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، ثب يه دطزاظ٘سٜ ٔقِٕٛیثٝ عٛض وبٔلا ؾبزٜ زض  DTCشٓ یاٍِٛض يؾبظبزٜیثب د يشبَ اؾز. ثٝ عٛض ٘ٛفیدیز

حّمٝ وٙشطَ زؾز  يطاه ثبض اخیٔیىطٚ ثب٘یٝ ثطاي  100 ثٝ ظٔبٍٖٔب ٞطسع ٔي سٛاٖ  50 فطوب٘ؽ ولان
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 10اظ وٕشط  ياخطا يٞبثٝ ظٔبٖ ياؾشفبزٜ اظ أىب٘بر دطزاظـ ٔٛاظ سٛاٖ ثبيىؿبٖ ٔیٙٝ یدطزاذز ٞع

اظ عطفي زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ؾقي قسٜ اؾز ثب ثىبضٌیطي ٚ اضائٝ ضٚـ ٞبي بفز. یٞٓ زؾز ٔیىطٚ ثب٘یٝ 

 FPGAؾبزٜ، ٔحبؾجبر وبٞف یبفشٝ ٚ فلاٜٚ ثط وبٞف ظٔبٖ اخطاي حّمٝ ي وٙشطِي ثشٛاٖ اظ دطزاظ٘سٜ 

 ٜ ٕ٘ٛز.اضظا٘شط اؾشفبز

ثب زض ٘ؾط  يٞبيٝ ؾبظیٚ قجزض ؾٝ حبِز ٔرشّف ٝ یاِٚ يٞب يؾبظٝیح قجی٘بٔٝ ٘شببٖیٗ دبیزض ا

ٔٛضز ٘یبظ ثطاي  VHDLوسٞبي ٗ ی٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٕٞچٙ FPGA يضٚ يبزٜ ؾبظید يٌطفشٗ ذغبٞب

 ٘ٛقشٝ ٚ ثٟیٙٝ ؾبظي قسٜ اؾز. FPGAدیبزٜ ؾبظي ضٚي 
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 هقذهِ

وٙشطَ ه یوٝ  یيٓ. اظ آ٘دبیزاقشٝ ثبق یئٛسٛض اِمب  ٔٙبؾت اظ يس ٔسِیثب  وٙشطَ وٙٙسٜ يعطاح يثطا

ت یٔٛسٛض سمط يىیٙبٔیزاقشٝ ثبقس دؽ ٔسَ ز يؿشٓ ضفشبض ٔٙبؾجیط زض ؾییس ثب ٞط ٌٛ٘ٝ سغیذٛة ثب وٙٙسٜ

ٌصضا  يٞبساض ٚ حبِزیٔٛسٛض زض حبلار دب يىیٙبٔیس ٕٞٝ اثطار زیقس. دؽ ٔسَ ثبٔي ثبؿشٓ یاظ ؾ يذٛث

ٝ زضؾز یسغص يٞببٖیط زض ِٚشبغٞب ٚ خطییٞط ٌٛ٘ٝ سغ يس ثطایٗ ٔسَ ثبیضا زض ذٛز زاقشٝ ثبقس. فلاٜٚ ثط ا

 يىیاِىشط يٞبٗیٔبق يزٚ ٔحٛض يفبظٚض ٚ سئٛض يثطزاضٞب يسٛا٘س ثب زٚ ضٚـ سئٛضئ يٗ ٔسِیثبقس. چٙ

ه ثٝ ٞٓ  ی٘عز يّیضٚـ ذ سط اؾز، أب ٞط زٚبزٜذلانٝ سط ٚ ؾ يس. اٌط چٝ ضٚـ فبظٚضیثسؾز آ

 س ذٛاٞس ثٛز.یٞؿشٙس ٚ زا٘ؿشٗ آٟ٘ب ٔف
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 ٓ:یطیٌئٛضز ٘ؾط زض ٘ؾط ٔ یيط ضا زض ٔٛضز ٔٛسٛض اِمبیبر ظیفطض يؾبزٌ يثطا

 ٚ ٔشمبضٖ اؾز. يٞب ؾٝ فبظ، زٚ لغجيچیدٓیؾ -

 سٜ ٌطفشٝ قسٜ اؾز.یٞب ٘بزاثطار قىبف -

 ز اؾز.یٟ٘بيث يلغقبر آٞٙ يطیدص٘فٛش -

 اؾز. يققبف یيٞٛا يقبض زض فبنّٝ ٞب يچٍبِ -

 قٛ٘س.يسٜ ٌطفشٝ ٔی٘بز يسّفبر آٞٙ -

ا٘س وٝ زض زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ يچ چٙس زٚض سىیدٓیه ؾیاؾشبسٛض ٚ ضٚسٛض ثٝ قىُ  يٞبيچیدٓیؾ -

 ف زازٜ قسٜ اؾز.یط ٕ٘بیٗ فطو زض قىُ ظیؾبزٜ قسٜ ا٘س. ا یيزٚ عطف فبنّٝ ٞٛا

 

 يچين پيس يسازسادُ -4-4ضکل 

 ييهؼادلات هَتَر القا-1-1

 ٍلتاش هؼادلات-1-1-1

قٛ٘س. ثٝ عٛض ئ يثٙسب ٔشهُ ثٝ اؾشبسٛض فطَٔٛیؿشب، یااؾشبسٛض زض زؾشٍبٜ  يٗ ثرف ِٚشبغٞبیزض ا

سٛا٘ٙس ثٝ ئقبزلار ٔ ٗیثٙبثطاقٛ٘س. ئ يع زض زؾشٍبٜ ٔشهُ ثٝ ضٚسٛض ثطضؾیضٚسٛض ٘ ئكبثٝ ِٚشبغٞب

 بٖ قٛ٘س:یط ثینٛضر ظ
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(1-1) ]2[                                                                           

 قٛ٘س:يط ٔیثٝ نٛضر ظ ٛض،ثٝ عٛض ٔكبثٝ ٔقبزلار ضٚس

(1-2)                                                                           
 ف زازٜ قٛ٘س:یط ٕ٘بینٛضر ظسٛا٘ٙس ثٝ ياؾشبسٛض ٞط فبظ ٔ يثطا ي٘كش ئقبزلار قبضٞب

(1-3)  
 

 ٙس:یآيط ثسؾز ٔیضٚسٛض ثٝ نٛضر ظ ي٘كش يٞبضثٝ عٛض ٔكبثٝ ٔقبزلار قب

(1-4)  
 

 ٙس:یآيط ثسؾز ٔیٔقبزلار ظ يؿیف ٔبسطیثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ سٕبْ ٔقبزلار ثبلا ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ٕ٘ب

(1-5)  
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 پارک لاتيتبذ اػوال-1-1-2

سٛاٖ اظ ٔقبزلار دبضن اؾشفبزٜ وطز. ثٝ عٛض ئ یئقبزلار ِٚشبغ ٔٛسٛض اِمب يؾبظذلانٝ يثطا

ٗ یسٛاٖ ايط ٔیثٝ نٛضر قىُ ظ يچیدٓیٔٛسٛض ثٝ سٟٙب زٚ ؾ يٞبيچیدٓیُ ؾیثب فطو سجس يىیعیف

 لار ضا سهٛض وطز:یسجس

 
 ل پارکيتبذ -2-4ضکل 

سٛاٖ ٘ؿجز ثٝ يطٞب ضا ٔیفبظ ٔقَٕٛ اؾز وٝ ٔشغؿشٓ ؾٝیؿشٓ ؾٕز چخ ٕٞبٖ ؾیٗ قىُ ؾیزض ا

ه زؾشٍبٜ یزٞس، يضا ٘كبٖ ٔ يب ضٚسٛض ٌطزاٖ زض ٘ؾط ٌطفز. قىُ ؾٕز چخ زٚ زؾشٍبٜ فطضیاؾشبسٛض 

 Dآٖ فٕٛز ثط ٔحٛض  Qٚ ٔحٛض  Aٔحٛض فبظ  يآٖ زض ضاؾشب Dاؾز وٝ ٔحٛض  sD-sQزؾشٍبٜ ثبثز 

ٚخٛز زاضز وٝ  αβع ثٝ ٘بْ ی٘ يٍطی٘بْ زاضز. ثٝ عٛض ٔكبثٝ زؾشٍبٜ زٚ ٔحٛضٜ ز DQزؾشٍبٜ وٝ  اؾز

ٓ ٚ ٔشقبٔس یٔؿشم يط زض ٔحٛضٞبیٗ ؾٝ فبظ ٔشمبضٖ زض ٚالـ ٔمبزیزض ٔبق٘ؿجز ثٝ ضٚسٛض ثبثز اؾز. 

ثٝ نٛضر  يفطض يٗ ٔحٛضٞبیا يط ضٚیفبظٞب  ٚ ٔمبز يط ثطایٗ ٔمبزیلار ثیٞؿشٙس. سجس يبِیذ يطیٔمبز

 ط اؾز:یظ

(1-6)                                           
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 يٚ ثطا 1ب ی 2/3ط یط ٔمبزیسٛاٖ ٔشغ يٞبحبِز يسٛا٘س ثطايه ثبثز اؾز وٝ ٔی ”c“زض ٔقبزلار ثبلا 

√حبِز سٛاٖ ثبثز ثطاثط 
 

 
ع ٘ٛقشٝ یبٖ ٚ قبض ٘یٍط ٔب٘ٙس خطیط زیٔمبز يسٛا٘س ثطايٗ ٔقبزلار ٔیثبقس. ا 

 قٛ٘س.

 ُ قٛ٘س:یط سجسیقسٜ ثٝ ٔقبزلار ؾبزٜ ظٝ یلار دبضن اضایسٛا٘ٙس ثب اؾشفبزٜ اظ سجسيأب ٔقبزلار ثبلا ٔ

(1-7)    

 ٍلتاش يسيهاتر هؼادلات-1-1-3

 قٛ٘س:يط ذلانٝ ٔیِٚشبغ ٞب ثٝ نٛضر ظ يؿیٔقبزلار ٔبسط

 دستگاُ هتصل بِ استاتَر:-1-1-3-1

 ]2[ اؾز. ωr = -ωmدٝ یٚ زض ٘ش ωs = 0ٗ حبِز یزض ا

(1-8)                         

 دستگاُ هتصل بِ رٍتَر: -1-1-3-2

 : ωs = ωmٓ یٚ زاض ωr = 0ٗ حبِز یزض ا

(1-9)                             

 :يذاًيدستگاُ ه -1-1-3-3

 ωr = s.ωsٗ ٔقٙبؾز وٝ: یٗ ثٝ ایا



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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 يريگجِيًت

 يٞبوٙشطَ وٙٙسٜٓ ثٝ یسٛا٘ؿش FPGAقس ٚ ثٝ وٕه  ثبضٌصاضي FPGAه ی يثط ضٚ DTCشٓ وٙشطَ یاٍِٛض

ٝ قسٜ یؿشٓ سٟیاؾز وٝ زض ؾ يٗ زض حبِیٓ. ایثطؾ DSP يٚ دطزاظ٘سٜ ٞب ط وٙشطِ ىطٚیقشط اظ ٔیبض ؾطیثؿ

ٔثبَ زض  يثطا ٓ.یؿشٓ اضبفٝ وٙیس ثٝ ؾیخس يٞبزیٓ ثسٖٚ وبٞف ؾطفز اخطا ، لبثّیسٛا٘ئ ئب ثٝ ضاحش

اضسجبط ثطلطاض وٙس.  يعیٛسط ضٚٔیه وبٔذیبَ ثب یاضسجبط ؾطك یٔب ثرٛاٞس اظ عط DTCؿشٓ یوٝ ؾ ينٛضس

ٔطثٛط  يٞبقسٜ ثبقس، ظٔبٖ يبزٜ ؾبظید طوٙشطِىطٚیب ٔیؿشٓ وٝ ثب دطزاظ٘سٜ یه ؾیاضسجبط زض  يٗ ثطلطاضیا

وٝ ثط٘بٔٝ  يزض نٛضسٗ یٕٞچٙ قٛز،يشٓ اضبفٝ ٔیوُ اٍِٛض يبَ ثٝ ظٔبٖ اخطایاضسجبط ؾط يثٝ ثطلطاض

 يّطٞبیاظ وبٔذب يبضی٘ٛقشٝ قٛز وٝ ٔب٘ٙس زؾشٛضار اؾشب٘ساضز ٔقَٕٛ ثؿ ياٌٛ٘ٝ بَ ثٝیاضسجبط ؾط

ضا اضؾبَ وٙس، وٝ  يز ثقسیز ثٕب٘س ٚ ؾذؽ ثبیه ثبیس ٔٙشؾط اضؾبَ یفُٕ وٙس، دطزاظ٘سٜ ثبط وٙشطِىطٚیٔ

ؿشٓ ثب یه ؾیبَ ثٝ یٗ اضسجبط ؾطیوٝ ٕٞ يضا اظ دطزاظ٘سٜ ذٛاٞس ٌطفز. أب زض نٛضس يبزیٗ ظٔبٖ ظیا

FPGA يعیبض ٘بچیط ثؿیوٙس ٚ سبثيٞب فُٕ ٔط ثرفیثب ؾب يبَ ثٝ عٛض ٔٛاظیاضبفٝ قٛز، ٔساض اضسجبط ؾط 

ثٝ  ٓیسٛا٘يكشط ٔیث يؾبظيٗ ثب ٔٛاظیفلاٜٚ ثط اوٙشطَ ذٛاٞس زاقس.  يحّمٝ انّ يؾطفز اخطا يضٚ

ز یٞب ضا ثب حساوثط لبثّٓشیٓ اٍِٛضیسٛا٘ئب ٔ FPGAزض ٚالـ زض  ٓ.یبثیٞٓ زؾز  يكشطیث يٞبؾطفز

شٓ ٔب ضا یوٝ اٍِٛض یيٓ سب خبیسٛا٘ياؾز وٝ ٔ يٗ ٔقٙیٗ ثٝ ایٓ. ایوٙ يؾبظبزٜیذٛز د ئٛاظ ياخطا

ؿز ٚ یط ٘یدصٗ وبض أىبٖیٞب آ. أب زض دطزاظ٘سٜیا٘دبْ زٞ يٓ وبضٞب ضا ٔٛاظیسٛا٘يوٙس ٔئحسٚز ٕ٘

 ٞب ٔٛخٛز اؾز.دطزاظ٘سٜ يچٙس زؾشٛض ٔحسٚز زض ثطذ يز دطزاظـ ٔٛاظیلبثّ

ه ضاٜ اؾشفبزٜ اظ أىب٘بر یٚخٛز زاضز.  ئشفبٚس يع ضاٟٞبی٘ FPGA يضٚ يبزٜ ؾبظیأب زض ٔٛضز ٘حٜٛ د

وبض  يـ ٔحهَٛ ٚ ضاحشیس ؾطیسِٛ يٗ ضاٜ ثطایٗ وبض اؾز، ایا يثطا Xilinxٔب٘ٙس  یيٞب قطوز يافعاض٘طْ

ؿشٙس. زض ضٚـ اؾشفبزٜ قسٜ یٙٝ ٘یچٙساٖ ثٟ یياثعاضٞبٗ یسٜ چٙیچید يٞبشٓیاٍِٛض ئٙبؾت اؾز، أب ثطا

ٗ یوٝ زض ا یياظ آ٘دب يـ قس ٚ اظ عطفیبض ؾطیثؿ VHDLٞب ثٝ وس  يٝ ؾبظیُ قجیٗ دطٚغٜ ضٚ٘س سجسیزض ا

 يسٛا٘س سب حس أىبٖ وسٞب ضا ٔٛاظيشٓ ٔغّـ اؾز ٔیٗ ذٛز اٍِٛضیبر وسٞب ٚ ٕٞچٙییضٚـ عطاح اظ خع

 اخطا ثىبٞس.ثب ٞٓ اخطا وٙس ٚ اظ ظٔبٖ 
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 اتطٌْاديپ

فطاٞٓ قسٜ  FPGAؾٝ فبظ ثٝ وٕه  یيوٙشطَ زٚض ٔٛسٛض اِمب يلاظْ ثطا يٝ ؾرز افعاضیٗ دطٚغٜ دبیزض ا

 قٛز:يكٟٙبز ٔیط دیٗ وبض ٔٛاضز ظیازأٝ ا ياؾز. ثطا

 .يؾبظبزٜیح دیٚ انلاح ٘شب VHDL يوسٞب يثط ضٚ يؾبظٝیقج يُ ذغبٞبیافٕبَ سحّ -

 .يبزٜ ؾبظیح دی٘شب ئحبؾجبر ثط ضٚ يٞبزیف سقساز ثیافعا يٚ ثطضؾٞب زیف سقساز ثیافعا -

 .يٗ ا٘شٍطاِیسرٕ يقبض ٚ وبٞف ذغبٞب يٍط ثطایز يٌطٞبٗیاؾشفبزٜ اظ سرٕ -

 ؾطفز. يطیٌا٘ساظٜ يٌط ؾطفز ثٝ خبٗیاؾشفبزٜ اظ سرٕ -

 يآٟ٘ب ثط ضٚ يبزٜ ؾبظی، وٝ أىبٖ دیيٍط وٙشطَ زٚض ٔٛسٛض اِمبیز يٞبشٓیاٍِٛض يبزٜ ؾبظید -

 ؿز.یط ٘یدصؾطفز دطزاظـ، أىبٖ يُ وٕیٞب، ثٝ زِدطزاظ٘سٜ

 .يحّمٝ وٙشطِ يثبلاسط اخطا يٞبسٖ ثٝ ؾطفزیٞب ٚ ضؾشٓیكشط اٍِٛضیث يؾبظ ئٛاظ -

 .يس ظ٘یسط ٚ وبٞف ظٔبٖ وّـیه لسضر ؾطیاِىشطٚ٘ يٞبچییاؾشفبزٜ اظ ؾٛ -

- ... 
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