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 چکيده

الکتریکی نوعی ماشین   انرژی مکانیکی  موتورهای  به  الکتریکی را  انرژی  الکتریکی هستند که 

می تقسیم  نکنتبدیل  متناوب  جریان  و  مستقیم  جریان  نوع  دو  به  الکتریکی  موتورهای  د. 

اندازی موتورهای جریان مستقیم مورد بحث قرار  در طراحی و ساخت این پروژه راه   شوند.می

کته مهم یعنی کنترل سرعت موتور و کنترل  گیرد. در کنترل موتورهای جریان مستقیم دو نمی

کنترلی   کلیدهای  از  استفاده  با  دارد.  وجود  موتور  چرخش  روی  که  جهت  دارد  بر  قرار  مدار 

می انجام  چرخش  جهت  کنترل  و  سرعت  راهکنترل  درایور  از  استفاده  و شود.  قدرتمند  انداز 

ویژگیراه  از  بالا  جریان  مستقیم  موتورهای  پرواندازی  این  میهای  کنترل  باشدژه  همچنین   .

پالس  ذکر شدهموارد   از مدولاسیون عرض  با استفاده  و کنترل سرعت    توسط میکروکنترلر و 

 شود. انجام می   توسط کاربر و انکودر

موتور  -جریان مستقیمموتورهای    : يديکل  واژگان اندازی    -راست گرد -چپ گرد-راه 

 . کنترل عرض پالس 

 2مهدي اسلامی ، 1محمدحسين داودي 
 تهران غرب، تهران، ایران  دانشگاه آزاد اسلامی واحد  دانشجوی کارشناسی ارشد الکترونیک دیجیتال، 1

 . تهران غرب، تهران، ایران سلامی واحددانشگاه آزاد ااستاد یار دانشکده فنی و مهندسی گروه برق،  2

 

 نام نویسنده مسئول: 
 محمدحسين داودي 

  جریان مستقيمراه انداز انواع موتورهاي طراحی و ساخت 

 L298با درایور   

 4/8/1399  تاریخ دریافت:
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 مقدمه 
الکتریکی   میموتور  تبدیل  مکانیکی  حرکت  به  را  الکتریسیته  که  است  الکتریکی  ماشین  که  نوعی  آن  عکس  عمل  کند، 

می انجام  ژنراتور  توسط  است  الکتریسیته  به  مکانیکی  حرکت  به[1]شودتبدیل  وسیله  دو  این  عملکرد.  در  یکدیگر    ، جز  مشابه 

های دیگری نظیر چنین موتورهایی که بر اساس پدیدههم  کنند،هستند. اکثر موتورهای الکتریکی توسط الکترومغناطیس کار می

 موتورهای الکتریکی در صنعت از اهمیت زیادی برخوردار هستند. کنند، هم وجود دارد.الکترواستاتیک و اثر پیزوالکتریک کار می

توان جریان متناوب می از انواع موتورهای شوند. موتورهای الکتریکی به دو نوع جریان مستقیم و جریان متناوب تقسیم می 

ها  توان از جمله آن سه فاز که خود نیز انواع مختلفی دارند و می  جریان متناوبفاز، موتورهای    تک   جریان متناوببه موتورهای  

 شوند. ای تقسیم میموتورهای جریان مستقیم نیز به آرمیچرها و موتورهای پله نام برد.موتورهای قفس سنجابی و سرو موتور را  

. یک سوییچ گردش به نام کموتاتور جهت جریان الکتریکی  [2] وتور جریان مستقیم دارای آرمیچری از آهنربای الکتریکی استم

آهنرباهای دایمی را در بیرون موتور جذب کند تا در آرمیچر جریان یابد و آهنرباهای الکتریکیرا در هر سیکل دو بار بر عکس می

های موتور با گشتاور ترمزی  پیچ  ای از ولتاژ و جریان عبوری از سیمبه مجموعه   جریان مستقیم. سرعت موتور  [ 3] و دفع کنند

. به طور معمول سرعت توسط  بستگی دارد. سرعت موتور جریان مستقیم وابسته به ولتاژ و گشتاور آن وابسته به جریان است

   . [4] شودولتاژ متغیر کنترل می

رباتیکد ارزان بودن،    جریان مستقیمها موتورهای  موتور  کنترل سرعت در  و   رصنعت علم    قابل دسترس بودن وبه علت 

برخوردار خاصی  ازاهمیت  زیاد  در    است.تنوع  دلیل  همین  بربه  پروژه  موتورهای    این  بودن  همگانی  که  شده  سعی  جریان آن 

از  تا  برگیرد  در  را  مستقیم انواع موتورها  انواع مختلفی درایورهای   اندازی کند.ن را به راحتی راه جریا  ولتاژ و  نظر  بتواند  دربازار 

باشد   موجود  موتور استفاده می  قابل  را  اما   است که  تواند دقت وسرعت  می  آماده  ازماژول  کردن  زیادی    بسیار  حد   تا  استفاده 

ک تاکیافزایش دهد  براین موضوع  پروژه  این  در  استه  د  . [5]  د شده  از  استفاده کردن  است که میکروکنترلرها دلیل  این    رایور 

راه اندازی   کنند.توانایی جریان دهی موتورها را ندارند، به همین دلیل از راه اندازها جهت به حرکت درآوردن موتور استفاده می

به این صورت    شود.موتورهای جریان مستقیم با استفاده از تقویت جریان به کمک ترانزیستورها و آی سی های راه انداز انجام می

به ورودی تقویت کننده اعمال شده و بعد از تقویت جریان خروجی را به موتور   فرمان شود که دستور یا  تقویت جریان انجام می

مختلف وجود   مدارهای مجتمعانداز ترانزیستوری، زوج دارلینگتون و  های مختلفی به این منظور از جمله راه روش  .کند وارد می

 .  [ 6]موتور استفاده شده است راه اندازیجهت  L298این پروژه از آی سی درایور دارد که در ساخت 

 

   مشخصات فنی پروژه
اندازی موتورها با مدارهای مجتمع انجام می  به طور غالب   در حال حاضر الکترونیک آنالوگ کنترل جهت و  راه  شود. در 

نیز   2در شکل    شده وچرخش موتور به وسیله کلید انجام  کنترل جهت    1شود. در شکل  کنترل جریان به صورت زیر انجام می

 شود.انجام و به موتور اعمال می FETتقویت جریان توسط ترانزیستورهای 

 

 کنترل چپ گرد و راست گرد موتور جریان مستقيم با استفاده از کليد -  1شکل
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 موتور جریان مستقيم با استفاده از ترانزیستور تقویت جریان -  2شکل

ازدرایوری که قابلیت فراهم کردن جریان موتور درسرعت و  جریان مستقیمدرموتورهای     بالا را  گشتاور  یا  استفاده کردن 

باشد  می  AVRکه از خانواده    ATMEGA32در ساخت این پروژه از آی سی میکروکنترلر    ضروری است.  داشته باشند بسیار

به  DCخروجی می باشد که درموتورهای    4دارای    L298استفاده شده است. درایور   نیاز  برای جریان    2چون  خروجی داریم 

برابرکردن خروجی جریان    2می تواند به    خروجی تبدیل می کنیم که این کار   2موازی کردن به    با   بالاتر خروجی های درایور را

زمان را دارد. نکته دیگر آن که این درایور صورت هم    اندازی دو موتور به همچنین پروژه ساخته شده قابلیت راه  مدار کمک کند. 

گیربکس به شفت   آمپر را به راحتی راه اندازی کند که این امر با اتصال  4ولت و جریان    36جریان مستقیم تا  می تواند موتوهای  

ولت    5اندازی موتور دارد. تغذیه اول که  مدار طراحی شده نیاز به دو تغذیه جهت راهاتولید می کند.  موتور گشتاور بسیار بالایی ر

شود. تغذیه دوم مدار که دارای کانکتور تولید می  7805کند از طریق یک باتری کتابی و رگولاتور  دیجیتال مدار را فراهم می

کند متناسب با همان ولتاژ تغذیه دوم نیز  ولتاژی که کار می  ای است بستگی به ولتاژ موتور دارد. از این رو موتور در هرجداگانه

. برای عملکرد بهتر و  کلید ریست نیز جهت جلوگیری از عملکرد ناصحیح میکروکنترلر در نظر گرفته شده است  شود. اعمال می

  کانتر   تایمر  استفاده از  با کند.تری استفاده  مگاهرتز استفاده شده تا میکرو از کلاک دقیق  8تر مدار از یک کریستال خارجی  دقیق

کنترل   -PWMو  +PWMبه صورت  PUSH BUTTOMکلید  ساختیم وتوسط دو تنظیم کننده عرض پالس میکروکنترلر

شود. همچنین دو های مربوطه سرعت موتور کم یا زیاد میانجام می دهیم به طوری که با هر بار فشرده شدن کلید  سرعت را

فشرده شدن هرکلید یک    درایور می باشد که متناسب با   DESABLEو  ENABLEه مربوط به  کلید در مدار وجود دارد ک

LED  می شود. با فشرده شدن کلید با آن روشن متناظرENABLE شود و موتور آماده  انداز فعال میپین مربوط به آی سی راه

که این کلید فشرده شود موتور از زمانی  طوری کهدهد بهنیز عکس این عمل را انجام می  DESABLEشود. کلید  حرکت می

گرد شدن موتور نیز  گرد و راست بحث چپ   جریان مستقیمایستد و کلیدهای دیگر فعال نیستند. درکنترل موتورهای  حرکت می

یک پلاریته موتور به این صورت که    اهمیت زیادی دارد از این رو دو کلید دیگرنیز در پروژه به کاربرده شده است جهت تغییر

عمل می کند. درایور به کاربرده شده موتورهای جریان مستقیم    یک کلید به صورت چپ گرد درمدار  کلید بصورت راست گرد و 

دار مونتاژ شده تا در  ی تحقیقاتی بر روی فیبر سوراخ پروژه ابتدا در مرحله  تواند راه اندازی کند. آمپر را می  4ولت و جریان    36تا  

 شود. دار مشاهده میمونتاژ مدار بر روی فیبر سوراخ  ی شود. در شکل زیرزمان و هزینه صرفه جوی

 

 دار مونتاژ مدار بر روي فيبر سوراخ  - 3شکل 
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 کنترل حلقه باز سرعت

 

 

 

 

 ي کنترل سرعت بدون استفاده از فيدبک نحوه  -  4شکل 

شود و از  در این حالت کنترل سرعت بعد از فرمان دادن توسط کلیدهای مستقر بر روی مدار به میکروکنترلر وارد می 

فرستد و موتور شدن پالس تقویت شده را به موتور می  ENABLEشود. درایور بعد از تقویت جریان و  آنجا به درایور اعمال می

کند. در روش کنترل سرعت موتورهای جریان مستقیم بدون فیدبک اگر سرعت زیاد  ی مثبت پالس حرکت میهم متناسب با لبه

رود.   میشود که در نتیجه سرعت چرخش موتور بالای منفی میی مثبت بیشتر از لبه شود سیکل کاری پالس بیشتر شده و لبه

 شود. از سمت کاربر فرمان داده می طور مستقیمدر این حالت موتور همان پاسخی را خواهد داد که به

 

 کنترل حلقه بسته سرعت 

 

 

 

 

  

 

 

 

 ي کنترل سرعت با استفاده از فيدبک نحوه  -5شکل

به سرعت  مربوط  که  کنترلی  کلیدهای  که  است  نوشته شده  نحوی  به  برنامه  فیدبک کدهای  با  کنترل سرعت  روش  در 

شدن و شروع چرخش به   ENABLEشود. در این روششود و کنترل سرعت از طریق انکودر انجام میباشند غیر فعال میمی

 وسیله میزان سرعت توسط انکودر پشت موتور که به  اشود امی کلیدهای روی مدار انجام میوسیله گرد بهگرد یا راستصورت چپ 

به میکروکنترلر فرستاده مییک کوپلینگ به شفت آن متصل است خوانده می پالسشودشود و  انکودر  به میکرو  .  آنالوگ  های 

خوانیم. در این روش عملکرد برنامه به این صورت است که  میکروکنترلر استفاده کرده و مقدار را می  ADCراین از  میفرستد بناب

به حرکت درمی را  موتور  ابتدا  زمانیدر  تا  انکودر  آوریم  توسط  این سرعت  برسد.  قید شده  برنامه  در  نظر که  به سرعت مد  که 

کند و این  برابر شدن سرعت را صادر می  2عت معین میکروکنترلر دستور  ثانیه در یک سر  5شود. بعد از گذشت  مشخص می

نترلر دستور  کثانیه با همان سرعت بچرخد سپس میکرو  5تا    شودفیدبک داده میو به میکروکنترلرسرعت توسط انکودر خوانده

فیدبک را   و  ه توسط انکودر انجامدهد که این فرآیند تنظیم سرعت و رسیدن به سرعت ایده آل و دلخوانصف شدن سرعت را می

 کند. به میکرومنترلر اعمال می

 

 نتيجه گيري
ارزیابی قرار دادیم. کنترل مدار به آزمایش و  از لحاظ فنی مورد  را  پروژه  از ساخت،  صورت چپ گرد و راست گرد و بعد 

تواند ولتاژ تغذیه تا دو ساعت را برای بخش میشود. تغذیه اول یعنی باتری کتابی  همچنین کنترل سرعت آن به راحتی انجام می

فراهم کند. موتور    دیجیتال مدار  به مدار یک  به   4ولت    34برای تست،  را  ولتاژ  ومقدار  را متصل کردیم  آمپر جریان مستقیم 

یک نمودار   صورت افزایشی زیاد کردیم. مقادیر به دست آمده را جهت جریان دهی درایور یادداشت نمودیم و نتیجه را به صورت

 موتور  درایور  کنترلر  فرمان 

 موتور  درایور  کنترلر  فرمان 
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همانبه آوردیم.  میدست  مشاهده  نیز  نمودار  در  که  نیزطور  جریان  ولتاژ،  افزایش  با  می  شود  پیدا  حداکثر  افزایش  به  تا  کند 

 ظرفیت درایور برسد.

 
 L298جریان درایور  نمودار ولتاژ -  6شکل

ست مداری وجود یاین رو برای کنترل آنها می باسرعت های متفاوتی هستند از    دارای گشتاور و  جریان مستقیمموتورهای  

اندازی تمامی موتورها را    داشته باشد که به صورت جامع بتواند انتخاب نحوه کنترل موتور و هم این پروژه وکند. در  راه  چنین 

پذیرد.  تحقق  امربالا  است  آسان،   درایور سعی شده  کنترل  پروژه  این  و ساخت  طراحی  همچن  در  و  جهت چرخش  ین تعویض 

با کنترل حلقه باز سرعت و حلقه    های مستقیم راانکنترل سرعت موتور مد نظر قرار گرفته شده است که بتوان موتورهای جری

طوری دار و بدون فیدبک باشد. نرم افزار مدار و کدها بهتواند فیدبکموتورهای جریان مستقیم می  اندازی کرد.راه   بسته سرعت

محدودیت های موجود در این پروژه    از  راحتی انجام شود. دار نیز بهترل سرعت موتورهای فیدبکنوشته شده است که بتواند کن

 را نام برد. آمپر  4و جریان ولت 36 توان نیاز به دو منبع تغذیه و ظرفیت محدود درایور در ولتاژمی
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