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 علائم راهنما 

 

 

 

 

 

 

 

 
 نکات و اطلاعات اضافی. 

 

 
درایور با مشکل مواجه  اندازیدر صورت عدم توجه ممکن است در راه 

 شوید.

 

 
یا و  به شما  است  نکردن ممکن  رعایت  وارد   در صورت  آسیب  درایور 

 شود.

 
 
 

         

 
 نمونه مثال عملی جهت درک بهتر موضوع 

   

i 

 توجه

 هشدار

 خطر
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 مقدمه _ 1

اندازی  است که توانایی راه سازانربات   های موتورکنندهیکی از اعضای خانواده کنترل    BLDC950درایور

موتورهای جمله  از  الکتریکی  موتورهای  مختلف  انواع  کنترل    و (Brushed DC) دارجاروبک سیدی و 

و   با هدف سهولت استفاده طراحی شدهدرایور  دارد. این  را    ( BLDCسی بدون جاروبک )دی  موتورهای

فناوری روشاز  و  پیشرفته  کنترل های  می FOC های  بهره  میدان(  برداری  رابط    .برد)کنترل  همچنین 

امکان تنظیم پارامترهای موتور، مانیتور کردن    DriveTune Dashboardگرافیکی این محصول تحت عنوان  

 کند. فراهم می  یهای ولتاژ و جریان موتور را به راحتسیگنال 

صورت مبتنی    به  راسی براشلس)بدوک جاروبک(  موتور دیگشتاور  و    کنترل سرعتاین محصول امکان  

هایی مانند کنترل کاملًا دیجیتال و آنالوگ، به همراه  کند. همچنین قابلیتمی فراهم   اثر هال  بر سنسور

میمکانیزم ارائه  را  فعال  ایمنی  تا  های  دستگاهدهد  سیستم  هایسایر  در  رفتارهای    متصل  برابر  در 

 نشده ایمن باقی بمانند.بینی غیرمنتظره و شرایط پیش
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 مشخصات اجمالی _ 2
 ایآمپر به صورت لحظه ۱۰۰آمپر به صورت دائم کار و   ۴۸قابلیت جریان دهی تا  •

 سیولت دی ۶۰الی   ۱۵ ولتاژ کاری •

 واتکیلو  ۱٫۵توان نامی  •

 )کنترل برداری میدان( FOCالگوریتم کنترلی مبتنی بر  •

 سرعت  کنترل  و  کنترل گشتاورحلقه باز،  دارای مد  •

 مبتنی بر سنسور اثر هالموتور  و گشتاور قابلیت کنترل سرعت •

 RS485و  PWM  ،USB، پالس ۱۰تا  ۰ از طریق ورودی آنالوگ موتور قابلیت کنترل  •

  (Idآنالوگ فیدبک جریان موتور )دارای خروجی  •

 (Dynamic Braking)قابلیت اتصال مقاومت ترمزی  •

 حد  از محافظت در برابر جریان کشی بیش •

 محافظت در برابر اتصال کوتاه در خروجی موتور  •

 کیلوهرتز  ۲۰فرکانس کاری  •

 استاپ( /گیری موتور)سافت استارتقابلیت تنظیم شتاب  •

 (Surface Mount)سطحقابلیت نصب بر روی  •

 کیلوگرم   ۲٫۵وزن درایور:   •

 میلیمتر ۷۰x۱۳۰x۱۸۰ابعاد:  •
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 کاربردها _ 3
 و رباتیک صنعتی CNC، اتوماسیون •

 های ترکشن سیستم •

  های متحرک، خودروهای )اسکوتر، دوچرخه برقی، موتور سیکلت برقی، رباتوسایل نقلیه الکتریکی  •
 (و ... ، ویلچر برقی، پالت تراک، لیفتراک برقیالکتریکی

 نوار نقاله  •

 های جوجه کشی، بافندگی و ... دستگاه •

 بندی صنایع چاپ و بسته •

 ک فلز و برش چوبحصنایع  •

 تجهیزات آزمایشگاهی •

 صنایع غذایی، نوشیدنی و دارویی •

 صنایع و ماشین آلات دام و طیور •

 های اتومات برقیدرب •

 های شستشوی برقی پاساژهادستگاه •

 سکوهای گردان  •
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 . ها توجه شود که حتما باید به آن   درایور  نکات قبل از کار با

 
 

، حتما  درایور آسیب بهباشد. اما برای جلوگیری از بروز اشتباه و درایور بسیار ساده می  کار با این •
 .راهنمای کاربری را با دقت مطالعه فرمایید

 کالیبراسیون را انجام ندهید. فرآیندهرگز بدون اتصال موتور،  •

کنترلر  در تنظیم بهره • تا منجر به  سرعت    و   گشتاور های مربوط به  را داشته باشید  دقت کافی 
 ناپایداری نشود. 

تند و یا تغییر جهت اجتناب از برگشت توان و صدمه دیدن درایور در صورتی که کاهش سرعت   •
ناگهانی  از حرکت شتاب  جهت  دارید حتما  کنید.در سیستم  در صورتی که امکان    دار استفاده 

ید از مقاومت ترمزی مناسب در خروجی تعبیه دار وجود ندارد حتما بااستفاده از حرکت شتاب
هنگام کاهش سرعت    دردرایور  به  درایور استفاده کنید تا مانع از افزایش ولتاژ باس و آسیب  شده  

 شدید و تغییر جهت ناگهانی شود. 

 ولت تجاوز نکند.  ۷۵باشد. هرگز پیک این ولتاژ از ولت می  ۶۰تا  ۱۵ولتاز نامی تغدیه  •

 های آموزشی را ببینید. در وب سایت شرکت فیلم BLDC950حتما با مراجعه به صفحه درایور  •

 هشدار
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 درایور   مکانیکی  ، کنترلی، دمایی و مشخصات الکتریکی_ 4
 مشخصات الکتریکی جدول  _ 1_4

 BLDC950مشخصات الکتریکی درایور : 1-4 جدول

 واحد  مقدار  پارامتر 
 ولت  ۶۰تا  ۱۵ ولتاژ تغذیه 
 وات ۱۵۰۰ توان نامی

 ولت  ۷۵ قابل تحمل خط تغذیه حداکثر ولتاژ
 ولت  ۱۲ حداقل ولتاژ قابل تحمل خط تغذیه

 آمپر  ۴۸ جریان دهی پیوسته
 آمپر  ۱۰۰ ایجریان دهی لحظه

 وات ۹۰ درایور  حداکثر توان تلفانی
 درصد ۹۵ درایور  بازده

 میکرو فاراد ۳۰۰۰ درایور مقدار خازن موجود در مدار قدرت
 میکرو هانری ۵۰ درایور  حداقل اندوکتانس قابل اتصال به خروجی

 کیلو هرتز ۲۰  فرکانس سوئیچینگ
 درصد ۹۵ خروجی  (Duty Cycle) حداکثر پهنای پالس
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 جدول مشخصات کنترلی  _ 2_4
 BLDC950درایور  کنترلیمشخصات : 2-4 جدول

 واحد  مقدار  پارامتر 
،  PWMولت، پالس  ۱۰تا  ۰ولتاژ آنالوگ  های فرمانورودی

USB ،RS485 

_ 

 ـ کنترل گشتاور، کنترل سرعتکنترل حلقه باز،   مدهای کنترلی
(، موتور دی DCدار)جاروبکموتور دی سی  بارهای قابل اتصال

 (BLDCسی بدون جاروبک)
 ـ

اضافه جریان، اتصال کوتاه در خروجی   های سخت افزاریمحافظت 
 موتور، اضافه ولتاژ 

 ـ

 میکرو ثانیه ۵۰ برداری حلقه کنترل جریانزمان نمونه
 میکرو ثانیه ۵۰ برداری حلقه کنترل سرعتزمان نمونه

 

 دمایی   جدول مشخصات _ 3_4
 BLDC950درایور  دماییمشخصات : 3-4 جدول

 واحد  مقدار  پارامتر 

 درجه سانتی گراد   ۸۵تا مثبت  ۲۰منفی  دمای کاری 
 ـ به صورت طبیعی  نحوه خنک کاری 

 

 مکانیکی   جدول مشخصات _ 4_4
 BLDC950درایور  مکانیکیمشخصات : 4-4 جدول

 واحد  مقدار  پارامتر 
 کیلوگرم  ۲٫۵ وزن
 میلی متر  ۷۰x۱۳۰x۱۸۰ ابعاد

 ـ سطح قابلیت نصب برروی  نحوه نصب 
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 BLDC950 درایور های ورودی خروجی _ 5
ترمز،    BLDC950  درایور یا  بریک  موتور، خروجی  تغذیه، خروجی  ورودی  وسیگنال دارای  فرمان    های 

.  باشدمی   یهای تنظیم، و دیپ سوئیچRS485و    USB  ،)مخصوص کارخانه(پروگرام   هایکنترلی، پورت
 های زیر تشکیل شده است: از بخش BLDC950درایور های های/خروجیورودی

 
 از نمای بالا  BLDC950درایور  هایورودی خروجی: ۱-۵شکل
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  از نمای جانبی  BLDC950درایور  و پروگرام USBکنترلی، خروجی بریک، پورت   های فرمان وسیگنال: ۲-۵شکل

 

 
 از نمای جانبی   BLDC950درایور  کنترلی های فرمان و سیگنال : ۳-۵شکل

 
 از نمای جانبی BLDC950: خروجی موتور ۴-۵شکل
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 از نمای جانبی  BLDC950های وضعیت درایور  LEDکنترلی و   های فرمان وسیگنال: ۵-۵شکل

 

 پردازیم.با جزئیات می BLDC950های درایور در ادامه به توضیح هر یک از قسمت

 

 
 یور را ورودی تغذیه د 

باشد. دقت شود که منبع تغذیه متناسب با ولت می  ۶۰الی    ۱۵ولتاژ دی سی     BLDC950درایور    تغذیه
استفاده      آمپر   ۱۵بار مورد نیاز انتخاب گردد. به عنوان مثال در صورتی که از موتوری با جریان نامی  

اگهانی یید)در صورت نیاز به شتاب گرفتن نآمپری انتخاب نما  ۱۵نمایید، حتما بایستی منبع تغذیه  می 
دهی منبع تغذیه حتی به چند برابر جریان نامی موتور افزایش یابد(. به هنگام اتصال  باید قابلیت جریان 

منبع تغذیه به پلاریته آن دقت نمایید)در صورت اشتباه زدن پلاریته درایور مجهز به حفاظت پلاریته 
 باشد(.مینمعکوس 

 

باشد و در صورتی که از ترانس با می   سیدی  ولت  ۷۵حداکثر ولتاژ قابل تحمل درایور   
 سی دی  ولت  ۷۵نمایید نباید پیک ولتاژ خروجی ترانس بیش از  پل دیود استفاده می

خازن از  احتمالی  مشکل  هرگونه  عدم  از  اطمینان  منظور  به  در باشد.  مناسب  های 
آمپر بایستی   ۵استفاده کنید. به عنوان یک استاندارد به ازای هر    پل دیودخروجی  

 میکروفاراد خازن در خروجی ترانس و بعد از پل دیود  قرار دهید.  ۱۰۰۰
 

 خطر

 ۱ 
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 درایور   خروجی موتور 

( و یا موتور Brushed-DC)دارجاروبک سیباشد که بایستی به موتور دیدرایور می  این قسمت خروجی
های  دار باید سیمسی جاروبکدر حالت اتصال موتور دی  متصل گردد.  (BLDCسی بدون جاروبک)دی

 رسم شکل توضیح داده شده است.   ابندی بمتصل گردد که در قسمت سیم  Cو    Aهای  موتور به خروجی

 
موتور اجتناب نمایید. درایور حداکثر قادر است   هایاز اتصال کوتاه کردن در خروجی

 ثانیه اتصال کوتاه در خروجی را تحمل نمایید.   ۵

 

 

 
 درایور   بریک یا مقاومت ترمزی خروجی  

 متصل گردد.   باشد که بایستی به دو سر مقاومت ترمزیدرایور می بریکاین قسمت خروجی 

 

در صورتی که بار مکانیکی متصل به شفت موتور دارای ممان اینرسی زیادی باشد به  
سرعت کاهش  منفی  هنگام  شتاب  توان   ،یا  و  کرده  عمل  ژنراتور  عنوان  به  موتور 

ر برگشتی  می   ا مکانیکی  تبدیل  الکتریکی  توان  الکتریکیبه  توان  این  در    کند.  ابتدا 
مقاومت    وجود در صورت عدم    های داخلی باس تغذیه درایور ذخیره شده سپسخازن

به  رساندن  آسیب  نتیجه  در  و  تغذیه  ولتاژ خط  افزایش  باعث  منبع    ترمزی  درایور، 
شود. در صورت استفاده از  های موجود در سیستم میتغذیه سوئیچینگ و سایر المان

مقاومت ترمزی هم کاهش سرعت سریعتر رخ داده و هم توان برگشتی به صورت  
مقدار   خط تغذیه خواهد شد.  حرارت در مقاومت تلف شده و مانع از افزایش ولتاژ
نیاز  مورد  تلفاتی  توان  به  توجه  با  ترمزی  بریک   مقاومت  مدار  فعال شدن  ولتاژ  و 

عنوان مثال  انتخاب می   ولت(  ۵۷٫۵چاپر) به  از یک مقاومت  شود.  اهم    ۲۰چنانچه 
می حداکثر  کنید  یک    ۱۶۶  توانیداستفاده  از  باید  بنابراین  نمایید.  تلف  توان  وات 

   وات استفاده کنید. ۱۶۶اهم حداقل  ۲۰مقاومت 
 

 خطر

 ۲ 

 ۳ 

 خطر
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 کنترلی   های فرمان و سیگنال 

  گشتاور/سرعت   ورودی آنالوگفرمان    :همانند  رایورو کنترلی د  های فرمانمحل اتصال سیگنال این قسمت  
ساز، خروجی جهت، ورودی فعال و غیرفعال ی، ورودی  پالس   سرعت /ورگشتا  ورودی  فرمان ،  ولت  ۱۰تا    ۰

ولت    ۵های دیجیتال، و خروجی  ، خروجیRS485، ورودی سنسور اثر هال، درگاه  آنالوگ جریان موتور
 دهد.  درایور را نشان میهای فرمان و کنترلی سیگنال  ۶-۵شکلباشد. می 

 
 BLDC950کنترلی درایور   های فرمان وسیگنال: ۶-۵شکل

 عملکرد هر پایه و رنج قابل تحمل آن نمایش داده شده است.  ۱-۵جدول  در

 BLDC950های فرمان و کنترلی درایور های سیگنالپایه  عملکرد: ۱-۵جدول 

 رنج قابل تحمل  عملکرد  پایه 
 ولت ۵٫۵تا  RS485 ۰درگاه های ورودی RS485-Bو  RS485-A پایه

 ـ درایور  سیگنال زمین  GNDپایه 
 آمپر میلی ۲۰۰حداکثر جریان  ولت  ۵خروجی  5V OUT+پایه 

 ولت ۵٫۵تا  ۰ های سنسور اثر هال ورودی HALL Cو   HALL A ،HALL Bهای پایه
 باز   کلکتور به صورت های دیجیتالخروجی DO2و  DO1پایه 
 ولت ۱۰تا  ۰ فیدبک جریان موتورخروجی  CURRENT-FBپایه 

 آمپر میلی ۲۰۰حداکثر جریان  ولت ۱۰خروجی  10V OUT+ پایه
 ولت ۱۲تا  ۰   ولت ۱۰تا  ۰ ورودی گشتاور/سرعت SPD/TRQ(0-10V) پایه

 ولت ۵٫۵تا  ۰ ورودی اپتوکوپلری فعال و غیرفعال ساز  +STOPو  -STOPپایه 
 ولت ۵٫۵تا  ۰ ورودی اپتوکوپلری جهت  +DIRو  -DIRپایه 

 ولت ۵٫۵تا  ۰ ورودی اپتوکوپلری پالس +PULSEو  -PULSEپایه 
 

 ۴ 
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 USBدرگاه 

باشد که از آن جهت اتصال به کامپیوتر به منظور کنترل  می  USBدارای یک عدد درگاه    BLDC950درایور  
می  ... و  ویو  لب  استودیو،  ویژوال  متلب،  افزارهایی همچون  نرم  طریق  از  کرد.  درایور  استفاده  توان 

 شود. استفاده می  GUIدرایور و ارتباط با و کنترل  جهت تنظیم پارامترها USBهمچنین از درگاه 

 

 
 درایور   ات های تنظیم دیپ سوئیچ 

نوع موتور متصل به قرار دارد که از آن جهت تنظیم    تایی  ۶  یک دیپ سوئیچ پیانوئیاین قسمت  در  
)حلقه مدهای کنترلیو    انتخاب نوع ورودی)پالس یا آنالوگ(  دیجیتال،کاملا  درایور، انتخاب مد آنالوگ یا  

   شود. استفاده می باز، کنترل گشتاور و کنترل سرعت(

 
 BLDC950 درایور دیپ سوئیچ تنظیمات :۷-۵شکل 

 

 
 درایور   های نشانگر وضعیت چراغ 

)اضافه  درایور و خطاهای ایجاد شده  رنگ قرار دارد که بیانگر وضعیت  قرمز قسمت دو عدد چراغ  این  در  
 د.نس باشمی جریان، اضافه ولتاژ(

 

 

 

 

 ۶ 

 ۷ 

 ۵ 
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 پورت پروگرام)مخصوص کارخانه( 

 باشد قرار دارد.  در این قسمپ پورت پروگرام که مخصوص استفاده توسط تولید کننده می
 

 
باشد به هیچ عنوان مشتری نباید به این پورت پورت پروگرام مخصوص کارخانه می

 متصل کند در غیر این صورت احتمال آسیب جدی به درایور وجود دارد.  USBکابل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خطر

 ۸ 
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 BLDC950درایور  در  معماری سخت افزار _ 6

 

 
 BLDC950معماری سخت افزار در درایور :  ۱-۶شکل 

شکل ورودی  BLDC950درایور    ۱-۶مطابق  استاپ دارای  و  جهت  پالس،  اپتوکوپلری  های 
ها امکان اتصال به ولتاژهای مختلف را با سری کردن یک مقاومت باشد)اپتوکوپلری بودن این ورودیمی 

های سنسور اثر هال نیز به صورت اپتوکوپلری  همچنین مطابق شکل ورودیکند(.   با هر ورودی فراهم می
ولت، خروجی فیدبک جریان   ۱۰تا    ۰د. لازم به ذکر است که درایور دارای ورودی سرعت/گشتاور  نباشمی 

توان از طریق پروتکل  می  BLDC950باشد. در درایور  دو عدد خروجی دیجیتال اپتوکوپلری نیز میو    ۱۰تا    ۰
USB    و یاRS485  .های پیانوئی امکان دیپ سوئیچ  درایور را به صورت کاملا دیجیتال نیز کنترل نمود

در بخش    کنند که در بخش منابع فرمان مفصل توضیح داده خواهند شد. تنظیمات اولیه را فراهم می
 باشد. های موتور، ورودی تغذیه و خروجی اتصال مقاومت ترمزی می قدرت درایور دارای خروجی

GATE  DRIVERS
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 BLDC950درایور  کنترلی   مدهای_ 7

  و یا موتور دی سی براشلس   سی مغناطیس دائمموتور دی  سرعتو    گشتاور  قادر است    BLDC950درایور  
  توضیح داده  BLDC950  را به صورت دقیقی کنترل نماید. در این بخش انواع مدهای کنترلی درایور 

 است.  شده

 مد حلقه باز _ 1_7
کند که منجر به یک سرعت  یک توان ثابتی را به موتور اعمال می  BLDC950درایور    در مد حلقه باز

  موتور ندارد. گشتاور  شود. این بدان معنی است که درایور هیچگونه کنترلی روی  دورانی مشخصی می
سی مغناطیس  در حالت موتور دی  به عنوان مثال در صورتی که میزان بار متصل به شفت موتور تغییر کند

سی براشلس علاوه بر کاهش سرعت  ، ولی در حالت موتور دیتغییر خواهد کرد  سرعت موتورتنها    دائم  
باشد به طوریکه  اندازی آن می . مزیت این روش سادگی راهتواند منجر به ناپایداری موتور نیز شودمی 

انکودر    انواع دیگر   سی براشلس را بدون داشتن سنسور اثر هال یاموتور دیسرعت  توان  در این روش می
   کنترل کرد.

 
شود که تنها  باشد توصیه میسی براشلس می در صورتی که نوع موتور متصل به درایور دی

فن و ...    نوار نقاله،    اندازی در کاربردهایی با سرعت ثابت مثلاز مد حلقه باز جهت راه
 استفاد شود.  

 

 

 

 

 

 

 

i 

 توجه
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 بسته حلقه    های کنترلی مد _ 2_7
 باشد.  سرعت میو  گشتاوری حلقه بسته  دارای مدهای کنترل BLDC950درایور 

   مد کنترل گشتاور _ 1_2_7
تواند گشتاور  اعمالی از سمت موتور با کنترل جریان موتور می   BLDC950درایور    در مد کنترل گشتاور

ای که با قرار گرفتن موتور زیر بار)اعمال بار خارجی به شفت  به بار متصل به آن را کنترل نماید. به گونه
 موتور(، موتور گشتاوری بیش از مقدار تعیین شده را به بار اعمال نخواهد کرد. 

های ترکشن مانند: ویلچر برقی، دوچرخه برقی، موتور  مد کنترل گشتاور مناسب سیستم 
 باشد. سیکلت برقی، خودروهای الکتریکی و ... می

 

 

 
در  باشد. این ضرایب  با ساختار سری می PIدرایور از نوع کنترلر   در کنترلر جریان یا گشتاور  

توضیح داده    BLDC950  اندازی درایورباشند که در بخش راهقابل تنظیم می نرم افزار درایور  
 . شده است

 

 

 

 

 

 

 

 

i 

 توجه

i 

 توجه
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 براش سی  مد کنترل گشتاور در حالت درایو موتور دی _ 1_1_2_7
کنترل موتور  مد کنترل گشتاور به منظور  در    BLDC950الگوریتم کنترلی درایور  بلوک دیاگرام    ۱-۷در شکل

 کنید.مغناطیس دائم را مشاهده میسی دی

 

 
 سی مغناطیس دائم در مد کنترل گشتاوردر حالت درایو موتور دی BLDC950الگوریتم کنترلی در درایور : ۱-۷شکل 

گردد.  درایور متصل می   Cو    Aهای  سی مغناطیس دائم به خروجیدر حال کنترل گشتاور، موتور دی
گیری شده و سپس با  اندازه  Cو    Aجریان موتور از روی سنسورهای جریان نصب شده بر روی فازهای  

باشد وارد کنترلر جریان  گردد. تفاضل این دو که خطای کنترل گشتاور میجریان مطلوب مقایسه می
 کند. جریان سیگنال مورد نیاز جهت جبران خطای گشتاور را به بخش قدرت اعمال می رشده و کنترل

 

 

 

 

 

 

 

Desired Torque
PI Torque Controller Scaling

Current Measurement

DC Brushed
Motor

Power FET’s and 
Switching

OUTC

Measured Current(IM)
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 سی براشلس مد کنترل گشتاور در حالت درایو موتور دی _ 2_1_2_7
 

 
 سی براشلس در مد کنترل گشتاوردر حالت درایو موتور دی BLDC950الگوریتم کنترلی در درایور : ۲-۷شکل 

سی براشلس از نظر مفهومی بسیار شبیه مد کنترل گشتاور  مد کنترل گشتاور در حالت درایو موتور دی
)کنترل برداری   FOCالگوریتم کنترلی مبتنی بر   باشد.سی مغناطیس دائم میدر حالت درایو موتور دی

های سینوسی سه فاز دوار در  استفاده شده ابتدا با استفاده از تبدیلات پارک و کلارک جریان  میدان(
جریان نگاشت شده   Idمؤلفه  (.  Iqو    Idکند)روتور تبدل میروی  بر    سوارسی  موتور را به دو جریان دی

 باشد. جریان نگاشت شده عمود بر محور روتور می   Iqمحور روتور و مؤلفه  اهم راستا ب

ی سه فاز در موتور براشلس را به دو جریان  سهای سینوهدف از این تبدیل آن است که بتوان جریان
دیدی موتور  گشتاور  کنترل  همانند  را  براشلس  موتور  گشتاور  کنترل  بتوان  و  کرد  تبدیل  سی  سی 

 خطی انجام داد. PIمغناطیس دائم با استفاده از کنترل 

استفاده شده است. از    Iqو    Idهای  مجزا به منظور کنترل مستقل جریان   PIاز دو کنترلر    ۲-۷مطابق شکل
کند مقدار رفرنس آن  باشد و گشتاور خالصی تولید نمیهم راستا با محور روتور می Idمؤلفه آنجایی که 

نیز به عنوان رفرنس در اختیار یوسر به منظور کنترل    Iqایم و مؤلفه  را در کنترلر مساوی صفر در نظر گرفته
 گشتاور موتور قرار گرفته است.
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موتور دی گشتاور  کنترل  کنترل  در  منظور  به  اثر هال  یا سنسور  انکودر  به  نیازی  دائم  مغناطیس  سی 
باشد. سی مغناطیس دائم دورانی نمیمیدان در موتور دی  باشد چراکه که ذات جریانگشتاور موتور نمی

دی موتور  گشتاور  کنترل  در  جریانولی  بتوانیم  اینکه  برای  براشلس  به  سی  را  سینوسی  دورانی  های 
سی سوار بر روتور تبدیل کنیم نیاز است که زوایه روتور را همواره در اختیار داشته باشیم  های دیجریان 

 با استفاده از میزان زاویه روتور تبدیلات جریان را انجام دهیم.  FOCتا در هر سیکل کنترل 

های  خروجی کنترلرهای جریان وارد تبدیلات معکوس پارک و کلارک شده و سیگنال   ۲-۷مطابق شکل
PWM شوند.مورد نیاز جهت اعمال به بخش قدرت تولید می 

 

های جریان و ولتاژ الزام وجود سنسور اثر  توان با تخمین زوایه روتور از روی سیگنال می  
های تخمین  سی براشلس را برطرف نمود. این روشهال به منظور کنترل گشتاور موتور دی

باشند و دیگر نیازی به سنسور اثر هال ندارند  که به کنترل گشتاور سنسورلس معروف می
 ارئه خواهند شد.  BLDC950های نرم افزاری بعدی درایور در نسخه
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 توجه
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 سرعت مد کنترل  _ 2_2_7
کنترل سرعت کنترل می  BLDC950درایور    در مد  به صورتی دقیقی  را  از نمایدسرعت موتور  . منظور 

 کنترل سرعت این است که با تغییر بار متصل به شفت موتور سرعت ثابت خواهد ماند.

به عنوان مثال    باشد که نیاز به کنترل سرعت دقیق دارند.  این مد مناسب کاربردهایی می  
 در تردمیل لازم است که اپراتور بتواند سرعت را در مقدار دقیقی تنظیم نماید. 

 

 

 براش سی  مد کنترل سرعت در حالت درایو موتور دی _ 1_2_2_7
 

 
 سی مغناطیس دائم در مد کنترل سرعت در حالت درایو موتور دی BLDC950الگوریتم کنترلی در درایور : ۳-۷شکل 

توان کنترل سرعت در حالت درایو موتور  با اضافه کردن یک حلقه خارجی کنترلی می  ۳-۷مطابق شکل
سازی کرد. در این حالت با نصب یک انکودر بر روی شفت موتور ابتدا  سی مغناطیس دائم را پیادهدی

گردد، سپس این سرعت با سرعت مطلوب مقایسه شده و اختلاف آن وارد سرعت مکانیکی محاسبه می
جریان لوپ کنترلی بسته   PIشود. با اعمال خروجی کنترلر سرعت به ورودی کنترلر  سرعت می  PIکنترلر  

 کنترل نمود.   اسی مغناطیس دائم رتوان سرعت موتور دیشده و می

 

OUTC

Tr_refDesired Speed
PI Speed Controller PI Torque Controller Scaling

Current Measurement
Measured Current(IM)
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 سی براشلس مد کنترل سرعت در حالت درایو موتور دی _ 2_2_2_7
 

 

 
 سی براشلس در مد کنترل سرعت در حالت درایو موتور دی BLDC950الگوریتم کنترلی در درایور :  ۴-۷شکل 

توان کنترل سرعت در حالت درایو موتور  با اضافه کردن یک حلقه خارجی کنترلی می   ۴-۷مطابق شکل
سازی کرد. در این حالت با مشتق گرفتن از زوایه محاسبه شده از روی سنسور  سی براشلس را پیادهدی

گردد، سپس این سرعت با سرعت مطلوب مقایسه شده و اثر هال ابتدا سرعت مکانیکی محاسبه می 
جریان    PIشود. با اعمال خروجی کنترلر سرعت به ورودی کنترلر  سرعت می  PIاختلاف آن وارد کنترلر  

 کنترل نمود.  ا ر براشلسسی توان سرعت موتور دیلوپ کنترلی بسته شده و می
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 BLDC950 درایور در   منابع فرمان_ 8

باشد. در ادامه به  میو ...    USB ،  RS485،  جهت/آنالوگ، پالس  فرمان  ابعمندارای    BLDC950درایور  
 پردازیم. می  منابع فرمانتوضیح هریک از این 

 های پیانوئی دیپ سوئیچ _ 1_8
باشد که از آن به منظور اهداف زیر استفاده  تایی می   ۶دارای یک دیپ سوئیچ پیانوئی    BLDC950درایور  

 شود. می 

 سی براشلس( سی براش یا موتور دیانتخاب نوع موتور متصل به درایور)موتو دی •
 کنترلی)حلقه باز، کنترل گشتاور و کنترل سرعت( انتخاب مد  •
 )کاملا دیجیتال یا آنالوگ(پذیری فرمان مدانتخاب  •
 ولت( ۱۰تا  ۰انتخاب نوع ورودی در مد آنالوگ)ورودی پالس یا ورودی آنالوگ  •
 انتخاب بوت مد  •

 نوع موتور متصل به درایور انتخاب  _ 1_1_8
.  که چه نوع موتوری به درایور متصل شده استتوان تعیین کرد می ۱با استفاده از دیپ سوئیچ شماره 

نوع موتور متصل به درایور  قرار داشته باشد    OFFدر حالت    ۱چنانچه دیپ سوئیچ شماره    ۱-۸شکل  مطابق
قرار داشته باشد نوع موتور   ONدر حالت  ۱ باشد. و چنانچه دیپ سوئیچ شمارهسی براش میموتور دی

 سی براشلس خواهد بود. متصل به درایور موتور دی

 
 نوع موتور متصل به درایور انتخاب : ۱-۸شکل

 
 

(DC Brushed-Less/BLDC)موتور دی سی براشلس(DC Brushed)موتور دی سی براش
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  OUTAهای  سی براش به درایور حتما باید موتور به خروجیدر حالت اتصال موتور دی 

در   درایور متصل گردد. در غیر این صورت امکان آسیب به درایور وجود دارد.  OUTCو  
های  های موتور به خروجیسی براشلس نیز ترتیب اتصال سیمحالت اتصال موتور دی

OUTA ،OUTB   وOUTC باشد که در بخش مربوطه توضح داده خواهد شد.  مهم  می 
 

 کنترلی   انتخاب مد _ 2_1_8
های  سه نوع مد کنترلی حلقه باز، کنترل گشتاور و کنترل سرعت توسط دیپ سوئیچ  BLDC950در درایور  

 باشند.قابل انتخاب می ۲-۸مطابق شکل  ۳و  ۲شماره 

 
 BLDC950انتخاب مد کنترلی در درایور  :۲-۸شکل

 

کنترلرهای    در تمامی مدهای کنترلی  از طریق   PIپارامترهای شتاب موتور و ضرایب  هم 
 باشند.قابل تنظیم می  و هم از طریق رابط گرافیکی درایور RS485و  USB یهاپروتکل 

 
 

 

مد حلقه بازمد کنترل گشتاور

مد کنترل سرعت

1 2 3 4 5 6
OFF

ON

مد خاص به سفارش مشتری

1 2 3 4 5 6
OFF

ON

1 2 3 4 5 6
OFF

ON

1 2 3 4 5 6
OFF

ON
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 انتخاب مد فرمان پذیری _ 3_1_8
ولت و   ۱۰تا    ۰آنالوگ    یا  تواند به صورت ورودی پالس وفرمان سرعت و گشتاور می   BLD950در درایور   

  ارسال شود.   RS485و    USBهای  بر روی پروتکل  دیجیتال  یا به صورت کاملا دیجیتال از طریق کامند
قرار گیرد فرمان سرعت و گشتاور تنها از    OFFدر حالت    ۴چنانچه دیپ سوئچ شماره    ۳-۸مطابق شکل

باشد. اما چنانچه دیپ سوئیچ  ولت قابل اعمال به درایور می  ۱۰تا    ۰طریق ورودی پالس و یا آنالوگ  
های  قرار گیرد فرمان سرعت و گشتاور تنها از طریق کامند دیجیتال بر روی پروتکل   ONدر حالت    ۴شماره  

USB  وRS485  باشد. قابل اعمال می 

 
 : انتخاب مد فرمان پذیری۳-۸شکل

های جریان و در هر دو حالت مد آنالوگ یا مد کاملا دیجیتال قابلیت مانیتورینگ سیگنال  
 باشد. در رابط گرافیکی درایور امکان پذیر می   USBولتاژ درایور از طریق 

 

 

 انتخاب نوع ورودی در مد آنالوگ _ 4_1_8
آنگاه توسط   مد فرمان پذیری درایور را در حالت مد آنالوگ تنظیم کرده باشید ۳-۸چنانچه مطابق شکل
 PWMتوانید انتخاب کنید که فرمان سرعت و گشتاور از طریق ورودی پالس  می  ۵دیپ سوئیچ شماره  

در    ۵چنانچه دیپ سوئیچ شماره    ۴-۸مطابق شکل  ولت به درایور اعمال شود.  ۱۰تا    ۰و یا ورودی آنالوگ  
باشد. ولی چنانچه قابل اعمال می   PWMباشد فرمان سرعت و گشتاور تنها از طریق پالس    OFFحالت  

  ۰قرار گرفته باشد فرمان سرعت و گشتاور از طریق ورودی آنالوگ    ONدر حالت    ۵دیپ سوئیچ شماره  
 ولت قابل اعمال خواهد بود.  ۱۰تا 

 

(RS485یا  USBکامند فرمان از طریق )مد کاملا دیجیتال(ولت ۱۰تا  ۰ورودی فرمان از طریق پالس یا آنالوگ )مد آنالوگ

1 2 3 4 5 6
OFF

ON

1 2 3 4 5 6
OFF

ON
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 : انتخاب نوع ورودی در مد آنالوگ۴-۸شکل

 انتخاب بوت مد _ 5_1_8

توان  درایور وارد بوت مد شده و می  ONدر حالت    ۶با قرار دادن دیپ سوئیچ شماره    ۵-۸مطابق شکل
 نرم افزار درایور را از طریق رابط گرافیکی به روزرسانی کرد. 

 
 : قرار دادن درایور در حالت بوت مد ۵-۸شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PWMورودی پالس ولت ۱۰تا  ۰ورودی آنالوگ 

1 2 3 4 5 6
OFF

ON

1 2 3 4 5 6
OFF

ON

(فعال شدن آپدیت نرم افزار درایور)بوت مدمد کاری نرمال

1 2 3 4 5 6
OFF

ON

1 2 3 4 5 6
OFF

ON
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 های فرمان و کنترلی سیگنال _ 2_8
ها فرمان و  باشد که ورودیپین می  ۲۰دارای یک کانکتور فونیکس    BLDC950درایور    ۶-۸مطابق شکل

 دهند.کنترلی درایور را تشکیل می

 
 BLDC950های فرمان و کنترلی درایور سیگنال: ۶-۸شکل

 های فرمان و کنترلی با جزئیات سخت افزاری آن خواهم پرداخت. در ادامه به توضیح این ورودی

 ( STOPو   PULSE ،DIR)ساز فعال/غیرفعال جهت و  ،  س ل های فرمان پا ورودی _ 1_2_8
عدد ورودی ایزوله اپتوکوپلری پالس، جهت و   ۳درایور دارای    کنیدمشاهده می  ۷-۸شکلهمانطور که در  

و یا   براشسی موتور دی  سرعت و توان گشتاور می   PUSLE  به کمک ورودی باشد.ساز میفعال غیر /فعال 
کیلوهرتز با  یک    پالس  به طوریکه با اعمال  کنترل کرد  PWMرا با اعمال پالس    سی براشلسموتور دی

همچنین با    .درصد تنظیم خواهد شد  ۱۰۰تا    ۰درصد گشتاور و سرعت موتور از    ۹۵تا    ۵دیوتی سایکل  
توان  نیز می STOP، جهت موتور تغییر خواهد کرد. با اعمال ولتاژ به ورودی DIRاعمال ولتاژ  به ورودی 
 نمایش داده شده است.   ۷-۸شکلمدار ایزوله اپتوکوپلری این سه ورودی در  درایور را غیرفعال کرد.

 

ورودی   ولتاژ  و  سطح  پالس، جهت  ولتاژ  فعال غیر /فعال های  می   ۵ساز  باشد. جهت ولت 
درایور به مدارهای   به بخش اتصال ولت ۲۴  و یا ۱۲ با منطق PLCها به اتصال این ورودی

 فرمان خارجی مراجعه کنید.
i 

 توجه
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 فعال/غیرفعال ساز، جهت و های پالسمدار ایزوله اپتوکوپلری ورودی : ۷-۸شکل

 ( HALL Cو  HALL A ،HALL B)های سنسور اثر هال  ورودی _ 2_2_8
 باشد. درایور دارای سه عدد ورودی اپتوکوپلری جهت اتصال سنسور اثر هال می ۸-۸مطابق شکل

 

 های سنسور اثر هال: ورودی۸-۸شکل

 
شکل شده  ۸- ۸مطابق  متصل  درایور  زمین  به  اپتوکوپلرها  دیودهای  منفی  اند.  سر 

ورودی ورودیبنابراین  برخلاف  هال  اثر  سنسور  و   یهاهای  جهت  پالس، 
 ساز قابلیت اتصال به صورت ایزوله را ندارند. فعال/غیرفعال 

1KΩPULSE+/DIR+/STOP+

PULSE-/DIR-/STOP-

4.7KΩ

+3.3V

Is
ol

at
io

n

1KΩ
HALL B

4.7KΩ

+3.3V

1KΩ
HALL A

4.7KΩ

+3.3V

1KΩ
HALL C

4.7KΩ

+3.3V

 هشدار
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 های دیجیتال کلکتور باز خروجی _ 3_2_8
توان ها میباشد. از این خروجیدرایور دارای دو عدد خروجی دیجیتال کلکتور باز می  ۹- ۸مطابق شکل

 جهت گزارش خطا در درایور)خطای اضافه ولتاژ، اضافه جریان و ...( استفاده کرد.

 

 های دیجیتال کلکتور باز: خروجی۹-۸شکل

 SPD/TRQ(0-10V)ولت   ۱۰تا    ۰  آنالوگ   ورودی _ 4_2_8
و    توان گشتاور آنالوگ میورودی    به کمکباشد.  ولت می  ۱۰تا    ۰درایور دارای یک عدد ورودی آنالوگ  

ومتر خارجی  یهمچنین امکان اتصال ولوم یا پتانس   ولت کنترل کرد.  ۱۰تا    ۰موتور را از طریق ولتاژ آنالوگ  
 باشد. میسر میاز طریق ورودی آنالوگ درایور  به

 CURRENT-FB آنالوگ فیدبک جریان  خروجی _ 5_2_8
ولت   ۱۰تا    ۰آنالوگ یک ولتاژ    . این خروجیباشدولت می  ۱۰تا    ۰یک عدد خروجی آنالوگ  درایور دارای  

 کنند. متناسب با جریان موتور تولید می 

 RS485  های درگاه ورودی _ 6_2_8

برای    RS485از درگاه  سرعت موتور را کنترل کرد. همچنین    و  توان گشتاورمی  RS485از طریق پروتکل  
  RS485نحوه اتصال درایور به باس  شود. جزئیات  استفاده می  و موتور  درایور  کنترلی  تنظیم پارامترهای

 توضیح داده شده است.درایور  در بخش کنترل دیجیتال 

 ولت   ۱۰و مثبت    ۵های مثبت  خروجی _ 7_2_8
خروجی   عدد  دو  دارای  دهی    ۱۰و    ۵درایور  جریان  حداکثر  با  می  ۲۰۰ولت  آمپر  این  میلی  از  باشد. 

 توان جهت تغذیه سنسور اثر هال و یا اتصال پتانسیومتر به درایور استفاده کرد. ها میخروجی

1KΩ DO1

1KΩ DO1
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 درایور به مدارهای فرمان خارجی   اتصال_ 9

با    PLCبه مدارهای فرمان خارجی از جمله:    BLDC950   درایور  های اتصال در این بخش انواع حالت
و سنسور اثر هال    ومتر خارجییو آنالوگ، آردوئینو و بردهای میکروکنترلری، پتانس   NPN  ،PNPخروجی  

 آورده شده است. 

 یا ولوم خارجی    درایور با پتانسیومتر  اندازی راه _ 1_9
   نمایش داده شده است.خارجی درایور از طریق پتانسیومتر   اندازیمدار راه ۱-۹شکلدر 

 
 درایور با پتانسیومتر یا ولوم خارجی  اندازیراه :الف ۱-۹شکل

 باشد. ها در این حالت به صورت زیر می وضعیت دیپ سوئیچ

 
 اندازی درایور با پتانسیومتر یا ولوم خارجیراهسوئیچ در حالت تنظیمات دیپ: ب ۱-۹شکل

سی براشلس قراردارد. مد  درایور در حالت اتصال موتور دیسوئیچ،  تنظیمات دیپدر  ب    ۱-۹مطابق شکل
مد فرمان پذیری در حالت مد آنالوگ بوده و ورودی  باشد. همچنین کنترلی درایور مد کنترل سرعت می

 ولت فعال شده است.  ۱۰تا  ۰آنالوگ 

BLDC 3-Phase
Motor

 ۱۵ولتاژ دی سی 
ولت ۶۰تا 

سوئیچ قطع و آمپر ۵۰فیوز 
وصل تغذیه

کابل سنسور اثر هال

4.7KΩ

4.7KΩ

4.7KΩ

سوئیچ تغییر 
جهت

سوئیچ فعال 
ساز

 ۱۰۰تا  ۱۰پتانسیومتر 
کیلو اهم

1 2 3 4 5 6
OFF

ON
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 در سیم کشی به نکات زیر توجه کنید: 

 باشد. در صورتیکه از ترانس و پل دیود برای تامین تغذیهسی می ولت دی  ۶۰تا    ۱۵تغذیه    رنج ولتاژ •

کنید به اندازه کافی در خروجی پل دیود خازن الکترولیت قرار دهید. پیک ولتاژ  درایور استفاده می
 ولت باشد. ۷۵نباید بیشتر از 

میکروفاراد خازن الکترولیت بعد از پل   ۱۰۰۰آمپر  ۵به عنوان یک استاندارد باید به ازای هر  
 دیود قرار دهید. 

 

باشد. هنگام وصل کردن تغذیه حتما به پلاریته  درایور دارای حفاظت پلاریته معکوس نمی 
را جابه  منبع تغذیه و درایور آسیب   جا وصل کنیددرایور دقت کنید. در صورتیکه تغذیه 

 خواهد دید. 

 

انچه  نطراحی شده است. چسی براشلس  براش و موتور دیسی  اندازی موتور دیدرایور جهت راه •
راهقصد اتصال موتور دی برای  را دارید حتما جهت مشاوره  یا سری  با شرکت  سی شانت  اندازی 

 تماس بگیرید.

درایور    یک عدد فیوز سر راه تغذیه  در رابط گرافیکی درایور،  متناسب با لیمیت جریان تنظیم شده •
 ۱۰توانید از یک فیوز  اید می آمپر گذاشته  ۸قرار دهید. به عنوان مثال چنانچه لیمیت جریان را روی  

 آمپر استفاده کنید. 

های  و جریان مورد نظر را تحمل نماید. ولی سوئیچ  سوئیچ قطع و وصل تغذیه باید بتواند ولتاژ •
کفایت کنند  تحمل  بتوانند  باشند و در حد چند میلی آمپر را  ساز و تغییر جهت از نوع سیگنال میفعال 
 نماید. می 

  ۵۰کیلو اهم باشد. ولی مقدار پیشنهادی شرکت  ۱۰۰تا  ۱۰تواند در رنج پتانسیومتر مورد استفاده می  •
 باشد. کیلواهم می

i 

 توجه
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 ( PLCپی ال سی)  با   درایور   راه اندازی _ 2_9

استفاده   NPN  هایولت و خروجی   ۱۰تا    ۰با خروجی آنالوگ    PLCدرایور از    اندازیبرای راه  ۲-۹شکل  مطابق
 شده است. 

 
 NPNو خروجی  PLCولت  ۱۰تا  ۰درایور با ولتاژ آنالوگ  اندازیراه :۲-۹شکل

 

آنالوگ    کارت  زمین  به  درایور  زمین  بایستی  مطابق    PLCحتما  گردد.  به   ۲-۹شکلمتصل 
به    اتصال   هنگام منطق    PLCدرایور  مقاومت    ۲۴یا    ۱۲با  از  ولتاژ ولت  با سطح   مناسب 

 استفاده نمایید. 
 

 

 

 

 

 

BLDC 3-Phase
Motor

 ۱۵ولتاژ دی سی 
ولت ۶۰تا 

سوئیچ قطع و آمپر ۵۰فیوز 
وصل تغذیه

کابل سنسور اثر هال

4.7KΩ

4.7KΩ

4.7KΩ

ENA

 NPNبا خروجی ( PLC)کنترلر

VCC

ولت ۱۰تا  ۰خروجی آنالوگ 

R

R = 0 if VCC = 5V
R = 1K if VCC = 12V
R = 2K if VCC = 24V

DIR

R
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استفاده    PNPولت و خروجی    ۱۰تا    ۰با خروجی آنالوگ    PLCدرایور از    اندازیبرای راه  ۳-۹شکلمطابق  
 شده است. 

 
 PNPو خروجی  PLCولت  ۱۰تا  ۰با ولتاژ آنالوگ  درایور راه اندازی :۳-۹شکل

 

آنالوگ    کارت  زمین  به  درایور  زمین  بایستی  گردد. مطابق    PLCحتما  به   ۳- ۹شکلمتصل 
به    اتصال   هنگام منطق    PLCدرایور  مقاومت    ۲۴یا    ۱۲با  از  ولتاژ ولت  با سطح   مناسب 

 استفاده نمایید. 
 

 

 

 

 

 

 

BLDC 3-Phase
Motor

 ۱۵ولتاژ دی سی 
ولت ۶۰تا 

سوئیچ قطع و آمپر ۵۰فیوز 
وصل تغذیه

کابل سنسور اثر هال

4.7KΩ

4.7KΩ

4.7KΩ
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R = 0 if VCC = 5V
R = 1K if VCC = 12V
R = 2K if VCC = 24V

R
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 PNPبا خروجی ( PLC)کنترلر

ولت ۱۰تا  ۰خروجی آنالوگ 

DIR

VCCVCC

i 

 توجه



 BLDC950 | BLDC and DC Motor Driver     راهنمای کاربری 

 

36 
www.robotmakers.ir   © 2026 Robot Makers. All Right Reserved. 

 

راه  ۴-۹شکلمطابق   از    اندازیبرای  که    NPNبا خروجی    PLCدرایور  استفاده شده است. توجه نمایید 
 کیلوهرتز در نظر گرفته شود.  ۵تا  ۱اعمالی باید بین  PWM فرکانس پالس 

 
 NPNبا خروجی  PWMدرایور با پالس  اندازی راه   : ۴-۹شکل

 

 مت مناسب ولت از مقاو  ۲۴یا    ۱۲با منطق    PLCدرایور به    به هنگام اتصال   ۴-۹شکلمطابق   
 استفاده نمایید. با سطح ولتاژ

 

 

درایور همگی از نوع ایزوله اپتوکوپلری    ساز در های پالس، جهت و فعال از آنجایی که وردی 
 . باشدنمی  PLCدرایور با زمین  هستند بنابراین در این حالت نیازی به یکی کردن زمین

 

 

 

 

BLDC 3-Phase
Motor

 ۱۵ولتاژ دی سی 
ولت ۶۰تا 

سوئیچ قطع و آمپر ۵۰فیوز 
وصل تغذیه

کابل سنسور اثر هال

4.7KΩ

4.7KΩ

4.7KΩ

ENA

 NPNبا خروجی ( PLC)کنترلر

VCC

R

R = 0 if VCC = 5V
R = 1K if VCC = 12V
R = 2K if VCC = 24V

DIR

R

R

PULSE

1-5KHz

i 

 توجه
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از    اندازیراه  برای  ۵-۹شکلمطابق   که    PNPبا خروجی    PLCدرایور  نمایید  توجه  استفاده شده است. 
 کیلوهرتز در نظر گرفته شود.  ۵تا  ۱اعمالی باید بین PWM فرکانس پالس 

 
 PNPبا خروجی  PWMدرایور با پالس  راه اندازی  :۵-۹شکل

ولت از مقاومت مناسب    ۲۴یا    ۱۲با منطق    PLCبه هنگام اتصال درایور به    ۵-۹شکلمطابق   
 با سطح ولتاژ استفاده نمایید.

 

 

درایور همگی از نوع ایزوله اپتوکوپلری    ساز در های پالس، جهت و فعال از آنجایی که وردی 
 . باشدنمی  PLCدرایور با زمین  هستند بنابراین در این حالت نیازی به یکی کردن زمین

 

BLDC 3-Phase
Motor

 ۱۵ولتاژ دی سی 
ولت ۶۰تا 

سوئیچ قطع و آمپر ۵۰فیوز 
وصل تغذیه

کابل سنسور اثر هال

4.7KΩ

4.7KΩ

4.7KΩ

R

R = 0 if VCC = 5V
R = 1K if VCC = 12V
R = 2K if VCC = 24V

R

ENA

 PNPبا خروجی ( PLC)کنترلر

DIR

VCCVCC

R

PULSE

VCC

i 

 توجه
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 سایر بردهای میکروکنترلری   و با آردوئینو    درایور   راه اندازی _ 3_9

 
 درایور با آردوئینو یا سایر بردهای میکروکنترلری راه اندازی :۶-۹شکل

با منطق    ۶-۹شکلمطابق    ولت سازگار بوده و نیازی به استفاده از    ۵ولت و    ۳/۳درایور 
 .باشدنمیخارجی سری مقاومت 

 

 

 

 

 

 

 

BLDC 3-Phase
Motor

 ۱۵ولتاژ دی سی 
ولت ۶۰تا 

سوئیچ قطع و آمپر ۵۰فیوز 
وصل تغذیه

کابل سنسور اثر هال

4.7KΩ

4.7KΩ

4.7KΩ

آردوئینو و سایر بردهای 
ولت یا  ۳/۳میکروکنترلری با منطق 

ولت ۵

DIR

PULSE

ENA

i 
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 RS485و    USBهای درایور از طریق پروتکل   ارتباط با _ 4_9

  و  گشتاور  RS485و    USBهای  توان از طریق پروتکل تال مییدر حالت کنترل دیج   BLDC950درایور    در
دریافت مقدار درایور و    جهت تنظیم پارامترهای  هاپروتکلموتور را کنترل کرد. همچنین از این    سرعت

 شود.جریان موتور و ... استفاده می ولتاژ باس، ولتاژ و  

 RS485 درایور از طریق پروتکل   ارتباط با _ 1_4_9
های مختلف که از طریق ای از دستگاههبکدر ش  RS485توان از طریق پروتکل  را می  BLDC950درایور  
RS485  در پروتکل   اند کنترل کرد.وار وصل شدهبا یکدیگر به صورت زنجیرهRS485  های دیجیتال از  فریم

های  دارای پین  RS485  پروتکل   ۷-۹شکلشوند. مطابق  طریق دو رشته سیم به صورت تفاضلی منتقل می 
A    وB    وGND   های تفاضلی همان  باشد. پینمیA    وB    بوده و تنها کافیست همین دو پین به باس

 متصل شوند.  

پروتکل    پین    به  نیازی  RS485در  شیلد  نمی  GNDاتصال  به  پین  این  اتصال  ولی  باشد 
 های شیلدار باعث کاهش قابل توجه نویز خواهد شد. در کابل RS485خارجی کابل 

 

 نمایش داده شده است.  RS485ساختار باس در ارتباط  ۷-۹شکلدر 

 
 RS485ساختار باس در پروتکل  :۷-۹شکل

   وصل شده اند. RS485درایور، کنترلر و برد سنسور همگی به باس  دو عدد ۷-۹شکلمطابق 

را نشان داده است. توجه نمایید که نرخ ارسال پیش فرض    RS485تنظیمات مربوط به پروتکل    ۱-۹جدول 
 بیت در ثانیه می باشد.  ۵۷۶۰۰درایور مقدار  در Baud Rateاطلات یا همان 

(PLC)کنترلر  ابرد سنسوره
محور یکدرایور 

RS-485 Bus RS-485 Bus

محور دودرایور 

i 

 توجه
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این منظور به    USBتوانید نرخ ارسال اطلاعات را از طریق پروتکل  می   تغییر دهید. برای 
 بخش کنترل دیجیتال مراجعه نمایید. 

 

Parameter Value 

Baud Rate (bit per second) 1200, 2400, 4800, 9600, 

14400, 19200, 38400, 56000, 

57600, 115200 

Data bits 8 

Parity None 

Stop bits 1 

 RS485تنظیمات پروتکل  :۱-۹جدول

 به نکات زیر دقت کنید: RS485به هنگام ایجاد باس 

تنها یک دستگاه در لحظه می  RS485در استاندارد   • باید در  دوسیمه  تواند دیتا ارسال کند و بقیه 
 حالت دریافت دیتا قرار گیرند.  

در ابتدا و انتهای خط استفاده کرد تا مانع از انعکاس    𝑹𝑻حتما باید از مقاومت ترمینیشن یا همان   •
به انتهای خط شد. مقدار این مقاومت باید برابر با امپدانس کابل استفاده   ندیتاها به هنگام رسید

 اهم عدد مناسبی است.  ۱۲۰شده باشد. معمولا مقدار 

کنید  ها به هم استفاده میدر صورتی که از دو رشته سیم جدا برای برقراری باس و اتصال دستگاه •
حتما دو رشته سیم را دور یکدیگر بپیچانید. این امر باعث کاهش مساحت موثر بین دو رشته سیم  

 شده و باعث کاهش نویز پذیری باس خواهد شد.  

 

 

 

 

i 

 توجه
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 USB درایور از طریق پروتکل   ارتباط با _ 2_4_9
توان از طریق کامپیوتر و به وسیله  باشد که توسط آن می می   USBدارای یک عدد درگاه    BLDC950درایور  

کار با این پروتکل بسیار  افزارهایی همچون متلب، ویژوال استودیو، لب ویو و ... درایور را کنترل کرد.  نرم
باشد. برای مشاهده نمونه کد متلب، ويژوال استودیو، لب ویو و ... به مقالات آموزشی بلاگ  ساده می

 ربات سازان مراجعه کنید. 
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 RS485و   USB کنترل دیجیتال از طریق_ 10

و   (DCبراش)سی  سرعت موتور دی  و  گشتاور های دیجیتال  توان به کمک فریممی  BLDC950درایور    در
کنترل کرد. همچنین در مواقع    RS485و    USB  هایرا از طریق پروتکل(  BLDCیا موتور دی سی براشلس)

 درایور دریافت نمود.   مترها را ازاایر پارنیاز جریان، ولتاژ، سرعت و س

 ساختار فریم های ارسالی، تصدیق و فیدبک _ 1_10
 های ارسالی، تصدیق و فیدبک توضیح داده شده است.در این قسمت ساختار فریم

 ساختار فریم ارسالی  _ 1_1_10
ساختار فریم ارسالی    ۱-۱۰شکل  در  .  هستندمشابه هم    RS485و    USBهای  در پروتکل   یساختار فریم ارسال

. در ادامه به توضیح  استبایت    ۹کنید فریم متشکل از  نمایش داده شده است. همانطورکه مشاهده می
 پردازیم.هر قسمت از فریم می 

 
 ساختار فریم ارسالی :۱-۱۰شکل

 ( Start Byteشروع فریم)   بایت 

از    (Start Byte)فریمشروع    بایت مقدار  باشدمی بایت    یکمتشکل  فریم.  شروع  برحسب   بایت 
  گیرد و همواره مقداربایت در ابتدای فریم قرار می   این  .است  ۹۰دسیمال  و برحسب    0x5Aهگزادسمیال  

 . استثابت  آن

 ( Device Address)درایور  آدرس بایت  

   تنظیم شود. ۲۵۵تا  ۰تواند مقداری بین که می استدرایور شامل یک بایت  آدرس

کنترل    RS485درایور را به صورت زنجیره وار از طریق باس    چنانچه بخواهید بیش از یک 
مقدار آدرس هر درایور باید    متفاوت از هم تنظیم شوند.   هادرایور  هاینمایید باید آدرس

 گوییم. باشد که به آن آدرس اختصاصی هر درایور می ۲۵۴تا  ۰عددی بین 

 

شروع فریمبایت  
(بایت ۱)

درایور آدرس
(بایت ۱)

فرمان
(بایت ۱)

بایت های داده
(بایت ۴)

چک خطا
(بایت ۱)

مفری پایانبایت 
(بایت ۱)

Variable0x5A(fixed) Variable(0x00 – 0xFF) Variable 0xA5(fixed)0x00(fixed)

Start Byte Device Address Command Stop ByteData CRC

i 

 توجه
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  ۲۵۵درایور را فراموش کرده باشید، چنانچه به جای بایت آدرس مقدار    در صورتی که آدرس  
صرف نظر از آدرس قبلی به فرامین پاسخ خواهد داد. به آدرس  درایور    قرار دهید  0xFFیا  

 گوییم.آدرس عمومی می ۲۵۵
 

 ( Commandبایت فرمان) 

بایداین   که  عملیاتی  فرمان  می   بایت  نماید  عمل  آن  به  می درایور  فرمان  این  فرمان باشد.  تواند 
باس، ولتاژ موتور، جریان    ولتاژ  )خواندن(و ... باشد و یا فرمان درخواست  سرعت،  گشتاور  )نوشتن(تنظیم

ترین بیت نوع فرمان)خواندن، نوشتن( را مشخص    در بایت فرمان با ارزش  موتور و ...  را صادر نماید. 
باشد    ۰باشد به معنای تنظیم)نوشتن( و چنانچه مقدار آن    ۱ترین بیت    چنانچه مقدار با ارزش  کند.می 

 باشد.به معنای درخواست)خواندن( پارامتر می

       R/W 
 

 درایور آورده شده است. هایتمامی فرمان  ۱-۱۰جدول در 

فرمان  
 خواندن 

فرمان  
 رنج   عملیات  نوشتن 

مقدار پیش  
 فرض 

0x01 0x81  ۰ ۲۵۵تا  ۰ خواندن و نوشتن آدرس درایور 
0x02 0x82 ۲ ۲تا  ۰ خواندن و نوشتن مد فرمان پذیری 
0x03 0x83 آمپر ۱۰ آمپر  ۴۸تا  ۰ خواندن و نوشتن لیمیت جریان موتور 
0x04 0x84 ۰ آمپر  ۴۸تا  ۰ خواندن و نوشتن رفرنس گشتاور 
0x05 0x85 ۰ دور بر دقیقه  ۳۰۰۰۰تا  ۰ خواندن و نوشتن رفرنس سرعت 
0x06 0x86 Reserved --- --- 
0x07 0x87 Reserved --- --- 

--- 0x88  توقف اضطراری موتور --- --- 
0x09 0x89 Reserved --- --- 
0x0A 0x8A  ۱۰۰۰۰تا  ۰ خواندن و نوشتن ضریب تناسبی کنترلر سرعت --- 
0x0B 0x8B  ۱۰۰۰۰تا  ۰ خواندن و نوشتن ضریب انتگرالگیر کنترلر سرعت --- 
0x0C 0x8C ۰ ۱و  ۰ خواندن و نوشتن جهت حرکت موتور 
0x0D 0x8D Reserved --- --- 

i 

 توجه
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0x0E 0x8E Reserved --- --- 
0x0F 0x8F  ۴ ۳۲تا  ۰ خواندن و نوشتن تعداد قطب در موتور براشلس 
0x10 0x90 Reserved   
0x11 0x91 دور بر دقیقه ۳۰۰۰۰  خواندن و نوشت لیمیت سرعت موتور 

0x12 0x92 Reserved   
0x13 0x93 سنسور اثر هال / ۰ ۲تا  ۰ خواندن و نوشتن نوع سنسور فیدبک 

--- 0x94 فرمان ریست تمامی پارامترها به تنظیمات کارخانه --- --- 
0x15 0x95  موتور براشلس  / ۱ ۳تا  ۰ خواندن و نوشتن نوع موتور متصل به درایور 

0x16 0x96  کنترل گشتاور  / ۱ ۲تا  ۰ خواندن و نوشتن مد کنترلی 

0x17 0x97 ۱۰۰۰۰تا  ۰ خواندن و نوشتن ضریب تناسبی کنترلر گشتاور --- 
0x18 0x98 ۱۰۰۰۰تا  ۰ خواندن و نوشتن ضریب انتگرالگیر کنترلر گشتاور --- 
0x19 0x99 Reserved   
0x1A 0x9A Reserved   
0x1B 0x9B Reserved   
0x1C 0x9C Reserved   
0x1D 0x9D Reserved   
0x1E 0x9E Reserved   
0x1F 0x9F Reserved   
0x20 0xA0 Reserved   
0x21 0xA1 Reserved   
0x22 0xA1 Reserved   
0x23 0xA1 Reserved   
0x24 0xA1 Reserved   
0x25 0xA1 Reserved   
0x26 0xA6   خواندن و نوشتن باد ریتRS485 ۹۶۰۰  ۹۶۰۰ ۱۱۵۲۰۰تا 
0x27 0xA7 Reserved   
0x28 0xA8 Reserved   
0x28 0xA8 Reserved   
0x2A 0xAA  خواندن و نوشتن شتاب مثبت سرعت   
0x2B 0xAB  خواندن و نوشتن شتاب منفی سرعت   
0x2C 0xAC Reserved   
0x2D 0xAD Reserved   
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0x2E 0xAE Reserved   
0x2F 0xAF Reserved   
0x30 0xB0 Reserved   
0x31 0xB1 Reserved   
0x32 0xB2 Reserved   
0x33 0xB3 Reserved   
0x34 0xB4 Reserved   
0x35 0xB5 Reserved   
0x36 0xB6  ۰ ۴تا  ۰ های دیجیتال خواندن و نوشتن وضعیت خروجی 
0x37 ---  خواندن ولتاژ فازA   
0x38 ---  خواندن ولتاژ فازB   
0x39 ---  خواندن جریان فازA   
0x3A ---  خواندن جریان فازB   
0x3B ---  خواندن ولتاژ خط تغذیه/ولتاژ باس   
0x3C ---  خواندن جریان موتور دی سی براشلس   
0x3D ---  خواندن ولتاژ موتور دی سی براشلس   
0x3E ---  خواندن جریان محورq   
0x3F ---  خواندن جریان محورd   
0x40 0xC0 Reserved   
0x41 ---  خواندن سرعت موتور براشلس   
0x42 ---  خواندن رجیستر خطاها   
0x43 --- خواندن ورژن نرم افزار   
0x44 --- خواندن ورژن سخت افزار   
0x45 0xC5  خواندن زاویه الکتریکال موتور براشلس   
0x46 0xC6 Reserved   
0x47 0xC7 Reserved   
0x48 0xC8 Reserved   
0x49 ---  خواندن ولتاژ فازC   
0x4A ---  خواندن جریان فازC   
0x4B 0xCB  خواندن استیت سنسور اثر هال   

 درایورفرامین جدول : ۱-۱۰جدول
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 (Data)های دادهبایت 

که شامل  بایت داده  از  ۴های  دریافتی  یا  ارسالی  باید  دادهباشند.  درایور می  بایت است دیتاهای  ها 
به عنوان مثال چنانچه هدف تنظیم سرعت موتور برحسب  منتقل شوند.     IEEE754براساس استاندارد  

RPM  سرعت به صورت استاندارد  عدد  ، ابتدا باید  باشدIEEE754  حاصل شدهمقدار    تبدیل شود و سپس  
   بایت قرار گیرد. ۴در این 

 ( Stop Byteفریم)   پایان   بایت 

و  0xA5بایت برحسب هگزادسمیال  اینباشد. مقدار بایت می  شامل یک( Stop Byteپایان فریم) بایت
 باشد.  ثابت می  ر آنگیرد و همواره مقداقرار می  فریم  انتهایباشد. این بایت در  می  ۱۶۵برحسب دسیمال  

 ( CRCچک خطا)   بایت 

می  قرار  فریم  انتهای  در  که  بایت  راین  دارد.  برعهده  را  فریم  کل  در  خطا  تشخیص  وظیفه  وش  گیرد 
های قبلی براساس یک قاعده  از روی بایت  CRCباشد که مقدار بایت  تشخیص خطا به این صورت می 

از روی   CRCگردد. در سمت گیرنده مجدد بایت  شود و سپس فریم ارسال میمشخصی محاسبه می
شود. در صورتی که با هم  خود فریم مقایسه می  CRCهای ارسال شده محاسبه شده و با بایت  داده

مقدار بایت چک خطا در    ها رخ داده است.تفاوت داشته باشند یعنی خطایی به هنگام ارسال داده
 باشد. درایور فعلا همواره مقدار صفر می
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های تحت  و برعکس به کمک مبدل   IEEE754تبدیل عدد دسیمال به فرمت  _ 2_10
 وب 

.  باشدمی های تحت وب  استفاده از مبدل  IEEE754راحت ترین راه جهت تبدیل عدد دسیمال به فرمت  
به منظور تبدیل عدد دسیمال    1-10  شکلمطابق  است.    binaryconvertسایت    های آنلاینیکی از این مبدل 

کلیک   Convert to binaryتایپ کرده و روی    Decimalعدد مورد نظر را در قسمت    IEEE754به فرمت  
تایپ   Binaryبه دسیمال عدد مورد نظر را در قسمت    IEEE754کنید. برعکس جهت تبدیل عدد با فرمت  

 کلیک نمایید. Convert to decimalکرده و روی 

 
 و برعکس IEEE754: مبدل تحت وب  تبدیل عدد دسیمال به فرمت 1-10  شکل

  0x419E0000تبدیل شده است که مقدار آن    IEEE754به فرمت    ۷۵/۱۹عدد دسیمال    2-10  شکلدر  
 به معادل دسیمال تبدیل شده است.  IEEE754نیز مجدد عدد با فرمت  3-10 شکلدر   باشد.می 

https://www.binaryconvert.com/convert_float.html
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 توسط مبدل تحت وب IEE754: تبدیل عدد دسیمال به فرمت 2-10  شکل

 
 معادل دسیمال توسط مبدل تحت وب IEE754تبدیل عدد با فرمت : 3-10 شکل
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 و برعکس)روش علمی(   IEEE754تئوری تبدیل عدد دسیمال به فرمت  _ 3_10
، UARTهای  ها از طریق پروتکل جهت ارسال و دریافت داده  IEEE754از استاندارد    AMD60در سرو درایور  

USB  وRS485 .استفاده شده است   

   IEEE754تبدیل عدد دسیمال به فرمت  _ 1_3_10
درایور  می   Doubleو    Singleدقت    ۲دارای    IEEE754استاندارد   سرو  در  استاندارد   AMD60باشد.  از 

IEEE754    با دقتSingle  .ساختار استاندارد    استفاده شده استIEEE754    با دقتSingle    4- 10  شکل در  
 نشان داده شده است. 

 
 Singleبا دقت   IEEE754: استاندارد4-10  شکل

که از سه بخش تشکیل شده   باشدبیت می  ۳۲دارای    Singleبا دقت    IEEE754فرمت    4-10  شکلمطابق  
که شامل یک بیت می  اول  دارای    Signباشد  است. بخش  که  به بخش دوم  دارد.  بیت است    ۸نام 

Exponent  گویند. بخش  میMantissa    یاFraction    از ادامه روند بیت تشکیل شده است.    ۲۳نیز  در 
 توضیح داده شده است.  Singleبا دقت  IEEE754به فرمت  ۱۲۵/۲۴تبدیل عدد دسیمال 

 های صحیح و اعشار از یکدیگر جداسازی قسمت :  ۱مرحله  

های صحیح و  قسمت  5-10  شکلابتدا قسمت صحیح و اعشار عدد مورد نظر را جدا نمایید. مطابق  
 باشند. می ۱۲۵/۰و  ۲۴به ترتیب  ۱۲۵/۲۴اعشار عدد 

 
 جداسازی قسمت صحیح و اعشار : 5-10 شکل

 : تبدیل قسمت صحیح به باینری ۲مرحله 

  باشد. می   ۱۱۰۰۰مقدار    ۲۴قسمت صحیح را به معادل باینری آن تبدیل نمایید. در این مثال معادل باینری  
 نشان داده شده است.  1- 10 جدول روند تبدیل در 
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 باقیمانده  نتیجه  تقسیمات قسمت صحیح 
۲۴
۲  ۱۲ ۰ 

۱۲
۲  ۶ ۰ 

۶
۲ ۳ ۰ 

۳
۲ ۱ ۱ 

۱
۲ ۰ ۱ 

 تبدیل قسمت صحیح به باینری :  1-10 جدول

 : تبدیل قسمت اعشار به باینری ۳مرحله  

 جدول را به معادل باینری آن تبدیل نمایید.روند تبدیل در    ۱۲۵/۰یعنی    ۲۴/ ۱۲۵قسمت اعشاری عدد  
 باشد.می  ۰۰۱/۰نمایش داده شده است. حاصل این تبدیل  10-2

 رقم قبل از اعشار  نتیجه  های متوالی قسمت اعشار ضرب
۲ ×۱۲۵ /۰ ۲۵ /۰    ۰ 
۲ ×۲۵ /۰ ۵ /۰ ۰ 
۲ ×۵ /۰ ۰ /۱ ۱ 
۲ ×۰ /۰ ۰ /۰ ۰ 

 به باینری  اعشارتبدیل قسمت :  2-10 جدول

 : ترکیب معادل باینری قسمت صحیح و اعشار با یکدیگر ۴مرحله  

با یدیگر ترکیب نمایید. برای عدد عدد    معادل باینری آن عدد    ۱۲۵/۲۴قسمت صحیح و اعشاری را 
 خواهد شد.  ۰۰۱/۱۱۰۰۰

 ۲نمایش علمی مبنای  : تبدیل عدد حاصل شده به صورت  ۵مرحله  

 نمایش دهید. حاصل عبارت است از:  ۲را به صورت نماد علمی مبنای  ۰۰۱/۱۱۰۰۰اکنون عدد 

𝟏. 𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏 × 𝟐𝟒 
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 : تعیین علامت عدد و نمایش به صورت باینری ۶مرحله  

چنانچه عدد مثبت باشد    6- 10  شکلبیت علامت رو تعیین نمایید. مطابق    ۱۲۵/۲۴با توجه به علامت عدد  
 باشد.  می  ۱و چنانچه عدد منفی باشد بیت علامت  ۰بیت علامت 

 
 : تعیین مقدار بیت علامت6-10  شکل

   Exponent: تعیین قسمت  ۷مرحله  

شود. این مقدار بایاس  یک مقدار بایاس تعریف می  Doubleو    Singleبا دقت    IEEE754در استاندارد  
بدست    ۵که در مرحله  ۲توان عدد   Exponentباشد. برای تعیین قسمت می  ۱۲۷عدد  Singleبرای دقت 

( و حاصل را پس از تبدیل به  ۴+    ۱۲۷=    ۱۳۱جمع کرده )  ۱۲۷( را با عدد بایاس  ۴آوردیم)یعنی عدد  
 دهیم.  قرار می  7-10 شکلمطابق  Exponentباینری در قسمت 

 
 Exponentتعیین مقدار  : 7-10 شکل

 Mantissa: تعیین قسمت  ۸مرحله  

  شکل حاصل شد میباشد. مطابق    ۵که در مرحله    ۲قسمت اعشار نمایش مبنای علمی    Mantissaمقدار  
 در جایگاه مربوطه قرار داده شده است.  Mantissaقسمت  10-7

 
 Mantissaتعیین مقدار  : 8-10 شکل
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 : ترکیب سه قسمت حاصل شده به صورت یک عدد ۹مرحله  

بیت "به جای  مقدار  باقیمانده  مطابق  ۰های  دهید.  قرار  دسیمال    IEEE754معادل    9-10  شکل"  عدد 
۱۲۵/۲۴  " عدد  باینری  نمایش  نمایش  10000010000000000000000 10000011 0در  در  و   "

 باشد. " می0x41C10000هگزادسیمال عدد " 

 
 تبدیل شده نهایی  IEEE754عدد : 9-10 شکل

 به معادل دسیمال   IEEE754فرمت   با تبدیل عدد    - ۲-۳-۹

 " عدد  قسمت  این  فرمت  10000010000000000000000 10000011 0در  با   "IEEE754   معادل به  را 
 کنیم.دسیمال آن تبدیل می 

 ها را به سه قسمت دسته بندی نمایید. بیت   مرحله یک: 

 دهد. یا آخرین بیت سمت چپ علامت عدد را نشان می  ۳۱بیت  •

 باشد.می Exponentقسمت  ۳۰تا  ۲۳های بیت •

 باشد. می  Mantissaقسمت   ۲۲تا  ۰بیت های  •

 بیت علامت را در نظر بگیرید.   مرحله دو:

  ۰باشد. از آنجایی که بیت علامت  باشد عدد منفی و اگر صفر باشد عدد مثبت می  ۱اگر بیت علامت  
 است پس علامت عدد مورد نظر مثبت خواهد بود. 

 را در نظر گرفته و معادل دسیمال آن را حساب نمایید.   Exponentقسمت    مرحله سه:  

حاصل    ۱۳۱باشد که اگر آن را به دسیمال تبدیل نماییم عدد  "  می10000011عدد "   ۳۰تا    ۲۳های  بیت
 شود. می 

 تبدیل کنید.   ۱۰را به مبنای    Mantissaقسمت   مرحله چهار:   

 باشد بنابراین: " می10000010000000000000000عدد " Mantissaقسمت 
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"𝟎. 𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎"𝒃𝒊𝒏 = 𝟏 × 𝟐−𝟏 + 𝟎 × 𝟐−𝟐 +  𝟎 × 𝟐−𝟑 +  𝟎 × 𝟐−𝟒 +  𝟎 ×

𝟐−𝟓 +  𝟎 × 𝟐−𝟔 +  𝟏 × 𝟐−𝟕 = 𝟎. 𝟓𝟎𝟕𝟖𝟏𝟐𝟓   

 با استفاده از رابطه زیر معادل دسیمال را محاسبه کنید.   مرحله پنج: 

(−𝟏)𝑺𝒊𝒈𝒏 𝒃𝒊𝒕 × (𝟏 + 𝑴𝒂𝒏𝒕𝒊𝒔𝒔𝒂) × 𝟐(𝑬𝒙𝒑𝒐𝒏𝒆𝒏𝒕−𝒃𝒊𝒂𝒔) = (−𝟏)𝟎 × (𝟏 + 𝟎. 𝟓𝟎𝟕𝟖𝟏𝟐𝟓) ×

𝟐(𝟏𝟑𝟏−𝟏𝟐𝟕) = 𝟐𝟒. 𝟏𝟐𝟓   

   CRCتئوری محاسبه بایت _ 4_10
جهت تشخیص خطا در فریم ارسالی یا دریافتی استفاده    CRCها به صورت دیجیتال از  در انتقال داده

است. این بایت به انتهای فریم متصل   استفاده شده  CRCاز یک بایت    AMD60در سرو درایور    شود.می 
های  الگوریتم  دهد.  یصکند تا خطای احتمالی رخ داده در فریم را تشخ کننده کمک می شده و به دریافت 

استفاده شده   CRC-8از الگوریتم    AMD60  وجود دارند که در سرو درایور  CRCمختلفی برای محاسبه  
  XORعملکرد  نحوه  شود.  می  XORای از پیش تعیین شده  است. در این الگوریتم فریم در یک چند جمله

 نمایش داده شده است.  3-10 جدول در 

XOR 0 1 

0 0 1 

1 1 0 

 XORعملگرد   :3-10 جدول

 باشد. به صورت زیر می CRCای مورد استفاده برای محاسب بایت چند جمله

 𝒙𝟖 + 𝒙𝟒 + 𝒙𝟑 + 𝒙𝟐 + 𝟏 

باید آن را به صورت باینری نمایش دهیم.   CRCبایت    های فوق جهت محاسببرای استفاده از چند جمله
در نظر  در نمایش باینری هر توانی که وجود دارد معادل یک و هر توانی که وجود ندارد معادل صفر  

توسط    CRCایجاد بایت  برای   باشد.می   ”0b100011101“  عدد   ای فوقنمایش باینری چند جمله  .ریمیگ می 
 : را انجام دهیدزیر  مراحل CRC-8الگوریتم 

 بیت صفر به انتهای فریم اضافه کنید.  ۸ابتدا  •

از فریم ورودی در یک راستا قرار    ۱ای را با اولین  در چند جمله  ۱در هر مرحله اولین    ۳۷مطابق شکل •
 رو انجام دهید.  XORدهید و عملیاد 

 از فریم ورودی خارج شود.   XORعملیات را تا جایی ادامه دهید که حاصل  •
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  CRCهای صفر اضافه شده به فریم در ابتدای کار همان بایت  هشت بیت زیر بیت  ۳۷مطابق شکل •
   باشد.می 0x76باشند. که در این مثال عدد می 

به صورت مرحله به مرحله نمایش    CRC-8توسط الگوریتم    CRCمراحل محاسبه بایت    10-10  شکلدر  
 داده شده است. 

Example for two bytes input data {0x01, 0x02} with polynomial “0b100011101” 

         Calculated CRC: “0x76” or “0b01110110” 

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

       1 0 0 0 1 1 1 0 1         

----------------------------------------------------XOR-------------------------------------------------------- 

       0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

           1 0 0 0 1 1 1 0 1     

----------------------------------------------------XOR-------------------------------------------------------- 

           0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 

            1 0 0 0 1 1 1 0 1    

----------------------------------------------------XOR-------------------------------------------------------- 

            0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 

             1 0 0 0 1 1 1 0 1   

----------------------------------------------------XOR-------------------------------------------------------- 

             0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 

              1 0 0 0 1 1 1 0 1  

----------------------------------------------------XOR-------------------------------------------------------- 

              0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 

 CRC-8توسط روش  CRCمحاسب بایت : 10-10 شکل

 

 

 

 

 

 



 BLDC950 | BLDC and DC Motor Driver     راهنمای کاربری 

 

55 
www.robotmakers.ir   © 2026 Robot Makers. All Right Reserved. 

 

 Cدر زبان  ”0b100011101“ای با چند جمله CRC-8توسط الگوریتم  CRCهمچنین جهت محاسبه بایت 
 توانید از کد زیر استفاده نمایید. می 

 

 در یک فریم  CRCجهت محاسبه  Cکد زبان  :11-10 شکل

 های آنلاین توسط مبدل   CRCمحاسبه بایت _ 5_10
های آنلاین یکی از این مبدل .  استهای آنلاین  استفاده از مبدل   CRCترین راه جهت محاسبه بایت  آسان

به عنوان مثال فرض کنید بخواهیم سرعت موتور را در مد کنترل سرعت بر روی   باشد.می GHSIسایت 
 دور بر دقیقه تنظیم کنیم.  ۱۶۰۰

توانیم از مبدل آنلاین معرفی  تبدیل کنیم که می  IEEE754را به صورت استاندارد    ۱۶۰۰ابتدا باید عدد  
به    0x03های قبل استفاده کنیم. سپس مطابق جدول دستورات سرو درایور باید از فرمان  شده در بخش

 . فریم ارسالی به شکل زیر خواهد بود: کنیممنظور تنظیم سرعت موتور برحسب دور بر دقیقه استفاده 

FFFF0003 44C80000FE (CRC) 
  ”0b100011101“جمله    چند  12-10  شکلمحاسبه شود. ابتدا مطابق    CRCدر فریم فوق باید مقدار بایت  

را وارد نموده و در نهایت   CRCبایت قبل از    ۹را در قسمت مشخص شده وارد نمایید سپس تمامی  
 محاسبه شود. CRCرا بزنید تا بایت  Calculateدکمه 

https://www.ghsi.de/pages/subpages/online_crc_calculation/
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 توسط مبدل آنلاین  CRCمحاسبه بایت  :12-10 شکل

 

باشد. بنابراین فریم ارسالی می  0x91عدد    CRCکنید مقدار  مشاهده می  12-10  شکلهمانطور که در  
 باید به صورت زیر باشد: 

FFFF0003 44C80000FE91  
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 BLDC950درایور   شروع کار با _ 11

در این قسمت    اید.های قبلی را با دقت مطالعه کردهدرایور مطمئن شوید که بخش  برای شروع کار با
آورده شده  سی براشلس  سی براش و موتور دیاندازی سریع درایور به منظور درایو موتور دیروش راه

 است.

 سی براش در حالت درایو موتور دی درایور    اندازی سریع راه _ 1_11

سی براش در دو حالت کنترل حلقه باز و  اندازی درایور در حالت درایو موتور دیدر این قسمت روش راه
 توضیح داده خواهد شد.  کنترل حلقه بسته)کنترل گشتاور و کنترل سرعت(

 در مد حلقه باز   سی براش به منظور درایو موتور دی   اندازی سریع درایور راه _ 1_1_11

دانیم که  می  اندازی درایور را برقرار نمایید.کشی لازم جهت راهحداقل سیم   ۱-۱۰شکلابتدا مطابق  :  ۱مرحله 
سی براش بدون انکودر  توانید از یک موتور دیمی  بنابراین  باشددر مد حلقه باز نیازی به انکودر نمی

   استفاده نمایید.

 
 سی براش در مد حلقه بازبه منظور درایو موتور دی درایور اندازیکشی لازم جهت راهحداقل سیم :۱-۱۰شکل

DC Motor

تا  ۱۵ولتاژ دی سی 
ولت ۶۰

سوئیچ قطع و آمپر ۵۰فیوز 
وصل تغذیه

سوئیچ تغییر 
جهت

سوئیچ فعال 
ساز

 ۱۰پتانسیومتر 
کیلو اهم ۱۰۰تا 

یترمزمقاومت 

شدی سی برا موتور
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درایور متصل شده    OUTCو    OUTAهای  سی براش به خروجیموتور دی  ۱-۱۰مطابق شکل 
احتمال آسیب رساندن به    OUTBهای موتور به  است. در صورت اتصال یکی از خروجی

 موتور و درایور وجود دارد. 

 

حتما از فیوز متناسب با جریان مصرفی موتور استفاده کنید. به عنوان مثال چنانچه جریان   
آمپر در ورودی درایور قرار دهید. در غیر این صورت    ۲۵آمپر است یک فیوز    ۲۰نامی موتور  

درایور آسیب جدی   اگر موتور بیشتر از جریان قابل تحمل خود جریان بکشد به موتور و
 وارد خواهد شد. 

 

سوئیچ قطع و وصل تغذیه در حالت قطع باشد. همچنین    ۱-۱۰شکلدقت کنید که مطابق   
در ابتدای رنج قرار گیرد. ممکن است ولوم در انتهای رنج باشد  تا  را بچرخانید  خارجی  ولوم  

متر اندازه بگیرید و اگر خروجی روی ماکزیمم   ولتتوانید خروجی سر وسط ولوم را با  که می
 . ولوم را در جهت خلاف تا انتها بچرخانید تا خروجی ولتاژ سر وسط صفر شود  بودولتاژ 

 

در حالت درایو    قرار دهید تا درایور  OFFدیپ سوئیچ شماره یک را در حالت    ۲-۱۰شکلمطابق  :  ۲مرحله 
  OFFدر حالت    ۳و    ۲چون در مد حلقه باز هستیم دیپ سوئیچ شماره  سی براش قرار گیرد.  موتور دی

باشد.  آنالوگ می کاری  بوده که به معنی فعال بودن مد OFFدر حالت  ۴باشند. دیپ سوئیچ شماره می 
 ۱۰تا    ۰قرار دارد که به معنی فعال بودن ورودی آنالوگ    ONدر حالت    ۵همچنین دیپ سوئیچ شماره  

یعنی مد کاری نرمال    OFFکه مربوط به بوت مد است نیز در حالت    ۶دیپ سوئیچ شماره    باشد. ولت می 
 . داردقرار 

 
 سی براش در مد حلقه بازاندازی درایور به منظور درایو موتور دیجهت راه هاتنظیمات دیپ سوئیچ :۲-۱۰شکل

  LEDبه محض وصل کردن تغذیه    سوئیچ قطع و وصل تغذیه را وصل نمایید.  ۱- ۱۰شکلمطابق  :  ۳مرحله 
 . در صورت عدم وجود خطا شروع به چشمک زدن خواهند کرد E2و   E1های 
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به رابط گرافیکی متصل کرده و لیمیت جریان    USBدرایور را از طریق کابل    .تغییر لیمیت جریان:  ۴مرحله 
به     را تنظیم نمایید. انتخاب شود.  قابل تحمل موتور  با ماکزیمم جریان  باید متناسب  لیمیت جریان 

آمپر تنظیم  ۱۰آمپر می باشد لیمیت جریان را روی   ۱۰عنوان مثال اگر ماکزیمم جریان قابل تحمل موتور 
 نمایید.

آمپر و شتاب حداقلی پیش فرض    ۱۰با لیمیت جریان  درایور  : اکنون با چرخاندن پتانسیومتر  ۵مرحله 
 . موتور خواهد کرد  حرکتشروع به 

گرافیکی اکنون می درایور.    تغییر شتاب :  ۶مرحله  رابط  از طریق  را  توانید شتاب حرکت و توقف موتور 
 مورد نظر تنظیم نمایید.  میزانبرروی 

استفاده از مقاومت ترمزی در شرایطی که بار متصل به موتور دارای  انتخاب مقاومت ترمزی.  :  ۷مرحله 
مقدار مقاومت ترمزی با توجه به توان تلفاتی مورد نیاز و باشد.  ممان اینرسی بالایی هست الزامی می 

شود. به عنوان مثال چنانچه از یک مقاومت ولت( انتخاب می   ۵۷٫۵ولتاژ فعال شدن مدار بریک چاپر)
اهم    ۲۰وات توان تلف نمایید. بنابراین باید از یک مقاومت    ۱۶۶توانید  اهم استفاده کنید حداکثر می  ۲۰

 وات استفاده کنید. ۱۶۶حداقل 
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 کنترل گشتاور   سی براش در مداندازی سریع درایور به منظور درایو موتور دی راه _ 2_1_11

از آنجاییکه  اندازی درایور را برقرار نمایید.  کشی لازم جهت راهحداقل سیم   ۳-۱۰شکلابتدا مطابق  :  ۱مرحله 
شود و جریان موتور نیز به صورت  کنترل گشتاور با جریان موتور بسته می  حلقه در مد کنترل گشتاور  

 شود بنابراین نیازی به مدار سنس جریان خارجی نخواهیم داشت. گیری میداخلی توسط درایور اندازه

 
 نترل گشتاور کسی براش در مد اندازی درایور به منظور درایو موتور دیکشی جهت راه: حداقل سیم۳-۱۰شکل

درایور متصل شده   OUTCو    OUTAهای  سی براش به خروجیموتور دی  ۳-۱۰مطابق شکل 
احتمال آسیب رساندن به    OUTBهای موتور به  است. در صورت اتصال یکی از خروجی

 موتور و درایور وجود دارد. 

 

حتما از فیوز متناسب با جریان مصرفی موتور استفاده کنید. به عنوان مثال چنانچه جریان   
آمپر در ورودی درایور قرار دهید. در غیر این صورت    ۲۵آمپر است یک فیوز    ۲۰نامی موتور  

اگر موتور بیشتر از جریان قابل تحمل خود جریان بکشد به موتور و درایور آسیب جدی 
 وارد خواهد شد. 

 

DC Motor

تا  ۱۵ولتاژ دی سی 
ولت ۶۰

سوئیچ قطع و آمپر ۵۰فیوز 
وصل تغذیه

سوئیچ تغییر 
جهت

سوئیچ فعال 
ساز

 ۱۰پتانسیومتر 
کیلو اهم ۱۰۰تا 

یترمزمقاومت 

شدی سی برا موتور

 خطر
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سوئیچ قطع و وصل تغذیه در حالت قطع باشد. همچنین   ۳-۱۰شکلدقت کنید که مطابق  
ولوم خارجی را بچرخانید تا در ابتدای رنج قرار گیرد. ممکن است ولوم در انتهای رنج باشد  

توانید خروجی سر وسط ولوم را با ولت متر اندازه بگیرید و اگر خروجی روی ماکزیمم که می
 . ولتاژ بود ولوم را در جهت خلاف تا انتها بچرخانید تا خروجی ولتاژ سر وسط صفر شود 

 

در حالت درایو    قرار دهید تا درایور  OFFدیپ سوئیچ شماره یک را در حالت    ۴-۱۰شکلمطابق  :  ۲مرحله 
  ۳و    ۲هستیم دیپ سوئیچ شماره   بسته کنترل گشتاورسی براش قرار گیرد. چون در مد حلقه  موتور دی
بوده که به معنی فعال    OFFدر حالت    ۴باشند. دیپ سوئیچ شماره  می  OFFو    ONدر حالت  به ترتیب  

قرار دارد که به معنی   ONدر حالت    ۵باشد. همچنین دیپ سوئیچ شماره  بودن مد کاری آنالوگ می
که مربوط به بوت مد است نیز    ۶باشد. دیپ سوئیچ شماره  ولت می  ۱۰تا    ۰فعال بودن ورودی آنالوگ  

 یعنی مد کاری نرمال قرار دارد.  OFFدر حالت 

 
 کنترل گشتاور سی براش در مداندازی درایور به منظور درایو موتور دیجهت راه هاتنظیمات دیپ سوئیچ  :۴-۱۰شکل

  LEDسوئیچ قطع و وصل تغذیه را وصل نمایید. به محض وصل کردن تغذیه    ۴-۱۰شکلمطابق  :  ۳مرحله 
 . در صورت عدم وجود خطا شروع به چشمک زدن خواهند کرد E2و   E1های 

به رابط گرافیکی متصل کرده و لیمیت جریان    USBدرایور را از طریق کابل    .تغییر لیمیت جریان:  ۴مرحله 
به     را تنظیم نمایید. انتخاب شود.  قابل تحمل موتور  با ماکزیمم جریان  باید متناسب  لیمیت جریان 

آمپر تنظیم   ۲۰آمپر می باشد لیمیت جریان را روی    ۲۰عنوان مثال اگر ماکزیمم جریان قابل تحمل موتور  
   نمایید.

کند. به عنوان  دقت کنید که لیمیت جریان رنج جریان رفرنس ولوم خارجی را نیز تعیین می 
تا   ۰آمپر تنظیم شود رنج جریان رفرنس ولوم خارجی    ۲۰مثلا چنانچه لیمیت جریان روی  

 آمپر خواهد بود.  ۲۰
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و    آمپر و شتاب حداقلی پیش فرض  ۲۰: اکنون با چرخاندن پتانسیومتر درایور با لیمیت جریان  ۵مرحله 
 موتور خواهد کرد. درآوردن شروع به حرکت  پیش فرض PIضرایب کنترل گشتاور 

توانید از  باشد می در صورتی که حرکت موتور مطلوب نمیگشتاور.    PIتنظیم ضرایب کنترل  :  ۶مرحله 
 گشتاور را به منظور رسیدن به پاسخ مطلوب تنظیم نمایید. PIطریق رابط گرافیکی ضرایب کنترلر 

گرافیکی اکنون می تغییر شتاب درایور.  :  ۷مرحله  رابط  از طریق  را  توانید شتاب حرکت و توقف موتور 
 مورد نظر تنظیم نمایید.  میزانبرروی 

استفاده از مقاومت ترمزی در شرایطی که بار متصل به موتور دارای  انتخاب مقاومت ترمزی.  :  ۸مرحله 
مقدار مقاومت ترمزی با توجه به توان تلفاتی مورد نیاز و باشد.  ممان اینرسی بالایی هست الزامی می 

شود. به عنوان مثال چنانچه از یک مقاومت ولت( انتخاب می   ۵۷٫۵ولتاژ فعال شدن مدار بریک چاپر)
اهم    ۲۰وات توان تلف نمایید. بنابراین باید از یک مقاومت    ۱۶۶توانید  اهم استفاده کنید حداکثر می  ۲۰

 وات استفاده کنید. ۱۶۶حداقل 
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 کنترل سرعت   سی براش در مداندازی سریع درایور به منظور درایو موتور دی راه _ 3_1_11
دانیم  اندازی درایور را برقرار نمایید. میکشی لازم جهت راهحداقل سیم   ۵-۱۰شکل ابتدا مطابق  :  ۱مرحله 

مجهز به انکودر   سی براش توانید از یک موتور دیباشد بنابراین میکه در مد حلقه باز نیاز به انکودر می
 استفاده نمایید.   افزایشی

 

 
 سرعت کنترل د سی براش در ماندازی درایور به منظور درایو موتور دیکشی جهت راه: حداقل سیم۵-۱۰شکل

 

درایور متصل شده   OUTCو    OUTAهای  سی براش به خروجیموتور دی  ۵-۱۰مطابق شکل 
احتمال آسیب رساندن به    OUTBهای موتور به  است. در صورت اتصال یکی از خروجی

 موتور و درایور وجود دارد. 

 

DC Motor

تا  ۱۵ولتاژ دی سی 
ولت ۶۰

سوئیچ قطع و آمپر ۵۰فیوز 
وصل تغذیه

کابل انکودر افزایشی

سوئیچ تغییر 
جهت

سوئیچ فعال 
ساز

 ۱۰پتانسیومتر 
کیلو اهم ۱۰۰تا 

مقاومت ترمزی

موتور دی سی براش
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حتما از فیوز متناسب با جریان مصرفی موتور استفاده کنید. به عنوان مثال چنانچه جریان   
آمپر در ورودی درایور قرار دهید. در غیر این صورت    ۲۵آمپر است یک فیوز    ۲۰نامی موتور  

اگر موتور بیشتر از جریان قابل تحمل خود جریان بکشد به موتور و درایور آسیب جدی 
 وارد خواهد شد. 

 

سوئیچ قطع و وصل تغذیه در حالت قطع باشد. همچنین    ۵-۱۰شکل دقت کنید که مطابق   
ولوم خارجی را بچرخانید تا در ابتدای رنج قرار گیرد. ممکن است ولوم در انتهای رنج باشد  

توانید خروجی سر وسط ولوم را با ولت متر اندازه بگیرید و اگر خروجی روی ماکزیمم که می
 . ولتاژ بود ولوم را در جهت خلاف تا انتها بچرخانید تا خروجی ولتاژ سر وسط صفر شود 

 

هید. سپس  در حالت مد کنترل گشتاور قرار د  ۴-۱۰ها را مطابق شکلوضعیت دیپ سوئیچابتدا  :  ۲مرحله 
و درایور را در مد کنترل گشتاور به خوبی تنظیم نمایید)چنانچه    سوئیچ قطع و وصل تغذیه را وصل کرده 

در آخر سوئیچ قطع و   باشد(.اید نیازی به انجام این مرحله نمیمد کنترل گشتاور را قبلا تنظیم کرده
 وصل تغذیه را قطع نمایید.

در حالت درایو    قرار دهید تا درایور  OFFدیپ سوئیچ شماره یک را در حالت    ۶-۱۰شکلمطابق  :  ۳مرحله 
  ۳و  ۲هستیم دیپ سوئیچ شماره  سرعتسی براش قرار گیرد. چون در مد حلقه بسته کنترل موتور دی

بوده که به معنی فعال    OFFدر حالت    ۴باشند. دیپ سوئیچ شماره  می  ONو    OFFبه ترتیب در حالت  
قرار دارد که به معنی   ONدر حالت    ۵باشد. همچنین دیپ سوئیچ شماره  بودن مد کاری آنالوگ می
که مربوط به بوت مد است نیز    ۶باشد. دیپ سوئیچ شماره  ولت می  ۱۰تا    ۰فعال بودن ورودی آنالوگ  

 یعنی مد کاری نرمال قرار دارد.  OFFدر حالت 

 
 سرعت کنترل  سی براش در مداندازی درایور به منظور درایو موتور دیجهت راه هاتنظیمات دیپ سوئیچ  :۶-۱۰شکل

  LEDسوئیچ قطع و وصل تغذیه را وصل نمایید. به محض وصل کردن تغذیه    ۵-۱۰شکلمطابق  :  ۴مرحله 
 . در صورت عدم وجود خطا شروع به چشمک زدن خواهند کرد E2و   E1های 
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به رابط گرافیکی متصل کرده    USBدرایور را از طریق کابل    تنظیم تعداد پالس انکودر افزایشی.: ۵مرحله 
 و تعداد پالس انکودر افزایشی را تنظیم نمایید. 

  سرعت لیمیت     را تنظیم نمایید.  سرعتلیمیت    رابط گرافیکی  از طریق  .نظیم لیمیت سرعتت :  ۶مرحله 
 موتور انتخاب شود   دستیابی درقابل  سرعتباید متناسب با ماکزیمم 

لیمیت    که  کنید  نیز تعیین می  سرعترنج    سرعتدقت  را  ولوم خارجی  به  رفرنس  کند. 
رفرنس    سرعتتنظیم شود رنج    دور بر دقیقه  ۱۵۰۰روی    سرعتعنوان مثلا چنانچه لیمیت  

 خواهد بود.  دور بر دقیقه ۱۵۰۰تا  ۰ولوم خارجی 
 

 

و شتاب حداقلی پیش   دور بر دقیقه  ۱۵۰۰سرعت  : اکنون با چرخاندن پتانسیومتر درایور با لیمیت  ۷مرحله 
 موتور خواهد کرد.  درآوردن پیش فرض شروع به حرکت PI سرعتفرض و ضرایب کنترل 

توانید از  باشد میدر صورتی که حرکت موتور مطلوب نمی.  سرعت   PIتنظیم ضرایب کنترل  :  ۸مرحله 
 را به منظور رسیدن به پاسخ مطلوب تنظیم نمایید. سرعت PIطریق رابط گرافیکی ضرایب کنترلر 

درایور.  :  ۹مرحله  گرافیکی اکنون می تغییر شتاب  رابط  از طریق  را  توانید شتاب حرکت و توقف موتور 
 برروی میزان مورد نظر تنظیم نمایید. 

استفاده از مقاومت ترمزی در شرایطی که بار متصل به موتور دارای  انتخاب مقاومت ترمزی.  :  ۱۰مرحله 
مقدار مقاومت ترمزی با توجه به توان تلفاتی مورد نیاز و باشد.  ممان اینرسی بالایی هست الزامی می 

شود. به عنوان مثال چنانچه از یک مقاومت ولت( انتخاب می   ۵۷٫۵ولتاژ فعال شدن مدار بریک چاپر)
اهم    ۲۰وات توان تلف نمایید. بنابراین باید از یک مقاومت    ۱۶۶توانید  اهم استفاده کنید حداکثر می  ۲۰

 وات استفاده کنید. ۱۶۶حداقل 
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 سی براشلس اندازی سریع درایور در حالت درایو موتور دی راه _ 2_11

سی براشلس در دو حالت کنترل حلقه اندازی درایور در حالت درایو موتور دیدر این قسمت روش راه
 باز و کنترل حلقه بسته)کنترل گشتاور و کنترل سرعت( توضیح داده خواهد شد. 

 سی براشلس در مد حلقه باز اندازی سریع درایور به منظور درایو موتور دی راه _ 1_2_11

دانیم که  اندازی درایور را برقرار نمایید. میکشی لازم جهت راهحداقل سیم   ۱-۱۰شکلابتدا مطابق  :  ۱مرحله 
بدون انکودر    لسسی براشتوانید از یک موتور دیباشد بنابراین میدر مد حلقه باز نیازی به انکودر نمی

 استفاده نمایید.  

 
 د حلقه باز در م لس سی براش اندازی درایور به منظور درایو موتور دیکشی جهت راه: حداقل سیم۷-۱۰شکل

 

 
لس بدون سنسور اثر هال استفاده سی براشموتور دیدر مد حلقه باز از    ۱-۱۰مطابق شکل

شده است. در مد حلقه باز زاویه روتور به صورت نرم افزاری در اختیار الگوریتم کنترلی قرار 
گیرد بنابراین مد حلقه باز مناسب کاربردهای با سرعت بالا و بدون نوسان بار متصل به می 

باشد. در صورتی که سرعت بسیار پایین باشد یا بار متصل به موتور نوسان داشته  موتور می
 تواند منجر به ناپایداری موتور و آسیب رساندن به درایور و بار متصل به آن شود.  باشه می
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حتما از فیوز متناسب با جریان مصرفی موتور استفاده کنید. به عنوان مثال چنانچه جریان   
آمپر در ورودی درایور قرار دهید. در غیر این صورت    ۴۵آمپر است یک فیوز    ۴۰نامی موتور  

اگر موتور بیشتر از جریان قابل تحمل خود جریان بکشد به موتور و درایور آسیب جدی 
 وارد خواهد شد. 

 

سوئیچ قطع و وصل تغذیه در حالت قطع باشد. همچنین    ۱-۱۰شکلدقت کنید که مطابق   
ولوم خارجی را بچرخانید تا در ابتدای رنج قرار گیرد. ممکن است ولوم در انتهای رنج باشد  

توانید خروجی سر وسط ولوم را با ولت متر اندازه بگیرید و اگر خروجی روی ماکزیمم که می
 . ولتاژ بود ولوم را در جهت خلاف تا انتها بچرخانید تا خروجی ولتاژ سر وسط صفر شود 

 

در حالت درایو    قرار دهید تا درایور  ONدیپ سوئیچ شماره یک را در حالت    ۲-۱۰شکلمطابق  :  ۲مرحله 
  OFFدر حالت    ۳و    ۲قرار گیرد. چون در مد حلقه باز هستیم دیپ سوئیچ شماره    لسسی براشموتور دی

باشد.  بوده که به معنی فعال بودن مد کاری آنالوگ می OFFدر حالت  ۴باشند. دیپ سوئیچ شماره می 
 ۱۰تا    ۰قرار دارد که به معنی فعال بودن ورودی آنالوگ    ONدر حالت    ۵همچنین دیپ سوئیچ شماره  

یعنی مد کاری نرمال    OFFکه مربوط به بوت مد است نیز در حالت    ۶باشد. دیپ سوئیچ شماره  ولت می 
 قرار دارد. 

 
 در مد حلقه باز لسسی براشاندازی درایور به منظور درایو موتور دیجهت راه هاتنظیمات دیپ سوئیچ :۲-۱۰شکل

  LEDسوئیچ قطع و وصل تغذیه را وصل نمایید. به محض وصل کردن تغذیه    ۱- ۱۰شکلمطابق  :  ۳مرحله 
 . در صورت عدم وجود خطا شروع به چشمک زدن خواهند کرد E2و   E1های 

به رابط گرافیکی متصل کرده و لیمیت جریان   USBدرایور را از طریق کابل    .تغییر لیمیت جریان:  ۴مرحله  
به     را تنظیم نمایید. انتخاب شود.  قابل تحمل موتور  با ماکزیمم جریان  باید متناسب  لیمیت جریان 

آمپر تنظیم  ۱۰آمپر می باشد لیمیت جریان را روی   ۱۰عنوان مثال اگر ماکزیمم جریان قابل تحمل موتور 
 نمایید.
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آمپر و شتاب حداقلی پیش فرض    ۱۰: اکنون با چرخاندن پتانسیومتر درایور با لیمیت جریان  ۵مرحله 
 شروع به حرکت موتور خواهد کرد. 

 
سیم از    ۲اگر با چرخاندن پتانسیومتر موتور حرکت نکرد و یا دچار ارتعاش شد باید جای  

به خروجیسیم متصل  موتور  انجام  های  آنقدر  رو  اینکار  باید  کنید.  عوض  را  درایور  های 
که   کنید  دقت  کند.  حرکت  به  شروع  پتاسیومتر  چرخاندن  با  موتور  بالاخره  تا  دهید 
پتانسیومتر را بسیار آهسته بچرخانید چراکه مد حلقه باز به نوسان سریع سرعت حساس  

 تواند منجر به ناپایداری موتور شود. بوده و می
 

درایور.  :  ۶مرحله  گرافیکی اکنون می تغییر شتاب  رابط  از طریق  را  توانید شتاب حرکت و توقف موتور 
 برروی میزان مورد نظر تنظیم نمایید. 

استفاده از مقاومت ترمزی در شرایطی که بار متصل به موتور دارای  انتخاب مقاومت ترمزی.  :  ۷مرحله 
مقدار مقاومت ترمزی با توجه به توان تلفاتی مورد نیاز و باشد.  ممان اینرسی بالایی هست الزامی می 

شود. به عنوان مثال چنانچه از یک مقاومت ولت( انتخاب می   ۵۷٫۵ولتاژ فعال شدن مدار بریک چاپر)
اهم    ۲۰وات توان تلف نمایید. بنابراین باید از یک مقاومت    ۱۶۶توانید  اهم استفاده کنید حداکثر می  ۲۰

 وات استفاده کنید. ۱۶۶حداقل 
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سی براشلس در مد حلقه بسته  اندازی سریع درایور به منظور درایو موتور دی راه _ 2_2_11
 کنترل گشتاور 
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سی براشلس در مد حلقه بسته  اندازی سریع درایور به منظور درایو موتور دی راه _ 3_2_11
 کنترل سرعت 
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 BLDC950 درایور   ابعاد مکانیکی_ 12
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    𝑹  𝑻


    ۲ ۴ ۲


    ۱ ۲ ۲


   ۶ ۲


   ۳ ۲


   ۱ ۲


  𝟏 . 𝟏 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟏 ×   𝟐  𝟒


    " 𝟎 . 𝟏 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟏 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 "  𝒃 𝒊 𝒏 = 𝟏 ×   𝟐  − 𝟏 + 𝟎 ×   𝟐  − 𝟐 +   𝟎 ×   𝟐  − 𝟑 +   𝟎 ×   𝟐  − 𝟒 +   𝟎 ×   𝟐  − 𝟓 +   𝟎 ×   𝟐  − 𝟔 +   𝟏 ×   𝟐  − 𝟕 = 𝟎 . 𝟓 𝟎 𝟕 𝟖 𝟏 𝟐 𝟓  


    ( − 𝟏 )  𝑺 𝒊 𝒈 𝒏   𝒃 𝒊 𝒕 ×  ( 𝟏 + 𝑴 𝒂 𝒏 𝒕 𝒊 𝒔 𝒔 𝒂 ) ×   𝟐   ( 𝑬 𝒙 𝒑 𝒐 𝒏 𝒆 𝒏 𝒕 − 𝒃 𝒊 𝒂 𝒔 ) =   ( − 𝟏 )  𝟎 ×  ( 𝟏 + 𝟎 . 𝟓 𝟎 𝟕 𝟖 𝟏 𝟐 𝟓 ) ×   𝟐   ( 𝟏 𝟑 𝟏 − 𝟏 𝟐 𝟕 ) = 𝟐 𝟒 . 𝟏 𝟐 𝟓  


    𝒙  𝟖 +   𝒙  𝟒 +   𝒙  𝟑 +   𝒙  𝟐 + 𝟏

