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quay nhat dinh; nguon dién duoc lap tai mot dau bén trong vo; dong co dién mot
chiéu DC khong chéi than dugc lap bén trong vo s&€ dugc hoat dong béang dong
dién nhan duoc tr ngudn dién dé dugc quay ti€n va Iui trong thiét bi theo géc
quay nhit dinh; bo phan diéu khién phat ra tin hiéu dién dé diéu khién céc
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Linh vire k§ thuét dwoc d@ cip

Séng ché dé cap dén thiét bi 1am sach da sit dung dong co dién mot chiéu DC khong
chdi than, va cu thé hon 14 d& cap dén thiét bi 1am sach da sir dung dong co dién mot chiéu DC
khong chéi than, nhr @6 da mit ¢6 thé dugc lam sach mot cach t6t nhét vé6i luong tidu thu dién
it nhit bang cach sir dung dong co dién mot chiéu DC khong chdi than va sir dung ché do hoat
dong quay tién/Iii theo goc quay nhét dinh tai cling thoi diém.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

NGi chung, vé dep hinh thé 13 diéu mong muén ctia bit k¥ ai khéng phan biét d6 tudi va
gi6i tinh v lan da cin duoc cham séc mot cach sach s& va 6 phuong phap dé tao ra vé dep
hinh thé, dic biét 14, vé dep ctia lan da. D& thuc hién duoc didu ndy, cc thiét bi chim séc da da
duoc phat triéﬁ va dugc st dung theo Qéc dang khéc nhau twong tmg véi céc bd phan co thé
trong d6 céc thiét bi chim séc da dugc sir dung pht hop véi dic diém ctia cac bd phén co thé.

Cu thé, cac phuong phép chim séc da mit ngudi thudng bao gdm viée cham séc da
bﬁng m§ pham, va cdc m§ phim hitu dung nay dang duge sir dung dé chidm séc da.

Trong khi d6, nhiéu thiét bi khéc nhau dé 1am sach da mat d duoc d& xuét, nhimg thiét
bi nay phan 16n hoat déng theo phuong phép don gian 12 tao ra céé chuyén dong quay khi chéi
lam sach da dugc quay, va phuong phép tao cac rung dong. Hai phwong phép tao rung dong
thudng dugc sir dung dé tao cc rung dong.

Phuong phép quay chdi 1am sach da don thudn bang chuyén dong quay ctia dong co la
phuong phap néi chung da dugc biét dén, va do d6 sy md ta sdu hon vé phuong phap ndy sé
duge bo qua. Sau day, phuong phap st dung dia 1éch tim va khéi niém co ban vé dong co quay
theo dang xoén ¢ s& dwrgc mé ta ngin gon.

Piu tién, Fig. 1 1a hinh v& thé hién dong co rung loai chuyén dong quay léch tdm thong
thuomg. Nhu duge thé hién, phan dinh vi bang mach PCB 1 dugc tao ra & v6 dudi 2 dé bang
mach PCB 6 ¢6 thé dugc dinh vi vao phan dinh vi bang mach PCB 1. Nam cham vinh ciru 3
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dugc lép cb dinh tai phén trén ciia v6 dudi 2. Réto 7 duoc lap c6 thé quay duge bén trén stato,
tirc 14, nam chdm vinh clru 3 déng thoi c6 khe hér dugce duy tri gitra stato va roto 7, va roto 7 bao
gom cudn ddy 8 va thanh g6p 9 dugc thiét ké co ban theo dang léch tam. Ngodi ra, roto 7 6
khéi Iwong léch tam tai mot du cia roto va déng vai trd 1a khéi léch tam.

Dong co rung cin ¢6 mach chinh luu d& cho dong dién chay qua cac cudn day dugc
thay ddi theo vi trf ctia roto dé quay toto theo chidu nhét dinh. Mach dién ciia dong co rung
dang dbng xu bao g0m chdi than 5 dugc két ni dién voi mach PCB 4 cta bang mach PCB 6,
va thanh g6p 9. Theo nguyén ly quay ciia dong co rung dang dong xu, ngudn dién DC dugc cép
tir mach PCB 4 chay dén cuon day thdng qua thanh g6p 9 tiép xtic v6i chdi than 5. Sau do,
thanh gép 9 tiép xtic chdi than 5 duoc thay ddi boi chuyén dong quay cta réto, 1am chinh huru
dong dién.

Tiép theo, da c6 phuong phép tao rung nhd st dung cudn day tiéng, phuong phap nay
hiu hét duge str dung trong cac b dia cimg, va nguyén ly so Iugc ciia phuong phép nay s& duoc
mb ta bang cach st dung  dia ctmg. Nhur dugc thé hién trén Fig. 2, dfa tir 110 dugc lip c6 thé
quay dugc vao dong co truc quay (khong dugc thé hién) duogc lép trén phan dé chinh 100, b
phén truyén dong cta dau tir 200 dugc dan dong dé duoc quay quanh chét ban 18 P @& quay dau
tir h bén trén dia 110, va phan ndp ddy (khong dugc thé hién) duoc lién két véi phin dé chinh,
dé bao vé dia 110 va bd phan truyén dong ciia diu tir 200 va ngan sy xam nhap cia céc v4t thé
la. 86 chi d4n 120 thé hién phan mach dan dé truyén tin hiéu gitta bang mach chinh (khong
dugc thé hién) két ndi véi thiét bi chinh ching han may vi tinh va dAu tir h va didu khién s din
dong ctia bo phan truyén dong ctia dau tir 200.

Nhur duge thé hién trén F ig. 3, bd phén truyén dong ciia dau tr 200 bao g0m dong co
cufn day tiéng (Voice Coil Motor-VCM) 210 ¢6 vAu kep dudi 211 va vAu kep trén 212 dé qua
d6 mot cp nam cham M duge gin vao dbi dién véi nhau, cén xoay 220 dugc quay quanh chdt
ban 18 P boi dong co cudn day tiéng 210 tao thanh cum dau tir (HSA), gi4 treo 221 duge d& béi
cn xoay 220 va ¢6 dAu tir h tai phin mili ctia gid do, va bng day 230 dugc chia nhanh phu hop
vé6i cin xoay 220 va trén d6 cudn diy dugc cudn dé duge bd tri gifta cAc nam chAm M.
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Dong co cudn day tiéng 210 1a loai dong co din dong 1am quay can xoay 220 dé di
chuyén dau tir h dén vi tri mong mudn trén dia va sir dung quy tic ban tay trai Fleming, tirc 1a,
nguyén ly sinh luc khi dong dién chay qua vét dan dién. Luc dugc tac dung vao dng day 230
dé 1am quay dng day 230 bang cach cip dong dién vao cudn day 231 duogc bé tri gifra cAc nam
chdm M. Theo d6, khi can xoay 220 duge chia nhanh phtt hop véi dng day 230 durge quay, dau
tir h duoc d& tai dAu cta cin xoay 220 s& quay quanh tAm bén trén dia quay 110 dé tim va doc
rénh ghi, va thong tin dugc doc nay duge xir Iy thanh tin hiéu béi phén mach dan 120 va duoc
ghi vao mdy tinh hogc phat ra tir may tinh.

Trong khi d6, mdc du dong co dang dugc 4p dung cho viéc lam sach da st dung dong
co quay hoic céc hé théng st dung cc dang chuyén dong theo dang cung tron, dang xoéh bc,
dang khir hdi, nhung kich ¢& san phim ting va luong dién tiéu thu ciing ting, didu ndy lam
giam tudi tho ciia pin.

Hon nita, vi dong co chi dugc quay theo mét chiéu theo céc giai phép k¥ thuat da biét,
nén chéi 1am sach da ciing chi duge quay theo mdt chiéu khi dung dich rira duge quét vao mat,
dan dén han ché vé sy ddng déu dung dich rra tiép xtic véi da.

Bén chét ky thuit ciia sang ché |

Theo d6, sang ché duoc tién hanh dé khic phuc cac van dé néu trén vén x4y ra trong
gidi phap k§ thuat da biét, va muc dich ctia sang ché 1 sir dung dong co dién mét chidu DC
khong chéi than cho thiét bi 1am sach da sao cho dong co dién mot chiéu DC khong chdi than
dugc quay tién va 1t theo khoang thoi gian nhét dinh, gidm sy tieu thu dién néng va chay dong
co véi ngudn dién thap trong khi 1am t6i da tinh linh dong, va lam quay chdi lam sach da tién
hodic 1tii ddng thoi 1am ting ti da s tiép xic ctia chét rira véi da.

Theo mot khia canh ciia sang ché 1a d& xuét thiét bi 1am sach da st dung dong co dién
mdt chiéu DC khdng chdi than, bao gdm: v6 thiét b 1am sach da; khdi thao tac dugc Iip bén
ngoai vo, dé diéu khién ché d6 ON/OFF cua thiét bi 1am sach da va ché do chuyén mach dbi
V6i cac chuyén dong quay tién va lui trong thiét bi theo goc quay nhét dinh; nguén dién dugc
lép tai mét dAu phia trong ctia vo; dong co dién mot chidu DC khéng chéi than duogc lip bén
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trong vo dé duoc hoat dong boi ngudn dién nhén duoc tir ngudn dién dé duoc quay tién hoic I
trong thiét bi theo goc quay nhét dinh; bd phén diéu khién phét ra tin hi€u dién dé diéu khién
cac chuyén dong quay tién va lui ciia dong co dién mét chiéu DC khéng chéi than theo gbc
quay nhét dinh turong tmg véi tin hidu chuyén mach ctia khéi thao téc; va chdi lam sach da duoc
gén trén truc ctia dong co dién mot chidu DC khong chdi than s& durgc quay tién va [i theo hoat
dong ctia dong co dién mdt chidu DC khéng chéi than.

B0 phan diéu khién bao gdm: cac bd cam bién vi trf duge bé tri gitta ba pha ctia dong co
@& phat hién vi tri tuong dbi ctia roto cla stato; mach chinh Iuu chuyén ddi ngudn dién AC
thanh ngudn dién DC; tu lam phing dé loai bo cac xung 4p ctia ngudn dién DC duogc chuyén
di; mach nghich Iwu c6 nhidu thiét bj dién, cho ngudn dién DC di qua tu 1am phéng dén dong
co thanh nguén AC c6 dién 4p trung binh va tin sb mong mudn theo trang théi chuyén mach
clia cac thiét bj dién; mach diéu khién dé diéu khién mach nghich luu dua trén gia tri phat hién
ctia bd cam bién vi tri, va mach nguén dién dé cép dién cho mach didu khién 540.

Bo phén diéu khién bao gdm: mach chinh luu duge st dung dé chinh hru v 1am phing
ngudn dién AC dé tao ra nguén dién DC va bao gdm bd chinh lwu va tu 1am phéng; mach
nghich hru ¢6 séu thiét bi chuyén mach va cac dibt dé chuyén dbi ngudn dién DC dugc cAptr
mach chinh hru thanh ngudn dién AC ba pha theo dang séng c6 tan sb bién ddi ty y dé cip
nguén dién AC dén dong co BLDC; b phén phat hién dién ap cuc dé phét hién céc dién ap cuc
cua cac pha tir nguén dién AC ba pha duoc cép dén dong co BLDC; mach diéu khién 570 dé
phét hién diém vé khong cua sirc phan dién dong theo dién 4p cuc clia cic pha dugc phat hién
bdi cac b phan phat hién dién 4p cyc dé thu dugc thong tin vi tri clia rdto, va didu khién dang
tin hiéu PWM duogc cp dén mach nghich luu d& lam quay rdto ciia dong co xudi va ngugce theo
goc quay nhét dinh; va bd phén tao tin hiéu PWM 580 tao ra dang tin hiéu PWM theo tin hiéu
vao clia mach diéu khién, va cdp dang tin hiéu PWM dén mach nghich Ivu.

Theo khia canh khéc ctia sang ché 1a d& xuét phuong phép diéu khién thiét bi lam sach
da st dung dong co dién mot chidu DC khong chdi than, phuong phép nay bao gém: khi khbi
thao tac phat tin hiu chuyén mach, trude tién s€ hoat dong dong co dién mot chiéu DC khong
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chéi than; phat hién strc phan dién dong theo chuyén dong quay ctia roto trong khi dong co dién
mot chiéu DC khong chéi than duge hoat dong & thoi diém ban dau; néu vi tri cta réto duoc
phét hién, s& phat ra tin hiéu diéu khién PWM dé lam quay roto xudi va nguoc theo géc quay
nhét dinh theo vi tri; phat ra tin hiéu diéu khién PWM @&, néu roto dugc quay tién va I theo
khoéng goc quay dugc dinh béi nguoi thao tac, dimg roto va lam quay rdto nguoc lai.

Theo khia canh khéc nita clia sang ché 14 d& xuét phwong tién doc chuong trinh dé thuc
hién phuong phap lam sach da str dung dong co' dién mét chidu DC khong chdi than, phuong
tién doc chuong trinh ndy bao gdm: ma chuong trinh dé, néu khdi thao tac phét ra tin hig¢u
chuyén mach, trudce ti€n s€ hoat ddng ddng co dién mot chiéu DC khong chdi than; ma chuong
trinh dé phat hién strc phan dién dong theo chuyén dong quay ctia rdto trong khi dong co dién
mot chiéu DC khong chéi than duoc hoat dong & thoi diém ban dau; ma chuong trinh dé néuvi
tri ctia rto duogc phét hién, s& phat ra tin hiéu didu khién PWM dé 1am quay roto xudi va ngugc
theo géc quay nhéit dinh theo vi trf; va ma chuong trinh phét ra tin hiéu diéu khién PWM dé,
néu rdto dugc quay tién va L theo khoang goc quay dugce dinh boi ngudi thao tac, dimg roto va
lam quay rdto nguoc trd lai.

Theo d6, dong co dién mot chidu DC khong chéi than duoc sir dung cho thiét bi lam
sach da sao cho dong co dién mot chidu DC khong chéi than duoc quay tién va 1 theo khoang
thoi gian nhit dinh, giam sy tiéu thu dién nzing va chay dong co v6i ngudn dién thép trong khi
1am tdi da tinh linh dong, va 1am quay chdi 1am sach da tién hogic Ini ddng thoi lam ting t6i da
su tié’p. xtic cia chét rira véi da.

MB& ta vin tit cic hinh vé

Céc muc dich néu trén va cac muc dich khéc, cac diu hiéu va thuan loi ciia sang ché s&
trd nén rd rang hon tir sy mé ta chi tiét dudi day dugc trinh bay dwa trén cac hinh v& kém theo,
trong d6:

Fig. 1 1a hinh v& thé hién dong co rung loai chuyén dong quay léch tdm néi chung;

Fig. 2 1a hinh v& thé hién 6 dia ctimg sir dung cudn ddy tiéng;

.Fig. 3 1a hinh v& thé hién hoat dong ciia bd khéi dong sir dung cudn day tiéng;
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Fig. 4A 1a hinh v& thé hién toan bd thiét bi 1am sach da ctia sang ché;

Fig. 4B 13 hinh v& thé hién mit cat ciia thiét bi trén Fig. 4A;

Fig. 5 1a hinh v& thé hién so' d khdi ctia mach bd phén diéu khién theo phuong 4n thir
nhét ctia sang ché;

Fig. 6A vaFig. 6B 13 hinh v& thé hién su phét hién vi tri nho sir dung méy bién dong CT
va biéu d6 mach diéu khién dang séng hinh sin 180 d6 theo sang ché;

Fig. 7A va Fig. 7B 14 hinh v& thé hién su phét hién vi tri nhd str dung strc phan dién
dong va biéu dd mach diéu khién dang séng hinh vudéng 120 do theo sang ché;

Fig. 8 14 hinh v& thé hién so d khéi ctia mach bd phén diéu khién theo phuong 4n thir
hai cta sang ché;

Fig. 9 13 hinh v& thé hién tin hiéu phat ra ctia bd phan diéu khién dé didu khién roto cling
chiéu va nguoc chidu kim ddng hd va biéu db tmg dung dién 4p ciia dong co theo sang ché; va

Fig. 10 1a hinh v& thé hién tién trinh hoat d6ng diéu khién ciia sang ché.
MB0 ta chi tiét sang ché

Du6i ddy, cac phuong 4n vu tién clia sang ché s& dugc mo ta chi tiét dya vao cac hinh
v& kém theo. Trong phan mo ti du6i ddy va trong cac hinh v& kém theo, c4c bd phan gidng
nhau s& dugc biéu thi bang cac sé chi dan gidng nhau va sy md ta ciia bd phan gidng nhau s&
khong dugc 1p lai. Trong phin mo ta sang ché, cic chirc ning va cAu hinh da biét s& khc‘)ng.
duge mo ta khi sy md ta d6 ¢6 thé 1am cho ban chét cia sang ché kho hiéu.

Chic ning ciia cic bd phan dudi ddy trong sang ché duge xem xét khi cac bd phan nay
14 b6 thiét bi, va y nghia ctia cac bd phan niy c6 thé duoc thay dbi theo ¥ dinh ciia cac nha séan
xuét hodc cac khach hang. Do d6, cac bd phan niy can dugc dinh 13 dura trén ndi dung ciia toan
bd ban mo ta.

Fig. 4A 1a hinh v& thé hién toan bo thiét bj lam sach da ctia sang ché.

Fig. 4B 1a hinh v& thé hién mat cit cta thiét b trén Fig. 4A.

Fig. 5 14 hinh v& thé hién so d6 khéi ciia mach bd phan diéu khién theo phuong é&n thir
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Fig. 6A va Fig. 6B 13 hinh v& thé hién su phét hién vi trf ¢6 st dung may bién dong CT
va biéu d6 mach diéu khién song hinh sin 180 do theo sang ché.

Fig. 7A va Fig. 7B 1a hinh v& thé hién sy phét hién vi trf nho sir dung strc phan dién
dong va biu d6 mach diéu khién dang séng hinh vudng 120 do theo sang ché.

Fig. 8 14 hinh v& thé hién so d6 khéi cua mach bd phén diéu khién theo phuong an thir
hai cia sang ché.

Fig. 9 1a hinh vé& thé hién tin hiéu phét ra ctia b phan diéu khién dé diéu khién réto cing
chiéu va nguoe chiéu kim ddng hd va biéu dd ung dung dién &p cuia dong co .

Fig. 10 13 hinh v& thé hién tién trinh hoat dong diéu khién cia sang ché.

Thiét bi lam sach da theo sang ché bao g0m vo 100 cuia thiét bi 1am sach da, khéi thao
téc 200, ngudn dién 300, dong co dién mot chiéu DC khong chdi than 400, bd phan didu khién
500, va chdi lam sach da 600.

V6 100 tao ra hinh dang bé ngoai ctia thiét bi lam sach da sao cho thiét bi lam sach da c6
thé dugc cam bang tay. Ngudn dién va dong co dién mét chiéu DC khéng chdi than duge chira
trong v6 va khdi thao tc dugc b tri bén ngoai vo.

Khéi thao tac 200 duogc I&p bén ngoai v theo kiéu cong téc bap bénh hodc nait 4n dé
didu khién ché d6 ON/OFF cua ngudn dién va chuyén dong quay tién va Ldi coa dong co dién
mét chidu DC khong chdi than trong trong thiét bi theo géc quay nhét dinh, va din sy chuyén
dong quay tién va i ciia dong co dién mot chidqu DC khéng chéi than theo géc quay can thiét.

Ngudn dién 300 duwgc lép trong v, va cAp dién cho thiét bi. Ngoai ra, 18 rang 13 ngudn
dién co thé 1a pin hodc pin cd thé sac duoc, va co thé duogce két ndi voi ngué)n dién bén ngoai dé
nhan dong dién thdng qua day cap dién.

Dong co dién mot chidu DC khong chdi than 400 dugc lép trong vo, va duge hoat dong
b%mg dong dién nhan duogc tir nguén dién theo tin hiéu chuyén mach ctia khéi thao tac duoc
quay tién va lii trong thiét bj theo goc quay nhét dinh.

B0 phan diéu khién 500 phét hién sirc phan dién dong tir dong co' dién mot chiéu DC
khong chéi than dé nhan biét vi tri cta rdto, va phat ra tin hiéu dién dé diéu khién chuyén dong
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quay tién va It ctia dong co dién mot chiéu DC khong chéi than theo géc quay nhét dinh tuong
{mg v6i tin hiéu chuyén mach ciia khéi thao tac.

Chéi 1am sach da 600 dugc 1p trén dong co dién mot chidu DC khong chéi than, va rira
mit khi dugc quay tién va i theo hoat dong ctia dong co dién mdt chidqu DC khoéng chéi than.

Dong co dién mot chiéu DC khéng chdi than (dong co BLDC) 400 dugc ap dung cho
séng ché vé co ban bao gbm stato d& sinh ra tir truong quay luin phién nhau trong khong gian,
va roto ¢6 nam cham vinh ciru bén trong dé tao ra tir trudng va duge quay tuong ddi dong bd
véi tde do quay cia tir trudng quay, va bao gdm bd phén diéu khién riéng biét dé diéu khién
chuyén dong quay ciia dong co.

Tirc 13, stato cia @dng co BLDC sir dung phan tmg dé tao dong dién cho cudn day ba
pha, va roto str dung nam cham vinh ctru trong d6 céac cuc N va cuc S 1an luot duoc tao ra. Tur
truomg quay lién tuc ctia dong co BLDC can thiét duoc tao ra dé lam quay lién tuc dong co
BLDC, va dong dién chay qua céc cudn ddy gdm céc pha ciia phin tmg can duoc hodn dbi &
thdi diém thich hop dé tao ra tir trrdng quay lién tuc, va vi trf ctia roto cAn duoc nhén biét chinh
xdc d€ tao sy hodn ddi thich hop. O day, su hoan dbi ngu ¥ dén viéc thay ddi chiéu dong dién
cia cudn day stato dong co dé lam quay réto.

Cho sy hoat dong ém 4i ctia dong co BLCD, vi trf cia rdto va thdi diém chuyén ddi
dong cung pha can dugc dong bd chinh x4c v&i nhau, trong trudng hop bd phén phat hién vi tri
ciia roto 1 can thiét. Néi chung, bd cam bién hiéu tmg Hall ma ¢6 hiéu dién thé duoc bién ddi
theo sy thay dbi tir théng duoc st dung hodc méy bién dong (Current Transformer-CT) duge
léip trong mdi pha ctia stato dé phat hién vi tri clia rdto.

Nhu dugc thé hién trén Fig. 5, bd phén didu khién 500 bao gdm cac bo cam bién vi tri
(khong duge thé hién) dugce b tri giita ba pha U, V va W clia dong co d& phét hién vi trf twong
ddi ciia roto theo stato, mach chinh Iuu 510 dé chuyén ddi nguén dién AC thanh ngudn dién
DC, tu lam phéng 520 @& loai b6 cac xung 4p cta ngudn dién DC dugc chuyén déi, mach
nghich luu 530 c6 nhiéu thiét bi dién, cho ngudn dién DC chay qua tu 1am phing 520 dén déng
co thanh ngudn AC ¢6 dién 4p trung binh va tin sd mong mudn theo trang thai chuyén mach
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clia c4c thiét b dién, mach diéu khién 540 didu khién mach nghich Iuu 530 dua trén gia tri phat
hién cia bd cam bién vi tri, va mach nguén dién 550 dé cép dién cho mach diéu khién 540. O
day, s6 chi dan 1 biéu thi dong co BLDC (sau ddy, duoc goi la “déng co™) duoc didn 3 dusi
dang mach tuong duong.

Ba bd cam bién vi tri Sa, Sb, va Sc duoc bd tri gitta ba pha U, V, va W ctia dong co 400
s& dura ra cAc gi tri phat hién sau mdi géc quay dién 60 theo chuyén déng quay cta roto, trong
truong hop ma céc thiét bj dién ctia mach nghich Iuu 530 dugc chuyén mach béi tin hidu bd
diéu bién do rong xung (Pulse Width Modulate-PWM) sao cho dong dién chi chay qua hai
trong s6 ba pha U, V, va W, va dong dién chi chay qua phan géc quay dién 120 d9 theo stic
dién dong EMF duoc sinh ra trong céc pha.

Trong khi d6, vi by cam bién hiéu tmg Hall khong durge gén trén dong co vén dugc hoat
dong & nhiét do va ap luc cao, nén dong co khdng duge sit dung dé chay may nén.

Trong khi d6, phwong phéap phat hién vi tri clia rdto bang cach st dung méy bién dong
CT 1a phuong phép x4c dinh ly tuéng nhét, va phi hgp v6i phurong phép xéc dinh vecto trong
d6 dong cling pha durgc tao ra trong mdi pha dugc chuyén dbi theo toa d9 thanh hai truc la tryc
d (truc doc) va tryc q (tryc vudng goc) va dong dién duge tach thanh thanh phén dong kich tir
va thanh phan dong phén g dé thu dwgc momen quay mong mudn théng qua viéc diéu khién
dong dién. Nhu dugc thé hién trén Fig. 6A, dién 4p duoc tao ra tir mbi pha cé dang PWM, va
dang song clia tin hiéu dién tuong tmg v6i dang séng hinh sin dugc thé hién bing dudng nét
dtit. Nhu duoc thé hién trén Fig. 6B, dong dién chay qua tit ca cic cudn ddy ba pha cua dong
co BLDC dé tang hé sb pha.

- Trong trudng hop nay, vi su phat hién vi trf ¢6 str dung may bién dong CT ¢6 thé duge
thyc hién thong qua viéc diéu khién dong dién 180 do va ca strc phan dién dong va dong dién
¢6 dang s6ng hinh sin, nén sy gon séng mdmen quay khong duogc tao ra. Theo do, cac dic tinh
vuot trdi vé hiéu sudt, mdmen quay, do on, va dd rung duoc thé hién, nhung may bién dong CT
c6 gid cao nay can dugc st dung dé xé4c dinh vi trf cta roto, cac cong nghé tuong dbi cao va su
thtr nghiém va céc sai s cn duoc phén tich kém theo dé x4y dung thust toan diéu khién vecto
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duy nht, va gia ciia b diéu khién tang 1én do thust toan diéu khién phirc tap, dan dén viéc doi
héi cong ngh¢ cao va gia thanh cao.

Dé khic phuc vin d& nay, phuong phap phat hién vi tri ctia roto bang cach sir dung
mach dién da duoc dé xuat, va két qué 13, phuong phép phat hién vi tri ciia réto bang cach st
dung strc phén dién dong ctia dong co BLDC hién dang duoc sir dung rong rai.

Nhur duoc thé hién trén Fig. 7B, theo phuong phap phét hién vi tri bing cach st dung
stic phan dién dong, dong dién chi chay qua hai trong sb ba cudn day ba pha cia dong co va
cudn day ba pha con lai sinh ra stc dién dong thong qua su thay dbi vé tir trudng duge sinh ra
khi rto duge quay dé phat hién vi tr ciia nam chdm trong roto. Sau dé, nhur duge thé hién trén
Fig. 7A, strc dién dong duoc tao ra dudi dang hinh thang, va diém vé khong (Zero Crossing
Point-ZCP) titc 12 ¢6 strc dién dong bang khong trong timg pha sao cho dong dién chay qua
timg pha sau mdi géc quay pha 30 d6 tinh tir diém v& khong nay dé didu khién lién tuc dong co.

Trén Fig. 8, bd phan diu khién ctia dong co BLDC cta séng ché bao gdm mach chinh
luu 510, mach nghich Iuu 530, bg phén phét hién dién 4p cuc 560, mach diéu khién 570, va bd
phén tao tin hiéu PWM 580.

Mach chinh hru 510 duoc st dung @& chinh Iuu va 1am phéng ngudn dién AC dé cap
ngudn dién DC, va bao gdm bo chinh lru 511 va tu lam phéng 512.

Mach nghich luu 530 duogc sir dung dé chuyén dbi nguén dién DC duoc cép ttr mach
chinh luu 510 thanh ngudn dién AC ba pha U, V, va W theo dang xung c6 tAn sb bién dbi dé
cap ngudn dién AC ba pha U, V, vA W dén dong co BLDC 400, va phtt hop v6i mach chuyén
c6 sau thiét bi chuyén mach tir Q1 dén Q6 va sau dibt.

Bo phén phét hién dién 4p cuc 560 phat hién cac dién &p cuc cia cac pha U, V, va W tir
ngudn dién AC ba pha duroc cip dén dong co BLDC 400, va cip cac dién ap cuc nay vao mach
diéu khién 570.

Mach diéu khién 570 twong duong b6 vi xit Iy dé phat hién diém vé khong (ZCP) cia
strc phan dién dong theo cac dién 4p cuc clia cac pha U, V, va W dugce phat hién béi bo phan
phét hién dién ap cuc 560 dé xéac dinh thong tin vi tri clia rdto, va diéu khién dang tin hi¢u
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PWM dugc ca“ip dén mach nghich lwu 530, va mach diéu khién 570 thyc hién thuét toan didu
khién cho toan bd mach nghich luu 530.

B phén tao tin hiéu PWM 580 tao ra dang tin hi€u PWM theo tin hiéu vao ctia mach
diéu khién 570, va cAp dang tin hiéu nay dén mach nghich luru 530.

Sau day, hoat ddng va hi€u qué cta phuong phép diéu khién dong co BLDC sé& duoc

Muc dich ctia viéc diéu khién sy phat hién vi tri clia rdto cta dong co BLDC 400 ciia
sang ché 1a sy didu khién Iy tudng sao cho khéng c6 bét ky su gon séng mémen quay, va theo
do, cac song hinh sin dugc tao ra cho ca dién &p va dong dién cua dong co BLDC. Thuat toan
diéu khién ban d4u dugc yéu ciu dé diéu khién dong co BLDC 400 bai vi tri clia nam chim ciia
roto khong dugc biét ban du trong bét ki phuong phép diéu khién ndo, va thdm chi trong ca
truong hop ndy, thut toan didu khién riéng biét 1a can thiét boi vi stic phan dién dong c6 thé
duge tao ra chi sau khi roto bit du duge quay. Thuét toan diéu khién ban diu nay 14 thuét toan
da biét 15 ma duge sir dung trong tht ca didu khién dong co BLDC 400 va sir dung phuong
phép sép xép cudng ché da biét thong thuong, va sy md ta chi tiét clia thuat toan diéu khién nay
s& dugc bo qua.

Trong trudng hop nay, mi khi vi tri ban diu ctia nam cham ctia rdto duge xé4c dinh, céc
roto dugc quay ddng bd nhau theo thir tir nhét dinh cho dén khi tAn s& quay dat gia tri dinh trudc
d8 sinh ra strc phan dién dong. Bat dau tir phan nay, séng dang hinh sin dugc tao ra. Phuong
phép diéu khién thudng 1a phuong phép diéu khién séng hinh sin ctia dong co tr cdm AC hoic
phuong phap diéu khién PWM tuong tur. Trong khi d6, tan s6 chuyén dbi ¢6 thé phit hop véi
c4c phuong phap khac nhau ching han phuong phap diéu khién séng hinh tam giac hodc hinh
ring cura hodc phuong phép x4p xi hinh tron.

Diém vé khong (ZCP) tai d6 stic dién dong tir cam ctia mdi pha dugc tao ra nhoy chuyén
dong quay ciia rbto di qua diém vé khong duoc phét hién, va pha dugc chuyén dbi dua trén
thong tin diém v& khéng ZCP dé phat ra tin hiéu diéu khién PWM dén pha tuong tmg. Vi dong
dién ba pha dugc didu khién tir tin hiéu diéu khién PWM, nén dang séng ctia tin hiéu dién c6
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dang song hinh sin.

Liic ny, t5t hon néu dong co BLDC 400 duoc cudn theo kidu cuén rai dé gitp phét
hién diém vé khong ZCP.

Sang ché tao ra mach diéu khién dé rung chdi lam sach da dong thoi 1am quay dong co
dién mot chiéu DC khong chdi than xudi va nguoc.

Ttc 14, roto clia dong co dién mot chidu DC khong chdi than dugce quay theo gdc quay
nhét dinh .Vél sau do vi tri cta roto dugce xac dinh béng céach str dung stc dién dong tu cam, va
céc chuyén dong quay tién va Iui ctia chdi 1am sach da duge 13p lai bang cach Lp lai cac chuyén
dong quay tién va I ctia roto.

Do d6, khi chdi 1am sach da duoc quay tién va 1, da c6 thé d& dang duoc lam sach,
ddng thdi con c6 thudn loi hon trong viée 1am sach cac vét ban so véi khi chi quay chéi lam
sach da theo mét chiéu.

M3 chuong trinh ctia mach diéu khién dé 1am quay réto ctia dong co xudi va nguoc theo
khoang géc quay nhét dinh c6 thé duge luu trong cac bd phan khac nhau va c6 thé dugc nap
vao mach diéu khién dé dugc dan dong. Vi du vé phuong tién ghi c¢6 thé duge doc boi may vi
tinh bao gEA)m ROM, RAM, CD-ROM, béng tir, dia mém, v b0 Iuu trlt quang hoc, va cd thé
dugc thyc hién dudi dang séng mang (vi du, truyén dan qua Internet). Hon nira, phuong tién
ghi ¢6 thé duge doc bdi méy vi tinh ¢6 thé duge phén tin trong hé théng may tinh duoc két ndi
qua mang, va cic ma chuong trinh c6 thé duoc doc boi may vi tinh ¢c6 thé duoc Tuu va dugce xir
Iy theo phuong phép phén tan. Hon nita, cac chuong trinh ham, cic mé, va cac doan ma dé thue
hién séng ché c6 thé d& dang duoc suy ludn béi cac Igp trinh vién trong cting linh vire ma vén
chiing thudc vé sang ché.

Két qua 13, sang ché st dung dong co dién mot chiéu DC khéng chdi than va thiét lap
ché d6 hoat dong sao cho rdto cua dong co dién mot chiéu DC khong chdi than duge quay tién
va I theo géc quay nhat dinh dé chdi 1am sach da c6 thé duoc quay tién va 1t d& 1am sach mit
mot cach hoan hdo va thuan lgi.

Giai thich c4c hinh v& va c4c s6 chi dan trong c4c hinh v&
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FIG.5
510: Mach chinh lvu
540: Mach diéu khién

550: Mach ngudn dién

FIG. 6B
Chiéu dong dién
FIG.7A

Bét dau dong dién pha U

Bit dau dong dién pha V

Bit dau dong dién pha W

FIG.7B

Chiéu dong dién

FIG. 8

Ngudn dién AC

FIG.9

Chuyén dong theo chiéu kim ddng hd
Chuyén déng nguoc chiéu kim ddng hd
FIG. 10

S10: Khi khdi thao tac phét ra tin hiéu chuyén mach, truée tién s& hoat dong dong co

dién mot chiéu DC khong chéi than

S20: Phét hién strc phan dién dong theo chuyén dong quay ciia roto trong khi dong co

dién mot chiéu DC khong chdi than durge hoat dong & thoi diém ban dau

S30: Néu vi trf cda roto dugc phat hién, s€ phat ra tin hi€u diéu khién PWM d8 1am quay

rbto xudi va ngugc theo géc quay nhét dinh theo vi tri

S40: Phat ra tin hiéu diéu khién PWM dé, néu réto duge quay tién va i theo khoang

goc quay duge dinh bdi ngudi thao tac, dimg roto va lam quay roto ngugc trd lai
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Yéu ciu bao hd

1. Thiét bi 1am sach da st dung dong co dién mot chidu DC khong chdi than bao g0m:

v6 (100) cho thiét bi 1am sach da;

khdi thao tac (200) duoc I&p bén ngoai vo, dé diéu khién ché do ON/OFF cta thiét bi
1am sach da va ché d6 chuyén mach d6i véi cac chuyén dong quay tién va lui trong thiét bj theo
~ goc quay nhét dinh;

ngudn dién (300) dugc lép tai mot dAu bén trong vo;

dong co dién mot chidu DC khong chdi than (400) duoc 1p bén trong vo s& dugce hoat
dong bang dong dién nhan duoc tix ngudn dién dé duoc quay tién va |Ui trong thiét bi theo g0c
quay nhét dinh;

bo phan didu khién (500) phat ra tin hiéu dién dé didu khién céc chuyén dong quay tién
va It clia dong co dién mot chiéu DC khéng chéi than theo g6c quay nhét dinh turong ung voi
tin hiéu chuyén mach cta khéi thao tac; va

chdi 1am sach da (600) duoc lép trén truc ctia ddng co dién mot chidu DC khong chdi
than dugc quay tién va i theo hoat dong ctia dong co dién mét chiéu DC khong chéi than.
2. Thiét bi 1am sach da theo diém 1, trong d6 bd phén diéu khién (500) bao gdm:

céc bd cam bién vi tri dugc bd tri gifta ba pha (U, V, W) cia dong co dé phaét hién vi tri
tuong dbi ctia roto theo stato;

mach chinh hru (510) chuyén ddi ngudn dién AC thanh ngudn dién DC;

tu 1am phing (520) dé loai bo cac xung 4p ctia ngudn dién DC duoc chuyén dbi;

mach nghich Iuu (530) c6 nhiu c4c thiét bi dién, cho ngudn dién DC di qua tu lam
phang (520) dén dong co thanh ngudn AC c6 dién ap trung binh va tin sé mong muén theo
trang thai chuyén mach cua cac thiét bi dién;

mach diéu khién (540) dé diéu khién mach nghich Iuu (530) dya trén gi4 tri phét hién
ctia bd cam bién vi tri; va

mach ngudn dién (550) dé cap dién cho mach diéu khién (540).
3. Thiét bj 1am sach da theo diém 1, trong d6 bd phén diéu khién (500) bao gdm:

-15-


LDT248
Textbox
lùi


20720

mach chinh luu (510) dugrc st dung d chinh hru va 1am phing ngudn dién AC dé tao ra
ngudn dién DC va bao gdm bo chinh lru (511) va tu lam phéng (512);

mach nghich Iuu (530) ¢6 sau thiét bi chuyén mach (Q1~Q6) va cac dibt dé chuyén dbi
ngudn dién DC duge cap tir mach chinh luu (510) thanh ngudn dién AC ba pha (U, V, W) theo
dang xung c6 tan s bién ddi tiry v dé cip ngudn dién AC dén dong co BLDC (400);

b phén phét hién dién 4p cuc (560) dé phét hién cic dién 4p cuc cla cac pha tir nguén
dién AC ba pha (U, V, W) dugc cap dén dong co BLDC (400);

mach diéu khién (570) d€ phat hién diém vé khong cua sirc phan dién dong theo dién 4p
cuc ctia céc pha (U, V, W) tir ngudn dién AC ba pha (U, V, W) dugc phét hién bdi cac bd phan
phét hién dién &p cuc (560) dé thu duoc thong tin vi tri cia rdto, va diéu khién dang tin hiéu
PWM duoc cép dén mach nghich huu (530) dé lam quay roto cua dong co xudi va nguoc theo
géc quay nhét dinh; va

b6 phén tao tin higu PWM (580) tao ra dang tin hiéu PWM theo tin hiéu vao ctia mach
diéu khién (570), va cip dang tin hiéu PWM dén mach nghich luu (530).
4. Phuong phép diéu khién thiét bj lam sach da sir dung dong co dién mét chiéu DC khong chéi
than bao gdm:

néu khdi thao tac phét ra tin hidu chuyén mach, trudc tién s& hoat dong dong co dién
mdt chidu DC khong chéi than (S10);

phét hién strc phan dién dong theo chuyén déng quay cta rdto trong khi dong co dién
mot chiéu DC khéng chdi than dugc hoat dong & thoi diém ban du (S20);

néu vi tri ctia roto dugc phét hién, s& phét ra tin hiéu diéu khién PWM dé lam quay roto
xudi va nguoc theo géc quay nhét dinh twong tmg theo vi trf (S30);

phét ra tin hiéu diéu khién PWM dé, néu roto duoc quay tién va i theo géc quay duogc
dinh b&i ngudi diéu khién, dimg roto va 1am quay roto nguoc trd lai (S40).
5. Phuong tién doc chuong trinh dé thirc hién phuong phép 1am sach da sir dung dong co dién

mot chiéu DC khéng chdi than, chuong trinh néi trén bao gom:
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ma chuong trinh dé, néu khdi thao tac phat ra tin hiéu chuyén mach, truéc tién s& hoat
dong dong co dién mot chiéu DC khong chéi than;

ma chuong trinh dé phat hién sirc phan dién dong theo chuyén déng quay cia roto trong
khi dong co dién mot chiéu DC khéng chdi than dirgc hoat dong & thoi diém ban dau;

ma chuong trinh dé, néu vi tri ciia roto dugce phét hién, s€ phét ra tin hiu diéu khién
PWM dé lam quay rdto xudi va nguoc theo goc quay nhét dinh theo vi tri; va

ma chuong trinh phét ra fin hiéu diéu khién PWM dé, néu réto duoc quay tién va lui

theo khoang gdc quay dugc dinh bdi nguoi thao tac, dimg rdto va 1am quay roto ngugce trd lai.
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Fig. 2

Fig. 3
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Fig. 4a
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Fig. 5
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Fig. 6b
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Fig. 7b

Chiéu dong dién

Fig. 8
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Fig. 9
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Fig. 10

Khi khoi thao téc phat ra tin hiéu chuyén mach, trude tién s& hoat dong dong co dién
khong chéi than L 310

Y

Phét hién strc phan dién dong theo chuyén dong quay ctia roto trong khi dong co
dién khong choi than dugc hoat dong ¢ thoi diém ban dau —— 520

Y
Néu vi trf ciia rdto duoe phat hién, s& phat ra tin higu diéu khién PWM dé 1am quay
rdto xudi va nguge theo gbc quay nhét dinh theo vi tri —~— 530

|

Phit ra tin hidu diéu khién PWM dé, néu roto dugce quay xudi vangugc theokhoang | 840
goc quay duoc dinh boi ngudi thao tac, dimg rdto va lam quay roto i trd lai
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