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LOI MO DAU

Ngay nay, thé gidi dang chimg kién su thay doi to 10n ctia nén san xuét
cong nghiép do viéc ap dung nhitng thanh tuu ctia cudéc cach mang khoa hoc
cong nghé. Cung véi su thay doi clia nén san xuat cong nghiép, nganh khoa
hoc cong nghé vé ty dong hoa ciing c6 nhitng budc phat trién vuot bac va tré
thanh nganh miii nhon cua thé gi6i.

Cac hé théng ty dong hoa st dung dong co dién truyén théng thuong
duoc thiét ké v6i nhimg phan tir twong tu twong ddi ré tién. Piém yéu cua cac
hé théng tuong tu 1a ching nhay cam vdéi su thay ddi ctia nhiét d6 va tudi tho
ctia cac thanh phan. Mot nhuoc diém nita cia cic hé thong nay 1a kho mo
rong va nang cap. Cac ciu trac diéu khién sd khic phuc dugc tit ca nhimg
nhuoc diém cua cac ciu trac truyén dong tuong tu va bang cach sir dung cac
bo xtr 1y co thé 1ap trinh duoc viéc nang cép trd nén rat dé dang do duoc thuc
hién bang phan mém. Cac bo xtr 1y tin hiéu s téc d6 cao cho phép ching ta
thie hién dugc nhitng bai toan diéu khién s yéu cau do phan giai cao, téc do
va khéi lugng tinh toan 16n chang han nhu cac bai toan diéu khién thoi gian
thie. Ngoai ra, chiing con cho phép t6i thiéu hod cac thoi gian tré trong mach
vong diéu khién. Nhimg diéu khién hiéu suat cao nay con cho phép giam
duoc dao dong momen, giam dang ké ton that cong suat nhu ton that cong
suat do cac diéu hoa bic cao giy ra trong rotor. Cac dang séng lién tuc cho
phép tbi uu hoa cac phan tir cong suat va cac bo loc dau vao.

Nhiing tién bo gan diy trong nganh Vat liéu tir (Nam cham vinh cim),
nganh di¢n tir cong Suét, trong ché tao cac bo xir 1y tin hi¢u s6 tdc do cao, ky
thuat diéu khién hién dai da anh huéng dang ké dén viéc mo rong Gng dung
ctia cac hé truyén dong dong co mot chiéu khong chdi than kich thich vinh
ctru nham dép tmg nhu cdu vé san xuat hang hoa, thiét bi, cac bo xur 1y cua thi
truomg canh tranh khap thé gidi.

DPong co mdt chiéu khong chdi than 1a loai dong co ¢6 rat nhi€u vu diém



nén gan day da duoc cha ¥ nghién ciu va dua vao st dung rong rii nhét 13
trong cac hé thong tu dong c6 yéu cau cao vé do tin cdy trong cac diéu kién
lam viéc dac biét: moi1 truong chan khong, nhiét do thay doi, va dap manh, dé
chay no,... Do khong c6 bd phan ddi chiéu co khi st dung vanh gop, choi
than nén dong co nay khic phuc duogc hau hét cac nhuoc diém cua dong co
mot chiéu thong thuong. Hiéu suat cao do giam duoc ton thit cong suit,
khong can bao dudng va quan tinh rotor nho cia dong co mot chiéu khong
chdi than d3 lam ting nhu cdu st dung dong co ndy trong nhing tmg dung rd
bot va servo cong suat 16n. Viée phat minh ra cac thiét bi cong suat hién dai
nhu MOSFET, IGBT, GTO va nam cham vinh ctru dat hiém ning luong cao
da tang cudng cic tmg dung cua dong co ndy trong cac truyén dong cO yéu
cau diéu chinh toc do.

Trong qua trinh hoc tap tai truong Pai Hoc Dan Lap Hai Phong. Véi
su giup do cia nha truong va khoa Pién Dan Dung va Cong Ngiép em da
dugc nhan dé tai t6t nghiép 1a " Tim hiéu dong co dién mot chidu khong
choi than™.

D6 4n gdm cac ndi dung sau:

Chuong 1: Téng quan vé dong co mot chiéu khong choi than.

Chuong 2: Mo hinh toan hoc va phwong phap diéu khién dong co.
Chuong 3: Van dé diéu khién cho dong co

Chuong 4: Tim hiéu phuong phép xdy dung ciu tric hé truyén dong va mé phong .

Em xin chan thanh cam on sy hudng dan tan tinh cua thay gido Thay
gi40 GS.TSKH. Than Ngoc Hoan, cing véi cac thiy cd gido trong khoa da
gitip & em hoan thanh do an nay.

Em mong nhan dugc su dong gop y kién ciia cac thiy co gido va cac ban.
Hai Phong, ngay ... thadng ... nam 2015
Sinh vién

Lé Quang Tuyén



CHUONG 1.

TONG QUAN VE PONG CO PIEN MOT CHIEU KHONG
CHOI THAN (BLDC)

1.1. GIOI THIEU VE PONG CO BLDC

Pong co mdt chiéu (MCMC) thong thuong cé hidu sudt cao va cac dic
tinh ctia chiing thich hop véi cac truyén dong servo. Tuy nhién, han ché duy
nhat 13 trong cau tao cua chung can c6 ¢d goép va chdi than, nhitng thir d& bi
mon va yéu cau bao tri, bao dudng thuong xuyén. Pé khic phuc nhuge diém
nay nguoi ta ché tao loai dong co khong can bao dudng bang cach thay thé
chirc ning cua c6 gop va choi than bai cach chuyén mach str dung thiét bi ban
dan (chang han nhu bién tan st dung transitor cong suat chuyén mach theo vi
tri rotor). Nhitng dong co nay duoc biét dén nhu 1a dong co ddéng bo kich
thich bang nam cham vinh ctru hay con goi 1a dong co mot chiéu khong choi
than BLDC (Brushless DC Motor). Do khéng c¢6 c¢b gop va chéi than nén
dong co nay khic phuc duoc hau hét cac nhuoc diém cua dong co mot chiéu

c6 vanh gop théng thuong.



So sanh BLDC véi déng co mot chiéu thong thuong:

R6 to nam cham vinh ctru

Teuc
dong co

Cam bien
Day quan phan tog Vi el

Hinh 1.1: Cac thanh phan co ban ctia dong co BLDC

Mic du nguoi ta ndi rang dic tinh tinh cua dong co BLDC va BPCMC
thong thuong hoan toan giong nhau, thuc té chung c6 nhiing khac biét dang
ké & mot vai khia canh. Khi so sanh hai loai dong co nay vé mat cong nghé
hién tai, ta thudng dé cap toi su khac nhau hon 13 sy gidng nhau giita chung.
Bang 1.1 so sanh vu nhuoc diém ctia hai loai dong co nay. Khi néi vé chirc
ning cua dong co dién, khong dugc quén ¥ nghia cua day quan va su doi
chiéu. P6i chiéu 1a qua trinh bién ddi dong dién mot chiéu & dau vao thanh
dong xoay chiéu va phan bd mot cach chinh xac dong dién nay téi mdi day
quin & phan tng dong co. O dong co mot chiéu thong thuong, su ddi chiéu
duoc thyc hién boi ¢ gdp va chdi than. Nguoc lai, & dong co mot chiéu
khong chéi than, ddi chiéu duoc thuc hién bang cach sir dung céc thiét bi ban

dan nhu transitor, MOSFET, GTO, IGBT.



Bang 1.1:

So sanh dong co BLDC v&1 PCMC thong thuong

Noi dung DCMC thong thuwong PCMC khong chéi than
CAu tric co Mach kich tir nam trén | Mach khich tir ndm trén roto
khi stato
Tinh ning dic | Pap tmg nhanh va dé P4ap tmg cham hon. Dé bao dudng
biét diéu khién (thudng khong yéu cau bao dudng)

So dd ndi day

No6i vong tron.

Pon gian nhat 13 ndi A

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

Pon gian nhét : nbi 2 pha

Phuong phéap

do1 chiéu

Tiép xtc co khi gitra choi

than va c6 gop

Chuyén mach dién tir str dung thiét
bi ban dan nhu trasitor,IGBT...

Phuong phap

Str dung cdm bién vi tri :phan tu

Ty dong xac dinh bang ) )
xac dinh vi tri , Hall, cam bién quang hoc (otical
choi than
roto encoder)
Dao chiéu dién ap . .
Phuong phap . , . Sap xép lai thur tu cua cac tin hi¢u
. nguodn (cap cho phan _
dao chiéu logic
ung hoac mach kich tir)
1.2. CAU TAO DONG CO BLDC.

Cau tao cua dong co mot chiéu khong choi than rat giong mot loai

dong co xoay chiéu dé 1a dong co xoay chiéu dong bo kich thich bang nam

cham vinh ctru. Hinh 1.1 minh hoa céu tao ctia dong co mot chiéu khong
chdi than ba pha dién hinh:




Bong co
+ o

Cam bign
Vi tri

Mach logic

Hinh 1.2: So d6 khéi dong co BLDC

Day quén stator tuong tu nhu diy quén stator ciia dong co xoay chiéu
nhiéu pha va rotor bao gdm mot hay nhiéu nam cham vinh ctru. Piém khac
biét co ban cua dong co mot chiéu khéng choi than so voi dong co xoay chiéu
dong bo 1a n6 két hop mot vai phuong tién dé xac dinh vi tri ciia rotor (hay vi
tri ctia cuc tur) nham tao ra cac tin hiéu diéu khién bd chuyén mach dién tr
nhu biéu dién trén hinh 1.2. Tir hinh 1.2 ta thdy rang dong co mot chiéu
khong chdi than chinh 1a sy két hop ctia dong co xoay chiéu dong bd kich
thich vinh ctru va b d6i chiéu dién tir 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 trf rotor (cuc tir) 1a phan tir Hall, tuy nhién ciing c6 mdt sd
dong co sir dung cam bién quang hoc. Mic du hau hét cac dong co chinh
théng va co ning suat cao déu 1a dong co ba pha, dong co mot chiéu khong
chéi than hai pha ciing duogc str dung kha phd bién vi cdu tao va mach truyén
dong don gian.

1.2.1. Stato.
Khac véi dong co mot chiéu thong thuong, stator ctia dong co mot
chiéu khong chéi than chtra day quan phan Gng. Day quan phan tng co thé 1a

hai pha, ba pha hay nhiéu pha nhung thuong 1a diy quéan ba pha (hinh 1.3).



Day quén ba pha c6 hai so dd ndi day, d6 1a ndi theo hinh sao Y hodc hinh

tam giac A.

cac khe stator

~cudn dav stator

Hinh 1.3: Stato ctia dong co BLDC

Stator cua dong co BLDC duogc cAu tao tir cac 1a thép k¥ thuat dién voi
cac cudn day dugc dat trong cac khe cit xung quanh chu vi phia trong cta
stator. Theo truyén thong cau tao stator ctia dong co BLDC ciing giéng nhur
cAu tao cua cac dong co cam ung khac. Tuy nhién, cac bbi day duge phan bd
theo cach khac. Hau hét tit ca cac dong co mot chiéu khong chdi than co 3
cudn day d4u voi nhau theo hinh sao hodc hinh tam giac. Mdi mot cudn day
duge ciu tao boi mot sb luong céc boi day ndi lién voi nhau. Céac bdi day
nay duoc dit trong cac khe va chiing duoc ndi lién nhau dé tao nén mot cudn
day. Mdi mot trong cac cudn diy dugc phin bd trén chu vi cua stator theo
trinh ty thich hop dé tao nén mot sd chin cac cuc. Cach bd tri va sb ranh cia
stator ctia dong co khac nhau thi cho chung ta sé cuc cta dong co khac nhau.

Sy khac nhau trong cach ndi lién cac boi diy trong cudn diy stator tao
nén sy khac nhau ctua hinh dang sirc phan dién dong. Pong co BLDC c0 2
dang suc phan dién dong la dang hinh sin va dang hinh thang. Cling chinh vi
su khac nhau nay ma tén goi cia dong co cling khac nhau, d6 1a dong co
BLDC hinh sin va dong co BLDC hinh thang. Dong dién pha cta dong co
tuong tng cling ¢6 dang hinh sin va hinh thang. Diéu nay lam cho momen

ctia dong co hinh sin phing hon nhung dat hon vi phai c¢6 thém cac bdi day



méc lién tuc. Con dong co hinh thang thi ré hon nhung dac tinh momen lai

nhap nho do su thay d6i dién ap cia sirc phan dién dong 1 16n hon.

i { i i i

- i [ ; i

i i i i PhaA-B

Pha A -8 - - - - R
! ! i

; ! ! : i

PhaB-C

PhaB-C | 7 |

Pha G- A \ /__\ FhaC-Ag

a) Surc dién dong hinh thang b) surc dién dong nam cham vinh cuu
Hinh 1.4: Cac dang strc dién dong cua dong co BLDC

Pong co mot chiéu khong choi than thudng co cac cau hinh 1 pha, 2 pha
va 3 pha. Tuong tng voi cac loai d6 thi stator c6 s6 cudn day 1a 1, 2 va 3. Phu
thudc vao kha nang cép cong suét diéu khién, c6 thé chon dong co theo ty 1¢
dién ap. Pong co nho hon hoic bang 48V duoc dung trong mdy tu dong,
robot, cic chuyén dong nho...Cac dong co trén 100V duoc dung trong cac
thiét bi cong nghiép, tw dong hoa va cac ung dung cong nghiép.

1.2.2. Roto.

Puoc gén vao truc dong co va trén bé mait rotor c6 dan cc thanh nam
cham vinh ctru. O cac dong co yéu cdu quan tinh cta rotor nho, nguoi ta
thuong ché tao truc cua dong co c6 dang hinh try rong.

Rotor duoc ciu tao tir cac

nam cham vinh ctru.S6 lugng do6i
Cac thanh
nam cham
vinh ctru

cuc dao dong tir 2 dén 8 véi cac

Truc 6 to tong

ké nhau.

Hinh 1.5: Roto ctia dong co BLDC



Duya vao yéu cAu vé mat do tur trudng trong rotor, chét liéu nam cham
thich hop dugc chon tuong tng. Nam cham Ferrite thuong duoc st dung. Khi
cong nghé phat trién, nam cham lam tir hop kim ngdy cang phd bién. Nam
cham Ferrite ré hon nhung mat d6 thong luong trén don vi thé tich lai thap.
Trong khi d6, vat liéu hop kim c6 mat do tir trén don vi thé tich cao va cho
phép thu nho kich thuéc cua rotor nhung van dat dugc momen tuong tu. Do
do, véi cung thé tich, momen cua rotor ¢6 nam cham hop kim lu6n 16n hon

rotor nam cham Ferrite.

Rotor 161 tron véi nam Rotor 16i tron véi nam Rotor 16i tron, nam cham
cham dat trén chu vi cham hinh chit nhat dugc  hinh chit nhat chén vao
dat trong rotor trong 161 rotor

Hinh 1.6: Cac dang Rotor ctia dong co mot chiéu khong chdi than
1.2.3. Cam bién vi tri Hall sensor.

Khong giéng nhu dong co mot chiéu dung chdi than, chuyén cua dong co
mot chiéu khong chdi than dugc diéu khién bang dién tir. Tirc 1a cac cudn day
cua stator s€ duoc cép dién nho su chuyén mach ctia cic van ban dan cong
suat. Dé dong co lam viéc, cudn day cua stator dugc cép dién theo thur tu. Tac
1a tai mot thoi diém thi khong ngau nhién cap dién cho cudn diy ndo ca ma
phu thudc vao vi tri cua rotor dong co & dau dé cdp dién cho dung. Vi viy
diéu quan trong 1a can phai biét vi tri cia roto dé tién téi biét dugce cudn day
stator tiép theo nao s€ duoc cép dién theo thu tu cép dién. V1 tri cua rotor
duoc do bﬁng cic cam bién sir dung hi¢u ung Hall duoc 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 phu) cua dong co.



M&i khi cac cuc nam cham cua rotor di qua khu vuc gin cac cam bién
Hall,cic cam bién s& gui ra tin hiéu cao hoac thép ung voi khi cuc Bic hoic
cuc Nam di qua cam bién. Dya vao to hop cua cac tin hiéu tr 3 cam bién
Hall, tht tu chuyén mach chinh xac duoc xéac dinh .Tin hiéu ma céc cam bién
Hall nhan dugc s€ dua trén hi¢u ung Hall. D6 1a khi c6 mot dong dién chay
trong mdt vat dan dugce dit trong mot tir trudng, tr trudng sé tao ra mot luc
nam ngang 1én cac dién tich di chuyén trong vat din theo huéng day chung
vé mot phia cua vat dan. S6 luong cac dién tich bi déy vé mot phia s€ can
bang v6i mic dd anh hudng cua tir truong. Diéu ndy dan dén xuét hién mot
hiéu dién thé gitra 2 mat ctia vat dan. Sy xuat hién cta hiéu dién thé c6 kha
nang do duoc nay dugc goi 1a hiéu tng Hall, 1ay tén nguoi tim ra nd vao nam

1879.

Hinh 1.7: Hi¢u tng Hall

Cudn day Stator

Cam bién Hall C : i / A : ) Nam cham Rotor

_wCucS

Nam cham Rotor |
Cuc N I

DAu truc déng co’

Nam cham phu cuda ( : v an )

Cam bién Hall

Hinh 1.8: Bong co BLDC céu triic nim ngang
Trén hinh 1.8 1a mit cat ngang cua dong co mdt chiéu khong chéi than
v4i rotor ¢o cic nam cham vinh ctru. Cam bién Hall dugc dit trong phan
dtng yén cua dong co.Viéc dit cam bién Hall trong stator 13 qua trinh phuc

tap vi bat cir mot sy mat can doi s€ dan dén viéc tao ra mot sai sO trong viéc
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xac dinh vi tri rotor. Pé don gidn qua trinh g.'fm cam bién 1én stator, mot vai
dong co c¢6 cac nam chim phu cta cam bién Hall dugc gan trén rotor, thém
vao so v&i nam cham chinh cua rotor. Pay la phién ban thu nho cua nam
cham trén rotor. Do d6, mdi khi rotor quay, cdc nam chidm cam bién rotor
dem lai hi¢u ting tuong ty nhu cua nam cham chinh. Cac cam bién Hall thong
thudng duge gan trén mach in va cb dinh trén nip day dong co. Diéu nay cho
phép ngudi dung co thé diéu chinh hoan toan viéc lip rap cac cam bién Hall
dé can chinh v&i nam cham rotor, dem lai kha nang hoat dong tdi da.

Duya trén vi tri vat 1y ctia cdm bién Hall, c6 2 cach dit cam bién .Cac
cam bién Hall c6 thé duge dat dich pha nhau cac goc 60° hoac 120° tuy thudce
vao sb ddi cuc. Dua vao diéu nay, cac nha san XuAt dong co dinh nghia cac
chu trinh chuyén mach ma can phai thuc hién trong qué trinh diéu khién dong
Co.

Céac cam bién Hall can duoc cip ngudn .Dién ap cap c6 thé tir 4 dén 24V
Yéu cau dong tir 5 dén 15mA .Khi thiét ké bo diéu khién, can dé y dén dic
diém k¥ thuét twong Gng cta timg loai dong co dé biét dugc chinh x4c dién
ap va dong dién cua cic cam bién Hall dugc dung. Pau ra cua cac cam bién
Hall thuong 1a loai open-collector, vi thé ,can 6 dién trd treo & phia bo diéu
khién néu khong c6 dién tré treo thi tin hiéu ma ching ta c6 duoc khong phai
13 tin hiéu xung vudéng ma la tin hiéu nhiéu.

1.2.4. B6 phan chuyén mach dién tir (Electronic commutator)

O dong co mot chiéu khong choi than vi day quan phan tng dugc bo tri
trén stator dang yén nén bo phan doi chiéu dé dang dugc thay thé boi bo ddi
chiéu dién tir st dung transitor cong suat chuyén mach theo vi tri roto.

Do trong ciu tric ctia dong co mot chiéu khong chdi than can c6 cam
bién vj tri rotor. Khi d6 bo d6i chiéu dién tir c6 thé dam bao su thay ddi chiéu
ctia dong dién trong ddy quan phan tng khi rotor quay gidng nhu vanh gop va

chéi than cta dong co mot chiéu thong thudng.
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1.3. NGUYEN Li HOAT PONG CUA PONG CO BLDC.

d
e

|
Lo Electronic commutator —*

Machine

{ prs.

Control

Brushless DC motor (BLDM)

Hinh 1.9: So d6 cap dién cho cac cudn day stato

pé dong co BLDC hoat dong thi can biét dugc vi tri chinh xac ctia roto

de diéu khién qua trinh dong ngat cac khoa ban dan, cap nguodn cho cac cudon

day stato theo trinh tu hop 1i. Mdi trang thai chuyén mach c6 mét trong céc

cudn diy (nhu pha A) dugc cip dién duong (dong di vao trong cudn diy pha

A), cudn day tht 2 (pha B) duoc

cap dién am (dong tir cudn day di ra pha B)

va cudn tht 3 (pha C) khong cap dién. Momen dugc sinh ra do twong tac giita

tor truong tao ra béi nhitng cudn

day cua stato vo1 nam cham vinh cuu. Mot

cach li tuong, momen 16n nhit xay ra khi 2 tir truong 1éch nhao 90° va giam

xubng khi chung di chuyén. Bé giir dong co quay, tir trudng tao ra bdi nhiing

cudn day stato phai quay “dong bd” voi tir trudng ctia roto mot goc o.
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1.4. CAC HE TRUYEN PONG PIEN DUNG PONG CO BLDC
1.4.1. Truyén dong khong dio chiéu (truyén dong mét cure tinh)

Transistor Man chan sang
quang

PTI

] ln
o U e
l\ ..:: l'~‘|
—

Hinh 1.10: minh hoa nguyén li lam viéc ctia BLDC truyén dong mét cuc

0 120 240 360 480
PT1 Goc quay (dg)

] l [ 1
I [ ] . [
| | L

Tin hiéu ra cua phototransistor

] l [ 1
[ ] . [ ¢
| | L

- Z@ | Iﬁ Eﬂ PT3 .EL

s)

Hinh 1.11: Thir ty chuyén mach va chiéu quay cta tir trudng stator

Hinh 1.10 minh hoa mét dong co BLDC ba pha don gian, dong co nay

str dung cam bién quang hoc 1am bd phan xac dinh vi tri rotor. Nhu biéu dién
trén hinh 1.11, cuc Béc cua rotor dang & vi tri dbi dién voi cuc 16i P2 cua
stator, phototransistor PT1 duogc chiéu sang, do do co tin hi¢u dua dén cuc

gbc (Base) cua transistor Trl 1am cho Trl mé. O trang thai ndy, cuc Nam
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duogc tao thanh & cuc 16i P1 boi dong dién I1 chay qua cudén day W1 d hut
cuc Bic cua rotor 1am cho rotor chuyén dong theo hudng miii tén.

Khi cyc Béc cua rotor di chuyén dén vi tri ddi dién véi cuc 16i P1 cia
stator, luc ndy man chén gin trén truc dong co s& che PT1 va PT2 dugc chiéu
sang, Tr2 mo, dong I2 chay qua Tr2. Khi dong dién ndy chay qua day quin
W2 va tao ra cuc Nam trén cuc 10i P2 thi cuc Bic cia rotor s& quay theo
chiéu mili tén dén vi tri d6i dién voi cuc 16i P2. O thoi diém nay, man chén s&
che PT2 va phototransistor PT3 dugc chiéu sang. Luc nay chiéu cia dong
dién co chiéu tir W2 sang W3. Vi viy, cuc 16i P2 bj khir kich thich trong khi
d6 cuc 16i P3 lai duogc kich hoat va tao thanh cuc 16i. Do do, cuc Béic cua
rotor di chuyén tir 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 ctru
ctia dong co s& quay theo chiéu xac dinh mot cach lién tyc.

1.4.2. Truyén ddng c6 dao chiéu (truyén dong hai cuc tinh)

O dong co mot chiéu khong chdi than, diy quan phan tng dugc quan
trén stator 1a phan dimg 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 bo
chuyén mach dién tir diung cac bong transistor cong suat dugc diéu khién theo

vi tri tuong g cua rotor.

L T e I T

=DC
o

= SR L

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

o

14



Vé ban chat chuyén mach hai cuc tinh 1a bd nghich luu doc 1ap céi 6
van chuyén mach dugc bé tri trén hinh 1.12. Trong d6 6 chuyén mach 1a cac
van cong sudt, dbi voi cac loai dong co cong suat bé thi cac van chuyén mach
c6 thé dung van MOSFET con cac loai dong co cong suét 16n thi van chuyén
mach thudng dung van IGBT. ¢ thuc hién din dong trong nhiing khoang
ma van khong dan thi cac diode duoc méc song song véi cac van. Dé diéu
khién cac van ban din cua chuyén mach dién tr, bd diéu khién can nhan tin
hiéu tir cam bién vj tri rot dé dam bao sy thay ddi chiéu dong dién trong day
quén phan tmg khi rotor quay gidng nhu vanh gop chéi than cua dong co mot
chiéu thong thuong.

1.5. MOT SO PAC PIEM VE PIEN CUA PONG CO BLDC.
1.5.1. Momen dién tir

Momen dién tur cua dong co BLDC dugc xac dinh giéng nhu cua dong
co DC c6 choi than:

T4=Crac? fla=Kracla (1-1)

Trong do :
Crac? = Krge 1a héng s6 momen.
Héng s6 momen duoc xac dinh theo cong thic:

C(Edc)
Crac= 2m (1_2)

1.5.2. Pac tinh co va dic tinh 1am viéc cia dong co BLDC

bac tinh co ctia dong co BLDC giéng dac tinh co cua dong co dién
mot chiéu thong thuong. Tc 14 mdi quan hé gitta momen va toc do 1a cac
duong tuyén tinh nén rat thuan tién trong qua trinh diéu khién dong co dé
truyén dong cho cac co cau khac. Pong co BLDC khong dung choi than
nén téc do co thé tang Ién do khong c6 sy han ché danh la. Vi vay vung

diéu chinh cua dong co BLDC c6 thé dugc mo rong hon.
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MPp T
W(rad's)
P
—
M
_
—_—
—_—
= BN M(N.m)
a) Bdc tinh lam viec cua DPCMCKCT b) Bdc tinh co cua DPCMCKCT

Hinh 1.13: Puong dac tinh co va déc tinh 1lam viéc cua déng co BLDC
1.5.3. Surc phan dién dong
Khi dong co mot chiéu khong chdi than quay, mdi mot cudn diy tao ra
mot dién 4p goi 1a strc phan dién dong chong lai dién ap ngudn cap cho cudn
day d6 theo luat Lenz. Chiéu cua stc phan dién dong niay nguoc chiéu voi
dién ap cap. Strc phan dién dong phu thudc chu yéu vao 3 yéu td: Van tbe goc
clia rotor, tir trudng sinh ra béi nam cham vinh ctru cla rotor va sd vong
trong mdi cudn day cua stator.
EMF =E = nlrB. © (1-3)
Trong dé: N 14 sd vong day trén mdi pha
I 1a chiéu dai rotor
r 1a ban kinh trong cua rotor
B  lamat dg tu trudong rotor
o 12 van téc gbc cia dong co
Trong dong co BLDC tir trudng rotor va sd vong day stator 13 cac thong
s6 khong ddi. Chi c6 duy nhat mot thong sé anh huong dén strc phan dién
dong la van tbe gbc hay van tdc cua rotor va khi van tde tang, sic phan dién
dong cling tang. Trong cac tai lieu k¥ thuat cia dong co cd dua ra mot thong
s6 goi 1a hing s strc phan dién dong co thé duoc st dung dé wdc luong stc

phan dién dong ung véi tbc dd nhat dinh.
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CHUONG 2.

MO HINH TOAN HQC VA PHUONG PHAP PIEU KHIEN
PONG CO BLDC

2.1. MO HINH TOAN HOC.

Mb hinh to4n hoc ctua dbi tuong la cac mdi quan h¢ toan hoc nham muc
dich mé ta lai ddi tuong thuc té d6 nhung dudi dang cac biéu thirc todn hoc
dé thuan loi cho qua trinh phan tich, khao sat thiét ké. Pbi voi dong co, mo
td todn hoc déng vai trd quan trong vi moi khao sat va toan bang ly thuyét
déu dua trén md hinh toan hoc. Vi vay mo hinh toan hoc la chia khoa dé
mo ra moi van dé trong qua trinh tinh toan thiét ké cho dong co.

2.1.1. M6 hinh toan hoc

Pé thuc hién xay dung mé hinh toan hoc thi phai uwéc lugng dong co
vé cac phan tu dién co ban. Hinh 2.1 trinh bay mé hinh mach dién trong
dong co bao gém 3 cudn day stato dugc udc lugng badi dién tré Ra va dién
cam La, do 3 cudn day cua stator dugc dat canh nhau nén xay ra hién
tuong hd cam giita cac cudn day véi nhau, su hd cam giita cic cudn day
dugc thé hién qua dai lugng M. Mat khac do rotor ctia dong co la nam
cham vinh ctta nén khi rotor quay s€ quét qua cudn day stator nén cé su
tuong tac gitra hai tu truong. Vi vay cac dai lugng e,, e, €, thé hién sy
tuong tac gitra hai tu truong, bién dg cua cac sttc phan di¢én dong nay la
béng nhau va béng E. Do cAc nam cham déu dugc 1am tir vat liéu cé suit

dién tré cao nén co6 thé bé qua dong cam ung rotor.
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Hinh 2.1: M6 hinh mach dién cia dong co BLDC

Tt m6 hinh mach di¢n cua dong co thi phuong trinh dién ap cia mot pha:

ﬁ
Va=Ra+Ladt + e,
ﬁ
Vp = Ry +Lp dt + ep
di

Vc = Rc +Lc dt + €c
bit s la toan tir laplace khi d6 di/dt=i.s

Phuong trinh dién ap cta ba pha:

I"‘ra Ra 0 0 Elﬂ Lﬂ L.I’_Jﬂ
Vy o R, of |i, Lap Ly
Vel=1o0 0 Rl licl+S. lLac Lyc

(2-1)
Lca E'a €q
Lep | |in| |es
Le 1 licl+ lec (2-2)

Trong do L,, L, L_1a dién cdm cua cac cudn day dong co. L, L, , L., 1a

bc’ Hca

hd cam giita cac cudn day tuong tmg. R, R,, R_1a dién tré ctia cudon day

stator dong co. Do cac pha l1a d6i xing nén cac gia tri dién tré, dién cam, hd

ctia ba cudn day 1a bang nhau. Khi dé:
R,=R,=R =R
L,=L,=L, =L
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Do do
Yal 1R o o] [te| [z M mylie] fea
sl lo R of || |M L M||'®]| e
Vel=lo o Rl.liclss. v M L1licl+lec (2-3)
Trén hinh 2.1 cac cudn day cia stator dau sao nén:
I,+i,+i.=0 (2-4)
Suyra: M., +M.i,=-M.i, (2-5)
Két hop hai biéu thurc (2.3) va (2.5), suy ra:
Va lq lq
S [R o o] [; L-M o 0 : €a
Vs o R of [P 0 L-M 0 0 I [
Vel= o RI.LcI+S1 o o L-Mllicl+1€c](2-6)
Chuyén vé ctia biéu thirc (2-6) dé dua dong dién vé mot vé ta dugc:
1
[ 1
L-M )
I 1 I
io] | L-—M I
g'b I 1 1
s.licl=1° R v
Val TR o o] [la] [ea
I"rb -lo R ol Ly |- =g
Ve o o RIi, €c (2-7)

Tt biéu thuc (2-7) xay dung dugc mo hinh thu gon ctia dong co BLDC.
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Hinh 2.2: M6 hinh thu gon ctia dong co BLDC
Dit L-M = Ls 1 dién cam tuwong dwong ctia mdi pha
Thay vao biéu thtc (2-7) :
1 o]

0
. 0 1 ol v .
la Is al [R o o] |ta] [€a
iy 1 Vol-10 R ol ip|— |8
s.licl=10 0 gl lIVel lo o RIi ] 18l (5g

2.1.2. Momen dién tir

Momen dién tir cia dong co dugc tinh théng qua cac cong suat co va
cong suat dién. Do trong dong co ma sat sinh ra chu yéu giira truc dong co
va 6 d& nén luc ma sat nay nho. Thém vao do vat liéu ché tao dong co cling
12 loai c6 dién trd suit cao nén cé thé gia thiét bo qua cac ton hao sit, ton hao
ddng... Vi vdy, cong suat dién cip cho dong co ciing chinh bang cong suit co
trén dau truc.

V6i o 13 toc do cua dong co, cong suat co dugc tinh theo biéu thrc:
P.=Mo (2-9)
Cong suat dién dugc tinh theo biéu thirc:

P,=e_i, +e,i, +e.l (2-10)
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Can bang cong suat ¢ hai biéu thic trén:
M.ow=e,i, +e,i,+e.l, (2-11)
= M ©a.i,a+eb.i,b+ec.iic)u

(2-12)

2.1.3. Phwong trinh dong hoc ciia dong co BLDC

Momen quan tinh : ],
Momen ma sat : M,
Ma sat thuong ty 1€ voi toc d6 va duoc biéu hién thong qua h¢ s6 nhét
D theo biéu thuc:
M;=D. wm
Momen tai cua dong co : M,
Momen quan tinh cta téi: J,
Nhu vay, phuong trinh dong hoc tong quét caa dong co c¢6 dang nhu

sau:

dw
M:Um +]c)dr +D.(,L)+MC (2'13)

Pit] =] _+], bién doi phuong trinh (2.12) s& duoc:
dw M-D.w -M,

dt = j (2-14)
Viét dudi dang toan tir Laplace:
M-D.w -M,
sw= j (2-15)

2.1.4. Phuwong trinh dic tinh co cia dong co mot chiéu khéng choi
than

bac tinh co cta dong co la mbi quan h¢ gitra toc d6 va momen cua
dong co. Céng suit co ctia dong co 1a tich sd giira momen va toc d6. Tuy
vay, & cung mot gia tri cong suit, mdi loai dong co khac nhau thi mdi quan

h¢ gitta hai dai lugng nay la khac nhau.
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Xét so d6 mot pha tuong duong cua dong co trong hinh 2.3 gdém
nguén cép mot chiéu c¢é d6 16n V, stc phan dién dong la E, dién tré cudn
day 1a R va dong dién mdi pha ¢ ché do xac lap 1a I. Do tai mot thoi diém
trong dong co ludn cé 2 pha ciing din nén phuong trinh cin bang dién ap
ctia dong co ¢ thoi diém xac 1ap nhu sau:

V=2.E+2RI (2-16)

D Pe

Hinh 2.3: So d6 1 pha tuong duong ctia dong co BLDC
Ta c6 biéu thirc cong suat dién:
P,=e,i,+e.i,+e.i.=2.EI (2-17)
Biéu thirc vé cong sut co:
P=Mw (2-18)
Biéu thirc vé strc phan dién dong:
E=K, w (2-19)
Néu bo qua cac tén hao vé momen nhu tdn hao do ma sat, ton hao sit
tlr, khe hé ... thi c6 thé coi cong suat co xap xi bang cong suat dién. Trong bié
u thirc vé strc phan dién dong trén, E 1 gia tri do theo dinh - dinh. Vi vay,
bién d6 cua suc dién dong phaila E/2 . Can bang phuong trinh (2-17)
va (2-18) két hop vai biéu thirc strc phan dién dong, ta dugc:

Ke.w M
M w=2EI=2"2 .I=Ke.] =>]=Ko¢ (2-20)

Néu thay biéu thirc stic dién dong vao (2-15), ta s& c6 biéu thuc cua toc

do nhu sau:
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V-2.RI
w=_ K (2-21)

Tir hai biéu thtrc (2-20) va (2-21), ta s& c6 phuong trinh dic tinh co

cua dong co BLDC:
V 2.R
w=Ke Ki y (2-22)

Giao diém cua dic tinh co véi truc te d6 chinh 13 biéu thi cua toc do
khong tai Iy tuong. Luic d6, dong dién bang 0.
Wy = v
Ke (2-23)
Giao diém cua duong dac tinh co véi truc momen la gia tri momen lén
nhat hay momen ngan mach (twong tmg v6i dong dién ngan mach).

_ VK,
T 2R (2-24)

C6 thé thay, dang ciia phuong trinh dic tinh co ciia dong co mot chicu
théng thudong véi dong co BLDC 1a giéng nhau.
2.1.5. So' db céu tric cia dong co BLDC

So d6 cau tric cua dong co BLDC mang tinh tong quat cho mot dong
co 3 pha. Do trong dong co BLDC hé sé nhét 13 rat nho nén cé thé b qua
thanh phan D trong cac phuong trinh tinh toan. Xuat phat tir biéu thuc (2-
7), cac phuong trinh dién duoc viét lai nhu sau:
1 /p
io= (Va-ea)1 + T,

ic: (Vc'ec] 1 + TLF
Trong d6 T =L /R duoc goi la hang s6 thoi gian dién tir cia dong co

BLDC.
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Tur 3 phuong trinh trén, két hop véi cac phuong trinh momen dién tir
(2-11) va phuong trinh dong hoc (2-14), bo qua ma sat trong dong co, so
d6 khéi ciia dong co BLDC duoc trinh bay nhu trong hinh 2.4.

vz — 14Fu o
.*_:'—" L
-jl Tu.z+i
Froduct
iy . > 1/Ru > w
- Tus+1 A b
Froductl
Wi A o 1/Ru -
- L >
i Tuz+
Froduct?
EMF
Ea
B o
=4

Hinh 2.4: So d6 khdi dong co BLDC
2.2. CAC PHUONG PHAP PIEU KHIEN PONG CO BLDC.

Pé diéu khién dong co BLDC c6 hai phuong phéap chinh: phuong phap
ding cam bién vi tri Hall (hoic Encoder) va phuong phép diéu khién khong
cam bién (sensorless control). Trong d6 ta c6 hai phuong phap diéu ché dién
ap ra tir bo diéu khién do6 1a dién ap dang song hinh thang va dang song hinh
sin. Ca hai phuong phap hinh thang va hinh sin déu c6 thé st dung cho diéu
khién c6 cam bién Hall va khong cam bién, trong khi phuong phép khong
cam bién chi dung phuong phap dién ap dang séng hinh thang.
2.2.1.Phwong phap diéu khién bing tin hiéu ciam bién Hall-phuwong
phap 6 buéc

Hinh 2.5 1a mot vi du vé céac tin hiéu ctia cam bién Hall twong Gng véi
strc phan dién dong ctia dong co va dong dién pha. Hinh 2.6 chi ra tht tu chuyén
mach twong Gng vé6i cac cam bién Hall khi dong co quay thuén chiéu kim dong

hé. Hinh 2.7 1a mot vi du vé céc tin hi€u cia cdm bién Hall tuong Gmg véi stic
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phan dién dong cua dong co va dong dién pha. Hinh 2.8 chi ra thir ty chuyén
mach tuong mg voi cac cam bién Hall khi dong co quay nguoc chiéu kim dong
ho.

Cu mdi khi quay duoc 600cTién .mot cam bién Hall lai thay doi trang thai
Nhu vay, co thé thdy, no can 6 budc dé hoan thanh mot chu ky dién. Pong
thoi, cir moi 600 dién, chuyén mach dong dién pha can dugc cap nhat. Tuy
nhién, ciing cha y 1a Mot chu ki dién c6 thé khong tuong tmg véi mot vong
quay ctia roto vé co khi. S6 lwong chu ky dién can 1ap lai dé hoan thanh mot
vong quay cta dong co dugc xac dinh boi sb cip cuc cua rotor. Mot chu ky
dién dugc xéac dinh bo1 mot cap cuc rotor. Do do ) luong chu ky dién trén
mot chu ky co bang sb cip cuc rotor.

Khéng giéng nhu cac loai dong co thong thuong nhu dong co mot chidu
va dong co dong bo thi dong co BLDC c¢6 dudng strc phan dién dong 13 hinh
thang con dong dién chay trong cac pha la dang hinh chit nhat. Dac tinh suc
phan dién dong ctia ba cudn day I¢ch nhau 27/3 do cac cudn day stator duogc
dat 1éch nhau 2 ©t /3 va goc chuyén mach cua strc phan di¢n dong 1a = /3 vi thé
trong thoi gian nay thi khong cip dong cho cudn day stator twong tng. Can
ctr vao dang dong dién ctia 3 pha ctia dong co theo vi tri ctia cam bién Hall dé
xac dinh dugc so d6 mé van cho bd nghich luu. Do mot chu ky c6 6 1an cam

bién Hall thay d6i vi tri nén s& c6 6 trang thai md van.
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Hinh 2.5: Tin hiéu cam bién Hall, sitc phan dién dong va dong dién pha trong
ché d6 quay thuan chiéu kim dong ho
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Hinh 2.6: Thu tu cap dién cho cac cudn ddy twong ting véi cac cam bién Hall

trong ché d6 quay thuan chiéu kim dong ho
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Hinh 2.7: Tin hiéu cam bién Hall, stc phan dién dong va dong dién pha trong
ché d6 quay nguoc chidu kim ddng hd
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Hinh 2.8: Thu tu cap dién cho cac cudn diy twong ing véi cac cam bién Hall
trong ché do quay nguoc chiéu kim dong ho

Hinh 2.9 1a so d0 khéi cua hé diéu khién dong co mot chiéu khong chdi

than. Hé thong diéu khién c6 sir dung vi diéu khién lam bo diéu khién chinh,

phat xung PWM cho bo dém PWM - IGBT driver. Bé phat xung PWM cho

bd dém thi vi diéu khién phai thuc hién cong viéc ldy tin hiéu tir cam bién

Hall vé va cin ¢t vao bang cam bién Hall dé phat xung md van dung theo thir

tu cap dién.
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DS=-PIC
30F4011
IGET Driver

Hinh 2.9: Hé diéu khién dong co mét chiéu khong choi than

Bang 1.2 va 1.3 1a thir tu chuyén mach cia cac van dua trén cac dau

vao tir cac cam bién Hall A, B, C tmg voi chiéu quay ctia dong co. Trong d6

cac cam bién Hall dat 1éch nhau 60°.

Bang 2.1: Thir ty chuyén mach khi dong co quay theo chiéu kim dong ho

. | Pau vao tir cam i R
Ttl:ru bién Hall Cac tin hieu PWM Dong dién pha
" A [B]JC A T B c
1 |1 0 |1 [PWM5Q5) [PWM6(Q6)| - | -DC | +DC
2 | 1|0 |0 |PWML(QL) |PWM6(Q6) | +DC | -DC | -
3 [ 1 | 1 | 0 PWML(QL) |[PWM2(Q2) |+DC | - | DC
4 |0 | 1 |0 |PWM3(Q3) |PWM2(Q2)| - |+DC | DC
5 [ 0 | 1 [ 1 [PWM3(Q3) [PWM4(Q4) | -DC | +DC | -
6 | 0 | 0 |1 |PWM5(Q5) [PWM4(Q4) | DC | - [ +DC

Bang 2.2: Tht tir chuyén mach khi dong co quay nguoc chiéu kim déng hd

.| Dauvao tir \ oA
g‘“’ cim bién Hall CAc tin hi¢u PWM Dong di¢n pha

""A B |C A | B | C
1 |0 | 0 |1 |PWM5Q5) |PWM6B(Q6) | - | -DC | +DC
2 | 0 | 1 |1 |PWM5(Q5) |PWM4Q4) | DC | - | +DC
3 00 | 1 |0 |PWM3Q3) |PWM4Q4) | DC | +DC | -
4 | 1 | 1 |0 |PWM3(Q3) |PWM2(Q2) | - | +DC | -DC
5 | 1 | 0 |0 |PWMLQL) |PWM2(Q2) | +DC | - | DC
6 | 1 | 0 |1 ]|PWMLQL | PWM6(Q6) | +DC | -DC | -
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Hinh 2.10: Gian d6 Hall sensor va dong dién ngd ra tong

Stator flux trajectory Stator flux trajectory
03 T

025

02
02

01

02

03

02

V%% B2 o o1 806 0 005 01 0% 02 0% 3% D2 o o1 905 0 006 01 0% 02 0%
Hinh 2.11: Quy dao tir thong stato khi khong tai va co tai
2.2.2 Piéu khién bang phwong phap PMW.

Trén co sé diéu khién tdc do dong co BLDC bang phuong phap diéu
chinh dién ap vao ta c6 thé ap dung ki thuat PMW dé diéu khién téc do
dong co. Pay ciing 1a phuong phap duoc sir dung rong rai trong diéu khién
dién ap hién nay. Véi phuong phap nay dién 4p cung cap cho bo khéa cong
suat khong doi, tuy nhién dién ap ra khoi b khéa dén dong co thay doi
theo thuat toan diéu khién. Phuong phap PMW c6 thé ding cho khéa trén,

khéa dudi hay dong thoi ca hai khéa trén va dudi ciing lic.
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Hinh 2.12:Gian d6 xung diéu khién PMW kénh trén
BLDC Motor cé diéu ché PMW
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Hinh 2.13: BLDC motor c6 diéu ché PWM
2.2.3. Piéu khién dién ap hinh sin.
Ki thuat nay con dugc goi 1a kiéu AC khong choi than (brushless
AC). Ki thuat nay lam giam tién 6n c6 thé nge thay duoc, giam gon séng

momen do dang song dién ap va dong dién ra it bi gon séng.

HALL A . b e

c =
H;LLB\‘// ‘ \t/ 50% (I

HALLC ‘
A
‘ ‘ to1
| 2% 50% 98%

Hinh2.14:Gian d6 diéu ché dién ap hinh sin.
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2.2.4. piéu khién dong co BLDC khéng sir dung cam
bién (sensorless control).

Pay 1a phuong phap st dung cac udc luong tir thong roto dé diéu
khién cac khéa déng cit thay cho can bién Hall truyén théng. Do d6
phuong phap nay duoc goi 1a phuong phap diéu khién khong cam bién
(sensorless control). Co s& chinh cta diéu khién khong cam bién ddi véi
doéng co BLDC 1a dya vao thoi diém qua zezo cua suc dién dong cam tng
trén cac pha cua dong co. Tuy nhién phuong phap nay chi ap dung dugc
phuong phap dién ap hinh thang.

Vé co ban c6 hai ki thuat diéu khién khéng cam bién:

° Mot la xac dinh vi tri roto dya vao suc dién dong cua
dong co, phuong phap nay don gian,dé dang thyc hién va gia
thanh ré.

o Hai 1a wéc lwong vi tri ding cac tdng sé cia dong co,
cac gia tri di¢n ap va dong di¢n trén dong co. Phuong phap
nay tinh toan phuc tap, khé diéu khién, gia thanh cao.

Phuong phap uéc lugng vi tri roto dya vao thoi diém qua zezo cua
strc dién dong doi chiing ta tao ra mét diém trung tinh dé c6 thé do va bit
diém qua zezo cua siric dién dong. Piém trung tinh cé thé 1a trung tinh
hoac trung tinh 4o.

Piém trung tinh 4o trén li thuyét cé cling dién thé véi trung tinh that
ctia cac cudn day dau hinh Y. Tuy nhién diém trung tinh khong phai klaf
diém cb dinh. Pién ap cia diém trung tinh c6 thé thay d6i tir 0 dén gan
dién ap DC caa nguon. Trong khi diéu ché PMW, tin hiéu PMW chong chat
lén dién ap trung tinh, gy ra nhiéu rat 16n trén tin hiéu cam bién, diéu

nay gay tri hoin khong can thiét cho tin hiéu cam bién.
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PONER CHE
(a) virtual ground divider & lilter
Hinh2.15: Do dién ap cam tmg bang diém trung tinh
a. Piém trung tinh that
b. Piém trung tinh 4o
Back EMF
Hall sensor F
LAX = -5.520ms JL1/aX = 168.92Hz  JLAY(1) = -108V |
Hinh 2.16: EMF hdi tiép v/s Hall sensors
2.2.5. Piéu khién vong kin dong co BLDC.
> Hiéu chinh PID:

Phuong trinh vi phan mo6 ta khau hiéu chinh PID:

de(t)
u(t) = Kpe(t) + Kzfemdt +Kp dt

Trong dé:
Kp: Hé s6 khau ti 18
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K; : Hé s6 khau tich phan
Kp : Hé s6 khau vi phan
Thu tuc hi¢u chinh PID

Khau hiéu chinh khuéch dai ty 1¢ (Kp) dugc dua vao hé théng nhiam
1am giam sai s6 xac lap, v6i dau vao thay doi theo ham néc sé& gay ra vot 16
va trong mot sb truong hop 1a khong chap nhan dugc ddi voi mach dong
luc.

Khau tich phan ti 1& (PI) c6 mit trong hé théng dan dén sai 1éch tinh
triét tiéu(hé vo sai). Mudn ting do chinh xac caa hé thong ta phai ting hé
s khuyéch dai, song voi moi hé théng thuc déu bi han ché va sy c6 mit
ctia khau PI 13 bt budc.

Su c6 mat cua khau vi phan ti I¢ (PD) lam giam do vot 16, dap ung ra
bét nhap nhé va hé théng sé& dap ung nhanh hon.

Khau hiéu chinh vi tich phan ti 1¢ (PID) két hop nhiing uu diém cua
hai khau PI va PD, c6 kha ning ting d6 du trit pha ¢ tan sd cat, khir cham
pha.Sy c6 mit cia khau PID c6 thé dam dén sy dao dong cia hé do dap
tmg qua d6 bi vot 16 bai ham dirac 8(t). Cac bo hiéu chinh PID duoc tng
ung nhiéu trong linh vuc cong nghiép duéi dang thiét bi diéu khién hay
thuat toan phan mém.

¢ PIDroirac:

u(k) | péi tuong
diéu khién

y : c(k)
—T»F)—v PID SO >

Hinh 2.17: So d6 khdi PID s

u(k) =up(k) +ui(k)
ur (k) = Kr.e(k)
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ur(k) =ui(k-1)+K.T.e(k) = ur(k-1) + K71 .e(k)
PID sé (phuong phap 1)

de(t)
dt
u(t) = Kpre(t) + KJEm +Kp dt

Roi rac hoa:

u(k) = up (k) + u; (k) + up (k)

up (k) = Kp.e(k)

ur(k) =ui(k-1) + K1.T.e(k)= ui (k-1) + K1 .e(k)
up (k) = Kple(k)—e(k - 1)1 /1 = K ple(k) - e(k - 1]]
Trong d6 T 1a tn s6 lay mau

Roi rac héa- phuong phap gan ding

u(k) =up(k) + ui(k)+ up (k)

up (k) = Kpr.e(k)

ui (k) = Ki[2(k) + ek = 1)

up (k) = Kple(k) - e(k - 1)]

PID sé - phuong phép 2

Pao ham hai vé

du(ty de(t) dze(t)
dt =Kp dt +K.e(t) + dts

w(k)-uf{k -1)
T =up(k) + ui (k) + up (k)
e(k)-e(k-1)
up (k) = Kp T = Kr(e(k) - e(k-1))
ur (k) = Ki.e(k)

(e(ﬁf)—e(k—l) e(k—1)- e(;{—z))

up (k)= Kp T T
=K'p(e(k)- 2.e(k-1) + €% — 2)
Hay:
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u(k) =u(k-1) + (ur(k) +ui(k) + un(k))
up (k) = Kp(e(k) - e(k-1))

ur(k) = Ki.e(k)

up (k)= Kp(u'p(k) + u’p(k-1))

Ude

Ao Y

504 PL F-IPWM
+ [—
g _’D/{)llg\c(r\‘\ 8 | do
T "( BLDC [
Thi t —'\/

W, chuyen mach

v

Hinh 2.18: So d6 khéi diéu khién vong kin tdc d6 st dung khau PI

Do 16i Aw 13 su sai khac gitra toc do dat @ , véi toe do thuc té @ 1, do
16i c6 thé c6 thé am (hay dwong) phu thudc vao toc do thuc 16n hon (hay
nhd hon) toc do6 diat. Po 16i nay dugc dua qua khau hi¢u chinh PI dé
khuéch dai d6 16i 1én. Khuéch dai caa d6 16i duoc stir dung dé hiéu chinh lai
d6 rong xung PWM cua xung diéu khién. Tty thudc vao kha niang dap tng
cta tung loai dong co, tuy thudc vao tirng loai tai ma ta hi€u chinh h¢ sb
cta cac qud trinh va thoi gian lay mau. Thong thuong toc do PI duoc dua
1én cao nhat c6 thé, khi ma né con du kha ning xu 1y cac phép toan trong
ham hiéu chinh va cac tic vu can thiét.

Pé mg dung cac phuong phap diéu khién néi trén vao md hinh thyc
ngiém doi héi phai c6 b diéu khién dap tmg du chirc ndng, c6 thé dung IC

hay vi diéu khién ,... cho bo diéu khién.
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CHUONG 3.

THU'C HIEN PIEU KHIEN CHO PONG CO BLDC

3.1.PAT VAN DE.

bé thuc hién diéu khién déng co BLDC thi chiing ta thyc hién diéu
khién sy déng cat ctia cac van trong bo bién doi dé cap dién cho timg cip
van tuong ung. Vi thé c6 hai cach dé thay doi dién ap dat 1én van dé 1a thay
ddi dién 4p mot chiéu hoic thay ddi dién ap cip cho cudn day stator cua
dong co.

bé diéu khién dong co BLDChién nay véi cong nghé ban dan ngay
cang phét trién nén cac nha san xuat IC c6 thé tich hop nhiéu chirc ning
trén mot IC ban dan vi thé nén viéc nghién ciru didu khién cac loai dong co
gip nhiéu thuan loi hon truéc. C6 rat nhiéu loai vi xir ly khac nhau cua
nhiéu hang khac nhau san Xuat nhung moi loai lai c6 sy khac nhau vé cau
tric vao ra va churc nang cua cac chan cling khac nhau. Vi vay khi lya chon
vi xtr ly can phai dé y dén muc dich caa viéc diéu khién dong co 1a nhu thé
nao tic 1a didu khién cho dong co loai cong suat nao, chung loai ciia dong
co. Péi véi dong co BLDC dung phuong phap chuyén mach hai cuc tinh dé
cép dién cho cac cuén day cua dong conén chung ta co thé thuc hién diéu
khién dong co théng qua viéc diéu ché d6 rong xung trong khoang thoi
gian ma cac van dan dé thay doi dién ap dat 1én dong co. Viéc diéu ché do

rong xung la hoan toan c6 thé lam dugc vi & chuong trudc ching ta da gioi
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thiéu van cho bd chuyén mach nghich luu 1a IGBT. Pay 1a loai van cé thé
chiu duoc tan sd dong cat kha 1én da dé cho ching ta c6 thé thyc hién diéu
ché d6 rong xung dé thay doi dién ap dat vao dong co.

Nha san xuit Microchip ndi tiéng di san xuét ra loai vi xir Iy chuyén
hd tro cho viéc diéu khién cac loai dong co nhu dong co khong dong bo,
dong co mot chiéu, dong co tir tré hay dong co khong chéi than. Vi thé doi
v6i dong co ma dé tai nghién cru ciing c6 thé sir dung loai vi xi Iy nay vi
né cung cap san cho cac cong ra diéu ché do rong xung.

Loai vi xtr Iy 30F4011 thi c6 sin 6 dau phat xung PWM va tich hop
cac tinh chat dic biét khac nhu ADC do phan giai cao cung cac tinh nang
xu ly toc do cao nén viéc diéu khién dong co la co thé 1am duoc vi vi xtr ly
phai nhanh thi méi dap tng kip su thay doi cia viéc truyén dong nhanh.
Trong céng nghiép thi khi xay dung cac hé théng thi viéc xtr ly thong tin
phai dam bao tinh thoi gian thuec.

béi véi dong co BLDC 30kW thi cac van ctia bo bién dbi duoc st dung
cap dong lén c& vai tram ampe. Vi vay cac tin hiéu diéu khién tir cac loai vi
xtr ly dua ra l1a khong du dién 4p dé mo cac van nén dé thuc hién duoc
truyén dong cho dong co thi ngoai mach diéu khién dung vi xt ly 30F4011
thi can phai c6 thém mach dém dé kich mé van IGBT.

Vi vay trong phan nay sé& c6 hai van dé dugc trinh bay dé la:

- Thiét ké mach diéu khién
- Thiét ké mach dém
3.1.1.Giéi thiéu vé vi diéu khién DSPIC30F4011

DSPIC30F4011 1a b vi diéu khién xu 1y tin hiéu s6 16 bit c6 hiéu suat
cao do hiang microchip san xuét. N6 c6 mot sb dic diém chinh sau:

+ Khéi diéu khién trung tam CPU hi¢u suit cao vdi tap 1énh rat gon

nang cao toc do xur 1y

- Kién truc tap lénh t6i vu cho ngdn ngir C va cac ché dg dia chi
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linh hoat nén viéc lam viéc dong thoi trén nhiéu chéan la rat tot

C6 83 1énh co ban

Cac 1énh c6 do rong 24 bit, dir liéu cé do 1om 16 bit
48Kb flash rom (16k tirlénh) - 2Kb ram trén chip
1Kb eeprom diing dé chira dit liéu

C6 thé hoat dong voi toc do 30 mips (tri€u 1€nh/s), tan sb

thach anh dau vao c6 thé tir 4-10MHz

30 ngudn ngat, trong dé c6 3 ngudn ngit ngoai, 8 muc uu tién

ngt

Mang thanh ghi c6 thé lam viéc 16 x 16

bit

+ Cac dac trung vé co ché xu ly tin hi¢u s6

Thanh ghi chtra nap lai cho hoat dong xtr ly tin hi¢u sb
Cac ché do dia chi héa dao bit va theo module
2 thanh chtra c6 do rong 40 bit dé thyc hién tinh toan.

B6 nhan sb thuc/sé nguyén bang phan cing don chu ky 17bit

x17bit

- Tat ca cac lénh xtr Iy tin hiéu sé déu goéi gon trong 1 chu ky

+ Cac dac diém ve ngoai vi

Tin hiéu cta cac chan vao ra cé cip dong dién lén 25mA
Module dinh thoi c6 bo chia trudc lap trinh duoc

Cac ham so sanh/xuit PWM 16bit

HO tro ché do 12C dé thuc hién két ndi cac vi xir ly lai voi nhau
Module UART

Module CAN

+ Cacbo A/D

Bo6 chuyén doi tuong tu - s6 10bit voi 4 dau vao sample and

hold
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- Tbc do chuyén d6i 1a 1 msps (triéu miu/s)

- 9 kénh dau vao

- O Q
MCLR ] 1 # 40 0 AVOD
EMUD3/ANO/VREF +/CN2/RBO 0 2 390 AVss
EMUCYAN1/Vegr-/CN3/RB1 [ 3 381 PWM1L/REO
AN2/SS1/CN4/RB2 1] 4 37 (1 PWM1H/RE1
ANZINDX/CNS/RBS3 L1 5 36 1 PWM2URE2
AN4/QEAICT/CN6RB4 [ 6 o 350 PWM2HARE3
ANS/QEBIC&/CN7/RBS O 7 ¢ 340 PWM3LRE4
AN6/OCFA/RBS L1 8 T 330 PWMSHRES
AN7/RBT L 9 0 320V
ANSRBB 10 @ 310 Vss
Voo O 11 © 300 CIRX/RF0
vssre 0 200 CITXRFI
0SCICLKI (13  © 281 U2RX/ICN17/RF4
OSCJCLKORC1S 014 = 27 [ U2TXCNIBRFS
EMUD1/SOSCUT2CK/UATX/CNI/RC13 I 15 26 0 PGC/EMUCU1RX/SDI1/SDARF2
EMUC1/SOSCOTICK/UTARX/CNORC14 [ 16 25 (] PGD/EMUDU1TX/SDO1/SCL/RF3
FLTAIINTO/RES [0 17 241 SCK1/RF6
EMUD2/OCIC2INT2RD1 L[ 18 23 1 EMUC2OCHC1NT1/RDO
OC4/RD3 [ 19 221 OC3/RD2
Vss 020 210 Voo

Hinh 3.1: So d6 chan linh kién vi diéu khién DSPIC30F4011
3.1.1.1. Ngit ciia DSPIC30F4011

DSPIC30F4011 c6 tong cong 30 nguon ngat va 4 ngoai 1é ngat (bay
bo xtt ly). Chiing duoc phan dinh nhd 7 mirc vu tién ngat.

CPU c6 trach nhiém tra trong bang vector ngat, tim ra dia chi caa
vector ngat ciia ngat hién thoi roi chuyén dia chi d6 vao bo dém chuong
trinh. Bo diéu khién ngit c6 trach nhiém xir Iy cac ngat va cac biy bo xir ly.
Cac ngat duoc cai dat, str dung va diéu khién nhd vao cac thanh ghi chuc
nang dac bié¢t sau:

- IFS0<15:0>, IFS1<15:0>, IFS2<15:0> v&i chirc ning luu giit cac co ngat.
Cac co nay duoc xéa boi phan mém.

- IEC0<15:0>, IEC1<15:0>, IEC2<15:0> luu giit bit diéu khién cho
phép/khong cho phép ngit clia tit ca cac ngudn ngat.

- IPC0<15:0>... IPC11<7:0> 1 12 thanh ghi luu gitt mérc vu tién cua tit ca
cac ngat. Ching duoc cai dat do 1ap trinh cia nguoi st dung.

- IPL <3:0> muc uu tién CPU hién thoi dugc luu ¢ day. IPL<3> c6 mat

trong thanh ghi CORCON con cac bit IPL <2:0> c6 mat trong cac thanh ghi
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trang thai SR.
- INTCON1<15:0>, INTCON2<15:0> chtrc ning diéu khién ngit toan cuc
duogc luu gitr ¢ day.

M&i mot ngudn ngit cé thé duge 1ap trinh dé gan cho né 1 trong 7 murc
uu tién ngit thong qua thanh ghi ICPx. Mdi mot ngudn ngat tuong Gmg vai
mot vector ngit trong bang cac vector ngat. Muc uu tién 7 va 1 tuong tng
13 cAc mirc vu tién cao nhat va thap nhat.

C6 mot dac diém trong DSPIC30F4011 vé hoat dong ngat. Bit NSTDIS
(INTCON1<15>) dugc set dé chan cac ngat khac khi ngit dé6 dang duoc
phuc vu. C6 nghia la khi mot chuong trinh con dich vu ngit dang duoc
thuc thi, néu bit nay duoc set 1én sé co thé chéin cac ngét khac, ké cac khi
cac ngat khac c6 mirc uu tién cao hon.
3.1.1.2.  Congvao ra ciia DSPIC30F4011

DSPIC30F4011 c6 5 céng vao ra dugc danh ky hiéu tir RB dén RF. S
luong bit ctia cac cong 1a khac nhau, vi du cong RB ¢6 9 bit trong khi cong
RE c6 6 bit. Cac cong vao ra nay cé thé chiu duoc dong 25mA vao va xuat
ra dugc 25mA, c6 nghia 13 tin hiéu xuat truc tiép tir cong dt manh dé cé
thé diéu khién LED truc tiép.

C6 3 thanh ghi chinh phuc vu cho cong vao ra.

Thanh ghi TRISx (x 13 t&n c6ng) c6 nhiém vu diéu khién chiéu di cua
dir liéu qua cac chan céng tirc 1a thanh ghi nay cai dat cho mot chan caa

cong la dau vao hay dau ra. Quy udc, 1 1a dau vao va 0 la dau ra.
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Dedicated Port Modulo
Read TRIS
TRIS Latch
Data Bus ——¢—— D Q

S
—1 1] >
WA TRIS 1 po - L ‘

WH LAT +

|
WA PORT l por

Read LAT

Roaa PORT

Hinh 3.2: Ciu tric mot chan caa cong vao ra
Thanh ghi PORTx c6 nhiém vu hét dit liéu khi ccoongr la dau vao, mot
thao tac doc thanh ghi PORTx s& cho biét trang thai cta port d6( khi dé la
cong vao).Thanh ghi LATx 1a thanh ghi chét dit liéu cho cong ra. Pé gui dir
liéu ra bén ngoai, mét thao tac ghi vao thanh ghi LATx duoc thuc hi¢n.
Sau khi RESET hé thong, tat ca cac PORT déu dugc dinh nghia 1a cong
vao.

3.1.1.3. Cac b dinh thoi

DSPIC30F4011 c¢6 5 b dinh thoi , trong d6 cac bo dinh thoi dugc
chia 1am 3 loai :A,B,C. Mdi kiéu dinh thoi c6 mot dic trung riéng.

B6 dinh thoi Timerl1 1a loai A . Module dinh thoi 1 1a bo dinh thoi 16 bit
c6 thé 1am nhiém vu cung cap bo dém thoi gian cho déng ho thai gian thuc
hodc cling c6 thé hoat dong nhu mét bo dém / dinh thoi ty do va theo
khoang. B dinh thoi 16 bit c6 cac ché d6 sau:

- Ché d6 dinh thoi 16 bit :khi & ché d6 nay, bo dinh thoi s& ting gia tri cia
né 1én 1 sau mdi chu ki 1énh. Khi noi dung bo dinh thoi béng voi gia tri
dat trong thanh ghi PR1, gia tri ctia n6 s€ duoc reset vé 0 va lai tiép tuc dém
tirdau.

- Ché d6 dém khong dong bo 16 bit: trong ché d6 nay ,gia tri caa bo dinh
thoi dugc ting 1én md mot khi phat hién mot suon 1én caa xung clock

bén ngoai dua t6i. Khi gia tri bo dinh thoi bang véi gia tri dat trong
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thanh ghi PR1, né sé& duoc reset vé 0 va lai tiép tuc dém tir dau.

PR
3V

Equal

Comparator x 16 TSYNG

> TMRI

Razat
(]

F < :
Ewntfag || ——— 0 DH— TGATE

T afw -
TGATE
25
ee
...................... TCKPS<i.0>
' TON 2
S0SC0 C N J\l
TICK J ! .-;’/ 1x
Gate Prescaler

| I

: b A sm [ o J71 18642
| 8080l g}_.:l : .

I | oy 00

Hinh 3.3: Cau tric ciia b dinh thoi 1 (Timer1 - Pinh thoi loai A)

Bo dinh thoi 16 bit c6 kha ning tao ra ngat ctr mdi khi nodi dung cua
né bang véi nodi dung cia thanh ghi PR1. Khi dé, bit T1IF dugc set va mot
ngat duoc tao ra. Bit T1IF cn phai duoc x6a bai phan mém khi vao thu tuc
ngat.

Cac bo dinh thoi 2/3 1a cac bd dinh thoi kiéu B, chung la cac module
dinh thoi 32 bit va c6 thé duoc ciu hinh thanh 2 bd dinh thoi 16 bit véi
cac ché d6 c6 thé lua chon dugc. Cac bo dinh thoi nay cé thé dugc st dung
bdi cac module ngoai vi nhu module bat dau vao, module PWM. Cac bo
dinh thoi 32 bit ¢6 cac ché d6 1am viéc nhu sau:

- 2 b0 dinh thoi lam viéc doc 1ap (bo 2 va bo 3) vai cac ché @6 dinh
thoi
16 bit (ngoai trir ché do dém khong dong bo)
- Hoat dong & ché do dinh thoi 32 bit
- Hoatdong ¢ ché @6 dém déng thoi 32 bit

- Ngoai ra, b dinh thoi 2/3 con hé trg cho cac hoat dong ADC, cai
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dat bo chia trudc, hoat dong dinh thoi trong cac ché do ngi va ngudn
nghi...
Cac b0 dinh thoi 4/5 cling la bo dinh thoi 32 bit va cling dugc ghép tu
2 b6 dinh thoi 16 bit. Tuy nhién bd dinh thoi 4 1a kiéu B trong khi bg dinh
thoi 5 1a kiéu C. O bo dinh thoi 5, chan cip xung clock dwa vao 1a khong cé.
Con vé cac ché d6 hoat dong cac bo 4/5 hoan toan giéng véi bo 2/3 nhung
chi khac 1a hd tro hoat dong ctia ADC va chiing c6 thé duogc sir dung boi cac
module ngoai vi nhu chup dau vao va so sanh dau ra.
3.1.1.4. Module chuyén déi twong tu - s6 ADC 10bit
Cac chip DSPIC c6 module ADC thudc mét trong hai dang: 10-bit véi
toc do 1én dén 1 MSPS (triéu mau/gidy) hay 12-bit véi toc do 1én dén 200
ksps (nghin mau/gidy). Cac module ADC duoc thiét ké nham phuc vu cho
cac muc dich khac nhau. Trong cac DSPIC thudc dong diéu khién dong co,
module ADC 1a loai 10-bit véi tdc d6 cao, nham dap ung yéu cau vé téc do
léy mau ctia cic bo diéu khién truyén dong dién. Cac bo ADC trong cac
DSPIC sir dung thuat toan chuyén doi successive approximation register -
sar, do d6 c6 thoi gian chuyén dbi da duoc xac dinh trudc. Viéc chuyén doi
tin hiéu tir dang tuong ty sang dang s6 bao gom hai giai doan: giai doan lay
mau tin hiéu vf giai doan chuyén d6i, c6 thé bit dau giai doan liy mau
bang tay hay tu dong. Thoi diém chdm dut ldy mau (va bat dau chuyén
doi) c6 thé do ngudi dung xac dinh (bang cach tat bit SAMP) hay dugc mot
ngoai vi nao do xac dinh (mdt timer danh riéng, module MCPPWM, Timer
3, hay chan INT(0). Nhu vay thoi gian lay mau 1a khac nhau véi cac thiét
lap khac nhau. Giai doan chuyén d6i dir liéu can c6 12 xung clock cho

module ADC, v6i mot chu ky xung clock T, c6 thé dugc chon 1a tir T2
dén 32T, T, chinh la thoi gian cua mét chu ky may.
Module ADC ctia DSPIC30F4011 c6 4 bo khuéch dai s/h (sample and
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hold), dugc danh dia chi 1a kénh 0 dén kénh 3. C6 thé chi dung kénh 0, hay
dung kénh 0 va 1, va ciing c6 thé dung ca 4 kénh cho viéc thu thap di liéu.
Kénh 0 1a kénh linh hoat nhit trong viéc chon lya cac ngd vao tuong tu. Bo
dém caa module ADC c6 thé chira dugc toi da 16 két qua.
Module ADC cta DSPIC30F4011 c6 6 thanh ghi 16 bit:
- A/D CONTROL REGISTER - ADCONx véi x 1a s6 thtt tu tir 1 dén 3.
Thanh ghi nay diéu khién hoat dong cua
ADC.
- A/D INPUT SELECT REGISTER - ADCHS c6 nhiém vu chon kénh
can chuyén doi.
- A/D PORT CONFIGURAITON REGISTER - ADPCFG c4u hinh cho
cac PORT la dau vao tuong tu hay dau vao
SO.

- A/D INPUT SCAN SELETION REGISTER (ADCSSL) chon dau vao dé

ot
AVDD AVEes
VREF4 -~
.
vier- o
< ANO
ANO l‘\ll a
ANE el l
¢ - ———
AN e e . 0 B _ANY [ 10-bit Result }¢—|.( janversion Logle ]——>
=3 ANY, ~ + — ——
ANZ i e + -
16-word, 10-bit F’ }E‘E
- - Dual Pon X
- Bufter - 1
ANZ [SA ANZ - 4
=3 ANS * i !
SH > CH3 | T s
AND e CH1,CH2 I
CH3,CHO = Sample/Sequencs 3
. & Bample Control |
ANO 7{
b AN,
ANS ~ Inpt P
~—cr [ - - s et MU
Ana [53) - AN2 oo e Control |‘—’
ANa [} ANY .,
ANS [52] - . ANS
"ANS 53 ANS 5
CANT [L] & ANT
*ANE [5)— ANS ., SN e————o-o—}
=3 s/mM > CHO |
AN < 2 -t
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Hinh 3.4 : Cau tric ciia module ADC 10bit trong DSPIC30F4011

Sau khi Chuyén doi, két qua s€ duoc luu vao cac bo dém tén la

ADCBUFO dén ADCBUFF.
Hoat dong chuyén d6i cia ADC module can phai thiét lap theo cac
budc sau:
- Choncéc chan dinglam ngd vio analogbang cac bit ADPCFG<15:0>
- Chon ngudn dién ap chuéin bang cic bit ADCON2<15:13>
- Chon tbc @6 xung clock cho module ADC phu hop voi toc do dir liéu
va téc do ctia bo xtr Iy bang cac bit ADCON3<5:0>
- Xac dinh bao nhiéu kénh S/H s& duoc dung bang cac bit
ADCON2<9:8> va ADPCFG<15:0>
- Xac dinh cach thirc 1y miu bang cac bit ADCON1<3>va ADCSS1<15:0>
- Chon tht ty ldy mau/chuyén d6i thich hop bing cic bit
ADCON1<7:0>va ADCON3<12:8>
- Chon cach biéu dién két qua chuyén dbi trong bo dém bang cac bit
ADCON1<9:8>

- Chon téc d6 tao ngit bang cac bit ADCON2<5:9>
- Bat module ADC bang bit ADCON1<15>
- Néu c6 str dung ngat, can thiét 1ap thém cau hinh cho ngat A/D
- Xoba bit ADIF
- Chon do uu tién cho ngét A/D

Cac bit ADCS<5:0> (ADCON3<5:0>) duoc dung dé thiét lap téc do
xung clock cho module ADC. Gia tri cia ADCS<5:0> dugc xac dinh tur
cong thuc:

Apcs= Tey
Gia tri dugc chon cta T, khong dugc phép nhé hon 83.33 ns.
3.1.1.5. Module PWM diéu khién déng co
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Déi véi DSPIC30F4011 thi bo PWM di dugc tich hop sin véi 6 xung
ddng bo dau ra chuyén dé dung diéu khién cac thiét bi 1a.
- Piéu khién dong co cam ung xoay chiéu 3 pha
- Piéu khién dong co tir tro
- Piéu khién dong co BLDC
- Ngudn luu dién UPS
Pé khoi tao hoat dong cia module PWM diéu khién dong co theo trinh tur sau:
- Xac dinh thoi gian cho mot chu ky xung bang cach dat mot gia tri
15bit vao thanh ghi nguéng dém chu ky xung PTPER, theo cong
thuc:

fc.y

PTPER =/pwn-PTMRPrescale. 1 gq sanh theo xung rang cua sudn

thang

fc}'

PTPER =/pwn-PTMRPrescale.2 _1 o sanh theo xung ring cua suén

doc

Thiét lap ché do dung cac chan pwm bing thanh ghi PWMCON1
Thiét 1ap ché d6 bam xung trong thanh ghi OVDCON

Dt gia tri phan tram bam xung trong 3 thanh ghi PCDx
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Hinh 3.5: CAu tric cia module PWM

3.1.2. Thiét ké mach diéu khién dong co BLDC dung DSPIC30F4011
3.1.2.1. Module xir ly trung tam

Module xtr ly trung tam la trung tam xu ly cac tin hi¢u va dua ra cac
tin hiéu dit cho cac thiét bi khac.Vi thé vi xur ly dong vai tro quan trong
trong mach diéu khién.

Trong module nay xir ly trung tdm gém cé vi diéu khién va cac mach
RESET, mach cip xung clock. Xung clock ¢ day duoc cip bang thach anh
tan s6 11.589 MHz.
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Hinh 3.6: Cau triic module xir Iy trung tim
Pé thuan tién cho qua trinh 1ap trinh nén thuc hién phan cong céng vao
ra theo bang 3.1 dé khi khai bao ban dau dé dat cong vao ra.

Bang 3.1: Phan cong dia chi vao ra cho cac chan cua vi diéu khién

A h ,
STT Chirc nang Tén chan Nhiém vu Sot Au’ tw
chan
Cha t he
1 | MCLR MCLR an TEser e 1
thong

2 | Set_speed ANO/RBO bat toc do 2

3 | Current Feedback| AN1/RB1 Phan hoi dong dién 3
phase A xoay chiéu pha A

4 AN2/RB2 | Phén hoi dong dié 4
Current Feedback / an, N . Ong. A A

phia mot chiéu
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Phén héi toc do dong

5 | Encoderl QEA 6
co
6 | Encoder2 QEB 7
7_| Halll RB6 Cam bién Hall 8
8 | Hall2 RB7 9
9 | Hall3 RB8 10
10 |INT(0) RES8 16
11 |[INT(1) RD1 Ngit ngoai 17
12 |INT(2) RDO 23
13 | TX RF3 LA 25
Giao tiép may tinh
14 | RX RF2 26
15 | Testl RF5 27
16 | Test2 RF4 Thtr chuong trinh 28
17 | Test3 RF1 29
18 | Test4 RFO 30
19 | PWM3H RES5 33
20 | PWM3L RE4 34
21 | PWMZH RE3 PWM 35
22 | PWM2L RE2 36
23 | PWM1H RE1 37
24 | PWM1L REO 38
25 AN3/RB3 | [hanhoitoc dg 5
phat bang toc

3.1.2.2. Hé thong phan hoi dong dién

Pé thyuc hién diéu khién duoc dong cochinh xac chung ta thuc hi¢n hai

machvong phan hoi nén khi thiét ké mach diéu khién phai c6 thanh phan

phan hdi dong dién. Pbi véi dong dién mot chiéu thi ching ta dung dién

tré Shunt dé thuc hién phan héi tir mach lyc.

bién tré Shunt c6 thong so 1a 200A/75mV. Do dién ap ra trén dién

tréd Shunt la rat bé nén dé dua vao cong A/D cua vi xur ly can c6 mét khau

khuyéch dai tin hiéu dé tin hiéu vao mach diéu khién c6 thé nhan biét

duoc.
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Pé thuc hién khau khuyéch dai trén ching ta dung mét IC tén 1a
HCPL 7510

T2 NAen LU ju
R2g U5
Z 6.8k C1d 2 Jiin 7 Current Fesdoacy Frass &
i 104 3 Jin- Vel B
4 ot ool 5
From Shunt Phase A GND MACH LUC HCPL 7510

L5
RS ™
2 884 C15 N Current Feedback Signal DC
i 104 T 3 Pin= Vrefl 8
R 4 [0l o=z 5
From Shunt - HepL 750

Hinh 3.7: Cau tric mach phan hdi dong dién
Trong mach phan hoi dong dién thi dé thuc hién khuyéch dai tin hiéu
dién ap tu dién tro Shunt dung mdt IC. Vai tro ctaa IC 1a dua ra dién ap
chuan cho vi diéu khién cé thé nhan biét duoc va do muc dién ap cua vi

diéu khién 1a 5V cho nén dién ap ra cua IC cling duoc dat la 5V.

Iop1 lpp2
-

Voo1 [1] 1 %] ooz
1
Vins [2] - 7] Vour
=
vin- [3] | 6] Veer
GND1 [ 4] . [ 5 | GND2

Hinh 3.8: CAu tric caa HCPL 7510
3.1.2.3.  Mach phan hai téc do

Pé thuc hién phan hoi téc do thi cé thé dung hai cach dé phan hai téc

do vé mach diéu khién:
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- Dung phat téc ndi dong truc voi dong co
- Dung encoder.

Vi vay, dé dam bao tinh mé rong ciia mach diéu khién, ca 2 mach nhan
tin hiéu duoc thiét ké. Vi phat tdc, ¢6 thé nhan truc tiép tin hiéu ve, thong
qua chiét 4p va tu loc. Tin hiéu phan hdi dua vao chan ADC dé chuyén
thanh dir liéu s6 cho CPU xt ly. Con véi encoder, c6 thé dua truc tiép vé vi
diéu khién dé dém xung va tinh ra téc do phan hoi.

J8 R32 cEsISTOR RESISTOR VAR

2 -
1 R33 J8
—_ c5 1
From Tachometer 33 T 2
3

JUM ENCODER
VCC O %
R18 R20
220 220

o]
J4
4
3
2
1

From Encoder

.1”_

Hinh 3.9: CAu tric mach phan héi toc do

3.1.2.4. Mot so cau tric khac

a. Mach vao ra bang nit 4n va dén LED

Cac den LED duoc st dung dung dé kiém tra chuong trinh va hi¢n thi
khi can thiét. Trong mot sb truong hop dé phat hién ra 16i cia chuong trinh
dé trong qua trinh lap trinh c6 thé nhanh chéng tim ra chd sai ma khong
ton nhiéu thoi gian va coéng strc. Duing nit bAm dé khoi dong chuong trinh.
Pé dung nit bam khai dong chuong trinh thi trong qua trinh lap trinh sir
dung mirc 1 caa chan dua vao ngét nén khi dao tin hiéu dua vao thiné 1a 0
khi d6 c6 thé dimng duoc chuong trinh cho dén khi c6 bam nut. Khi d6 thi
tin hiéu vao vi diéu khién 13 0 nén sau khi déo tin hiéu thi né 1a 1 cho phép

chuong trinh chay. Sau dé phai c6 thém vong lap cho 1énh tiép tuc thuc
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hién.
Cac den LED dugc dung dé hién thi xem nit di dugc bAm chua, dung
dé hién thi két qua khi biét chuong trinh di chay dén diém ma chuong

trinh da dat hay khong.
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Hinh 3.10: Mach ghép néi LED va ntt an
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b. Mach ghép néi véi dong co va phat xung PWM
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Hinh 3.11: Mach xuit tin hiéu PWM va nhén tin hiéu tir cam bién Hall

Cac den LED dung dé nhan biét duoc su thay doi cta tin hiéu Hall
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xem c6 dung voi bang gia tri hay khong.

c. Mach truyén thong néi tiép

Mach c6 st dung max232 dé thuc hién két ndi va cach ly mach diéu
khién v6i may tinh théng qua cdng com. Vi néu khong c6 IC cach ly thi cac
xung dién tir may tinh xuéng c6 thé 1am hong mach diéu khién.

Dung truyén thong ndi tiép dé thuc hién doc cic tin hiéu tir mach diéu
khién 1én dé vé d6 thi tdc do caa dong co hoac cé thé thyc hién diéu khién

dong co truc tiép bang may tinh.
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Hinh 3.12: Mach ghép ndi cong COM
d. Nguon cap va cac dén bao.

Ngudn cap thiét ké dé cap ngudn cho cac phan tir trong mach diéu khién

NGUON CHO MACH DEM

IN %DUT
fli_\ %:‘:.-E:VEEJD‘ L Gas T Foeizsv
| 1
= 2 w5y '
D .—n " NGUON CAP

FOWER SUFFLY

ft-
[te



Hinh 3.13: Ngudn cip cho mach diéu khién

56



1_\ [ MET

Tfeor o
L ()
T T Ton am
g
L
2t
ONOd TOH NYHd . _—
= T
TR W
T 1o
e w
smrehnay g ey PR R L R IR T lreen am 5
Wcenn e 3 Y
208
Lol L T &= unﬁ_
o e
o 1 ....W 3
1 HAOOON KIN L AnC
o] [T -]
o 1 [P ]
i
a ¥ = oo
t C ) BN Y
yin
e pin g o
— LLOEHE D
o =)
COWET EAO0
DATLVL LNV VL DOVEDTPE [ Sovcnea
L | AN BN 1

AT ODELLTVO AT L ANV B TV LAODECE W
EAWNOES S LIV DO E DR OO LIV DE LN D0 L

GBI N S TV 06D

VAL LN NI TV DED

LA LD 5

DAL . o

a5 RN

om Ny

MW HHA IOV _ —
VAL Wi SNV EDUEEVGRY 060 Ay g
TIHT W VELWINDY L DUNITVIY HA B d¥D NONDN

=Tt THWSHVEONVERY w1 _n".u

EILVHLF] FHH P HVRES TN

[LETTRI ] BEEERIN AT LR EDRE
R TR AT NI EOTWE

Al
£ | oW |
22 = _ e e
w0m
o

oD :

TS Pl

b AGEITL [ A
L R Ll Tl T )
-_EN ]
HE0 HIWW OHD KOOSR A T T AL
= nm
sl sl osal o s i = =
L5 B Bmﬂ
L [
By oW ¥ ad o & an B
LERly <iEl] L LY Y

A

=
£
g
2% £2
g
1=
£
S =8
[*) A
E
. EH E
=8 e
o
- 2 B
g8 87

ong co

A

2

Y

Mach diéu khién d
57
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3.1.3. Thiét ké mach dém cho bé nghich luu

Do ddng co céng suat 16n nén dé thuc hién déng cit cho van thi phai
dung mot bo dém dé ting dién ap va dong diéu khién dé thuc hién déng
cit cho van.

B dém st dung IC HCPL316] day la loai IC chuyén dung cho by dém
ciia van vi né ché do bao vé tot nén khi van hanh c6 thé tranh duoc nhiéu

truong hop héng van do qua dong.

3.1.3.1. ICHCPL 316]
1| Vin ve 18]
2| Vin Viepz. |18]
[37] vees DESAT (14
(3] anor Veez [13]
[5| mEseT ve [12]
(6| FauLT Vour [11]
? Viep Vee ,Tj!
(8] Viep Vee |9 |

Hinh 3.15: CAu tric ctia ICHCPL 316]

VDoEsaT » o

-

Vour L .. e

FAULT

4% I

£5 L5
Hinh 3.16: Dac tinh dién 4p vao va cac tin hi¢u bao vé cua ICHCPL 316]

RESET

IC thuc hién bao v¢é qua tin hi¢u dién ap gui vé qua chan DESAT
va khi c6 hién tuong qua dong thi dién ap trén chan DESAT tang 1én
16n hon dién 4p ngudng thi tin hiéu ra cta van duoc cit va thuc hién

bao 16i ra chan Fault. Vai tro cia ICHCPL 316] 1a kich tin hiéu diéu
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khién dé d6ng mé cac van IGBT, bao vé qua dong cho cac van va bao vé
dién ap thép.
3.1.3.2. Mach dém cho méi van IGBT

Do mach nghich luu c6 6 van nén mach d&ém twong tng ciing c6 6
IC dém dé kich dong va dién ap dé moé van. Do tinh doc 1ap gitra cac pha
1a cao vi néu khong s& xay ngan mach nén ngudn cap cho mdi mach IC
dém phai dugc 1am riéng. Trong mach sir dung 6 bién 4p mot pha dé
cap ngudn cho 6 IC dém.

Sau day la so do mach dién ciia mach dém cho mot van.

_— ut
4] E
P 1 18 GNDA
PN < Vin+ Va 4—>n—2
3 \ 18 5 j—‘-ct:l:czlca
Vi W2t aof 01uF 010
G . 18
% et D o DI D2 D3 D4 D5 DB D7 RUIPI
3 0.1uF 4 13 \oc21[15V) 1 o
b I Rt —Dh—bb—D—Db-—p—PE—Di-boesa
’_ﬁm M R18
- » A -
) - 1| WG P
o Fault Vaut 1
8 T vedts  vesz |2 R Desstic——
AopF | Jano 2 8 Towr  estisy B A
Viedl- Vel S
—
HCPL 316]
GNDA CON3

Hinh 3.17: Module mach dém cho moét van IGBT

3.1.3.3. Nguon cip cho tirng module ciia mach dém
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Hinh 3.18: Nguén cép cho modul cia mach diém cho van IGBT
Do mdi van phai c6 ngudn cip riéng dé tranh truong hop ngin mach

cho van nén moéi module mach dém dugc cap mot ngudén dién va cac
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ngudn duoc cach ly bang b

1

én

7

ap

3.1.3.4. Mach dém cua ca 6 van IGBT

¢ bén ngoai.

Sau khi thiét ké cho tung van thuc hién ghép 6 van lai ta dugc mach

dém hoan chinh nhu sau:
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Hinh 3.19: Mach dém cho 6 van IGBT
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3.1.4.Viét chwong trinh diéu khién cho dong co

Chuong trinh diéu khién duoc viét bang ngdn ngit C trén phan mém
MPLAB va dugc bién dich bang C30 dé chuyén sang file hex dé nap vao
mach diéu khién théng qua mach nap.

Chuong trinh diéu khién cua dong co dugc hinh thanh tir cac module,
cac module nay 1a cac ham di duoc khai bao sin va chi can dua vao
chuong trinh chinh dé thuc hién cong viéc cua minh can. Qua trinh lap
chuong trinh cho dong co dugc tién hanh qua cac budc:

+ Thir tinh 6n dinh cia mach diéu khién bang cach lap trinh don Ié cac
module chtic nang cia vi diéu khién nhu kiém tra cac ché do vao ra cua
Port béng cach hién thi qua LED, kiém tra 1am viéc ADC cua vi diéu khién
bang cach thay do6i do rong xung ctia module PMW.
+ Sau khi kiém tra xong cac module thi chiing ta tién hanh lap gép va lap
trinh chuong trinh diéu khién dong co véi mach vong ha dé kiém tra xem
viéc phat xung cho cic van da ding chua sau dé thi mdéi tién hanh lap
trinh cho mach vong kin véi hai mach vong phan hoi dong dién va téc do.
+ Sau khi 1ap trinh mach vong ho xong thi 1y cac tham sb ctia PID ¢ phan
tong hop va md phong cho mo hinh déng co dé dua vao thuit toanva tinh
toan ra gia tri dat cho cac thanh ghi PCDx.
3.1.4.1. Lap trinh cho mach vong hé.
Luu do cho chuong trinh mach vong hé diéu khién dong co BLDC.
Tién trinh cta luu db 13 khi c6 sy khoi dong cho chuong trinh chay
béng mot nit bam thi chuong trinh dugc thyc hi¢n. Khi do6 vi diéu khién
thuc hién dat cac Céng vao ra cho cac PORT sau d6 thuc hién cac ham ma
chuong trinh da dinh san. Khi d6 cac cam bién Hall duoc doc vé qua Port B
thong qua 3 chan. Sau khi cd tin hi¢u cta Hall thi chuong trinh so sanh gia
tri Hall véi cac gia tri trong bang di dinh sin, cac gia tri nay duogc iy tir

bang chuyén mach & chuong 2. Sau khi da chon duoc gia tri theo bang da
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dinh san thi gia tri ndy duoc gan vao thanh ghi OVDCON dé quyét dinh su
lam viéc cho cic chidn PMW diu ra. Trong ché do 1ap trinh nay thi chon
diéu rong xung cho nhém van cao con trong thoi gian 60° thi nhém van
dudi duoc dé & ché d6 dan lién tuc toan khoang. Pé diéu ché do rong xung
thi chuong trinh phai dat gia tri ch cac thanh ghi PCDx day la cac thanh ghi
quyét dinh phan trim gia tri bam cia xung. Néu dé 3 gia tri thanh ghi
PCDx bing nhau va gia trj cia thanh ghi PTPER thi tin hiéu ra cta vi diéu
khién s& dugc diéu ché véi do rong xung la 50% . Sau khi nap tin hi¢u ban
dau cho thanh ghi PCDx thi chuong trinh thuc hién doc gia tri dat tir cac
cong ADC da duoc chuong trinh dinh san. Sau khi doc xong thi nap gia tri
vao cac thanh ghi PCDx dé thuc hién thay do6i téc do dong co. Chuong trinh

van tiép tuc chay cho dén khi c6 hiéu 1énh dung.

bat che db vao
ra cho Port
ATW™

l

Doc cam bién HALL so
sanh vl bang di ¢ dua gia
i cua bang vao thanh ghi
OWVNCON

|

Nap gid tri ban
diu cho céc
thanh ohi
&

Doc gia i dit
e dd qua thanh
ghi cua cong vao

|

Nap gid tr] ban
dau cho cac
thanh ohi

B
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Hinh 3.20: Luu d6 chuong trinh mach vong hé diéu khién dong co BLDC

3.1.4.2. Chwong trinh mach vong
kin

Start l

F

Bt che do vao
ra ¢« ho Port

¥
Boc cam bién HALL so

sanh vol bang 42 co dea gid

tri cia hane vio thanh ohi

*
MNap gid ] ban
dau cho cac
thanh ghi PCDx

¥
7] " I - 7] " s -
Boc gid i it toc 46,pid tef toc 46
rhin hdi mua thanh ehi eia cdne vio
Tinh todn tinh
hiéu ddt tir sai

k4

MNap gid i ban
dau cho céc

thanh ehi PCDx

Kiémtra tin
hién dirne

Hinh 3.21: Luu d6 chuong trinh mach vong kin diéu khién dong co BLDC
Luu d6 chuwong trinh mach vong kin ciing tuong tu nhu luu d6 cia
mach vong ho, né chi khac luu do mach vong hé 1a c6 thém tinh todn cac
gia tri phan hoi dua ra cac gia tri dat cho cac bg diéu khién da dugc lap
trinh sin trong chuong trinh.
Chuong trinh mach vong kin dugc thiét ké trinh tu lam viéc 1a: sau
khi nhan dugc tin hiéu khoi dong thi vi diéu khién khoi dong chuong trinh

dat ché do cong vao ra cho cac Port va thuc hién doc gia tri cua cam bién
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Hal vé va chon ché do phat xung PMW cho cac dau ra theo bang da dinh
san.Tin hiéu phat xung dau ra dugc thay ddi bang cach thay doi gia tri cua
ba thanh ghi PCDx. Sau khi phat xung ban dau thi vi diéu khién thirc hién
doc cac tin hiéu vé tir cic cong ADC da dit sanva thuc hién cong viéc tiép
theo la so sanh gia tri dat téc do cua dong cova gia tri phan hoi béng ADC
thong qua dau vao da duoc dinh sin. Gia tri sai 1éch gitra hai gia dat va
thuc duoc khéch dai va tich phan dé dua ra gia tri dat cho bo diéu khién
dong dién. Khi d6 vi diéu khién 13y gia tri dat cua dong dién trir di gia tri
phan hoi qua ADC dé dua ra tin hiéu dit cho 3 thanh ghi PCDx dé thuc
hién phat xung md van cho bo nghich lvu. Chuong trinh 1am viéc cho dén
khi c6 tin hiéu dung.
3.2. THIET KE MACH LUC CHO PONG CO BLDC.
3.2.1. Gi6i thiéu vé cac bd bién déi cho dong co BLDC

Péi véi dong co cong suat 1on dung trong cdng nghiép nhu dong co
ma dé tai dang dé cap dén thi ngudn mét chiéu cip cho dong co BLDC
khéong thé dung cac bo ngudn dién mot chiéu cé sin nhu acquy vi cac bo
ngudn dién mot chiéu nay khong di ning luong dé cap dién cho dong co. Vi
vay cac dong co c6 cong suat 16n s& phai c6 mot bo chinh luu dé tao ra dién
ap mot chiéu cho dong co. Ngoai ra dbi véi dong co BLDC dé cho dong co
quay thi chiing ta phai cip dién cho cac cudn day stato cua dong co theo
quy luat da dinh sin. Pé cap dién tht tu cho cac cudn day thi sau khi chinh

lru ra dién 4p mot chiéu ching ta cho qua bd nghich luu ngudn ap dé cip

AC/220| N . ; : o DC/640V| Nehich hruap3 | YOC
AP Bidn dp tyngiu AC/270, Chinh hu cqu 3 ghich loudp3 1 oo Béng co BLDC
pha pha 640V

nguodn cho dong co.

Hinh 3.22: So d bién d6i cho déng co BLDC
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Trong hinh 3.22 thi cé ding thém bién ap ty ngiu trudc bd chinh luu
dé han ché dong dién ban dau khi déng mach viao néu dé dién ap qua 16n
thi dong dién chay trong mach chinh luu s& rat 1én nén cé thé lam hong cac
van chinh luu cling nhu cac tu loc.

Sau day 1a phan tich cu thé ca timg khdi trong so d6 bién doi.

a
N B
b
i
c

Hinh 3.23: Cau tao cta bién ap ty ngiu

3.2.2. Bién ap tw ngiu

Trong thuc té thi c6 thé dung mot dién tré khoi dong dé han ché
dong dién chdy qua cac van khi thuc hién nap cho tu. Sau khi tu dugc nap
déy thi ching ta thyc hién cit bo dién tré di béng cach diéu khién mot van
ban din. M¢ van ban dan dé cho dong dién chay hau hét qua van tirc 1a
ngan mach dién tro di.

Bién ap tu ngau con cé nhiém vu cach li nguén mach luc va nguén
cap vi néu c6 xay ra su cd & bén phia mach dong luc thi khéng anh hudng
téi nguodn cap cia ludi. Vi trong qud trinh ngién ciru mach thuc ngiém thi
xay ra ngan mach 1a c6 thé xay ra.

3.2.3. Mach chinh luu

Mach chinh luu cé rat nhiéu loai nhung chu yéu xoay quanh cac
mach chinh luu co ban 1a chinh lvu mdt pha mot ntra chu ky, chinh luu
mot pha hai ntra chu ky cé diém giita, chinh luu cdu mét pha, chinh luu
hinh tia ba pha, chinh luu ciu ba pha. i véi ngudn cap cho dong co BLDC

thi tich chat ciia ngudn dién 13 phai phiang dé han ché su nhap nho dién ap
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c6 thé 1am hong van khi van duoc bam véi tan s6 16n khoang trén vai KHz.
Vi thé ching ta phai lya chon mach chinh luu sao cho dang di¢n ap ra
phang thi cang tot khi d6 ching ta thuc hién diéu ché do rong xung PWM
v6i tan sb cao nén c6 thé diéu khién dong cochay tron va mé rong duoc
vung téc do diéu chinh.

Péi voi dong co BLDC cong suat 30 kW thi ching khéong thé dung
duoc cac bo chinh luu mot pha vi né cho chiing ta c6ng suat dau vao thap
vi dién 4p thap néu vin st dung thi dong dién chay trong cac van la rat 16n
nén viéc dau tu kha ton kém ma hiéu qua dua lai thi khong duoc tot. Vi vay
dbi voi loai dong cocd cong suat 16n nhu thé nfy thé ching ta nen st dung
cac bo chinh Ivu 3 pha vé né c6 thé cung cap dugc cong suat dau vao lon.
Pong thoi cong suat dugc chia lam 3 pha nén coéng suat trén mdi pha bé di
mot phan ba nén dong dién chay qua cic van ciing bé di mot phan 3. Vi
thé viéc tinh chon cho mach chinh luu s& don gian va it tén kém hon.

Khi sir dung mach chinh luu 3 pha thi ching ta s& di dén hai lya
chon chu yéu 1a chinh lyu hinh tia va chinh lyu cau. Trong d6 thi chinh lyu
hinh tia thi hé s6 nang dién ap sau chinh luu thap do bién d6 dién ap chila
mot cuc nén hé s6 nang dién ap thap. Pong co BLDC thi dién ap vao cua
dong cola 640(V) nén néu dung chinh luu hinh tia thi dién 4p roi trén van
13 ca dién ap cip cho dong cocon ding chinh luu cau thi dién ap nay duoc
chia roi trén hai van nén dién ap roi trén van bé hon nén thuan lgi cho
viéc tinhchon van.

bdong co BLDC c6 hai bd bién d6i 1a bo chinh luu va bd nghich luu
nén khi diéu khién thay doi téc do caa dong cocd thé dung hai cach:

- Thay doi dién ap mot chiéu cép cho bo nghich luu tuc 1a thuc

hién diéu khién cic van chinh lvu tiristor. Con cc van nghich luu

chi déng vai tro dan dong ma khong thay dbi déng cit cho van.

- Thay doi dién ap dat 1én dong co tirc 1a bang cach déng mé van
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cta bd nghich luu dé thay doi dién 4p trung binh dat 1én van. Hay 1a
thuc hién thay ddi d6 rong xung dé thay déi dién ap ra. Khi dé thi
chiing ta di dén hai quyét dinh 1a si dung chinh luu ciu cé diéu
khién hay khong diéu khién.

Du¢i day la cau truc cta hai b chinh luu vira dugc néu & trén.

ot
A £ £ £
e ¥
B o 3 1
. 3l T°
C T4 T8 T2
£ £ £

+

o
e,

Hinh 3.25: So d6 chinh luu cau diot
Trong hinh 3.25 thi ty dién C c6 vai tro san phang dién ap dé cho
dién ap mot chiéu cap cho dong cola bang phang.

Dudi day 1a dang dién ap sau chinh luu caa chinh luu cau diot:
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Hinh 3.26: So d6 dién ap chinh luu cau diot

3.2.4. Mach nghich luu

B6 nghich luu duoc sir dung 1a nghich luu doc lap vi ddi véi dong co
BLDC thi cac cudn day stator duoc cip theo bang nén phai thuc hién déng
mé& van theo bang. P6i véi cac loai dong co nho thi c6 thé dung van
MOSFET con ddi véi cac loai dong co lon thi do van Mosfet khong chiu
dugc cac dong 16n nén phai st dung van IGBT.
3.2.4.1. Cau tao va nguyén ly hoat dong cia IGBT

IGBT la phan tir két hop kha ning déng cat nhanh ciia Mosfet va kha
ning chiu dong cua transistor thuong. Van IGBT dugc diéu khién bang
dién ap nén cong suat diéu khién yéu cau cuc nho. Van IGBT dudi tac dung
cia dién 4p UGE>0 kénh dan véi cac hat mang dién 1a dién tir dugc hinh
thanh, cac dién tir di chuyén vé phia colector vuot qua 16p tiép giap n-p

nén tao ra qua trinh dan dong.

o i c—
e
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Hinh 3.27: CAu tric ban dan va cau tric tuong duong ciia van IGBT
3.2.4.2. Pic tinh déng cit cia van IGBT

a. Qua trinh mé IGBT

Qua trinh mé IGBT xay ra khi dién ap diéu khién ting tir khong dén
gia tri U.. Trong thoi gian tré khi mé tin hiéu diéu khién nap dién cho tu
Ce lam dién ap gitra cyc diéu khién va emitor tang theo quy luat ham mii
tir khong dén gia tri ngudong U, dién ap nay vao khoang tir 3-5V. Khi c6
du dién 4p thi mosfet trong van IGBT m&i bat dau mo ra. Dong dién giira
colector va emitor ting theo quy luat tuyén tinh tir khéng dén dong tai I,
trong thoi gian tr. Trong thoi gian tr dién ap gitra cuc diéu khién va emitor
ting dén gia tri Ugg,I, xac dinh gia tri dong Ip qua colector. D, diotde D,
con dang din dong tai Ip nén dién ap U.; van bi gdm 1én mirc dién 4p
ngudén mot chiéu Up.. Tiép theo qua trinh mé dién ra hai giai doan t;,,,t;,,.
Trong sudt hai giai doan nay thi dién 4p giita hai cuc diéu khién va cuc
emitor duoc giltt nguyén ¢ muc Uy o dé duy tri dong I, do dong diéu
khién hoan toan 1a dong phéng cua ty C., nén IGBT van lam viéc trong ché
do tuyén tinh. Vi vay trong giai doan dau dién ra qué trinh khoda va phuc
hoi cua diode D, tao nén xung dong trén mic I, cia IGBT. Khi dé dién ap
U, bat dau giam IGBT chuyén tir ché do tuyén tinh sang ché do bao hoa.
Giai doan hai tiép dién qua trinh giam dién trd trong ving thuén tré cua
colecto dan dén dién tro giita colecto va emito vé gia tri R,y thi khod bdo
hoa.

Tén hao ning luong khi mo duoc tinh gan ding theo cong thuc:

Ugedo

QQN = 2 .ton
Néu tinh thém anh huéng ctia qua trinh phuc héi cua Diot D, thi ton

hao nang lugng sé€ 16n hon do xung dong trén colecto.
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Hinh 3.28: So d6 thtr nghiém khoa IGBT

Cac qua trinh dan cua van IGBT dugc mo ta trén hinh 3.29
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Hinh 3.29: D6 thi thé hién su dan dong ca van IGBT
b. Qua trinh khoa IGBT
Qua trinh kho4 bét dau khi dién ap diéu khién giam tir U, xudng -U,,
trong thoi gian tré khi khoa thi khi dé dién 4p trén cuc diéu khién va cuc
emitor giam xudng do sy phéng dién cua ty C.; nén dién ap GE giam

xudng Ugg,I, va dugc gitr khong do6i do dién ap U bat dau ting 1én do dé
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thi ty C,. bat ddu dugc nap dién. Dong diéu khién bay gio s& hoan toan nap
cho tu Cg; nén dién ap U, duoc giit khong do6i. Pién 4p U, ting bao hoa
trong khoang thoi gian try. T cudi khoang tyy thi diode D, bit diu mo ra
cho dong I, ngin mach chay qua do d6 dong colector bit dau giam. Qua
trinh nay trai qua hai giai doan ban dau thi dong chay qua mosfet nhanh
chéng giam xudng khéng va khi dién 4p diéu khién 1a -U, thi van dugc
khoa hoan toan.

Cac qua trinh khoa cia van IGBT dugc m6 té trén hinh 3.30.
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Hinh 3.30: D6 thi thé hién qua trinh khoa ctia van IGBT
3.2.4.3. Luva chon mach nghich luu
Do dong co BLDC c6 cAu tao stator 13 ba cudn day nén bd nghich luu
dugc su dung la b nghich luu 3 pha nguén ap. So do bo nghich luu duogc

trinh bay ¢ hinh 2.35
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Hinh 3.31: So do bo nghich luu ap ba pha

°A

Sau khi chon xong cac bo bién ddi thi thyc hién ghép cac bo bién dbi lai

véi nhau va c6 dugc md hinh cua mach lyc cua dong co BLDC nhu sau:
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Hinh 3.32: So d6 mach lyc cua dong co BLDC

3.2.5. Tinh toan tham s6 mach luc
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Sau khi thiét ké xong mach lyc cho dong co BLDC thi viéc tiép theo
1a di tinh chon cac tham s6 cho cac phan tir trong mach.
Ta c6 tham s ctia dong co nhu sau:

P,.,=30(kW)
[;,=72(A)
3.2.5.1. Tinh chon mach chinh luvu
Pién 4p sau chinh luu cau ba pha la:
Ud =2.34xU3
Ma:
[=14,=72(A)
Dong qua diot la:
I,=1,/3=72/3=24(A)
bién ap nguoc lon nhat dit 1én van 1a:
U,=245xU,
bién ap sau chinh luu la:
U,;=640(V)
I U,=U,/2.34=640/2.34=273(V)
| U,,=2.45xU,=2.45x273=668.85(V)
Chon hé s6 an toan K;=2 nén:
U gyan=KXU,,,=2x668.85=1337.7(V)
Lam mat cho van b’fmg tan nhiét nhém nén chon hé sé dit trit cho van la
K;=5 nén:

I 1,=KxI,=5x24=120(A)

Khi d6 can chon van c6 dong dién chay qua van va dién ap nguoc dat 1én
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van phai 1én hon hai théng s6 sau:
U,=1337.7(V), [,=120(A)
Chon béd chinh luu ciu duoc tich hop ca 6 van diot trén cung mét van.
Tén van SEMIKRON-SKD 160/16 c6 I,=160(A) va U,=1600(V).
3.2.5.2. Tinh chgn mach nghich luu
Do sir dung bo nghich luu ba pha nén tai moéi thoi diém chi c6 hai

van cua bd nghich luu dan dé cép dién cho cac cudn day. Vi vay khi dé dién
ap nguogc dat 1én van con lai chinh la di¢n ap sau chinh luu.
Dién ap nguoc dat 1én van IGBT la:

U,,=U=640(V)
Dién ap ngugc dat 1én diode:

U,,=U4/2=640/2=320(V)
Dong dién chay qua van IGBT la:

Liepr=14/2=72/2=36(A)
Dong dién chay qua diode la:

[,=1,/2=72/2=36(A)
Chon hé sb an toan: K,=1.8
bién ap nguoc cua van IGBT la:

b U gvan=KXU,,,=1.8x640=1152(V)
bién ap nguoc cua diode la:

I Ungyan=KXU,,,=1.8x320=576(V)
Do tan nhiét cho van 13 loai tan nhiét nhém nén chon hé sb du trit 1a: K=5
nén:

I ,=KxI]45=5x36=180(A)
Dong chay qua diode la: I,,=KxI,=5x36=180(A)

Khi d6 can chon van c6 dong dién chdy qua van va dién ap ngugc dat lén
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van phai 16n hon hai théng sé sau: U, =1152(V), I, =180(A)

Chon van nghich luu 13 loai don nén phai c6 6 van dé ghép thanh mach
nghich luu. Tén van MBN200F12 caa hing HITACHI c6 cac thong sé:
[=200(A), U=1200(V), Uge=% 20(V), t,,=0.51 s, t =1H s

3.2.5.3. Tinh chon tu loc

Tu dién c6 vai tro san phang dién 4p vi thé dong dién xoay chiéu
chay qua tu cang nhiéu thi chat lugng dién 4p ra cang phang tic 1a loai
duoc cac séng bac cao. Vi thé tu c6 dung luong cang 16n thi loc cang tot. Bé
chon tu chung ta dung cong thuc:

ET,
c=3-RealUc (1-1n2)

bé don gian ta tinh chon tu theo cong thuc.

3.T¢ 3.Le o 011475
c= Ry = RZ 277770,380252 =0,238(F)
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CHUONG 4.

TIM HIEU PHUONG PHAP XAY DUNG CAU TRUC HE
TRUYEN PONGVA MO PHONG

4.1. TONG HQP CAC BOQ PIEU CHINH TOC PQ VA DONG PIEN CHO PONG
COBLDC
4.1.1. M6 hinh 1 pha ciia dong co mét chiéu khong chdéi than

Pong co BLDC cé 3 cudn day stator va rotor dugc lam bang nam
cham vinh ctru. Néu thuc hién viéc thiét ké b diéu khién cho dong co
trong méi quan hé dién - tr - co gitta cac pha cua stator, gitta stator voi
roto... thi khdi luong cong viéc s& rat 1én tham chi 1a khong thé néu thuc
hién tinh toan bang tay. Vi vay viéc xay dyng md hinh déng co thuong
duoc lam don gian héa bang cach dwa vé phan tich mo hinh tuong duong 1
pha cua dong co. Pay cling la budc co s¢ dé dem lai mé hinh cua bd diéu
khién. Cac thong sb ctia bo diéu khién c6 thé s& dugc hiéu chinh lai sau khi
tién hanh ghép nbi véi toan bo hé thong.
Mach tuong duong 1 pha cua dong co BLDC duogc trinh bay trong hinh
4.1.

Hinh 4.1: Mach tuong duong mét pha dong co BLDC

V6i mach trén, phuong trinh can bang dién 4p sé la:
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di di
V=Ri+L.dt +e= Ri+Ldt+ K..W (4-1)
Do tlr truong cia nam cham vinh ciru 1a khong doi nén momen dién tir
M sg ty I¢ voi dong dién:
M=K:.I (4-2)
Trong chuong trudc, phuong trinh dong hoc cia dong co da duoc
trinh bay, néu bo qua thanh phan hé sé nhét do rat nho, sé cé:

dedm

M:Um +]c), df + Mc (4"3)
Chuyén (4-1) sang dang st dung toan tir Laplace duoc:
V:R.I+L.S.I+Ke. w m= (L.S+R).I+Ke. (u m

V-Ke.w;m
1']I= LSs+R (4-4)

Két hop hai phuong trinh (4-2) va (4-3) ta c6
M-Mc=(]n*]c).5.% m=K;.I-M.
K.I-M,
(fm + fr) .S

|{.Um:

(4-5)
Tur (3-4), (4-5) suy ra md hinh déng co mét chiéu khong chdi than nhu

sau.

1 W

(JM+IL)s

Hinh 4.2: M6 hinh tuong duong 1 pha dong co BLDC
4.1.2.Tong hop cac b diéu chinh ciia dong co BLDC
Trong linh vuc truyén dong dién, mot trong nhirng khau quan trong

nhat 12 tong hop cac bo diéu chinh bai bd diéu chinh chinh 13 yéu té quyét
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dinh chat lugng dong va tinh cua hé truyén dong dién. Nhi€ém vu cua bo
diéu chinh 13 khuéch dai tin hiéu sai l1éch nho ctia hé va tao ham diéu khién
dé dam bao chit luong.

Pau vao cua bo diéu chinh thong thuong 1a tin hiéu sai 1éch giira tin
hiéu dat va tin hiéu thuc ctia hé théng. Pau ra cua bo diéu chinh c6 thé
duoc dung lam tin hiéu diéu khién dua dén dau vao cua bo diéu chinh khéc
hodc 1am tin hiéu diéu khién mot doi tuong khac trong hé truyén dong .
Tiy thudc vao loai tin hiéu diéu khién ma nguoi thiét ké c6 thé sir dung cac
bo diéu chinh tuong tng. C6 thé 1a bo diéu chinh sb, twong tu, bo dicu
chinh xung b diéu chinh thich nghi.... Ngay nay, mot trong nhitng bo diéu
chinh thong dung nhét 13 bo Ty 1€ Tich phan Vi phan PID boi sy don gian
trong cau tric ciing nhu trong cac phuong phap tim tham sé.

Khi tong hop bo diéu chinh (tim ra ciu tric va tham sb caa bo diéu
chinh) cho cac hé truyén déng nhiéu thong sb, ngudi ta thuong phan tich
hé thdng thanh nhiéu vong lip, mdi vong lip dai dién cho mot thong sé va
cac bo diéu chinh cia cac vong lip duoc ndi cdp véi nhau. Cho dén nay,
chua c6 nha khoa hoc nao tim ra dugc mot phuong phap chung dé tong
hop céc bo diéu chinh ndi cap hoic cac phuong phap da cé thi ciing chua
that hoan thién bdi vi mdi hé théng khac nhau thi do phuc tap ciing khac
nhau. Thyc chat, muc tiéu cudi cliing cia cac phuong phap 1a tim ra bo
tham s6 téi vu cho bd diéu chinh.

Hién nay dé tong hop, cac phuong phép tinh toan gan dung duoc st
dung nhiéu. Né mang tinh dinh huéng trong thiét ké cling nhu trong viéc
chinh dinh va van hanh hé truyén dong . C6 hai tiéu chuén tdi vu phé) bién,
d6 1a tiéu chuan module téi vu va tiéu chuan téi vu déi ximg. M&i mot tiéu
chuan c6 pham vi tng dung riéng va uu nhuogc diém cu thé. Tuy thudc vao
do phuc tap cua hé théng thuc té ma viéc lya chon tiéu chuin dé téng hop

ciing khac nhau.
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Luan van s& su dung 2 tiéu chuan toi vu nay dé thiét ke cac b diéu

chinh cho dong co BLDC. Cu thé 1a dong co véi cac tham sb sau:
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bién tro mét pha: R, = 0.38205 (! )
bién cam mot pha: L, = 11.475.10-3(H)
Tbc do khong tai: n, = 2069 (v/ph)
W =216.555 (rad/s)
Dong dinh muc: 1, = 72(A)
Momen dinh murc: 249.11(N.m)
Momen quan tinh: J, = 0.185(kg.m?
Hé s6 momen: K,=2.54 (Nm/A)
Hé s6 st dién dong : K, =2.25(V/rad/s)
S4 cip cuc: p=4
bién ap dinh muc: V,, =640 (V)
4.1.3. M6 hinh hé thong diéu khién 1 pha déng co BLDC
Khi diéu khién dong co bat ky, tham sb can quan tim dau tién 1a
dong dién va toc do. Piéu khién téc do dé dam bao toc do thuc cia dong co
luén phai bAm theo moét luong dat cho trudc. Piéu khién dong di¢n cua
dong co ciing chinh la diéu khién momen, dam bao dong co ludn cap mot
lugng momen tng véi yéu cau cia tai. Tuy nhién, sy phit hop gitta momen

va toc do phai tuan theo duong dic tinh co cia dong co. So d6 hé théng

HCD -
8y Re = ¥ —-‘ Ri BiBiln D& | —{X) 1Rw K 2 .l—| W
¥ HI ™ ¥ henes ¥ ﬂ

diéu khién mot pha cia dong co BLDC duoc trinh bay trong hinh 4.3 sau:
Hinh 4.3: M6 hinh hé théng diéu khién 1 pha dong co BLDC

Trong md hinh trén, hai b diéu chinh téc do va diéu chinh dong
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dién tuong ung la R® va Ri. Bo bién doi ¢ day 1a bo chuyén mach dung 6
van MOSFET mic theo kiéu nghich luu ngudn ap. Cac phan tir do gom do
toc do s dung phat toc hodc Encoder va do dong dién su dung dién tré
shunt hoic may bién dong.
4.1.4. Ham truyén dat caa cac khéi chirc ning trong mé hinh hé diéu
Kkhién
4.1.4.1. Khéi bj bién doi

Ham truyén ciia bo bién doi c6 dang:

Kpa
Wl L5 Tar) - (1 45.Too)

(4-6)
Trong d6, T, va T,, lan luot 1a cac hing s6 thoi gian mach diéu khién
va hing sé thoi gian chuyén mach nghich luu cua van ban dan. Hé s
khuéch dai dugc tinh theo ty so gitra dién 4p ra khoi bo bién doi va dién ap
diéu khién dit vao bo bién doi.
Uﬂlcmm' 6‘4'0_}'2 370
Koo=Udk max:= To 1o =32 (4-7)

Do tdc d6 16n nhat cua dong cola 216,555 rad/s nén tan s6 16n nhat
cia dong colaf, . =216,555/(2.3.14) = 33,9 Hz. Néu dung phuong phap
diéu khién PWM thi tan s6 PWM phai 1én hon 10 lan tan s 16n nhat cia
doéng co, nhu vay tan s6 chuyén mach tdi thiéu cia mot pha dung PWM sé&
la: 3x33,9x10 = 1017 Hz.

Do do, thoi gian diéu khién Tk can phai tuan theo biéu thic;

Ta =0,00098 (4-8)
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Chon Tak = 0,00098 (s)
Chon thoi gian T, , = 0,0001(s)
Nhu vay, b bién d6i duoc biéu didn béi ham truyén:
32
bd_(tt +5.0,00098) . (1 +5.0,0001)

(4-9)
Tu phuong trinh (4.6) ta cé:
Wha=
Kpq _ Kpq
(1+5.Tg)- (1 +5.Tvo) STarTvors-{ax+Tvo +1) 4-10)
bat:
T,y=T 4+ T,u=0.00098+0.0001=0.00108 (4-11)

Ta c6 thanh phan T, va T , nhé nén thanh phan T,,.T,, 12 rit bé nén
c6 thé bo qua thanh phan nay. Khi dé ta c6 thé bo thanh phan vi phan bac
cao & mau sob.

Do d6, ham truyén cta b bién doi s& 1a:

Kpg 32

Wu=S-Tpa+ 1 5.0,00108 + 1 (4-

12)

Sau khi tdi gian ham truyén cua bo bién d6i thi ham truyén nay duoc
dung thyuc hién téng hop bd diéu khién dé cho qua trinh téng hop tré nén don
gian hon.
4.1.4.2. Khau do dong dién - phan héi dong
B do dong di¢én cé thé dugc chon 13 mét khau tré véi dang ham truyén
nhu sau:

K.

L

w=S-T; +1 (4-13)
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Pé tranh bao hoa bo diéu khién, can phai tinh toan véi cac thong sb
16n nhét. Trong trudng hop nay, can phai tinh véi dong dién 16n nhit caa
dong co laluc dong mo may la:

Lingi dong = 123 (A)
Hé s6 khuéch dai dong:

Ki=Uradm/Ikhei dsng=10/123=0,0578
Chon hang s6 thoi gian:

Ti=0,0001 (s) (4-14)
Do d6 ham truyén cta bo phan hoéi dong dién:

0,057s
wi=1 + 0,0001.s (4-

15)

4.1.4.3. Khau do toc do - phan héi toc do
Khau phan hdi téc d6 c6 ham truyén:

W, 8.Tg4,+1 (4-16)

Trongdé: Wu=U_, /@ __ =10/216.555=0,0461
Chon hang s6 thoi gian khau phan héi toc do:

Tw=0,001 (s) (4-17)
Nhu vay, ham truyén bo phan hdi toc do sé& 1a:

0,0461
We=1+0,0001.5

(4-18)

4.1.5. Tong hop mach vong dong dién
Ta c6 ddi véi dong co 16n thi momen quan tinh cia dong co la kha

16n va hé s6 nhot B cta truc dong co 1a bé so véi ] nén ta c6 thé coi gia tri
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stc dién dong chua kip thay do6i trong khoang thoi gian mf diing dién da
dap ung.
Ta c6 hang s6 thoi gian dién tur
la:
T =L,/R_=0.011475/0.38205 = 0.03 (s) (4-19)

Gain

<l

G H Kbd 1iRy | 1
Tk Tl s24(T dhet Tuil )t 4 Tusk Jms

it BED arz

phan hoi dong diend T
Ki |
4

>
TisH e

v

&
|

v

ar
[
=

Hinh 4.4: M6 hinh mach vong dong dién cé xét téi anh hudng cua
BEMF dong co BLDC
Do dong co céng suit 16n nén ta c6 thé bo qua su thay ddi caa stc
phan dién dong E trong thoi gian ngan khi d6 ta cé thé don gian mach

vong diéu khién dong dién nhu sau:

Kbd 1/Ru Ki
PID > L > L
T Tv0 s2+(T diet Tvi)s+1 Tu.s+1 Ti.st1
Ri2 BED2 phan hoi dong dien2

Hinh 4.5: M6 hinh mach vong dong dién tdi gian ciia dong co BLDC
Ta c6 ham truyén cta déi tuong 1a:

KpaYp, K

Wdt:(l +s. de) . (1 +5. Tu) . (1 +s. Ti)

(4-20)
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Ta c6 hang s6 thoi gian T, tir biéu thirc (4.11), hang s thoi gian T,
tir biéu thtc (4.14), hing s6 thoi gian Tytir biéu thicc (4.17) ta ¢6 Tylén
hon nhiéu lan so véi T,, va T, nén ta cé thé xap xi hai thanh phan hang sé
thoi gian T, 4 va T, lai véi nhau, ta duoc:

T,= T+ T, +T, = 0.00098+0.0001+0.0001=0.00118 (s)

(4-21)
Khi d6 ta c6 ham truyén ddi tugng
la:
1+s.T )(1 +s.T)
Wdt=( i 5

(4-22)
Khi d6 ap dung tiéu chuéan téi uu modul cho ddi tuong trén ta cé bo
diéu chinh dong dién 1a khoi PIL.
Bo diéu chinh dong sé& c6 dang:
1+T.s
R=K.T.5 (4-23)
Trong do:
2.Ky,.K;.Ts
K= RuTu vaT=T,

Thay so6 vao ta co:

1+7Ty.s 1+0,03.s
R= K.Ty.s 0,015

Khi d6 ham chuan cta tiéu chuan ti vu module c6 dang 13.
1
F= 2.T2534+ 2.Ts.5 +1

(4-24)
4.1.6. Tong hop mach vong toc do

Khi téng hgp mach vong toc d6 thi mach vong dong dién dugc thay
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bang ham chuan va b6 qua sy anh hudéng cta stc phan dién dong va

mémen can vi trong thoi gian nho thi cac thanh phan thay dbi cham.

1 1 Kin
PID — » >
2 TA2e2427 Tot1 Jm.s Tun.s+1

Rit Gaint BBD1 Gain phan hoi toc do

Hinh 4.6: M6 hinh mach vong toc do ciia dong co BLDC
Ta c6 dang ham chuan tir biéu thirc (4-24) do hiang sd thoi gian Ts bé
nén ta cé thé bo qua thanh phan s? & mau sé ciia ham chuan dé thuan loi

cho viéc tong hop. Khi d6 ta c6 md hinh ctia mach vong toc do nhu sau:

1 1 Kiw
FID — ﬁ@—» — > »
27Tst1 Jms T s+1

Ri1 Gaint BBD1 Gain phan hoi toc do

Hinh 4.7: M6 hinh t6i gian mach vong toc do ciia dong co BLDC
Ham truyén ctia hé ho 1a:
Wa=
KK R.,.K,

Ki(1+2.5T5). (1+570) (sJm) KiKeTes (1+2.5Ts).(1+5.T,
(4-25)
Ta c6 hing s6 thoi gian co :
Jm-Ru _0,185.0,3820s
T=lt Ke 254225 =0,0124(s) (4-26)

Ta c6 trong biéu thirc (4-20) thi c6 thé udc luong khau quan tinh bac
hai vé khau quén tinh bac nhat bang cach gian udc thanh phan vi phan bac

hai vi hai hang s6 thoi gian T, va Twbé nén tich ctia hai thanh phan nay c6
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thé bo qua. Khi dé ta c6 ham truyén hé ho la:
W=

Ru.Kwy/KiKeTics.d+25Tis)a+s.Tiwh~ RuKwy(KLiL.KeT
(4-27)

Ap dung tiéu chuan t6i vu déi xing cho dbi tuong trén thi ta c6 bo

diéu chinh tc d6 c6 dang:

p o__Tc 1+4Ts
“T2km, 4TLs (4-
28)
Thay s6 vao ta cé:
0,0124 « 1+ 4.(0,001 +2.0,00118).5s
2.0,38025.0,0461 4.(0,001 + 2.0,00118).5
2,25
R®W = 2,54

_ 1018,58.{1 + 0,01344.5)
5

Dang ham chuan cuda tiéu chuan toi vu doi xtrng la:

1+ 4.TLs
F=8.TB.5:+ 8. T¥.s2+4.Tsls +1

Piéu kién md phong:
Kp =13.689
Ki=1018.58
Gia tri datla 5.528
Ta c6 mo hinh mach vong toc do trong truong hop chua cé khau loc dau

vao:

[ 1 Kt
PID P — > [
- 2*Ts' 22 +2" Tsst1 Jm.s

Step Ri Gain VDD Scope

b

phan hoi toc do
Kw

4
%
Tw 5+1
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Hinh 4.8: M6 hinh mach vong téc do ciia dong co BLDC khi chua c6

khau loc dau vao

180

A

o0

wirad/s)

B0

140 \J
120

60
40 —}
20

o
o

0.

i5

LA

0.2

0.25

0.3

Hinh 4.9: Pic tinh mach vong téc d6 cia dong co BLDC khi chua c6 khau loc

dau vao

Ta c6 md hinh mach vong toc do trong truong hop cé khau loc dau vao

@b 1
4 Tese1

MVDD1

1

FD ’{ 1Ki

Ri Gain

T2+ DTt

MVDD

phan hoitoc do

Ko

Tw.s#1

<

Kt

=

Seope

Hinh 4.10: M6 hinh mach vong toc do cua dong co BLDC khi c6 khau

loc dau vao
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Hinh 4.11: Pic tinh mach vong téc d6 ctia dong co BLDC khi c6 khau
loc dau vao
4.1.7. M6 phéng mo hinh mét pha cia dong co BLDC

Sau khi tong hop cac bo diéu khién cho cac mach vong diéu chinh thi
chung ta thyuc hién ghép hai mach vong lai va dé c6 duoc ciu tric cia mod
hinh mot pha véi day da cac tham sé ciia bo diéu khién.

Muc dich caa viéc thyc hién mé phong lai cdu tric day du 1a dé kiém
tra xem qua trinh tong hop di ding chua va cac diéu kién bo qua khi tong
hop c6 anh hudong dén két qua moé phong ciia mé hinh mot pha hay khong.

Ghép cac mach vong lai véi nhau thi ta c6 cu tric mot pha cua

dong co BLDC la:

ghan hai doag dien

e’ = - o

'

T | 1 ~ ! 1 Khd —~ 1R I~ — :
[‘.‘4"_ — _"__—.‘EI_N:‘_ i A —bﬁ—"_ b - - —'—P'\\"“ —» — ——’E
S5% i — - LI VU4 e vl st <In 5
W R —_—

0 dauvaD el

Hinh 4.12: M6 hinh m6 phong mot pha ciia dong co BLDC
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Piéu kién md phong:

RW :
Kp =13.689
Ki=1018.58
Ri:
Kp=3
Ki=100
Gia tri dat=5.528
120 k l.'
E 60 -1
Hinh 4.13: Két qua md phong dap tng toc do

200

100 H

ok

-100

0

02 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
tis)

Hinh 4.14: Két qua md phong dap tng dong dién

Nhan xét: Khi ghép hai mach vong lai thi két qua dap ung téc do

khong thay doi

so voi viéc tong hop mach vong toc do con dap ung dong
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dién thi khi khoi dong dong dién dong co 1én kha cao. Vi vay can hiéu
chinh lai bo diéu khién va cho thém khau han ché dong di¢n dé cho dong

dién khoi dong khoéng 1én qua cao c6 thé 1am hong dong co. Khi d6 ta cé

mo hinh mot pha cia dong co BLDC nhu sau:

fazn hal oang den

F 3

Hinh 4.15: M6 hinh mot pha c6 khau han ché dong dién cia
dong co BLDC

Sau qua trinh hiéu chinh thi tim ra dugc tham sé ctia hai b diéu khién

dong di¢n va toc do nhu sau:

Ry
Kp =5 K;=20
Ri
Kp=3Ki=100
Két qua mé phéng:
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Hinh 4.16: Két qua md phong dap tng toc do
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Hinh 4.17: Két qua mo phong dap tmg dong dién
Nhdn xét két qud mé phéng:

Sau khi hiéu chinh thi cac két qua dic tinh thu duoc cho thiy bo
diéu chinh hai mach vong lam viéc tot. Dong dién khoi dong 1a 180(A) 1a
diém cao nhét cia dic tinh dong dién, voi gia tri dong dién dinh muc cta
dong co'la 72(A) thi gia tri trén hoan toan cé thé chap nhan.

Khi déng tai thi dong dién cua dong co da bam gia tri dinh muc véi
d6 qua diéu chinh rat bé khong giy séc cho dong co nén khéng sinh ra cac
lyc dién tir lam héng két cau cua dong co trong qua trinh lam viéc. b6 qua
diéu chinh cua téc do dong co la 9.8% . Tbc d6 cua dong co sau mét thoi

gian qua do la t 4=0.8s thi da bam vao gia tri dat, con khi dong tai thi toc
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d6 dong co c6 sut xudng va sau khoang thoi gian nho t,a=0.8s thi toc do
dong co lai quay lai bam gia tri dat.
4.2. Xay dung va mé phéng mo hinh 3 pha cia dong co BLDC

Sau khi thyc hién viéc moé phong cho mé hinh mét pha ctia dong co
BLDC va tim ra bd diéu khién cho mach vong diéu chinh thi chung ta thuc
hi¢n xay dung mo hinh 3 pha cua dong co BLDC théng qua cac phuong

trinh co dién da co.

4.2.1.Xay dung tong quan mé hinh hé diéu khién dong co BLDC

Trong mo hinh mét pha ciing nhu trong phuong trinh ham truyén
cua
dong co BLDC thi chiing ta déu thyc hién viéc gian u6c cac anh huéng nho
dén chat luong cua ham truyén dat dé thuan loi cho viéc téng hop ciing
nhu xay dung mo hinh. Tuy nhién trong qua trinh mé6 phéng cho dong co
ma xay dyng hé thong tir cac phan tir dién thyc cé thi nguyén nhucudn
day, dién tro, cic van ban din... thi két qua ma ching ta nhan duoc s&
chinh xac hon. Bén canh d6 thi mot sé khau cé thé van duoc toi gian dé
viéc thiét ké don gian hon va rat ngan dugc thoi gian mé phong nhu cac
thanh phan cua hé diéu khién, cac bo phan hoi dong, phan hoi téc do van
duoc trinh bay duéi dang cac ham truyén dat toan hoc. Pac biét la cac bo
diéu chinh hoan toan cé thé sir dung mé hinh ham truyén dé mé phong vi
trén thuc té cac bd diéu chinh thuong duogc 1ap trinh va dua vao vi diéu

khién dé thyc hién thuat toan.
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M6 hinh hé théng diéu khién dong co tong quat dugc trinh bay trong
hinh 4.18:

Enen ap 3 pha
Tin Hitu ti cip cho ddng co
o Lo 6 Xung s Tihe Ad o L
& the dO i B4 Bien doi Ua,Ub,Uc Toc d6 thue

a R gy OV a R
— G [heu Khen “ Nghich luvu ép 3 — Pong co BLDC  j——
i\}:.t

Phiin hii dong
dién 3 pha

Phin hii toe &6

Hinh 4.18: Hé théng diéu khién dong co BLDC

M6 hinh dugc xay dung thanh 3 khéi chinh la:

+ Khéi bo diéu khién: bao gdm cac bo diéu chinh toc do, dong dién,

han ché dong dién, khéi tao dang dong dién, khau diéu ché do rong

xung. Tin hiéu vao cua khéi 14 tin hiéu dat téc do, cac tin hiéu phan hoi

dong dién va phan hdi toc d6. Pau ra 1a 6 xung diéu khién duoc diéu

bién d6 rong xung (PWM).

+ Khdi bo chuyén mach: gdbm 6 béng MOSFET dau theo kiéu nghich

lru ngudn ap. Pau vao 1a 6 xung PWM cap cho 6 van. Pau ra cua khbi

1a 3 dién ap pha cip cho dong co.

+ Khéi dong co mot chiéu khong chéi than: gdom dong co BLDC dugc

cap dién 3 pha. Cac gia tri dong dién pha hay toc do thuc s& duoc

truyén vé bo diéu khién dé 1am tin hiéu phan hoi.

Trén thuc té, trong truong hop nay cé 2 cach dé lay tin hiéu phan hoi
dong dién. P6 1a 1ay tin hiéu phan héi vé tir phia dong mach mét chiéu cap
cho bd nghich luu va tin hiéu phan héi lay tryc tiép trén cac pha cua dong

co. Phuong phap lay tin hiéu dau tién s& don gian va tiét kiém hon do chi
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can dung 1 phan t do dong dién. Trong khi d6, néu do dong ¢ ca 3 pha thi
sb luong cam bién dong dién ting lén va viéc diéu khién s& phuc tap hon
do c6 3 tin hiéu phan hoéi cing mtc vu tién. Tuy nhién, vu diém coa
phuong phap nay & chd, né dem lai tinh chan thyc cta tin hiéu dong dién
thuc chdy trong dong co, dac biét la pha cta tin hi¢u dong. Muc tiéu cua
viéc mo phdng la xem xét, tai tao lai cac dac tinh cta doi tuong thuc trén
may tinh. Vi vay dé tai s& chon cach liy phan héi dong dién trén ca 3 pha
dong co.
4.2.2. M6 hinh dong co BLDC

M6 hinh dong co BLDC bao gdm 3 cudn day sator, 3 thiét bi do
dong dién cua cac pha, khau tinh toan mémen dién tu, khau tao stic

phan dién dong , khau quan tinh ctia dong co.

.
»
» »( )
g la,Ib.le
i
op—s | YT —
Ua B BB w2 )
Cument Measurement Series RLEC Branch L Lai -
o
i
+ . 1
O —J— | e (A I PN e O
c b 1 Jm.
urent Meazuremen Serigs RLC Branchi m.= ™
i Transfer Fen
|t | AT .
Ue M
Cument Measurement2 Serles RLE Branch? Tinh momen
Ml

A A @ Cgntrallgd Valtage Source

nirelled Voltage Source

w
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[=]

¥

m
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Controlled Voltage Source2

EMF

Lp{ =

Hinh 4.19: M6 hinh m6 phong dong co BLDC
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Sau day la phan tich cac thanh phan cy thé cia mé hinh dong co BLDC
4.2.2.1. Phin mach
dién
Mach nguyén ly ctua dong co BLDC duogc xdy dung bdi cac thanh
phan dién tré, dién cam, sic phan dién dong . M6 hinh mach nguyén ly
tuong ung sé duogc ghép lai tr 3 pha va duogc néi thanh mach hinh sao

nhutrén hinh 4.20:

Ea
Va Ra La N
vy

Eb
Vb Rb Lb /ﬁ\
i

Ec
Ve Rc Le f/_\
v

Hinh 4.20: Mach nguyén ly dong co BLDC

Phan mach bao gom 3 cudn day va 3 dién trd 1a cac thanh phén caa
cudn day stator cua dong co va 3 thanh phan strc phan dién dong thé hién
sy tuong tac giira tir trudng rotor va tir truong stator. Moi mot nhanh 13
mot pha bao gom 1 dién trd va 1 cudn day dau néi tiép nhau va néi tiép
v6i mot ngudn stc phan dién dong. Do 3 cudn day cua stator dit léch
nhau 1200 nén tuong tng strc phan dién dong cia 3 pha ciing léch nhau
1200,

Trén mdi nhanh c6 dit mot phén tir Measurement dé do dong dién
pha roi sau dé s& duoc phan hoi vé bo diéu khién. Déng thoi, dong dién

nay la tham so6 cho viéc tinh toan momen dién tir cua dong co.
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4.2.2.2. Phan tinh toan

momen

Ea Eb Ec

i

>

Product T

4 -

L 4

3 < (D

roduct 1
> Product 3 M
o

Product 2

Abs Switch Fcn

0.001 ﬁ

Constant

PR A J

L A

> jul

LA A A

Hinh 4.21: Khau tinh todn momen

Momen dién tir duoc tinh toan dua trén cac thong tin vé dong dién, strc
phan di¢n dong va toc d6 duoc dua vé tir cac khoi khac theo cong thuc (2-
11).

Mo hinh khau tinh toan momen dugc trinh bay trong hinh 4.21. M6
hinh thyc hién viéc nhan ting cap sttc phan dién dong va dong dién pha
twong ung rdi tinh téng cua ching. Sau d6, két qua s& dugc nhan véi
nghich dao cua toc do dong co.

Can luu y trong cong thirc (2-11) & thoi diém khi dong co bat dau
quay thi téc do dong co bang 0 rad/s nén néu ta st dung cong thirc (2-11)
thi s€ gap phai truong hop chia cho khong nén mo hinh sé khdéng chay
dugc vi khong thod man diéu kién toan hoc. Vi vay trong truong hop nay
chiing ta str dung mot b chuyén mach (Switch) theo nguyén 1y sau:

- Néu gia tri tuyét ddi cua toc do xap xi bang 0, dau ra cua chuyén
mach s& bang dau vao (téc do) cong véi 0.001. Pay chinh 13 viéc loai bo

truong hop chia cho khong.
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- Néu gia tri tuyét ddi cua tdc do 16n hon 0, dau ra bo chuyén mach sé
14y truc tiép gia tri cua toc do.

Momen dién tir sau khi tinh toan s& trir di momen can két hop véi
momen quan tinh dé c6 giad tri tbc d6 dong co theo cong thirc

J'wdr - ‘er,:

4.2.2.3. Khdi tao dang sirc phan dién dong

Ta co gia tri sttc phan dién dong duogc tinh theo cong thuc: E= K, @

Péi véi dong co BLDC cé dic tinh sirc phan dién dong 1a hinh thang
nén khi moé phdng cho md hinh ctia dong co thi gia tri stcc phan dién dong
cta dong co dugc tinh toan tur cac gia tri thuc té béng cach do diém theo vi
tri cia rotor.

Pé lay duoc cac gia tri stc phan dién dong cua dong co thi dung mot
dong co khong dong bo 3 pha dugc diéu khién bang bién tan dé kéo cho
dong co BLDC quay véi téc do cao thuong lay 1a 1000 vong/phut. Khi doé
str dung osiloscope sé dé do dién ap hai dau mot béi day cua stator cua
dong co. Sau khi léy dugc cac gia tri tu thiét bi do thi cac gia tri stuc phan
dién dong duoc dua vao bang gom cé gia tri thoi gian. Do day 1a dic tinh
thuc ciia dong co nén né déng vai tro rat quan trong anh huéng dén chat
lrong mo phong caa dong co. Vi vay & cong doan nay néu viéc do dac cang
chinh xac thi viéc tim hai bo diéu chinh dé mo phong cho déng co ding 1a
cang thuan loi.

Tur bang gia tri stc phan dién dong theo thoi gian dé dua duoc vao
mo hinh thi ta phai quy cac gia tri sttc phan dién dong theo gia tri goc
dién hodc gbc co. Trong mo6 hinh mo6 phong s dung goc co tic la gia tri
stc phan dién dong s& tudng ing véi goc caa rotor dong co. C6 hai cach deé
tao ra dang strc phan dién dong dé la:

+ Dung cac khéi tao dang tin hi¢u dé tao ra dang strc phan di¢n dong
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theo hinh thang. Uu diém cua phuong phap nay la don gian nhung né

khong thé hién hét dugc tinh chit thuc té cua dang suc phan di¢n

dong cua dong co vi dang tin hiéu dugc dua ra la dang hinh thang
bang phang ma trong thuc té thi khe ho cta rotor va stator nén né cé
thé nhap nha.

+ Dung bang LookupTable dé dua cac gia tri da do dugc vao trong

bang theo dang ma trdn hai chiéu. Bang LookupTable c6 mét dau vao

va mot dau ra, dau vao 1a gia tri géc co cta rotor dong co con dau ra
1a gid tri stc phan dién dong da do duoc ¢ téc do 1000 vong/phiit.

Uu diém cua phuong phap nay 1a chinh xac hon va thé hién duoc su

nhap nhd cta stc phan dién dong.

Pong thoi do tin higu ra cia sic phan dién dong 1a 3 pha léch nhau
120°vé goc pha nén dé tao duoc tin hiéu dién ap ra léch thi chung ta thuc
hién cong, trir gia tri géc cua rotor di 120° thi ching ta s& c6 duoc tin hiéu
cta 3 pha léch nhau.

Cu triic cia mo hinh khdi tao sicc phan dién dong dugc mo ta trong hinh

4.22:

. [ ] —» 1
ap : ——P Emie I — . Ea
. . — j X ,,I; NS
rezgratar —M >l —»[ ™ L
] \ e Praded Eb
Gan e Gan 1 o L p3)
aknp Table ‘:—”

. L

—ppis —F remfs p) — =t

Hinh 422 : M6 hinh khéi tao dang strc phan dién dong
Trong md hinh trén, c6 cac khéi chirc ning gom:

+ Khéi rem(u,2*pi) con goi 1a khdi chia ldy phan du trong d6 u 1a bién
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vao (so chia) con 2*pi la sé bi chia. C6 thé giai thich khéi nay nhu sau:

- Néu u < 2*pi, dau ra cua khéi chinh 13 u do phép chia
u/(2*pi) cho két qua 1 0 va dula u.

- Néu u > 2*pi, dau ra cua khdi 13 phan du cua phép chia
u/(2*pi).

Trén mo hinh 3.22 téc do sau khi qua khau tich phan s& cho thong tin
vé vi tri cua rotor tinh theo radian (do téc do tinh theo rad/s), ma vi tri
ctia rotor ludn nam trong doan [0,2*pi]. Vi vay, ham rem(0,2*pi) chinh 1a
khdi gi6i han géc quay cia rotor. Hinh 3.23 cho thay sy khac nhau cia tin

hi¢u vi tri rotor trudc (4.23.a) va sau (4.23.b) khi di qua khau rem().

Uvaa“

v

Ural -

-

Y

Hinh 4.23: Dic diém tin hiéu caa ham rem(u,2*pi)

(a) Tin hi¢u vao truéc rem(u,2*pi)

(b) Tin hiéu ra sau rem(u,2*pi)
+ Khéi Lookup Table 1a mot khdi chtc ning trong b cong cu
Simulink. Khéi nay dugc dinh nghia la khéi ham xép xi mot chiéu,
né st dung cac thong tin vé cac vector x, y duoc cung cap dé thuc
hién phép tinh toan xap xi thanh ham y=f(x). Mot cach don gian, né
12 mot bang di chiéu, img véi mot gia tri vao, khéi sé dua ra mot gia
tri ra twong ung. Néu gia sir dat vao dau vao mot gia tri khéng cé sin

trong bang, Lookup Table s& thuc hién tinh x4p xi héa gia tri dau ra
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tlr cac gia tri lién ké.

Trong mé hinh khdi tao dang strc phan dién dong 4.23 thi Lookup
Table bao gém 2 cot. Mot cot gia tri dau vao 1a vi tri cua rotor theo gbc co,
cot gia tri dau ra 1a do 16n cua stc phan dién dong . o) day, stc phan dién
dong cua dong co duoc do tai mdi 1.17 do co. Vi vay, phép do trén sé& tién
hanh trong dai tir v6i tir 0° dén 90° d6 co.

Sau khi tin hiéu ra khoi bang LookupTable thi gia tri tin hi€u la stc
phan dién dong cua dong co ¢ téc d6 1000 vong/phit nén can phai c6
mot khau chuyén don vi dé c6 dugc hé so Ke dé nhan voéi gia tri toc do cia
rotor dé duoc gia tri stc phan dién dong cua 3 pha. Gia trj ctia khau khéch
dai nay la K=60/(2*pi*1000)=9.55/1000.

4.2.3. M6 hinh b) chuyén mach dién tir - nghich luu ngudn
ap

Bo chuyén mach dién tir c6 ciu tao cia mot bd nghich luu nguén ap
3 pha. V&i ngudn cap la dién mot chiéu 640VDC. Trong md hinh c6 sir
dung 6 van MOSFET c6 san trong thuvién ciia Simulink dé xay dung mo

hinh bd chuyén mach nhutrinh bay trong so dd hinh 4.24. Cac van duoc

Int In3 (:

InS

7 b h 4

4
=Y (= A ] o
IGET/Diode 4% 1GBT/Diodel 4% IGBT/Diade2 —{@x
E E E

C
Terminatort Terminator3 Terminators Ua
q ub
+
J_l._DE. Voltage Source .@
L Gr— Ue
= - _ NED
InG In2
r p A
L= & ) L= S ] bl
16BT/Diodes [—] 16BT/Dioded 4%& IGBT/Dioded _{%
3 E E
Terminatoﬂ'ﬁ w{ TerminatoS 1 Terminathl% 1
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sap xép theo thtrtw 1-4,3- 6,5 - 2.
Hinh 4.24: M6 hinh b6 chuyén mach nghich lvu 3 pha

Trong md hinh trén, theo mic dinh ciia phan mém, dién trd cia béng
MOSFET la 0,1 2 1a kha l6n so véi dién tré cuon day dong co (0.382). Vi vay,
s& c6 mot phan dién ap cip cho dong co sé roi trén van khi van din nén lam
cho qua trinh mé phong khong chinh xac. Do d6, dé viéc mdé phong hoan
thanh ding theo yéu cau, can phai diéu chinh lai dién trd cua van xudng
gia tri thap hon nhiéu so véi dién tro dong co. Trong md hinh chon la
0.0001 2.

- Paura caa khéi 1 dién ap 3 pha néi dén dong co.

- Pau vao cua khbi 1a 6 xung PWM nhan tir bo diéu khién. Cac xung

nay cap cho 6 van MOSFET.
4.2.4. Khoi B diéu khién

Khéi Bo diéu khién bao gém cac bo diéu chinh tc do, bd diéu chinh
dong dién, khéi tao dang dong dién 3 pha, khéi diéu ché d6 rong xung. Mo
hinh cua khéi Bo diéu khién duoc trinh bay trong hinh 4.25:

\ >
1 > » » v
> » P+ » A »
A = ‘
: | >3
> > »
A | L —
|
> > ‘ s} >
\ .'. . ,"—4 M) -
,. 2 i .,
2 M
*

Hinh 4.25: Mb hinh B6 diéu khién
Hoat dong cua khédi nhu sau: Tin hiéu dit toc do s& duoc so sanh voi
tin hiéu tc do thuc, sai léch cua chung sé€ di qua bg diéu chinh tdc d6 roi

qua han ché dong dé di téi bo tao dang dong dién. B tao dang dong di¢n
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s& tao ra 3 dong dién chuan 3 pha léch nhau 1200, day ciing chinh 1 dong
dién dat cua mach vong dong dién. Dong dién dat dugc so sanh véi dong
dién 3 pha thuc phan hoi tur dong co vé. Tin hiéu sai léch dong dién sé&
duoc di qua bd diéu chinh dong di¢n rdi di t&i bd tao xung PWM dé diéu
ché ra d6 rong xung cip cho cac dau ra. 6 xung PWM cap cho 6 van mach
nghich luu 4p 3 pha. Sau day 1a phan tich cu thé cua ting khdi.

Khéi Rw: bd diéu chinh téc do

Khdi tao dang dong dién : c6 chirc nang tao dang dong dién chuan

Khéi Ri: bo diéu chinh dong dién

Khbi PWM: tao xung PWM
4.2.4.1.Khoi Rw

[y S Y
In1 Ot
FID Controller

Khébi Rw thyc chat chi 1a mot khau PID don gian vé6i cac thong sb da

dugc tong hop trong mach vong téc do.
Do tin hiéu toc d6 chi la duy nhét nén khoi nay cling s€ chi c6 mot bd

PID.
4.2.4.2. Khéi tao dang dong dién

Khéi tao dang dong dién chuan 1am tin hiéu dat dong cho bo diéu
chinh. Khau tao dang dong chuan phai c6 1a vi dong dién phan héi duoc léy
vé sau bd chuyén mach 3 pha nén dong dién 3 pha duoc dua vé sé& c6 thu
tu léch pha nhau 120°. Vi vay, dong dién dat cling phai tuong mg léch
nhau 120°. Pong thoi ddi véi dong co BLDC cé sirc phan dién dong 1a hinh
thang thi dong dién chdy trong 3 pha cua cudn day stator la dang xung
vuong nén dong dién dat cling phai la dang xung vudng thi hai dong di¢n
thuc va dat méi so sanh duoc voi nhau.

M6 hinh ctia khéi duoc trinh bay trong hinh 4.26 sau:
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2 - 1 remiu2pi)
O 1] o]

Integrator Fen

rem(u2"gl) *
Fend
%"pif&

Constant remi{u.2"piy

Fen2

Hinh 4.26: Mb hinh khdi tao dang dong dién

B6 tao dang dong dién co cAu truc cling giéng nhubd tao dang stc
phan dién dong déu bao gdm cac khéi tich phan, ham rem(), bang
LoolupTable. Téc d6 sau khi qua b tich phan cho ta vj tri ctia rotor. Sau
dé dugc cong trir di mot luong (2*pi/3) dé dua vao ham rem() dé cat di
phan géc thira vi rotor chi dich chuyén trong khoang géc (0.2*pi). Tin hiéu
ra khoi ham rem() duoc dua qua khau chuyén do6i don vi tir rad sang do dé
1am tin hiéu dit cho khéi Lookup Table dé tao ra dang dong dién chuén 3
pha véi bién do bang 1. Ba dong dién nay sé duoc nhan véi gia tri dong
dién dat Im dé tao nén hé théng 3 dong di¢n co bién do bﬁng gia tri dong
dién dit va léch nhau 1200 vé pha Ip*, Ip*, Ic*.

Nhuvay, diém khac biét 16n nhat giita hai khoi tao dang dong chuéan
va tao dang strc dién dong chuan 13 khoi Lookup Table.

Bang LookupTable trong khéi tao dang dong dién chuan dugc lap ra
can ctr vao bang LookupTable ciia khdi tao dang stc phan dién dong.

4.2.4.3. Khoi Ri

PID Coniroller2
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Sai 1€ch gitra tin hiéu dong dién chuén va tin hiéu dong dién thuc sé
dugc dua dén khéi Ri, thuc chit 12 cic bd diéu chinh dong dién. Do c6 3 tin
hiéu sai léch dong dién v6i do 16n thuc té 13 khac nhau nén sé& can phai cé 3
b6 PID mic song song nhau. Pau ra cta khéi sé 1a tin hiéu dat dong dién
dua dén khdi tao xung diéu khién Pulse Generator.
4.2.4.4. Khdi Pulse Generator

Chirc ning cua khéi nay 1a tao ra 6 tin hiéu PWM dé cung cap cho bo
chuyén mach dién tr. Dong dién dat cho dong co s€ dugc so sanh véi day
xung ring cua do bo Repeating Sequence tao ra. Két qua sau phép so sanh
s& duoc dua dén cic bod chuyén mach 2 trang thai dé tao ra 3 day chum
xung ky hiéu la V1, V3, V5. Cac tin hi¢u PWM V4, V6, V2 dugc tao ra bﬁng
cach dao cac tin hiéu PWM trén dé dam bao rang khong c6 2 van cling
nhanh dan. Viéc 1am nay nhim muc dich tranh truong hop ngin mach
ngudn 1am hong mach lyc do 2 van cling nhanh cing duoc cap xung diéu
khién.

M6 hinh khéi tao xung PWM dugc trinh bay trong hinh

Constant Constant1
-
[ L
Ll - ( )
1) » - B -
.
In1 Relstional e A
Operator Switch
NoT
M— T
- ogica
Repeating - Operator
Sequence o= -
> -~
»
In2 Relational L "
Operatort Switeh1
b ot 2B
WiE
Logical
»
L L Operatord
3 < » I - 5 )
- (S B
I3 Relational Ly Ve
Operator? Switeh2
NoT

Logical

Operator2

Hinh 4.27: M hinh khéi Pulse Generator
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Trong khéi tao xung PWM thi xung ring cua dugc dit ¢ tan s6 10

KHz va suon xung la tur 0! 10.

4.2.5. Mot s6 khéi chirc ning khac
4.2.5.1. Khéi phan hoi toc do

Phan hoi toc d6 c6 thé st dung may phat tdc hoic encoder.

Kw

In1

Tw.s+1 Out1

Transfer Fen
Pau vao cta khéi chinh 1a téc do thuc cia dong co, dau ra la muc
dién ap tuong ung dé so sanh voi tde do thuc dua vao bd diéu chinh tdc do.
Cac tham s6 Kova Tw dugc tinh toan trong biéu thuc (4-
18)
4.2.5.2. Khéi phian hoi dong dién

ki

Tis+1

Transfer Fon

D >y — )

la.lb.le Tis+1 Uia,Uib, Uic

Transfer Fend
ki

Tis+1
Transfer Fen2

Ciing nhu bo diéu chinh dong dién, do st dung 3 phan tir do dong
trén 3 pha nén khéi phan héi dong ciing cé 3 ham truyén dau song song.
Cac tham sb Kj va Tj dugc tinh toan trong biéu thirc (4-15).
4.2.6. Mt s6 chwong trinh phuc vu cho mé hinh hé diéu khién
Pé hoan thién mo hinh mé phdéng hé théng diéu khién dong co mot
chiéu khong chéi than, méot sé *.m file duoc thiét lap. Cac *.m file duoc
dung dé thiét 1ap cac trang thai ban dau cho hé thdng, ké tir khi d6 tién

hanh mé phong ma khong phai quan tdm dén cac *.m file nay nita. Vi vy,
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chiing can phai duoc chay ngay tir khi bat dau mé phong lan dau tién. Cac
file nay gom:
- EMF1000.m: file nay chtra thong tin vé bang stc phan dién dong
cta khau Lookup Table trong mé hinh tao dang sttc phan dién dong
. N6 chtra dit li€u ctia mot ma tran 2 cot. Trong do, cot thu nhat 1a vi
tri cia rotor duoc do trong mdi 1.17°, cot tha hai 13 d6 16n stc phan
dién dong tuong ung.
- Current30kw.m: chtra thong tin vé dang dong dién chuin cung
cap cho khdi Lookup Table trong mb hinh tao dang dong dién.
- Parameter.m: chtra cAc tham s6 mé phong.
4.2.7. M6 phéng mé hinh hoan chinh hé théng diéu khién déng co
BLDC
M6 hinh hoan chinh hé théng dugc trinh bay ¢ hinh 4.28.
Sau khi xay dung xong mé hinh hoan chinh hé théng thi ching ta
thuc hién cai dat cac tham sb cho cac khéi dé tién hanh mé phdng.
Piéu kién mo phong:
Tin hiéu dat téc d6 = 5.5528 tuong g vadi gia tri toc @6 dinh murc
1150
vong/phut.
Thoi gian mo phong la 5(s).
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Iventer BLDC
Do dong
Uia,Uib,Uic  la.lb.le {
Do toc do
Out1 Int

Hinh 4.28: M5 hinh hoan chinh hé thong diéu khién dong co BLDC

4.2.8. Két qua mé phong hé thong diéu khién dong co BLDC

Phan nay trinh bay vé mot s6 két qua md phong cia hé diéu khién
doéng co BLDC trong ché do dinh muc.

Téc do dat: @ an=120 rad/s

Momen dinh mirc Mam=250N.m

Dong dién dinh muc:78 A
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Hinh 4.29: Pic tinh téc do cia dong co BLDC
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Hinh 4.30: Pic tinh momen di¢n tir trung binh cua dong co BLDC
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Hinh 4.31: Pic tinh dong di¢n mét pha cia dong co BLDC
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Hinh 4.32: Pac tinh dong dién ba pha ctia dong co BLDC
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Hinh 4.33: Pac tinh sttc phan dién dong ba pha cua dong co BLDC
4.2.9. Nhan xét két qua mo phong

Tur cac két qua mo phong trén, co6 thé thay moét s6 dac diém sau:
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- Hinh dang cua dong dién, stic dién dong déu giong nhu ly thuyét da trinh
bay. Bién d6 cua cac théng sb diéu khién gom tdc do, dong dién, mémen
dong co ciing bang véi cac tin hiéu dat.

- Tuy nhién, do nhép nhd mdmen con kha 16n, téc d6 chua 6n dinh ma van
con dao dong quanh gia tri can bang, day chinh 13 nhuoc diém cua cac
dong co BLDC va hién nay rat nhiéu nha khoa hoc dang tim cach giai

quyét.

KET LUAN
Sau mot khoang thoi gian ngan thuc hién dé tai tt nghiép, cing véi nd
luc ¢ ging cua ban than va su gitp d tan tinh cta cc thay co gido, ban beé
cting 16p, dén nay em da hoan thanh dé tai tét nghiép cia minh. Trong dé
tai ciia minh em d3 tim hiéu va thyc hién duoc cac yéu cAu sau:
- Tim hiéu tong quan vé dong co mot chiéu khong choi than.
- Pua ra mo hinh toan va phuong phap diéu khién dong co mot chiéu
khéng choi than.
- Tim hiéu vé cau tric cta vi diéu khién DSPIC 30F4011 va thuc hién
diéu khién cho dong co mot chiéu khong chéi than.
- Tim hiéu phuong phap x4y dung cau tric hé truyén dong dién va mo
phong hé truyén dong dong co mot chiéu khong choi than.

Tuy nhién do thoi gian c6 han va ciing nhu trinh do ctia ban than con
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nhiéu han ché nén dé tai thuc hién con nhiéu so sét nhu: chi cé thé diéu
khién dong co qua 2 trong 3 pha,nghia la diéu khién 2 pha con 1 pha phai
khong dbi. Con ché d6 diéu khién ca 3 pha thi ta vin chua xét dén duoc.....

Em rit mong nhan duoc sy chi bao, stra chita déng gép y kién cua cac
thay cd gido, cac ban trong 16p dé em c6 thé thuc hién va hoan thanh dé tai
dugc tét hon.

Mot lan nira em xin chan thanh cam on su chi bao ,huéng dan tan tinh
ctia GS.TSKH. Than Ngoc Hoan, cac thiy c6 trong khoa, cic ban bé trong

16p da gitip d& em trong qua trinh thyc hién dé tai.

Em xin chan thanh cam on!

Hai Phong,ngay ... thang ... nam 2015
Sinh vién thuc hién

Lé Quang Tuyén
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