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DANH MỤC CÁC CHỮ VIẾT TẮT 

   

BLDC Brushless DC Motor Động cơ một chiều không 

chổi than 

Back EMF  Back Electromotive Force 

 

Sức phản điện động phần 

ứng 

PID Proportional- Intergral- Derivative – -  

PI Proportional Integral  Bộ điều khiển tỷ lệ tích phân 

PWM Pulse-width modulation Điều chế độ rộng xung 

DSP Digital signal processing 

 

Xử lý tín hiệu số 

 ZCP Zero Crossing Point Các điểm chuyển tiếp qua 

giá trị 0 

CP Commutation point Điểm chuyển mạch 

LPFs Low Pass Filter Bộ lọc thông thấp 

HVAC  Heating, Ventilation and Air 

Conditioning 

Hệ thống gia nhiệt, thông 

gió và điều hòa không khí 

IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor Transistor có cực điều khiển 

cách ly 

MOSFEET Metal-Oxide Semiconductor Field-

Effect Transistor 

Transistor hiệu ứng trƣờng 

Oxit Kim loại - Bán dẫn 

 

http://www.precisionmicrodrives.com/application-notes-technical-guides/application-bulletins/ab-021-measuring-rpm-from-back-emf
http://en.wikipedia.org/wiki/Pulse-width_modulation
http://en.wikipedia.org/wiki/Digital_signal_processing


1 

Số hóa bởi Trung tâm Học liệu                                http://www.lrc-tnu.edu.vn/ 

 

LỜI NÓI ĐẦU 

1.  Tính cấp thiết của đề tài 

Động cơ một chiều không chổi than (The Brushless DC motor -BLDC) nhanh 

chóng phổ biến với sự áp dụng trong nhiều ngành khác nhau nhƣ tự động hóa các 

trang thiết bị điện trong công nghiệp, trong hàng không, trong y học, trong dân 

dụng, trong các phƣơng tiện vận tải v.v. Động cơ không chổi than dần dần sẽ thay 

thế động cơ một chiều sử dụng chổi than vì các ƣu điểm sau [10][11][12]: 

- Đặc tính tốc độ và mô men tốt hơn 

- Đáp ứng động học nhanh do quán tính nhỏ 

- Hiệu suất sử dụng cao do sử dụng nam châm vĩnh cửu nên không có tổn hao 

đồng trên rôto 

- Tuổi thọ động cơ cao do không có chuyển mạch cơ khí 

- Động cơ chạy êm, tiếng ồn nhỏ 

- Không gây nhiễu khi hoạt động 

- Có thể điều chỉnh dải tốc độ rộng 

Để điều khiển động cơ BLDC có hai phƣơng pháp chính: phƣơng pháp dùng cảm 

biến vị trí và phƣơng pháp điều khiển không sử dụng cảm biến (sensorless control).  

a. Phƣơng pháp sử dụng cảm biến 

Cảm biến dùng để xác định vị trí của rotor để làm tín hiệu đóng ngắt dòng điện 

vào các cuộn dây tƣơng ứng. Cảm biến xác định vị trí có thể sử dụng là cảm biến 

Hall, cảm biến tốc độ từ trở biến thiên, gia tốc kế. Tín hiệu điều khiển đƣa tới các 

cuộn dây để điều khiển động cơ BLDC điện áp bằng cách [11] : 

+  Điều chỉnh điện áp cấp cho các cuộn dây stator. 

        +  Điều khiển bằng phƣơng pháp PWM. 

        +  Kỹ thuật điện áp hình thang.  

b. Phƣơng pháp không sử dụng cảm biến 

  Đây là phƣơng pháp sử dụng các ƣớc lƣợng từ thông rotor để điều khiển các 

khóa đóng cắt thay cho cảm biến Hall truyền thống. Do đó phƣơng pháp này đƣợc 
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gọi là phƣơng pháp điều khiển không cảm biến (sensorless control). Cơ sở chính 

của điều khiển không cảm biến đối với động cơ BLDC là dựa vào thời điểm qua 

zero của sức điện động cảm ứng trên các pha của động cơ. Tuy nhiên phƣơng pháp 

này chỉ áp dụng đƣợc phƣơng pháp điện áp hình thang. 

Về cơ bản có hai kỹ thuật điều khiển không cảm biến:  

Một là xác định vị trí rotor dựa vào sức điện động của động cơ, phƣơng pháp 

này đơn giản, dễ dàng thực hiện và giá thành rẻ.   

Hai là ƣớc lƣợng vị trí dùng các thông số của động cơ, các giá trị điện áp và 

dòng điện trên động cơ. Phƣơng pháp này đòi hỏi phải tính toán phức tạp để tính 

toán các thông số. Phƣơng pháp này tính toán phức tạp, khó điều khiển, giá thành 

cao.  Phƣơng pháp ƣớc lƣợng vị trí rotor dựa vào thời điểm qua zero của sức điện 

động đòi hỏi chúng ta phải tạo ra một điểm trung tính để có thể đo và bắt điểm qua 

zero của sức điện động. Điểm trung tính có thể là trung tính hoặc trung tính ảo. 

Điểm trung tính ảo trên lý thuyết có cùng điện thế với trung tính thật của các cuộn 

dây đấu hình Y. Tuy nhiên điểm trung tính không phải là điểm cố định. Điện áp của 

điểm trung tính có thể thay đổi từ 0 đến gần điện áp DC của nguồn. Đặc biệt là lúc 

động cơ khởi động tín hiệu nhận đƣợc rất nhỏ dẫn đến điều khiển không chính xác. 

Do vậy phƣơng pháp này chỉ áp dụng trong phạm vi tốc độ hạn chế và có đặc tính 

khởi động nhỏ. 

Trƣớc đây đã có một số nghiên cứu công bố một số mô phỏng cho sự phân 

tích hoạt động của các động cơ BLDC không sử dụng bộ điều khiển, những đặc tính 

của chúng đƣợc so sánh với tín hiệu mẫu bộ điều khiển tỷ lệ - tích phân [9]. Trong 

các sức điện động phản hồi có hình dạng là các chuỗi xung hình thang EMF là một 

hàm của vị trí rô to và hàm chuyển đổi đƣợc thông qua tín hiệu điện áp ra của bộ 

nghịch lƣu. Kết quả thu đƣợc là các thông số về điện áp và dòng điện của bộ nghịch 

lƣu. Vì vậy, nếu ta sử dụng bộ xử lý tín hiệu số sẽ rút ngắn thời gian tính toán và có 

thể trở thành một công cụ thiết kế hữu ích đối với sự phát triển của động cơ một 

chiều không chổi than BLDC. Các kết quả nghiên cứu trong nƣớc thể hiện ở trong 

các tài liệu [10],[11] mới chỉ dừng lại ở việc thiết kế bộ điều khiển PID, PI với 
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phƣơng pháp có sử dụng cảm biến. Các phƣơng pháp này mang lại chất lƣợng tốt 

trong dải tốc độ lớn cỡ 500 vòng/phút trở lên, tuy nhiên trong dải tốc độ chậm và rất 

chậm những phƣơng pháp này không mang lại chất lƣợng tốt. 

Với việc ứng dụng vi xử lý trong điều khiển BLDC cho phép chúng ta thực 

hiện giải pháp không dùng cảm biến nhằm giảm giá thành sản phẩm và khắc phục 

những khó khăn khi gắn cảm biến, đặc biệt là những động cơ BLDC nhỏ. Chính vì 

vậy việc nghiên cứu và thực hiện giải pháp điều khiển BLDC không sử dụng cảm 

biến mang tính cấp thiết. 

2. Mục tiêu nghiên cứu 

- Mục tiêu chung 

Luận văn này tập trung vào mục tiêu chính là thiết kế và thực thi bộ điều 

khiển tốc độ động cơ một chiều không chổi than sử dụng phƣơng pháp không dùng 

cảm biến. Phƣơng pháp này sử dụng bộ quan sát để ƣớc lƣợng tốc độ quay và vị trí 

của rotor nhằm cung cấp cho các bộ điều khiển dòng PWM và bộ điều khiển tốc độ, 

các bộ điều khiển này sử dụng vi xử lý (hoặc DSP- bộ xử lý tín hiệu số). Phƣơng 

pháp cần phải khắc phục hiện tƣợng xác định điểm qua không ở dải tốc độ thấp 

nhằm ƣớc lƣợng đƣợc vị trí của rotor một cách chính xác hơn, kết hợp thuật toán 

điều khiển tốc độ sử dụng luật điều khiển PI để  điều chỉnh tốc độ với độ chính xác 

hơn trong cả dải tốc độ thấp và tốc độ cao. 

- Mục tiêu cụ thể 

 Nghiên cứu mô hình của BLDC và bộ biến đổi điện áp 

 Thiết kế bộ quan sát để ƣớc lƣợng tốc độ và vị trí của rotor 

 Thiết kế bộ điều khiển dòng PWM 

 Thiết kế bộ điều khiển tốc độ  

 Mô phỏng bằng Matlab/Simulink 

 Xây dựng thực nghiệm 
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- Các kết quả đạt đƣợc trong luận văn: 

+  Xây dựng đƣợc mô hình toán học của động cơ không chổi than.    

+  Thiết kế đƣợc bộ quan sát để ƣớc lƣợng vị trí và tốc độ của động cơ thay 

cho cảm biến Hall, giải pháp ƣớc lƣợng vị trí và tốc độ quay chính xác ở tốc 

độ thấp. 

+ Thiết kế đƣợc bộ điều khiển dòng PWM và bộ điều khiển tốc độ quay dùng 

luật điều khiển PI 

+  Xây dựng đƣợc mô hình thực nghiệm gồm động cơ một chiều không chổi 

than 2.5KW 

+ Chạy thực nghiệm  

3.  Nội dung của luận văn 

Luận văn thực hiện các nội dung sau: 

a. Tìm hiểu về BLDC, nguyên lý làm việc và các phƣơng pháp điều khiển 

tốc độ cho BLDC, phân tích các ƣu nhƣợc điểm của từng phƣơng pháp 

b. Xây dựng mô hình toán của BLDC  

c. Thiết kế bộ quan sát để ƣớc lƣợng vị trí và tốc độ của động cơ   

d. Thiết kế đƣợc bộ điều khiển dòng PWM và bộ điều khiển tốc độ quay 

dùng luật điều khiển PI 

e. Xây dựng đƣợc mô hình thực nghiệm gồm động cơ một chiều không chổi 

than 2.5KW 

 Từ nội dung luận văn nêu trên, luận văn gồm 04 chƣơng với bố cục nhƣ sau: 

Chƣơng 1:  Giới thiệu tổng quan về động cơ BLDC 

Chƣơng 2:  Mô hình của BLDC và bộ biến đổi điện áp 

Chƣơng 3:  Điều khiển tốc độ cho BLDC không dùng cảm biến 

Chƣơng 4: Xây dựng mô hình thực nghiệm điều khiển BLDC  

Phần cuối là kết luận chung của đề tài. 
 


