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حاصـل از هرکـدام بـا    انـد، و نتـایج    به کار گرفتـه شـده   BLDCشده در فوق به عنوان کنترلر سرعت موتور        پنج روش بیان   در این پایان نامه   

عصبی و فـازي از  -تطبیقی پاسخ بهتري نسبت به کنترلر فازي-توان گفت کنترلر فازي ها می  با مقایسه روش.اند هاي دیگر مقایسه شده   روش
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1Brushless DC Motor 
2Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System  
3Model Reference Adaptive System 

  
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

م      قد
نک   م ا    



 

 
 
 
 
 

ده  و ابا   از خا وده  م        ن  ی  بان و حا ی  ل ز د ی   ما ا                .ا د   
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

  
  
  
  
  

ی ود لازم  ن    قدرم  ید    و   م   از اسا ا   د یا   مدرضا  ر  ناب ،       اب آ ی د   
ر  ر   آ ی د ناب آ ی د رع و  م ز ن  ا    کا ا  ی   ھده   با نده ر    ی  ما ت ر ا    ز       ا

ناب آ ی  یان ا د  و  ر نا مد با   ر  وری پایان         د جا  ر ا   د ا     ا  د،   ودل     
م ه با ا    ل   ر د ا    .  



 

  فهرست مطالب
  و اصول عملکرد آنموتور جریان مستقیم بدون جاروبک  یمعرف: فصل اول

  1                                                                                                 مقدمه    - 1- 1      
  3                                                                                                  تاریخچه - 2- 1      
  BLDC                                                                                  3تعریف موتور  - 3- 1      

  BLDC                                                                4مزایا و معایب موتور  -1- 3- 1            
  BLDC                                                                               7ساختمان موتور  - 4- 1      

  7                                                                                          استاتور -1- 4- 1            
  11                                                                                          روتور -2- 4- 1            
  12                                                                      سنسورهاي هال        -3- 4- 1            

  BLDC                                                                        13اصول عملکرد موتور  - 5- 1      
  DC                                             14تبیین مفهوم کموتاسیون در یک موتور  -1- 5- 1            
  15                                       و القاییDC با موتورهاي BLDCمقایسه موتور  -2- 5- 1            
  BLDC                                                             17کموتاسیون در موتور  -3- 5- 1            

  BLDC                                                                                   20مدل موتور  - 6- 1      
  23                                                                                   خلاصه                - 5- 1      

  موتور جریان مستقیم بدون جاروبک گشتاور میکنترل مستق: فصل دوم
  25                                                                                               مقدمه    - 1- 2      
  DTC(                                                          26(ترل مستقیم گشتاور ساختار کن - 2- 2      
  36                                                                                                  خلاصه - 3- 2      

  بدون جاروبکموتور جریان مستقیم   سرعتيها کننده  کنترلیطراح: فصل سوم
  38                                                                                               مقدمه    - 1- 3      
  38                                                                          هاي کنترل کلاسیک  روش- 2- 3      
  40                                                کننده سرعت بر پایه منطق فازي ترلطراحی کن - 3- 3      

  40                                                                                         مقدمه -1- 3- 3            
  42                                    زيکننده سرعت بر اساس منطق فا طراحی کنترل -2- 3- 3            

  ANFIS            (              49(عصبی - کننده سرعت بر پایه منطق فازي  طراحی کنترل- 4- 3      
  49                                                                                         مقدمه -1- 4- 3            

  52                                                  عصبی بر اساس سوگیون- کنترلر فازي -2- 4- 3            
  ANFIS(              57(فازي - کننده سرعت بر اساس شبکه عصبی طراحی کنترل -3- 4- 3            

  FInc(                            58(تطبیقی - کننده سرعت بر پایه منطق فازي طراحی کنترل - 5- 3      
  59                                                             تطبیقی- طراحی کنترلر فازي -1- 5- 3            



 

 Fuzzy(تطبیقی - کننده سرعت بر اساس الگوریتم فازي طراحی کنترل -2- 5- 3            

Incremental(                                                                                                      63  
  64     (MRAS) مرجع –هاي تطبیقی مدل  کننده سرعت براساس سیستم طراحی کنترل - 6- 3      

  MIT                                                                                   65قاعده  -1- 6- 3            
  MRAS                              66کننده سرعت بر اساس الگوریتم  طراحی کنترل -2- 6- 3            

  71     خلاصه                                                                                              - 7- 3      
   سازي نتایج شبیه: فصل چهارم

  75     مقدمه                                                                                              - 1- 4      
  PI                                76 سازي کنترل مستقیم گشتاور با کنترل سرعت نتایج شبیه - 2- 4      
  79                                                             سازي کنترلر سرعت فازي نتایج شبیه - 3- 4      
  ANFIS(                                               81 ( عصبی- سازي کنترلر فازي نتایج شبیه - 4- 4      
  Fuzzy Incremental(                             84(  تطبیقی- سازي کنترلر فازي نتایج شبیه - 5- 4      
  90        (MRAS)  مرجع- سازي کنترلر سرعت براساس سیستم تطبیقی مدل نتایج شبیه - 6- 4      

  گیري و پیشنهادات هنتیج: پنجمفصل 
  98                                                                                            گیري نتیجه - 1- 5      
  99                                                                                             شنهاداتپی - 2- 5      

  مراجع: ششمفصل 
  102                                                                                                 مراجع - 1- 6      
  106                                                                           ابزار فازيجعبه: ضمیمه الف      
  113                                                                  الگوریتم کوچ پرندگان: بضمیمه       

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  ها فهرست شکل
  لوافصل 
  BLDC                                                                      8وتور استاتور یک م: 1- 1شکل       
  9                                سینوسیBLDC یک موتور Back-EMFشکل موج ولتاژ : 2- 1شکل       
  10                             اي  ذوزنقهBLDC یک موتور Back-EMFشکل موج ولتاژ : 3- 1شکل       
  12                              هاي مختلف روتور در یک موتور مغناطیس دائم  پیکربندي: 4- 1شکل      
  BLDC                                                               13برش عرضی یک موتور : 5- 1شکل      
  DC                                                                14مقطع عرضی از یک موتور : 6- 1شکل       
  14                                         جاروبک 2 اولیه با سه جزءکموتاتور و DCموتور : 7- 1شکل       
  15                      سه فازه BLDC جهت استفاده در موتورهاي PWMمدار اینورتر : 8- 1شکل      
، گشتاور خروجی و جریان فازها دریک Back-EMFهاي اثر هال،  تغییرات سیگنال: 9-1شکل       

  BLDC                                                                                                        18موتور
  BLDC          19ال یک موتور ها با توجه به سنسورهاي ه ترتیب تحریک سیم پیچ: 10- 1شکل      
  21                                                     و مدار داریو آنBLDCساختار موتور : 11- 1شکل       

  مودفصل 
  29          )چین هطخطوط نق(آل  ، مسیر شار ایده)خطوط پیوسته(مسیر شار حقیقی : 1- 2شکل       
  32      تر از گشتاور مرجع باشد زنی در صورتی که گشتاور حقیقی کم یئچالگوریتم سو: 2- 2شکل      
  32    تر از گشتاور مرجع باشد زنی در صورتی که گشتاور حقیقی بیش الگوریتم سویئچ: 3- 2شکل      
  BLDC                                                  33مدار اینورتر ولتاژ مد دو فاز موتور : 4- 2شکل      
  BLDC                                                           34 در موتور DTCنماي کلی : 5- 2شکل      

  موسفصل 
  FLC                                                                                43یک نمونه : 1- 3شکل       
  46                                         هاي کنترل کننده فازي اي وروديه  تابع عضویت: 2- 3شکل       
  48  کننده سرعت فازي  با کنترلBLDCبلوك دیاگرام کنترل مستقیم گشتاور موتور : 3- 3شکل       
  53                                                                 امk ام در لایه iنرون عمومی : 4- 3شکل       
  54                                         مدل سوگیون مرتبه اول با دو ورودي و دو قاعده: 5- 3شکل       
  54                                                                      پنج لایهANFISساختار : 6- 3شکل       



 

  55     ها و قواعد دستوري روجی فازي با توجه به محدوده وروديمحدوده تغییرات خ: 7- 3شکل       
 کننده سرعت   با کنترلBLDCبلوك دیاگرام کنترل مستقیم گشتاور موتور : 8- 3شکل       

ANFIS                                                                                                              58  
  کننده سرعت  با کنترلBLDCبلوك دیاگرام کنترل مستقیم گشتاور موتور : 12- 3شکل       

 FInc                                                                                                                 63  
  MRAS(                                         64( مرجع –ار بلوکی سیستم مدل نمود: 13- 3شکل       
  67                                                         کننده سرعت بلوك دیاگرام کنترل: 14- 3شکل       
  MRAS                                              69 کننده سرعت بلوك دیاگرام کنترل: 15- 3شکل       

  MRAS       70کننده سرعت  کننده مستقیم گشتاور با کنترل بلوك دیاگرام کنترل: 16- 3      شکل 

  چهارمفصل 
  PI                                               77سرعت روتور با استفاده از کنترلر سرعت : 1- 4شکل       
  PI                                78گشتاور الکترومغناطیسی با استفاده از کنترلر سرعت : 2- 4شکل       
  79                                                                استاتورa ،b ،cهاي فاز  جریان: 3- 4شکل       
  80                                            سرعت روتور با استفاده از کنترلر سرعت فازي: 4- 4شکل       
  81                             گشتاور الکترومغناطیسی با استفاده از کنترلر سرعت فازي: 5- 4شکل       
  83                                   عصبی- سرعت روتور با استفاده از کنترلر سرعت فازي: 6- 4شکل       
  84                    عصبی- ازيگشتاور الکترومغناطیسی با استفاده از کنترلر سرعت ف: 7- 4شکل       
  Incremental Fuzzy                        87 سرعت روتور با استفاده از کنترلر سرعت: 8- 4شکل       
  کنترلر) ، بPIکنترلر ) سرعت حقیقی روتور با تغییر در سرعت مرجع، الف: 9- 4شکل       

 Fuzzy Incremental                                                                                             88  
  Fuzzy Incremental                89گشتاور الکترومغناطیسی با استفاده از کنترلر : 10- 4شکل       
  MRAS                       90ال سرعت روتور با استفاده از کنترلر سرعت  مدل ایده: 11- 4شکل       
  MRAS                      91مدل حقیقی سرعت روتور با استفاده از کنترلر سرعت : 12- 4شکل       
  92                                 خطاي سرعت مرجع سیستم نسبت به سرعت حقیقی:13- 4شکل       
  93      مرجع و تغییر در سرعتMRASآل سرعت روتور با کنترلر سرعت   مدل ایده:14- 4شکل       
  کنترلر) ، بPIکنترلر ) سرعت حقیقی روتور با تغییر در سرعت مرجع، الف :15- 4شکل       



 

 MRAS                                                                                                             94  
  95      سرعت حقیقی با تغییر سرعت مرجع خطاي سرعت مرجع سیستم نسبت به:16- 4شکل       
  MRAS                                 96گشتاور الکترومغناطیسی با استفاده از کنترلر  :17- 4شکل       

  ضمیمه الف
  Toolbux Fuzzy                                                                                107: 1شکل       
  FIS Editor                                                                                       108: 2شکل       
  FIS Editor tipper                                                                             109: 3شکل       
  The Rule Editor                                                                               110: 4شکل       
  Rule Viewer                                                                                   110: 5شکل       
  The Surface Viewer                                                                         111: 6شکل       

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  ها  فهرست جدول
    لوافصل 
  16                                          و القاییDC با موتورهاي  BLDCمقایسه موتور : 1- 1جدول      

  مودفصل 
  DTC                                                           31زنی در روش  الگوریتم کلید: 1- 2جدول      

  موسفصل 
  47                                                        کننده فازي هاي کنترل  دستورالعمل: 1- 3جدول       

  چهارمفصل 
  75                                سازي  مورد استفاده در شبیهBLDCپارامترهاي موتور : 1- 4جدول       

  PSO                                76 توسط الگوریتم PIپارامترهاي بهینه شده کنترلر : 2- 4جدول       
  Fuzzy Incremental                                                86ضرایب ثابت کنترلر : 3- 4جدول       

  



 

 
 

 
  اولفصل 

 

 

 
 



 موتور جریان مستقیم بدون جاروبک و اصول عملکرد آن: فصل اول

 ١

   مقدمه1-1
برخوردار هستند، ولی به ي  اختار کنترلی سادهاز س) DC(هر چند موتورهاي جریان مستقیم 

ها امري اجتناب ناپذیر   به تعویض جاروبکشود نیاز ها می  که باعث خوردگی زغال،کاكدلیل اصط

  . شوندDCتواند جایگزین موتورهاي   در اغلب موارد میمغناطیس دائمموتورهاي . است

  :]1[ کلی بر دو نوع است صورت بهموتورهاي مغناطیس دائم 

پیچی و منبع تغذیه  با توجه به نوع سیم) Back-EMF (نیروي ضد محرکه القایی: ي نوع ذوزنقه

DCبه این گونه موتورها، . پیچی استاتور مستطیلی شکل است ي شکل و جریان هر فاز سیم  ذوزنقه

  .گویند می) BLDC (1جریان مستقیم بدون جاروبکموتورهاي 

پیچی استاتور  هاي استاتور و جریان هر فاز سیم یم پیچ القایی در سBack-EMF: نوع سینوسی

شکل . معروف هستند) PMSM (2این قبیل موتورها به موتورهاي سنکرون مغناطیس. سینوسی است

Back-EMFاستاتور بستگی داردهاي پیچ  مغناطیس دائم روتور و توزیع سیم قطعات به نوع چینش  .

ي روتور براي عملکرد موتور مورد نیاز است، سنسور  ظهکه موقعیت لح در نوع سینوسی به دلیل این

ي به دلیل سادگی ساختار، قیمت پایین و بازده بالا  نوع ذوزنقه. الکتریکی با دقت بالا مورد نیاز است

  .تري نسبت به نوع سینوسی دارد کاربرد بیش

                                                
1  Brushless DC Motor 
2  Permanent Magnet Synchronous Motor 
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تغذیه  DCموتور سنکرون مغناطیس دائم است که توسط ولتاژ یک  در حقیقت BLDC موتور 

ي  لحظه. گیرد هاي مدار اینورتر صورت می  کلیددر این موتور کموتاسیون جریان توسط . گردد می

  .]2[گردد  کموتاسیون توسط سنسورهاي تشخیص موقعیت تعیین می

هاي CD-RAM در رنج وسیع توان از موتورهاي کوچک موجود در BLDC موتورهاي 

 BLDCمعادلات موتور . روند  میکار بهخودروهاي برقی کامپیوترها تا موتورهاي مورد استفاده در 

دقت سرعت در این نوع موتورها با توجه به سنسورهاي .  استDCخطی بوده و شبیه معادلات موتور 

به . ها است مزیت اصلی این قبیل موتورها خصوصیت گرمایی فوق العاده آن. دیجیتالی بسیار بالاست

در این موتورها نسبت پیچ روتور  ناشی از سیمم محدودیت گرمایی دلیل استفاده از مواد مغناطیس دائ

 مقایسه با مقادیرر  درBLDCموتورهاي ابعاد تر است، به همین دلیل   بسیار کمDCبه موتورهاي 

  . ]3[ تر است هم قدرت کوچک DC موتورها متناظر

  :]5[، ]4[ عبارتند از BLDCهاي موتور  مزیت

  ع از سرعتپاسخ سرعت مناسب در رنج وسی •

  پاسخ دینامیکی مناسب •

  ضریب توان ثابت •

   هم قدرتDC در مقایسه با موتورهاي تر اندازه کوچک •

  هاي کوتاه مدت عدم نیاز به مراقبت •

  )96% تا 91%بین (بازده بالا  •
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  کنترل ساده •

  عملکرد تقریباً بدون نویز •

  اطمینان بالاقابلیت  •

   تاریخچه1-2

 بدین صورت مطرح گشت که براي کموتاسیون موتور 1962 در سال BLDC موتور ي ایده اولیه

DCبه دلیل پاسخ مناسب گشتاور و کنترل ساده و مطمئن، این . ]6[زنی استفاده شد   از مدارات کلید

 . گرفته شدکار بههاي فضایی  هاي تعیین موقعیت و سیستم ها، رباتیک، سیستم ایده در ضبط صوت

 نبودند جایگاه صنعتی hp 5تر از هاي بیش اندازي در توان  به راهکه قادر  این موتورها به دلیل اینولی

 80ي  ها در موتورها، در اواسط دهه با پیشرفت مواد مغناطیس دائم و گسترش کاربرد آن. پیدا نکردند

 خط تولید 1992از سال .  کاربردهاي صنعتی طراحی شدمنظور بهمیلادي موتورهاي مغناطیس دائم 

  . اندازي شد راه) hp 300 تا hp 5/0(هاي پایین و بالا   توانBLDCموتورهاي 

  BLDC تعریف موتور 1-3

استاندارد انجمن ملی سازندگان .  درمراجع مختلف داراي تعاریف متفاوتی استBLDCموتور 

  :نماید گونه تعریف می  را اینBLDC، موتور (NEMA)تجهیزات الکتریکی 

نکرونی است که داراي روتور مغناطیس دائم بوده و یک موتور بدون جاروبک، ماشین دوار خود س

این موتور . کند  دوار روتور، جهت کموتاسیون الکترونیکی استفاده میشفتهاي مشخصی از  از موقعیت



 موتور جریان مستقیم بدون جاروبک و اصول عملکرد آن: فصل اول

 ۴

که موتور از درایو مربوطه   مجتمع باشد یا اینصورت بهتواند همراه با درایوهاي الکترونیکی مربوطه  می

  .جدا باشد

KUSKO 7[بیان می کند  زیر صورت به را  موتورهمین نیز:[  

پیچی استاتور بوده و یک روتور مغناطیس دائم برجسته از جنس آهن  یک موتور که داراي سیم

هاي   و توسط یک ماتریس از سوئیچDCهاي استاتور از یک منبع تغذیه اولیه  سیم پیچی. نرم دارد

نسورهاي موقعیت و با منطقی مشخص انجام حالت جامد تغذیه گشته و عمل کنترل با استفاده از س

 به  اولیهDC ولتاژ  سرعت قطع و وصلدر غیاب یک رگولاتور، سرعت موتور متناسب با. شود می

  . استفازهاي مختلف موتور

ساختار مشابه یک مغناطیس دائم دوار همراه با یک مجموعه از یک  اساساً داراي BLDCموتور 

جهت ، براي ثابت ماندن جهت گشتاور ، BLDC و DCوتورهاي مدر . هاي حامل جریان است هادي

. کند، معکوس شود  میپلاریته قطب مغناطیسی روبروي آن تغییر که ی در زمانبایدها  جریان در هادي

در یک . شود ها انجام می ، معکوس شدن پلاریته با کموتاتور و جاروبکDC داردر یک موتور کموتاتور

کموتاسیون . گردد زنی ادوات الکترونیک قدرت انجام می ریته با کلید، معکوس شدن پلاBLDCموتور

رون با وضعیت روتور است، لذا معادلات دینامیکی نوع ماشین، شبیه به هم بوده و سنکدر هر دو 

   . ]9[، ]8[ها یکسان است   گشتاور آن- هاي سرعت  مربوطه و مشخصه

  BLDCمزایا و معایب موتور  1-3-1
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 دائم در صنایع اتومبیل سازي، هوافضا، رباتیک، مصارف خانگی،  مغناطیسBLDCموتورهاي 

  :]11[، ]10[گیرند و شامل مزایاي ذیل هستند  مورد استفاده قرار می... کاربردهاي صنعتی، نظامی و 

هاي لغزان درموتورهاي مغناطیس   به دلیل عدم نیاز به جاروبک مکانیکی یا حلقه: نویز پائین-

ها و بار  ها، کوپلینگ هاي مکانیکی به استثناي نویزهاي مربوط به بلبرینگ، تمام نویزBLDCدائم 

  .شوند حذف می

 يبهره بالا.  در بین موتورهاي موجود بالاترین بهره را دارندBLDC موتورهاي : بهره بالا-

توان الکتریکی و بدون نیاز به مصرف  وجود میدان مغناطیس دائم موتور دلیل به BLDCموتورهاي 

 است که تحت شرایط کاري ها آن، طول عمر  دائمخصوصیت مهم دیگر مغناطیس.  تحریک استبراي

  .مناسب، ضریب مغناطیس زدایی پائینی دارند

هاي دائم یک میدان  طور که اشاره گردید مغناطیس  همان: کاهش ملزومات تحریک-

ان تحریک الکترومغناطیسی، کنند که بهره را با حذف نیاز به ایجاد یک مید مغناطیسی ثابت ایجاد می

  .دهند افزایش می

 چون هیچ جاروبک مکانیکی در ساختار کموتاسیون این : نگهداري کم و طول عمر بیشتر-

ها   آن دائمها و عمر مغناطیس موتور وجود ندارد، طول عمر موتور بستگی به طول عمر عایقی بلبرینگ

  .دارد

 مستقیم با جریان موتور متناسب صورت به ، گشتاور خروجیBLDC در موتور: سهولت کنترل-

ها براي  لذا بسیاري از سازندگان نیمه هادي. گردد است که در نتیجه عمل کنترل به راحتی انجام می
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 6هاي   در بسته مجتمع وصورت به را ، ادوات نیمه هادي قدرت با مدارات درایو گیتBLDCموتورهاي 

درایو موتور را برآورده سازند، لذا قیمت کلی سیستم و هزینه کنند تا نیازهاي اینورتر  تایی طراحی می

  .یابد درایو کاهش می

 کاربردهاي هوافضا و اتومبیل سازي، نیاز به تجهیزات با وزن : ساختارمجتمع و متراکم-

. نیاز به انرژي را کاهش دهنداز آنجا تر دارند تا بهره سوخت مصرفی را افزایش و  کوچکهر چه وحجم 

 کبالت و - افزایش دانسیته انرژي ماشین، مواد مغناطیسی با دانسیته بالا نظیر ساماریومرمنظو به

  .شود  گرفته میکار به BLDC در طراحی موتور (Nd Fe B) بور – آهن –نئودیمیم 

  :با وجود مزایاي ذکر شده، این موتورها داراي معایب ذاتی هستند که عبارتند از

 بالاي مواد مغناطیس دائم با دانسیته انرژي بالا، مانع از  قیمت:مواد مغناطیسیبالاي  قیمت -

تر از ایجاد مزایاي مذکور  ها در کاربردهایی که قیمت و هزینه استفاده از این مواد بیش استفاده از آن

ترین  ترین قیمت را دارند و از طرفی داراي کم ها، کم به عنوان مثال سرامیک. شود گردد، می می

 دانسیته انرژي بالاتري نسبت به (Nd Fe B)مغناطیس دائم از نوع . باشند ژي نیز میدانسیته انر

 کبالت، - مگنت ساماریوم. سرامیک دارد، ولی قیمت آن در حدود سه برابر قیمت سرامیک است

 دارد ولی قیمت آن تقریباً شش برابر (Nd Fe B)ي نسبت به مگنت  دانسیته انرژي قابل ملاحظه

  .سرامیک است
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 در استفاده از مواد مغناطیس دائم باید از مقادیر بالاي نیروهاي : احتمال مغناطیس زدایی-

توانند اثر مغناطیسی مگنت را از بین ببرند، اجتناب  هاي بالا که می مغناطیس زدا و با درجه حرارت

  .شود

 براي توان به خطرات ناشی از وقوع خطاهاي اتصال کوتاه در مبدل علاوه بر موارد فوق می

  .نمودهاي بالا نیز اشاره  هاي استاتور، ناحیه توان ثابت محدود و عملکرد ضعیف در سرعت بندي سیم

   BLDC ساختمان موتور1-4

 که میدان مغناطیسی ایجاد شده ، یک نوع خاص از موتورهاي سنکرون استBLDCموتورهاي 

. کنند  دوران میانسیک هاي سرعتتوسط استاتور و میدان مغناطیسی ایجاد شده توسط روتور با 

. اند فاز، دو فاز، سه فاز، پنج فاز و بیش از پنج فاز طراحی شده  درساختارهاي تکBLDCموتورهاي 

از بین انواع این . پیچ است متناظر با هر یک از انواع مذکور، استاتور نیز به همان تعداد داراي سیم

در ادامه اجزاي اساسی . گیرد اده قرار میتر مورد استف گیر بوده بیشراموتورها نوع سه فاز ف

  .شود  شرح داده میBLDCدهنده یک موتور  تشکیل

  استاتور 1-4-1
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 BLDCاستاتور یک موتور : 1- 1شکل 

 .بندي متفاوتی دارد  شبیه به استاتور موتور القایی است اما الگوي سیمBLDCاستاتور موتور 

 پیچ  داراي سه سیمBLDCاغلب موتورهاي . دهد  را نمایش میBLDC استاتور یک موتور 1- 1شکل 

بندي براي استاتور  دو نوع آرایش سیم. اند  ستاره به یکدیگر متصل شدهصورت بهاستاتور هستند که 

 سینوسی مطرح BLDCاي و موتورهاي    ذوزنقهBLDCوجود دارد که در نیتجه آن موتورهاي 

گردد که در نتیجه دو نوع مختلف ولتاژ  ظاهر میهاي استاتور  این تفاوت از نحوه اتصال کویل. شوند می

  .آید  پدید می(Back-EMF)ضد محرکه الکترومغناطیسی 

  (BLAC) با تغذیه ولتاژ سینوسی BLDCموتور 

 است براي (PMSM)در نوع تغذیه سینوسی که در واقع همان موتور سنکرون مغناطیس دائم 

ی فازهاي استاتور سینوسی است، ولتاژ سینوسی پیچ که توزیع سیم ایجاد شار سینوسی علاوه بر این

 موقعیت درایو صحیح موتورهاي سنکرون مغناطیس دائم دانستن منظور به .گردد نیز به فازها اعمال می


