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LỜI NÓI ĐẦU 

 

Ngày nay trong cuộc sống hàng ngày chúng ta thường xuyên gặp hệ 

truyền động điện ở bất kỳ nơi đâu. Như trong các nhà máy xí nghiệp ở các 

phương tiện  lao động, máy bào , máy doa... Trong cuộc sống hàng ngày chúng 

ta cũng cần và  sử dụng nhiều như thang máy... Như vậy có thể nói truyền động 

điện đã khẳng   định được vai trò của nó trong cuộc sống và trong lao động sản 

xuất. Do sự phát triển ngày càng mạnh mẽ của kỹ thuật điện tử và tin học nên 

các hệ truyền động điện cũng có các bước phát triển nhảy vọt. Việc ứng dụng tin 

học và kỹ thuật điện  tử với những thiết bị hiện đại như bộ lập trình PLC, CNC, 

các cảm ứng điện tử Thyristor điều khiển... vào hệ truyền động điện làm cho hệ 

truyền động điện ngày càng có ưu điểm nổi bật so với hệ truyền động cũ như : 

Dải điều chỉnh rộng, độ tin cậy cao, gọn nhẹ và khả năng tự động hoá cao. 

Ở nước ta do yêu cầu công nghiệp hoá, hiện đại hoá đất nước nên ngày 

càng xuất hiện nhiều những dây truyền sản xuất mới có mức độ tự động hoá cao  

với hệ truyền động hiện đại. Việc xuất hiện các hệ truyền động hiện đại đã thúc   

đẩy sự phát triển, nghiên cứu, đào tạo ngành tự động hoá ở nước ta tiếp thu khoa 

học kỹ thuật hiện đại nhằm tạo ra những hệ truyền động mới và hoàn thiện 

những  hệ truyền động cũ. 

Trong quá trình làm đồ án tốt nghiệp đề tài em được giao là xây dựng đặc 

tính cơ của động cơ điện một chiều kích từ độc lập. Đây là đề tài có tính thực 

tiễn cao vì máy điện một chiều được sử dụng rất nhiều trong thực tế cuộc sống. 

Trong quá trình làm đồ án em được sự chỉ dẫn tận tình của thầy cô trong bộ môn 

tự động hoá xí nghiệp công nghiệp, trường đại học Dân Lập Hải Phòng. Đặc biệt 

là thầy Thân Ngọc Hoàn hướng dẫn.Thầy đã giúp cho em hiểu và nắm vững hơn 

về động cơ điện một chiều.Và dã giúp em hoàn thành tốt đồ án tốt nghiệp 

này.Để thực hiện mục tiêu trên, được sự chỉ bảo của thầy giáo hướng dẫn TsKH. 

Thân Ngọc Hoàn , cùng với sự nỗ lực của bản thân, em đã hoàn thành bản đồ án 
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với ba chương có nội dung chính như sau: 

Chương 1: Tổng quan về truyền động điện một chiều. 

Chương 2: Các phương pháp cơ bản để điều chỉnh tốc độ động cơ điện một 

chiều. 

Chương 3: Thiết kế mạch điều khiển tốc độ động cơ điện một chiều có đảo chiều 

có công suất nhỏ cấp từ bộ biến đổi. 

 

 

Sinh viên thực hiện 

 

 

 

Phạm Văn Thái
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CHƯƠNG 1 

TỔNG QUÁT VỀ TRUYỀN ĐỘNG ĐIỆN MỘT CHIỀU 

1.1. CÂU TRÚC VÀ PHÂN LOẠI TRUYỀN ĐỘNG ĐIỆN 

1.1.1. Cấu trúc chung của hệ truyền độngđiện 

Truyền động cho một máy, một dây chuyền sản xuất mà dùng năng lượng 

điện thì gọi là truyền động điện (TĐĐ). Hệ truyền động điện là một tập hợp các 

thiết bị như: thiết bị điện, thiết bị điện từ, thiết bị điện tử, cơ, thủy lực phục vụ 

cho việc biến đổi điện năng thành cơ năng cung cấp cho cơ cấu chấp hành trên 

các máy sản xuất, đồng thời có thể điều khiển dòng năng lượng đó theo yêu cầu 

công nghệ của máy sảnxuất. 

Về cấu trúc, một hệ thống TĐĐ nói chung bao gồm các khâu: 

 

 

Hình 1.1a.Cấu trúc hệ thống truyền động điện. 

 

BBĐ: Bộ biến đổi, dùng để biến đổi loại dòng điện (xoay chiều thành một 

chiều hoặc ngược lại), biến đổi loại nguồn (nguồn áp thành nguồn dòng hoặc 

ngược lại), biến đổi mức điện áp (hoặc dòng điện), biến đổi số pha, biến đổi tần 

số... Các BBĐ thường dùng là máy phát điện, hệ máy phát - động cơ (hệ F-Đ), 
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các chỉnh lưu không điều khiển và có điều khiển, các bộ biến tần... 

Đ: Động cơ điện, dùng để biến đổi điện năng thành cơ năng hay cơ năng 

thành điện năng (khi hãm điện). Các động cơ điện thường dùng là: động cơ xoay 

chiều KĐB ba pha rôto dây quấn hay lồng sóc, động cơ điện một chiều kích từ 

song song, nối tiếp hay kích từ bằng nam châm vĩnh cửu, động cơ xoay chiều 

đồngbộ... 

TL: Khâu truyền lực, dùng để truyền lực từ động cơ điện đến cơ cấu sản xuất 

hoặc dùng để biến đổi dạng chuyển động (quay thành tịnh tiến hay lắc) hoặc làm 

phù hợp về tốc độ, mômen, lực. Để truyền lực, có thể dùng các bánh răng, thanh 

răng, trục vít, xích, đai truyền, các bộ ly hợp cơ hoặc điện từ... 

CCSX: Cơ cấu sản xuất hay cơ cấu làm việc, thực hiện các thao tác sản xuất 

và công nghệ (gia công chi tiết, nâng - hạ tải trọng, dịch chuyển...). 

ĐK: Khối điều khiển, là các thiết bị dùng để điều khiển bộ biến đổi BBĐ, 

động cơ điện Đ, cơ cấu truyền lực. Khối điều khiển bao gồm các cơ cấu đo 

lường, các bộ điều chỉnh tham số và công nghệ, các khí cụ, thiết bị điều khiển 

đóng cắt có tiếp điểm (các rơle, công tắc tơ) hay không có tiếp điểm (điện tử,bán 

dẫn). Một số hệ TĐĐ TĐ khác có cả mạch ghép nối với các thiết bị tự động 

khác như máy tính điều khiển, các bộ vi xử lý, PLC... Các thiết bị đo lường, cảm 

biến (sensor) dùng để lấy các tín hiệu phản hồi có thể là các loại đồng hồ đo, các 

cảm biến từ, cơ, quang... Một hệ thống TĐĐ không nhất thiết phải có đầy đủ các 

khâu nêu trên. Tuy nhiên, một hệ thống TĐĐ bất kỳ luôn bao gồm hai phần 

chính: 

- Phần lực: Bao gồm bộ biến đổi và động cơđiện. 

- Phần điềukhiển. 

Một hệ thống truyền động điện được gọi là hệ hở khi không có phản hồi, và 

được gọi là hệ kín khi có phản hồi, nghĩa là giá trị của đại lượng đầu ra được 

đưa trở lại đầu vào dưới dạng một tín hiệu nào đó để điều chỉnh lại việc điều 

khiển sao cho đại lượng đầu ra đạt giá trị mong muốn. 
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1.1.2. Phân loại hệ thống truyền độngđiện 

1.1.2.1. Theo đặc điểm của động cơđiện: 

- Truyền động điện một chiều: Dùng động cơ điện một chiều. Truyền động 

điện một chiều sử dụng cho các máy có yêu cầu cao về điều chỉnh tốc độ và 

mômen, nó có chất lượng điều chỉnh tốt. Tuy nhiên, động cơ điện một chiều có 

cấu tạo phức tạp và giá thành cao, hơn nữa nó đòi hỏi phải có bộ nguồn một 

chiều, do đó trong những trường hợp không có yêu cầu cao về điều chỉnh, người 

ta thường chọn động cơ KĐB để thaythế. 

- Truyền động điện không đồng bộ: Dùng động cơ điện xoay chiều không 

đồng bộ. Động cơ KĐB ba pha có ưu điểm là có kết cấu đơn giản, dễ chế tạo, 

vận hành an toàn, sử dụng nguồn cấp trực tiếp từ lưới điện xoay chiều ba pha. 

Tuy nhiên, trước đây các hệ truyền động động cơ KĐB lại chiếm tỷ lệ rất nhỏ do 

việc điều chỉnh tốc độ động cơ KĐB có khó khăn hơn động cơ điện một chiều. 

Trong những năm gần đây, do sự phát triển mạnh mẽ của công nghiệp chế tạo 

các thiết bị bán dẫn công suất và kỹ thuật điện tử tin học, truyền động không 

đồng bộ phát triển mạnh mẽ và được khai thác các ưu điểm của mình, đặc biệt là 

các hệ có điều khiển tần số. Những hệ này đã đạt được chất lượng điều chỉnh 

cao, tương đương với hệ truyền động mộtchiều. 

- Truyền động điện đồng bộ: Dùng động cơ điện xoay chiều đồng bộ ba 

pha. Động cơ điện đồng bộ ba pha trước đây thường dùng cho loại truyền động 

không điều chỉnh tốc độ, công suất lớn hàng trăm KW đến hàng MW (các máy 

nén khí, quạt gió, bơm nước, máynghiền.v.v..). 

Ngày nay do sự phát triển mạnh mẽ của công nghiệp điện tử, động cơ đồng bộ 

được nghiên cứu ứng dụng nhiều trong công nghiệp, ở mọi loại giải công suất từ 

vài trăm W (cho cơ cấu ăn dao máy cắt gọt kim loại, cơ cấu chuyển động của tay 

máy, người máy) đến hàng MW (cho các truyền động máy cán, kéo tàu tốc độ 

cao…). 

1.1.2.2.Theo tính năng điều chỉnh: 

- Truyền động không điều chỉnh: Động cơ chỉ quay máy sản xuất với một 
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tốc độ nhấtđịnh. 

- Truyền có điều chỉnh: Trong loại này, tuỳ thuộc yêu cầu công nghệ mà ta 

có truyền động điều chỉnh tốc độ, truyền động điều chỉnh mômen, lực kéo và 

truyền động điều chỉnh vịtrí. 

1.1.2.3 .Theo thiết bị biếnđổi 

- Hệ máy phát – động cơ (F-Đ): Động cơ điện một chiều được cấp điện từ một 

máy phát điện một chiều (bộ biến đổi máy điện). Thuộc hệ này có hệ máy 

điệnkhuếchđại động cơ (MĐKĐ – Đ), đó là hệ có BBĐ là máy điện 

khuếch đại từ trườngngang. 

- Hệ chỉnh lưu – động cơ (CL – Đ): Động cơ một chiều được cấp điện từ một 

bộ chỉnh lưu (BCL). Chỉnh lưu có thể không điều khiển (Điôt) hay có điều 

khiển(Thyristor)… 

1.2 CẤU TẠO VÀ NGUYÊN LÝ LÀM VIỆC ĐỘNG CƠ MỘT CHIỀU 

 

1.2.1. Cấu tạo 

 

Những phần chính của động cơ điện một chiều gồm: vỏ, trục, ổ bi, 

phần cảm (stato), phần ứng (rôto), cổ góp và chổi điện. 

Hình 1.2.1a. Cấu tạo động cơ điện 1 chiều. 

1.2.1.1. Phần tĩnh: là Stato và luôn luôn là phần cảm. Phần cảm là 

phần nhận năng lượng điện một chiều để tạo ra từ trường kích từ 

trongmáy. 

Trên hình vẽ 1.2 cắt ngang máy điện 1 chiều, xét về phần cảm ta có: 
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-Vỏ máy (1): Là mạch từ, dùng để dẫn từ và gá lắp các cực từ, ngoài ra vỏ 

máy còn làm nhiệm vụ bảo vệ máy. Vỏ được làm bằng thépđúc. 

-Cực từ chính (2) thực tế gồm 2 phần : thân cực,và mặt cực. Thân cực làm 

bằng thép đúc, mặt cực làm bằng thép lá KTĐ. Cực từ chính có nhiệm vụ dùng 

để quấn dây kích từ và để tạo ra từ trường phần cảm gọi là từ trường kích từ. 

Trên cực từ chính người ta quấn dây kích từWkt. 

-Cực từ phụ (3): Làm bằng thép đúc, mặt cực có khe khí với rôtorộng 

hơn so với cực từ chính. Trên cực từ phụ, được quấn dây kích từ phụ Wp. 

Nó tạo ra từ trường phụ. 

-Dây quấn: Là mạch điện dùng để dẫn điện, nó được làm bằng dây đồng 

bọc cách điện, hoặc dây êmay. Dây quấn gồm các loạisau: 

+ Dây quấn kích từ song song (5), hay dây quấn kích từ độc lập :Wss: có 

nội trở lớn, vì số vòng dây lớn, thiết diện dây bé. Wss có thể đấu song song hay 

độc lập với phần ứng (rôto). 

+ Dây quấn kích từ nối tiếp (4): Wnt có nội trở rất bé vì W nhỏ S lớn, 

Wnt được đấu nối tiếp với phần ứng qua chổi than và cổ góp điện, dòng điện 

qua Wnt bằng dòng điện qua rôto. 

Tuỳ theo quan điểm phát nhiệt hay quan điểm cách điện mà Wss hay Wnt 

được quấn gần hoặc xa lõi thép Stato hơn. 

+ Dây quấn phụ Wp: Tương tự như Wnt nhưng chỉ khác nó được quấn 

trên thân cực từ phụ. Tín hiệu dòng qua nó bằng dòng qua cuộn nối tiếp. 

 

Hình 1.2.1b. Stato và rôto động cơ điện 1 chiều. 

Ngoài ra, trên phần tĩnh còn có hai nắp máy ở hai đầu để đỡ rôto. Hai 
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đầu trục có hai vòng bi, trên thân máy có trụ đấu dây, đế máy, giá chổi 

than, chổi than, biển máy, móc vận chuyển. 

1.2.1.2.Phần quay :Là rôto,và luôn luôn là phần ứng. Phần ứng là phần cảm 

ứng ra các sức điện động xoay chiều. Phần ứng baogồm: 

- Lõi thép (7) là mạch từ của rôto, được cấu tạo từ các lá thép KTĐ có độ 

dày (0,35 0,5) mm ghép lại với nhau tương tự như lõi thép của rôto dị bộ dây 

quấn ba pha. Chu vi mặt ngoài của rôto được xẻ rãnh đều đặn để đặtdây.  

- Dâyquấn(8)làmạchđiệnrôto,dâyquấnlàdâyđồngbọccáchđiệnhay 

dây êmay. Kiểu quấn là rải đều trên chu vi mặt ngoài của rôto. (sẽ học cấu tạo 

dây quấn ở chương sau). 

- Trục rôto (9) được làm bằng thép hợp kim có độ bền cơ khí rất cao. Trục 

dùng để đỡ rôto và quay tự do bởi hai đầu có hai vòngbi.  

- Ngoài ra phần quay còn có cổ góp, cánh quạt làm mát. 

1.2.1.3.Cổ góp và chổithan: 

Là bộ phận để chỉnh lưu hay nghịch lưu dòng điện rô to. Đây có thể coi  như 

bộ chỉnh lưu hay nghịch lưu cơkhí. 

- Cổ góp: hay còn gọi là vành góp hay vành đổi chiều có cấu tạo bởi nhiều 

phiến góp bằng đồng (1). Các phiến góp được cách điện với nhau. Các đầu dây 

của các mô bin dây được nối đến các phiến góp. 

- Chổi than: là thiết bị đưa dòng điện vào hoặc ra khỏi rôto. Chổi than có 

cấu tạo bằng than granit vừa có độ bền cơ, vừa chống mài mòn vừa có độ 

dẫnđiện cao.Chổi than đặt trong hộp chổi than là bộ phận giữ chổi than. Hộp 

chổi than đặt trên giá đỡ chổi than và bặt chặt bằng ống vít. Giá chổi than, hộp 

chổi than, và chổi than đều được cách điện với vỏ máy.Giá chổi than có thể điều 

chỉnh được vị trí bằng các ốc vít. Để tăng tiếp xúc và giữ chặt chổi có các lò xo 

tỳ lên chổi, các lò xo này có thể điều chỉnh được độ căng. 

Việc chổi than tỳ lên bề mặt của cổ góp sẽ gây ra tia lửa điện.Tia lửa lớn có 

thể gây nên vành lửa xung quanh cổ góp, phá hỏng chổi than và cổ góp, gây tổn 

hao năng lợng, ảnh hởng xấu đến môi trường và gây nhiễu đến sự làm việc của 
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các thiết bị điện tử. Vì vậy, trong các ứng dụng công nghiệp đòi hỏi phải bảo vệ 

và bảo dưỡng định kỳ độngcơ. 

1.2.2. Nguyên lý hoạt động của động cơ điện 1chiều 

Khi đặt điện áp một chiều vào phần cảm (Stato) thì trong phần cảm xuất hiện 

từ trường kt. Đồng thời đặt điện áp một chiều vào phần ứng thì trong  dây quấn 

phần ứng (Roto) xuất hiện dòng điện iư. Do đó thanh dẫn phần ứng chịu một lực 

tác động F, có chiều được xác định bằng quy tắc bàn tay trái. F=BLI lực F sẽ tạo 

ra mômen quay làm quay rôto. 

Để chứng minh nguyên lý làm việc trên, đơn giản ta xét cho máy điện có rôto là 

khung dây, Stato là một nam châm điện hai cực Bắc – Nam (N-S)  

sau đây: 

 

(h.1) (h.2) 
 

Hình 1.21c. Nguyên lý làm việc động cơ điện 1 chiều. 

Trên hình 1 khi mặt phẳng khung dây ABCD trùng với các đường sức của từ 

trường kt, nếu điện áp U mạch ngoài có dương ở chổi C1 âm ở chổi C2 thì chiều 

dòng điện chạy trong rôto có chiều là: (+) C1V1 ABCDV1C2(-). Dùng quy tắc 

bàn tay trái, ta xác định được chiều của lực F và từ đó suy ra chiều momen M  

Trên hình 2 tương tự khi mặt phẳng ABCD quay đi 180
o
 so với hình 1 

ta thấy chiều dòng điện chạy trong phần ứng là: (+)C1.V2DCBAV1.C2(-) 

và tương tự ta cũng xác định được chiều của F và chiều của momen M 
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cũng nhưcó chiều tương tự ở hình 1. 

Kết luận: Điện áp mạch ngoài là một chiều nhưng dòng phần ứng là xoay 

chiều, do đó mọi thời điểm chiều của lực mômen là không đổi.  

Chổi than và cổ góp đóng vai trò là cái nghịch lưu cơ khí.  

1.2.3. Mở máy và  điều chỉnh tốc độ động cơ. 

  1.2.3.1  Mở máy động cơ điện một chiều. 

Phương trình cân bằng điện áp: U=Eư + RưIư suy ra Iư= (U- Eư)/ Rư 

Khi mở máy, tốc độ n=0 suy ra Eư = kE nfi =0 suy ra Iư= U/ Rư 

Vì Rư rất nhỏ, dòng điện phần ứng Iư lúc mở máy rất lớn Iư=(20¸25) Iđm , làm 

hỏng cổ góp, chổi than và ảnh hưởng đến lưới điện. 

Để giảm dòng điện mở máy, dùng các biện pháp : 

- Dùng biến trở mở máy RMở. 

Mắc biến trở mở máy vào mạch phần ứng, dòng điện mở máy lúc có biến trở mở 

máy:  IưMở =U/( Rư+RMở). 

Lúc đầu để biến trở RMở lớn nhất, trong quá trình mở máy, tốc độ tăng lên, điện 

trở mở máy giảm dần đến không  (hình 2.1.3.a ). 

- Giảm điện áp đặt vào phần ứng. 

Phương pháp này được sử dụng khi có nguồn điện một chiều có thể điều chỉnh 

được điện áp   
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Hình1.2.3a Sơ đồ mở máy động cơ bằng giảm điện áp đặt vào phần ứng 

* Điều chỉnh tốc độ động cơ một chiều. 

Theo lý thuyết máy điện ta có phương trình tính tốc độ động cơ sau: 
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Từ hai phương trình trên ta thấy n (tốc độ của động cơ) phụ thuộc vào θ (từ 

thông), R (điện trở phần ứng), U (điện áp phần ứng). Vì vậy để điều chỉnh tốc 

độ của động cơ điện một chiều ta có ba phương án. 

- Điều chỉnh tốc độ bằng cách thay đổi từ thông θ 

- Điều chỉnh tốc độ bằng cách thay đổi bằng cách thay đổi điện trở phụ R f trên 

mạch phần ứng. 

- Điều chỉnh tốc độ bằng cách thay đổi điện áp. 

* Điều chỉnh tốc độ bằng cách thay đổi từ thôngθ. 
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Hình 1.1.3.b- Sơ đồ thay thế. 

 

Hình 1.2.3.c- Đồ thị đặc tính cơ của động cơ điện một chiều khi thay đổi từ 

thông θ. 

Đồ thị hình trên cho thấy đường đặc tính cơ của động cơ điện một chiều ứng với 

các giá trị khác nhau của từ thông. Khi từ thông giảm thì n0 tăng nhưng ∆n còn 

tăng nhanh hơn do đó ta mới thấy độ dốc của các đường đặc tính cơ này khác 

nhau. Chúng sẽ cùng hôi tụ về điểm trên trục hoành ứng với dòng điện rất lớn: Iư 

= (U/Rư). Phương pháp cho phép điều chỉnh tốc độ lớn hơn tốc độ định mức. 

Giới hạn trong việc điều chỉnh tốc độ quay bằng phương pháp này là 1:2; 1:5; 

1:8. 
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Tuy nhiên có nhược điểm khi sử dụng phương pháp là phải dùng các biện pháp 

khống chế đặc biệt do đó cấu tạo và công nghệ chế tạo phức tạp, khiến giá thành 

máy tăng. 

* Điều chỉnh tốc độ bằng cách thay đổi điện trở phụ Rf trên mạch phần 

ứng. 
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Từ thông không đổi nên n0 không đổi, chỉ có ∆n là thay đổi. Một điều dễ thấy 

nữa là, do ta chỉ có thể đưa thêm Rf chứ không thể giảm Rư  nên ở đây chỉ điều 

chỉnh được tốc độ dưới tốc độ định mức. Do Rf càng lớn đặc tính cơ càng mềm 

nên tốc độ sẽ thay đổi nhiều khi tải thay đổi (từ đồ thị cho thấy, khi I biến thiên 

thì ứng với cùng dải biến thiên của I đường đặc tính cơ nào mềm hơn tốc độ sẽ 

thay đổi nhiều hơn). 

 

 

 

Hình.1.2.3.d- Đồ thị đặc tính cơ của động cơ điện một chiều khi thay đổi điện 

trở phụ Rf trên mạch phần ứng. 
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* Điều chỉnh tốc độ bằng cách thay đổi điện áp phần ứng 

 

Hình 1.2.1.3e- Sơ đồ khối. 

Phương pháp này cho phép điều chỉnh tốc độ cả trên và dưới định mức. Tuy 

nhiên do cách điện của thiết bị thường chỉ tính toán cho điện áp định mức nên 

thường giảm điện áp U. Khi U giảm thì n0 giảm nhưng ∆n là const nên tốc độ n 

giảm. Vì vậy thường chỉ điều chỉnh tốc độ nhỏ hơn tốc độ định mức. Còn nếu 

lớn hơn thì chỉ điều chỉnh trong phạm vi rất nhỏ. 

Đặc điểm quan trọng của phương pháp là khi điều chỉnh tốc độ thì mô men 

không đổi vì từ thông và dòng điện phần ứng đều không thay đổi (M = CM. θ. 

Iư). 

Phương pháp cho phép điều chỉnh tốc độ trong giới hạn 1:10, thậm chí cao hơn 

nữa có thể đến 1:25. 

Phương pháp này có từ thông không đổi nên đặc tính cơ có độ cứng không đổi.  

Tốc độ không tải lý tưởng phụ thuộc vào giá trị điện áp Uđk của hệ thống, do đó 

có thể nói phương pháp này điều khiển là triệt để. 

Dải điều chỉnh tốc độ của hệ thống bị chặn bởi đặc tính cơ bản, là đặc tính ứng 

với điện áp định mức và từ thông định mức. Tốc độ nhỏ nhất của dải điều khiển 

bị giới hạn bởi yêu cầu về sai số tốc độ và mômen khởi động. Khi mômen tải là 

định mức thì các giá trị lớn nhất và nhỏ nhất của tốc độ là:  

ωmax =  ω0max −
Mđm

|β|
 

ωmin =  ω0min −
Mđm

|β|
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 Để thoả mãn khả năng quá tải thì đặc tính thấp nhất của dải điều chỉnh phải có 

mômen ngắn mạch là: 

Mnmmin =  Mcmax =  KM. Mđm 

Trong đó KM  là hệ số quá tải về mômen.Vì họ đặc tính cơ là các đường thẳng 

song song nhau, nên theo định nghĩa về độ cứng đặc tính cơ ta có thể viết:  

ωmin =  (Mnmmin − Mđm)
1

|β|
=  

Mđm

|β|
(KM − 1) 

 

D = 
ω0max−

Mđm
|β|

(KM−1)
Mđm

|β|

=  

ω0max|β|

Mđm
−1

KM−1
 

Với ω0max , Mđm, KM  xác định ở mỗi máy, vì vậy phạm vi điều chỉnh D phụ 

thuộc tuyến tính vào giá trị của độ cứng β. Khi điều chỉnh điện áp phần ứng của 

động cơ điện một chiều bằng các thiết bị nguồn điều chỉnh thì điện trở tổng 

mạch phần ứng gấp khoảng 2 lần điện trở phần ứng động cơ. Do đó có thể tính 

sơ bộ được: 

ω0max|β| 

Mđm

≤  10 

 Do đó phạm vi điều chỉnh tốc độ động cơ không vượt quá 10 khi tải có đặc tính 

mômen không đổi.     

Phương pháp chỉ dùng cho động cơ điện một chiều kích từ độc lập hoặc song 

song làm việc ở chế độ kích từ độc lập. 

 Điều chỉnh động cơ DC bằng PWM chính là sử dụng phương pháp này 
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Hình 1.2.3.f- Đồ thị đặc tính cơ của động cơ điện một chiều khi thay đổi điện áp 

Kết luận : Cả 3 phương pháp trên đều điều chỉnh được tốc độ động cơ điện một 

chiều nhưng chỉ có phương pháp điều chỉnh tốc độ động cơ một chiều bằng cách 

thay đổi điện áp Uu  đặt vào phần ứng của động cơ là tốt nhất và hay được sử 

dụng nhất vì nó thu được đặc tính cơ có độ cứng không đổi, điều chỉnh tốc độ 

bằng phẳng và không bị hao tổn. 

* Động cơ điện một chiều kích từ song song. 

Để mở máy dùng biến trở mở máy RMở , để điều chỉnh tốc độ thường điều chỉnh 

Rđc  . 

Đường đặc tính cơ n = fi(M) 

n = (U - RưIư)/ kEfi (1) 

Mặt khác: Mđt = kM Iư fi (2) 

Từ (1) và (2) ta có: 

n= U/ kEfi - RưM/ (kM kEfi
2
)    

Thêm điện trở Rp vào mạch phần ứng thì ta có: 

n= U/ kEfi - (Rư +Rp )M/ (kM kEfi
2
) 



 17 

 

Hình 1.2.3.g-  Sơ đồ nối dây động cơ điện 1 chiều kích từ song song. 

*Đặc tính làm việc. 

Các đường quan hệ giữa tốc độ n, mômen M, dòng điện phần ứng Iư và hiệu suất 

h theo công suất cơ trên trục P2. 

Động cơ điện kích từ song song có đặc tính cơ cứng, và tốc độ hầu như không 

đổi khi công suất trên trục P2 thay đổi, chúng được dùng nhiều trong máy cắt 

kim loại, máy công cụ. 
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CHƯƠNG 2 

BỘ BIẾN ĐỔI XUNG ÁP 1 CHIỀUVÀ PHƯƠNG PHÁP PWM 

2.1. ĐẶT VẤN ĐỀ. 

Các bộ biến đổi điện áp một chiều dùng để biến đổi điện áp hiệu dụng đặt lên 

tải. Nguyên lý của bộ biến đổi này là dùng các phần tử van bán dẫn nối tải với 

nguồn trong một khoảng thời gian t1 rồi lại cắt đi trong một khoảng thời gian t0 

theo một chu kỳ lặp lại T. Bằng cách thay đổi độ rộng của t1 hay t0 trong khoảng 

T ta thay đổi được giá trị điện áp trung bình ra trên tải. Nguyên lý này có ưu 

điểm là điều chỉnh điện áp ra trong một phạm vi rộng và vô cấp, hiệu suất cao vì 

tổn thất trên các phân tử điện tử công suất rất nhỏ. 

Phân loại: Có nhiều cách phân loại các bộ biến đổi xung áp môt chiều, tuỳ thuộc 

vào cách mắc khoá điện từ song song hay nối tiếp mà người ta chia các bộ biến 

đổi xung áp thành nối tiếp hay song song. Cũng có thể phân biệt bộ biến đổi tuỳ 

thuộc vào điện áp ra, ví dụ như bộ biến đổi xung áp có bộ biến đổi xung áp có 

điện áp ra nhỏ hơn điện áp vào, còn bộ biến đổi xung áp có bộ biến đổi xung áp 

có điện áp ra lớn hơn điện áp vào.Tuỳ thuộc vào dấu điện áp mà người ta chia 

ra: bộ biến đổi xung áp không đảo chiều hoặc bộ biến đổi xung áp có đảo chiều. 

2.1.1. Nguyên lí chung của bộ biến đổi xung áp 1 chiều. 

 

Hình 2.1.1 a- Sơ đồ nguyên lý của bộ băm xung. 
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BX DC có chức năng biến đổi điện áp một chiều, nó có ưu điểm là có thể thay 

đổi điện áp trong một phạm vi rộng mà hiệu suất của bộ biến đổi cao vỡ tổn thất 

của bộ biến đổi chủ yếu trên các phần tử đóng cắt rất nhỏ. 

So với các phương pháp thay đổi điện áp một chiều để điều chỉnh tốc độ động 

cơ một chiều như phương pháp điều chỉnh bằng biến trở, bằng máy phát một 

chiều, bằng bộ biến đổi có khâu trung gian xoay chiều, bằng chỉnh lưu có điều 

khiển... thì phương pháp dùng mạch băm xung có nhiều ưu điểm đáng kể: điều 

chỉnh tốc độ và đảo chiều dễ dàng, tiết kiệm năng lượng, kinh tế và hiệu quả 

cao, đồng thời đảm bảo được trạng thái hãm tái sinh của động cơ. Cùng với sự 

phát triển và ứng dụng ngày càng rộng rãi các linh kiện bán dẫn công suất lớn đã 

tạo nên các mạch băm xung có hiệu suất cao, tổn thất nhỏ, độ nhạy cao, điều 

khiển trơn tru, chi phí bảo trì thấp, kích thước nhỏ. Mạch băm xung đặc biệt 

thích hợp với các động cơ một chiều công suất nhỏ. 

Điện thế trung bình đầu ra sẽ được điều khiển theo mức mong muốn mặc dù 

điện thế đầu vào có thể là hằng số (ắc qui, pin) hoặc biến thiên (đầu ra của chỉnh 

lưu), tải có thể thay đổi.Với một giá trị điện thế vào cho trước, điện thế trung 

bình đầu ra có thể điều khiển theo hai cách: 

-Thay đổi độ rộng xung. 

-Thay đổi tần số băm xung. 

*Nguyên lý:Nguyên lý chung là biến đổi giá  trị của điện áp một chiều ở các 

mức khác nhau. 

 

Hình 2.1.1b -Sơ đồ.Hình 2.1.1c-. Dạng sóng 
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2.1.1.1. Phương pháp thay đổi độ rộng xung 

Nội dung của phương pháp này là thay đổi t1, giữ nguyên T. Giá trị trung bình 

của điện áp ra khi thay đổi độ rộng là: 

 

Trong đó đặt: Là hệ số lấp đầy, còn gọi là tỉ số chu kỳ 

Như vậy theo phương pháp này thì dải điều chỉnh của U ra là rộng (0 < 1). 

2.1.1.2.  Phương pháp thay đổi tần số xung 

Nội dung của phương pháp này là thay đổi T, còn t1 = const. Khi đó: 

 

Vậy Ud = U khi 
1

1

t
f   và Ud = 0 khi f = 0.  

Ngoài ra có thể phối hợp cả hai phương pháp trên. Thực tế phương pháp biến 

đổi độ rộng xung được dùng phổ biến hơn vì đơn giản hơn, không cần thiết bị 

biến tần đi kèm. 

Kết luận 

Ở đây ta chọn cách thay đổi độ rộng xung, phươg pháp này gọi là PWM (Pulse 

Width Modulation), theo phương pháp này tân số băm xung sẽ là hằng số. Việc 

điều khiển trạng thái đóng mỏ của van dựa vào viêc so sánh một điện áp điều 

khiển với một sóng tuần hoàn (thường là dạng tam giác (Sawtooth)) có biên độ 

đỉnh không đổi. Nó sẽ thiết lập tần số đóng cắt cho van, tần số đóng cắt này là 

không đổi với dải tẩn từ 2kHz đến 200kHz. Khi  Ucontrol > Ustthì cho tín hiệu điều 

khiển mở van, ngược lại khóa van. 

1
d

t .U
U .U

T
  

1t

T
 

1
d 1

t
U .U t .f .U

T
 
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Hình 2.2.1d-Dạng sóng sau khi sử dụng phương pháp PWM. 

2.1.2. Các dạng băm xung cơ bản. 

Dựa vào cách mắc khoá xung, các bộ lọc và nguồn cung cấp mà có các dạng sơ 

đồ: 

2.1.2.1. Xung áp đảo dòng lớp B. 

Sơ đồ nguyên lý:  

\ 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.1.2.a-Sơ đồ nguyên lý xung áp đảo dòng lớp B. 

Tải là phần ứng động cơ một chiều kích từ độc lập đã được thay bởi mạch 

tương đương R-L-E. 

*Nguyên lý hoạt động. 

Chế độ động cơ: 

Trong khoảng 0 ≤ t ≤ 𝛾𝑇, động cơ được nối nguồn qua 𝑆1, điện áp đặt lên động 

cơ là U. 
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Trong khoảng 𝛾𝑇 ≤ t ≤T , ngắt, động cơ được nối ngắn mạch qua , điện áp     

đặt lên động cơ là 0. 

Chế độ hãm tái sinh: 

Trong khoảng , ngắt, động cơ được nối nguồn qua , điện áp đặt 

lên động cơ là U. 

Trong khoảng , dẫn, động cơ được nối ngắn mạch qua , điện áp 

đặt lên động cơ là 0. 

Khi S1 mở dòng điện từ nguồn chảy qua S1 qua tải và trở về âm nguồn .Khi S1 

khoá dòng tải được ngắn mạch qua điod  D1 đảm bảo dòng tải là liên tục ngay cả 

khi S1 khoá Để đảo chiều dòng điện phần ứng động cơ (dòng id) ta cho S2 và D2 

vào vận hành còn S1 ngắt. Khi đó ,do quán tính động cơ vẫn quay theo chiều cũ 

mặc dù bị ngắt ra khỏi nguồn  E > 0. Lúc này mạch tải chỉ có nguồn duy nhất 

E ngắn mạch qua S2 xuất hiện dòng điện chạy ngược lại chiều ban đầu .Công 

suất điện từ của động cơ là:Pđt= Id.E > 0. 

Công suất lúc này được tích luỹ trong cuộn cảm L. Khi S2 ngắt, trên điện cảm L 

sinh ra sức điện động tự cảm (UL) cùng chiều với E.Tổng hai sức điện động  

này lớn hơn điện áp nguồn  US làm D2 dẫn ngược dòng về nguồn và trả lại phần 

năng lượng đã tích luỹ trong cuộn cảm L. 

Để đảm bảo S2 dẫn dòng điện ngược ngay khi dòng thuận qua D1 tắt ta phát 

xung vào mở S2 đồng thời với việc phát xung khoá S1. 

2.1.2.2. Xung áp đảo áp lớp B. 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.1.2b- Sơ đồ nguyên lý xung áp đảo áp lớp B. 

1S 2D
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S1,S2,S3,S4 là cá van điều khiển hoàn toàn. Trong sơ đồ này cho phép điều 

chỉnh và đảo chiều quay của động cơ một cách linh hoạt, đặc tính làm việc cả ở 

4 góc phần tư. Tuy nhiên, điều khiển các van sẽ rất phức tạp, ở đây ta chỉ nêu 

ra sơ đồ chứ không nghiên cứu sâu. 

2.1.2.3  Xung áp song song. 

Sơ đồ nguyên lý: 

 

Hình 2.1.2c- Sơ đồ nguyên lý xung áp song song. 

Đặc điểm của sơ đồ này là L mắc nối tiếp với tải, khoá K mắc song song với tải. 

Cuộn cảm L không tham gia vào quá trình lọc gợn sóng mà chỉ có tụ C đóng vai 

trò này. 

 + k đóng: dòng điện từ +Uqua L→S→-U. Khi đó D tắt vì trên tụ có Uc (đã 

được tích điện từ trước đó). 

 + k ngắt: dòng điện từ +Uqua L →D→Tải→-U. Vì từ thông trong cuộn cảm L 

không giảm tức thời về không do đó trong L xuất hiện suất điện động tự cảm  

eL= ω
dФ

dt
 , có cùng cực tính với U. Do đó tổng điện áp: Ud = U+eL. Như vậy ta 

có bộ biến đổi tăng áp. 

 Đặc tính của bộ biến đổi này là tiêu thụ năng lượng từ nguồn U ở chế độ liên 

tục và năng lượng truyền tải dưới dạng xung nhọn. 

 Đặc tính truyền đạt:  WI = 
Ud

U
 

UD 
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HÌnh 2.1.2d- Sơ đồ biểu diễn dạng sóng của điện áp ngõ ra, dòng Ic và It. 

2.1.2.4. Xung áp nối tiếp. 

Sơ đồ nguyên lý: 

 

Hình 2.1.2e-Sơ đồ nguyên lý xung áp nối tiếp. 

Phần tử điều chỉnh quy ước là khoá K (thực tế là Tiristor hoặc Transistor). Đặc 

điểm của sơ đồ này là khoá K,cuộn cảm và tải mắc nối tiếp. Tải có tính chất cảm 

hoặc dung kháng. Bộ lọc L-C, Diode D mắc ngược Ud có tác dụng thoát để thoát 

dòng tải khi khoá K ngắt. 

Is 

US 

It 

Ut 
UD1 

ID1 
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+ K đóng: Us được đặt vào đầu của bộ lọc. Lý tưởng thì Utải=Us (nếu bỏ qua sụt 

áp trên các van). 

+ K mở: Hở mạch giữa nguồn và tải, nhưng vẫn có dòng điện itải do năng lượng 

tích luỹ trong cuộn cảm L và Ltải , dòng chạy qua D do đó Ura= Utải. 

Như vậy, Utải tb ≤ Us. Tương ứng ta có bộ biến đổi hạ áp. 

  Đặc tính truyền đạt: WI = 
Utải

Us
 = 𝛼. 

,  

Hình 2.1.2 f- Đồ thị điện áp, dòng điện ở chế độ liên tục. 

Kết luận: Trong đồ án này em sử dụng xung áp nối tiếp do mạch điều khiển tốc 

độ động cơ một chiều nam châm vĩnh cửu bằng cách tăng giảm điện áp đặt vào 

động cơ thay đổi từ 0v-24v.Do đó chúng em dùng xung áp nối tiếp để có thể hạ 

áp dòng từ 24v xuống 0v và để dòng điện chạy vào động cơ không vượt quá 24v 

có thể gây ra quá tải, hỏng động cơ. 

 

 
Ut 

Us 
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2.2.PHƯƠNG PHÁP PWM. 

2.2.1.Giới thiệu về phương pháp PWM. 

Phương pháp điều  chế PWM có tên tiếng anh là Pulse Width Modulation là 

phương pháp điều chỉnh điện áp ra tải hay nói cách khác là phương pháp điều 

chế dựa trên sự thay đổi độ rộng của chuỗi xung vuông dẫn đến sự thay đổi 

điện áp ra. 

Sử dụng PWM điều khiển nhanh chậm của động cơ hay cao hơn nữa nó còn 

được dùng để điều khiển ổn định tốc độ động cơ. Ngoài lĩnh vực điều khiển hay 

ổn định tải thì PWM nó còn tham gia và điều chế các mạch nguồn như là : boot, 

buck, nghịch lưu 1 pha và 3 pha...PWM chúng ta còn gặp nhiều trong thực tế và 

các mạch điện điều khiển. Điều đặc biệt là PWM chuyên dùng để điều khiển các 

phần tử điện tử công suất có đường đặc tính là tuyến tính khi có sẵn 1 nguồn 1 

chiều cố định. 

Các PWM khi biến đổi thì có cùng 1 tần số và khác nhau về độ rộng của sườn 

dương hoặc là sườn âm. 

 

Hình 2.2.1- Dạng xung  PWM 

Sơ đồ trên là dạng xung điều chế trong 1 chu kì thì thời gian xung lên (Sườn 

dương) nó thay đổi dãn ra hoặc co vào. Và độ rộng của nó được tính bằng phần 

trăm tức là độ rộng của nó được tính như sau :                                                                                        
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Độ rộng  =  (t1/T).100 (%) 

Như vậy thời gian xung lên càng lớn trong 1 chu kì thì điện áp đầu ra sẽ càng 

lớn. Nhìn trên hình vẽ trên thì ta tính được điện áp ra tải sẽ là : 

+ Đối với PWM = 25% ==> Ut = Umax.(t1/T) = Umax.25% (V) 

+ Đối với PWM = 50% ==> Ut = Umax.50% (V) 

+ Đối với PWM = 75% ==> Ut = Umax.75% (V) 

Cứ như thế ta tính được điện áp đầu ra tải với bất kì độ rộng xung nào.                       

*.Ưu nhược điểm  mạch PWM làm mạch điều khiển động cơ DC.                               

a.Ưu điểm.                                                                                                                        

- Transistor ở lối ra chỉ có duy nhất hai trạng thái (ON hoặc OFF) do đó loại bỏ 

được mất mát về năng lượng đốt nóng hay năng lượng rò rỉ tại lối ra.                                                                                                                                      

- Dải điều khiển rộng hơn so với mạch điều chỉnh tuyến tính.- Tốc độ mô tơ 

quay nhanh hơn khi cấp chuỗi xung điều chế theo kiểu PWM so với khi cấp một 

điện áp tương đương với điện áp trung bình của chuỗi xung PWM.b.Nhược 

điểm.- Cần các mạch điện tử bổ trợ - giá thành cao 

- Các xung kích lên 12 Volt có thể gây nên tiếng ồn nếu mô tơ không được gắn 

chặt và tiếng ồn này sẽ tăng lên nếu gặp phải trường hợp cộng hưởng của vỏ.  

- Ngoài ra việc dùng chuỗi xung điều chế PWM có thể làm giảm tuổi thọ của mô 

tơ. 

2.2.2.Nguyên lý của phương pháp PWM.Đây là phương pháp được thực hiện 

theo nguyên tắc đóng ngắt nguồn tới tải và một cách có chu kì theo luật điều 

chỉnh thời gian đóng cắt. Phần tử thực hiện nhiệm vụ đó trong mạch các van bán 

dẫn. 

Xét hoạt động đóng cắt của một van bán dẫn. Dùng van đóng cắt bằng Mosfet  
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Hình2.2.2a-  Sơ đồ đóng ngắt nguồn với tải. 

 

Hình 2.2.2.b-  Đồ thị xung của van điều khiển và đầu ra. 

Trên là mạch nguyên lý điều khiển tải bằng PWM và giản đồ xung của chân 

điều khiển và dạng điện áp đầu ra khi dùng PWM. 

* Nguyên lý : Trong khoảng thời gian 0 - to ta cho van G mở toàn bộ điện áp 

nguồn Ud được đưa ra tải. Còn trong khoảng thời gian to - T cho van G khóa, 

cắt nguồn cung cấp cho tải. Vì vậy với to thay đổi từ 0 cho đến T ta sẽ cung cấp 

toàn bộ , một phần hay khóa hoàn toàn điện áp cung cấp cho tải.  

+ Công thức tính giá trị trung bình của điện áp ra tải : 

Gọi to là thời gian xung ở sườn dương (khóa mở )còn T là thời gian của cả 

sườn âm và dương, Umax là điện áp nguồn cung cấp cho tải.                                           
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==> Ud = Umax.( t1/T) (V) hay Ud = Umax.D 

với D = t1/T là hệ số điều chỉnh và được tính bằng %Như vậy ta nhìn trên hình 

đồ thị dạng điều chế xung thì ta có : Điện áp trùng bình trên tải sẽ là :  

+ Ud = 12.20% = 2.4V ( với D = 20%) 

+ Ud = 12.40% = 4.8V (Vói D = 40%) 

+ Ud = 12.90% = 10.8V (Với D = 90%) 

 

 

2.2.3.Các cách để tạo ra được PWM để điều khiển. 

Để tạo được ra PWM thì hiện nay có hai cách thông dụng : Bằng phần cứng và 

bằng phần mềm. Trong phần cứng có thể tạo bằng phương pháp so sánh hay là 

từ trực tiếp từ các IC dao động tạo xung vuông như : 555, LM556...Trong phần 

mềm được tạo bằng các chip có thể lập trình được. Tạo bằng phần mềm thì độ 

chính xác cao hơn là tạo bằng phần cứng. Nên người ta hay sử dụng phần mềm 

để tạo PWM 

2.2.3.1.Tạo bằng phương pháp so sánh. 

  Để tạo được bằng phương pháp so sánh thì cần 2 điều kiện sau đây : 

  + Tín hiệu răng cưa : Xác định tần số của PWM. 

+ Tín hiệu tựa là một điện áp chuẩn  xác định mức công suất điều chế (Tín hiệu 

DC). 

Xét sơ đồ sau: 

 

Hình.2.3.3.a- Tạo xung vuông bằng phương pháp so sánh. 
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Chúng ta sử dụng một bộ so sánh điện áp 2 đầu vào là 1 xung răng cưa (Saw) 

và 1 tín hiệu 1 chiều (Ref)  

+ Khi Saw < Ref thì cho ra điện áp là 0V 

+ Khi Saw > Ref thì cho ra điện áp là Urmax 

Và cứ như vậy mỗi khi chúng ta thay đổi Ref thì Output lại có chuỗi xung độ 

rộng D thay đổi với tần số xung vuông Output = tần số xung răng cưa Saw. 

Với tần số xác định được là f = 1/(ln.C1.(R1+2R2) nên chỉ cần điều chỉnh R2 

là có thể thay đổi độ rộng xung dễ dàng. Ngoài 555 ra còn rất nhiều các IC tạo 

xung vuông khác                                                                                                                         

2.2.3.2.Tạo bằng phương pháp dùng IC dao động. 

Như chúng ta đã bít thì có rất nhiều IC có thể tạo được trực tiếp ra xung vuông 

mà không cần phải tạo tín hiệu tam giác làm gì vì trong đó nó đã tích hợp sẵn 

hết cả rồi và ta chỉ việc lắp vào là xong. Tôi lấy ví dụ dùng dao động IC555 vì 

con IC này vừa đơn giản lại dễ kiếm 

 

Hình 2.3.3.b- Mạch tạo xung đơn giản dùng NE555. 

Với tần số xác định được là f = 1/(ln.C1.(R1+2R2) nên chỉ cần điều chỉnh R2 

là có thể thay đổi độ rộng xung dễ dàng. Ngoài 555 ra còn rất nhiều các IC tạo 

xungvuông khác. 

2.2.3.3. Tạo xung vuông bằng phần mềm. 
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Đây là cách tôi ưu trong các cách để tạo được xung vuông. Với tạo bằng phần 

mềm cho độ chính xác cao về tần số và PWM. Với lại mạch của chúng ta đơn 

giản đi rất nhiều. Xung này được tạo dựa trên xung nhịp của CPU2.3.4.Một vài 

ứng dụng nổi bật của PWM2.3.4.1.PWM trong điều khiển động cơ. 

Điều mà chúng ta dễ nhận thấy rằng là PWM rất hay được sử dụng trong động 

cơ để điều khiển động cơ như là nhanh , chậm, thuận ,nghịch và ổn định tốc độ 

cho nó. Cái này được ứng dụng nhiều trong điều khiển động cơ 1 chiều, và sơ 

đồ nguyên lý của mạch điều khiển động cơ DC là : 

 

Hình 2.3.4.a- Sơ đồ nguyên lý của mạch điều khiển động cơ DC. 

Đây là mạch đơn giản điều khiển động cơ. Nếu muốn điều khiển động cơ 

quay thuận quay ngược thì phải dùng đến cầu H. 

2.3.4.2. PWN trong các bộ biến đổi xung áp. 

Trong các bộ biến đổi xung áp thì PWM đặc biệt quan trọng trong việc điều 

chỉnh dòng điện và điện áp ra tải.Bộ biến đổi xung áp có nhiều loại như là 

biến đổi xung áp nối tiếp và bộ biến đổi xung áp song song. Lấy 1 mạch 

nguyên lý đơn giản trong bộ nguồn Boot đơn giản.Đây chỉ là mạch nguyên lý.
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Hình 2.3.4.b- Sơ đồ mạch nguyên lý của mạch nguồn Boot 

Đây là nguyên lý của mạch nguồn Boot. Dùng xung điều khiển để tạo tích lũy 

năng lượng từ trường để tạo điện áp ra tải lớn hơn điện áp vào.  

Ngoài những cái trên thì PWM còn được sử dụng trong các bộ chuyển đổi DC -

AC , hay trong biến tần, nghịch lưu.                                                                                             

Kết luận:Trong  đồ án này em sử dụng phương pháp:"Tạo PWM bằng phương 

pháp so sánh".  

Vì với tần số xác định được là :f = 1/(ln.C1.(R1+2R2) . 

Nên chỉ cần điều chỉnh R2 là có thể thay đổi độ rộng xung dễ dàng. 
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CHƯƠNG 3 

THIẾT KẾ HỆ THỐNG ĐIỀU KHIỂN TỐC ĐỌ ĐỘNG CƠ 

MỘT CHIỀU 

3.1. SƠ ĐỒ KHỐI. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nguyên lý hoạt động  : Khối nguồn cung cấp nguồn điện hoạt động cho toàn 

mạch bao gồm cả khối điều khiển, khối công suất và động cơ.Trong đó khối 

điều khiển và khối công suất sử dụng nguồn 12V DC.Đông cơ sử dụng nguồn 

24V DC.Tất cả đều được lấy chung từ 1 máy biến áp thông qua cầu điode trở 

thành nguồn 1 chiều. 

Khối điều khiển khiển bao gồm 2 phần là phần đảo chiều và phần điều khiển 

tốc độ động cơ.Khối điều khiển cấp điện áp điều khiển cho khối công suất, 

khối công suất làm việc theo tín hiệu điều khiển nhận được từ khối điều khiển 

sau đó điều khiển động cơ  

3.2. SƠ ĐỒ ĐỘNG LỰC 

3.2.1. Sơ đồ nguyên lý. 

Mạch công suất dùng 1 con MOSFET để băm xung cung cấp điện áp đặt vào 

động cơ.Ngoài ra sử dụng 1 cầu chì để bảo vệ MOSTFET .  

ĐẢO 

CHIỀU 

 

KHỐI CÔNG 

SUẤT 

 

KHỐI 

ĐIỀUKHIỂN 

 

ĐỘNG 

CƠ 

 

KHỐI NGUỒN 

ĐIỀU 

KHIỂN 

TỐC ĐỘ 

U

đ 
Uđk 

Uư 
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Hình 3.2.1.a-Sơ đồ nguyên lý mạch lực. 

- Mostfet đóng cắt nguồn của động cơ theo tín hiệu xung điện áp nhận được từ 

mạch điều khiển.Từ đó thay đổi được tốc độ động .Cầu chì có tác dụng bảo vệ 

cho Mosfet khi có hiện tượng quá áp xảy ra 

3.2.2. Tính chọn linh kiện 

3.2.2.1.Tính chọn Mostfet 

* Thông số động cơ 

-  Điện áp định mức Udm = 24V 

-  Dòng điện định mức Iđm = 2,5A 

- Tôc độ định mức n = 4000 v/p 

- Công suất định mức Pđm = 30W 

- Dòng làm việc của động cơ Ilv = Iđm = 2.5A  

-Dòng điện lúc khởi động Ikđ = 2Ilv = 2x2.5 = 5A 

-Chọn hệ số an toàn cho mạch là kU= 2,5 và kI=1,5 
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* Từ đó ta tính chọn các thông số của MOSFET 

- Dòng điện làm việc mà van phải chịu là Ilv (van) = kI.Ikđ = 1,5.5 = 7,5A.  

+Ta sẽ chọn van có dòng làm việc đỉnh Ilvđvan ≥ 2.Ilv (van) = 2.5x6 =15A  

-Điện áp chạy trên van là Uv = kUUđm√2 = 2,5x24𝑥√2 = 84,8V.  

Ta sẽ chọn van có Ulvvan ≥ 84.8V 

=> Van bán dẫn được chọn là IRF 460N.  

Động cơ trong mạch là loại động cơ điện một chiều có công suất là 30W  chọn 

van bán dẫn loại IRF 460N nó có thể đóng ngắt dòng lên đến 37.5A và đóng 

ngắt với tần số rất cao lên đến 1MHZ sau khi điện áp qua khâu so sánh có dạng 

xung vuông bằng cách thay đổi giá trị của biến trmà ta có thê thay đổi độ dẫn 

của MOSFET từ đó thay đổi điện áp đầu ra trên hai đầu động cơ. 

* Một số thông số cơ bản của IRF 460 

 

 

Thông số Min Max Đơn vị Điều kiện 

VDSS Điện áp đánh 

thủng 

500 -------------- V VGS = 0V 

ID = 1.0mA 

RDS Điện trở cực 

DS 

--------------- 0.27 Ω VGS = 10v 

ID =14 A 

VSD Điện áp 

trước diode 

-------------- 1,8 V IS = 16 A 

VGS = 0 V 

VGS Điện áp cực 

Gate 

2,0 4,0 V VDS=VGS 

ID = 250µA 

IDS Dòng D-S 

cực đại 

--------------- 250 µA VDS=400V 

VGS=0 

P Công suất 

cực đại 

--------------- 300 W --------------- 

 

3.2.2.2Tính chọn cầu chì. 

Icc  ≥ (Ikđ / C)  
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với 

Ikđ : dòng điện khởi động lớn nhất của động cơ điện, theo tính toán ở trên ta có 

Ikđ =5A 

C: Bội số dòng điện mở máy của động cơ có dòng điện mở máy lớn nhất, với 

động cơ ta sử dụng có thời gian khởi động ngắn (3÷10)s nhẹ nhàng ta chọn bội 

số C=2,5. 

=> Icc ≥ 5: 2,5=2 A.  

Vậy ta chọn cầu chì có Icc ≥ 2A. 

3.3. MẠCH ĐIỀU KHIỂN. 

3.3.1. Mạch đảo chiều động cơ. 

Sử dung rơle vơi 2 công tắc được điểu khiển bởi cuộn hút thông qua công tắc 

gạt. 

 

 

Hình 3.3.1- Sơ đồ nguyên lý mạch đảo chiều động cơ.*Nguyên Lý hoạt đông: 

Khi ta gạt công tắc, có dòng điện chạy qua rơ le, dòng điện này sẽ chạy qua 

cuộn dây bên trong và tạo ra một từ trường hút. Từ trường hút này tác động lên 

một đòn bẩy bên trong làm đóng hoặc mở các tiếp điểm điện và như thế sẽ làm 

thay đổi trạng thái của rơ le. Số tiếp điểm điện bị thay đổi trong trường hợp này 

là 2.Mỗi lần gạt công tắc sẽ làm dòng điện chạy trong động cơ sẽ khác nhau, từ 

âm sang dương hoặc từ dưng sang âm và từ đó chiều đông cơ cũng được thay 

đổi. 
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*   Giới thiệu về OPTO 

IC Opto (loại PC817C) 

 

Hình 3.2.1.b- Hình ảnh opto trong các bản vẽ. 

Opto là loại linh kiện tích hợp có cấu tạo gồm một led và một photo diode hay 

một photo transitor. Được sử dụng để cách ly giữa các khối chênh lệch nhau về 

điện hay công suất như khối công suất nhỏ (dòng nhỏ, điện áp 5V) với khối 

điện áp lớn dòng lớn và áp lớn. 

Nguyên lý hoạt động của opto là: Khi đặt điện áp 5v vào chân 1,2  của opto 

làm cho led sáng xảy ra hiệu ứng quang điện làm cho 2 chân 3 và 4 thông 

nhau. Dòng điện chân 4 sẽ qua chân 3 của opto.Nhờ vậy tín hiệu 2 mạch là 

mạch lực và mạch điều khiển liên lạc được với nhau mà vẫn đảm bảo cách ly 

về mặt dòng điện điện áp giữa 2 khối 

3.3.2.  Mạch điều khiển tốc độ động cơ. 

3.3.2.1.  Khâu tạo dao động và tạo điện áp. 

Chu kỳ xung tam giácT=4RC
2

1

R

R
 

Ở đây ta chọn tần số băm xung  f=500Hz  phù hợp với yêu cầu tải động cơ 

-Ta có T=1/ f =1 / 500 = 2(ms) 

Vậy ta có:  T = 4RC
2

1

R

R
 =2.10

-3
 

-Chọn :R1=R2=47k   , chän C= 0,001uF 

R=100 k   

-Mạch lặp. 



 38 

 

                                          Hình 3.3.2.a-Mạch lặp. 

Mạch lặp có chức năng ổn định điện áp đầu ra lấy từ cầu phân áp đưa vào đầu 

vào không đảo của ic khuếch đại thuật toán  

.Ta có: 

-Vout=[R2/(R1+R2)]*Vin                                        

R1=R2=100K nên : 

-Vout=[R2/2R2]*Vin =Vin/2=12v/2v=6V 

3.3.2.2.Khâu tạo xung vuông và điện áp răng cưa 

 

 

Hình 3.3.2.b- Mạch tạo xung vuông và điện áp răng cưa 
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Hình 3.3.2.c-Dạng sóng sau khi qua khâu tạo xung 

Tạo điện áp răng cưa bằng cách tích phân xung vuông ở OA1.Xung vuông có 

thể tạo bằng nhiều cách khác nhau. Tích phân xung này chính là quá trình 

xả,nạp tụ. Nếu điện áp vào khâu tích phân không đối xứng có thể xuất hiện sai 

số đáng kể. 

Điện áp răng cưa trên mang tính phi tuyến cao. Điện áp răng cưa sẽ nhận được 

tuyến tính hơn khi sử dụng sơ đồ 1. Khuếch dại OA1 có hồi tiếp dương bằng 

điện trở R3, đầu ra có trị số điện áp nguồn và dấu phụ thuộc hiệu điện áp hai 

cổng V+ và V- 

Đầu vào V+ có hai tín hiệu: Một tín hiệu không đổi lấy từ đầu ra của đoạn 

OA1, một tín hiệu biến thiên lấy từ đầu ra của OA4. Điện áp chuẩn để so sánh 

để quyết định đổi điện áp ra của OA1 là trung tính vào V-. Giả sử đầu ra của 

OA1 dương,U1>0 khuếch dại OA2, tích phân đảo dấu cho điện áp có phần đi 

xuống của điện áp răng cưa. Sườn xuống của điện áp tựa tới lúc điện áp vào 

R3,R5 trái dấu tới khi nào V+ = 0 đầu ra của OA1 đổi dấu thành âm. Chu kì 

điện áp ra của OA1 cứ luân phiên đổi dấu như vậy cho ta điện áp ra như hình 2. 

Tần số điện áp răng cưa được tính: 

f =
1

4.𝑅3𝐶4
𝑅4
𝑅5

 

Bằng cách chọn các trị số của điện trở và tụ điện ta có được điện áp tựa có Chu 

kỳ như mong muốn. 

Chu kỳ là: T = 4.R3.C4.
𝑅4

𝑅5
 



 40 

Điện áp ra là:Ur = Umax.
𝑅4

𝑅3
 

3.3.2.3. Khâu so sánh điện áp. 

 

 

 

 

 

Hình 3.3.2.d- Mạch so sánh điện áp. 

 

-Đây thực chất là một bộ cộng đảo dấu. 

Khi đó: Uss1= -Uss2. 

 

 

Hình3.3.2.e- Đồ thị so sánh điện Uđk với Urc. 
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Tương tự như các mạch so sánh thường gặp.Khâu so sánh của PWM báo hiệu 

sự cân bằng giữa điện áp cần so sánh và điện áp chuẩn từ đó xác định thời điểm 

mở và khóa van bán dẫn.Đầu vào của khâu này gồm có hai tín hiệu,điện áp tựa 

(điện áp tam giác) và điện áp một chiều làm điện áp điều khiển như hình 

3.2.2.e 

 Từ hình 3.2.2.e  thấy rằng trong mỗi chu kỳ điện áp tựa có hai thời điểm điện 

áp tựa bằng điện áp điều khiển.Tại các thời điểm đó,đầu ra của khâu so sánh 

đổi dấu chẳng hạn điện áp đang ở mức dương sẽ chuyển sang mức âm và 

ngược lại.Tương ứng với các thời điểm đột biến điện áp đầu ra của khâu so 

sánh cần có lệnh mở hoặc khóa van bán dẫn mà ở đây chính là điều khiển đóng 

ngắt IRF 460.Bằng cách điều chỉnh biến trở để Udk thay đổi ta được dạng xung 

đầu ra thay đổi tương ứng điện áp sẽ thay đổi. 

 

Hình 3.3.2.d- Sơ đồ nguyên lý mạch điều khiển. 

Để thay đổi tốc độ động cơ thì ta thay đổi Uđk thông qua chiết áp .Khi Uđk thay 

đổi làm cho γthay đổi và độ rộng xung thay đổi. 
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3.3.3: Khối nguồn.

 

Hình 3.3.2.d-  Khối nguồn. 

*Nguyên lý hoạt động của khối nguồn 

Điện áp xoay chiều đưa qua MBA ra 12v xoay chiều. Được chỉnh lưu cầu B2 

cho ra điện áp 12v một chiều cấp cho toàn mạch điện. IC4 7812 ổn áp ra 12v 

một chiều cấp cho khối điều khiển tạo xung. Tụ điện để lọc điện và san phẳng 

điện 1 chiều, hạn chế nhiễu cho mạch. 

Ngoài ra còn sử dụng 1 chỉnh lưu cầu nữa được lấy ra từ nguồn 24v của máy 

biến áp chạy cho động cơ. 

3.3.4 : Nguyên lý hoạt động của toàn mạch 

-LM324 tạo và băm xung  PWM tùy chỉnh độ rộng xung thông qua biến trở và 

đưa xung vào kích mở FET. 

-Role có nhiệm vụ đảo chiều động cơ bằng cách thay đổi cực nguồn 1 chiều 

vào động cơ. 

-FET được kích mở bằng xung PWM làm thay đổi điện áp trung bình đặt vào 

động cơ làm thay đổi vận tốc của động cơ. 

 

Kết luận. Sau khi tìm hiểu thiết kế từng khối trong hệ thống điều khiển tốc độ 

động cơ 1 chiều , em xin tổng hợp sơ đồ các khối bao gồm khối nguồn ,khối 

điều khiển ,khối công suất và khối động cơ thành một sơ đồ toàn mạch như 

sau:   
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SƠ ĐỒ ĐIỀU KHIỂN TỐC ĐỌ ĐỘNG CƠ MỘT CHIỀU. 

 

 

Sơ đồ nguyên lý toàn mạch 
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KẾT LUẬN 

 

Trong suốt quá trình thực hiện đề tài này, với nhiều cố gắng và nỗ lực của 

chúng em cùng với sự hướng dẫn, chỉ bảo tận tình của thầy  "Thân Ngọc 

Hoàn" em đã hoàn thành đề tài này.Tuy nhiên cũng còn một số hạn chế trong 

khâu thiết kế.Qua quá trình thực hiện đề tài này chúng em đã học hỏi được rất 

nhiều vấn đề bổ ích, về các phương pháp điều khiển động cơ nghiên cứu tổng 

quan về truyền động điện một chiều, và thiết kế được mạch động cơ điện một 

có đảo chiều và điều khiển tốc độ động cơ.Do khả năng hiểu biết còn hạn chế, 

nên còn nhiều vấn đề em chưa đưa vào được trong thiết kế đồ án của mình. 

Em mong được sự chỉ bảo góp ý của các thầy cô cùng các bạn để bản đồ án 

của em được hoàn thiện hơnvấn đề đặt ra cho em phải tìm hiểu và khắc phục 

những khúc mắc trong quá trình thực hiện.Đây là một hành trang quý báu cho 

những sinh viên bước vào cuộc sống nghề nghiệp sau này. 

 Mặc dù đã có nhiều cố gắng trong quá trình làm đồ án,song do hạn chế về kiến 

thức và khả năng nên không thể tránh khỏi có những sai sót.Rất mong nhận 

được sự đóng góp ý kiến của các thầy và các bạn để đồ án của em hoàn chỉnh 

hơn. 

     Em xin chân thành cảm ơn! 

HảiPhòng,ngày tháng năm 

 

 

Sinh viên thực hiện 
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