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Tom tat:

Bai bdo trinh bay két qua nghién civu 6n dinh toc d¢ dong co BLDC néi chung bang phiong phdp
nghich luu nguon ap sir dung bé nghich luu cau IGBT. Tin hiéu tir cdc cam bién Hall gan trong rotor dong
co dwoc su dung dé tao tin hiéu diéu khién cho mach nghich luu. Padu ra ciia bo nghich luu duoc néi téi
cdc cudn day stator dong co. Suc dién dong cua dong co duwoc diéu khién thong qua viéc diéu khién cdc
ché do c‘Z‘o'ng cdt cia cau nghich luvu. T bc do dong co duoc on dinh thong qua viéc tu dong diéu chinh dién

ap nguon cap.

Tir khéa: nghich leu nguon dp, diéu khién dong co BLDC.

1. GIOI THIEU

Pong co mot chiéu khong chdi than-BLDC
(Brushless Direct Current) la m¢t dang dong co
ddng bo duoc kich tir béng nam cham V1nh cuu va
ding dong dién mot chiéu cap cho day quén phan
ung stator [1], [2]. Dong co mdt chidu khong chéi
than BLDC c6 cac uu diém nhu ty 16 moé men/quéan
tinh 16, ty 18 cong suat trén khéi lugng cao... nén
duoc ng dung rat rong rdi [3]. Véi nhu ciu t1m
hiéu ky thuat diéu khién, ing dung trong thuc té
va dap tng cac cong viéc nghién ctu giang day,
hoc tap cua gidng vién va sinh vién nganh dién -
dién tir, nhém nghién ctu xay dung va mo phong
on dinh tde d6 va giam dao dong mo6 men cho dong
co BLDC bang phwong phap nghich luu ngudn ap 6
bude su dung cong cu Matlab-Simulink [4].

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Phwong trinh dac tinh co ciia dong co BLDC
a. Mé td toan hoc dong co BLDC

Hinh 1. So d6 thay thé déng co BLDC
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Stator dong co c6 ba cudn day duoc cip
ngudn bai dién ap ba pha co d6 16n 1an luot 1a U,
U,, U.. Khi dugc cip ngudn, cac cudn day stator
smh ra dong dién, dong dién nay sinh ra tir truong
quay quét qua tir truong cua nam cham rotor. Sy
tuong tac gitta hai tir trrong cua stator va rotor dong
co s& 1am cho rotor dong co quay va lam xuét hién
trong cudn day stator cac stitc phan dién dong tuwong
unglaE, E, E . Gia st dién tr¢ va dién cdm tuong
ng cua cac pha laR,R,R vaL,L,L_.Nhuvay
ta s& co so do thay the nhu tren Hinh l

Phuong trinh téng quéat dugc trinh bay theo
cong thure (1)

U, |R, 0 0f[i] [L, Ly Lm di,/dt| [E,
U 10 0 R.||i.] [Lw Lo LC dzc/ dt| |E.

) (1)
Trong do: L, , L_, L, 1a ho cam gifra cac cudn day

cua cac pha. Gia thlet cac pha hoan toan déi xtng
taco:R =R =R =R;L =L =L =L;L =L,
=L,=M.

Sau khi Laplace hoa phuwong trinh (1) va gia
thiét cac pha hoan toan ddi xtng ta s& dugc phuong
trinh mai nhu cong thie (2):

Ul [R 0 0][i L M M|[i) [E,
=lo R ol|i|+s.|M L M||i|+|E,
Ul oo R||i M M L||i| |E

c c c c

2
Theo dinh ludt Kirchhoff: i + i +1i =0
cho nén: M.i, + M.i_= -M.i . Tuong ty cho céc pha
khéc, thay vao phuong trinh (2):
U [R 0 0]k
U,[=]10 R O].|il|+
U, 0 0 R||;
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L—-M 0 0 i,| [E.
+s| 0 L—-M 0 ||i|+|E,
0 0 L—M||; E,

Dit L =L - M va sau khi bién doi:
1/L, 0 o [fu,] [R 0 O]i] [E,

=l0o 1/L, o [||lu|—|0o R Oi|—|E,

o o 1/L]||lu,] [0 o Rl |E,

)
Cong thuc (3) chinh 1a cong thuc md ta mod
hinh dong co BLDC.

o
S.|i

i

c

b. Mé men dién tir ciia dong co BLDC
Cong suét dién cap cho dong co:
P =E.i +E.i+E.i
Cong suat co sinh ra ¢ dau truc dong co:
P =Mo )

Véi M 1a m6é men dién tir va @ 1a toc do cua
dong co. Bo qua ton that trong dong co, ta s& cd
phuong trinh cén bang:

P,=P,
Do d6 ta c6 md men dién tir cua ddng co la:
E i, +E.i,*E,.i
M= ata 20 b c.te (4)

¢. Phwong trinh dong hoc ciia dpng co BLDC

Phuong trinh dong hoc téng quét ctia dong
co c6 dang: M=(Jm+JC).CiI—C;)+Mf+A/[C (5)
Trong do:

+ M: m6 men dién tur cia dong co;

+J _: m6 men quén tinh cua dong co;

+J_: m6 men quén tinh cua tai;

+M,=D.®: m6 men ma sat v6i D 1a h¢ s6 can;

+M_: m6 men tai.

batJ =J_+J_ va Laplace hoa phuong trinh

M—D.w—M
(5) taco: @ = ———5 ——= (6)

d. Phwong trinh dic tinh co ciia dpng co BLDC

2R 2L

_:_FYY\—
—>
iu

I
Ok
Hinh 2. So do thay thé mét pha dong co BLDC

Do dic diém dong co BLDC véi cac cudn
day stator mac hinh sao 1a tai mot thoi diém luén
c6 hai pha dan, nén cong suat di¢n cia dong co la:
P=e.i +e.i te..

a’a b"b ,7c'¢c . L
Cong suat co sinh ra ¢ dau tryc: P, = M.@
Coi ton that cong suat trong dong co la
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khong dang ké P .= P, nén:

2.E1 2.E1

M= %) suyra:(o:T @)
Phuong trinh can bang dién ap:
U=2RI+2E (®)
Mit khac: M=K I O]
Thay (8) va (9) vao (7) ta thu dugc:
oo U _2R
KK (10)

Phuong trinh (10) duoc goi la phuong trinh
dac tinh co ctia dong co BLDC.

2.2. Phuong phap diéu khién bang tin hiéu ciam
bién Hall

Pong co BLDC théng thuong duge diéu
khién boi bo nghich luu ngudn ap sir dung IGBT
cip cho 3 pha cua dong co, tin hiéu diéu khién cho
bd nghich Ivu phy thudc vao cam bién vi trf cua
rotor [5]. Cac cam bién vi tri nay c6 thé 1a cam bién
Hall, hodc cam bién vi tri tuyét ddi duge gén trén
rotor. V&i 6 budc chuyén mach, khoang dan cho
mdi pha 1a 120° bang goc d6 dién tuong Gmg. Chudi
chuyén mach pha lan lugt nhu sau: AB-AC-BC-
BA-CA-CB.

PPN
c \BC/ B

Hinh 3. Khodng ddn ciia pha A

j% yﬁ%
C / \ B C \ B

Hinh 4. Khodng dan ciia pha B

y/%%\ M%%\
c / B c / \ B

Hinh 5. Khodng dan ciia pha C

Moi doan dan duoc goi 1a 1 budc. Vi vay,
tai moi thoi diém chi c6 2 pha cung dan, pha thir 3
khong dugc noi véi mach nguon. Bé tao ra mo men
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xodn cyc dai, bd chuyén mach dién tir cong suét cap
ngudn cho 3 pha dong co phai dugc chuyén mach
lién tuc sau mdi 60° dé cho dong pha dong bod véi
sttc phan dién dong. Thoi gian chuyén mach duoc
xéac dinh boi vi tri cta rotor duge do boi cam bién

Diéu khién dbng cor @én 1 chidu khing chdithan

Hall hodc dugc ude lugng tir nhitng thong sb cua
dong co, nghia 14 tir strc phan dién cta cudn day dé
tréng trong dong co khi hoat dong.

Mot hé thong diéu khién dong co BLDC dic
trung voi cam bién vi tri dugc biéu dién & Hinh 6:

Sirc dign ddng

Ngudn

i3 |

= 4@:@-{%‘

Vi i
cam bién

laverter

1141 sl27 sfef
Didu khidn vi

065 50 17 140 0 196 38 17000 10 260
Géc Rotor

Phan hél vi tri rotor

trilTéde 44

Hinh 6. Hé thong diéu khién dong co BLDC

Phuong phap diéu khién bang tin hiéu cam
bién Hall dugc dua trén nguyén 1y hoat dong co ban
ctia dong co BLDC, dung tin hiéu dua vé tir cam
bién vi trf rotor dé lam tin hiéu diéu khién cac khoa

dién tir dong hodc ngit dong dién vao cac cudn day
twrong tmg. Gian d6 xung kich va dong dién dong
ngit tuong tng thé hién & trong luu dd vé tin hiéu
cam bién Hall va dong dién tuong ting cac pha.

Bang 1. Thir tw chuyén mach 6 budc

Vi tri rotor (0 ) Trang thai cam bién Hall . . Dong dién cac pha
T A A © Cong tac dugc dong
(do dién) H1 H2 H3 A B C
0-60 1 0 0 Q1 Q4 + + OFF
60-120 1 1 0 Q1 Q6 + OFF -
120-180 0 1 0 Q3 Q6 OFF + -
180-240 0 1 1 Q3 Q2 - + OFF
240-300 0 0 1 Q5 Q2 - OFF +
300-360 1 0 1 Q5 Q4 OFF - +
Ap
| | | | | | N U2-100001
B
A A A
B B B
( rC ( r e r ( ° U3- 010001 n U1-100010
100010 ’ 100001 010001 A
A A % L \%
B B U4-010100 Us-001010
R
010100 001100 001010 " ¢ Us-001100

Hinh 7. Trang thai chuyén mach ciia céc khoa dong cdt
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Hinh 8. Gian d6 chuyén mach 6 budc
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2.3. So' dd mé phoéng

Sau khi x4y dung du cac khdi chirc ning trén
Simulink, tién hanh mé phong vé6i dong co BLDC
c6 cac thong sb gia thiét nhu trong Bang 2.

Dai luong dit téc do dinh mirc 3000 vong/
phut va tai dinh mac M_ = 3 Nm, thoi diém dong
tai sau thoi gian kh01 dong 0,1 giay. Dlen ap cap bo
bién ddi cong suét thong qua bd ngudn phat 1 chidu
dién ap 500V va co thé diéu chinh dugc bién do.
Viéc diéu chinh dién ap ngudn phat dugc thuc hién
b&i bo didu khién PI nhdm 6n dinh téc do cho dong
co thong qua diéu chinh dién 4p phan tng cho dong
co. Viéc 6n dinh mdé men cho dong co dugc thuc
hién théng qua viéc diéu ché stc dién dong theo
dang song hinh thang hodc hinh sin bai bo bién ddi
cong suat ma dau vao b tao Xung diéu khién 1a tin
hiéu ctia cc cam bién Hall, so dd mo phong cua hé
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thong dugc trinh bay nhu trong Hinh 9.
Bang 2. Bang thong so dong co

Gatez annf_abe £
| L

1 | Cong suit 1 kW
2 | Pién ap 500 V
3 | Dai toc do: 3000 vong/phiit
4 |Sb cuc 4
5 | Dién tro/pha (Q) 2.8750 Q
6 | Dién cam/pha (H) 8.5¢-3 H
7 | M6 men quan tinh (kg/m?) | 2-4 kg/m?
8 | Hang s6 dién ap (V_dinh | 126.95
pha-pha/krpm)
9 | Hang s6 md men (Nm/A_ | 1.2124
dinh)
Bo diey khien  Giai ma tin hiey cam bien Hall
P R N
A=,

i
Q —|Kj Q@ ﬂ
u i

im_ 1L @

-

4

Ew E u Ew
1 il 1
Disw chinh focido

Hinh 9. So' d6 mé phéng hé thong

3. KET QUA MO PHONG
3.1. Két qua mé phéng khi diéu ché sirc phan
dién dong (Back-EMF) c6 dang hinh thang

Diéu ché strc phan dién dong dugc st dung
pho bién dé dé cap dén dién ap xay ra trong dong co
dién khi c¢6 chuyén dong tuong dbi giita phan tng
ctua dong co va tir trurong ciia nam cham hodac cua
cac cudn day dong co. Thong tin vi tri cdm nhan boi
cam bién Hall dugc st dung dé tao cac 1énh diéu
khién chinh xac cho by chuyén ddi cong suat nham
dam bao diéu chinh 6n dinh toc d6 va mo men tai
ctia dong co. Hinh 10 1a gidn dd tin hiéu cam bién
Hall dugc str dung dé tao tin hiéu diéu khién. Mdi
tin hiéu cua cam bién Hall c6 do rong 180° di¢n,
xung nQ cach xung kia mét khoang 1a 60° dién. Tao
ra 6 diém chuyén mach cho bo diéu khién.
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Hinh 10. Gidn dé tin hiéu cam bién Hall

Journal of Science and Technology 45



ISSN 2354-0575

Dong dien stator ia

Toc do dong co (rpm)
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Hinh 11. Pdp itng toc do cua dong co khi tai diroc 15 | | hinil [
dong sau 0,1s 20 : WY e iRIRRIEIRIRIR IR
g ’ -250[] 0.02 0.04 006 008 01 0.12 0.14 016 018 02
I

Mo men dong co (Nm)
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Hinh 12. Pap irng mé men cua dong co

DC bus voltage
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Hinh 13. Dién dap 1 chiéu dat vio bé bién doi cong sudt

Line-Line Voltage Vab
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Hinh 14. Dién dp ddy U , cua dong co
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Hinh 15. Dap wrng dong dién va svc dién dong cua
pha A

Khi bat ddu khoi dong md men dong co ting
nhanh va dat dinh & gia tri xdp xi 28 Nm sau do
nhanh chéng on dinh va dat dén gia tri dat 3 Nm.
Mo men tai dugc tac dong tai thoi diém 0,1 gidy,
nhin trén d0 thi ta thdy b diéu khién di phan tng
nhanh chong bang cach ting dién ap 1 chiéu ngudn
cip dé taing mdé men dap (mg yéu ciu mé men cua
phu tai.

Dang song dong dién stator dong co co
dang xung hinh rang cua nhu trén Hinh 15. Do anh
hudng ctia bd nghich luu ngudn ap. Dong dién khoi
dong ban diu tang nhanh sau d6 giam dan theo thoi
gian khoi dong cia dong co dé dat duoc téc do dinh
mtrc. Khi md men tai duoc ap dung dong dién stator
tang dé duy tri téc d6 dinh muc. M6 men cua dong
co cling ¢6 dang song rang cua.

3.2. Két qua mé phong khi diéu ché sirc phén
dién dong (Back-EMF) c6 dang hinh sin

Céc hinh v& 16, 17 lan luot miéu ta dap tng
tde do va mo men cua dong co. So véi

Toc do rotor (rpm)
3500 T T T
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1
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Hinh 16. Ddp img toc do dong co
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30 Momen dien tu dong co (Nm)
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Hinh 17. Bap vng moé men
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Hinh 18. Dién dap nguén 1 chiéu dat vao bo bién doi

cong suat

Line-Line Voltage Vab
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Hinh 19. Pién ap day dat vao dong co

Tai liéu tham khao
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Dong dien stator ia, ib, ic

i i i
Suc dien dong ea
T T T

0 002 004 006 008 01 012 014 016 0.18 0.2

Hinh 20. Pap wng dong dién cdc pha i
dién dong cua pha A

1, 1 va sic
Nhdn xét:

Stre dién dong dat vao day quin dong co co
dang gan vai hinh sin, bién d6 dao dong mé men da
nhé hon so véi truong hop trude do, toe d6 dong co
van dugc duy tri xung quanh gid tri dat. Dong dién
cung cip cho dong co ciing ting cao nham duy tri
mé men khong doi. Tée do ciia dong co khi co tai
dong Vao sé bi dao dong xung quanh gia tri dat, tuy
nhién van bam t6t vao gia tri dit. Dong dién va stic
phan dién ddng dong co cd dang hinh thang va hinh
sin, diing véi 1y thuyét vé dong co mot chidu khong
chdi than. Pic tinh dong dién va md men bi dap
mach 16n. Tuy nhién, cac dang dic tinh d6 van bam
vao cac gia tri dat va co thé chép nhan duogc.

4. KET LUAN

Céc két qua nghién ctru cho thiy phuong
phap nghich luu ngudn 4p 1a c6 hiéu qua va phu
hop cho cac loai tai bién dbi ciia dong co dién mot
chidu khong chdi than. Vi nhiing loai dong co nay
thi viéc tinh chon dugc mach cau IGBT thich hop
nhim nang cao duoc viée didu khién téc do cung
nhu diéu khién mdé men cho dong co la mot van
dé quan trong. Bén canh cac két qua di dat dugc,
nhém nghién ctru sé& tiép tuc tim hiéu va trién khai
thiét ké ché tao cac mach diéu khién va bo chuyén
mach dién tir cong suét sir dung IGBT cho nhiing
ddng co c¢6 cong suét 16n. Nhirng nghién ctru phat
trién tiép theo vé diéu khién toc d6 va md men cho
d6ng co BLDC thanh cong s& 1a mot trong nhiéu xu
huéng giai quyét cac sang kién xanh nham tiét kiém
tai nguyén quy gia ma khong anh huong bét loi dén
cudc sdng cua ching ta.
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STUDY ON STABILITY SPEED AND REDUCING ELECTROMAGNETIC TORQUE RIPPLES
FOR BLDC MOTOR FED BY VOLTAGE SOURCE INVERTER

Abstract:

This paper presents the study on stability speed BLDC motors in general by means of the voltage
source inverter, the inverter is an IGBT full bridge. By taking the signal from the Hall sensors which
mounted in the rotor to generate control signals for the inverter. The output of the inverter is connected to
the stator windings of motor. Electromotive force of the motor is controlled via the control switching modes
of inverter bridge. The motor speed is stable through the automatic voltage regulator power supply.
Keywords: voltage source inverter, BLDC motor control.
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