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Loi mé dau

Ngay nay, thé gioi dang chting kién su thay di to 16n cia nén san xuat
cong nghiép do viéc ap dung nhitng thanh tyu cia cuoc cach mang khoa hoc
cong nghé. Cung voi su thay doi cua nén san xuat cong nghiép, nganh khoa hoc
cong nghé vé tu dong hod ciing c¢6 nhitng budc phat trién vuot bac va trd thanh
nganh miii nhon cua thé gioi.

Céc hé thong tu dong hoa sir dung dong co dién truyén thdng thuong dugc
thiét ké véi nhitng phan ta twong tu twong ddi ré tién. Piém yéu cua cac hé
théng tuong ty 14 chiing nhay cam véi sy thay do6i cia nhiét do va tudi tho cua
cac thanh phan. Mot nhuoc diém nira cua cac hé thong nay 1a kho mo rong va
nang cip. Cac cau trac diéu khién sé khic phuc duogc tat ca nhitng nhugc diém
Clia cc cdu trac truyén dong twong tu va bang cach sir dung cac bd Xt 1y co thé
lap trinh dwgc viéc nang cap tré nén rat d& dang do dwoc thuc hién bang phan
mém. Cac bo xu 1y tin hiéu s6 tdc d6 cao cho phép ching ta thyc hién duoc
nhiing bai toan diéu khién s yéu cau do phan giai cao, toc d6 va khéi luong tinh
toan 16n chang han nhu céc bai toan diéu khién thoi gian thuc. Ngoai ra, chiing
con cho phép t6i thiéu hoa cac thoi gian tré trong mach vong diéu khién. Nhiing
diéu khién hiéu suat cao nay con cho phép giam dugc dao dong momen, giam
dang ké ton that cong suat nhu ton that cong suat do cac diéu hoa bac cao gy ra
trong rotor. Cac dang song lién tuc cho phép ti uu hod cac phan tir cong suat va
cac bo loc dau vao.

Nhiing tién bo gan day trong nganh Vat liéu tr (Nam cham vinh ciru),
nganh dién tir cong sudt, trong ché tao cac bd xtr 1y tin hiéu sé toc do cao, ky
thuat diéu khién hién dai da anh huéng dang ké dén viéc mé rong tng dung cua
cac hé truyén dong dong co mot chiéu khong choi than kich thich vinh cuu
nham dap ung nhu cau vé san xuat hang hoa, thiét bi, cac bo xu 1y cua thi truong

canh tranh khip thé giéi.
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DPong co mot chidu khong choi than 13 loai dong co c6 rat nhiéu vu diém
nén gan day da dugc cha ¥ nghién ctru va dua vao stir dung rong rai nhat 13 trong
cac hé thdng tu dong c6 yéu cau cao vé do tin cay trong cac diéu kién lam viéc
dic biét: moi trudng chan khong, nhiét do thay ddi, va dap manh, d& chay nd,...
Do khéng c6 b phan d6i chiéu co khi st dung vanh gop, chdi than nén dong co
nay khic phuc dugc hau hét cac nhuoc diém cua dong co mot chiéu thong
thuong. Hiéu sut cao do giam duogc ton that cong suat, khong can bao dudng va
quan tinh rotor nho ciia dong co mot chiéu khong choi than di 1am tang nhu cau
st dung dong co nay trong nhitng tng dung rd bdt va servo cong suét 16n. Viéc
phat minh ra cac thiét bi cong suét hién dai nhu MOSFET, IGBT, GTO va nam
cham vinh ctru dat hiém ning luong cao da ting cuong cac tng dung cua dong
co ndy trong cac truyén dong c yéu cau diéu chinh tc do.

Trong qua trinh hoc tap tai truong Pai Hoc Quan 1y va Cong nghé Hai
Phong. Véi su giup d& ctia nha truong va khoa DPién Dan Dung va Cong Ngiép
em dd duoc nhan dé tai tot nghiép 1a “Pong co' mot chiéu khong chéi than va
phuong phap diéu khién khéng cam bién sir dung sdd cia dong co
nay(BLDC)”

D6 an gdm cac ndi dung sau:
Chuong 1: Téng quan vé dong co mot chiéu khong chéi than.

Chuong 2: Phét hién EMF truc tiép cho truyén dong dong co BLDC khong cam
bién

Chuong 3: Mach cai tién phat hién truc tiép sac phan dién dong
Chuong 4: Tim hiéu phuong phéap diéu khién dong co voi so do khong cam bién

Em xin chan thanh cam on sy huéng dan tan tinh cua thay gido Thay gido
GS.TSKH. Than Ngoc Hoan, cliing véi cac thay cd gido trong khoa da

gitip d& em hoan thanh dd 4n nay.
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Em mong nhéan duoc sy dong gop ¥ kién cia cac thay co gido va cac ban.
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Chuwong 1.
GIOI THIEU
1.1. MO PAU

Pong co khong choi than (BLDC) 1a dong co mong mudn cho dong co
diéu khién cong suit nho do hiéu qua cao, hoat dong im ling, hinh thirc nhé gon,
do tin cay va bao tri thap. Tuy nhién, d6 phuc tap diéu khién dé diéu khién téc
d6 thay d6i va chi phi cao di khong cho phép sir dung rong rai dong co de khong
chéi than. Trong thap ky qua, viéc tiép tuc phat trién cong nghé trong chat ban
dan dién, vi xu Iy / IC logic, so dd diéu khién téc do diéu chinh (ASDs) va san
Xuat dong co dién khong choi than nam cham vinh ctru di phat trién  cho phép
giai phap dang tin cdy, hiéu qua vé chi phi cho pham vi diéu chinh tc do rong
cac ung dung.

Thiét bi gia dung du kién s& 1a mot trong nhitng thi trudng san pham cudi
cung phat trién nhanh nhat cho nguoi ldi xe may dién tir (EMDs) trong nim nim
tgi [1]. Khéi lugng thi truong duoc du doan 1a tée do tang truong Kép 26% hang
nam trong nim nam tir 2000 dén 2005 (Xem Hinh.1.1). Cac thiét bi chinh trong
hinh bao gdm may giit quan 40, may diéu hoa khong khi trong phong, ti lanh,
may huat bui, may lam lanh, v.v ... May nudc nong, bom tan nhiét nudc nong,
dung cu dién, dung cu md cira nha dé xe va cac thiét bi thuong mai khéng duoc
bao gom trong cac s6 liéu nay. Theo truyén théng, thiét bi gia dung thuong dya
vao cac cong nghé dong co dién cb dién lich st nhu cam ang xoay chiéu mot
pha, bao gom pha tach, khai dong tu dién, cac loai chay tu dién va dong co van
ning. Nhimg dong co cd dién nay thuong dugc van hanh ¢ téc do khong doi
truc tiép tir nguon dién xoay chiéu chinh ma khong ké dén hiéu suat . Nguoi tiéu
dung hién nay yéu cau chi phi niang luong thap hon, hiéu suét tét hon, giam
tiéng on va nhiéu tinh nang tién loi hon. Nhitng cong nghé truyén théng khong
thé cung cép cac giai phap nay.

Mt khéc, trong nim gan ddy, chinh phu Hoa Ky da dé xuat cac tiéu chuan
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hiéu qua ning luong cao hon méi cho nganh cong nghiép thiét bi. Trong twong
lai gan, nhitng tiéu chuan d6 s& dugc ap dung [2]. Nhimg dé xuat nay dua ra
nhiing thach thtrc va co hoi méi cho cac nha san xuat thiét bi.

Poéng thoi, nganh cong nghiép 6 t6 va cong nghiép HVAC ciing s& ching
kién sy phat trién bung nd phia truéc ddi voi hé théng dong co diéu khién dién
tar, phan I6n trong sé d6 s& thuoc loai BLDC [3.,4]. Vi dy, hién nay, bom nhién
liéu trong xe hoi duoc diéu khién boi mot dong co mot chiéu co chdi than. Mot
dong co bom nhién liéu loai co chdi than duogc thiét ké dé lam viéc 6.000 gio vi
gidi han tudi tho caa chéi than. Trong mot sé phuong tién ham doi nhat dinh,
diéu nay c6 thé duogc sir dung trong vong chwa day 1 nam. Tudi tho cia dong co
BLDC thuong khoang 15.000 gio, kéo dai tudi tho cua dong co gan gap 3 lan.
D6 1a trong tinh hudng twong tw cho quat diéu hoa khong khi va quat 1am mat
dong co.

Nguoi ta hy vong rang doi hoi hiéu qua cao hon, hiéu suat tét hon s& thic
day cac nganh cong nghiép ap dung ASD Vi téc do nhanh hon bao gior hét. Hé
théng truyén dong dong co BLDC hiéu qua va chi phi cao s& dong gop 1on cho

qua trinh chuyén doi.
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Hinh 1. I: Thi truong toan cau cho cac chuyén dong dong co dién tir trong

cac thiét bi gia dung.
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1.2. PONG CO KHONG CHOI THAN (BDLC) VA TRUYEN PONG CO
CAM BIEN

Pong co dc khong chdi than [5] 1a mot loai dong co déng bd nam cham
vinh ctru, c6 nam cham vinh ctru trén roto va hinh dang hinh thang stc phan
dién dong. Pong co BLDC sir dung ngudn dién mot chiéu dugc chuyén sang
cudn ddy pha stato cta dong co bang cac thiét bi dong ngat duoc xac dinh tir vi
tri r6to. Dong pha ctia dong co BLDC, trong hinh dang hinh chit nhat dién hinh,
dugc ddng bo héa véi EMF phia sau dé tao ra mé-men xoan khong ddi ¢ téc do
khéng d6i. Bo chuyén d6i co hoc cua dong co de chdi than duoc thay thé bang
cac cong tac dién tir, cung cip dong dién cho cudn day dong co nhu 13 mot ham
cua vi tri roto. Loai dong co xoay chiéu nay duoc goi la dong co dc khong choi
than, vi hiéu suat cia né twong tu nhu dong co dc truyén thdng vai cd gop.
Hinh.1.2 cho thay ciu tric ciia dong co BLDC.

Nhitng dong co dc khong chéi than nay thudng duoc diéu khién bang bién
tan ba pha, yéu cau cam bién vi tri roto dé khoi dong va dé cung cép trinh tur
chuyén mach thich hop dé diéu khién bién tan. Nhiing cam bién vi tri nay c6 thé
1a cam bién Hall, bo phan giai hodc cam bién vi tri tuyét d6i. Mot hé théng diéu
khién dong co BLDC dién hinh véi cac cam bién vi tri duwoc hién thi trong
Hinh.1.3. Nhitng cam bién d6 sé& lam ting chi phi va kich thudc cua dong co, va
mot su sdp xép co hoc dic biét can duoc thuc hién dé gan cac cam bién. Céc
cam bién nay, dic biét 1a cam bién Hall, rat nhay cam véi nhiét do, gidi han hoat
dong cua dong co dudi khoang 75°C [6]. Mit khac, chung co thé lam giam do
tin cay cua hé théng vi cac thanh phan va hé thng day dién. Trong mot s6 Gng
dung, tham chi c6 thé khong ldp dugc bat ky cam bién vi tri ndo trén dong co. Vi
thé kiém soat khong cam bién cua dong co BLDC d3 nhén duoc sy quan tim 16n
trong nhung nim gan day.
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Stator

RoOto ¢6 nam cham vinh cuu

(A) Mit cat ngang caa dong co dec khong chdi than

Cudn day stato

Nam cham trén roto

(B) M6t hinh anh ciia mot dong co de khong choi than Hinh.1. 2 Céu triic ctia dong
co dc khong choi than
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Hinh 1. 3: (A) Hé thong dieu khién dong co dc khong choi than dién hinh; (B).
Dang song ba pha dién hinh trong dong co BLDC.

Thong thuong, mot dong co de khong chdi than duoc diéu khién boi mot bién
tan ba pha dugc goi 1a chuyén mach sau buéc. Khoang thoi gian tién hanh cho
mdi pha 1a 120° theo goc dién. Trinh tu pha chuyén mach la AB-AC-BC-BA-
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CA-CB. Mbi khoan dan dién duogc goi 1a mot bude. Do do, chi c6 hai pha dan
dong dién bat ctr luc nao, dé lai pha thir ba tu do. Dé tao ra mo-men xoan cuc
dai, bién tan phai duoc chuyén mach sau mdi 60° dé dong dién cing pha véi
EMF phia sau. Thoi gian giao hoan dugc xac dinh béi vi tri roto, c6 thé duoc
phat hién boi cac cam bién Hall hoic udc tinh tir cac thong sé dong co, tirc 13
sac phan dién dong EMF(hay suat dién dong cam @ng) trén cudn day noi cua
dong co néu do 1a hé théng khong cam bién.

Vé co ban, hai loai ki thuat diéu khién khong cam bién c6 thé duoc tim
thiy trong tai liéu [5,6]. Loai thir nhat 1a cam bién vi tri st dung sdd cam tng
EMF cua dong co, va loai thir hai 14 udc tinh vi tri bang cac tham sé dong co,
dién ap dau cudi va dong dién. So db loai thir hai thudng can DSP dé thyc hién
tinh toan phuc tap va chi phi cuia hé thong tuong d6i cao. Vi vay, kiéu cam bién
EMEF phia sau cua so d6 khong cam bién 1a phuong phap duoc st dung phé bién
nhét, 1a chii d& cua luan an nay.

Trong dong co dc khong chdi than, chi ¢ hai trong ba pha dugc kich
thich cing mot luc, dé lai cudn day tha ty do. Dién ap EMF trd lai trong cuon
day nodi co thé dugc do dé thiét 1ap trinh tu chuyén mach cho viéc chuyén doi
cac thiét bi dién trong bién tan ba pha. Erdman [7] va Uzuka [8] ban dau dé xuat
phuong phap cam nhan lai EMF (s€ duoc goi 1a phuong phap phat hién EMF
nguoc thong thuong trong luan an nay) dé xay dung mot diém trung tinh ao,
theo 1y thuyét, s& c6 cung dién thé nhu tam cua mot dong co cudn diy ndi sao va
sau d6 dé cam nhan hiéu gitta diém trung tinh 4o va dién ap tai pha ty do. Tuy
nhién, khi sir dung tin hiéu chopper, trung tinh khong phai 1a diém dung. Bién
thé trung tinh dang nhay tur 0 1én dén gﬁn dién ap bus dc, tao ra dién ap ché d6
chung 16n vi trung tinh 13 diém tham chiéu. Trong khi d¢, tin hiéu PWM ciing
duoc dit 1én trén dién 4p trung tinh, tao ra mot lugng lon tin hiéu nhiéu dién trén
tin hiéu dugc cam nhan. Pé cam nhan sdd cam tng ding cach, né doi hoi rat
nhiéu su suy giam va loc. Sy cht ¥ 1a can thiét dé dua tin hiéu vé pham vi ché
d6 chung cho phép ctia mach cam bién, va bd loc thong thip 1a dé lam giam
nhidu tan s chuyén mach cao. Loc gy ra sy cham tré khéng mong mudn trong
tin hiéu. Két qua 1a tin hiéu nghéo so véi ty 1& nhidu cua tin hiéu rat nho, dic biét
1a khi khoi dong, noi can thiét nhat. Hau qua 13, phuong phap nay c6 xu huéng
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c6 pham vi téc d6 hep va dic diém khai dong kém. Dé giam nhidu chuyén
mach, tich hop EMF phia sau [9] va tich hop dién ap hai thir ba [10] da duoc
gidi thiéu. Phuong phap tich hop cé uu diém la giam d6 nhay nhiéu dong ngit.
Tuy nhién, chung vin c6 van dé dién 4p ching cao & diém trung tinh. Mot cam
nhan gian tiép vé viéc vuot qua 0 pha cia EMF bang cach phét hién trang thai
dan caa cac dibt tu do trong pha khong khong lam viéc da dugce trinh bay trong
[11]. Viéc thuc hién phuong phap nay rat phuc tap va tén kém, trong khi hoat
dong toc do thap cia nd van con 1a mot van dé. Phuong phap tich hop ¢o uu
diém 13 giam d6 nhay nhidu dong cat. Tuy nhién, ho Van c6 van dé dién ap phod
bién cao ¢ trung tinh. Mt cam nhan gian tiép vé viéc vuot qua 0 pha cua EMF
bang cach phat hién trang thai dan ciia cac diét tu do trong pha khong lam viéc
da duoc trinh bay trong [11]. Viéc thuc hién phuwong phap nay rat phac tap va
ton kém, trong khi hoat dong tdc do thép ciia nd van con 1a mot van dé. Phuong
phap tich hop ¢6 wu diém 1a giam do nhay chuyén d6i tiéng 6n. Tuy nhién, ho
van c6 van dé dién ap pho bién cao & trung tinh. Mot cam nhan gian tiép vé viéc
vuot qua 0 pha cuia EMF bang cach phat hién trang thai dan cua cac dibt ty do
trong pha khong dugc trinh bay da duogc trinh bay trong [11]. Viéc thuc hién
phuong phap nay rat phic tap va ton kém, trong khi hoat dong téc do thap caa
né van con 1a mot van dé.

D3 c6 phuong phap phat hién EMF méi [18], khong yéu cau dién ap trung
tinh ctia dong co. EMF trd lai thuc su c6 thé duoc phat hién truc tiép tir dién ap
dau cudi bang cach chon ding chién luge PWM va cam bién. Cac tin hiéu PWM
chi dugc ap dung cho céc cong tic phia cao va EMF phia sau dugc phat hién
trong thoi gian tit PWM. Tin hiéu phan hoi két qua khong bi suy giam hoc loc,
cung cap tin hiéu kip thoi véi ty 18 tin hiéu / nhiéu rat tot. Két qua 1a bo diéu
khién BLDC khong cam bién c6 thé cung cap pham vi toc d6 rong hon nhiéu, tir
khoi dong dén téc do tbi da, so voi cac phuong phéap thong thudng duoc dé cap
O trén.

Cong trinh cta luan 4n nay tién hanh phan tich 1y thuyét vé khai niém so
d6 phat hién EMF truc tiép méi dugc trinh bay trong [18], cung cap su hiéu biét
day du vé phuong phap. Mot s6 van dé hoac han ché cua so dd trong cac tng

dung khac nhau dugc tim thay va phan tich. Dya trén phan tich, nguyén nhan
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cua cac van dé duoc xac dinh va cac cal tien dugce dé xuat, duge xac minh bai

cac tng dung thuc té.

Trude day, mot s& mach tich hop dua trén cau tric dién ap trung tinh da
dugc thuong mai héa [12] [13] [14]. That khong may, tat ca cac IC nay déu 1a
cac thiét bi twong tu, thiéu linh hoat trong cac tng dung, bat ké hiéu niang kém &
téc do thap. DSP ¢ thé ap dung Iy thuyét diéu khién rat phirc tap va udc tinh tbc
d6 cho diéu khién dong co BLDC khong cam bién. Tuy nhién, chi phi cia DSP
van tuong ddi cao. Vi diéu khién 8 bit di 1a nén tang chinh cua cac hé théng
diéu khién nhung trong mot thoi gian dai. Cac thiét bi co san véi chi phi thap; va
cac bd hudng dan rat dé sir dung. Chi phi hé thong thap va tinh linh hoat cao 13
nhitmg dong luc tot dé thiét ké mot bo vi diéu khién méi danh riéng cho 6 BLDC
khong cam bién. Két qua 13, mot bo vi diéu khién tin hiéu hdn hop chi phi thap
duogc phat trién, thuc hién so do cam bién EMF duogc dé xuat.

20



Chuong 2.

PHAT HIEN EMF TRUC TIEP CHO TRUYEN PONG PONG
CO BLDC KHONG CAM BIEN

2.1. CAC CHUONG TRINH PHAT HIEN EMF TRO LAI THONG
THUONG

Thong thudng, ddi voi dong co BLDC ba pha, nd duoc diéu khién véi ché
d6 dan 120 d6 sau budc. Tai mot thoi diém bat ky, chi co hai trong ba pha duoc
dan dién. Vi du, khi pha A va pha B dan dong dién, pha C khong dan. Khoang
thot gian tién hanh nay kéo dai 60 do dién, duoc goi la mdt buoc.

Chuyén ddi tir budce nay sang bude khac dugc goi 1a chuyén mach. Vi vay,
hoan toan, c6 6 budc trong mot chu ky. Nhu dugc hién thi trong Hinh.1.2B
trong chuong trude, budc dau tién 1a AB, sau d6 dén AC, dén BC, BA, CA, t4i
CB va sau d6 chi can lap lai mau nay.

Thong thudng, dong dién dugc chuyén mach theo cach sao cho dong dién
cung pha voi EMF ngugc pha dé c6 duoc diéu khién téi wu va mo-men xoan /
ampe t6i da. Thoi gian 13p lai duoc xac dinh bai vi tri roto vi hinh dang EMF.
Cho biét vi tri roto ¢ thé xac dinh thoi gian chuyén mach néu biét EMF. Trong
hinh.2.1, dong pha cung pha véi EMF ngugc pha. Néu thoi diém vuot khong
ctia EMF c6 thé do duoc, ching ta s& biét khi nao nén chuyén mach dong dién.

Nhu da dé cap trude do, tai mot thoi diém bat ky, vi chi co hai pha dang
dan dong dién, cudn day thtr ba dugc mo. Piéu ndy md ra mot cira s6 dé phat
hién EMF phia sau trong cudén day ho. So d6 phuong phap phat hién [5,6,7]
duoc hién thi trong Hinh.2.2.

Dién 4p dau cudi cua cudn day ho duge do. So d6 nay can dién ap diém
trung tinh cia dong co dé co duge diém vuot zero caa EMF, vi dién ap EMF
phia sau dugc goi 1a diém trung tinh cia dong co. Pién ap dau cuc duogc so sanh
v6i diém trung tinh, sau d6 co thé thu duoc diém vuot zero cia EMF .

Trong hau hét cac truong hop, diém trung tinh dong co 1a khong c6 san.
Trong thuc té, phuong phap duoc sir dung phd bién nhét 1a xay dung mot diém
trung tinh 4o, theo 1y thuyét, s& c6 cung dién thé voi diém trung tinh cia dong co
day quan ndi sao Y va sau d6 cam nhan su khac nhau giita trung tinh 4o va dién
ap tai thiét bi dau cudi ndi. Piém trung tinh o duoc tao bdi cac dién trg, duoc
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thé hién trong hinh 2.2 (B).
Dé an nay kha don gian. N6 da dugc st dung trong mot thoi gian dai ké tur
khi phat minh [6].

Tuy nhién, so d0 nay cé nhugc diém cua no.

L o J .
\ o

Back-EMF

Hinh.2.1: Dong pha cung pha v&i EMF phia sau trong dong co dc khong
choi than.

XE BUYT

I ‘ DIEN GND

(A) ®)

Hinh 2. 2: (A) So dd phat hién diém cét zero cia EMF véi diém
trung tinh déng co co san; (B) So do phat hién diém cit zero cia EMF
vé6i diém trung tinh ao.
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Do truyén dong PWM, diém trung tinh khong phai la diém dung. Dién thé
cta diém nay 1a nhay 1én nhay xudng. N6 tao ra dién 4p ché d6 chung rét cao va
nhidu tan sé cao. Vi viy, ching ta can cac bo chia dién ap va cac bd loc thong
thiap dé giam dién ap ché d6 chung va lam giam nhiéu tan sé cao, nhu trong
Hinh.2.3. Chang han, néu dién ap bus dc 1a 300 V, dién thé cua diém trung tinh
c6 thé thay d6i tir 0 dén 300 V. Pién ap ché do chung cho phép ddi véi mot bo
so sanh thuong 1a vai volt, tirc 12 5 V. Chung ta s& biét mac suy giam 1a bao
nhiéu nén la. RO rang, bd chia dién ap s€ lam giam d¢ nhay tin hi¢u & tbc do
thap, dac biét 1a khi khoi dong. Mat khac, bd loc thong thap yéu cau s& tao ra do
tré c6 dinh khong phu thudc vao tbc d6 roto. Khi toec do canh quat tang, phén
tram dong gop cua su cham tré trong giai doan tong thé tang 1én. Su cham tré
nay s& lam x4o tron sy lién két dong dién véi EMF phia sau va s& gy ra van dé
nghiém trong cho chuyén mach ¢ téc d6 cao. Do d6, phuong phap nay c6 xu
huéng co pham vi tbe do hep.

Trudc day, da co6 mot sb mach tich hop, cho phép hoat dong khong cam
bién cua BLDC, dya trén so dd dugc mé ta ¢ trén. Chung bao gdm UC3646 cua
Unitrode, ML4425 ciia Microlinear va 32M595 cua Silicon Systems. Tét ca cac
chip c6 nhuoc diém dugc dé cap. Ngoai ra, tat ca chung déu 1a cac thiét bj tuong
tu, thiéu linh hoat trong cac tng dung.

TR N

DPIEN GND

Hinh 2. 3: Tré lai cam bién EMF dua trén diém trung tinh 40
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Mot vai phuong an khac dé diéu khién dong co BLDC khong cam bién
cling dugc bao cao trong tai ligu.

Céch tiép can tich hop EMF tro lai ¢6 wu diém 13 giam d6 nhay nhiéu
chuyén mach va tu dong diéu chinh cac khoang dong ct bién tan thanh cac thay
ddi vé tdc do roto [8]. Viéc tich hop EMF tro lai van c6 van dé chinh xac ¢ téc
do thap.

Vi trf roto cé thé duge xac dinh dua trén thanh phan dién ap hai thir ba cua
stator [9]. Nhuoc diém chinh 1 gi4 tri twong d6i thap cua dién ap song hai tha
ba & téc do thap.

Trong [10], thong tin vi tri réto duge xac dinh dya trén trang thai tién hanh
cua didt ty do trong pha khong duoc kich thich. Mach cam bién twong ddi phirc
tap va hoat dong téc do thap van 1a mot van deé.

2.2. PE XUAT PHAT HIEN TRUC TIEP EMF

Nhu duoc mé ta trude ddy, diém trung tinh dong co 6n ao giy ra van dé
cho hé thong khong cam bién. Phat hién EMF tro lai duoc dé xuat dang c6 gang
tranh dién ap diém trung tinh. Néu chién luoc PWM phu hop duoc chon, dién ap
EMF tro lai dugc goi 1a mat dat co thé duogc trich xuét truc tiép tir dién ap dau
cuc dong co.

Déi véi truyén dong BLDC, chi co hai trong ba pha dugc kich thich bat cir
lac nao. Tin hiéu diéu khién PWM c6 thé duoc sap xép theo ba cach:

- O phia cao: PWM chi duoc 4p dung trén cong tic phia cao, phia thap
duogc bat trong budc.

- O phia thap: PWM duoc 4p dung trén cong tic phia thap, phia cao duoc
bat trong budc.

- O cé hai bén: phia cao va phia thap dugc bat / tat cing nhau.

Trong so db dé xuat, tin hiéu PWM chi duoc 4p dung cho cac cong tic phia
cao va tin hiéu EMF tro lai dugce phat hién trong thoi gian tait PWM. Hinh2.4
cho thdy mach phuong phap phat hién. Sy khac biét giita Fig2.4 va Fig2.2 1a
dién ap trung tinh ciia dong co khong tham gia vao qua trinh xu 1y tin hi€u trong
Hinh2 4.

Gia st tai mot budc cu thé, pha A va B dang dan dong dién va pha C dang
ho. Cong tic trén cua pha A dugc diéu khién boéi PWM va cong tic dudi cua pha
B duoc bat trong toan bo budce. Dién ap dau cudi Ve duoc do. Hinh 2.5 cho théy
su sap xép tin hieu PWM.
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Hinh 2. 4: Dé xuat tro lai so do phat hién cat ngang zero caa EMF.

ABACBCBACACBAB

Hinh 2. 5: Chién luoc dé xuat PWM cho so dd phat hién EMF tryc tiép
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Hinh 2.6 cho thdy mé hinh mach d¢ tién hanh phan tich.

Vdc
§ —L o
\.-" a II,-' ’\/V\/—m‘—_g?— \ \
| m
| r L + A \
I| \ b — —I\ AN ._J'_mﬂii\—.\_ i _[ J
y — _
|| | A
\_..-' C NS Comngyoi
t‘ r l 1 W
GND Vrefl

Hinh 2. 6: M6 hinh mach phét hién EMF Back dugc déxuattrong thoi diém tat
PWM. ,
Khi bat cong tac trén cua pha A, dong dién chay qua cong tac sang cudn day

A va B. Khi bong ban dan trén cua nira cau bi tit, dong dién tu do chay qua
diode song song véi cong tic dudi cung cua pha A Trong khoang thoi gian tu do
nay, dién ap dau cuc Ve duoc phat hién 1a EMF tr¢ lai pha C khi khong c6 dong
dién trong pha C.
Tir mach dé dang thdy V. = €. + V,, trong d6 Vc 1a dién 4ap dau cudi cua pha
noi C, e 1a pha ngugc EMF va Vn 1a dién ap trung tinh ctia dong co.

Tir pha A, néu bo qua dién ap chuyén tiép cia diode, chung ta co

i di
Vn:O_rI_L_l_ea (2.1)
dt
Tu pha B, néu bo qua dién ap trén cong tic, ching ta co

—0ri- LY.
vn—O—rl-Ldt en (2.2)

Tir (2.1) va (2.2), chiing t6i nhan dugc
v, =- St (2.3)

2

Gia st mot hé théng ba pha can bang, néu chiing ta bo qua song hai thi ba,
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chung ta co
e, e, +e. =0 (2.4)

Hoac, néu chung ta khong bo qua song hai thi ba, ching ta s& c6
€ +€p +€c = €3 (2.5)
trong do ez la song hai thir 3

Trude tién hay két thiic phan tich ma khong xem xétsong hai thir ba.
Tir (2.3) va (2.4),
V= < (2.6)

2
Vi vay dién ap dau cudi Ve
3
VC - eC +Vn: Eec (2.7)

Tir cac phuong trinh trén, ¢ thé thay rang trong thoi gian tat cia PWM, 1a
khoang thoi gian dong dién tu do, dién ap dau cudi caa pha noi ty 1 thuan véi
dién ap EMF phia sau ma khong c6 bat ky nhiu chuyén d6i chong chat nao.
Ciing can luu ¥ rang dién ap dau cudi ndy duoc so sanh v&i dat thay vi diém
trung tinh ndi. Vi vay, thong tin dién ap diém trung tinh 1a khong can thiét dé
phat hién duong chéo EMF tré lai va chiing ta khong can phai lo lang vé dién ap
ché do chung. Vi EMF tréd lai thuc sy duoc trich xuat tir dién 4p dau cuc dong

co, nén viéc vugt qua EMF nguoc pha c6 thé duoc phat hién rat chinh xac.

Néu chung ta xem xét cac hai bac ba , tir (2.3) va ( 2.5)

=bc_&
Vo= (2.8)
Vi vay dién ap dau cudi Vc,
3 e
cheC+Vn:EeC _;3 (2.9)

Do d6, dién ap dau cudi sé thay song hai thi ba. Tuy nhién, vi sy vuot diém
0 clia séng co ban s& tring v&i diém vuot 0 cia song hai thar ba, song hai tha ba

s¢ khong anh huong dén diém cat zero ctuia sobng co ban.

Mot vai thr nghiém da duogc thuc hién dé chi ra méi quan hé gitra séng hai
co ban va thi ba.

Hinh2.7 va Hinh2.8 cho thay két qua thir nghiém d6i véi dong co A. Hinh2.9
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va Hinh2.10 cho thay két qua ddi véi dong co B. Hinh dang cua EMF tro lai
khac véi hai dong co. Tuy nhién, sy cit diém 0 cua song hai thir ba trung 1ap
véi diém cit co ban cho ca hai dong co, diéu d6 co nghia 1a séng hai thtr ba s&
khong anh huong dén diém cit 0 cua song co ban. DPdi véi dong co B, c6 mot
chat mét can bang cho ba pha. Ngay ca khi duéi tinh trang nay, khong giao

thoa cuia song co ban va song hai tht 3 van con chong chéo.

/| N/

Hinh 2.7: Song co ban va song hai thir ba cuia EMF tré lai cho dong co A
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Hinh 2. 8: Dang song m¢ rong cia song co ban va soéng hai thir ba cua EMF
tro lai cho dong co A

Hinh 2.9 :Song co ban va song hai thir ba cuia EMF tro lai cho dong co B
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Hinh 2.10: Dang sobng mo rong cua song co ban va soéng hai thur ba
ciaa EMF tré lai cho dong co B

Do d6, chung ta c6 thé bo qua noi dung song hai tht ba trong dién ap dau
cuc dé phat hién giao thoa bang khong. Phuong trinh 2.7 ¢6 gia tri cho muc dich
phat hién giao nhau bang khong.

Pé minh hoa luoc dd, Hinh2.11 cho thay dang séng dién ap dau cudi cua
so d6. Tur dang song ndy, rd rang tin hiéu EMF trd lai ¢6 thé duoc trich ra tir
dién ap dau cudi khi pha néi. Tir thoi diém T1 dén T2, cudn day noi; tir thoi
diém T2 dén T3, cudn day duoc tién hanh; va tir thoi diém T3 dén T4, cudn day
lai noi. Tin hiéu EMF tré lai c6 thé dugce phat hién khi PWM bi tat. Néu EMF
phia sau am, n6 duoc kep vao khoang 0,7v béi diode song song véi cong tic
trong bién tan. Khi EMF tr¢ lai dwong, no s& hién thi trong dién 4ap dau cuyc.

Gitra thoi gian T1 va T2, phat hién canh tang cua giao thoa 0; va gitra T3

va T4, c6 thé phat hién ra diém roi cua giao diém 0.
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Hinh 2.11: Pién ap dau cyc pha va dang song EMF trd lai.

Tom lai, mot s6 wu diém cua ki thuat cam bién truc tiép EMF duoc dé
XUAt SO VGi cac so do thong thuong cé thé duoc liét ké nhu sau:

1)N6 ¢6 do nhay cao. Trudc hét, vi chung ta khong sir dung bo chia dién
ap, khong c6 sy suy giam. N6 van c6 d6 phan giai tot ngay ca khi hoat dong téc
d6 thap. Tha hai, nhidu chuyén mach tan sé cao c6 thé bj loai bo vi EMF phia
sau dugc ldy mau trong thoi gian tit PWM. Viéc ldy mau dong bo co thé dé
dang loai bé nhidu chuyén d6i. Thir ba, vi EMF phia sau duoc tham chiéu véi
mat dat, nén dién 4p ché d6 chung duoc giam thiéu.

2)Do 1a gia tri tac thoi vi khong ¢o bd loc trong mach, s& tét cho hoat
dong toc do cao.

3)Ky¥ thuat cam bién nay c6 thé d& dang duoc sir dung cho cac hé thng
dién ap cao hoic dién ap thap ma khong can nhiéu nd luc dé mé rong dién ap.

4) C6 thé khoi dong dong co nhanh 14 ¢ thé vi phat hién diém vuot zero
chinh xac cau EMF ma khong bi suy giam

5)N¢ don gian va dé thuc hién, s& duoc thao luan trong phan tiép theo.
2.3. TRIEN KHAI PHAN CUNG CUA PHUONG PHAP PHAT HIEN
EMF PUQC PE XUAT

Mach ldy mau dong b dugc phat trién dé phat hién diém vuot zero cua
EMF. Trong nam gan dy, v&i Sy phat trién ciia cong nghé tin hiéu hdn hop IC,
cac thiét bi SOC (hé thong trén chip) 1a kha thi. Bo xt 1y twong tu chinh xac,
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thong luong cao va by nhé lap trinh trong hé thong va cac thiét bi ngoai vi khac
c6 thé duoc tich hop trén mot mang. Cac thiét bi SOC c6 nhiéu loi thé, bao gom
chi phi hé théng thip hon, giam khong gian bang va hiéu suat va do tin cay cua
hé théng vuot troi. Bo vi diéu khién 8 bit di 12 nén tang chinh cta cac hé thdng
diéu khién nhung trong gan 20 nam. Cac thiét bi co san véi chi phi thap; bo
huéng dan rat d& sir dung. Do d6, mach phat hién EMF phia sau dugc tich hop
véi 16i ho vi diéu khién ST7 tiéu chuén dé tré thanh mét vi diéu khién BLDC
khéng cam bién chuyén dung chi phi thap

Pau tién, ching ta hdy xem viéc thuc hién ldy mau dong bo ctua duong chéo
EMF bang khong.

Hinh2.12 cho thay viéc trién khai phan cing cho phat hién cat ngang EMF
zero. Cac tin hiéu EMF tro lai di qua bo ghép kénh va bo diéu khién chon dau
vao nao dugc cam nhan theo cac giai doan chuyén mach cua dong co. Vi chi co
diém cat 0 13 dang quan tam, dién ap cuc dai dugc kep & mic 5v bang diét, do
d6 giit dién ap trong pham vi cta bo khuéch dai cam bién. Tin hiéu duoc chon
duogc so sanh voi dién ap tham chiéu ¢6 dinh, gan bang khong. Trong thoi gian
tat, EMF tro lai duoc so sanh véi dién ap tham chiéu. Canh tang cua PWM, vao
dau thoi gian caa PWM, 1a thoi diém két thic cua thoi gian tat off, s& chét dau
ra cua bo so sanh dé nim bat thong tin giao nhau bang khong.

Chon pha
Giai \l
doan A>L 00 \ MUX

-

=Q So sanh
OVYWetar— 01 3 G v
doanB > vanva
B >

il

VREF Chét lai

Hinh.2.12: Ly miu dong bo caa EMF trg lai.
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Mach lay miu ddng bo dugc dé xuat da duoc trién khai trong mot té bao
macro phan cung thanh bo vi diéu khién 8 bit gid ré ST72141 [11,13], danh
riéng cho trinh diéu khién BLDC khong cam bién. So d6 khdi ciia 6 macro phan
ctmg duoc hién thi trong Hinh.2.13. Té bao Macro dugc chia thanh bon phan

chinh.

o Dau do khong giao nhau EMF phia sau 1a mach ldy mau dong bo.

e Trinh quan 1y do tré véi bo hen gio va hé sé nhan phan ciing 8 x 8 kiém

soat do tré thich hop tir giao diém 0 dén giao hoan.
e Trinh quan 1y PWM chon ché d¢ diéu khién, diéu khién ché do hién tai
hoic diéu khién ché do dién ap.

e Trinh quan 1y kénh giri cac tin hiéu PWM dén céc cong tic bén

phai dé chuyén do6i sau budc.

Kiém soat chim
tre giao hoan

TRI HOAN

DEL AQ

>R
v

BEMFZERD - CROSSIN
GDETECTOR

CAPTUREZn

CAMEET[C]

<[ prew] é@ it
iy EEE

DELAY=CHUNG TOIIGHT 2 Zn | E>@

Trongtemal o

€

B0 LUGNGTOINTW | |
TRONG DOW
TAOHOAC

q’)

FWAL MA N AG ER

PWA(Y)

0O Mc
L mee
-0 &

Giam sat
luin

{1 MCOs
[0 Mco4

0 mcos

.\\\\\|

{1 Mco2

_.|

-] Mcol

L] MCES

] MCCH

QIP1A

& QUAN LY KENH

Note{*y The PWhIsiznalisen mte dby Timer A

[Z]): B ack ENF Zz 10 - 1o 535 tRong gevant
In: Tim eslapsadbetwesmwoconse cut iv & Zevem [CF © ommustion

event]

C, Timedelzayedafter Zevent o genra 8 O evem(T) Cuarenmods
Vi VoIt asemods

& bwic cuign
day

Hinh 2.13: So db khéi ctua 6 macro phan cimg diéu khién dong co cua ST72141
So dd hé thdng cua trinh diéu khién BLDC khong cam bién duogc vé trong

Hinh2,14. Pién ap dau cuc dong co dugc dua truc tiép vao vi diéu khién thong

qua cac dién tro gidi han dong dién. Péi véi cac tng dung dién 4p khac nhau,

ching ta can diéu chinh gia tri dién tré dé dat dong dién vao dung.
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Hinh 2. 14 :Trinh diéu khién dong co BLDC khong cam bién duya trén vi diéu
khién moi

Pay 1a bo vi diéu khién chuyén dung thuong mai dau tién c6 san véi té
bao macro phan cung cho cac truyén dong cua dong co BLDC khong cam bién
trén thi truong thuong mai. So véi cac IC tuong tu thuong mai khac, vi diéu
khién méi co hiéu suat vuot troi Vi chi phi thap va linh hoat va théng minh hon,
s& duogc thé hién trong mot vi du ang dung ctia bom nhién liéu 6 t6.

Thuat toan chuyén mach duogc sir dung 1a thuat toan diéu khién BLDC
tiéu chuan. Viéc chuyén doi s& xay ra 30 do dién sau khi vuot qua diém 0 cua
EMF. Nho kha nang lap trinh cua vi diéu khién, hé théng co nhiéu tinh linh hoat,
chay dong co theo vong mé toc do hoic vong 1ap toe do gan tiy thude vao tng
dung. Ngoai ra né 1a rat thuan tién dé diéu chinh cac thong so diéu khién.

Vi du, d¢ tré gitra giao nhau bang 0 va chuyén mach c6 thé dé& dang diéu
chinh bang phan mém. Thong thuong, do tré tir pha nguoc EMF trg lai giao
hoan 1a 300 dé giit cho dong pha cung pha voi EMF ngugc pha. Déi véi mot s6
tng dung toc d6 cao, chuyén mach c6 thé dugc thyc hién trude dé co hiéu tng
lam yéu tir trudng dé ma rong pham vi tée do. Phan quan 1y do tré trong 16i phan
ctrng thuc hién diéu chinh d tré dugc diéu khién bai phan mém.
2.4.CAC DANG SONG THI NGHIEM CO BAN

Truyén dong BLDC khong cam bién dugc dé xuat da duoc ap dung thanh
cong cho mot so thiét bi gia dung cho méay nén khi, may thoi khi, va cac tng
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dung may hut bui va bom nhién li¢u 6 t6 va cac ung dung HVAC.

Céc dang song sau day cho thdy mot sé dang séng hoat dong chinh cua hé
thdng truyén dong BLDC khong cam bién. Hinh.2.15 cho thay dién ap dau cuc
khong bi nén va dang song EMF tré lai. EMF nguoc pha cia cudn diy ndi duoc
trich ra tir dién 4p dau cuc cudn day trong thoi gian tit PWM.

P P I R I PR

Khéng aua

Hinh 2.15: Pién 4ap dau cyc 15 pha va dang song EMF .ngu’o’c.

Hinh.2.16 cho thay dién ap dau cuc ba pha, EMF phia sau va tin hiéu cat
diém khong. Mdi canh chuyén d6i cua tin hiéu cat diém 0 twong Gng Voi cat

diém 0 cua EMF.

T Back-EMF ' ' T

WVC
Hlg

powwt  Tim higu
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|

Hinh 2. 16 :EMFs ba pha tré lai va cat diém 0 caa EMF.
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Hinh.2.17 cho thdy EMF nguoc pha va dong pha. Trinh tu tir diém cat zero cua
EMF téi diém chuyén mach duoc thé hién rd rang. X4ap xi, 30 d6 dién tir sau khi
vuot qua EMF tro lai, giao hoan s€ xay ra.

NN L1111 —

'Y Y

ZC z C

Hinh.2.17: Trinh ty giao nhau bang 0 cuia EMF tro lai va chuyén pha.

Nhu d3 moé ta trude day, phat hién diém cat ngang bang 0 nay c6 do phan giai
rat tét ngay ca ¢ toc do thap, khi bién do cua EMF tro lai thap. Hinh.2.18 cho
thay dang song ctia EMF trg lai va tin hiéu cit diém 0 & toc do dong co thap. He
théng van co thé hoat dong rat tét ngay ca khi dinh EMF tré lai dudi 1V.
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Hinh.2.18 :Quay lai EMF va khong giao nhau khi van hanh toc do thap

Néu téc do can phai xudng thap hon nita, mot mach cai tién sir dung OP
AMP dugc phat trién dé khuéch dai tin hiéu EMF trg lai. Chuong tiép theo s&
thao luan vé mach cai tién.

Pé danh gia d6 chinh x4c cta cit diém 0 va thoi gian chuyén mach, mot
dong co co6 cam bién Hall dugc diéu khién véi so do khong cam bién. Hinh.2.19
cho thay cac tin hiéu cam bién Hall va thoi gian chuyén mach dong dién. Thoi
diém chuyén mach dong dién duoc can chinh véi tin hiéu cam bién Hall rt tot,
diéu nay cho thay phat hién cat ngang bang 0 14 chinh xac.
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Hinh.2.19:Tin hiéu cam bién Hall so v&i dong pha.

Pbi v6i phuong phap thong thuong, rat khé dé di dén toc do rat cao do do

tré gay ra boi bo loc thong thap.

Déi véi phuong phap phat hién EMF truc tiép dugc dé xuat, gii han toc
d6 1a téc do 1dy mau cua tin hiéu EMF tré lai do EMF tré lai dugc ldy mau & tan
sb Fs chuyén mach. Két qua kiém tra cho thay sé mau caa EMF tré lai phai c6 it
nhat 3 trong mdi budc dé c6 do phan giai tot. Vi vay, tan s chuyén mach toi da
1a Fs / 3. Nhu chung ta biét, c6 6 budc trong mot chu ky. Do do, tan sé co ban 1a
Fs / 18. Néu tan s chuyén d6i 1a 18 KHz, tan s6 co ban 1a 1 KHz. Néu dong co
1a dong co 4 cuc, toc d6 tdi da co thé 1én toi 30.000 vong / phut, d6 1a tde do
hoat dong kha cao. Hinh 2.20 cho théy mot dong co 4 cuc dang chay & tde do

30.000 vong / phut.
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Hinh 2. 20 dang song hoat dong tbc do cao

2.5. MOT SO UNG DUNG Vi DU : BOM NHIEN LIEU

Mot dong co bom nhién liéu dc loai c6 c6 gop thudng duoc thiét ké dé kéo
dai 6.000 gio. Trong mot sé phuong tién ham doi nhat dinh, diéu nay co thé
duoc st dung trong vong chwa ddy 1 ndm. Tudi tho cua dong co khong choi than
thuong khoang 15.000 gid, kéo dai tudi tho caa dong co gan gap 3 lan. Khi mot
bo vi diéu khién duoc st dung dé thuc hién chuyén d6i khong chdi than, cac tinh
ning khéac c6 thé dugce tich hop vao tng dung. Cac tinh nang nhu diéu khién hé
théng nhién liéu hoan nguyén dién tir, xir Iy mirc nhién liéu va cam bién ap suat
binh nhién liéu c6 thé duoc tich hop. Nhiing tinh ning bd sung nay gitp don
gian hoa cac hé thong xe ciing nhu giam chi phi chung. Do dé, truyén dong bom
nhién liéu 12 mot tng dung rat tét cho so dd truyén dong khong cam bién BLDC
dwa trén bo diéu khién vi mé duoc dé xuat [19].

Nhitng thach thtc cia tng dung bom nhién liéu 6 to bao gom:

1). Pham vi dién ap hoat dong dau vao rong tir 6v ~ 24v. Van dé 1a lam thé
nao dé hé thong hoat dong o dau vao 6v;
2) Khéi dong nhanh va rat dang tin cay cua dong co trong vong 200ms;
3). Giao dién twong thich cho 1énh téc do va giao tiép; 4). Gia thap.
Nho so dd cam bién EMF tro lai doc dao va tinh linh hoat do vi diéu khién
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mang lai, tit ca nhitng van dé nay da duoc giai quyét.
Hinh 21 cho thy so d6 khdi hé thdng cho hé thdng truyén dong khong cam
bién. Céc so d6 chi tiét 1a trong phu luc 1.

B+ o . I_ |
sV |
VREG sV
=
GND =
1 |_1 ™ P|'I1ES§
L - — Phase
DI T o
= & I
b .
|
PWM Phase
Cmd o i I = 3o
5V |
T ! { 5V | |E]
Xac dinh Cambiénva 72
. bao vé hién tai
khéch I
hang
-

Hinh 2.21: So d6 khoi hé thong cho hé thong truyen dong khong cam
bién cia bom nhién liéu.

Pién 4p pin co thé thay doi tir 6v dén 24v. O 6v, trinh diéu khién cong sé
khong hoat dong tt. Dién ap téi thiéu cho chip diéu khién cong L6387 1a
khoang 6,5v. Mot mach diéu hoa cung cép, la mt mach bom sac don gian, duoc
sir dung dé tang dién ap cho trinh diéu khién cong. Hinh2.22 cho thay mach diéu
hoa cung cap. Bo vi diéu khién sé& theo doi dién 4p bus dc (dién ap pin). Khi dién
ap dc dudi mic dién ap ngudng nhat dinh (8v), mach bom sac s& duoc kich
hoat. Mach diéu hoa cung cap nay giai quyét van dé pham vi dién ap rong.
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Hinh 2.22: Cung ciap mach diéu hoa tng dung bon nhién liéu.

Vén dé thir hai 13 dong co phai khai dong di nhanh dé tao ap luc khi dong
co khai dong. V6i phuong phap khong cam bién thong thuong, rat kho dé khoi
doéng dong co rat nhanh. Nho phat hién EMF tro lai d6 chinh xac cao duoc dé
Xuat ctia ST72141, viéc khoi dong nhanh dong co BLDC c6 thé dugc thuc hién.

Khi dong co dung lai, khong c6 EMF trd lai. Thong thuong, bo diéu khién
budc dong co quay vai chuyén mach vong md. Pong co sé& ¢b gang ting tdc do
néu tan sé chuyén mach ting. Sau khi dong co tao dua EMF tré lai, n6 s& chuyén
sang chuyén mach dong bo, dugc xac dinh bang giao thoa EMF bang 0 .. Vi
chung ta khong 1am giam tin hiéu EMF, bo diéu khién c6 thé phat hién ra diém
cat zero ctia EMF vai téc do thap hon. Do d6, dong co c6 thé két thiic qua trinh
khéi @ong  sém hon phuong phap thong thuong. St dung phat hién EMF maéi
nay, c6 thé chuyén sang chuyén d6i dong bo khi bién do EMF tré lai cuc dai chi
la 0,5v.

Hinh 2.23 cho thiy dang séng bat dau ciia bom. Bom nhién liéu két thiic
khoi dong trong vong 150ms. Lam thé nao dé dat dugc khoi nghiép tot nhat nay
sé dugc thao luan trong chuong IV.
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Hinh 2.23: Dang song khéi dong ciia bom nhién li¢u

M4y bom c6 thé dugc diéu khién bang cam bién ap suat hoic Mo-dun
diéu khién Powertrain (PCM). Néu né dugc diéu khién boi cam bién 4p suét, tc
d6 dong co s& dugc diéu chinh theo cam bién ap suat phan hoi dé duy tri ap suét
nhién liéu mong muén. Néu né dugce diéu khién boi PCM, Iénh toc do s& 1a
chudi xung PWM. Tdc d6 dong co sé truc tiép theo chu ky cong tac caa tin hiéu
PWM tir PCM. B6 vi diéu khién c6 thé d& dang xac dinh ché d6 diéu khién va
diéu khién dong co. Viéc giao tiép tuwong d6i dé dang khi c6 mét vi diéu khién
trong hé théng. Trong khi do, muc nhién li€u, ap suét binh nhién liéu va nhiét do
nhién ligu ciing c6 thé duogc giam sat boi vi diéu khién. Tat ca nhimg thong tin
nay co thé duoc gui tro lai Mo-dun diéu khién Powertrain (PCM) thong qua giao
thirc nhat dinh. Cac chic ning giam sat ndy duoc tich hop trong Mo-dun trinh
diéu khién bom nhién liéu (FPDM) nay. Viéc tich hop giam hon tét ca chi phi hé
thdng.

2.6. KET LUAN

Mot ky thuat khong cam bién EMF méi khong cé dién ap trung tinh cho
céc truyén dong BLDC dugc trinh bay trong chuong nay. EMF tré lai thuc sy co
thé duoc phat hién dong b trong thoi gian tit cia PWM vi dién ap dau cudi cua
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dong co ty I¢ thuan véoi EMF nguoc pha trong khoang thoi gian nay. Phuong
phap cam bién EMF trg lai nay mién dich véi viéc chuyén nhiéu bang cach lay
mau ddng bo. Ngoai ra, thong tin EMF phia sau duoc ndi dat ma khong c6 bt
ky nhiéu ché do chung nao.

Do d6, phuong phap cam bién EMF tré lai doc dao nay c6 hiéu suét vuot
troi so véi cac phuong phap khac dua vao thong tin dién ap trung tinh, cung cap
pham vi tbc d6 dong co rong hon nhiéu véi chi phi thap.

Mac du tin hiéu EMF phia sau c6 thé chira song hai bac cao, no s€ khong
anh huong dén viéc phat hién giao nhau bang khong.

Hon nira, so dd cam bién EMF tré lai nay duoc nhing trong mot vi diéu
khién chi phi thap. Bo vi diéu khién nay tich hop mach phat hién twong tu va cac
thiét bi ngoai vi khac dé diéu khién dong co véi 16i vi tiéu chuan, giam tong chi
phi hé théng.

Cac két qua thir nghiém xac minh phan tich va chéing minh nhitng uu
diém cua so dd phat hién EMF méi nay va hé théng vi diéu khién tin hiéu hdn
hop. Mot tng dung vi du cta hé théng 6 dia BLDC khéng cam bién duya trén vi
diéu khién nay dugc mé ta trong chuwong nay. Céac tng dung cia BLDC khong
cam bién nay c6 thé bao géom o dia cung, quat, may bom, mdy thoi va thiét bi
gia dung, v.v.
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Chuong 3.

MACH CAIl TIEN PHAT HIEN EMF TRUC TIEP SUC PHAN
PIEN PONG

3.1 .QUAY LAI PHAT HIEN EMF TRONG THOI GIAN PWM

Trong chuong II, chiing ta mo ta phat hién EMF tryc tiép tro lai trong thoi
gian tit PWM. Tin hiéu EMF tré lai thuc sy c6 thé dugc ghi lai trong khoang
thoi gian d6. Tuy nhién, mot han ché caa phuong phéap d6 13 né khong thé di dén
chu ky lam viéc 100% vi ching t6i can thoi gian nghi tdi thiéu dé co cira so thoi
gian dé phat hién EMF tro lai. B6i vai mot sé tng dung, nd 13 khong mong
muén. Chung ta ¢ thé phat hién EMF tro lai trong thoi gian PWM dé chiing ta
khong can thoi gian nghi téi thiéu d6 khong?

Chung ta can tim ra tin hiéu dién 4p dau cudi trong thoi gian PWM cho
pha hd. Néu pha A va B dang din dong dién, pha C ho. Dién ap dau cudi Ve

dugc phat hién.
Vde
P —
Va
Vb
<8
GND

Hinh 3.1: Quay lai phat hién EMF trong thoi gian PWM tac thoi

Tur pha A ching ta co

Vn = Vdc - Vmos_ rl = L% = ea (3.1)
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Tu pha B chiing ta ¢

VN = Vs +1i 4L - (3.2)
Trong d6 Vd la dién ap roi cia diode, Vmos la dién ap roi trén MOSFET.
Tu3.1va3.2,

i = Vde  eaxeb (3.3)

2 2

Ciing tir hé thong ba pha can bang, bo qua cac hai bac cao gidng nhu nhing gi

ching ta da 1am trong chuong II, chung ta c6

e,+ep+e.=0 (3.4)
tr3.3va3.4taco
d
Vn = 22 4 (3.5)
2 2
Vi vay dién ap dau cudi Ve
3 vd
VC = ec + Vn = Eec +TC (3.6)

Tir phuong trinh 3.6, dién ap dau cudi bang véi EMF trd lai cong véi mot
nira dién ap bus dc. Néu ching ta so sanh Ve véi Vde / 2, thi ching ta ¢ thé co
dugc diém cat 0 cua EMF tro lai. Pé giam dién ap ché do chung, ching ta can
lam giam tin hiéu .Vi chiing ta chi can 1am diéu nay & toc do cao, EMF phia sau
c6 bién do cao. P9 suy giam s& khong anh hudng dén do chay tin hiéu.

Do d6, néu chu ky 1am viéc 100% 1a can thiét cho mot s6 tng dung, viéc
phat hién EMF tr¢ lai c6 thé duoc thuc hién trong thoi gian PWM. O tc do thap
hon, EMF tré lai c6 thé dugc phat hién trong thoi gian tat. Sau khi chu ky nhiém
vu cao hon muc nhat dinh, viéc phat hién c6 thé duoc thyuc hién trong thai gian.
Tham chiéu diém cat zero thay d6i thanh mot nira dién 4p dc, thay vi ndi dat.

Tinh ning nay da duoc trién khai vao ST7MC, phién ban méi cua ST72141
[25].

3.2. MACH CAI TIEN CHO CAC UNG DUNG TOC PQ THAP/ PIEN AP
THAP
3.2.1. Khong ddi xirng cia tin hiéu EMF

Trong chuong trudc, khi chiung ta thuc hién phan tich mach, chung ta bo
qua Sy sut giam dién ap trong diode va cong tic. Khi bién do ciia EMF tr lai rat
thap, viéc giam dién ap trén cac thiét bi nay s& anh hudng dén d6 chinh xac cua

phat hién cit ngang bang khong.
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Chung ta hdy phan tich mach mot 1an nita xem xét sy sut giam dién ap
trén diode va cong tic. PSi véi tng dung dién ap thap, cong tac ngudn la
MOSFE c¢6 dién tro thap va diode 1a diode ciia cAu tao cuia MOSFET.

Vdc

4§ I SN
L

" Vb '\%\I—W‘i@i 4 _'|

| | AV CW&C_— Comngudi

I| [v] AN~

GND Vref

Hinh 3.2 mach phat hién truc tiép EMF

Gidng nhu trong chuong I1, dién ap dau cuc caa pha C hd duoc tinh trong
khoang thoi gian tit PWM.
Tu pha A ching ta co
. di

Va=0—Vg—ri- Ld—; - e, (3.7)
tor pha B chung ta c6

. di
Vn = Vmos +r|+ Ld_:j -eb (3.8)

Trong d6 Vd la di¢n ap roi ctuia diode, Vmos 1a dién ap roi trén MOSFET.
Tu (3.7) va (3.8), chung t61 nhan duoc

2V =Vinos — Vg — (€2 +€1) (3.9)
Va

vy = SmesTd . far S (3.10)
Ciing tir hé thdng 3 pha can bang ching ta co

e,+e,+e.=0 (3.11)
tr3.9va3.10tacod

Vi = @ +% (3.12)
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Vi vay dién ap dau cudi Ve

3 —_
VC = eC + Vn :Eec + UTnOSTvd (3-13)

Néu chung ta bo qua sb hang tht hai cua (3.13), két qua s& giéng nhu
(2.6) trong chwong II. Tuy nhién, & tbc do thap va dién ap thap, ban than EMF
lai rat nho, s6 hang thtr hai s& dong mot vai tro quan trong & day. Di V4i
MOSFET dién 4p thap, Rdson rét thap, Vmos c6 thé bi bé qua, vi vay (3.11) ¢6
thé dwoc viét lai thanh,

vC:eC+vn:§eC-”7d (3.12)

Do d6, dién ap roi trén diode s€ lam 1€ch dién ap dau cuc. Khi EMF ec du
cao & toc do cao, tac dong cua biéu thic thir hai (3.12) 13 tdi thiéu va co thé bi
bo qua. O tdc do thap, ching ta cin xem xét hiéu qua.

Pé xac minh phén tich, chung toi sir dung Mathcad dé moé phong mach
xem xét giam dién ap trén di6t khi bién do cia EMF thap.

Hinh.3.4 va Hinh.3.3 hién thj két qua mo phong va thir nghiém tuong Gng.
Hinh 3.3 cho thay khi séng hinh sin bi sai léch boi dién ap bu, cac diém cit 0 bi
dich chuyén, phan bé khong déu. Cac két qua mo phong va kiém tra xac nhan
phan tich.

Trong khi d6, & téc do thap, do déc cia EMF gan duong cat diém O rat
bang phang. Phan bu va vong tré cta bd so sanh ciing ¢6 thé dich chuyén diém

cat 0 chinh xac.

4

Back EMFs

Hi

Zero crossing

S

0 110 220 330 440 550 660 770 880 990 1100

Hinh 3.3:Két qua mo phong cit EMF zero ¢ téc do thap.
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Hinh.3.4: Két qua thtr nghiém cat EMF zero & téc do thap.
3.2.2. Mach cai thién hién EMF cho cac &ng dung toc d thap
3.2.2.1. PMW bu

Phuong phap dau tién dé diéu chinh dién ap bu cua tin hiéu EMF 1a sir
dung b6 sung PWM. Trong chuong trudc, PWM chi duoc ap dung cho phia cao,
duoc hién thi trong Hinh 2.5. Khi tit PWM, dong dién s& tu do chay qua diode
co thé cla cong tic phia dudi. Su sut giam dién ap trén diode gy ra tin hiéu
EMF.

Néu ap dung PWM bd sung, dong dién tu do s& chay qua MOSFET thay vi
diode. Ca hai cudon day dau cuc dong co dugc gan véi mat dat bang MOSFET,
do d6, dién ap bu do diode co thé bi loai bo. Thuat toan PWM dugc hién thi
trong Hinh 3.5.

Mot loi ich khac cia PWM bd sung nay, ciing duoc goi 1a chinh luu dong
bo, gitip giam ton that dan trong giai doan dong tu do.

Pé thuc hién thuat toan PWM bd sung, thoi gian chét 1a can thiét dé ngan

chan sy dan truyén chéo giita MOSFE bén cao va bén thap trong cau. Bdi véi
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ST72141, né phai thuc hién diéu nay boi cac thanh phan bén ngoai. Phién ban
mé&i ST7TMC [25] s& co thé hé thai gian chét tich hop.
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Hinh 3. 5 Tin hiéu bb sung PWM

3.2.2.2. Mach tién diéu hoa dé diéu chinh tin hiéu EMF khong d6i xing

Pé loai bo anh hudng cua viéc giam dién ap diode, chiing ta ciing c6 thé
thém mot di¢n ap t bu dé bu hiéu ung cua diode trude khi tin hiéu EMF  duoc
gui dén bo so sanh [15].

Pé giam bét van dé gay ra boi dién ap bu va tré cua bo so sanh, ching ta
can lam sic nét d6 doc cia EMF trong khoang thoi gian cit diém 0. Ching ta co
thé sir dung bo khuéch dai dé khuéch dai tin hiéu Back EMF.

M6t mach tién diéu hoa dé phat hién chéo EMF dugc phat trién dé bu cho
su sut giam dién ap diode va lam sic nét do doc cua tin hiéu EMF gan dudng cit
diém 0. Mach tién diéu hoa duoc thé hién trong hinh.3.7.
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Hinh 3. 7: Mot mach tién diéu hoa dé phat hién lai EMF zero.

TS274 1a mot khuyéch dai thuat toan téc d6 cao. Chon R1 va R2 sao cho
Veon * R2 / (R1 + R2) = Vd / 2. Pau vao tich cuc caa khuyéch dai thuat toan
duoc kep & mic 0,7v boi mot diode boi vi chi tin hiéu gan véi diém cat 0 méi
dugc quan tam. Vi vy, chung t6i chi lam sac nét d6 doc caa EMF gan duong
giao nhau.

Pau vao tich cuc cua khuéch dai thuat toan 1a

Ry
V.=V, + V, *——
+ X con "2 IR,

(3.13)

Trong d6 Vx c6 thé 1a Va, Vb hodc Ve, dién ap dau cyc cua ba cudn day.

Tur phéan tich truéc,
—3p _a
VX - 2 eX 2 (3'14)
A R, _ U_d
Néu dé Veon RR 2 th
V. = 2, (3.15)

Pau ra cua khuéch dai thuat toan sé& 1a
E, = (1+Ril)*e, (3.16)

Do d6, mach tién diéu hoa nay khong chi loai bo phan bu giy ra boi dién

ap trén diode, ma con 1am sic nét do doc cua tin hiéu EMF bang cach khuéch
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dai tin hiéu.
Hinh.3.8 va Hinh.3.9 cho thay két qua cua mach tién diéu hoa.

Trong hinh.3.8, bién d6 cua EMF rét thip. Néu khong c6 mach tién diéu
hoa, diém giao nhau bang 0 13 A. mach tién diéu hoa khong chi bu cho phan bu,
ma con 1am sic nét do doc cua tin hiéu gan diém cat 0. Diém cat 0 dugc phat
hién tai B voi mach tién diéu hoa. Hay cha ¥ rang thang do dién ap bién do cho
hai tin hi¢u chénh léch 10 lan.

Lontrol - Jetup  Meossurs - Anobze  Ltilities  Help 10:48 AM
ARcquisition s s od

L‘;U" ﬁ
pManM 4-‘1 R Y N dados Lt +44 Sv/ div
| ’](, = L{HLH! »{H,J,.[Julllms ‘U L’ H [ i ! [
s / '1. N, ' . :.1 | 4 PR WY SRS Lt dd b e
A £
i..»,.,.J ; i :J | AN 1R 4.
F i i I i T ety L (B
i L |
T o e T e T |

Hinh.3.8: Kénh trén: tin hiéu dau vao ctiia mach tién diéu hoa; kénh giira:
tin hiéu dau ra tir mach tién diéu hoa; kénh dudi: khéng phat hién giao nhau.
Hinh.3.9 cho thay cac diém cat 0 dugce phan bd déu sau khi sir dung mach

tien diéu hoa.

) - B ©) D)l R 0 wi

Quay lai EMF 2v

B I

Khong vuot qua Sms/

T ole =la| HI[E00 mezav w|w] T i[sso019200 ms Wlalpl I =F
Hinh.3.9: Cai thién phat hién vuot khong bang mach diéu hoa trudc.
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Mach cai tién nay tiép tuc mé rong tng dung cia cac truyén dong BLDC
khong cam bién. Di voi so dd phat hién EMF  thong thuong, pham vi toe do
ctia dong co (téc do tdi thiéu cua cau tho tde do toi da) thuong 1a khoang 5: 1.
Déi véi so d6 phat hién EMF duoc dé& xuat ma khong c6 mach tién diéu hoa,
pham vi tdc do co thé 1én ti 10: 1. Pham vi téc do c6 thé dugc mé rong dén it
nhat 50: 1, néu sir dung mach tién diéu hoa. Hinh 3.1 cho thdy mach tién diéu
hoa ba pha.

GND

J)—WVH 15%
MCIC

MCIBf— r
MCIA

ST72141 e /

MCO0 GND __/
MC01 w— o
MCO02
MC03
MC04
MCCFI MCO5

Hinh 3. 10: Mach tién diéu hoa ba pha
3.3. MACH CAI TIEN CHO CAC UNG DUNG PIEN AP CAO

Trong chuong II, nguoi ta da dé cap rang dién ap dau cuc ba pha dugc
dua tryc tiép vao vi diéu khién thong qua cac dién trg, lam han ché dong duoc
dua vao. Pi voi cac ting dung dién ap khac nhau, chung ta can chon dién tro
khac nhau cho phu hop. Dong bom vao nén duoc gisi han khoang 2 mA. Béi
véi mot sé wng dung thiét bi gia dung, dién ap de c6 thé 1a 300 v. Gia tri dién tro
duoc chon 160kQ.

Chung t6i thay rang viéc phat hién diém cat 0 d6i khi khong chinh xac khi
chu ky cong tac cia PWM cao. Véan dé dugc giy ra boi hang sé thoi gian 16n
cua cac dién tré gidi han dong dién. Bén trong vi diéu khién, c6 mot sb dién
dung ky sinh. Vi dién tré bén ngoai du cao, mic du dién dung thap, hiéu tng cua
hang sé thoi gian RC sé& hién thi. Hinh.3.7 cho thay dién ap dau cuc cudn day

Vmc va dién ap VC ¢ chan dau vao cua vi dieu khién.
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R& rang 1a VC c6 thoi gian tré khac nhau & canh ting va canh giam. Canh
roi c6 thé kéo dai khoang 10us va canh ting rt nhanh. Ly do gy ra d6 doc khac
nhau la nguén dién ap tha vi khac nhau cho mach RC. O canh tang, nguén kich
tur 1a dién ap dau cudi dong co. Vi di¢n ap dau cuc cao (~ 300 v), dong bom c6
thé sac tu dién nhanh chong. Vi vay, canh tang la ngén. O canh roi, dién ap
ngudn xa chi 5v, do d6, dong xa rat nho. Do d6, canh giam dai hon nhiéu so V6i
canh tang.

Tin hiéu EMF duogc ldy mau vao cudi thoi gian tit PWM. Néu chu ky

cong tac cia PWM du cao dé thoi gian tat it hon 10us, két qua khong chinh xéac
vi thoi gian xa chua két thic.

Ve ) vme
MCIC [ —\AA—
MCIB NN
MCIA AN
§T72141
MC00
MC01 -
5
Egg‘j ,éb Giai doan dién
MC04 )
- MCO3
Vi diéu khién
‘/, Vme 50v / div
Ve 2v /[ div
5
<«—Thoi gian ra — Sus/

Hinh.3.11: Dang song cua dién ap va dién ap dau cuc cudn diy ¢ chan dau
vao cua Micro
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Hinh.3.12 cho thay mach tuong duong dé sac va xa tu dién ky sinh.

Ve Vmc

AW
X

160k

L

Hinh.3.12: Mach tuong duong dé sac va xa tu dién ky sinh.

Pé rat ngin thoi gian xa, chung ta nén giam hang s thoi gian RC. Chung
ta khong thé thay doi dién dung, nhung chung ta c6 thé thay doi gia tri dién tro.
Hinh.3.13 cho thay mot mach ma cac hang s thoi gian Khac nhau cho canh tang
va canh giam. O canh ting cua Ve, VMC s& sac tu dién qua dién tro 160k. O
canh roi ctia Vmc, thoi gian phong dién va diode sé tién vé phia trude va tu dién
s& duoc phong qua dién tré 20k. Hinh.3.14 cho thay két qua thtr nghiém cua
mach véi hang s thoi gian RC thay doi. Thoi gian xa chi khoang 1us.

Hinh.3.15 cho thay so do mach cai tién phat hién EMF nguoc cho cac tng

dung dién ap cao.
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160k

Hinh.3.13:Mach cua cac hang so thoi gian khac nhau dé sac va xa.

it B Bl A o Ml B |

= / Vme 50v [ div
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Hinh 3.14: Két qua thir nghiém ciia mach khong doi thoi gian RC
thay doi.
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Hinh 3.15 : Mach phat hién EMF duoc cai tién cho cac ung dung dién ap cao.
3.4. KET LUAN

Trong chuong nay, mach cai tién cho cac tng dung téc d6 thap / dién ap
thap va dién ap cao dugc mo ta.

Han ché cua viéc phat hién EMF trong thoi gian nghi 1a yéu cau phai co
thoi gian nghi ti thiéu. Poi khi diéu nay 1a khong mong mudn cho cac ng
dung dién ap thap. Mot phat hién EMF thay thé dung thoi diém duoc dé xuat dé
1am cho chu ky nhiém vu 1én dén 100%, do dé dién ap dc c6 thé duoc sir dung
day du.

Thuat toan PWM bo sung duge dé xuat dé loai bo dién ap bu gay ra boi
dién ap diode cua ciu trac MOSFET khi dong dién ty do di qua diode. Dién ap
bu 6 thé gay ra diém cat 0 khong trung thuc, dic biét a ¢ tbe do thap.

Mach tién diéu hoa cho cac ung dung toc do thap khong chi bu dién ap bu

do didt, ma con 1am sac nét do doc cua tin hiéu EMF gan diém cat 0.

Hang sb thoi gian thay doi caa mach cam bién EMF sé tranh duoc su sut
giam dai cua cac tin hiéu gay ra bai hing sé thoi gian RC Ion.

Cac mach cai tién mé rong dang ké pham vi toc do dong co. Vi du, dbi
véi dong co 48 V, pham vi hoat dong tdc do co thé tir 50 vong / phut dén 2500
vong / pht. i véi hoat dong dién ap cao, hé thong khong cam bién da duoc sir
dung thanh cong cho cac tng dung may thoi khi toc do cao 300v / 30.000 vong /
phut.
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Chuwong 4.

KHOI PONG PONG CO VOI SO PO KHONG CAM BIEN
VA NGHIEN CUU TRONG TUONG LAI

4.1. GIOI THIEU

Céc so d6 khong cam bién khong tu khoi dong. Bé cam nhan EMF, trudc
tién dong co phai duoc khoi dong va dua dén mot toe do nhat dinh noi c6 thé
phat hién dién ap EMF. Trong thyc té, vong lip mé [16] khoi dong dong co
duogc thuc hién bang cach cung cap tir trudng quay stato véi dang tan so ting
nhat dinh. Khi tir treong roto bat dau bi hat vao tir truong stato du dé vuot qua
ma sat va quan tinh, réto s& quay. Sau khi toc do dat dén gi trj dién ap ngudng,
EMEF c¢6 thé dugc phat hién, cung cip thong tin vi tri, hé théng chuyén sang ché
d6 chuyén mach dong bd va dong co hoat dong nhu mot may déng b nam cham
vinh ciru. Néu khong c6 yéu cau cu thé cho khéi dong, nhu ngudi ¢tng dung yéu
cau, thi khoi dong vong 1ap mo nay c6 thé thoa dang. Tuy nhién, ddi véi mot sb
ung dung, nhu bom nhién liéu 6 t6, khdi dong phai dugc hoan thanh véi 200ms
dé xay dung ap luc. Rat kho diéu chinh khoi dong bang thuat toan khoi dong
vong 1ap mé. Mt khac, néu mo-men khoi dong & muc trung binh hoic cao,
thuong thi rat kho dé khai dong dong co bang thuat toan vong ho.

Trong phan ndy, mdt quy trinh diéu chinh khoi dong thuc té véi su tro
gitip ctia may do téc d6 dc s& dugc huy bo. Chuyén mach trong qua trinh khai
dong duoc diéu chinh theo cach nay sao cho toc do dong co co gia tdc t6i da.
Quy trinh nay thuong dugc ap dung cho tat ca cac hé théng BLDC khong cam

bién khéac nhau.

4.2. THIET LAP THU NGHIEM

Két ndi dong co voi tai va mot may do tde do dc doc theo truc thong qua
cac khop ndi. Pau ra cia may do toc d6 1a dién ap mot chiéu ty Ié thuan vai toc
d6. Tur dién ap ké, chiing ta s& biét toc do tic thoi cua dong co. Hinh 4.1 cho
thay thiét lap.
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May do toc

Hinh.4.1: Thiét lap tha nghiém dé khai dong dong co diéu chinh.

4.3. THU TUC PIEU CHINH KHOI PONG

Khi dong co ding, bo diéu khién khong biét vi tri ban dau cia roéto. Budc
dau tién 14 can chinh dong co dén mot vi tri da biét bang kich thich hai pha tha
vi cta dong co. Chang han, chung ta c6 thé chon pha A va pha B dé duoc kich
thich dé dt vi tri ban dau. Sau khi roto & vi tri ban dau, mot mau kich thich cai
san s& duoc guri di. Néu ba pha dugce kich thich xen k&, dong co s€ bit dau tang
téc. Bang 4.1 va 4.2 cho thdy mé hinh kich tir cho vong quay tién / 1ui. Pong co
duogc diéu khién véi ché do 6 bude va pha kich tir 13p lai cung mot kiéu sau mot
chu ky (6 buac).

Bang 4.1 Mo pha kich tir cho quay Vé phia trudc

Sap xép
(Budc 0) | Buoc 1 Budc 2 Budc 3 Budc 4 Budc 5

Th vi
giai doan | AB AC BC BA CA CB

Bang 4.2 M6 hinh tht vi pha cho quay nguoc

Sép xép
(Buéc 0) | Buéde 1 Budc 2 Budc 3 Buéce 4 Budce 5

Tht vi
giai doan | AB CB CA BA BC AC

59



Cau hoi 1 1am thé nao dé thiét 1ap thoi gian phu hop cho méi budc. Néu
chung ta biét tc d6 dong co tirc thi, chiing ta s& dat thoi gian cho mdi budc dé
tbc do dong co tiép tuc ting téc. Chung ta c6 thé nhan duogc toc d6 dong co ngay
lap térc tir may do tde do dc.

Chung t6i 14y vong quay vé phia trudc 1am vi du cho viéc diéu chinh khoi
dong.

Trudc khi bit dau, vi tri cta 6 to 1a khong rd. Mot dinh vi trude 1a can
thiét dé dat dong co & mot vi tri da biét. Dinh vi trude cling duoc goi 13 cin
chinh. Sau khi pha A va pha B duoc kich thich, roto s& thang hang véi huéng tir
thong duoc tao béi pha A va pha B.

Khi réto tiép can vi tri can chinh, né s€é dao dong. Pau ra cua may do toc
d6 s& cho biét dao dong kéo dai bao 1au. Hinh.4.2 cho thay dong dién cua pha A
va dang song dao dong trong pha A. Pé giam dao dong, mot dong ting dan liiy
tién co thé duoc thiét lap dé dua réto vao vi tri mong mudn. Ap dung mot mac
dong manh tryc tiép vao cudn day s& lam cho réto di chuyén nhanh hon va dén

lugt né s€ lam cho n6 dao dong nghiém trong hon xung quanh vi tri cudi cung.

Thoi gian dinh vi trudc phai du dai dé dao dong ding lai. Néu khong, roto
s& & vi tri khong xac dinh néu n6 van dao dong. Trong hinh.4.2, khoang thoi
gian, tir TO dén T1, 13 khoang thoi gian dinh vi trudc. Dao dong dung lai trudc
khi két thiic dinh vi trude. Tin hiéu do tdc d6 cho thay su dao dong cua réto.

Sau khi két thuc giai doan dinh vi trude, dong co c6 thé dugc chuyén sang
budc dau tién, pha A va C dan dong dién. Khi bat dau chuyén mach, dong co sé
bit dau quay vi mo-men tang tdc duoc tao ra. Tuy nhién, néu budc nay kéo dai
qua 1au, téc d6 dong co trude tién sé ting va sau do giam xudng. Hinh.4.3 cho

thay dang song.
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Hinh.4.3: Dang song hién tai va toc do ké & bude dau tién.
Tir dang séng téc do cua dong co ting tir thoi gian T1 cho dén thoi gian T2, vi
budc nay duoc dat qua 1au. Vi vay,chun ta 1én dat thoi gian cho budce nay 1a T2 —
T1.
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Tai thoi diém T2, dong co 1én chuyén tiép sang budc tiép theo.

Budac thir 2 1a khi pha B va pha C duogc kich thich theo bang 4.1. Tuong tu,
chung t6i dit thoi gian budc rat dai trudce tién va xem dau ra cia may do toc do.
Tir hinh 4.4 chiing ta ¢ thé tim thay thoi diém thich hop, T3 — T2 cho budc thi
2.
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Hinh 4.4: Dang song hién tai va toc d6 ké & budc thi 2

Tiép tuc thuc hién diéu chinh, ching ta c6 thé co thoi gian thich hop cho
cac budc sau cho dén khi vi diéu khién co thé phat hién EMF va chuyén sang
ché do chuyén mach déng bo. Vi su tro giup cua may do toc do, chung ta co
thé tang tc tot nhat trong qua trinh khai dong.

Hinh.4.5 cho thay két qua cudi cing caa sy khoi dong.
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Hinh.4.5: Dang song hién tai va May do toc do trong giai doan khoi dong
4.4, KET LUAN

Céc ung dung cua dong co va truyén dong DC khong chéi than (BLDC)
d3 phat trién dang ké trong nhitng ndm gan day trong nganh cong nghiép thiét bi
va cong nghiép 6 t6. Truyén dong khong cam bién BLDC rat thich hop cho hé
théng nho gon, chi phi thap, bao tri thap va do tin ciy cao. Phuong phap khong
cam bién thong thuong dua trén diém trung tinh cua dong co da gidi han ung
dung ctia nd vi nd ¢o dai tbe d6 twong ddi, chiu nhidu dién ap ché do phd bién
cao va tiéng 6n chuyén doi tan sb cao. O day, mot ky thuat cam bién EMF mai,
cam bién EMF tryc tiép, khong c6 diém trung tinh dién ap dong co cho céc
truyén dong BLDC duoc dé xuat, phan tich va mé rong, khic phuc nhiing
nhugc diém cua so d6 thong thudng.

So d6 cam bién EMF truc tiép tranh diém trung tinh cia dong co lam
tham chiéu cho phat hién diém vuot 0 cia EMF . Trong so db nay, PWM dugc
ap dung cho cac cong tic phia cao ciia bién tan, EMF dugc do trong thoi gian tat
PWM trong cudn day tu do. N6 di dwoc chang minh riang dién 4p dau cudi cua
cuon day hé ty I€ thuan véi EMF cia pha do.
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Mot s6 wu diém caa so do cam bién EMF truc tiép duoc tom tit nhu sau.

. So dd c6 thé phat hién EMF véi d6 phan giai rat cao, vi n6 khong
bi suy giam tin hiéu;

i, Nhiéu chuyén mach bi loai bo bang cach 1ay mau dong bo;

iii. Khéng c6 bo loc dé gay ra sy dich hoic 1am cham pha;

iv. Khéng c6 van dé nhiéu dién ap chung.

M6t mach 1ay mau dong bo cho cam bién EMF duogc phat trién va mach
duoc tich hop vai bo vi diéu khién 8 bit gia ré tiéu chuan dé tro thanh bo diéu
khién truyén dong cam bién BLDC chuyén dung. Bo vi diéu khién nay da duoc
thuong mai hoa va ap dung trong cac tng dung thuc té nhu may bom nhién lidu
6 t6 va thiét bi gia dung.

Mot phién ban cai tién cua cam bién EMF tryc tiép, phat hién tin hiéu
EMF trong thoi gian PWM, duogc trinh bay. Vi phuong thtic ban dau phat hién
tin hiéu EMF trong thoi gian tit PWM, nén né khong thé chuyén sang chu ky
cong tac 100%. Phuong phap cai tién s& vuot qua gisi han chu ky cong téc.

Thuat toan PWM b6 sung co thé loai bé dién ap bu trong tin hiéu EMF
gy ra bai su sut giam dién ap cua diode va ciing lam ting hiéu qua hé thong
bang cach giam ton that dan. Mach tién diéu hoa khong chi bu dién ap bu ma
con khuéch dai tin hiéu EMF manh hon. Diéu nay md rong hé théng truyén
dong dong co BLDC khong cam bién dén pham vi toc do rong hon nhiéu.

Mot mach cam bién khong ddi c6 thoi gian thay doi cho tng dung dién ap
cao duoc trinh bay dé giai quyét van dé tré bat ngo gay ra boi dién dung ky sinh
trong mach.

Hé théng BLDC khong cam bién khong phai 1a hé théng tu khoi dong.
Phuong phép xac dinh ciu hinh tan s6 truyén théng khong thé phu hop véi tat ca
cac tng dung khac nhau. Mgt quy trinh khoi dong véi sy trg gitip ciia may do
tbc do dugc thiét 1ap. Quy trinh diéu chinh khoi dong di t6i wu hoa hiéu ning
khoi dong va nd phu hop Véi tat ca cac hé thdng truyén dong dong co BLDC
khéng cam bién.

4.5. NGHIEN CUU TRONG TUONG LAI
Piéu chinh khai dong duge mé ta trong chuong IV duoc thyc hién bang
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tay. Cong viéc trong tuwong lai 1a mong mudn dé dat dugc mot khoi dong ting

téc ti da tu dong. RO to cuc 16i c6 thé duoc sir dung dé wdc tinh vi tri 16 to [21].

Thiét ké may méi ciing 1a mot giai phap thay thé cho hoat dong khong
cam bién. Mot sé nghién ctru dang dién ra dé thém cudn diy cam bién dic biét
vao may dé chi ra vj tri 1o to [22]. Khéng ¢ cam bién kiéu Hall, do d6, hé théng
nay rat manh.

Thiét ké cua dong co BLDC chua dugce tiéu chuin hoa. Thiét ké téi wu
cua dong co BLDC dat duoc hiéu qua cao hon véi chi phi thdp hon 1a mong
muén.
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Két luan
Sau mot khoang thoi gian ngan thuc hién dé tai tét nghiép, ciing véi nd luc ¢
gang cua ban than va sy gitp d& tan tinh cia cac thay co gido, ban bé cung 16p, dén
nay em da hoan thanh dé tai t6t nghiép ctia minh. Trong dé tai cia minh em d4 tim
hiéu va thyuc hién duoc cac yéu cau sau:
« Tim hiéu tong quan vé dong co 1 chiéu khong choi than.
« Phat hién EMF tryc tiép cho truyén dong dong co BLDC khong cam
bién.
 Mach cai tién phat hién EMF truc tiép stuc phan dién dong.
« Tim hiéu phuong phap diéu khién dong co voi so d6 khong cam
bién.
Tuy nhién trinh d6 c6 han va ciing nhu trinh d ciia ban than con nhiéu han
ché nén dé tai thuc hién con nhiéu so sot.
Em rat mong nhan duoc su chi bao, sira chira dong gop v Kién cua cac thay
cd gido, cac ban trong 16p dé em co thé thuc hién va hoan thanh dé tai dugc tét hon.
M6t 14n nita em xin chan thanh cam on sy chi bao ,huéng dan tan tinh cua
GS.TSKH. Than Ngoc Hoan, cac thay co trong khoa, cac ban bé trong 16p da gitp
d& em trong qua trinh thuc hién dé tai.

Em xin chan thanh cam on!

Hai Phong, ngay thang  nam 2020

Sinh vién thuc hién

Pao Trong Dai
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