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LOI MO DAU

Ngay nay, thé gioi dang chtng kién sy thay ddi to 16n ctia nén san xuét cong
nghiép do vié¢c &p dung nhitng thanh tyu cua cudc cach mang khoa hoc cong nghé.
Cung voi sy thay dbi ctia nén san xuat cong nghiép, nganh khoa hoc cong nghé vé
tir dong hod ciing c6 nhimg budc phat trién vuot bac va trd thanh nganh miii nhon
cta thé gi6i.

Céc hé thong ty dong hoa str dung dong co dién truyén thong thudng duoc
thiét ké v6i nhitng phan tir twong tu twong d6i ré tién. Piém yéu cua cac hé
théng tuong tu 1a ching nhay cam vai sy thay ddi cua nhiét do va tudi tho cia
cac thanh phan. Mot nhuoc diém nita cua cac hé thong nay 1a kho md rong va
nang cap. Cac cau trac diéu khién sb khac phuc duoc tit ca nhimg nhuge diém
clia cac cdu tric truyén dong twong tu va bang cach st dung cac b xir Iy ¢6 thé
lap trinh dugc viéc nang cap trd nén rat dé dang do duoc thyc hién bang phan
mém. Céc b xur 1y tin hiéu sb tbc d6 cao cho phép chung ta thuc hién duoc
nhimg bai toan diéu khién sd yéu cau do phén giai cao, tc do va khéi luong tinh
toan 16n chang han nhu cac bai toan diéu khién thoi gian thyc. Ngoai ra, ching
con cho phép t6i thiéu hod 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 gay ra
trong rotor. Cac dang song lién tuc cho phép t6i wu hoa cac phan tir cong suit va
cac bo loc dau vao.

Nhitng tién bd gin day trong nganh Vit liéu tir (Nam cham vinh cir),
nganh dién tor cong Suét, trong ché tao cac bo xu 1y tin hi¢u s6 toc do cao, ky
thuat diéu khién hién dai dd anh hudng dang ké dén viéc mo rong ung dung cia
cac hé truyén dong dong co mot chiéu khong chdi than kich thich vinh ctru
nham dap Gmg nhu cau vé san xuét hang hoa, thiét bi, cac bd xur 1y cua thi truong
canh tranh khap thé gi6i.

bong co mot chiéu khong chdi than 13 loai dong co cé rat nhiéu wu diém
nén gan day da dugc chil y nghién ctru va dua vao sir dung rong rdi nhét 13 trong

cac h¢ thong tu dong cd yéu cau cao veé dg tin cdy trong cac di€u kién lam viéc
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dac biét: moi truong chan khong, nhiét 4o thay doi, va dap manh, dé chay no,...
Do khéng c6 bd phan d6i chiéu co khi sir dung vanh gop, choi than nén dong co
nay khic phuc duoc hau hét cac nhuoc diém cua dong co mot chiéu thong
thuong. Hiéu suét cao do giam duogc ton that cong suét, khong can bao dudng va
quan tinh rotor nho cta dong co mot chiéu khong chéi than da lam ting nhu cau
str dung dong co nay trong nhimg Gmg dung rd bdt va servo cong suit 16n. Viée
phat minh ra céc thiét bi cong suat hién dai nhu MOSFET, IGBT, GTO va nam
chdm vinh ciru dat hiém ning luong cao d3 ting cudng cic Gmg dung cua dong
co ndy trong cac truyén dong cd yéu cau diéu chinh tbc do.

Trong qua trinh hoc tap tai truong Pai hoc quan 1y va cong nghé Hai
Phong. Vi sy giup d& cua nha truong dé em da dugce nhan dé tai tét nghiép 1a
"Tim hiéu dong co dién mot chiéu khong chdi than".

Do 4n gdm cac ndi dung sau:

Em xin chan thanh cam on sy huéng dan tan tinh cta thay gido Thay gido
GS.TSKH. Than Ngoc Hoan, ciing véi cac thay cd gido trong khoa da giup d&
em hoan thanh do an nay.

Em mong nhan duogc sy dong gop ¥ kién ctia cac thiy co gido va cac ban.
Hai Phong, ngay... thang ... nam 2020

Sinh vién
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CHUONG I.
TONG QUAN VE PONG CO PIEN MOQT CHIEU KHONG
CHOI THAN (BLDC)
1.1. GIOI THIEU VE PONG CO BLDC

Pong co mdt chiéu (PCMC) théng thudng c6 hiéu suit cao va cac dic tinh
ctia chung thich hop véi cac truyén dong servo. Tuy nhién, han ché duy nhat la
trong cau tao cua chimg can co cd gdp va chdi than, nhimg thir dé bi mon va yéu
cau bao tri, bao dudng thuong xuyén. Dé khic phuc nhuoc diém nay nguoi ta ché
tao loai dong co khong can bao dudng bang cach thay thé chic ning ctia cd gop va
chdi than béi cach chuyén mach sir dung thiét bj ban dan (chéng han nhu bién tan
st dung transitor cong sudt chuyén mach theo vi tri rotor). Nhitng dong co nay
duoc biét dén nhu 13 dong co dong bo kich thich bang nam cham vinh ctru hay con
goi 12 dong co mot chiéu khong chéi than BLDC (Brushless DC Motor). Do khong
c6 co gop va choi than nén dong co nay khic phuc duoc hau hét cac nhuogc diém

ctia dong co mot chiéu co vanh gop thong thuong.
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So sanh BLDC véi dong co' mot chiéu thong thwong

RO 10 nam cham vinh ctru

True
dong co

Cam bien
Day quan phao trag Vi tet

Hinh 1.1: Céc thanh phan co ban cta dong co BLDC

Mic du nguoi ta néi rang dic tinh tinh ciia dong co BLDC va BPCMC
thong thuong hoan toan giéng nhau, thue té ching co nhitng khéac biét dang ké &
mot vai khia canh. Khi so sanh hai loai dong co nay vé mat cong nghé hién tai,
ta thuong dé cap toi su khac nhau hon 13 sy giéng nhau gitta chimg. Bang 1.1 so
sanh uu nhugc diém cta hai loai dong co nay. Khi néi vé chic ning cua dong co
dién, khéng dugc quén ¥ nghia ctua ddy quin va su doi chiéu. Poi chiéu 1a qué
trinh bién d6i dong dién mot chidu ¢ dau vao thanh dong xoay chiéu va phan bd
mot cach chinh xac dong dién nay toi mdi diy quin & phan ung dong co. O
dong co mdt chiéu thong thuong, su d6i chiéu duoc thuc hién béi cb gbp va choi
than. Nguoc lai, & dong co mot chiéu khong choi than, doi chiéu duoc thuc hién

béng cach str dung cac thiét bi ban dan nhu transitor, MOSFET, GTO, IGBT.
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Bang 1.1: So sanh dong co BLDC va BPCMC thong thuong

Noi dung

DPCMC thong thuwong

PCMC khong choi than

Cau truc co khi

Mach kich tir nam trén

Mach khich tir nam trén roto

Stato
Tinh niang dic  [Pap tng nhanh va dé diéuPép tmg cham hon. D& bao dudng
biét khién (thuong khong yéu cau bao dudng)

So db ndi day

NO1 vong tron.

Pon gian nhat 12 ndi A

Cao ap :Ba phandi Y hoic A .Binh
thuong :Day cudn 3 pha ndi Y ¢o
diém trung tinh ndi dat hoic 4 pha.

Pon gian nhét: nbi 2 pha

Phuong phap d6i [Tiép xuc co khi giita chdi (Chuyén mach dién tir sir dung thiét
chiéu than va c6 gop bi ban dan nhu trasitor,IGBT...
Phuong phéap xac _ . St dung cam bién vi tri :phan tur
_ _ Ty dong xac dinh bang . .
dinh vi tri roto | Hall, cam bién quang hoc (otical
choi than

encoder)

Phuong phéap dao

chiéu

Dao chiéu dién 4p ngudn
(cap cho phan g hodc

mach kich tr)

Sap xé&p lai thur ty cua céac tin hi¢u

logic

1.2. CAU TAO PONG CO BLDC.

Cau tao cua dong co mot chi€éu khong choi than rat giong mot loat dong co

xoay chiéu d6 1a déng co xoay chiéu ddng bo kich thich bang nam cham vinh

ctru. Hinh 1.1 minh hoa cu tao clia dong co mot chiéu khong choi than ba pha

dién hinh:
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Hinh 1.2: So d6 khéi dong co BLDC

Day quan stator twong tu nhu diy quin stator ctia dong co xoay chiéu
nhiéu pha va rotor bao gdm mot hay nhiéu nam chdm vinh ctru. Diém khac biét
co ban cta dong co mot chidu khong chéi than so voi dong co xoay chiéu dong
b6 1a nd két hop mdt vai phuong tién dé xac dinh vi tri cta rotor (hay vi tri cua
cuc tur) nham tao ra cac tin hiéu diéu khién bd chuyén mach dién ti nhu biéu
dién trén hinh 1.2. Ttr hinh 1.2 ta thdy rang dong co mot chiéu khong chdi than
chinh 13 su két hop cua dong co xoay chiéu dong bo kich thich vinh ctru va bd
ddi chiéu dién tur chuyén mach theo vi tri rotor.

Viéc xac dinh vi tri rotor dugc thuc hién thong qua cam bién vi tri, hau hét
cac cam bién vi tri rotor (cuc tur) 1a phén tor Hall, tuy nhién cling c6 mot sb dong
co st dung cam bién quang hoc. Méac du hau hét cac dong co chinh théng va co
nang suat cao déu 1a dong co ba pha, ddng co mot chiéu khong chéi than hai pha
cling dugc str dung kha phé bién vi cdu tao va mach truyén dong don gian.

1.2.1. Stato.

Khac véi dong co mot chiéu théng thudng, stator ciia dong co mot chiéu
khong choi than chira ddy quan phan tmg. Diy quan phan tng c6 thé 13 hai pha,
ba pha hay nhiéu pha nhung thudng 14 day quan ba pha (hinh 1.3).

Day quin ba pha c6 hai so d6 ndi ddy, d6 1a ndi theo hinh sao Y hozc hinh tam

giac A.
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' cdckhe stator

Hinh 1.3: Stato ciia dong co BLDC

Stator cua dong co BLDC dugc cAu tao tir cac la thép ky thuat dién voi
cac cudn day duoc dit trong cac khe cat xung quanh chu vi phia trong cua stator.
Theo truyén théng cdu tao stator ciia dong co BLDC ciing giéng nhu cdu tao cta
cac dong co cam ung khac. Tuy nhién, cac bdi day dugc phin bd theo cach
khac. Hau hét tit ca cac dong co mot chiéu khong choi than ¢ 3 cudn diy dau
vo1 nhau theo hinh sao hodc hinh tam giac. Mbi mot cudn day duogc cAu tao bai
mot s6 lugng cac bdi day ndi lién voi nhau. Cac bdi day nay duoc dit trong cac
khe va chimg duogc ndi lién nhau dé tao nén modt cudn day. Mdi mot trong cac
cudn day dugc phan bé trén chu vi cla stator theo trinh ty thich hop dé tao nén
mét s6 chin cac cuc. Cach bd tri va sb ranh cua stator cla dong co khac nhau thi
cho chimng ta sé cuc cua dong co khac nhau.

Su khac nhau trong cach ndi lién cac boi dy trong cudn day stator tao nén
su khéac nhau cua hinh dang strc phan dién dong. Bong co BLDC ¢6 2 dang strc
phan dién dong la dang hinh sin va dang hinh thang. Cling chinh vi sy khac nhau
nay ma tén goi ciia dong co ciing khac nhau, do 1a dong co BLDC hinh sin va
dong co BLDC hinh thang. Dong dién pha cia dong co tuong rng cling c6 dang
hinh sin va hinh thang. Piéu nay lam cho momen ctia dong co hinh sin phang
hon nhung dat hon vi phai c6 thém cac bdi ddy mac lién tyc. Con dong co hinh
thang thi ré hon nhung dic tinh momen lai nhap nhé do su thay d6i dién 4p cua
strc phan dién dong la 16n hon.

DPong co mot chidu khong chdi than thudng cd cac cu hinh 1 pha, 2 pha
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va 3 pha. Tuong ung véi cac loai d6 thi stator ¢ sb cudn day 1a 1, 2 va 3. Phu
thudc vao kha niang cip cong suat didu khién, c6 thé chon dong co theo ty 18
dién &p. Bong co nho hon hoac béng 48V duoc dung trong may tu dong, robot,
cac chuyén dong nho...Cac dong co trén 100V duogc dung trong céac thiét bi cong

nghiép, tu dong hoa va cac ing dung cong nghiép.

0 6 120 180 240 30 360 60 i e 8 W TN oW 8
PhaA-B i r’? | ens -8
PhaB-C 5 f e
ek BN / \ PSGeR
p EEEECE
a) Suc dién dong hinh thang b) siec dién dong nam chdm vinh ciu

Hinh 1.4. Cac dang suc dién dong cua dong co BLDC
1.2.2. Roto.

Puoc g:fm vao truc dong co va trén bé mat rotor ¢6 dan cac thanh nam
cham vinh ctru. O cac dong co yéu cau quan tinh cta rotor nho, nguoi ta thudng
ché tao truc cua dong co co6 dang
hinh tru rong.

Rotor dugc cau tao tir cac
Cac thanh
nam cham
vinh ciru

nam cham vinh cuu. s6 lugng doi

cuc dao dong tur 2 dén 8 véi cac cuc
Nam (S) va Bic (N) xép xen k&
nhau. Hinh 1.5: Roto cua dong co BLDC

Truc 16 1o rong

Duya vao yéu ciu vé mat do tir truong trong rotor, chit liéu nam cham
thich hop dugc chon tuong tng. Nam cham Ferrite thuong duoc st dung. Khi
cong nghé phat trién, nam cham 1am tir hop kim ngay cang pho bién. Nam cham

Ferrite ré hon nhung mat d thong luong trén don vi thé tich lai thap. Trong khi
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d6, vat liéu hop kim c6 mat do tir trén don vi thé tich cao va cho phép thu nho
kich thudc cua rotor nhung van dat duoc momen tuong ty. Do d6, véi ciing thé

tich, momen cua rotor ¢c6 nam cham hop kim luén 16n hon rotor nam cham

Ferrite.
— N
s
" ’
\ j . ' N
S
Rotor 161 tron voi nam Rotor 151 tron véi nam Rotor 16i tron, nam cham

cham dat trén chu vi cham hinh chir nhat duge  hinh chir nhat chén vao

dat trong rotor trong 131 rotor
Hinh 1.6: Cac dang Rotor ciia dong co mot chiéu khong choéi than
1.2.3. Cam bién vi tri Hall sensor.

Khong gibng nhu dong co mot chidu dung choi than, chuyén ctia déng co mot
chiéu khong chdi than duoc diéu khién bﬁng dién tur. Tuc la cac cudn day cua stator
s€ duoc cép dién nho su chuyén mach cta cac van ban dan cong suit. bé dong co
lam viéc, cudn day cua stator dugc cip dién theo thir tu. Ttc 13 tai mot thoi diém
thi khong ngﬁu nhién cép dién cho cudn day nao cd ma phu thudc vao vi tri cua
rotor dong co & dau dé cip dién cho dimg. Vi vay diéu quan trong 1a can phai biét
vi tri ctia roto dé tién tdi biét dugc cudn day stator tiép theo nao sé duoc cép dién
theo thir tu cép dién. V1 tri cua rotor duoc do béng cac cam bién st dung hiéu ng
Hall dugc dat an trong stator.

Hau hét tat ca cac don co mot chiéu khong choi than déu c6 cam bién Hall
dit 4n bén trong stato,& phan dudi truc (truc phy) cua dong co.

Mdi khi cac cuc nam cham cua rotor di qua khu vuc gan cic cam bién
Hall,cic cam bién sé& gtri ra tin hi¢u cao hoac thép ung voi khi cuc Bic hoic cuc
Nam di qua cam bién. Dya vao t6 hop ctia cac tin hiéu tir 3 cam bién Hall, thir tu
chuyén mach chinh x4c dugc xac dinh .Tin hiéu ma cdc cam bién Hall nhan
dugc s€ dua trén hiéu img Hall. B¢ 1a khi ¢c6 mdt dong dién chay trong mot vat

dan duogc dit trong mot tlr trudng, tlr trudng s& tao ra mot luc nam ngang 1én cac
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dién tich di chuyén trong véat dan theo huéng diy ching vé mot phia cua vat
dan. sb lugng cac dién tich bi déy vé mot phia s€ can béng vol miac d0 anh
hudng cua tur truong. Diéu nay dan dén xuit hién mot hiéu dién thé gilta 2 mat
ctia vat dan. Sy xuét hién cta hiéu dién thé c6 kha nang do duogc nay dugc goi la

hiéu Gng Hall, lay tén ngudi tim ra nd vao nam 1879.

Hinh 1.7: Hi¢u tng Hall

Cudn day Stator

A
[ X ) Nam cham Rotor
0 TR ——— wCuc S

s
Cam bién Hall &

Truc phu

Nam cham Rotor 4]
Cuc N —r
/
r Dau truc ddéng co
N

Nam cham phu cua ( v
2 ;i jESEERE Rl Y

Cam bién Hall

Hinh 1.8: Dong co BLDC ciu tric nam ngang

Trén hinh 1.8 1a mat cit ngang ctia dong co mot chidu khong chdi than
v6i rotor ¢6 cac nam cham vinh ctru. Cam bién Hall dugc dit trong phan dung
yén cta dong co.Viéc dit cam bién Hall trong stator 1a qua trinh phtc tap vi bat
clr mot sy mat can doi s& dan dén viée tao ra mot sai sb trong viéc xac dinh vi tri
rotor. D& don gian qua trinh gan cam bién 1én stator, mot vai dong co cb cac
nam cham phuy cta cam bién Hall duoc ge"ln trén rotor, thém vao so v&1 nam
cham chinh cua rotor. By la phién ban thu nho cia nam cham trén rotor. Do do,
mdi khi rotor quay, cac nam cham cam bién rotor dem lai hiéu ung tuong tu nhu
ctia nam cham chinh. Cac cam bién Hall thong thuong duoc gin trén mach in va
cd dinh trén nip day dong co. Piéu nay cho phép nguoi ding cé thé diéu chinh
hoan toan viéc lap rap cac cam bién Hall dé can chinh voi nam cham rotor, dem

lai kha nang hoat dong tdi da.
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Duya trén vi tri vat 1y cia cam bién Hall, ¢6 2 cach dit cam bién .Cac cam
bién Hall c6 thé dugc dat dich pha nhau cac goc 60° hodac 120° tuy thude vao s6
ddi cuc. Dua vao diéu nay, cac nha san Xuét dong co dinh nghia cac chu trinh
chuyén mach ma can phai thyc hién trong qué trinh diéu khién dong co.

Céc cam bién Hall can dugc cAp ngudn .Dién ap cap co thé tir 4 dén 24V
Yéu cau dong tir 5 &én 15mA Khi thiét ké bo diéu khién, can dé y dén dic diém
ky thuat twong tmg cua timg loai dong co dé biét dugc chinh xac dién ap va
dong dién cua cac cam bién Hall dugc dung. Pau ra cia cac cam bién Hall
thuong 1a loai open-collector, vi thé ,can 6 dién trd treo & phia bo diéu khién néu
khong c6 dién trd treo thi tin hiéu ma ching ta ¢6 dugc khong phai 1a tin hi¢u
xung vudng ma la tin hiéu nhiéu.
1.2.4. Bo phian chuyén mach dién tir (Electronic commutator)

O dong co mot chiéu khong choi than vi diy quan phan ung duoc bd tri
trén stator dimg yén nén bd phan doi chiéu dé dang duogc thay thé bai bo doi
chiéu dién tir str dung transitor cong suat chuyén mach theo vi tri roto.

Do trong ciu tric ciia dong co mot chiéu khong choi than can co cam
bién vi tri rotor. Khi d6 bd d6i chiéu dién tir c6 thé dam bao su thay doi chiéu
ctia dong dién trong day quan phan tng khi rotor quay giong nhu vanh goép va
chéi than ctia déng co mdt chiéu thong thuong.

1.3. NGUYEN Li HOAT PONG CUA PONG CO BLDC

Conarol

Brushiess DC motor (BLDM)

Hinh 1.9: So dd cip dién cho cac cudn day stato
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Dé dong co BLDC hoat dong thi can biét dugc vi tri chinh xac cua roto dé
diéu khién qua trinh dong ngit cac khoa ban dan, cip ngudn cho cac cudn diy
stato theo trinh tu hop 1i. Mdi trang thai chuyén mach c6 mdt trong cac cudn day
(nhu pha A) duoc cip dién duong (dong di vao trong cudn diy pha A), cudn diy
thtr 2 (pha B) dugc cip dién 4m (dong tir cudn day di ra pha B) va cudn thir 3
(pha C) khong cp dién. Momen duoc sinh ra do tuong tac gifta tir truong tao ra
bdi nhitng cudn diy cua stato véi nam chdm vinh ctru. Mgt cach 1i tuong,
momen 16n nhat xay ra khi 2 tir trudng 1éch nhao 90° va giam xudng khi ching
di chuyén. Pé giit dong co quay, tir truong tao ra boi nhimg cudn ddy stato phai
quay “dong bd” véi tir trudng ciia roto mot goc a.

1.4. CAC HE TRUYEN PONG PIEN DUNG PONG CO BLDC
1.4.1. Truyén dong khong dio chiéu (truyén dong mét cwe tinh)

Transistor Man chan sang
(quang

S <
PTI A\PT3 Wi =

P
AXT e

i = Ey
1 |< T
<IT" _<| ‘ Tr3
Te2

Hinh 1.10: Minh hoa nguyén li lam viéc cua BLDC truyén dong mot cuc
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Hinh 1.11: Tht ty chuyén mach va chiéu quay cua tir trudng stator

Hinh 1.10 minh hoa mdt dong co BLDC ba pha don gian, dong co nay su
dung cam bién quang hoc lam bd phan xac dinh vi tri rotor. Nhu biéu dién trén
hinh 1.11, cuc Béic cua rotor dang & vi tri ddi dién véi cuc 16i P2 cua stator,
phototransistor PT1 dugc chiéu sang, do d6 c6 tin hiéu dua dén cuc goc (Base)
cta transistor Trl lam cho Trl m¢. O trang thai nay, cuc Nam dugc tao thanh &
cuc 16i P1 boi dong dién li chay qua cudn day W1 di hat cyc Bic cta rotor 1am
cho rotor chuyén dong theo hudéng miii tén.

Khi cuc Béc cua rotor di chuyén dén vi tri ddi dién véi cuc 16i P1 cua
stator, lic ndy man chan gan trén tryc dong co sé che PT1 va PT2 dugc chiéu
sang, Tr2 mo, dong 12 chay qua Tr2. Khi dong dién nay chay qua day quan W2
va tao ra cuc Nam trén cuc 16i P2 thi cuc Béc cua rotor s& quay theo chiéu mii
tén dén vi tri d6i dién véi cuc 16i P2. O thoi diém nay, man chan sé che PT2 va
phototransistor PT3 duoc chiéu sang. Lic ndy chiéu cua dong dién c6 chiéu tir
W2 sang W3. Vi vay, cuc 16i P2 bi khir kich thich trong khi d6 cuc 16i P3 lai
duoc kich hoat va tao thanh cuc 13i. Do d6, cuc Béc cua rotor di chuyén tu P2
sang P3 ma khong ding lai. Bang cach lap lai cac chuyén mach nhu vy theo
thir ty cho & hinh 1.11, rotor nam cham vinh ciru ctia dong co s& quay theo chiéu
xac dinh moét cach lién tuc.

1.4.2. Truyén dong c6 dao chiéu (truyén dong hai curc tinh)
O dong co mot chiéu khong chdi than, ddy quan phan tng duoc quan trén
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stator 1& phan dung yén nén c6 thé dé dang thay thé bo chuyén mach co khi
(trong dong co dién mot chiéu thong thuong dung chdi than) bang bd chuyén
mach dién tir dung cdc boéng transistor cong sudt duoc diéu khién theo vi tri

tuong g cua rotor.

e A

——(M)

ot ce | 1
Ga IK} D4 oL o a2 ;ﬁ} D2

Hinh 1.12: Chuyén mach hai cuc tinh ctia dong co BLDC

O

V& ban chat chuyén mach hai cyuc tinh l1a bd nghich luu doc 1ap c61 6 van
chuyén mach duoc b tri trén hinh 1.12. Trong d6 6 chuyén mach 1 cac van
cong suat, ddi véi cac loai dong co cong sudt bé thi cac van chuyén mach c6 thé
ding van MOSFET con cac loai dong co cong suét 1on thi van chuyén mach
thuong dung van IGBT. Pe thuc hién dan dong trong nhitng khoang ma van
khong dan thi cac diode dugc mic song song v&i cac van. Dé diéu khién cac van
ban dan cia chuyén mach dién tir, bd diéu khién can nhan tin hiéu tir cam bién
vi tri rot dé dam bao sy thay doi chiéu dong dién trong diy quan phan ng khi
rotor quay giéng nhu vanh gop chdi than ctia dong co mot chiéu thong thudng.
1.5. MOT SO PAC PIEM VE PIEN CUA PONG CO BLDC.

1.5.1. Momen dién tir
Momen dién tir cia dong co BLDC dugc xac dinh giéng nhu cua dong co

DC ¢6 chdi than:

Ta=Crqc . =Kreala (1-1)
Trong do6 :

Crdc Hang s6 momen dugc xac dinh theo cong thirc:

26



C(E
CTdc = % (1_2)

1.5.2. Dac tinh co va dac tinh lam viéc ciua dong co BLDC

bac tinh co cua dong co BLDC giéng dac tinh co cua dong co dién mdt
chiéu thong thuong. Tuc 14 mdi quan hé gifra momen va toc do 1a cac duong
tuyén tinh nén rat thudn tién trong qua trinh diéu khién dong co dé truyén dong
cho cac co cau khac. Pong co BLDC khong dung chéi than nén téc do ¢ thé
tang 1én do khong c6 su han ché danh lira. Vi vay ving diéu chinh ctia dong co
BLDC c6 thé dugc mo rong hon.

mp 4

Wirad's) 4

M 4

/ \\\ w
» M(N.m)

Wdm »

a) Pac tinh lam viéc cua PCMCKCT b) Pac tinh co cua DPCMCKCT '

Hinh 1.13: Duong déc tinh co va ddc tinh lam viéc cua dong co BLDC
1.5.3. Strc phan dién dong
Khi dong co mot chiéu khong chdi than quay, mdi mot cudn day tao ra mdt
dién ap goi 1a strc phan dién dong chong lai dién ap ngudn cap cho cudn day do
theo ludt Lenz. Chiéu cua sttc phan dién dong nay nguoc chiéu véi dién ap cap.
Strc phan dién dong phu thudc chu yéu vao 3 yéu td: Van toc gbc cua rotor, tur
truong sinh ra boi nam cham vinh ciru ciia rotor va sd vong trong mdi cudn day
cua stator.
EMF =E ~nlrB. o (1-3)
Trong do: N 14 s6 vong day trén mdi pha
1 1a chiéu dai rotor
r 1a ban kinh trong cta rotor
B 1a mat do tir truong rotor

o la van téc goc cua dong co
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Trong dong co BLDC tir trudng rotor va s6 vong day trén mdi pha la chiéu dai
rotor 14 ban kinh trong ctia rotor 1a mat dd tur truong rotor 1a van tde gdc cua
dong co Trong dong co BLDC tir trudng rotor va sb vong day stator 1a cac thong
s6 khong ddi. Chi c6 duy nhat mot thong s6 anh huong dén stc phan dién dong
1a van toc g6c hay van tdc cua rotor va khi van tdc tang, stc phan di¢n dong
cling ting. Trong céc tai liéu k§ thuat ciia dong co c6 dua ra mot thong sb goi 1a
hang sb stc phan dién dong c6 thé dugc sir dung dé udc luong stc phan dién

dong tng voi toc d6 nhat dinh.
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CHUONG II.

Piéu chinh toc dd dong co mot chiéu khong chdi than BLDC[1][2]

Hién nay dong co mot chiéu khong chdi than (BLDC) duoc sir dung kha
rong réi trong cong nghiép ciing nhu trong doi sdng. Pong co khong choi than
cong suat nho duoc ding ¢ 6 cing may tinh, dau dia CD/DVD, quat lam mat
trong thiét bi dién tu, trong cac cong cu dién khong day do hiéu suét ctia dong
co cao thoi gian st dung pin dai hon. Pong co khong chéi than cong suit cao
dugc dung trong phuong tién giao thong va xe hybrid. Trong cong nghiép
BLDC dung cho k¥ thuat san xuét hodc thiét ké tu dong cong nghi¢p duogc su
dung cho diéu khién chuyén dong, dinh vi hoac h¢ théng dong co thuc hién,
truyén dong bom, quat va truc chinh trong cac img dung diéu chinh hodc téc d6
thay d6i .

Mot dong co khong choi than dién hinh ¢6 mot nam cham vinh ciru quay
xung quanh mot phan tng cd dinh, loai bo cic van dé lién quan dén ndi dong
dién voi phan ting quay. Hé thong chdi than c6 gop duogc thay thé bang bo dao
chiéu dién tir, cung cap chuyén pha lién tuc cac cudn day dé gitt cho dong co
quay. Viéc phan phdi ning luong theo theo thdi gian duoc thuc hién bai mot bd
diéu khién str dung mach cimg. Uu diém ctia dong co khong chéi than 1a ty 18
mo-men trén trong luong 16n hon dong co mot chiéu c6 dién, d6 tin cay 1on,
giam tiéng On, tudi tho dai hon, khéng ¢ tia lira, khong ion héa tir cd gop, giam
tong thé nhidu dién tir. Vi khong c6 cudn dy trén roto, chung khong phai chiu
luc ly tAm va vi cac cudn diy duoc gin vao stato chung cé thé duoc 1am mat
bang cach din, khong can ludng khong khi bén trong dong co dé lam mat, do d6
cac by phan bén trong may cd thé duoc bao kin hoan toan dé bao vé khoi bui
ban, nudc hodc cac van dé ngoai khac. Trong qué trinh chuyén ddi dién thanh
cong suat co hoc, dong co khong choi than hiéu qua hon dong co co choi than.
Su cai thién nay 1a do tbc do cua dong co khong chdi than duoc xac dinh boi tan
s6 tai d6 dong dién dugc chuyén mach, khong phai dién ap. Do khéng co choi

than, gidm tdn hao co hoc do ma sat
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CAu tao va nguyén ly hoat dong cua dong co BLDC di trinh bay &
chuong 1, phan nay trinh bay vé diéu chinh tbc do dong co BLDC..

Pé diéu chinh tdc do dong co BLDC c¢6 nhitng phuong phép sau:

1. Phuong phap diéu khién c6 cam bién

2. Phuong phap diéu khién khong cam bién

3. Phuong phap diéu khién sb

4. Piéu khién ty 1¢ di chuyén.

2.1. Piéu khién dung cam bién.

Theo nguyén 1y hoat dong cua dong co BLDC, dé dong co quay, cac
cudn day stato phai duoc cép dién theo thtr ty. Thong tin vé vi tri cua ro to rét
quan trong dé biét cudn day nao s& duoc kich tir. Dé cung cap vi tri 16 to ngudi
ta ding cac cam bién do la:

1. Cam bién hiéu tng Hall.

2. Cam bién bién tré (VR)

3. Cac cam bién quang

4. Gia tbc ké da duoc ap dung rong rai dé do vi tri dong co va tdc do.

Trong cac loai cam bién trén, cam bién Hall c6 gia ré duoc s dung
thuong xuyén. Cac cam bién nay duoc nhung vao stato. Nguyén tic ndi gitra
dong co khong choi than va cac cam bién cho ta hinh dung mot bo giai ma goc
dién tir mini dya trén 3 cam bién Hall. Mot nam chadm vinh ctru ¢b dinh & cubi
truc quay, cam bién tir dat bén dudi va nam cham tao ra tir truong song song vai
bé mat cam bién. B&é mit ndy tuong Gmg voi hudng nhay cua cam bién tir. Pong
co ba pha khong chdi than cén ba tin hiéu v&i do 1éch pha 120 ° cho diéu khién,

ba tin hi¢u nay nhan duoc tir 3 cam bién H.2.1.

30



B d.khién dong dién
L =
Torgu=* Te2i
. €4 5
Lac*
»| Hall

|_|_L Xun » ]

Hal ——= un

_‘

Gidi rr [
i Xun i Y -

(3 )~ 172 A ek 5
Linc I_LL ‘Dicu khién chuyén

TE=w fhinh 2.1, St dung cam bién hall dé diéu khién dong co BLDC[2]

Trén H.2.2 13 so d6 khdi hé thong diéu chinh téc d6 dong co mot chiéu khong

choi than
Newon | | Chinh | | Bién Pong co Ca bion
cap "1 luu 3 "I tin 3 BLDC oc do
dlél’l 3 - O
B . A
Toc dﬁ - . B6 di A -
50 B diéu khién o qed Xung Cam bién
A an khién > . .,
toc do . o mo Vi tri
“' dong dién
\ 4

Hinh.2.2. So d6 khoi diéu chinh toc d¢ dong co BLDC c¢6

c6 cam bién. Ngudn dién xoay chiéu 3 pha qua cau chinh luu chuyén sang mot
chiéu cép

dién cho bd bién tan.. BO bién tan cép dién cho dong co BLDC. Piéu chinh toc
do duoc

thuc hién boi 2 vong, vong trong cung 1 vong diéu chinh dong dién, con vong
ngoai cung 13 vong diéu chinh téc d6.Toc do thuc duoc do qua encoder dua vé
so sanh véi téc do dat, néu c6 sai s6 bd diéu téc hoat dong diéu khién bo diéu

chinh dong di¢n . L61 vao bd cam bién vi tri ¢6 tin hi¢u cam bién vi tri va ca tin
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hiéu téc do thue, tin hiéu ra cua bd diéu chinh dong dién dugc dua téi bd tao
Xxung m@ cac van.

Tuy nhién, viéc sir dung diéu chinh tdc d6 v6i cam bién c6 nhiéu nhuoc
diém. Cu thé dung cam bién 1am ting chi phi cua dong co, can danh chd ¢ ciu
tric co khi dé gén cdc cam bién. Mit khac, cam bién Hall rét nhay cam vdéi
nhiét do va do d6 han ché hoat dong cua dong co. Chung co6 thé 1am giam do tin
cdy cua hé théng boi vi cac thanh phan phu va hé thdng diy dién nén phuong
phéap diéu khién c6 cam bién khong phai 1a lua chon cho cac hé thong truyén
dong dién c6 diéu chinh téc d6 dong co BLDC. Phuong phép dang tin ciy duogc
sir dung trong mdi truong khac nghiét, trong diéu kién gidi han vé khong gian
,vé thé tich va trong luong, d6 1a phuong phap diéu chién khong cam bién.

2.2. Piéu khién khong cam bién dung sdd cam wng ciia dong co BLDC[9]

Diéu khién dong co mot chiéu BLDC khong cam bién thudng xuyén duoc
st dung trong cac hé truyén dong véi dong co nay. Co nhiéu chién luge diéu
khién khong cam bién, nhung phd bién nhat 1a diéu khién dya vao stc phan
dong dong cua dong co. Vé nguyén tic co ba cach sir dung sdd:

1) Phat hién diém cat zero cua sdd;

2) Tich hop sdd tir giao diém 0 cta né roi so sanh két qua tich hop véi
mot dién ap tham chiéu;

3) Tich hop sdd va str dung vong lap khoa pha (PLL) dé duy tri két qua
tich hop bang khong.

Ngoai 3 phuong phap chinh trén nguoi ta con sir dung pha cua sdd hoac
song hai bac 3 cua sdd dé diéu khién khong cam bién, trong khi pha sdd thuong
dugc trich tir dién ap ¢ cuc ndi ddy cta cudn diy pha khong tai (dé ho).

Dué6i ddy trinh bay phuong phép st dung sdd cam tng cta dong co dé
diéu khién khong cam bién dong co BLDC..

2.2.1. Dinh nghia swc phan dién dong (sdd cam wng)
Khi dong co BLDC quay, mdi cudn day tao cam tung mot sdd goi 1a strc
phan dién dong, chong lai dién ap cung cip cho cac cudn diy theo dinh luat

Lenz. Cuc tinh ctia Sdd nay c6 chiéu chéng lai dién ap cp cho cudn day. Gia tri
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ctia né phu thudc vao tir trudng ctia may, cia toc do 16 to va sd vong diy cua
mdi cudn day c6 thé biéu dién bai:

E=NIrBw (4.17)

Trong d6 N-sd vong day trén trén mot pha, 1=d¢ dai 16 to, r-duong kinh
trong rd to, B-d6 cam tmg tlr, ® —tdc d6 goc cuia dong co.

Khi dong co dugc thiét ké, tur truong roto va $6 luong cudn day stato
khong d6i. Yéu t6 duy nhét chi phdi sdd 1a toc do cta roto khi téc do thay doi.
Pién ap trén cuc ddu day ciia may xac dinh bang hiéu cua dién ap cung cap va
sdd nay

Céc dong co duoc thiét ké v6i hang sb sdd dé sao cho khi dong co dang
chay & tdc do dinh muc, thi hiéu sdd va dién ap cung cép s& du dé dong co chay
dong dién dinh mac va cung cdp mo-men dinh muc. Néu téc d6 dong co 16n
vuot ra ngoai tbc d6 dinh muc, sdd tang dang ké, do d6 lam giam hi¢u sb gilra
dién 4p cung cip va sdd cam tng, lam giam dong dién lam giam mo-men. Diém
cudi cung trén duong cong tde do 1a khi dién ap cung cip bang tong sdd, ton hao
& dong co bo qua trén truc dong co khong c6 mod men can( toe do khong tai).
2.2.2. Phat hién sdd ciia dong co BLDC khong dung cam bién[9].

a). Phuong phap co dién

Pbi voi dong co 3 pha BLDC thong thudng nguoi ta thuc hién diéu
khién véi ché do dan 120° duoc chia thanh 6 khoang. O bt ky thoi diém nao
cling chi c6 2 pha duoc cap dién, Vi du khi pha A va B dan dién thi pha C dé ho
khong duogc cung cép dién. Khoang dan 60° dién duoc goi 1a mdt budc, su
chuyén tir budc ndy sang budc khac goi 1a chuyén mach, nhu vdy c6 6 budc
trong mot chu ky. trén H.2.3 biéu dién khoang din cia timg pha cta dong co 3
pha BLDC. Tir hinh v& thiy budc tht nhét 1a AB, sau d6 1a ¢én AC d¢én BC dén

AB va sau d6 n6 lap lai qué trinh nay.
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Hinh 2.3. Khoang dan cta tirng cudn day dong co BLDC 3
Dbné IAcfién duogc chuyén mach theo phuong phdp nay s€ trung pha véi
sdd de
nhan duogc diéu khién tdi vu mé men hodc dong dién cuc dai. Thoi gian chuyén
mach dugc xac dinh boi vi tri 16 to. Vi dang cia sdd chi ra vi tri 16 to nén c6 thé
phat hién thoi gian chuyén mach néu ta biét duoc sdd do dong dién pha trung

pha véi sdd (H.2.4).

Hinh 2.4. Dong dién trung pha voi sdd cam ving & dong co BLDC

Néu nhu diém zero cua sdd co thé do dugc ta s& biét khi nao phai dao
chiéu dong dién. Vi tai mot thoi diém nhét dinh chi ¢6 2 pha dan dong dién con
pha thtr 3 hd, diéu ndy md ra cira s6 dé xac dinh diém zero cua sdd trong pha
khong dan dién. So d6 phat hién diém zero cta sdd cho & hinh 2.5, véi so d6 nay
do duoc dién &p trén cuc dau day cta cudn ho va can phai cé diém zero cua
dong co. Pem so sanh dién ap trén cuc may vdi diém zero cua dong co ta s&

nhan dugc di€ém vuot zero cua sdd. Néu cac cudn day cua dong co khong nodi
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sao, ta khong co duoc diém khong cua dién ap, luc nay phai tao diém zero ao.
Piém zero 4o duoc xdy dung bang cac dién trd nhu hinh 2.5 (b). Tuy nhién so

do nay c6 nhugce diém.

, Ludi dién

Ludi dién

a) b) j

Hinh.2.5. So do phat hién diém vuot zero cta sdd véi di€m zero ctia dong co (a)
va voi diém zero ao (b)

Do dong co duge cap dién bang dién ap diéu bién theo ky thuat PWM,
diém trung tinh khong phai 1a diém ding. Dién thé cia diém nay nhay 1én nhay
xubng. N6 tao ra dién ap rat cao & ché do chung va nhiéu tan sb cao. Vi vy, can
bd chia dién 4p va bd loc thong thap dé giam dién ap ché do chung va giam
nhiéu tan s6 cao, giai phap cho ¢ h.2.6. Vi dy, néu dién ap mot chiéu 1a 300 V,
dién thé ctia diém trung tinh co thé thay doi tir 0 dén 300 V ma dién ap ctia bd so
sanh thuong khoang 5V do d6 ta phai dung bo chia dién ap dé giam dién ap ché

d6 chung cép cho bo so sanh.

Ludi Iil %

Hinh.2.6. Str dung khong cam bién bang do sdd cua dong co véi diém zero
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Do str dung bd chia dién &p s€ lam giam do nhay tin hiéu & toc do thép,
dac bi¢t 1a khi khéi dong. Mat khac, str dung bo loc thong thép s€ gay ra do tré
¢6 dinh phu thudc vao tbc do roto. Khi toc do rd to tang, s€ lam téng do tré
tang. Su cham tré nay s& x4o tron su lién két dong dién véi sdd, sé gay ra van dé
nghiém trong cho viéc dao chiéu dong dién & téc dd cao. Vi thé phuong phap
nay thuong chi lam viéc & pham vi tbc do hep. Pa c6 mot s6 mach duoc tich
hop, cho phép dong co BLDC hoat dong khong cam bién duya trén so do dugc
mo ta ¢ trén.

Vi tri 16 to con ¢6 thé xac dinh dya trén thanh phﬁn song bac 3 cua dién
ap. Tuy nhién pbuong phap c6 nhuoc diém vi bién d6 song bac 3 khi téc do nho
twong d6i thap. ngoai cac phuong phap ké trén vi tri 6 to ciing c¢6 thé xac dinh
can cu vao dong chay qua diod tu do ¢ pha khong kich tur, nhung phuong phap
nay hoat dong thiéu chinh xac & téc do thap

b. Phuwong phap méi phat hién truc tiép sdd ciia dong co

Nhu dd mé ta ¢ trén nhiu diém trung tinh cta dong co gy ra nhiing
van dé khi stir dung diéu chinh dong co BLDC khong dung cam bién. Vi thé
nhimg phuong phap diéu khién khong cam bién ciia dong co BLDC str dung sdd
¢ gang tranh st dung diém trung tinh dién ap . Néu k¥ thuat diéu bién duogc lua
chon phu hop, sdd dugc so sanh vai dat c6 thé triét xuét truc tiép tur dién ap o
cuc dau day cua dong co.

Khi dong co BLDC hoat dong tai bat ky thoi gian nao ciing chi c6 2 pha
duoc c?ip dién. Tin hiéu diéu khién PWM c6 thé dugce b tri cép theo 3 cach sau:

-Tin hiéu PWM chi cép cho cc van ndm & nira trén cua cau bd bién doi,
cac van ¢ phia dudéi mo trong cé budc.

-Tin hiéu PWM chi cép cho cac van nim & nira dudi cia cau bd bién
d6i, cac van & nira trén dan trong ca budc.

-O c4 phia trén va phia dudi cac van duoc dong ngat cuing nhau.

Trén hinh 2.7a 1 so dd phat hién sdd ctia dong co con hinh 2.7b 13 so d6
phat xung cho cac pha. Tir so dd 2.7b nhan thay tin hiéu PWM chi duoc cép
cho van phia trén va tin hiéu sdd dugc nhan dang khi PWM duoc ngét. Su khac
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nhau gitra H.2.7a va H.2.5a 1a dién 4p trung tinh cua dong co khong li€én quan
dén tin hiéu xtr Iy & hinh.2.7. Trén hinh v& 1a trudng hop khi gia thiét & bude
ndy pha A va pha B dan dién pha C ho.

! A~[IIOONEES AN,

A A | | !

B+ "]]ﬂ[[[]m |

5 ] 1.

- hL:E? C | anannnL_

| “ | [,
a) AB AC BC CA

Hinh.2.7.(a) So d0 phat hién sdd cia dong co khong dung diém
trung tinh cua dién 4p ; (b) Biéu do cip xung PWM.
Céac van ¢ ntra trén cua pha A duoc diéu khién bai PWM con cac van &
ntta dudi cia pha B duoc mo trong toan bd budc (khong dugc dicu khién boi
PWM).

Udc
4 .
U, [T "
' Fn I'
| o
. B0 so sanh
=
Dﬁt Uret

Hinh.2.8. M6 hinh mach di¢n xac dinh sdd khi ngét tin hiéu

Khi c4c van ¢ phia trén cia pha A dugc mo, dong dién chay qua cac van
t6i cudn day A va B. Con khi cac van ntra trén cta cau ngat dong, dién tu do
chay qua cac diod mic song song cic van & nira dudi cua pha A. Trong chu ky
cac diod ty do dan dién dién 4p U chinh 1a sdd cua pha C vi né hd khong c6
dong dién chay. Luc nay c¢6 Uc=Ec+U, trong d6 Uc-dién ap trén cuc dau day
pha C, Ec la sdd con U, 1a dién ap trung tinh cua dong co.

Khi bo qua do sut ap trén cac van khi din dién, theo dinh luat Kiéc xop

2 ta c6 phuong trinh sau day cho pha A:
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duoc:

: di
Up=0-ri—L——¢g (4.18)
Co 6 pha B ¢6 phuong trinh sau:

U,=ri+L=—e, (4.19)
Cong (4.18) vdi va (4.19) nhan duoc:
E‘E+E'b

y, = - (4.20)

Gia thiét rang hé thong 3 pha can bang va néu bo qua séng bac 3 nhan

e, +e +e. =0 (4.21)
Con néu khong bo qua song bac 3 ta co:
e, +e, +e. =eg (4.22)
O day es 1a song bac 3
Ta xem xé&t truong hop bo qu song hai bac 3 tir (4.20) va (4.21) co:
Up=7 (4.23)
Vay dién 4p trén cuc dau day cua cudn C (Ug) sé 1a:

U =e +U, = e, (4.24)

Tir cac biéu thuc trén thay rang khi ngat PWM trong thoi gian d6 dong

dién chay qua diod tu do hay goi 1a chu ky diod tu do, dién &p cua pha hé ty 1€

truc tiép t6i sdd, dién ap khong chira mot nhidu dong ngat nao. Mot diéu quan

trong nira nhan thay rang dién ap trén cuc dau day dugc so véi dat thay vi so voi

diém zero tro1 n6i. Nhu vy thong tin dién ap vuot qua diém zero sé khong con

can thiét dé phat hién sdd vuot qua diém zero va chung ta ciing khong con lo

lang vé dién ap ché do chung. Vi ring gia tri thuc cua sdd duoc trich xudt tir

dién ap cuc dau day ctua dong co thi diém vuot qua khong cua sdd co thé nhan

dugc rat chinh xac.Néu chung ta co chu v t&i song hai bac 3 thi tir (4.20) va

(4.22) ta co:

g, &

U, = (4.29)

2
Vay dién ap dau cuc Uc s¢ la:
=

Uc=ec+vﬂ=3;ﬂ—;" (4.30)

Vi vay dién ap & cuc nodi day chira song hai bac 3.Tuy nhién vi diém
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vuot qua khong clia song co ban tring pha véi diém zero ciia song bac 3 do do
ta khong lo diém zero ctia song béc 3 sé& tac dong 1én diém zero ctia song béc 1.
Nguodi ta da thue hién mot thi nghiém dé chi ra mdi quan hé giita song
co ban va séng bac 3 cho 2 dong co A va dong co B.Trén hinh 4.33 1a dang song
bac 1 va bac 3 cua dongco A con H.4.34 cua dong co B. Co su khac nhau vé
hinh dang cta 2 dong co nay. Tuy nhién diém vuot khong ciia song bac 3 va bac
1 ctia 2 dong co nay la gidng nhau diéu d6 co nghia 1a song bac 3 khong tac
dong 1én diém vuot khong cua séng bac mot. D61 voi dong co B c6 xdy ra su
mat cAn bang ti chut. Ngay ca véi diéu kién d6 diém vuot zero cia séng co ban

va song bac ba van trung nhau rat tot.

Hinh.2.10. Song bac 1 va bac 3 cua sdd cua dong co
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Nhitng wu diém cta phuong phap méi phat hién sdd cia dong co so
v6i cac phuong phap ¢ dién nhu sau:

-C6 d6 nhay cao, vi khong dung b chia dién ap, diéu nay khong gay sut
giam dién ap,

-Két qua rat tot & tdc do thap

-Nhiéu chuyén mach tan s6 cao khong xuat hién vi sdd duogc trich mau

trong thoi gian ngat PWM

-Viéc ldy miu dong bd dé dang nhan dugc khi bo qua nhidu chuyén
mach

-Do Sdd duoc so sanh voi dat nén dién ap ¢ ché d6 chung co gia tri rat
nho

Vi két qua do 1a gia tri tirc thot, khong can loc trong mach, nén hé
thong hoat dong t6t & toc do cao.

-K¥ thuat cam bién nay c6 thé dé dang st dung cho hé théng dién ap
cao hodc dién ap thap khong can phai chia dién ap

-C6 kha nang khoi dong nhanh dong co vi viéc phat hién diém vuot zero
cua sdd khong co sy suy gidm nao.

Trén hinh 2.11 biéu dién so d6 khéi cua hé théng truyén dong dong co
BLDC diéu chinh toc d6 khong dung cam bién Hall, dung phuong phap nhan
dang sdd. Trong hé théng co 2 vong diéu khién, vong trong cung 1a vong diéu
khién dong dién, vong ngoai 1a vong diéu khién toc do. Cac khoi chinh dugc thé

hién trén so do.
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Hinh.2.11. H¢ théng TDD dong co BLDC khong cam

Piéu chinh dong dién dung bo diéu chinh dai tré, con diéu chinh toc do
dung bo diéu chinh PI.

2.2.3. Piéu chinh dong dién .

Viéc diéu chinh dong dién trong hé thong diéu chinh téc do dong co
BLDC c6 thé sir dung bo diéu khién PI hoic diéu khién dai tré.

a).Str dung bo diéu khién PI. Dong I so sanh tinh theo biéu thirc:

*

1" = (Ko 4+ )0 —0,) = K, ()@ —,) (4.31)
S T;s

Trong d6 K, va K 1a hé s6 khuyéch dai by diéu chinh, o*, 1a téc do dit
ctia 1o to con w, 13 tde do thue do duoc trén truc dong co. Can cu vao dong co
trong hé théng ap dung phuong phap Nichol-Zigles ta c¢6 thé chon cac thong sb
ctia by diéu chinh (K, T;..)

b) Dung bo diéu chinh dai tré.
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Trén hinh 2.12 14 hé thdng truyén dong ding dong co BLDC trong dé co
2 vong diéu khién, vong trong 1a vong diéu khién dong dién dung bd diéu chinh

dai tré, vong diéu chinh téc d6 dung bo diéu chinh PID.

E

]

) & I
©, o la
B 4 I |
-] K . i= | Hysteresis B »
Transformer
i 0: | . Controller L
.
b 4 "

tiiiid

b)

Signal

Processor

Hinh 2.12: So d6 nguyén 1y vong diéu khién dai tré (a), dic tinh b diéu chinh
dai tré (b)

Hoat dong cua hé théng nhu sau: Toc d6 dong co dugc do béng cam
bién toc dd hodc vi, duoc dua vao khau xur Iy. Tin hi€u ra cua khau xu ly gém
tdc do va g6c quay o0 to. Tbc do quay ro to dugc dua vé so sanh véi toe do dat,
con vi tri goc dua vao bién ap. Sai s6 cua toc d6 dit va toc do thuc duoc xir Iy o
bo diéu khién P, tin hiéu ra ctia PI dua vao bién ap cung goc quay 0, tin hi¢u ra
ctia bién ap 1a cac dong so sanh i,*, ip* va ic*. Ba tin hiéu nay dua vao bd diéu
chinh dai tré cung védi 3 dong do dugc tir cac pha cia dong co. Hiéu A=i* i,
phai dugc diéu khién nam trong pham vi dai tré BH cho trudc. Dong diéu khién
phai nam trong dai nay. Dang 3 dong dat i*,, i*p, va i*; cho ¢ hinh 4.37.

i Hinh 2.13: Dang 3 dong so sanh
— T —— T L dua vao bé diéu chinh dai tré

i-:_! +——t——+ } —+— f
l

2.2.5. Piéu chinh téc d6 dong co BLDC[10]
a) Dung bo diéu khién PL.
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Ham truyén ctia bo diéu chinh Pi co dang:

Gr(s)= Ky+Kils (4.32)

Trong d6 G(s) 1a ham truyén cta bo diéu chinh, K, 1a h¢ ) khuyéchs dai,
Ki-hé sb tich phan, vi¢c lya chon cac h¢ s6 nay dua vao phuong phép Nichols-
Zigles

Thong thuong véi cac hé thong truyén dong dién cu thé cho trude yéu cau
vé do qua diéu chinh va thoi gian thuc hién. Cac tham s6 PI duoc chon sao cho
dé cac cuc nam & vi tri mong mudn trén mit phang pha. Trong diéu kién khong

tai, ham truyén vong kin hé thng duoc dua ra boi cong thuc sau:

s Js+ B w

v

w

Hinh 2.14. Vong diéu khién téc do dong co BLDC dung bo diéu khién

G(s) =(Kps+Ki)/J/s*+(B+K,/J)s+Ki/J

O day G,(s) 1a ham truyén cua hé kin va K, . K; -1 tham s6 bo diéu chinh
Pl, J-m6 men quén tinh con B-hé s6 ma sat.

Viéc chon Kp-, Ki dua vao céc ti€u chuin cua ly thuyét diéu khién hoac
theo phuong phap Nichol-Zigler.

b) Str dung lo gic mo

Bo diéu khién lo gic mo ¢6 3 bd phan: mo hoa, luat va suy ludn mo, giai
mo. Tin hiéu dau vao 1a sai sb toc do (e) va sai sb gia toc e’. Sai s6 toc do 1a
hiéu téc do dat (oref) VOIL tdc do thuc té (w). Ham lién thudc cua e va e’ dugc
chon dang tam gidc do don gian cho tinh toan va hiéu qua cao. Ham lién thudc
cho tin hi¢u ra chon ham singlinton nhu muc 4.3.2, dua vao ky hiéu ¢ muc nay,

cling c6 49 luat nhu bang 4.3 . thong s6 dong co mo phong cho & bang 4.5
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Bang 2.1. cac thong s k¥ thuat cua dong co

Céc tham so cua dong co Chi s6 k¥ thuat

S6 d6i cuc p 4

Dién 4p cung cap Vg 12V

Pién tro cudn ddy phan tmg R 1Q

b6 tu cam L 20mH

Quan tinh dong co 0,005kgm”

Hé so sdd K, 0,763[V/rad]

H¢ s6 mo6 men K,

Thyce hién mé phong trén Matlab, két qua cho ¢ Hinh 2.15

:up(!El: Ve |Ime
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2500 - f--eog oot
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Time in Sec

Hinh 2.15. K& qua md phong khi diéu khién ddong co bang md

Nhim so sanh két qua st dung bo diéu chinh md, thuc hién mé phong thém truong

hop hé théng diéu khién bang bo PID, két quia cho ¢ hinh 2.16.
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Speed va Time

0 ! ! ! ! ! ! ! ! '
2600 T
Y S SN SN SRS M SRSES SUSONS SO S S
E ' ' ' ' ' ¥ H ¥ H
e . . : : : : : : :
c .. 0 0 3 0 i £ B £ 0
- [ElLI] pemoeoomondhomaom T S T E'"""""": """""" RoooTerern ]
s ! ! ! ! ! : : ; !
] L s e SRR S -
0 I I I I 1 I ] I I
0 01 02 0.3 04 05 0.6 0.7 0.8 09

Hinh 2.16. két qua md phong khi diéu khién bang PID

Ttr hai két qua trén thyc hién so sanh véi cac tiéu chi sau: Tang Thoi gian (tt), 40 qua
diéu chinh (Mp), Thoi gian dit (ts), sai s6 6n dinh (ess) va on dinh.

Két qua so sanh cho ¢ bang 4.6.

Thoi gian tang PID cham hon mo, Thoi gian thuc hién PID 16n hon Mo, d6 qua diéu
chinh PID 12 8,4% con md 6,1%, trang thai sai s6 6n dinh PID 13 5% con mo 4%, 6n dinh PID
6n dinh, con nd 6n dinh vira phai.

Nhu vay hé thong diéu khién sir dung bo diéu khién mo vuot trdi hon bo diéu khién
PID thong thuong..

Bang 2.2. Két qué so sanh tinh chat diéu khién ctia bo diéu chinh PID va Mo

Tham s6 kiém tra B diéu khién PID B diéu khién mo
Thoi gian tawng9tr) 1,8ms 1,1ms
Thoi gian thuc hién tg 1,4s 0.9s
Qua diéu chinh (M) 8,4% 6,1%
Sai s6 trang thai on dinh 5%
On dinh Tt hon Chap nhan duoc
2.3. Két luan:

Trong chuong d trinh bay vé diéu khién dong co mot chiéu c6 ¢ gop va dong co mot

chiéu khiien c6 c6 gop.
bong co mot chiéu c6 cd g6p do nhuoc diém vi ¢6 tia lra , cu tao phtc tap, ché tao
dét tién, thudng xuyén phai bao dudng, hiéu suit khong cao nén cang ngay cang bi loai khoi
sir dung & cac hé truyén dong c6 yéu cau cao. Ngay nay dong co BLDC do khong c¢b cb gop,

chuyén mach bang dién tir da loai bd dugc nhitng nhugc diém cua dong co mot chi€u cod cd
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gop ngay nay dang duoc nghién ciru 4p dung vao nhiéu linh virc ma trude hét trong 6 t6 dién.
Trong diéu khién dong co BLDC c6 diéu khién v6i cam bién va didu khién khong cam bién.
nhitng kién thtrc cung cip trong chwong mang tinh khai quét, dic trung, néu doc gia mudn di

sdu can tim hiéu thém trong cac tai liéu tham khao vé dong co BLDC.
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CHUONG I1I: PIEU KHIEN VECTOR KHONG CAM BIEN PONG CO BLDC
DUNG BOQ LOC KALMAN
I. Giéi thigu

Trong nhitng xu hudng gan ddy dong co nam cham vinh ctru dugc sit dung rong rii
trong xe dién (EV), dic biét dong co BLDC 1a dong co duoc sir dung nhiéu nhét do nhiéu yéu
t6 ¢6 loi ciia nd. Pong co BLDC ciing ¢ tmg dung trong Robot, hang khong vil tru, cong
nghié¢p, 0 to va nhiéu tmg dung khac. Do dé kiém soat toc do va c6 dai téc do rong, dong co
DC théng thudng dugc st dung trong xe dién nhung c6 van dé véi chdi than nhu x6i mon
dién va ma sat. Do d6, c6 mot tiy chon dé chuyén sang dong co DC khong chdi than it bao
tri, chuyén mach dién tt, dai téc do rong, mé-men x04n cao va hiéu suit cao, v.v.

Bo diéu khién PID thong thuong cung cip phuong phap thong thudng dé diéu khién
tdc do ctia dong co BLDC c6 dic tinh phi tuyén tinh. Chung ta c6 thé trién khai b diéu khién
PID véi cac thuat toan don gian va né manh mé va c6 thé dugc sir dung khi ching ta yéu cau
diéu khién vé d6 6n dinh. Can phai c6 kién thirc chuyén mén dé diéu chinh lgi ich ciia bo diéu
khién PID cho viéc diéu khién hé théng nham dat duoc hiéu suit tot hon. Mit khac, viéc mo
hinh hoéa dong co BLDC va lwa chon k¥ thuat diéu khién 1a rat kho khin va déng vai trd quan
trong trong qua trinh diéu khién toc do.

M0 hinh toan hoc chinh xac cua hé théng khong can thiét dé thuc hién logic mo va do
loi bo diéu khién PID c6 thé duge diéu chinh theo yéu cau.

Bang céach sir dung bo diéu khién PID, chiing t6i c6 thé kiém soat hé théng chi sau khi
xay ra 16i chir khong phai ngay 1ap tic. Trong cac hé thong it cam bién, viéc diéu khién tro
nén rat phiic tap va kho khan, ciing c¢6 phan tng thoang qua kém va pham vi téc do rat hep.
Mic du chi phi ciia hé thong 1a rat it d6i voi cam bién it kiém soat hon, no khong duge ua
thich trong nhiéu hé théng do nhitng nhuoc diém cua nd. Do d6, ba pha ctua dong co BLDC
duoc kich thich boi bién tan dua trén vi tri rotor dugc cam bién bdi cam bién hiéu ung Hall c6
san trén stator ciia dong co BLDC.

Bo diéu khién PID c6 thé dugc thay thé bang bo diéu khién logic md (FLC) do tinh
don gian cia né va né mang lai hiéu qua t6t hon, nhung né ciing c6 nhimng diém kém nhu
thiéu chiéu va manh mé& cua hé thdng. Vi sy két hop cua PID va bo diéu khién logic mo, ca
hai gid tri c6 thé duoc két hop nhu 16i tc d6 c6 thé duge stra chita, co thé tranh can thiép
béng tay, d0 manh cua hé théng, v.v. Dbi véi mot pham vi tbc d6 cu thé s dung bd diéu
khién PID thong thuong, chung ta c6 thé c6 diéu khién téc d6 bang cac gia tri ¢d dinh cua KP,
KD va KI. Déi véi dai téc do rong, khong thé sta cac gia tri khuéch dai nay. Do d6 can phai
diéu chinh mirc tang dua trén sy thay ddi toc do dong co dé co6 duoc hiéu suit tot hon. Piéu
nay c6 thé dat duoc bang cach cdy bo diéu khién PID-Fuzzy vao hé thong. Gid day, khong co
bat ky su can thi¢p thu cong nao, do loi cua diéu khién KP, KD va KI ¢6 thé duoc cap nhat
bang cach sir dung bo diéu khién PID-Fuzzy dé nhén va tdi vu héa phan tng.

1. SO PO KHOI PE PIEU KHIEN TOC PO CUA BLDC PONG CO

So d6 khéi dudi day cho thay rang né c6 hai vong lap, vong lap bén ngoai va vong lap
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bén trong. Vong bén ngoai dugc s dung dé dicu khién toc d§ va vong bén trong dugc st
dung dé cung cip giao tiép cam bién hoi trudng véi mach bién tan. Bang cach thay d6i du ra
bien tan, dau vao dong co cé the thay doi va tdc do co thé dugce kiém soat. So d6 khoi cho qua

trinh diéu khién téc d6 duogc thé hién trong Hinh 1.

Reference error
Speed \
PID\ Three phase
inverter BLDC
) Motor
Actual
Speed Fuzzy
Logic
Speed
Measurement

Hinh 3.1. So d6 khéi biéu thi diéu khién tdc do ctia dong co BLDC

Vi tri va tbc d6 cua roto dugc cam nhén boi cac cam bién Hall ¢6 sin trén stato cua
dong co BLDC. Vi tri roto dugc cam nhén va thong tin nay duoc st dung dé cung cép trinh ty
BAT va TAT cong tic bién tin va ngudn cung cap bién tan cho dong co BLDC. Réto bat dau
quay khi cac cudn ddy trén stato dugc cung cap niang luong boi ngudn cung cip bai bo bién
tan cho dong co tao ra tir trudng yéu cau. Sai s6 tde do co thé thu duge bang cach so sanh toc
d6 dong co tir cam bién Hall v6i téc d6 tham chiéu.

Trong qua trinh diéu khién toc do nay, bién tan dugc didu khién bang phwong phap
phat hién giao cit khong Back EMF. O day, cic cam bién hoi trudng ndm cach nhau 120 do
trén stato cung cép vi tri roto. Bing cach két hop dong dién tham chiéu tir bo tao dong va
thong tin vi tri roto, cac tin hiéu EMF dugc tao ra boi khdi giai ma. Bang I cho thiy logic tiép
theo 1a cac diém giao nhau khong Back EMF. Sau khi phat hién cac diém giao nhau khong
EMF, céc tin hi€u nay lai dugc truyén qua mdt mach logic khac dé tao ra céc xung. Cac xung
nay duoc cap cho sau thiét bi chuyén mach cua bién tin dé diéu khién dau ra cua bién tan.
Bang II cho thay su tao ra cac xung.
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BANG I PHAT HIEN BIEM KHONG CHEO TRO LAI EMF

Chuyén doi trang thai ciia siu cong tic
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6
0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 1 0
0 1 1 0 0 0
0 1 0 0 1 0
1 0 0 0 0 1
1 0 0 1 0 0
0 0 1 0 0 1
0 0 0 0 0 0
BANG I1 YEU CAU CONG TAC INVERTER
STT Tin hiéu Hall tai diém giao cat khong Back-EMF diém
Tin hiéu Hall Back-emf
Ha Hb Hc Ea Eb Ec
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 1 0 -1 +1
3 0 1 0 -1 +1 0
4 0 1 1 -1 0 +1
5 1 0 0 +1 0 -1
6 1 0 1 +1 -1 0
7 1 1 0 0 +1 -1
8 1 1 1 0 0 0

11 MO HINH TOAN HOC CUA PONG CO BLDC

DPong co c6 roto nam chdm vinh ctru c6 dang song EMF hinh thang phia trén phang

duoc goi 1a dong co DC khéng chdi than. Pong co BLDC duoc cung cip boi bo bién tan co
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sau cong tic. Bién tan cung cp cho bat ky hai pha ndo cta dong co tai mot thoi diém trong
khi dé pha thtr ba khong hoat dong. Cac cam bién hoi truong duoc cung cép trén stato cung
cip vi tri réto dé cung cap thong tin cho mach bién tin vé trinh tu chuyén d6i cua cac bong
ban dan. Céc cam bién hoi truong dugc dat cach nhau 120 d6 trén stato ciia dong co BLDC.
Cac gia dinh sau duoc thuc hién trong khi mé hinh héa dong co BLDC. Coi bo chuyén
mach nghich Iuu 1a 1y tuong, stato dugc ndi Y, dién cam va dién tré cua tit ca céc pha béng
nhau va khong xét dén ton that tré va ton hao 13i [6]. Mach dién tuwong duong cua dong co

BLDC dugc hién thi trong Hinh 2.

\Y 3 €a
6 A

R
VW

(@]

V
S e

(o}
Na
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Hinh 3.2. Mach dién twong duong cta dong co BLDC

Biéu dién cuia hé thong dién va co dudi dang phuong trinh dugc hién thi dudi day:

V,=Ri,+(L—-M)Z+e, (1)
V, =Ri, + (L—M)ZL +e, )
V,=Ri_.+(L-M)Zt+e, 3)
Céc phuong trinh EMF cho ting giai doan duoc dua ra dudi day
eq = K,,,F(6,) (4)
e, =K. w_ F(8, — 2n/3) (5)
e. = K,w, F(8, +2mn/3) (6)
Momen dién tir do ba pha cho la
T, = K,i,F(6,) (7)
T, = K,i,F(6, — 2m/3) (8)
T. = K,i_F(8, + 21/3) (9)
Téng moémen hiéu dung duoc cho la
T.=T,+T,+T, (20)
Hé théng co dién hoan chinh voi biéu dién dudi dang phuong trinh dwgc dua ra nhu
T,-T,=j m+pn (12)
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6, =p/26, (12)

by

W =0 (13)

dt

Tir céc phuong trinh (1), (2), (3) va (7)
V,, =R(i, —i,)+ (L—M)2ta= 4 o (14)

dt

Mot 4 o (15)

Voo = R(iy — i) + (L — M) 225

Bo qua cac dién cam lan nhau va, ia + ib + ic = 0, cac phuong trinh trén cé thé dugc

viét lai thanh,

di, _ R, 2 1
2= rlet o Ve —ean) + 57 (Vo — €50) (16)
g R, , 1 1
d_: = —Tlat 5 (Vap — eap) + 57 (Ve — €5) (17)

Trongd6 K=a, b, c
Vi =Dién &p cua pha thit K ctia dong co BLDC
ix = Dong dién cua pha thir K cua dong co BLDC
ex = Back Emf cua pha tha K
Tk = Momen sinh ra boi pha thir K
R = Dién tré mdi pha ctia dong co BLDC
L = Dién cam trén mdi pha cia dong co BLDC
M = DPién cam lan nhau gifta cac pha
Te = MoOmen dién tir do dong co tao ra
Ke = Hang s6 Emf
K; = Hang s6 mémen
om = Tbc d6 gbc cua réto
Om = Goc co hoc cua roto
0. = Goc dién cua roto
J =Mobmen quan tinh ctua hé co
S =Heé s6 giam chan
BANG 1II chi ra cac thong sd ky thuat ctia dong co BLDC dugc st dung trong thi

nghiém nay.
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BANG 11l THONG SO KY THUAT CUA PONG CO BLDC

M6 hinh dong co BLDC 23F-2
Cong suét 60W
Dién ap DC 24V
Toc do 1500RPM
Dién tr¢ pha Stator 2.8750hm
Dién cam pha Stator 8.5Mh
Momen khong do6i 1.4 N-M/A
Quan tinh Rotor 0.8*10°Kg-m®
Hang s6 ma sat 1*10°

V. THIET KE BO BIEU KHIEN TOC PO

B6 diéu khién tra vé toc d6 thuc té ciia dong co vé téc do tham chiéu, mac du téc do
tham chiéu dang thay doi lién tuc. Phan nay cta bai bao dé cap dén thiét ké cta PID va bd
diéu khién PID-Fuzzy.
A. Bo diéu khién ty 16-Tich phan-Pao ham

Dé dap g hidu suat yéu cau ctia hé thong, PID bo diéu khién dugc tao ra vai su két
hop khéc nhau ctia Bo diéu khién ty 18, tich phan va dao ham. Ho ¢6 thé duoc st dung véi sb
luong don hodc nhiéu. O day song song tich hop cac bd diéu khién P, I, D riéng 1€ dugc xem
Xét.

Céac dic diém cua Ty 1é, Tich phan va Bo diéu khién phai sinh c6 thé 4p dung cho

Hinh 3. PID b6 diéu khién c6 chirc ning chuyén giao ¢ (cac), duoc dwa ra dudi day

Kp
e Ki +
+ u
O =
Ky +

H[ph\/§.3. So alkn8E s ldidn khien PID co ban

C(s) = Kp+%+f{ﬂs

c(s) = Kp5* +K, s +K;

=
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O day KP, KD va KI lan luot duge goi la cac héng s6 khuéch dai ty 1€, tich phan va
dao ham, u dugc goi 1a tin hiéu diéu khién.

Tin hiéu diéu khién c6 thé dugc dwa ra dudi dang téng thoi gian KP cua 164, thoi gian
KD ctia dao ham cua 15i va thoi gian K1 cta tich phan cua sai s6. Bo diéu khién PID duoc st
dung khi yéu cau tinh don gian cta bd diéu khién. KP, KD va KI dugc tinh bang phuwong phap
Zigler-Nicholos.

2.35 666.7 0.0015

Product

C.}@— L — (D)
B —I—N«b -

Product!

Ly
w | -

Integrator

l—u+
X
——p|dudt —Pp

Product2

Derivative

Hinh 3.4. M6 hinh Simulink cta b diéu khién PID

B. Bo diéu khién logic mo

Khi diém dit hé thdng va tai 1a dong, bd diéu khién logic mo gitip cung cip dau ra tbi
uu hoa béng bo diéu khién PID. Dua trén toc do tham chiéu thay doi, logic mo cdp nhat cac
gia tri KP, KD va KI dé c6 duge dau ra hiéu qua, do do gia tri khuéch dai duge xac dinh bai
bo diéu khién logic md. Co hai dau vao cho b diéu khién Fuzzy-PID 1a 1i va 18i thay doi va
¢6 ba déu ra thay d6i KP, KD va a, trong d6 KI dugc cho béi a. Loi ich KP, KD dugc chuan
hoa tir 0 dén 1 va a c6 pham vi tir 1 &én 5. M6 hinh mé phong téng thé cua dong (18) diéu
khién tdc do vong ldp cua dong co BLDC dugc thé hién trong Hinh 5.

Trong bai bao nay, hé théng suy ludn md Mamdani 14 (19) dugc xem xét. Khi mot tap

hop cac quy tac md dugc xéac dinh, hai dau vao dugc lam mo bang cach st dung cac ham lién
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thudc ¢ phia ddu vao, thiét 1ap do manh ctia quy tic bang cach tron cac quy tic md di tao véi
d4u vao md, dd manh cua quy tdc va cac ham thudc dau ra duge két hop v6i nhau dé co duoc
hé qua , sau khi nhan duogc tat ca cac hau qua, phan phéi dau ra duoc xéac dinh va ¢ dé béng
cach xac dinh phan phdi dau ra. Hinh 6 cho thdy qua trinh lién quan dén hé thong suy ludn mo

Mamdani. Gia tri dau ra ctia kiéu Mamdani duoc cho trong phuong trinh (20).
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Hinh 3.5. M6 hinh mé phong tong thé diéu khién téc d6 vong kin ctia dong co BLDC str dung
bd diéu khién PID-Fuzzy

IF i THEN

Hinh 3.6. Minh hoa vé khir m& kiéu Mamdani

_ Juy(ydy
Tuy (¥)dy

Nhu da thao luan, kiéu mé Mamdani c6 hai dau vao. Cac bién ngdn ngir khac nhau

cua tap logic mo 1a PB, PM, PS, Z NB, NM, NS i, e Tich cuc Lén, Tich cuc Trung binh, Tich
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cuc Nho, Khong, Am Lén, Phu dinh Trung binh, Phu dinh Nhé dugc st dung trong cac ham
thanh vién diu vao dugc thé hién trong Bang IV, Bang V va S, B i, e Nho va Lon dugc st

dung trong cic ham thanh vién dau ra.
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—— ]
Sz
Hinh 3.7. Hé thdng con ctia bo diéu khién PID-Fuzzy
BANG IV QUY TAC FUZZY CHO KP
Ae(k)
NB NM NS Z0 PS PM PB
NB B B B B B B B
NM S B B B B B S
NS S S B B B S S
e(k)
Z0 S S S B S S S
PS S S B B B S S
PM S B B B B B S
PB B B B B B B B

BANG V QUY TAC FUZZY CHO KD

Ae(k)
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PB

PM

PS

Z0

NS

NM

NB

NB

NM
NS

Z0
PS
PM
PB

e(k)
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BANG VI CAC QUY TAC FUZZY CHO «

Ae(k)

NB NM NS

Z0

PS

PM

PB

NB

NM

NS
e(k)

Z0

PS

PM

N W B~ O B W DN
N W W b W w N
N N W W w N DN

PB

N N N W N NN

N N W W W NN

N W W B W w N

N W B O B WO DN

Cac ham thanh vién dau ra cho KP, KD va o dugc thé hién trong Hinh 10, Hinh 11,
Hinh 12. Mtrc tang KP, KD va KI c6 thé nhan dugc ba‘ing cach diéu chinh hé théng dua trén

phuong phap Ziegler Nichols nhu dau ra ctia bo diéu khién mo. Cac ham lién thudc dau vao

dugc thé hién trong Hinh 8 va Hinh 9.

NB NI NS 20

P

P8

Hinh 3.8. Ham thanh vién cho dau vao e (t)
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Hinh 3.11. Chtc nang thanh vién cho dau ra Kp
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Hinh 3.12. Chtc nang thanh vién cho dau ra a

1 15

V. KET QUA MO PHONG VA THAO LUAN

Mot tap hop cac phép do duogc thuc hién dé tién hanh phan tich hiéu suét trén hé
théng. So sanh gitra bo diéu khién PID thong thuong va bd diéu khién PID-Fuzzy dé diéu
khién toc do ciia dong co BLDC duoc danh gia va phén tich hiéu suat, thé hién trong Bang
VIL Thoi gian ting (tr), thoi gian lang (ts) va do vot 16 (Mp) 1a cac tham s dic trung khac

nhau duoc xem xét.

conrollr | Load{Nom| | Refpeed | Timsee) | Tifmsee) | M
3| 10 | 1 15 18
50 | 1% il 29

1000 5l i 18
1500 0 3 3l

}
)
)
3 1000 3# it 4]
}
)
)

PD

1500 % il 3
1000 § 3 i
150 % i 30

BANG VII PHAN TICH HIEU SUAT

Mot dong co BLDC 3-Ph, 24V, 60W voi tdc d6 dinh mutrc 1500 vong / phat dugc xem
xét va tién hanh mo phong. Két qua duoc so sanh giita bo diéu khién PID va PID-Fuzzy dé
diéu khién téc d6 cua dong co BLDC trong cac diéu kién nhu toc do tham chiéu khac nhau va
thay di tai. Dang séng Back EMF va dong dién stato cho ba pha dugc thé hién trong Hinh
3.13 va Hinh 3.14, khi dong co dang chay ¢ 3N-m véi tde d6 1000 vong / phut.
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Hinh 3.13. Dang song EMF tr¢ lai cho ba giai doan

Trong diéu kién tai tir Hinh 3.15, Hinh 3.16, dap ung toc d sir dung bd didu khién
PID c6 thoi gian ting 13 15msec va thoi gian giai quyét 1a 154msec & 1000 vong/phit va 3N-
m. Mit khéc, dap tng toc do st dung bo diéu khién PID-Fuzzy c6 thoi gian ting 12 21msec va
thoi gian lang 1a 38msec & 1000 vong / phut va tai 3N-m, cho thay hiéu suét tot hon bo diéu

khién PID thong thuong.

s -

Hinh 3.14. Dong dién stato cho ba pha
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Hinh 3.15. Pap tng tdc d6 sir dung PID & 1000 vong / phit, 3N-m

Hinh 3.16. Pap ung toc do sir dung PID-Fuzzy & 1000 vong / phiit, 3N-m

Bay gio toc d6 tham chiéu duoc thay doi thanh 1500 vong / phut va tai & 3N-m, phan
hoi toc do st dung b diéu khién PID c6 thoi gian ting 20msec va thoi gian giai quyét 1a
158msec. Mat khac, dap ung toc do sir dung bo didu khién PID-Fuzzy c6 thoi gian ting la

31msec va thoi gian giai quyét 1a 59msec, dap Gmg duoc thé hién trong Hinh 17 va Hinh 18.

e s v

Hinh 3.17. Pap tng téc d6 sir dung PID & 1500 vong / phit, 3N-m
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Hinh 3.18. Pap tng toc do sir dung PID-Fuzzy & 1500 vong / phit, 3N-m

O day toc d6 tham chiéu mot 1an nita dugc thay doi thanh 1000 vong / phut va tai
thanh 5N-m, phan héi téc do sir dung bo diéu khién PID c6 thoi gian ting 1 28msec va thoi
gian giai quyét 1a 230msec va phan hoi toc do sir dung bo diéu khién PID-Fuzzy c6 thoi gian
tang 1a 30msec va thoi gian giai quyét 13 48msec, phan hoi dugc hién thi trong Hinh 19 va

Hinh 20.

\
\
|

|
\
\
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Hinh 3.19. Pap ung tdc d6 sir dung PID ¢ 1000 vong / phat, 5N-m
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Hinh 3.20. Pap tng toc do sir dung PID-Mo & 1000 vong / phit, SN-m

at
l

i S ;
Hinh 3.21. Dap ung téc d6 str dung PID ¢ 1500 vong / phut, SN-m
Bay gio téc d6 tham chiéu thay doi thanh 1500 vong / phut va tai & 5N-m, phan hoi
téc do sir dung bd diéu khién PID c6 thoi gian ting 1a 33msec va thoi gian giai quyét 1a
220msec va phan hoi toc do st dung bo diéu khién PID-Fuzzy c6 thoi gian ting 1a 41msec va

thoi gian giai quyét 1a 90msec , phan tng dugc hién thi trong Hinh 3.21 va Hinh 3.22.

Hinh 3.22. Pap ung téc d6 sir dung PID-Fuzzy & 1500 vong / phit, SN-m
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Diéu nay cho thay rang phan tng toc d6 cta bd diéu khién PID-Fuzzy vuot trdi hon so
v6i phan hoi ciia bo diéu khién PID thong thudng va trang thai 6n dinh co thé dat dugc nhanh

chong bang cach st dung bo diéu khién PID diéu chinh Fuzzy

VI. PHAN KET LUAN

Bai bao nay 1a két qua cua viéc mé phong diéu khién toc do vong kin cua dong co
BLDC sir dung bo diéu khién PID va PID-Fuzzy. Trong diéu kién diém dat va tai dong khac
nhau, tbc do ciia dong co BLDC duoc diéu khién boi b diéu khién PID c6 mirc ting lién tuc
duoc cap nhat boi bo diéu khién Fuzzy dé cai thién hiéu suét. Bﬁng céch so sanh két qua mo
phong cua diéu khién téc do sir dung bd diéu khién PID thong thuong va bo diéu khién PID
diéu chinh Fuzzy, c6 thé nhan thay rang phan ung c6 thé dat trang thai 6n dinh nhanh hon va

hé thong c6 it thoi gian ling hon bang cach sir dung bo diéu khién PID-Fuzzy.
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KET LUAN

Sau mot khoang thoi gian ngan thuc hién dé tai tot nghiép, cing véi nd luc cd ging cua
ban than va su gitp d& tan tinh cua cac thay ¢ gido, ban bé cung 16p, dén nay em dd hoan
thanh dé tai tt nghiép cua minh. Trong d& tai ctia minh em da tim hiéu va thuc hién duoc cac
yéu ciu sau:

- Tim hiéu tong quan vé& dong co mot chiéu khong chdi than.

- Pua ra md hinh toan va phuong phép diéu khién dong co mét chiéu khong chdi than.

- Tim hiéu vé céu trac cia dong co mot chiéu khong chdi than.

- Tim hiéu phuong phap xay dung ciu trac hé truyén dong dién va mo phong hé truyén
dong dong co mot chidu khong chdi than.

Tuy nhién do thoi gian ¢6 han va ciing nhd trinh d6 ctia ban than con nhiéu han ché nén
dé tai thyc hién con nhiéu so s6t nhu: chi c¢6 thé diéukhién dong co qua 2 trong 3 pha, nghia la
diéu khién 2 pha con 1 pha phai khong doi. Con ché d¢ diéu khién ca 3 pha thi ta van chua xét
dén duoc.....

Em rit mong nhan dugc sy chi bao, sira chira dong gop ¥ kién cua cac thiy co gido, cac
ban trong 16p dé em c6 thé thuc hién va hoan thanh dé tai duoc tét hon.

Mot lan nita em xin chan thanh cdm on su chi bao ,hudng dan tan tinh ctia GS.TSKH.
Than Ngoc Hoan, cac thay co trong khoa, cic ban bé trong 16p di giup d& em trong qua trinh
thuc hién d@ tai.

Hai Phong, ngay....thang.....ndm 2020

Sinh vién thuc hién

Tran Ngoc Khanh
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