  بر لنر ار اربعني مي  بر   رايجربچرمديي.ريرمارررررررر

آي  را ر يبر بر عراييگچرع  بربچر هي.رم ر ينريلننمنارشننخرربچراي ييرم ريمديبرمسننم ار اچررر

س ايچر ار يي ررر شي ريرب صچر يج مرياچررررKm 14ج مج ر ا رطچريا يي.ر ارآيج ر ار  امدراع  منرا 

ضلايچررررررر لمنارا را ر ير بر عريفچربچر لي.رخد ر اريمديبرع شرچراجييزر ينري صماره برپز  هي،راي

مما ارمييايجريرمارطيار  ب راينم ربچراي .رم ر يج مرآاب يشربشننخررشننير ارم ر ليدلر نقارم ارر

لنررصلي چرخداي ار  ريديرچر  ا يچرلار امرا رمد بر  ار اربيم   يچر ار ارآي  اعي  ربي يعراي  ر 

بيلر د عررررررررررررر م ر ف  هر د .ر يي ا ريراقطربچراي عر ارآعر اربيمطرا اجر لننني يارير ايدر  ار ا  ث ر ب

صنننلي چرخداي ار  ريديرچرم ر اريظدرگداينرپ ا بيده بر يسننن عرمارعلي عر ليدلر لليهر يييمر اررررررررررر

رمارهامنر  م رمد بر ليدلر لليهره بربييلچرمدرشيراره برعصيچررلمسيمرمسم ارپمچميهربچرشي نريررررر

ريربل قرا ابر ليف  هر د .

رطد  چرصلي چرخداي ار  ريديرچرم ر ليف  هر اريفرصلي چرخداي ار لي يي ا . -1

سيار ياربيايارر -2 سمد،رمد مدربقي ارررررررDC ليدلر نقارم سيق ر ارب لدعنرخدا  رب مارگييار بر ار

 بيا ريظدر  امدرشي .

ر

ر

ر

ر
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ر

صياتر يانرپمي ر لي،ريرررررررر -3 سمدرا رمار صلي چرميي ييرب شدايارمارگييار بر اراي ر  عا لر ليدلرپم

ربمز عربش ا نر  امدر ارهي ينرصلي چر  هشري مي.

ربل لبر ليف  هر ارصلي چرخداي ار  ريديرچ.رACب   عار اربيا رطد  چربيايار -4

رنرم اديگمد بريش عر   عريضعمر[7]پم  هرل ابرايشربعداچرشيهر اربدجعر -5

هي ينرصلي چرم رايش  بر ي در ليدلرب يلير ليدلرصياچ -6
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رصلي چرخداي ار يخفرصلي چرخداي ارمزاگرا هلا براجيعرمشر  خصوصيات

ربمنمايدر600ربمنمايدر660رA حداكثر پهناي كلي در حالتي كه صندلي باز است

ربمنمايدر285ربمنمايدر288 ر لن ي  ثدرپ ل بر نچر ار   يچر ارصلي چرا رشيه

ربمنمايدر370ربمنمايدر430رBر ي ق رپ ل بريشمال  ه

ربمنمايدر405ا رر380ربمنمايدر430ا ررC 405رعاقريشمال  ه

ربمنمايدر940ا رر890ربمنمايدر940ا ررD 890ر ااف عر لي مدهرهي ينر اربد زرا رل حرابمن

رنمايدبمر520ا رر430ربمنمايدر520ا ررE 430ر ااف عريشمال  هرا رل حرابمن

 ي ق رق منمنرالظممرا صنار يارجنييچريشمال  هرا رقسانرانفچررررر

رايدرپ ئچ

S 430ربمنمايدر330ربمنمايدر

ر ي  ثدرا صنارممنر يارم لايچرمداينرارمارگ هرپشنرا ريشمال  ه F 430ربمنمايدر450ربمنمايدر

ربمنمايدر1040ربمنمايدرH 1065 حداكثر طول كلي صندلي
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رصلي چرخداي ار يخفرصلي چرخداي ارمزاگرمشر را هلا براجيع خصوصيات

ر ي ق را صنار اقچراصييدربد  زررهدرخدخريسينرمارل حرابمن J 350ربمنمايدر350ربمنمايدر

را يياريشمال  هرم رل حر اق) يارجنيئچريشمال  هرم لارآيا هرشيه( K ررر رادجمحررررر5)ر10 نني  ثد  اجننا

ر  ا (

 اجارادجمحررر5)ر10 ي  ثدرر

ر  ا (

ر اجار15 ي  ثدرر اجار15 ي  ثدر Lرمارگ هرپشنرم راطرق ئما ييارار

ربمنمايدر50ربمنمايدرM 50ر ي ق رپ ل برارمارگ هرل عيرير لن

ربمنمايدر300ربمنمايدرT 300ر ي ق رطيلرارمارگ هرل عيرير لن

 ي ق رضخ بنرپيششرارمارگ هرل عيرير لنر ار   نراشد هرر

ريشيه

N رر

رر Pرگد  ي ق رق درا اجچرخدا  برهدا

ر

ر
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رصلي چرخداي ار يخفرصلي چرخداي ارمزاگرا هلا براجيعرمشر  خصوصيات

ربمنمايدر450ربمنمايدرO 450 قطر چرخهاي بزرگ ، به همراه لاستيك ها

رoبمنمايد يخريد ا150ا رر75رoبمنمايدر يخريدر ارر150ا ررR 75رق در يارطيقارخدخرمزاگ

سنننانررال  هرا رق ي  ثدرق منمنرالظممرا صننننار يارجنييچريشنننم

رايدپ ئچ

S 430ربمنمايدر430ربمنمايدر

ربمنمايدر255ا رر200ربمنمايدر255ا ررG 200ر ي  ثدرا صنارممنرارمارگ هرل عيرير لنرا ريشمال  ه

 

 ( ابعاد استاندارد صندلي چرخدار1-2جدول )
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ب د   رع ميب،ربيايراقچريييب،رب شننمل  بر  ريديرچنراينم ،رم دهرمد  ابرير ليدلر،رخ  رر [11]

ر212-219صفيارر1372 يلر

ماربلظيار  امد ر ارررDC،ر ليدلربمرديپديلننسننيابر يارربيايارربياير مد يچر صننف  يچر[12]

ر1370لمسيا  بر ا ريريق ،رپ ي عري بار  اشل لچر اشي،ر  شلريهرمدق،ر  شل  هرصلعيچرشديف،ر

شي،رررررررررررررر[13] لچر ا شل  ش يا،رپ ي عري بار  ا ص ر لچر ثد ترا يشريينچدرمدربف اديييعر  يدب،رمدا

ر1370چرشديف،رش دييار  يشريهرب ليلچربر يمف،ر  يش  هرصلعي
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عنچراض ر ش ياا،رمدالچرعي ب ربيثدرمدرا يشريينچد،رپ ي عري بار  اشل لچر اشي،ر  شل  هررررررررر[14]

ر1370ادممنربياس،ر

م ل مراض يچ،ربديابرمدرارلي يژبرم ادي  ،رلامل ار  اشل لچر اشي،ر  يش  هرصلعيچرشديف،ررر[15]

ر1373

 
 

 

 

 

 

 
 


