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(57) Sang ché dé xuat cac phuong phap va cac dung cu may dé diéu khién dong co
khong cam bién. Mot phuong 4n dé xuit phuong phap tu dong chuyén do6i diéu khién
dé dan dong dong co khong cam bién (150) cua dung cu may (100). Phuong phap
nay bao gém cac budc xac dinh, nho st dung bo diéu khién dong co (224), diém dat
tai thir nhat dua trén cac dau vao ngudi dung (232) va xac dinh, nhd st dung bo diéu
khién dong co (224), k¥ thuat diéu khién dong co thir nhat twong tng véi diém dit
tai thir nhat nay. Phuong phap nay ciing bao gdm budc dan dong dong co (150) dua
trén k¥ thudt diéu khién dong co thir nhat nay. Phuong phap ndy con bao gém cic
budc xac dinh, nho st dung bd diéu khién dong co (224), su thay doi tir diém dit tai
thir nhat sang diém dit tai tha hai, va xac dinh, nho st dung bd diéu khién dong co
(224), k¥ thuat diéu khién dong co thtr hai twong Uing véi diém dat tai thir hai nay.
Phuong phap nay bao gdm budc din dong dong co (150) dya trén k¥ thuat diéu

khién dong co thir hai nay.
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Linh vwe ky thuat dugc dé cap

Sang ché dé cap dén cac phuong an dugec mo ta ¢ day lién quan dén viéc dieéu khien

dong co khong cam bién trong cac dung cu may.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Viéc st dung cac dong co dong mét chidu khong chdi than (brushless direct-
current, BLDC) trong cc dung cu may cung cip hiéu qua va cac cai thién vé dau ra
cong sut. Cac dong co nay dwoc cip ning lwong boi ciu bién tan chira cic phan tir
chuyén mach cong suit. Bo diéu khién ctia dung cu may diéu khién cac phan tir chuyén
mach cong suét nady, vi dy, nh¢ st dung céc tin hi¢u dan dong duoc diéu bién do rong
xung (pulse-width modulated, PWM) dé van hanh dong co. Chu trinh hoat dong cuia cac
tin hiéu PWM c6 thé dugc thay dbi dé thay ddi téc do quay cua dong co.

Ban chit k§ thuat ciia sang ché

Khong giéng nhu cac dong co cd chdi than, vi trf roto ¢6 thé duge x4c dinh dé didu
khién hoat dong ctia dong co BLDC. Vi du, cac hé théng vdi cac dong co BLDC c¢6 thé
st dung cac bd cam bién (vi dy, cac bd cam bién Hall) hodc cac bd ma hda (vi dy, cac
bd méi héa quay) dé phat hién vi tri ciia c4c nam cham trong roto va qua d6 diéu khién
viéc dinh thoi cua cac tin hiéu dan dong dén cac phan tir chuyén mach cong suét.

Trong cac dong co BLDC, viéc dua vao cac by cam bién vi trf roto lam tang thém
chi phi va 1am tang kich thuéc ciia cac dung cu may, cling nhur 1am tang nhimg su thiéu
hiéu qua trong viéc dan dong dong co. Theo do, it nhét vi nhitng 1y do ndy, ton tai nhu
cdu dbi voi it nhat mot hodc nhidu dong co khong cam bién, cac phuong phap phét hién
vi tri ddng co trong cac dong co khong cam bién, va cac k¥ thuat dé van hanh céc dong
co khéng cam bién.

Céc phuong phap duge mé ta & ddy dé xut viéc tur dong chuyén dbi didu khién dé
din dong dong co khong cam bién cia dung cu méy. Céc phuwong phap nay bao gdm céc
bude xac dinh, nhd st dung bd didu khién dong co, diém dit tai thi nhat dua trén cac

dau vao nguoi dung va xac dinh, nho st dung b di€u khién dong co, k¥ thuat diéu khien
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dong co thtr nhét trong Gmg voi diém dit tai thi nhat nay. Phuong phép ndy ciing bao
g0m bude din dong dong co dua trén k¥ thuat diéu khién dong co thir nhéat nay. Phuong
phép nay con bao gdm cac budc xac dinh, nhd sir dung bd diéu khién dong co, su thay
dbi tir diém dat tai tht nhét sang diém dat tai tht hai, va x4c dinh, nho sir dung bd didu
khién dong co, k¥ thuat didu khién dong co thir hai tvong timg véi diém dat tai thi hai
nay. Phuong phap nay bao gdm budc dan dong dong co dya trén k¥ thudt dong co thir
hai nay.

Céc dyung cy may duoc md ta ¢ day bao gdm dong co khong cam bién, ciu bién
tn duoc tao cAu hinh dé cung cp cong suat van hanh cho dong co nay, va bd didu khién
dong co duoc ghép ndi véi cau bién tan ndy. Bo didu khién dong co dugc tao cdu hinh
d8 x4c dinh diém dat tai the nhét dua trén cac dau vao ngudi ding va x4c dinh k¥ thuét
didu khién dong co th nhat twong tng v6i diém dat tai thir nhat nay. Bo didu khién
dong co cling dugc tao cAu hinh @ dan dong, nho su dung cAu bién tan, dong co dya
trén k¥ thuat didu khién dong co thu nhét nay. Bo didu khién dong co con dugce tao cau
hinh dé x4c dinh su thay ddi tir diém dat tai thi nhat sang diém dt tai thi hai va x4c
dinh k¥ thuét diéu khién dong co thir hai trong tng véi didm dit tai thit hai nay. Bo diéu
khién dong co duoc tao c4u hinh dé dan dong, nho st dung cAu bién tan, dong co dua
trén k¥ thuat dong co thir hai nay.

Céc phuong phap dugc mé ta & day dé xuat viée tw dong chuyén d6i didu khién dé
dan dong dong co khong cam bién ctia dung cu méy. Céc phuong phép nay bao gdm cac
budc phat hién, nho sir dung bd diéu khién dong co, cac thong sb van hanh cua dung cu
may, va xac dinh, nho st dung b diéu khién dong co, diém dit tai cta dung cu may dua
trén cac théng sd van hanh nay ctia dung cu may. Cac phuong phap nay cling bao gbm
budc xac dinh, nho st dung bo diéu khién dong co, k¥ thuat diéu khién dong co tuong
ung voi diém dit tai nay va din dong, nho st dung bd didu khién dong co, dong co dua
trén k§ thuat diéu khién dong co nay.

Céac dung cu may dugc mo ta & day bao gdm dong co khong cam bién, cau bién
tan duoc tao cdu hinh dé cung cép cong suét van hanh cho dong co nay, va bo diéu khién
dong co dugc ghép ndi véi clu bién tan nay. B9 diéu khién dong co dugc tao cAu hinh
de phat hién cac thong sb van hanh cta dung cu méy va xac dinh diém dit tai cia dung

cu may dua trén cac thdng s6 van hanh nay cta dung cu may. B diéu khién dong co
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cling duoc tao cAu hinh dé xac dinh k§ thuat diéu khién dong co twong tng véi diém dit
tai ndy va dan dong, nhd sit dung cau bién tan, dong co dua trén k¥ thuat didu khién
dong co nay.

Céc phuong phép duge md ta & ddy dé xuét viéc phat hién vi trf roto tiém tan sb
cao trong dong co khong cam bién cia dung cu may. Cac phuong phép ndy bao gbém
céc bude ghép nbi, nho str dung mach ghép ndi, tin hidu tiém tan s6 cao v4i dong co va
phat hién, nhd sir dung bd didu khién dong co, dap tmg clia dong co véi tin hidu tiém
tan s6 cao nay. Cac phuong phap nay con bao gdm cac budc xé4c dinh, nho st dung bd
didu khién dong co, vi tri roto dua trén dap tng ctia dong co trong khi duy tri tan sb
chuyén mach thép hon trén cu bién tan va din dong, nho st dung bd diéu khién dong
co, dong co dua trén vi tri roto dugc phat hién.

Céc dung cu may dugce md ta & day bao gdm dong co khong cam bién, mach ghép
ndi, ciu bién tAn dugc tao cAu hinh dé cung cip cong suat van hanh cho dong co ndy, va
b diéu khién dong co duoc ghép ndi v6i clu bién tan nay va mach ghép ndi ndy. Mach
ghép ndi duoc tao chu hinh dé ghép ndi tin hiéu tiém tan sb cao v6i dong co. Bo didu
khién ddng co duoc tao cAu hinh dé phat hién dap ing cua dong co dbi véi tin hiéu tiém
tan sd cao nay va xac dinh vi tri roto dua trén dap tmg ctia dong co trong khi duy tri tan
sb chuyén mach thép hon trén ciu bién tan. Bo diéu khién dong co cling dugc tao ciu
hinh dé dan dong, nho st dung cAu bién tan, dong co dua trén vi tri r6to dugce phat hién.

Trudce khi phuong 4n bt ky duoc giai thich chi tiét, cin phai hiéu rang cac phuong
4n nay khong bi gi6i han v& timg dung ctia né vao cac chi tiét vé c4u hinh va cach sap
xép cac thanh phan duoc trinh bay trong phan mé ta sau day hodc dugc minh hoa trén
cac hinh vé& kém theo. Cac phuong an nay c6 kha nang dugce thuc hanh hodc duoc thuc
hién theo cac cach khac nhau. Ngoai ra, can phai hiéu réng cach dién dat va hé thuat ngir
duoc st dung & day 13 nhdm muc dich mé ta va khéng nham d gi6i han. Viée st dung
clia cac tr "bao gdm", “gdm” hodc “cé" va cac bién thé cua ching dugc hidu 1a dé bao
ham cac muc duoc liét ké sau ching va cac muc tuong duong ctia ching cling nhu cac
muc bd sung. Trtr khi dugc chi dinh hoac gidi han khac di, cac thuat ngit “dugc gén”,
“dugc két ndi”, “duge hd tro” va “dugc ghép ndi” va céc bién thé cua ching dugc dung
theo nghia rong va bao ham ca viéc gin, két ndi, hd trg, va ghép ndi truc tiép 1an gian

tiép.
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Thém vao do, can phai hiéu ring cdc phuong 4n nay cé thé bao gdm phan cing,
phﬁn mém, va cac thanh phén hodc cac mddun dién tir ma, nham muc dich thao luan, c6
thé dugce minh hoa va mé ta nhu thé da sé cc thanh phan nay dugc thi hanh chi trong
phan cting. Tuy nhién, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vure twong tmg, va dua
trén ndi dung cua phin mo ta chi tiét nay, s& nhan ra ring, trong it nhat mot phuong an,
c4c khia canh trén nén dién tr ¢6 thé duoc thi hanh trong phén mém (vi dy, dugc luu tri
trén phuong tién phi chuyén tiép doc dugc bang méy tinh) c6 thé thuc thi duge bdi mot
hodc nhiéu don vi x 1y, chéng han nhu b vi xtr Iy va/hodc cac mach tich hgp chuyén
dung (application specific integrated circuit, ASIC). Nhu vay, can luu ¥ rang nhiéu thiét
bi dua trén phin cimg va phin mém, ciing nhu nhiéu thanh phan cau tric khéc, ¢6 thé
duoc st dung dé thi hanh cac phuong 4n ndy. Vi du, “cdc may chu”, “céac thiét bi tinh
todn”, “cac bo didu khién”, “céc bd xur 1y”, v.v. dugc mo ta trong ban mod ta nay co thé
bao gém mot hodc nhidu don vi xtr 1y, mot hoic nhidu modun phuong tién doc dugc
bing may tinh, mot hoic nhiéu giao dién diu vao/dau ra, va cac két n6i khac nhau (vi
du nhu bus hé théng) két ndi cac thanh phan nay.

Nhiing thuat nglt mang tinh tuong dbi, chang han nhu “khoang”, “xép xi”, “vé co
ban”, v.v. dugc dung lién quan dén sb luong hodc didu kién s& duogc hiéu boi nhiing
ngudi c6 trinh d6 trung binh trong linh vuc k¥ thuat 1a mang nghia bao gdm ca gia tri
duoc néu va c6 y nghia do ngft canh quy dinh (vi du, thuat ngit d6 bao gom it nhat mot
muc do sai s lién quan dén do chinh xac phép do, cac dung sai [vi du, dung sai san
xuét, dung sai 1ip rap, dung sai sir dung, v.v.] lién quan dén gia tri cu thé nay, v.v.).
Nhiing hé thuat ng{t nhu vay cling can dugc xem nhu 13 boc 16 khoang duge x4c dinh
boi cac gia tri tuyét dbi cua hai ddu mut. Vi dy, cach néi “tir khoang 2 dén khoang 4”
cling boc 16 khoang “tir 2 dén 4”. C4c thuét ngit mang tinh twong ddi nay c6 thé chi phan
tram thém hodc b6t (vi du 1%, 5%, 10% hodc 16n hon) cua gié tri duge chi dinh.

Cén phai hiéu ring mic di mét s6 hinh v& nhét dinh minh hoa phén cting va phan
mém duoc dit trong cac thiét bi cu thé, cac cach thé hién nay chi la nham muc dich minh
hoa. Chirc nang dugc mé ta ¢ day, dudi dang duge thuc hi¢n boi mot thanh phén, c6 thé
duoc thuc hién boi nhiéu thanh ph?ln theo kiéu phan tan. Tuong tu, chirc ning dugc thuc
hién béi nhidu thanh phén ¢6 thé dugc hop nhat va duoc thuc hién bdi mot thanh phan
duy nhét. Trong mot sé phuong an, cac thanh phan dugc minh hoa c6 thé dugc két hop
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hodc phan chia thanh phin mém, phan sun vi/hoic phan cimg tach biét. Vi du, thay vi
phai dugc dat trong va duge thuc hién béi mot bo xur ly dién tir duy nhét, logic va viéc
xtr 1y c6 thé duge phan tén gitta nhiéu bo xtr Iy dién tir. Bét k& cach thire ching duoc két
hop hodc phéan chia, céc thanh phin phin cimg va phan mém c6 thé duogc dit trén cung
thiét bi tinh toan, hodc c6 thé duoc phén tan giita cac thiét bi tinh todn khac nhau dugce
két ndi boi mot hodc nhidu mang hoic céac lién két truyén thong thich hop khac. Tuong
tu, mot thanh phén duogc mo ta 1a thuc hién chirc ndng cu thé cling c6 thé thuc hién chic
nang bd sung khéng dugc mo ta & day. Vi du, thiét bi hodc ciu triic, ma né duge “tao
cAu hinh” theo m6t cach nhét dinh, duoc tao cAu hinh it nh4t 14 theo cach d6 nhung ciing
¢6 thé dugc tao cu hinh theo céc cach khong dugce liét ké tudong minh.

Céc khia canh khac cta sang ché s& trd nén rd rang khi xem xét phan mo ta chi tiét

va cac hinh vé& kem theo.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 14 hinh chiéu canh ctia dung cu mdy theo mot sé phuong 4n cua sang ché.

Fig.2A 13 hinh chiéu phdi canh ctia dong co cua dung cu may trén Fig.1 theo mot
s6 phuong 4n ctia sang ché.

Fig.2B 12 hinh chiéu mit cit ctia dong co ctia dung cu mdy trén Fig.1 theo mot 56
phuong &n cua sang ché.

Fig.3 1a so do khéi don gian héa ctia bo dan dong dong co cua dung cu may trén
Fig.1 theo mdt s6 phuong an.

Fig.4 12 so d6 khdi don gian héa ctia bd dan dong dong co trén Fig.3 thi hanh viéc
dao mach hinh sin theo mét s6 phuong 4n.

Fig.5 1a so dd khéi don gian hoéa ctia b din dong dong co trén Fig.3 thi hanh viéc
diéu khién dinh hudng trudng theo mot s6 phuong én.

Fig.6 1a luu dd ctia phuong phap tu dong chuyén ddi diéu khién dé dan dong dong
co trén cac hinh tir Fig.2A dén Fig.2B theo mét sé phuong én.

Fig.7 12 Iuu d6 cta phuwong phap tu dong chuyén ddi diéu khién dé dan dong dong
co trén cac hinh tir Fig.2A dén Fig.2B theo mét sé phuong én.

Fig.8 12 s0 d6 khéi don gian héa cuia b dan dong dong co trén Fig.3 thi hanh viéc

phat hién vi tri rdto tiém tan so cao theo mot s6 phuong an.
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Fig.9 14 so db khéi don gian héa ctia bo din dong dong co trén Fig.3 thi hanh viéc
phat hién vi trf réto tiém tan s cao theo mot s6 phuong 4n.

Fig.10 14 so dd khdi don gian hoa ciia bo dan dong dong co trén Fig.3 thi hanh viéc
phat hién vi tri réto tiém tan s cao theo mot s6 phuong 4n.

Fig.11 13 hinh phéi canh ctia dong co cta dung cu mdy trén Fig.1 bao gbm cudn
tiém theo mot s6 phuong an.

Fig.12 1a luu dd ctia phuong phap phat hién vi tri roto tiém tan sb cao trong dong
co trén cac hinh tir Fig.2A dén Fig.2B theo mét sb phuong 4n.

MO t4 chi tiét sang ché

Fig.1 minh hoa mdt phuong an vi du ctia dung cu may 100 Kkét hop véi dong co
dong mot chiéu khong chéi than (BLDC). Vi du, dung cu may 100 1a khoan bta khong
chdi than ¢6 vo boc 104 v6i phin tay cAm 108 va phan vé boc dong co 112. Dyng cu
may 100 con bao gdm bo didu van dau ra 116 (dugc minh hoa duéi dang mam cip),
vong thiét 1ap mémen quay 120, bd chon tién téi/dao nguge 124, bd kich hoat 128, giao
dién pin 132, va dén 136. Mac du Fig.1 minh hoa khoan bua, trong mét sb phuong 4n,
cac dong co va cac bd dan dong dong co duge mo ta & day duoc két hop vao trong céac
loai dung cu may khac bao gdm méy khoan bét vit, may ban vit, chia van khi nén tac
dung va cham, may mai goc, mdy cua dia, may cua qua lai, may xén day, may thdi 14,
may hut bui, va nhitng loai tuong tu.

Dung cu may 100 két hop dong co dong mot chiéu (direct current, DC) khong chdi
than 150 (c4c hinh tir Fig.2A dén Fig.2B). Trong dung cu may dong co khong chdi than,
chrimg han nhu dung cu may 100, cac phén tr chuyén mach duoc bat hoac tat c6 chon
loc bdi cac tin hiéu didu khién tir bd diéu khién dé tac dung cong sudt mot cach c6 chon
loc tir ngudn céng suét (vi du nhu b dcquy) dé dan dong dong co khong chdi than 150.
Vé6i tham chiéu dén c4c hinh tir Fig.2A dén Fig.2B, dong co 150 bao gbm stato 154 va
roto 158 duoc dit it nhit mot phan bén trong stato 154. Stato 154 bao gdm nhiéu 16p
mong riéng ré& duoc xép chong 1én nhau d tao thanh 18i stato 162 (vi du nhu chdng
stato). Stato 154 bao gdm céc ring stato md rong vao phia trong 166 va cac khe 170
duoc dinh ra gitta mdi cap ring stato 166 lién k& nhau. Trong vi du duoc minh hoa, stato
154 bao gdm sau ring stato 166 dinh ra sau khe stato 170. Stato 154 con bao gdm cac
cudn day stato 174 it nhét dugc dit mot phﬁn trong cac khe 170. Trong vi du dugc minh

6
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hoa, cac cudn day stato 174 bao gém sau cudn, tir 174A dén 174F, duoc két ndi thanh
cAu hinh delta song song, ba pha. Trong c4c phuong 4n thay thé, cac cudn 174A dén
174F ¢6 thé duoc két ndi theo cac cAu hinh thay thé (vi du nhw, nbi tiép, delta, v.v.).

Roto 158 bao gbdm cac 16p mong roto riéng ré dugce xép chdng véi nhau dé tao ra
161 roto 186. Truc roto 190 dugc dit xuyén qua 16 trung tAm 194 trong 18i roto 186. Roto
158 bao gdm nhiéu khe 198 ma cac nam cham vinh ctru 202 dugce nhan vao trong d6
(chi ¢6 mdt nam cham trong s d6 dugc thé hién trén Fig.2B).

Fig.3 minh hoa mot phwong 4n vi du vé& bo din dong dong co 220 duoc ding dé
diéu khién hoat dong cua dong co 150. B dan dong dong co 220 bao gém bd diéu khién
dong co 224, cAu bién tAn 228 va dong co 150. Trong mét s& phuong an, bd didu khién
dong co 224 dugc thi hanh dudi dang b vi xu ly véi bd nhé tach riéng. Trong cac
phuong 4n khac, bo diéu khién dong co 224 dugc thi hanh duéi dang bg vi diéu khién
(v6i bd nhé & trén ciing chip). Trong cac phuong 4n khac, b diéu khién dong co 224 ¢6
thé duge thi hanh mot phan hodc toan bd, vi du, dudi dang mang cong 1ap trinh duoc
dang truong (field programmable gate array, FPGA), mach tich hop chuyén dung
(ASIC), may trang thai duoc thi hanh bang phan ctng, v.v., va bd nhé c6 thé 1a khong
cAn thiét hodc duoc cai bién theo d6. B didu khién dong co 224 diéu khién hoat dong
ctia dong co 150 qua ciu bién tdn 228. B didu khién dong co 224 duoc ghép ndi theo
cach lién lac duoc véi cac ddu vao ngudi ding 232, va bd cam bién dong dién 236. Céc
dAu vao ngudi ding 232 c6 thé bao gdm cong tic kich hoat 128, vong thiét 1ap momen
quay 120, bd chon tién tGi/dao ngugc 124, bo chon ché do, va nhitng loai tuong tu. Vi
du, cong téc kich hoat 128 c6 thé bao gém dién thé ké, bd cam bién khoang cach, hoac
loai tuong tu dé x4c dinh va cung cép chi d4u vé khoang cach ma bo kich hoat dugc kéo
cho b didu khién dong co 224. Bo cam bién dong dién 236 dugc ghép ndi véi cac cudn
dong co 174 hodc ciu bién tdn 228 dé phét hién dong dién chay qua mdi cudn 174. Bo
diéu khién dong co 224 thyc hién diéu khién téc do bién thién cta dong co 150 qua cu
bién tAn 228 dua trén mot hodc nhidu dau vao nhan dugc tir ddu vao ngudi ding 232 va
phan hdi cua dong co nhéan dugc tr bd cam bién dong dién 236.

CAu bién tAn 228 diéu khién bd cép cong sudt dén dong co ba pha (vi dy, U, V va
W) 150 cua dung cu méay 100. Cau bién tan 228 bao gdm cac tranzito hidu ting trudng

(field effect transistor, FET) phia cao 240 va cac FET phia thap 244 cho mdi pha cia
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dong co 150. Cac FET phia cao 240 va cac FET phia thap 244 dugc didu khién béi cac
bo diéu van céng twong Umg duogc thi hanh, vi duy, trong bo diéu khién dong co 224.

Maéng cia cac FET phia cao 240 dugc két ndi v6i bus DC duong 248 (vi du, bd
clp cong suét), va ngudn cua cac FET phia cao 240 dugc két ndi véi dong co 150 (vi
du, c4c cudn pha 174 cua dong co 150) dé cung cip bo clp cong suat dén dong co 150
(cu thé 13, cudn pha 174 twong tng) khi cdc FET phia cao 240 dugc déng. No6i cach
khéac, cac FET phia cao 240 dugc két ndi gitta bus DC duong 248 va c4c cudn pha dong
co 174.

Mang cta cac FET phia thdp 244 duoc két ndi v6i dong co 150 (vi dy, cac cudn
pha 174 ctia dong co 150) va ngudn ctia cac FET phia thip 244 dugc két ndi véi bus DC
am 252 (vi du, ndi dét). N6i cach khéc, cac FET phia thap 244 dugc két nbi gitta cac
cudn pha dong co 174 va bus DC am 252. C4c FET phia thap 244 cung cép dudong dong
dién gitta cuén pha dong co 174 va bus DC am 252 khi dugc dong.

Trong vi du dugc minh hoa, dbi voi bd dan dong dong co 220, dong co 150 Xuét
hién duéi dang cac cudn 174 duoc két ndi trong ciu hinh DELTA. Phan giai thich dudi
day dugc cung cip véi cau hinh DELTA dé 1am vi dy, tuy nhién, phan giai thich nay c6
thé duge ap dung tuong duong vdi cac cdu hinh khac (vi dy, cdu hinh WYE) va céc phép
diéu khién ddi v6i nhimg cAu hinh nay duoc thu nho sir dung céc bién déi toan hoc don
gian. Ba diém ndi dién cua dong co thudng duoc goi 1a cac diém ndi dién U, V va W.
CAu bién tAn 228 cho phép bd din dong dong co 220 két ndi mbi diém ndi dién véi hodc
1a bus DC duong 248 hogc 1 bus DC 4m 252, hodc 13 & mé diém ndi dién nay nhu
duoc mo ta trén day. Bo diéu khién dong co 224 theo cach ¢ chon loc cho phép cac
FET 240, 244 kich hoat cac cuén 174 nho st dung céc tin hicu duoc diéu bién d6 rong
xung dugc cung cép dén cac FET 240, 244 nay. Viéc kich hoat c6 chon loc cac cudn
pha 174 san sinh ra mot luc trén cac nam cham vinh ctru 202 cua réto 158 dé quay roto
158. Truc roto 190 quay cing v6i roto 158 d& van hanh bo diéu van daura 116 clia dung
cu may 100.

Céc dong co thong thudng bao gdm cac bd cam bién Hall (hodc cdc b ma hoa
quay khac) ma chiing cung cip thong tin vé vi trf nam cham réto cho b didu khién dong
co 224. Bd diéu khién dong co 224 kich hoat c6 chon loc mdi pha U, V, va W dua trén

thong tin vé vi tri nam chim réto nay. Cac by cam bién Hall va cac by cam bién vi tri
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bén ngoai khic can ¢ cac bo phan va viéc di day bd sung ma chiing 1am ting chi phi,
kich thudc, va do phuc tap vé thiét ké cho bo dan dong dong co 220. Su c6 mit clia cac
bd cam bién ciing 1am tang chi phi d6i v6i dong co 150 va lam gidm d¢ tin cdy cua viéc
van hanh & cac nhiét do cao.

Trong qud trinh van hanh ctia dong co 150, dong dién di qua cudn pha dong co
174 séan sinh ra luc ctia c4c nam cham réto 202 dé quay réto 158. Nguoc lai, khi nam
chim r6to 202 di qua cudn pha 174, nam cham réto 202 sinh ra dong dién hodc stc phan
dién dong (back electro-motive force, BEMF) trong cudn pha 174. BEMF nay c6 thé
dugc phat hién trong cac dong co khong cam bién dé x4c dinh vi tri réto va dan dong
dong co 150 theo d6. Cac dong co khong cam bién chi loai dong co ma né khong bao
gbém bd cam bién hiéu ung Hall hodc cac bo cam bién bén ngoai khéac (vi du nhu c4c bo
cam bién vi tri géc bén ngoai) dé phat hién vi tri ctia roto 158. Thay vao do, cac dong
co khong cdm bién sir dung BEMF dugc sinh ra trong cac cudn pha khong hoat dong
174 dé x4c dinh vi tri roto. Cac bd din dong dong co khong cam bién 220 1am giam chi
phi va can it lién két ndi gitta dong co 150 va cac thanh phan khéac hon, qua d6 don gian
héa dugc thiét ké dong co.

Viéc diéu khién dong co dién hinh bao gdm viéc kich hoat hai pha va khir hoat mot
pha cta dong co 150. Pha khong hoat dong duoc dung dé phat hién BEMF duoc sinh ra
béi roto 158. V6i mdi su kich hoat 1an Iuot cia cac cudn pha 175, BEMF dugce sinh ra
trong cudn khong hoat dong duoc diing dé phét hién, vi dy, diém vé khong ctia tin hidu
BEMF. Vi trf roto ¢6 thé duoc phat hién dua trén cac diém vé khong duge phat hién
trong tin hi¢u BEMF. Bo diéu khién dong co 224 su dung vi tri roto nhu duge mo ta trén
day dé didu khién viéc quay cua dong co 150.

Bo din dong dong co 220 c6 thé thi hanh mét s k§ thuat dan dong, vi du, didu
khién s4u budc (cling duge goi 1a ddo mach khéi), diéu khién hinh sin, va diéu khién
dinh huéng truong (field oriented control, FOC). Viéc didu khién sdu budc bao gdm
viéc kich hoat 1an luot mdi pha (hodc khéi) dé san sinh mdmen quay trong roto 158. Khi
nam cham roto 202 cach “0” d6 so vdi cudn pha hoat dong 174, dong co 150 khong san
sinh ra mémen quay trong roto 158. Khi nam cham réto 202 cach “90” do so véi cudon
pha hoat dong 174, dong co 150 san sinh ra mdémen quay tbi da trong roto 158. Viéc

diéu khién sau budc bao gom viéc bd dieu khién ddng co 224 phat hién vi tri cua réto
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158 dé kich hoat c6 chon loc pha & cach “90” d6 nham san sinh ra mémen quay tdi da
trong roto 158. Nhu diroc md ta trén day, bd didu khién dong co 224 phat hién vi tri réto
dua trén tin hiéu BEMF duogc phét hién trong cic cudn pha khong hoat dong 174. Khi
rdto 158 quay, dép tmg lai vide bo didu khién dong co 224 x4c dinh vi tri roto, bd diéu
khién dong co 224 kich hoat cudn pha 174 tiép theo ma né cach “90” do so v6i nam
cham r6to 202 dé tiép tuc san sinh ra lugng mdmen quay t61 uu trong roto 158 khi réto
158 quay.

Fig.4 minh hoa bo din dong dong co 220 danh cho viéc ddo mach hinh sin cua
dong co 150. Khong giéng nhu viée diéu khién s4u budc ma né cung cip cac tin hiéu
dong dién trong céc khéi hinh chit nhét cho gia tri "Cao" (High), "Thap" (Low), hodc
"Khong" (Zero) vao céac cudn 174 dé dan dong dong co 150, viéc dao mach hinh sin thi
cung cAp cac tin hiéu dong dién hinh sin tron vao trong cac cudén 174. Bo dan dong dong
co 220 trén Fig.4 1a tuong ty nhu bd dan dong dong co 220 nhu dugc minh hoa trén
Fig.3, nhung 12 v6i c4c thanh phin logic cta bd didu khién dong co 224 danh cho viéc
d40 mach hinh sin da dugc phan tich va minh hoa. B6 din dong dong co 220 bao gbm
b6 phét hién vi tri roto 268, khdi tham chiéu hinh sin 272, va bd tao PWM 276. Vi dy,
bo didu khién dong co 224 c6 thé thi hanh mot hodc nhiéu bo phat hién vi tri roto 268,
khéi tham chiéu hinh sin 272, va b tao 276 qua viéc thuc thi cac 1énh dugce luu trit trén
b6 nhé ctia bo didu khién dong co 224. Bo phat hién vi tri roto 268 nhén cac tin hiéu
phét hién dong dién tir bd phat hién dong dién 236 va cung cap tin hiéu vi trf roto dén
khéi tham chiéu hinh sin 272. Khéi tham chiéu hinh sin 272 nhén cic dau vao ngudi
diing 232 va tin hiéu vi trf roto va dua ra tin higu diéu khién hinh sin dén bd tao PWM
276. Khéi tham chiéu hinh sin 272 bao g@)m, vi du, bang tra c6 anh xa giita cac dau vao
nguoi dung 232 (vi dy, mdémen quay mong mudn, tdc do mong mudn, va nhimg loai
twong tu), vi tri roto, va céc tin hiéu didu khién hinh sin. Céc tin hi¢u diéu khién hinh
sin ¢4 thé cung cAp chi ddu vé céc dic tinh tin hiéu mong mudn (vi du nhu bién do, tan
s6, va nhitng dang tuong tw) cua cac tin hiéu can dugc cung cip cho cac cudn dong co
174 dé dua ra duoc mémen quay mong mubn. B tao PWM 276 tao ra céc tin hiéu PWM
va cung cip céc tin hidu PWM nay cho cac FET 240, 244. Trong vi du duoc minh hoa,
b6 tao PWM 276 duge minh hoa du6i dang dang cung cAp tin hiéu PWM thtt nhét cho
FET phia cao 240 va tin hiéu PWM thit hai cho FET phia thip 244. Trong mot s6 phuong
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4n, cAc tin hiéu PWM bb sung c6 thé duge cung cdp cho cac FET 240, 244 khac dé diéu
khién dong dién dugc cung cép cho céc cudn dong co 174.

Fig.5 minh hoa b din dong dong co 220 cho viéc diéu khién dinh hudng trudong
ctia dong co 150. Khong gibng nhu viée didu khién séu bude trong d6 cac khéi cudn
duoc dédo mach 1an lugt, viée diéu khién dinh huéng trudng bao gém viéc cung cép, vi
dy, dang so6ng tron hodc hinh thang cho cac cuén dong co 174 nho st dung vigc diéu
khién PWM cua cac FET 240, 244. Bo dan dong dong co 220 trén Fig.5 1a tuong ty nhu
bd dan dong dong co 220 nhu dugc minh hoa trén Fig.3, nhung la véi cac thanh phéan
logic ciia bd didu khién dong co 224 danh cho viéc didu khién dinh huéng trudong da
dugc phan tich va minh hoa. B dan dong dong co 220 bao gém bd phat hién vi tri roto
268, khdi bién ddi Clarke va Park 288, bd so sanh sai s6 292, bd hiéu chinh dong dién
296, khéi bién ddi Park nguoc 300, va bd tao PWM vecto khong gian 304. Vi dy, bd
didu khidn dong co 224 ¢6 thé thi hanh mot hodc nhiéu bo phét hién vi tri réto 268, khéi
bién dbi Clarke va Park 288, bd so sanh sai s6 292, bd hiéu chinh dong dién 296, khbi
bién dbi Park nguoc 300, va bo tao PWM vecto khong gian 304 qua viée thuc thi cac
1énh duoc luu trix trén bd nhé cua bo didu khién déng co 224. Bo phat hién vi tri roto
268 nhan cac tin hiéu phat hién dong dién tir by phat hién dong dién 236 va cung cép tin
hiéu vi tri roto dén khdi bién ddi Clarke va Park 288 va khéi bién dbi Park ngugc 300.
Khéi bién ddi Clarke va Park 288 nhan cac tin hiéu dong dién pha dong co tir it nhat hai
pha trong s cac pha dong co U, V, va W va chuyén d6i, nho sir dung bién dbi Clarke
va sau d6 1a bién dbi Park, céc tin hiéu dong dién pha dong co thanh tin hiéu dong dién
stato ddng pha (id) va tin hiéu dong dién stato pha cau phuong (ig). C4c tin hiéu dong
dién dong pha va ciu phuong dugc cung cip cho bd so sanh sai s6 292. B so sanh sai
s6 292 ciing nhan tin hiéu dong dién déng pha mong mudn (idref) va tin hiéu dong dién
cdu phuong mong mudn (igref) dua trén mémen quay mong mudn tir cac dau vao nguoi
dung 232. B§ so sénh sai s6 292 x4c dinh cac chénh léch gifta c4c tin hiéu dong dién
duoc phat hién va céac tin hiéu dong dién mong mudn va cung cp sai sb giita cac tin
hiéu dong dién dugc phat hién va céc tin hi¢u dong dién mong mudn cho bd hiéu chinh
dong dién 296. Bo hiéu chinh dong dién 296 dua ra céc tin hiéu didu khién dién thé (Vq
va Vd) trong c4c mién ciu phuong va dong pha dén khéi bién dbi Park nguoce 300 dua

trén c4c tin hiu sai so tir bd so sdnh sai s6 292. Khoi bién doi Park nguoc 300 chuyén
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dbi, nhd sir dung bién ddi Park, céc tin hiéu didu khién dién thé thanh céc tin hiéu diéu
khién dién thé pha. Céc tin hiéu diéu khién dién thé pha duoc cung cép cho bo tao PWM
vecto khong gian 304. Trong mdt s§ phuong 4n, bo tao PWM bién ddi Clarke nguge c6
thé duoc ding thay vi bd tao PWM vecto khong gian 304. BO tao PWM vecto khong
gian 304 sir dung phép diéu bién vecto khong gian dé tao ra cac tin hiéu PWM ma ching
dugc cung cép cho cau bién tdn 228. Trong vi du duoc minh hoa, bd tao PWM vecto
khong gian 304 dugc minh hoa dudi dang dang tao ra ba tin hiéu PWM dugc cung cép
tuong Gmg cho mot FET phia cao 240 va hai FET phia thdp 244 ctia ciu bién tan 228.
Trong mét sb phuong an, mot sb luong tin hiéu PWM khac va viéc lua chon cac FET
240, 244 khéc c6 thé duoc dung dé thi hanh viéc diéu khién dinh hudng trudng.

Céc hinh tir Fig.3 dén Fig.5 chi minh hoa cac phuong 4n vi du vé viéc diéu khién
sau budc, dao mach hinh sin, va diéu khién dinh huéng truong cia dong co 150. Cac
phuong phép didu khién dugc moé ta trén day c6 thé duge diéu chinh theo céc dic ta va
cac thibt ké cua thiét bi va dong co. Thém vao dé, cac k¥ thuat didu khién dong co khac
khéng duge mo ta trén day ciing c6 thé duoc sir dung boi bd diéu khién dong co 224 dé
dan dong dong co 150.

Nhu da mo ta trén day, bo diéu khién dong co 224 c6 kha nang thi hanh k¥ thuat
bét ky trong s cac k¥ thuét didu khién dong co duoc mo ta trén day. Moi k§ thuat trong
sé cac k¥ thuat diéu khién dong co ndy déu bao gdm cac wu diém va cac nhuoc diém.
Cu thé, cac k¥ thuat diéu khién dong co nay tao ra sy dan dong t8i wu & cac diéu kién
tai va tdc do khac nhau. Vi dy, viée didu khién sdu bude ¢ thé duoc dung & cac te do
cao va mdmen quay thip, nhung c6 thé tuong déi thiéu hidu qua o tdc do thap. Viec
didu khién sau budc c6 thé san sinh ra gon séng momen quay tai cac téc do thap dan
dén viéc hoat dong thiéu hiéu qua. Tuy nhién, viéc diéu khién sau budc 1a tdt hon & viée
dat dugc mémen quay dinh tir ddng co trong nhitng khodng thoi gian dai hon so véi cac
k§ thuat diéu khién hinh sin hodc dinh huéng truong. Theo d6, hidu sudt dong co c6 thé
duoc cai thién bang cach st dung k¥ thuat diéu khién dong co thich hop tai diém dat tai
thich hop. Vi du, b diéu khién dong co 224 ¢6 thé luu trir bang tra twong lién nhidu
diém dt tai v6i mot loai trong sb cac loai k§ thuét diéu khién dong co khac nhau. Bo
diéu khién dong co 224 khi d6 c¢6 thé phat hién diém dit tai, truy cap bang tra dé xéac
dinh k¥ thuat didu khién dong co (dugc chon tir nhiéu k¥ thuat diéu khién dong co) duoc
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lién két voi didm dit tai nay, va sau d6 ap dung k¥ thuat didu khién dong co nay dé din
dong dong co. Theo do, bd diéu khién dong co 224 dan dong dong co nho sir dung céac
k¥ thuét didu khién khac nhau tai cac diém dat tai khac nhau.

Fig.6 13 luu dd cua phwong phap vi du 350 dé ty dong chuyén dbi didu khién dé
dan dong dong co 150 theo mot s6 phuong an. Trong vi du duge minh hoa, phuong phép
350 bao gdm budc x4c dinh, nhd st dung bo diéu khién dong co 224, diém dit tai tha
nhit dua trén cac dau vao ngudi ding 232 (tai khdi 354). Bo diéu khién dong co 224
nhan cac diu vao ngudi ding 232, vi du, ddu vao téc do tir cong tic kich hoat 128, gisi
han mdémen quay tir vong thiét 14p mdémen quay 120, tin hidu chiéu tir bo chon tién
t6i/dao nguge 124, ché do hoat dong tir bd chon ché do, va nhimg loai tuong tw. B9 diéu
khién dong co 224 x4c dinh diém dit tai dua trén cac dau vao ngudi dung 232 nay. Vi
du, diém dit tai 12 mot Gng dung trong sb tng dung mémen quay thip tdc do cao, tmg
dung mémen quay cao tdc dd cao, mg dung mdmen quay thip tdc do6 thip, tmg dung
momen quay cao tdc do thip, va nhimng dang tuong tu. Trong mot s6 phuong an, diém
dat tai c6 thé 1a thiét 14p toc do, vi dy, tdc do cao, toc d6 trung binh, tbc d6 thap (vi du
nhu dugc chi dinh boi lugng kéo b kich hoat khi so véi cac ngudng dugce lién két véi
luong nay hoac tir vong bd chon tbc d0), va nhitng loai tuong tu, hodc thiét 1ap mdémen
quay, vi dy, mémen quay cao, momen quay trung binh, mémen quay thap, va nhiing
dang tuong tu (vi du nhu dugce chi dinh béi lugng kéo bd kich hoat khi so véi cac ngudng
duoc lién két voi luong nay hodc tir vong mémen quay 120). Diém dit tai cling ¢ thé
duogc x4c dinh dya trén Gng dung hodc ché do duoc chon nhd st dung bd chon ché do
ctia dung cu may 100. Trong mét sé phuong 4n, bd didu khién déng co 224 c6 thé luu
trit bang tra trong bd nhé ciia bd diéu khién dong co 224 hoic dung cu may 100 ma né
bao gdm 4nh xa gitta nhidu dau vao nguoi dung 232 va cac diém dat tai duoc lién két
vai chung (vi dy, cac diém dat tai thép, trung binh, hodc cao).

Phuong phap 350 ciing bao gdm budc x4c dinh, nho sir dung bd didu khién dong
co 224, k¥ thuat didu khién dong co thi nhit twong Gng v6i diém dat tai thi nhat (tai
khéi 358). Nhu dd mo ta trén ddy, bo diéu khién dong co 224 c6 thé luu trit bang tra
trong bo nhé cua bd didu khién dong co 224 hodc dung cu may 100. Bang tra bao gdom
anh xa gifta nhidu diém dat tai va cac k¥ thuat didu khién dong co. B diéu khién dong

co 224 chon k¥ thuat didu khién dong co thi nhét (vi du, diéu khién sau budc, dao mach

13

13/41



45137

hinh sin, diéu khién dinh huéng truong, hodc loai twong tu) ma né twong ing véi diém
dat tai thit nhét.

Phuong phap 350 con bao gd6m budc dan dong dong co 150 dya trén k§ thuét didu
khién dong co thir nhét (tai khéi 362). B6 dan dong dong co 220 thi hanh k¥ thuat diéu
khién dong co duge chon nhu da duoc mé ta thém trén day. Vi dy, bd diéu khién dong
co 224 din dong dong co 150 nho st dung viée diéu khién sau budce, ddo mach hinh sin,
diéu khién dinh hudéng truong, hoic loai tuong tu.

Phuong phap 350 ciing bao gdm budc x4c dinh, nho st dung bd diéu khién dong
o 224, su thay ddi tir diém dit tai thir nhat sang diém dat tai thi hai (tai khdi 366). Bo
didu khién dong co 224 tiép tuc phan tich cac dau vao ngudi dung (vi du nhu dinh ky
trong sudt qu4 trinh van hanh dung cu) dé xéac dinh diém dat tai mong mubn hozc dang
hoat dong cuia dung cu may 100. Bo didu khién dong co 224 xac dinh sy thay déi vé
diém dit tai tir diém dat tai tha nhét sang diém dat tai thi hai dua trén sy thay d6i vé cac
dau vao ngudi dung 232, vi du, nho st dung céc k¥ thuét teong tu nhu duge mo ta trén
day lién quan téi khdi 358. Phuong phép 350 ciing bao gdm budc xac dinh, nhd st dung
bd diéu khién dong co 224, k¥ thuat diéu khién dong co thi hai twong tmg véi diém dat
tai thtt hai (tai khdi 370). Nhu dd mo ta trén ddy, bo didu khién dong co 224 ¢6 thé luu
trit bang tra trong b nhé cua bd didu khién dong co 224 hodc dung cu méay 100. Bang
tra bao g@)m anh xa gitta nhiéu diém dit tai va cac k¥ thuat diéu khién dong co. Bo didu
khin dong co 224 chon k¥ thuét didu khién déng co thit hai (vi dy, diéu khién sau budc,
dao mach hinh sin, diéu khién dinh hudng trudong, va loai twong tw) ma né tuong Ung
voi diém dat tai thtt hai.

Phuong phap 350 con bao gdm budce dan dong dong co 150 dua trén k¥ thuét diéu
khién dong co tht hai (tai khéi 374). Bo din dong dong co 220 thi hanh k¥ thut diéu
khién dong co dugce chon nhu da dugc mo ta thém trén day. Vi dy, b diéu khién dong
c0o 224 dan dong dong co 150 nho st dung viée diéu khién sau budc, dao mach hinh sin,
diéu khién dinh hudng trudong, hodc loai tuong tu.

Fig.7 12 luu dd ctia phuong phép vi du 400 dé tu déng chuyén dbi diéu khién dé
d4n dong dong co 150 theo mot s6 phuong 4n. Trong vi du duge minh hoa, phuong phap
400 bao gdm bude phat hién, nho sir dung bd diéu khién dong co 224, cac thong s6 van

hanh cua dung cu may (tai khdi 404). Bo didu khién dong co 224 truyén théng véi cac
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b6 cam bién khac nhau cta dung cu may 100 dé xac dinh céc thong s véan hanh cua
dung cu may 100 hozc dong co 150. Bo didu khién dong co 224 c6 thé st dung céc bd
cam bién nay dé x4c dinh dong dién dong co, dién thé dong co, d4u ra mémen quay, va
nhiing loai tuong tu cua dung cu may 100.

Phuong phap 400 cling bao gdm bude xac dinh, nhd st dung bd diéu khién dong
co 224, diém dit tai cua dung cu may 100 dua trén cac thong s6 van hanh cta dung cu
may (tai khéi 408). Vi du, didm dat tai 1a mot img dung trong s6 ing dung momen quay
thip tdc do cao, ing dung mémen quay cao tdc dd cao, tng dung mémen quay thap tbe
do thép, img dung moémen quay cao tbc do thap, va nhitng dang tuong tu. Trong mot 56
phuong 4n, diém dit tai c6 thé 1a thiét 1ap tdc do, vi du, tdc dd cao, toe do trung binh,
tdc do thép, va loai tuong tu hoac thiét 1ap mOémen quay, vi du, mémen quay cao, momen
quay trung binh, mdémen quay thap, va loai trong tu. B9 diéu khién dong co 224 x4c
dinh diém dit tai dya trén cac du ra bd cam bién duoc gidm sat boi bo diéu khién dong
co 224.

Phuong phap 400 con bao gdm bude x4c dinh, nhdy st dung bo didu khién dong co
224, k¥ thuét didu khién dong co twong tmg v6i diém dat tai (tai khéi 412). Nhu d& mo
ta trén day, bo diéu khién dong co 224 ¢6 thé luu trit bang tra trong bd nhé ctia bd diéu
khién dong co 224 hodc dung cu mdy 100. Bang tra bao gbm 4nh xa gitta nhiéu diém
dit tai va cac k¥ thuat didu khién dong co. Bo didu khién dong co 224 chon k¥ thuat
didu khién dong co (vi du, didu khién séu bude, dio mach hinh sin, diéu khién dinh
huéng trudong, va loai trong tyr) ma né tuong Umg véi diém dat tai. Phuong phap 350
bao gdm budc din dong dong co 150 dua trén k¥ thuat diéu khién dong co (tai khéi
416). Bo din dong dong co 220 thi hanh k¥ thuat diéu khién dong co dugc chon nhu da
dugc md ta thém trén day. Tuong ty nhu dd mé ta trén day véi phuong phap 350, phuong
phap 400 c6 thé con bao gdm budc x4c dinh sy thay dbi vé& diém dat tai va tu dong
chuyén di k¥ thuat diéu khién dong co thanh k¥ thuat tuong Gmg v6i diém dit tai méi.

Mot céach thi hanh vi du cta cac phuong phép 350 va 400 co thé bao gbém viéc dit
chic va din dong céc loai chi tiét ghép ndi nhd st dung dung cu may 100. Viéc dat chéc
chi tiét ghép nbi c6 thé bao gdbm viec diéu khién chudn xé4c va tbc do thap ¢ lic bat dau
hoat dong ghép ndi. Bo didu khién dong co 224 phat hién tée do thap va x4c dinh ring

tdc do thAp ndy tuong Gmg voi diém dat tai thi nhét ciia dung cu méy 100. Dién hinh,
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viéc dao mach hinh sin hodc diéu khién dinh huéng truong thuong thich hgp hon cho
cac ung dung tdc do thip vi viéc dio mach hinh sin va diéu khién dinh huéng trudng
cung cap d6 chuén x4c cao hon v6i dau ra gon séng momen quay thap so véi viée diéu
khién sau buée. Bo didu khién dong co 224 do d6 xac dinh rang, vi du, viéc didu khién
dinh huéng trudng 13 twong tng v6i diém dat tai dugc phat hién. Bo didu khién dong co
224 dAn dong dong co 150 dya trén viée didu khién dinh hudng trudng. Mot khi chi tiét
ghép ndi da dwoc dat chic, dung cu may 100 c6 thé vén hanh ¢ téc do cao dé din dong
chi tiét ghép ndi vao trong vét gia cong. Bo didu khién dong co 224 phat hién sy thay
ddi tir tbe do thap sang tdc do cao. Dién hinh, viéc didu khién sau budc thuong thich
hop hon cho hoat déng téc d6 cao vi viée diéu khién sdu budc cung cap thoi gian chay
dai hon trudc khi bi qué nhiét va co thé dat duoc hiéu ning dinh cao hon so véi viée
diu khién hinh sin hodc dinh huéng truong. Bo diéu khién dong co 224 do d6 x4c dinh
réng viéc diéu khién sau budc 13 tuong Gng v&i hoat dong tbc dd cao dya trén, vi du,
bang tra da luu trl tr trude. Dap lai, b diéu khién dong co 224 dan dong dong co 150
dua trén viée didu khién sau bude cho dén khi hoat dong ghép ndi duge hoan thanh.
Nhu da md ta trén day, dong co 150 1a dong co khong cam bién va khong bao gdm
céc b cam bién hiéu img Hall hodc cac bd cam bién vi tri géc bén ngoai (cu thé 12 bén
ngoai cac thanh phan cua dong co). Mot su thay thé cho viéc sir dung cac bd cam bién
vi tri bén ngoai dé phat hién vi trf roto va didu khién dong co d6 12 viéc cam bién vi tri
rdto tiém tan s cao. Dién hinh, viéc cam bién vi tri roto tiém tan sb cao bao gém viée
diéu bién vecto khong gian dé tiém cac tan sb diéu hoa bac cao hon qua viéc diéu bién
cAu bién tan. Céc tin hiéu tin sb cao duoc tiém 1én trén cac tin hiéu PWM duoc cung
clp cho cac FET 240, 244. Dép tmg ctia dong co 150 dbi véi cac tan sb nay duge dung
dé xac dinh vi tri roto & diém bét dau va trong sudt qua trinh hoat dong. Tuy nhién, viéc
tiém tan sb cao qua viéc didu bién bién tan doi hoi téc dd chuyén mach cao hon, didu
nay lam ting cic mAt mat ctia cu bién tan 228 va 1am giam hiéu ning cua dong co 150.
Fig.8 minh hoa bd dan dong dong co 220 dé phét hién vi tri réto tiém tan s cao
theo mot sé phuwong 4n. Trong mét sb phuong 4n, tan sb cao chi tan s 16n hon tan s6
chuyén mach danh nghia ctia cau bién tan 228. Trong mot sb vi dy, tan s6 chuyén mach
danh nghia ctia cAu bién tin 228 1a tin sb gitta khoang 8 kHz va 20 kHz. B dan dong
dong co 220 trén Fig.8 13 twong tu nhu bd dan dong dong co 220 nhu dugc minh hoa
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trén Fig.3 dén Fig.5, nhung 13 v6i cac thanh phan logic cta bo diéu khién dong co 224
danh cho viéc tiém tan sb cao d& duoc phan tich va minh hoa. B§ dan dong dong co 220
bao gdm mach ghép ndi 450, mach khir ghép ndi 454, khdi do dap tmg 458, va khdi wde
lwong vi trf réto 462. Vi du, bd didu khién dong co 224 ¢6 thé thi hanh mét hodc nhidu
khéi trong khdi do dap tmg 458 va khéi ude lwong vi tri roto 462. Mach ghép ndi 450
nhan tin hiéu tiém tan s cao tir, vi du, bd tao tin hidu 466, ma n6 cé thé bao gdm may
tao dao dong dé tao ra tin hiéu tiém tin sb cao. Mach ghép ndi 450 ghép ndi tin hidu
tiém 1én trén bus DC 248, 252. Trong vi du dugc minh hoa, mach ghép ndi 450 ghép
ndi tin hidu tiém 1én trén bus DC duong 248. Trong cac vi du khac, mach ghép ndi 450
¢6 thé ghép ndi tin hiéu tiém 1én trén bus DC am 252 hoic ca bus DC dwong 248 va bus
DC 4m 252. Trong mét sb phuong 4n, mach ghép ndi 450 bao gém tu dién ma né ghép
ndi vé mat dién dung bd tao tin hi¢u 466 véi bus DC 248, 252. Trong mot ) phuong
an, mach ghép néi 450 bao gdm bo bién dbi (vi du cudn day quin) ma né ghép nbi bo
tao tin hiéu 466 v6i bus DC 248, 252. Bus DC 248, 252 cung cép tin hiéu tiém cling v6i
tin hiéu dién thé hoat dong DC dén cau bién tin 228 cho hoat dong ctia dong co 150.
Mach khtr ghép ndi 454 duoc két nbi véi cac cudén pha dong co 174. Mach khir
ghép ndi 454 duoc két ndi c6 chon loc dén cudn pha khong hoat dong 174 (cling dugce
goi 12 pha khéng dugc dén dong) dé trich xut dép tmg ctia dong co d6i véi viéc tiém
tan sb cao. Mach khtr ghép nbi 454 khir ghép ndi tin hidu dap ung nay khéi cac tin hiéu
khéc dugc phat hién trén cudn pha khdng hoat dong 174. Mach khir ghép ndi 454 cung
cp tin hiéu dép tng nay cho khéi do dép g 458. Mach khir ghép ndi 454 c6 thé co
cu tric trong tw nhu mach ghép ndi. Vi du, mach khir ghép ndi 454 c6 thé ghép ndi vé
mat dién dung cudén pha khong hoat dong 174 véi khdi do dap ung 458, hoac co thé bao
gdm b6 bién ddi dé ghép ndi cudn pha khong hoat dong 174 véi khéi do dap ung 458.
Vi du, tin hiéu déap mg 12 tin hiéu dong dién ma no la dap tmg cua dong co 150 dbi véi
tin hiéu tiém tan sd cao. Mach khir ghép nbi 454 cung cép tin hidu dong dién dép ung
dudi dang tin hiéu dap Gng dén khdi do dap tng 458. Trong vi du dugc minh hoa, dé
don gian hoa viéc mo ta, mach khir ghép ndi 454 don 1& duoc minh hoa va mach khir
ghép ndi 454 nay duoc két ndi voi diém ndi dién don 1€ cua dong co. Tuy nhién, mach
khtr ghép ndi 454 ¢6 thé dugce két ndi véi tat ca cac diém ndi dién cua dongco U, V, va

W dé phat hién dép Gng cua mdi diém nbi dién cua dong co trong sudt pha khong hoat
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dong cua diém ndi dién ctia dong co ndy. Theo cach khac, cdc mach khir ghép nbi 454
tach biét c¢6 thé duge cung cr?ip, mdi mach cho mot diém trong s6 cac diém ndi dién cua
dong co, dé cung cép tin hiéu dap tng tir mdi diém ndi dién cua dong co cho khdi do
dap Umg 458.

Khéi do dap tmg 458 nhan tin hiéu dap Gng tir mach khir ghép néi 454 va do dép
Ging ctia dong co dbi véi tin hidu tiém tan s cao. Vi du, khdi do d4p tng 458 phét hién
tr¢ khang (vi du, tur trd, dién cam, va dang tuong tu) cua mbi cudn dong co 174 dap tng
lai viéc tiém tAn s cao. Khéi do dép ung 458 cung cép dap tmg do duoc cho khéi wéce
lugng vi tri roto 462 dudi dang tin hiéu do. Cac déc tinh cua tin hiéu do dugc nay sau
d6 c6 thé duoc ding dé xac dinh théng tin vé dong co va vi tri réto. Vi du, trong mot s6
phuong 4n, chénh 1éch vé bién d6 hodc chénh 1éch vé pha (d tré) gitta cc tin higu dugc
tiém va duoc do chi ra vi tri réto.

Khéi udce lugng vi tri roto 462 nhén tin hiéu do tir khéi do dap tmg 458 va x4c dinh
vi tri roto, tde do roto, hodc ca hai dua trén tin hidu do nay. B6 diéu khién dong co 224
c6 thé Iuu trit bang tra bao gdm 4nh xa gitta cac phép do trd khang khac nhau va céc vi
tri roto. Khéi uéc luong vi tri roto 462 xéc dinh vi tri roto bang cach tham chiéu dén
béang tra dé xac dinh vi tri roto twong tmg véi phép do tré khang nay. Khéi udc lwong vi
tr{ roto 462 ciing ¢6 thé sir dung vi tri réto dang thay dbi dé xac dinh téc do quay cua
dong co 150.

Trong mot sb phuong an, mach khir ghép ndi 454, khéi do dap ung 458, va/hoac
khéi uéc luong vi tri roto 462 dugc cung cép trong bo phat hién vi tri roto 268 (xem
Fig.4 va Fig.5). Pong co 150 sau d6 dugc din dong bodi bo dan dong 220 dua trén vi tri
roto va/hodc tée do roto duoc cung cAp boi b phat hién vi tri réto 268 theo k¥ thuat bat
k¥ trong s céc k¥ thuat didu khién dong co dugc md ta trén dy ma khong can c6 bd
cam bién vi trf roto tach biét (vi du, bd cam bién Hall, hodc bd cam bién vi tri bén ngoai).

Fig.9 minh hoa bo din déng dong co 220 dé phat hién vi tri roto tiém tan sb cao
theo mot s6 phuong an cta sang ché. Bo dan dong dong co 220 trén Fig.9 1a tuong tu
nhu bd dan dong dong co 220 trén Fig.8. Tuy nhién, trong vi du dugc minh hoa trén
Fig.9, tin hiéu tiém tan sd cao duoc ghép ndi truc tiép tai cac diém ndi dién cua déng co
U, V, va W thay vi bus DC 248, 252. Mach ghép nbi 450 ghép ndi tin hiéu tiém tan s6

cao tai mdi ndi cua cac FET phia cao 240 va cac FET phia thap 244. Trong mot 5O
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phuong 4n, mach ghép nbi 450 ghép néi truc tiép tin hiéu tiém tin s cao trén cac diém
ndi dién U, V, va W ctia dong co 150.

Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.9, mach ghép ndi don 1é 450 dugc minh hoa
va mach ghép néi 450 nay dugc két ndi voi diém néi dién don 1é ciia dong co. Tuy nhién,
mach ghép néi 450 c¢6 thé dugc két ndi voi tit ca céc diém ndi dién cua dong co U, V,
va W dé cung cip tin hiéu tiém tdn s6 cao cho mdi diém ndi dién cua dong co. Theo
cach khac, cac mach ghép ndi 450 tach biét c6 thé dugc cung cép, mdi mach cho mdt
diém trong s6 cac diém nbi dién cua dong co, dé cung cép tin hiéu tiém tir bd tao tin
hidu 466 cho mdi diém ndi dién cua dong co. Vi du, b diéu khién dong co 244 c6 thé
diéu khién mach (cac mach) ghép ndi 450 dé tiém tin hiéu tin s cao dén diém ndi dién
cta dong co U, V, va W khi FET phia cao 240 tuong Ung cua diém ndi dién cta dong
co nay duoc dong va FET phia thip 244 tuong (mg cua diém nbi dién cua dong co nay
dugc mo.

Trong mat sb phuong 4n, b diéu khién dong co 224 tiém tin hidu tan sb diéu hoa
thtt ba vao trong bus DC 248, 252 hoic c4c diém néi dién cua dong co U, V, va W nho
sir dung viéc diéu bién vecto khong gian. Trong vi du nay, tAn sb diéu hoa thit ba chi tin
s6 xép xi ba 1an tAn sd cta tin hiéu dau ra cta cau bién tin 228 (vi dy, khi tin hidu dau
ra cia cAu bién tan 228 14 200 Hz, tin hiéu duogc tiém 12 khoang 600 Hz). B9 phét hién
vi tri roto 268 xé4c dinh dap Gmg clia dong co dbi véi viée tiém didu hoa thir ba dé wéce
lugng vi tri va te d6 rdto. Viée tiém diéu hoa thir ba tao ra dap tmg BEMF hinh sin
trong cac diém nbi dién pha khong hoat dong. Theo do, viéc tiém diéu hoa thu ba cung
cép vi trf roto va ude lugng tée do roto chinh xac hon.

Fig.10 minh hoa bd din dong dong co 220 dé phat hién vi trf roto tiém tan sb cao
theo mot s6 phwong 4n. B dan dong dong co 220 trén Fig.9 14 tuong ty nhu cac bd dan
dong dong co 220 trén Fig.8 va Fig.9. Tuy nhién, trong vi du dugc minh hoa trén Fig.9,
tin hiéu tAn 6 cao duoc tiém vao trong cudn tiém 470. Cudn tiém 470 nhan tin hiéu tiém
tan sb cao va khong dugce dung dé cép cong suat cho dong co 150. Cu thé, mach ghép
néi 450 cung cAp tin hiéu tiém tin sé cao tir bd tao tin hiéu 466 dén cudn tiém 470.
Trong cac phuong an nay, dap Gmg cta cac cudn khong hoat dong 174 duoc phat hién
tuong tu nhu duoc mé ta trén day lién quan téi Fig.8 va Fig.9. Vi tri va/hoac tbc do roto

duoc phat hién dya trén dap Ung ctia dong co doi voi viée tiém tan s6 cao vao trong cudn
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tiém 470. Nhu d4 mo ta trén day, viéc didu bién vecto khong gian véi viéc tiém diéu hoa
tht ba trong cudn tiém 470 c6 thé duoc ding dé phat hién dap tng cua dong co 150 dé
ting dd chinh xac cia viéc ude lugng vi tri roto. Trong mot sb phuong an, cudn tiém
470 ¢6 thé dugc cung cip xung quanh cudn pha 174 di c6. Fig.11 minh hoa mét cach
dat vi tri mang tinh vi du cia cudn tiém 470. Trong vi du dugc minh hoa, cudn ti€m 470
duge quin xung quanh cudn pha 174 di c6 cua dong co 150. Cudn tiém 470 c6 thé dugc
dat ¢ nhiing vi tri khac, vi du, & dinh hodc day cua stato 154.

Fig.12 13 luu d6 ctia phwong phép vi du 500 d& phat hién vi tri roto tiém tin sd cao.
Trong vi du dugc minh hoa, phuong phap 500 bao gbm budc ghép nbi, nhd sir dung
mach ghép ndi 450, tin hiéu tiém tin s6 cao vdi dong co 150 (tai khbi 504). Nhu da md
ta trén day, mach ghép ndi 450 ghép ndi tin higu tiém tan s6 cao véi mot trong s6 bus
DC 248, 252, cac diém nbi dién cta dong co U, V, vd W, va cudn tiém 470. Tin hiéu
tiém tAn s6 cao thudng c¢6 tan sb cao hon so véi tan sd chuyén mach ciia cau bién tin
228. Viéc ghép ndi tin hiéu tiém tan s6 cao 1én trén bus DC hoic cac cudn dong co 174,
470 gitp duy tri tn sb chuyén mach thip hon cua cAu bién tan 228 va lam tang hidu
nang.

Phuong phéap 500 ciing bao gdm budc phét hién, nhd sit dung bd diéu khién dong
co 224, dap g clia dong co dbi v6i tin hidu tiém tan sb cao (tai khdi 508). Dap ung
cua dong co duoc phat hién trén cac cudn pha khong hoat dong 174 cta dong co 150.
Mach khir ghép ndi 454 phat hién dép tng ciia déng co va cung cép tin hidu dép tng
cho khéi do dap tng 458. Khdi do dap tmg 458 do d4p tng cua dong co dua trén tin
hiéu dép tmg, nhu d& duoc mo ta chi tiét hon trén ddy, va cung cp tin hiu do cho khéi
udc luong vi tri roto 462.

Phuong phap 500 ciing bao gdm bude xac dinh, nhd st dung bd diéu khién dong
co 224, vi tri roto dua trén dap ing cua dong co, trong khi duy tri dugc tan sb chuyén
mach thap hon trén cau bién tdn 228 (tai khdi 512). Khébi udc lugng vi tri réto 462 nhan
dap tmg cta dong co va ude lugng vi tri réto dya trén dap imng cua dong co nay. Cu thé,
khéi udc luong vi tri roto 462 nhan tin hiu do va ude lugng vi tri réto dua trén tin hi¢u
do nhu da duoc mo ta thém trén day. Nhu dd mo ta trén day, vi tin hiéu tiém tan sb cao

dugc cung cap trén bus DC 248, 252 hogc cac diém noi dién cua dong co, tan s6 chuyén
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mach binh thuong cta cac FET 240, 244 cua ciu bién tin 228 duogc ding dé van hanh
dong co 150 khong bi anh huodng.

Phuong phap 500 bao gém budc dan dong dong co 150 dya trén vi tri roto dugc
phat hién (tai khéi 516). Vi tri va/hodc tdc do roto duge phat hién béi bd phét hién vi tri
rbto 268 dugc dung dé din dong dong co 150. Vi du, trong viéc diéu khién sau budc, vi
tri roto dugc dung dé kich hoat cudn 174 hoic khéi tiép theo cua dong co 150. Trong
viéc dao mach hinh sin, vi tri réto dugc cung cép cho khéi tham chiéu hinh sin 272 dé
x4c dinh c4c tin hiéu diéu khién PWM cho cAu bién tan 228. Trong viéc didu khién dinh
huéng truong, vi tri rdto dugce cung cap cho khéi bién doi Park cua khéi bién dbi Clarke
va Park 288 va khéi bién dbi Park ngugc dé xac dinh céc tin hiéu didu khién PWM cho
cAu bién tAn 228. Phuong phap 500 sau d6 c6 thé vong nguoc lai khdi 504.

Do d6, cac phuong an khac nhau duge mo ta & day cung cap cac dong co khong
cam bién cho céc dung cu may va viéc didu khién cac dong co khong cam bién. Cac dau

hiéu va uu diém khac nhau dugc néu trong cac yéu cau bao ho sau day.
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YEU CAUBAO HO

1. Dung cu may bao gdm:
dong co khong cam bién;
cAu bién tin duge tao cAu hinh dé cung cép cong suét van hanh cho dong co khong
cam bién nay; va
b6 diéu khidn dong co dugc ghép ndi véi cdu bién tan nay, bd didu khién dong co
nay dugc tao cau hinh aé
xé4c dinh diém dat tai thi nhat dya trén diu vao ngudi ding, trong d6 diém
dat tai thu nhét nay 12 mot img dung duoc chon tir nhém bao gdm tmg dung mémen
quay thap tdc do cao, ing dung mdmen quay cao tdc do cao, ing dung momen
quay thép tc do thip, va timg dung momen quay cao toc do thap,
xéc dinh k§ thuat didu khién dong co thi nhat twong tmg véi diém dat tai thi
nhét nay,
dan dong, nhd str dung cAu bién tan, dong co khong cam bién dua trén k§
thuat didu khién dong co thit nhat nay,
xéc dinh su thay ddi tir diém dat tai thi nhat sang diém dt tai tha hai,
xéc dinh k¥ thuat didu khién dong co tht hai twong tng véi diém dat tai thi
hai nay, va
din dong, nhd st dung cu bién tin, dong co khong cam bién dva trén k¥
thuat diéu khién dong co thi hai nay.
2. Dung cy may theo diém 1, trong d6 k§ thuat didu khién dong co thi nhét 12 mot k§
thuat duoc chon tir nhém bao gdm: dao mach khéi, didu khién hinh sin, va diéu khién
dinh hudng trudng.
3. Dung cu may theo diém 1, trong d6 k§ thuat diéu khién dong co tht hai 1a mot k§
thuat duoc chon tir nhém bao gém: d4o mach khdi, diéu khién hinh sin, va diéu khién
dinh hudng trudng.
4. Dung cu may theo diém 1, trong d6 diu vao ngudi ding bao gbém mét hodc nhiéu dau
vao duoc chon tir nhém bao gém: dau vao te do tur cong tac kich hoat, gidi han mémen
quay tir vong thiét 1ap mémen quay, tin higu chiéu tir by chon tién t6i/dao nguoc, va ché

d6 hoat dong tir bd chon ché do.
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5. Dung cu mdy theo diém 1, trong d6 sy thay dbi tir diém dit tai thir nhat sang diém dat
tai thir hai duge phat hién dia trén sy thay dbi trong dau vao ngudi ding.
6. Dung cu méy theo diém 1, trong d6 diém dat tai thit hai 1a mét Gng dung dugc chon
tir nhém bao gdm tmg dung mdémen quay thip tdc do cao, img dung mémen quay cao
tdc do cao, img dung mémen quay thap téc do thap, va ing dung moémen quay cao toe
do thép.
7. Dung cu may theo diém 1, con bao gdm:
mach ghép ndi; va
mach khir ghép néi,
trong 46 bd diéu khién dong co con dugce tao cAu hinh @
ghép nbi, nho st dung mach ghép ndi, tin hidu tiém tan sd cao véi dong co
khéng cam bién,
phat hién, nho sit dung mach khir ghép ndi, dap tmg cua dong co d6i vdi tin
hiéu tiém tan sb cao nay,
xé4c dinh vi trf roto dua trén dap Ung ctia dong co trong khi duy tri tin 5O
chuyén mach thép hon trén cau bién tan, va
din dong, nhbr st dung cdu bién tin, dong co khong cam bién dwa trén vi tri
roto dugc phat hién.
8. Phuong phép ti dong chuyén ddi didu khién dé din dong dong co khong cam bién
ctia dung cu may, phuong phép nay bao gém céc budc:
phat hién, nho s dung bd diéu khién dong co, thong s6 van hanh cua dung cu may;
x4c dinh, nho st dung bo diéu khién dong co, diém dat tai cta dung cu may dua
trén thong sé van hanh nay ciia dung cu may, trong d6 diém dit tai nay 14 mot ing dung
duogc chon tir nhém bao gdm tmg dung mdmen quay thap té¢ do cao, img dung moémen
quay cao tdc do cao, img dung mdmen quay thap tdc do thap, va img dung mémen quay
cao tbc do thép;
xac dinh, nho st dung bd diéu khién dong co, ky thuat diéu khién dong co tuong
tmg v6i diém dat tai nay; va
dan dong, nho st dung bod diéu khién dong co, dong co khong cam bién dua trén

k§ thuét diéu khién dong co nay.
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9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 k¥ thuét didu khién dong co 13 mot k§ thuat duoc
chon tr nhém bao gdm: dao mach khéi, didu khién hinh sin, va diéu khién dinh huéng
trudong.
10. Phuong phép theo diém 8, trong d6 théng s van hanh cia dung cu may dugc phat
hién nhd st dung mét hodc nhidu bd cam bién.
11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 mot hodc nhiéu by cam bién d3 néu duoc ding
dé phat hién mot hodc nhiéu thanh phin duge chon tir nhém bao gém: dong dién dong
co, dién thé dong co va diu ra mémen quay.
12. Phuong phép theo diém 8, con bao gdm budc:

ghép nbéi, nho st dung mach ghép néi, tin hiéu tiém tan sb cao voi dong co khong
cam bién,

phét hién, nho sir dung mach khir ghép néi, dap ing ctia dong co dbi véi tin hidu
tiém tan s cao nay,

xéc dinh, nho st dung bd didu khién dong co duogc ghép ndi véi mach khir ghép
néi, vi tri roto dua trén dép tng ciia dong co trong khi duy tri tin sé chuyén mach thép
hon trén céu bién tan, va

dan dong, nho st dung bo didu khién dong co va cau bién tin, dong co khong cam
bién dua trén vi tri roto duoc phat hién.
13. Dung cu may bao gbm:

dong co khong cam bién;

cAu bién tn dugc tao cAu hinh dé cung cp cong sudt van hanh cho dong co khong
cam bién nay; va

bo diéu khién dong co duoc ghép ndi véi cau bién tan niy, bo didu khién dong co
nay duoc tao cau hinh daé

phat hién thong s6 van hanh ctia dung cu may;
xac dinh diém dit tai cia dung cu may dua trén thong s van hanh nay cua

dung cu may, trong do diém dat tai 1a mot ung dung dugc chon tir nhém bao g@)m

mg dung mémen quay thap téc do cao, img dung mdmen quay cao tbc do cao,

mg dung mémen quay thip tc d6 thip, va img dung moémen quay cao tbc do thap;

xéc dinh k§ thuat didu khién dong co tuong ing véi diém dit tai nay; va
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dan dong, nho st dung ciu bién tin, dong co khong cam bién dua trén k¥
thuat didu khién dong co nay.
14. Dung cu mdy theo diém 13, trong d6 k¥ thuat didu khién dong co 1a mot k§ thuat
duoc chon tir nhom bao gdm: dao mach khéi, diéu khién hinh sin, va diéu khién dinh
hudéng truong.
15. Dung cu may theo diém 13, con bao gém mot hodc nhiéu bd cam bién, trong do
thong s6 van hanh ctia dung cu may duge phat hién nho stir dung mét hodc nhidu by cam
bién nay.
16. Dung cu may theo diém 15, trong d6 madt hoac nhiéu bd cam bién d néu dugc ding
dé phat hién mot hodc nhiéu thanh phan dugc chon tir nhém bao gbdm: dong dién dong
co, dién thé dong co va dau ra mdmen quay.
17. Dung cu may theo diém 13, con bao gdm:
mach ghép néi; va
mach khtr ghép ndi,
trong d6 bd diéu khién ddng co con duogce tao cAu hinh dé
ghép néi, nhd s dung mach ghép ndi, tin hiéu tiém tan sd cao véi dong co
khéng cam bién,
phat hién, nhd sit dung mach khir ghép ndi, dap tmg ctia dong co d6i véi tin
hiéu tiém tan s6 cao nay,
xé4c dinh vi tri roto dua trén dap ung cta dong co trong khi duy tri tin s6
chuyén mach thap hon trén ciu bién tan, va
dan dong, nho st dung cAu bién tan, dong co khong cam bién dua trén vi tri
réto dugc phat hién.
18. Dung cu may bao gbdm:
dong co khong cam bién;
cau bién tan dugc tao cAu hinh dé cung cép cong suat van hanh cho dong co khong
cam bién nay; va
b6 diéu khién dong co duge ghép ndi véi cdu bién tn nay, bd didu khién dong co
nay duoc tao cdu hinh dé:

xéc dinh diém dt tai thir nhat dya trén diu vao ngudi dung,
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xéc dinh k§ thuat diéu khién dong co thi nhat tuong tng véi diém dit tai thi
nhét nay,
dan dong, nho st dung cau bién tan, dong co khong cam bién dua trén k§
thuat didu khién dong co thir nhat nay,
xéc dinh su thay dbi tir diém dt tai tha nhat sang diém dit tai tha hai;
xéc dinh k¥ thuat diéu khién dong co tht hai tuong Gng véi diém dat tai thi
hai nay, trong do diém dit tai thi hai nay 12 mét ing dung dwoc chon tir nhém bao
gdm tmg dung mémen quay thép tdc do cao, tmg dung mdémen quay cao tbe do
cao, img dung mémen quay thap téc do thip, va img dung moémen quay cao tdc do
thép,
dan dong, nho st dung cau bién tan, dong co khong cam bién dua trén k¥
thuét didu khién dong co thi hai nay.
19. Dung cu méay bao goém:
dong co khong cam bién;
cAu bién tAn duogc tao chu hinh dé cung cép cong suét van hanh cho dong co khong
cam bién nay;
mach ghép ndi;
mach khtr ghép ndi; va
bo diéu khién dong co duoc ghép ndi véi cau bién tan nay, bo diéu khién dong co
nay duoc tao cdu hinh dé:
xé4c dinh diém dt tai thi nhét dya trén diu vao ngudi ding,
xéc dinh k¥ thuat diéu khién dong co thir nhat tuong ting vé6i diém dit tai thi
nhét nay,
dan dong, nhd st dung cau bién tan, dong co khong cam bién dua trén k§
thuat didu khién dong co thi nhét nay,
x4c dinh su thay dbi tir diém dit tai tha nhat sang diém dat tai thi hai;
xéc dinh k¥ thuét diéu khién dong co thi hai tuong tmg véi diém dat tai th
hai nay,
dan dong, nho st dung cdu bién tin, dong co khong cam bién dua trén k§

thuat diéu khién dong co thit hai ndy,
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ghép nbi, nhor st dung mach ghép ndi, tin hiéu tiém tan sb cao véi dong co
khéng cam bién,
phat hién, nhd st dung mach khir ghép ndi, dap tng ctia dong co ddi véi tin
hiéu tiém tan sb cao nay,
xé4c dinh vi trf roto dua trén dap Gng ciia dong co trong khi duy tri tin s6
chuyén mach thép hon trén cau bién tan, va
dan dong, nho st dung cAu bién tan, dong co khong cam bién dua trén vi tri
roto dugc phat hién.
20. Phuong phéap tu dong chuyén déi didu khién dé din dong dong co khong cam bién
ctia dung cu may, phuong phap nay bao gdm cac budc:
phat hién, nho st dung bd diéu khién dong co, thong s6 van hanh cta dung cu may;
x4c dinh, nho st dung bo diéu khién dong co, diém dit tai cua dung cu may dua
trén théng s6 van hanh nay cia dung cu may;
x4c dinh, nho st dung bo diéu khién dong co, k¥ thuat diéu khién dong co tuong
tmg v6i diém dit tai nay;
din dong, nho st dung bod diéu khién dong co, dong co khong cam bién dua trén
k¥ thuét didu khién dong co nay,
ghép nbi, nho st dung mach ghép néi, tin hiéu tiém tan sé cao véi dong co khong
cam bién,
phéat hién, nho st dung mach khtr ghép ndi, dap ung cua dong co dbi véi tin hiéu
tiém tan sb cao nay,
x4c dinh, nho st dung bd diéu khién dong co dugc ghép ndi v6i mach khir ghép
néi, vi tri roto dua trén dép ung cua dong co trong khi duy tri tan s6 chuyén mach thap
hon trén cau bién tan, va
dan dong, nho sir dung bd diéu khién dong co va cAu bién tan, dong co khong cam
bién dua trén vi tri réto dugc phat hién.
21. Dung cy may bao goém:
dong co khong cam bién;
cau bién tAn duoc tao cau hinh dé cung cdp cong suat van hanh cho dong co khong
cam bién nay;

mach ghép ndi;
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mach khir ghép ndi; va
bo diéu khién dong co dugc ghép ndi v6i clu bién tan nay, bd diéu khién dong co
nay duogc tao c4u hinh dé:

phat hién thong s6 van hanh cua dung cu may,

xac dinh diém dit tai cta dung cu may dua trén thong s6 van hanh nay cua
dung cu may,

xéc dinh k¥ thuat diéu khién dong co twong tmg véi diém dat tai nay,

dan dong, nhd st dung cau bién tn, dong co khong cam bién dua trén k§
thuét didu khién dong co nay,

ghép ndi, nho st dung mach ghép nbi, tin hidu tiém tan s cao véi dong co
khéng cam bién,

phét hién, nho st dung mach khir ghép nbi, dap tmg ctia dong co ddi véi tin
hiéu tiém tan sé cao nay,

x4c dinh vi trf roto dua trén dap ung cua dong co trong khi duy tri tin sb
chuyén mach thip hon trén cu bién tan, va

dan dong, nho str dung cAu bién tan, dong co khong cam bién dua trén vi tri

roto dugc phat hién.
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