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(54) PONG CO RUNG KHONG CHOI THAN DUNG PIEN MOT CHIEU

(57) Sang ch€ dé cap dén dong co rung khong chéi than ding dién mot chiéu
duoc cai tién d€ tao lyc rung 16n hon véi cing khéi luong so véi giai phap k§
thuat tién than. Bac 16t hinh tru dugc ¢6 dinh tryc ti€p véi nam cham vinh ciru
hinh vanh khuyén sao cho nam cham dugc b6 tri gdn nhét c6 thé véi tam quay,
va do d6 cdc cudn cam c6 thé c6 khéi lugng gidm va duoc bé tri gdn nhét cé thé
v6i tam quay. Khong gian bén ngoai clia cac cudon cam cé thé dugc dam bao 16n
hon nhiéu nhat nho sy dich chuyén vi tri clia cdc cudn cam, va d6i trong chi€m
khong gian cho chuyén dong quay, sao cho khéi lugng clia d6i trong c6 thé 16n
hon. Do vay c6 kha nang dé thiét k& dong co rung mong hon trong khi tai trong
c6 thé 16n hon va dugc bo tri & khong gian bén ngoai clia cdc cudn cam, cho

phép dong co rung c6 khoi lugng nho hon dé phét sinh luc rung 16n hon.
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Linh vyc ky thuat dwogc dé cap

Séang ché dé cap dén dong co rung khong chdi than ding dién mét chiéu BLDC
(BLDC: brushless direct current), cu thé hon 1a dé cap dén dong co rung BLDC loai
dbng xu duoc lip trong céc thiét bi dién tir di dong va dugce cAu hinh d tao ra rung

dong khi cin thiét.
Tinh trang ky thuit clia sang ché

Déi véi céc thiét bi diu cudi ching han nhw dién thoai di déng, may nhin tin
V.V..., vd cc may choi trd choi dién tir cdm tay thudng st dung dong co rung nhu cong
cu dé théng bao cho ngudi sit dung khi nhan dugc céc tin hiéu, nhiing sy kién phat

sinh, v.v...

Fig.1 12 hinh v& phdi canh céc chi tiét dang roi thé hién két ciu cta dong co rung
BLDC 10 theo giai phap k§ thuat tién than di dugc sir dung rong rdi, va Fig.2 1a hinh
v& mit cit ngang ciia déng co rung BLDC 10. Dong co rung BLDC thong thudng 10
c6 roto quay véi tbe d6 cao khi hoat ddng, trong khi stato khong chuyén déng va hd

trg chuyén dong quay ctia roto, va vé hdp chira chung.

Roto dugc tao ra bai su két hop cla dém vai sau 16, bac 16t 18, dbi trong 20, va
nam cham 22 thanh mot khéi thdng nhét. Pé chén tir truong ctia nam cham 22, bac 16t
18 bj ép va ldp trong dém vai sau 16. Nam chdm 22 dugc gin bén trong dém vai sau
16. Bén ngoai hodc bén trén nam cham 22 dugc gén dbi trong 20 dugc lam tir vat ligu

¢6 ty trong 16n ching han nhu Vonfram, 1am tdm khéi cia réto léch tam.

Stato bang mach in PCB 32 (PCB: printed circuit board), vi mach tich hgp IC
diéu khién 30 (IC: integrated circuit), cuén cam 28, va truc 126. Nhim tdng mo-men
quay va hiu suét hoat dong cua viéc khéi dong roto, roto cén dugc diung lai & mot
phén doan nhét dinh. Do d6, tAim vAu 34 duoc l4p trong gia d& 36 cia stato dé tao ra
md-men can. L3 thong dugc tao ra & tAm cia gia d& 36 ma trén d6 c6 lip dit tim vau
34. Tryc 26 dugc lap va ¢ dinh théng qua 15 théng nay. Trén PCB 32 c6 16 thong truc
duoc tao ra ¢ tam, dugce lép mot hay nhidu cudn cam 28 (t6t hon 1a lép tir 2 dén 4 cudn
cam) dé tao ra lyc dién tir va IC diéu khién 30. Stato dugc Iip hoan thién béng viéc lép

PCB 32 vio truc 26 va gén trén phin dinh bén trong clia gia d& 36 bang keo.
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Viéc lép roto twong Ung voi stato dugc thuc hién béng viéc léng bac 16t 18 cua
rdto quanh truc 26 cia stato. Bing viéc 16ng céc vong dém 24 phén dinh va day cta
truc 26 sau khi ldp rap, roto bi giéi han chuyén dong quay trong pham vi chiéu cao
nhét dinh. V6 hop trén 12 dé bao vé cac bd phéan bén trong duge 18p véi gia d& 36. Do
d6, dé ngan tiéng 6n ma sét trong qua trinh quay, mang hay vong dém truot 14 duoc

1ip bén trong vo hop 12.

IC diéu khién 30 c6 cim bién Hall, va cip dong dién t&i cudn cam twong Ung 28
sir dung tin hiéu duoc tao ra bdi cam bién Hall. PCB 32 duoc gin véi gia d& 36 dugc
l4p m& rong ra téi phia ngoai ciia dong co, d& c6 thé d& dang ndi v&i ngudn dién bén
ngoai. Néu nguén dién bén ngoai co thé dugc cung cép cho PCB 32, dong dién s&
dugc cung cdp cho cudn cam 28 dwoc lip bén trong théng qua céc IC diéu khién 30
voi cac cam bién Hall dugc gin chit. M3i cudn cam 28 s& chuyén dbi dong di€n thanh
tir trrdng, va twong tac vai tir trudong ciia nam chim rdto 22, tao ra luc hit va luc diy,
va do d6 1am quay réto. O ddy, do su 1éch tAm cua tAm khdi béi dbi trong 20, réto lic

va quay do d6 tao ra cac rung dong.

Gén day, dién thoai di dong st dung man hinh cim g, cho phép chiéc dién
thoai thong minh méng hon. Véi dién thoai thong minh c6 chiéu day moéng hon, cac
bd phéan cu thanh ciing doi hdi phai dwgc 1am nho va mong hon cho phu hgp. Dong
co rung cfing khong ngoai 1€, va d6 day cia né cin phai dugc lam moéng hon nhung
cong sult rung lai yéu ciu cin phai 16n hon. Trong truong hop clia dong co rung
BLDC thong thudng 10 ciing khong tranh khoi yéu ciu giam khéi lugng ctia roto dé
tr& nén nhé va méng hon. Do dbi trong 20 dugc 18p bén ngoai hodc bén trén nam chim
22, theo do, ciing khong tranh khéi yéu cu can phai giam kich thuéc cia dbi trong 20
nhu céc bd phan khac. Khi khéi lugng cuia dbi trong gidm xu(“')ng, do¢ 1éch tdm trong
chuyén dong quay ciing s& giam xudng, theo d6 din dén luc rung bi giam xubng. Nhu
vély, dong co rung BLDC thong thudng 10 c6 nhugc diém vé ciu trac do luc rung
gidm cung v6i sy gidm kich c& va/hodc d6 day cua no.

Ngoai ra, d& cung cip mot két cAu vé6i bac 16t 18 d& d5 dém vai sau 16 trong
dong co rung BLDC thong thuong 10, mit bac 19 dugc tao ra trén bé mdt ngoai b%mg
sy thay dbi d¢ day clia than hinh try cia bac 16t 18, va gbi do bac 16t 17 dugc bé tri tai

tAm cta dém vai sau 16. Gbi do bac 16t 17 dugc 10ng quanh than try tron cia phén
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mong tao hinh mit bac 19 cua bac 16t, theo d6 dém vai sau 16 c6 thé cai khép véi bac

lot.

Do gbi d& bac 16t 17 chiém mot phan bé day theo huéng xuyén tdm trong két cdu
khi ma géi do bac 16t 17 dugc cung cép trong dém vai sau 16, do d6 ¢6 han ché viéc
giam dudng kinh trong clia nam cham 22, so v&i két cdu trong ma khong dugc trang bi
géi dd bac 16t 17. Néu duong kinh trong cia nam cham 22 16n, thi s& han ché viéc
giam duong kinh ngoai cia nd. Do nam chdm 22 phai ¢6 kich thudce 16n hon so véi
kich thudc téi thidu dé tao ra tir thong yéu cu. Néu cudn cam 28 cua stato ra khoi
ving phéng phia duéi nam chdm 22 va dugc ldp theo huéng vé tim cia dong co rung
10, c6 nghia 14 gin hon véi truc 26, voi két cAu nhu vay thi tir thong lién két dan xen
gifta cudn cam 28 va nam chidm 22 s& giam xubng, két qua 1a giam lyc tir. Nghia 1a,
cudn cam 28 phai dugc l3p ngay bén dudi nam cham 22, t6i da héa dién tich chéng 14n
gitta chung (cac khu vuc c6 tac dung cia cudén cam 28 trén don vi dién tich cia nam
chdm 22 phai dugc t6i da hoa) va tao ra lyc rung ti da. Tuy nhién, dong co rung thong
thudng 10 con c6 nhuge diém vé két chu & chd néu dong co 10 dugce thiét ké nhu vay,
s& rat khé dé giam kich thude va do day. N6i cach khac, néu xem xét lyc tir trudng
giita nam cham 22 va cudn cam 28, kich thudc ciia nam cham 22 khé c6 thé giam hodc
nam chdm khé c6 thé dich chuyén vé phia truc tdm cta vong quay. Do cudn cam 28
can phai dugc 1ip theo vi tri ciia nam cham 22, s& rat kho dé giam kich thuéce ctia cudn

cam 28 va lap n6 gan ve phia tryc tam.

Hon nira, rat khé dé giam thiéu kich thuéc ctia IC didu khién véi loai chip hop
thong thuong. V6i loai chip hop nay, chip vi mach tich hop IC didu khién dugc gin
v6i bé mit day ciia khung dan lién két béng cach han dé, viéc han ndi day dugc thuc
hién gifta phan thiét bi dAu cudi cta khung dn lién két va miéng 16t nhom cua chip vi
mach tich hgp IC, va san phdm cubi ciing thu dwoc sau hang loat cac quy trinh 1p rap
chéng han nhu dtc khuon nhya, cit got, v.v... Trong d6, loai vi mach tich hop IC hop,
kich thuée tong thé hop khong thé gitp ¢6 dugc kich thuée 16n hon cia chip vi mach
tich hop IC. Vi dong co rung BLDC thong thuong st dung chip vi mach tich hgp IC
dugc san xuit béi loai hop lién két han nbi diy nhu véy, nén s& gy trd ngai trong viéc
giam kich thuéc toan b cia dong co rung. Do dé can ¢6 sy cai tién loai chip IC didu
khién.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
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Séng ché dugc dua ra nhiam giai quyét nhimg nhuge didm con ton tai cta dong
co rung BLDC thong thudng néu trén. Do d6, myc dich ctia séng ché 1a cung cip dong
co rung BLDC véi két cu c6 kich thuéc va chidu day nhé hon dong co rung BLDC
thong thudng ma khong yéu cau giam khdi lwong cia dbi trong va cudén cam dé tao ra

lyc rung manh hon.

Sang ché dya trén ¥ tudng cong nghé ring néu cudn cam duge di chuyén cang
gin vé phia giita mit trong cia stato, duong kinh trong va ngodi ctia nam cham cin
duogc giam tuwong tmg dé t6i da hoa hidu suit cia luc dién tir gifta nam chim va cudn
cam nhim khéc phuc nhuoc diém tdn tai cia cac dong co rung thong thuong. Dé lam
cho céc cudn cam va IC diéu khién 1ip trong stato dugc lip gin vé phia tdm cua stato
hon va ddng thoi tir tredng tao ra béi nam cham ciia stato lién két dan xen véi cudn
cam dé tao ra luc dién tir 16n nhét, sang ché dya trén thyc té do nhu ciu cin phai c6 su
théiy d6i vé két cAu trong d6 khong bd tri gbi d& bac 16t trong dém vai sau tach biét
nhau. Ngodi ra, tic gia sang ché ciing hiéu rang do phwong phap 1dp truc tiép bac ty
b6i tron nhém gbc sit c6 trén 70% sit véi nam chdm @ chin tir trudng ciia nam cham
lién két dan xen vdi truc quay (truc) c6 thé giam dudng kinh trong ctia nam chim va
dudng kinh ngoai cia nam chdm c6 thé duoc giam nhidu nhu duodng kinh trong cia
nam cham, phuong phap c6 wu diém 13 khéi luvong cua dbi trong c6 thé ting 1én nhiu.
Nhu vy, ¢6 thé thu dugc khong gian ngoai cia cudn cam, d6 léch tdm cia stato co thé
duoc ting t6i da boi viée tang khéi luong cia dbi trong sao cho dbi trong c6 thé chiém

khoéng gian bén ngoai cia cudn cam.

Duya trén céc phén tich néu trén, sang ché duoc dua ra dé dat dugc cac muc dich
ndy, theo d6 dong co rung khong chdi than ding dién mot chidu BLDC theo sang ché
bao gbm: stato gdm co: gi4 d& duoc cung clp & dang tAm d& tron c6 phan try d& tron
duoc tao ra tai tim; truc c6 phin duéi dugc ép chit bén trong va duge cb dinh véi
ph.':fln tru d& tron; bang hai mat duoc gén v6i tAm d tron cia gia d¥; nhidu cudn cam
duoc gén va ¢b dinh trén bang hai mit va dugc b tri sat vao nhau quanh truc; va bang
mach in dugc ldp dat v6i IC didu khién c6 cam bién Hall, cung cip dong dién didu
khién dén cic cudn cam dé tao thanh nam cham dién, dwoc gin va cb dinh trén bang
hai mit, trong d6 stato dugc cd dinh dé khong chuyén dong quay; roto gdm cé: dém
vai sau dugc cung cdp dang tAm than tron c6 18 thoéng & tdm; nam chim vinh ctru hinh

vanh khan dugc cai khép chéc chan véi tam than tron cia dém vai sau, duge dinh vi
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ngay bén trén cdc cudn cam, tuwong tac voi tir truong dugc tao ra bdi cac cudn cam,
nho d6 tao ra m6 men quay; bac 16t hinh tru dugc ép chit bén trong nam cham vinh
ctru, dugc cai khop truc tiép dé t6i thidu hoa duong kinh ngoai cia nam cham vinh
ctru, va c6 phan dinh dugc chén xuyén qua 18 thong cia dém vai sau; va dbi trong 1a
thanh hinh cung tron c6 béc trén day ctia né, duge cai khép chit voi phan mép cia tim
than tron cia dém vai sau, mé rong hudng xuéng dudi @ bao sat mat ngoai cua thm
than tron cia dém vai sau, mdt ngodi cia nam cham vinh clru, va mit ngoai cia cic
cudn cam, c6 cau tric dé cho phép bao quanh mat ngoai ciia cac cudn cam lén dén
chiéu cao cua bac dé ting nhiéu hon khbi lugng cia dbi trong nho khéi lugng cia bac,
nh¢ d6 ting rung dong l&éch tdm, va dugc lam b%mg vat liéu cé ty trong cao, trong d6
bac 16t duge 16ng quanh truc va theo d6 roto cai khép véi stato dé quay quanh truc nhu
truc tim, va toan bd dém vai sau, nam cham vinh ciru, bac 16t, va ddi trong rung va
quay cung nhau nhé md men quay dugc tao ra béi nam chim vinh ctru va do 1éch tAm
ctia dbi trong; va vé hop chira cac bd phan cia stato va réto trong khoang tréng bén
trong dugc tao ra bang cich bao phu va cai khép véi gid d& va co dau trén cua truc

dugc chén trong ranh dugc tao ra tai tdm ctia n6 dé gitt truc 6n dinh.

Trong ddng co rung khong chdi than diing dién mot chidu BLDC, tét hon 1a bac
16t 12 bac 16t tu bdi tron 1am bing nhém gbc sdt c6 trén 70% sit, sao cho bac 16t c6 thé
chén tir trudng tir nam chdm vinh ciru khong cho di vao tryc va nhd d6 ngén chan sy

giao thoa tir truong.

Dong co rung khong chdi than ding dién mét chidu BLDC theo sang ché, trong
do dé ngin bac 16t khong bi trat khép khéi dinh cia roto, tét hon 1a bac dugce tao ra
trong mdi 15 thong tai tAm clia dém vai sau va bé mit dinh cia bac 16t, sao cho dém vai
sau cai khdp véi bac 16t theo hinh thirc ma mép bic cuia 16 thong ciia dém vai sau bao

pht va ép xudng canh trén cia bac 16t.

Trong dong co rung khong chdi than ding dién mot chidu BLDC, tét hon 1a dbi
trong dugc tao ra véi it nhit mot ranh cai chét trén bé mit dinh, dém vai sau dugc tao
ra it nhat mot chét 16i cai khép kéo dai hudng kinh tir mép ctia tAm than tron, va it nhit
mot chdt 16 cai khép cia dém vai sau duoc gai véi it nhét mot ranh cai chdt cua dbi
trong dé bat khop chit, nho d6 duy tri sy bit khép giita dbi trong va dém vai sau ngay
ca khi réto quay véi van tdc goc 16, va sao cho phin bé mit dinh cia dbi trong it nhét
bang chiéu cao ctia tAim than tron ctia dém vai sau.
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Trong dong co rung khong chdi than ding dién mét chiéu BLDC, tét hon 14 dém
vai sau gdm c6 chét bac hinh vong cung dugc tao ra véi chiu cao nhét dinh doc theo
phin mép ctia tim thén tron, bao quanh bé mit ngoai ctia nam cham, sao cho khi réto
quay & van téc goc 16n, nam chdm vinh ciru dugc d& va ngin khong bi trat khop theo

bén kinh nh&r chét bac hinh vong cung.

Trong d6ng co rung khong chdi than ding dién mot chiéu BLDC, t6t hon 1a déi
trong 1a thanh hinh cung tron c6 béc trén déy clia n6 va bao quanh mit ngoai ctia cac
cudn cam cao bang bac, dé ting nhiéu hon khdi lugng ciia dbi trong nhes khéi lugng

cua béc va ting dong lugng léch tam.

Péng co rung khong chdi than ding dién mét chidu BLDC, t6t hon 13 con bao
gdm vong dém dugc 16ng quanh phan ddy cta truc, ty vao phin try do tron cla gia do,

d® bac 16t & ngan khong cho bac 16t bj ha thip xudng dudi d6 cao nhét dinh.

Trong dong co rung khéng chdi than ding dién mot chidu BLDC, tbt hon 12 bac
16t dugc két hop v6i dém vai sau sao cho chidu cao ciia bé mit dinh cia bac 16t ¢6 thé

dugc duy tri & cung d9 cao hodc thap hon chi€u cao bé mit cia dém vai sau.

Ngoai ra, trong ddng co rung khong chdi than ding dién mot chiéu BLDC tbt
hon 14 dudng kinh ciia phan bac 16t d6i dién véi cic cudn cam nhé hon dudng kinh cia
phén bac 16t gai khép v6i nam cham vinh ctru sao cho cic cudn cam duogc bd tri gin

sat vdi truc.

Tét hon 1, IC diéu khién 13 loai hop dwoc 1am bing cong nghé géi kich & chip
cép d6 14t ban din (WLCSP-wafer level chip scale package) tao thanh d4u ndi 16 tai
chip IC trin, sao cho dién tich ctia chip IC bing v&i dién tich cia toan bd hop.

Hiéu quéa dat dugc cia séng ché

Pong co rung dugc cai tién theo sang ché c6 thé tao ra cong sut rung 16n hon it
nhét 20% so véi dong co rung thong thudng cé cing khdi lugng. Ngoai ra, khong cé
gi6i han cu thé trong viéc ting hoic giam kich thudc ctia dbi trong. Do d6 khéi lwong
ctia dbi trong c6 thé dwoc thay dbi bang cach thay dbi kich thudc cua déi trong, didu
nay rat dé dé c6 thé 1am tiang hoic giam lwong rung dong.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Fig.1 12 hinh v& phdi canh c4c chi tiét dang roi thé hién dong co rung BLDC theo
giai phap k¥ thuit tién thén;

Fig.2 14 hinh v& mit cit ngang thé dong co rung BLDC theo giai phap k¥ thuat
tién thén;

Fig.3 13 hinh phdi canh thé hién dong co rung BLDC theo phuong an wu tién cua
sang ché;

Fig.4 12 hinh v& mit cit ngang thé hién dong co rung BLDC theo phuong én uu
tién cla sang ché;

Fig.5 va Fig.6 14 c4c hinh v& so dd Iip rap cc bd phan cia dong co rung BLDC
theo phwong 4n wu tién ctia sang ché;

Cac hinh v& tir Fig.7 dén Fig.10 thé hién trinh ty lip rap dong co rung BLDC
theo sang ché, trong do:

Fig.7 thé hién trinh tu 1ip rap v6 hop;

Fig.8 thé hién trinh tu 14p rap roto;

Fig.9 thé hién trinh tu 18p rap stato; va

Fig.10 thé hién trinh ty 14p rap san phim hoan thién ciia dong co rung BLDC.

M3 ta chi tiét sang ché

Sau déy, cac phuong 4n wu tién cla sang ché s& duge mo ta chi tibt két hop véi
cac hinh v& kém theo.

Fig.3 va Fig.4 1a c4c hinh vé& phéi canh va mit cit ngang tuong tg thé hién dong
co rung BLDC 100 theo phwong 4n wu tién clia séng ché. Pong co rung 100 bao gbm
v hop, stato, va réto. Sau khi lip rap réto va stato riéng ré, chiing s& duoc lip rap voi
nhau va sau d6 dugc lip vao trong vo hdp, hoan thién qua trinh lip rap dong co rung
BLDC 100. Céc hinh tir Fig.5 dén Fig.8 thé hién trinh tw va phwong phép lip rap dong
co rung BLDC 100.

Trudc tién, tham chiéu trén Fig.5, két cdu va quy trinh 1ip rap roto dugc md ta.
Péi trong 180 c6 dang thanh hinh cung tron, va ddi trong dugc 1am tir vat liéu c6 ty

trong 16n dé tao ra do 1éch tAm 16n. Trén bé mit trén cua ddi trong 180 c6 hai rénh cai
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chdt 182a, 182b dugc tao cach déu nhau, va trén bé mat day c6 bac 184 duoc tao ra.

Céc ranh cai chét c6 thé dugc taora 1a mot hodc nhi€u hon ba.

Pém vai sau 210 c6 két ciu bao gém tAm than tron 216 véi 15 thong 214 dugc tao
ra & tm, chét bac hinh vong cung 218 dugc tao bac véi chiéu cao nhit dinh be"ing cach
ubn vudng goc doc theo nira mép ngoai ciia tAm than tron 216, va it nhit mot chdt 16
cai khép (c6 hai chét 16i cai khép 212a va 212b dugc thé hién trén céc hinh vé) mé
rong theo hudéng kinh (theo huéng ngang) tir nira canh ctia tm thn tron 216 con lai va
dugc bd tri cach nhau véi khoang cach nhit dinh. Pém vai sau 210 dé chén tir thong
sinh ra béi nam chdm vinh ctru 190 dé khéng bj 1o i, va thuc hién chirc nang gilt hodc

c0 dinh cac b phén cua rdto.

Hai rdnh cai chot 182a va 182b ciia dbi trong 180 dé cai hai chdt 16i cai khép
212a va 212b cua dém vai sau 210, duoc cai khép v6i nhau khi cai khéa lién dong.
Bing cach nay, dbi trong 180 va dém vai sau 210 dugc cai khép v6i nhau (tham chiéu
cac hinh vé Fig.5(a) va Fig.5(b)). Ching c6 thé dugc cai khép chit bang keo hodc
bang cach han. Do roto quay trong téc dd géc quay 16n, nén chiing cin duoc gin chit

v6i nhau, t&t hon 13 dugc han béng c4ch han laze.

Véi két chu cua dbi trong 180 va dém vai sau 210, khoang nira mép ngoai cua
dém vai sau 210 duge bao quanh bai chdt bac hinh vong cung 218, va nira canh con lai
dugc bao xung quanh béi dbi trong 180. Trong khong gian hinh tron bao quanh bai
chét bac hinh vong cung 218 va dbi trong 180, nam chdm vinh ctru hinh vanh khin
190 c6 16 thong 192 & gitta duoc dua vao va cai khép (tham chiéu cc hinh vé Fig.5(b)
va Fig.5(c)). Nam chdm 190 1a nam chadm vinh ctru ¢6 nhiéu cuc tir bic va cyc tr nam
duogc bd tri dan xem doc theo huéng chu vi tron ciia nam chdm. Nam cham 190 va
dém vai sau 210 dugc gin véi nhau bing loai keo dinh tét. L3 thong 192 ciia nam
chdm 190 va 15 thong cta dém vai sau 210 dugc cin chinh thing hang thong qua tdm

cta ching.

O trang thai nay, bac 16t 200 bi ép chit bén trong 15 théng 192 clia nam cham
190, dé dugc lap cb dinh & d6 (tham chiu cac hinh v& Fig.5(c) va Fig.5(d)). Nhé do,
hoan tit qua trinh lp rap réto. Bac 16t 200 ¢6 hinh dang ng hoc tru tron c6 16 thong
xuyén qua tim ctia nd, va bac tron dugce tao ra trén bé mat ngoai cia bac 16t 200 bﬁng

c4ch tao dudng kinh tai phin d4y 16n hon dudng kinh tai phan dinh cia phén than 202.
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Pidu nay gitp cho viéc lip cac cudbn cam 150 gan truc quay hon nhd c6 phén than
dudi 204 cta bac 16t 200. Phén than trén cia bac 16t 200 duge cai khép chic chin véi
dém vai sau 210, do d6 gép phén ngin chin dong co rung BLDC 100 bi trat khép khoi
bac 16t 200 theo hudng thing dimg do tic dong ciia cic va cham tir bén ngoai (diéu
nay s& dugc md ta chi tiét hon bén du6i). Do nam chdm 190 va dém vai sau 210 dugc
cai khép véi nhau va duoc 16ng khit véi bac 16t 200 & giita va dbi trong 180 dwoc cai
khép v6i phin cung tron clia mép dém vai sau 210, do d6 réto dwoc 1ip chic chin sao

cho c6 thé quay nhu mét khéi thong nhét duoc lip ghép tir nhidu bd phan.

Bac 16t 200 gitip r6to quay nhe nhang nhd duge ngadm ngip dudi diu trong bé
dau. Tét hon 1 sir dung bac 16t kim loai. Bac 16t kim loai bao gém cac loai bac 16t
nhém gdc sit, bac 16t nhém gde ddng (su khac nhau gitta cac loai bac 16t nhém gbe sit
va ddng phu thudc vao thanh phin chinh 1a sit va ddng). Do khong c6 gbi do bac 16t
17 nhu trong cic dong co rung thong thudng 10, néu sir dung cac bac 16t nhém gbc
déng, Iuc tir tinh ctia nam cham 190 s& hit truc 160 cia stato, din dén tao ra hién
tugng nhifu. Nhim han ché hién trgng nhiéu nhu vy, sé lugng cac dudng stc tir cia
nam chim 190 lién két dan xen véi truc 160 cin duoc téi thidu héa. Tuc 1a tdng ting

lugng sét trong bac 16t 200 1én mirc tdi da.
Tiép dén, tham chiéu Fig.6, két ciu cia stato s& duge mo ta.

Gia d& 110 cb dinh céc bd phan cu thanh cia stato va thyc hién chirc ning nhu
cit chin dé dimg roto tai vi tri khéi dong. Vé6i chirc ning nay, gia d& 110 c6 két cdu
bao gdm tAm d& tron 112, bé mit cdng vao 113 mé rong theo chidu ngang tir phan
nhét dinh clia mép, thanh bén 114 duoc tao ra véi chidu cao thip bang cach ubn cong
thing dtng 1én trén tir mép ciia tAm d& tron 112, cac chdt 16i cai khép 116 nhd ra theo
huéng xuyén tim tir thanh bén 114, tru d& tron 115 nho ra thing dimg tir tim cia tAm
do tron 112. Tét hon 13, gia d& 110 dugc lam tir nhitng vat liéu khong tir tinh, vi du
nhu thép khong gi SUS.

TAm véu 118 dugc tao ra tai hai diém dbi xtng nhau qua try d tron 115 trén tAm
do tron 112 clia gia d& 110. TAm vAu 118 dugc 1am tir vat liéu tir tinh (nhém géc SPC)
thurc hién chirc ning giit sao cho roto dimg tai goc pha nhit dinh tai moi thoi diém.

Béng hai mit 120 dugc trang bi c6 hinh dang tuong tu tAm @ tron 112 va bé mit

cbng vio 113 clia gid ¢ 110 sao cho tru d& tron 115 duge nhd hé 18n. Bing hai mit
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120 dugc dan chit véi tAm d& tron 112 va bé mit cdng vao 113 (Tham chiéu céc
Fig.6(a) va Fig.6(b)).

Tham chiéu trén Fig.6(b) va Fig.6(c), trén bing hai mit 120 duoc gin ba cudn

cam 150, sao cho cang gin try d& tron 115 cang tbt.

Trén bé mit con lai cia bing hai mit 120, phan khong b tri ba cudn cam 150 sé&
duoc gén cac PCB 130, 132. Bang hai mat 120 c¢b dinh cac cudn cam 150 va cac PCB
130, 132 véi gia do 110. Trén PCB 130 duoc lip IC didu khién 140. Tham chiéu trén
Fig.6(c) va Fig.6(d), IC diéu khién 140 dugc gin cam bién tir tinh Hall. Ngoai ra, mot
trong hai PCB nho 132 dugc lép dit gifta cac cudn cam thtr nhét va thir hai 150, cac
day dau ra ctia cdc cudn cam dugc ndi v6i nhau bang phrong phap han. Ngoai ra, PCB
132 con lai duoc la"lp dat gitra cac cudn cam thir hai va thir ba 150, va céc day du vao
clia cac cudn cam duge ndi v6i nhau bang phuong phap han. Cac ddy diu ra cia céc
cudn cam thir nhét v thir ba dwoc ni véi hai ddu day ctia PCB 130 bing phuong phap
han, va sau d6 duge ndi véi IC diéu khién 140.

Khac v6i cac giai phap k§ thuat tién than, & giam thidu kich thude coa IC diéu
khién, giai phap theo sang ché st dung cong nghé géi kich ¢ chip cip do 14t ban din
(WLCSP-wafer level chip scale package). Cong nghé nay la cdng nghé dong goi tao
hinh dAu ndi 15i tai chip IC tran, trong d6 dién tich ctia ban than chip IC bing véi dién
tich ciia toan bd khdi. Chip IC theo cong nghé nay c6 thé giam dién tich lap dit trén
50% so v6i kidu két nbi day thong thuong, cho phép kidu dang cia dong co rung

khong chdi than ding dién mét chiéu 100 moéng va nhe hon.

Sau khi gin PCB 130, cic cudn cam 150 dugc ndi véi PCB 130 bing phuong
phép han. Truc déng vai trd 1am truc quay ciia roto dwgc Lip khip trong tru d& tron 115
nhu duge thé hién trén cac Fig.6(d) va Fig.6(e).

Tham chiéu trén cac Fig.6(e) va Fig.6(f), vong dém 170 dugc 16ng va cb dinh véi
truc 160. Vong dém 170 déng vai trd 1am cit chin dé ngin khong dé roto bi ha thip
xudng dudi d6 cao nhét dinh.

Théng qua cac qua trinh nay, stato dugc lip dit.

Fig.7 thé hién bod phén vé hop. Than vé hop 230 cb hinh dang khoang chira dao

ngugc, va bao gdm tdm dinh hinh tron va thanh bén udn cong thing dung tir mép hinh
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tron. Tai ddu trén cla thanh bén dugc tao nhiéu rinh cai chdt 232. Than vd hdp 130
che phu gia d& 110 va chira bd phan stato va roto trong khoang tréng bén trong bing
cach gai khop véi gia d& 110. Than vé hdp 230 chén tir théng d& khong bi ro i ra
ngoai va ddng thoi bao vé cac bd phan bén trong. Tai tAm trong cta tm dinh cta than
v6 hop 230 duge tao ranh 234. Tét nhéit 1a @ gin mang truot 220 bén trén va bao
quanh rinh 234 @ ngin tiéng on. Mang truot 220 ¢6 kha ning trugt dé quay & trang
thai tiép xiic véi bac 16t 200, va giam 6n do chuyén dong quay. Pau trén cia truc 160
dugc chén trong ranh 234. Bing cach nay, truc 160 duoc giit va do chic chén nho gia

dd 110 va than vo hop 230, thuc hién chirc nang nhu truc quay cua réto.

Khi réto, stato va by phén vdé hop dugc chuén bi s&n sang, viéc lép rap dong co
rung BLDC 100 dugc thuc hi€én hoan thanh bz"mg cach giit roto va stato trong khong
gian chtra. Tham chiéu trén Fig.8, viéc lip rép s& dwoc mo ta cu thé hon. Trong khi
nam cham 190 hudng xudng dudi, truc 160 duge chén vao trong bac 16t 200, lép rap
stato va roto. Cac bd phén ciia stato va roto dwgc 1ip rap sao cho duge che phu béi
than vo hop 230. O ddy, cac by phan duge che phii sao cho céc chét 15i cai khép 116
cla gid d5 110 cai khép véi cic ranh cai chét 232 ciia than vé hop 230. VA, cc phén
ctia than vo hop 230 va gia d 110 tiép xic v6i nhau duge han bing laze, dé cai khép

chéc chén. Bang cach nay, qua trinh 1ip rip dong co rung BLDC 100 duge hoan thanh.

Sau day, nguyén ly hoat dong ctia dong co rung BLDC 100 s& dugc md ta. PCB
130 dugc két nbi v6i ngudn dién bén ngoai, nhan ngudn dién va phan phéi dién dén IC
diéu khién 140. IC didu khién 140 cung cip dong dién didu khién nhu mét lya chon
khac cho céc cudn cam 150 bang cach cam bién tinh phén cuc ctia nam chim nho sit
dung cam bién Hall dwoc bd tri trong d6. Bing cich nay, trong lic dong dién didu
khién di qua c4c cudn cam 150, mdi cudn cam 150 tao ra tir treong. Ngoai ra, nam
cham 190 dugc 1am bing nam chim vinh ciru tao ra tir trudng lién tuc, va tir thong cta
tir truong lién két dan xen v&i cac cudn cam 150. Tir trueong duge tao ra boi mbi cudn
cam 150 twong tac véi tir trudng dugce tao ra bdi nam cham 190, tao ra luc hat hodc luc
ddy, phét sinh md men trén nam cham 190. Tirc 13, tir trrdong duoc tao ra béi mdi cudn
cam 150 twong tic véi tir trudng dugce tao ra boéi nam chdm 190 1dm quay nam chim
190, sao cho khdi réto dugc tao lién khéi véi nam cham 190 quay véi van te goc lon
quanh truc 160 nhu truc tdm. Khi d6, do dbi trong 180 duogc bd tri 1éch tim véi khbi

roto nén khi roto quay véi van toc goe 16n s€ tao ra rung dong.
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Pong co rung BLDC 100 theo sang ché c6 cdu tric c6 thé duge thu nhé hon ma
van tao ra dugce rung dong di manh. D& giam thiéu kich thudc ban kinh cia dong co
rung BLDC 100 theo sang ché khong bd tri gbi d& bac 16t 17 trong dém vai sau 210,
nhu véi dong co rung thong thuong 10 ma ¢ gbi do bac 16t 17 duge bd tri trong dém
vai sau 16. Do khong c6 gbi d& bac 16t 17, kich thudc béan kinh c6 thé dugc giam nhiéu
dé thu nhé hon so véi trude day, va nhd d6 kich thudc tir tAm cia truc 160 dén bé mit
canh ctia bac 16t 200 c6 thé dugc ti thiéu héa. Do kich thuéc ban kinh dugc giam,
cudn cam 150 va IC diéu khién 140 dinh hinh stato c6 thé tiép can dén truc 160 déng
vai trd 1a truc cia stato sao cho dugc b tri gé‘m nhét c6 thé véi truc 160. Néu cac Vi tri
cua cac cudn cam 150 duoc dich chuyén vé ph?m tdm cua stato nhu vay, duong kinh
trong va dudng kinh ngoai cia nam chdm 190 ciing cAn phai giam xubng dé téi da hoa
su lién két dan xen tir thong véi cdc céc cudn cam 150. Do kich thuéce ban kinh ciia
nain cham 190 duge giam xudng, khoang tréng 16n hon dugc dam bao gitta than vo
hop 230 va nam chdm 190. Piéu nay c6 nghia la trong truong hop gitr kich thudc cua
dbi trong 180 nhu trudc déy, kich thude ban kinh cua than vo hop 230 c6 thé duge
giam xudng. Tirc 13, kich thuéce ban kinh cia dong co rung BLDC 100 c6 thé dugc
giam xudng. Hon nita, néu giam kich thuéc ban kinh dén muc do téi thiéu thi kich

thudc ban kinh ctia d6i trong 180 c6 thé dugc 1am 16n hon.

Tuy nhién, & dong co rung thdng thudng 10, do truc 26 bang vat liéu c6 chira sit,
hién twgng nhiéu béi luc hut cia truc 26 do lyc tir ciia nam cham 22 cé thé xay ra. Néu
hién twong nhidu nay xay ra, s§ vong quay cia dong co 10 s& giam xudng va dong
ting 1én, 1am ha thdp hiéu sudt ning lvong. Pong co rung thong thudng 10 dugc bd tri
gbi do bac 16t 17 trong dém vai sau 16 dé ngin hién tugng nay. Do gbi d bac 16t 17
dugc dit gitra nam cham 22 va bac 16t 18 va truc 26, tir trudng phat ra bdi nam cham
22 va huéng dén bac 16t 18 va truc 26 c6 thé b chan lai va do d6 c¢6 thé ngin ngira

dugc hién tugng nhiéu gitta nam cham 22 va truc 26.

Nguoc lai, trong truong hop ciia sang ché, dé 1am dong co rung BLDC 100 c6
kich thuéc nhé va méng hon, cic bd phan cdu thanh ching han nhw gbi d bac 16t 17
khong dugc b tri trong dém vai sau 210. Thay vao do, b%lng cach st dung bac 16t
nhém gbc sét c6 ty trong sét rat cao nhu bac 16t 200, né dugc thiét ké dé chan céac

dudng tir sttc ma 1a nguyén nhan giy nhiéu cho tryc 160.
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Cu thé hon 13, cac chung loai bac 16t phu thudc vao thanh phﬁn chinh cua no, c6
thé dugc phén loai nhu bac 16t nhém gdc ddng va bac 16t nhém gde sit. Thanh phin
chinh cua loai bac 16t thir nhit 1a d&‘)ng va thanh phén chinh cta loai bac 16t thir hai 1a
sit. Néu sir dung bac 16t nhém gdc ddng trong dong co rung 100 cia sang ché nhu
dwgc mo ta bén trén, luc tir cia nam cham 190 gy nhiéu cho truc 160 déng vai trd 1am
truc trung tAm cia stato. Hién twong nhiéu ndy lam giam tir thong ctia nam cham 190
va gbép phin dé tao ra md men cuia réto. Dé ngin chin hién twong nhifu tbi da co thé,
t6t nhit 14 sir dung bac 16t nhém gbc st c6 ty trong cao cia sét cho bac 16t 200. Bac
16t nthom gbc sét s& chin cac duong tir strc tir nam cham 190 khong cho di vao truc 160

14 truc trung tAm ciia stato, t6i da hoa tir théng gép phén tao ra chuyén dong quay.

Xem xét cac diém nay, theo sang ché, dbi vdi stato, bac 16t ti bdi tron 200 dugce
1am tir nhém st c6 trén 70% sit duge “cd dinh truc tiép” 1én nam cham 190, cho phép
chu tric nay c6 thé giam duong kinh trong ctia nam cham 190. P& tham chiéu, trong
truong hop ddng co rung thong thudng 10, nam cham 22 duge bd tri téa tron tach khoi
gbi d& bac 16t 17 bao quanh bac 16t 18. Do d6, dudng kinh trong va duong kinh ngoai
ctia nam cham 22 khéng thé khong 1am 16n hon. Theo cAu triic cta sang ché, dudng
kinh ngoai dwgc 1am gidm nhiéu nhu duong kinh trong, va do d6 khéi lugng cua dbi
trong c6 thé ting 1én. Hon nita, do c6 thé tao ra nhiéu khoang tréng bén ngoai céc cudn
cam, d6 léch tam cua roto c6 thé duge ti da hoa bﬁng cach ting khéi lugng cta dbi

trong sao cho doi trong chiém khong gian bén ngoai clia cac cudn cam.

Péi trong 20 cla déng co rung thong thuong 10 Lip khép véi dém vai sau 16
theo hinh thirc gin trén bé mit day ciia dém vai sau 16. .Nguqc lai, trong trudng hop
dong co rung 100 clia sang ché, hai ranh cai chét 182a, 182b va hai chét 15i cai khép
212a, 212b dugc tao ra tuong ing trén dbi trong 180 va dém Vai sau 210, va dbi trong
180 va dém vai sau 210 cai khép véi nhau theo hinh thirc cai khép lién ddng véi nhau.
Chiéu cao ctia tai trong 180 c6 thé ting 1én bing chiéu day ciia dém vai sau 210. Noi
cach khac, c6 khoang trdng dé chidu cao ctia tai trong 180 c6 thé giam xudng bing

chiéu day cua dém vai sau 210.

Ngoai ra, nhu dugc thé hién trén Fig.9 va Fig.10, trén bé mit day cua tai trong
180 tao hinh réto c6 cAu trac dang béc 184 16n ngugc. Do bé mat day cua bac 184 cta
bi trong 180 gin gidng nhu nam cham 190, twong tu nhw dong co rung théng thudng

10 ma nam cham 190 dugc bao boc bai dbi trong 180. Trong trudng hop ciia dong co
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rung thong thudng 10, do khéng c6 khoang trdng dugce tao ra thém cho bac 184 (phan
hinh chit L trén céc hinh v&), do d6 khong thé 1am dbi trong 20 16n hon. Thong thudng
chidu day cna dbi trong 20 khéng thé diy hon nam chdm 22 duoc lép trong réto.
Nguoc lai, trong truong hop ciia déng co rung BLDC 100 ctia sang ché, bé mit dinh
cla dbi trong 180 vuot qua bé mit dinh ciia nam chidm 190 va mé rong dén bé mit
dinh ctia dém vai sau 210. Nh&r d6, khbi lugng cua dbi trong 180 clia sang ché 16n hon

dbi trong ctia dong co rung thong thuong 10.

Ngoai ra, d6i trong 180 clia sang ché duge dinh hinh @& quay trong khi bao quanh
bé mit ngoai clia cic cudn cam 150 dinh hinh stato bang chiéu cao L cta bic 184 dugc
tao ra trén bé mit day. Do d6, khdi lwong clia dbi trong 180 c6 thé mé rong biang phén
tao hinh bac 184. D& ting chidu cao cta ddi trong 180 nhu vy ma khong 1am ting
chiéu day cta dong co rung 100. Péi trong 180 theo sang ché dugc 1am cao hon so véi
giai phap trude day, tire 13, bing kich thude chidu cao “L” clia bic 184 ma khong 1am
ting chiéu day cia déng co rung 100. Nho d6, khdi lugng tdng thé cua dbi trong 180
c6 thé duge 1am 16n hon, va khi khdi lwgng dugce duy tri nhu trude day, chidu day cia

dong co rung 100 c6 thé dugc giam xudng.

Ly do dé dat dugc cac dic diém két chu nady la céc cudn cdm 150 cb thé dugc bd
tri rit gin truc 160 13 tdm quay bang cach giam kich thudc ban kinh nhd cai tién céu
trac lép rap cia bac 16t 200 va dém vai sau 210. Néu mudn 1am d6i trong 180 c6 khéi
lwong dugc duy tri nhu truéc ddy thi s& phai giam kich thuéce ban kinh cia dbi trong

180. Piéu nay c6 nghia 1a c6 thé giam kich thuéc ban kinh ctia dong co rung 100.

Theo két cdu nay, ddi trong 180 c6 khéi lrgng 16n hon va c6 thé quay quanh bé
mit ngodi ctia cudn cam 150. Bing cach bb tri dbi trong 180 tai chu vi xa nhit cua
roto, khodng céch léch tdm cla dbi trong tir tim quay trd 1én 16n hon, va nho d6 c6 thé

tao ra rung dong manh hon.

Roto theo sang ché duge thiét ké voi cdu triic chdng rung. Hinh phong to A trén
Fig.10 thé hién cach thitc dém vai sau 210 va bac 16t 200 duoc gai khdp v6i nhau theo
cdu tric chdng rung dé ngin chin hién tugng trat khép cia bac 16t 200 dé chéng lai va
cham tir bén ngoai. Néu c6 va cham tic dong dén dong co rung 100 tir bén ngoai, roto

s& dich chuyén 1én xudng twong tmg véi truc 160 nhu sy tham chiéu va truyén luc va
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cham dén bac 16t 200. Néu khéng chju dugc Iuc va cham, bac 16t 200 s& bi trat khép

khéi nam cham 190.

Dé ngin chin vin dé nay, nhu dugc thé hién trén Fig.10(b), trén bé mit nghiéng
ctia 16 thong dugc tao ra tai tim ciia dém vai sau 210 va bac 16t 200 dugc tao cac doan
béc, va theo d6 cac doan bic nay duoc tao hinh dé khoa lién dong v6i nhau. Tuac 13,
mép béc cia 16 thong trung tdm ciia dém vai sau 210 dugc cai khép dé che phu va ép
xuéng canh trén cua bac 16t 200, ngén bac 16t 200 khdi trat khdp khéi dinh cua roto.
Bing cich nay, vn dé trat khop c6 thé dugce ngin chin dudi tdc ddng cla va cham tir
bén ngoai, mit day ciia bac 16t 200 s& chiju va cham tir bén ngoai va di chuyén huéng

v€ mat dinh cuda roto.

Nguoc lai, v6i va cham tir bén ngoai, bé mit dinh cia bac 16t 200 ciia roto c6 thé
c6 ma st tiép xiic véi mang trugt 220 dugce gén v6i tAm cua than vo hép 230. Néu bac
16t 200 nho6 ra bén trén dém vai sau 210, va cham s€& tap trung trén bac 16t 200, sao cho
bac 16t 200 c6 thé dugc ddy xubng dudi. P& bu lugng dich chuyén nay, bac 16t 200
duge cai khép v6i dém vai sau 210 va duge giit sao cho chiéu cao ciia bé mét dinh cia
bac 16t 200 13 bing hoic thép hon chiéu cao bé mit dinh cia dém vai sau 210. Khi do,
mang trugt 220 ¢ sy ma sat déng thoi v6i dém vai sau 210 va bac 16t 200 hodc chi véi
dém vai sau 210. Bang cich nay, hién twgng bac 16t 200 bi ddy xudng dudi (hién
tugng trit khép) c6 thé duoc ngin chin.

Kha niing ap dung cong nghiép

Do dong co rung BLDC theo séng ché c6 cu triic d c6 thé dat dugc lyc rung
dong 16n, né c6 thé sir dung trong céc tng dung khic nhau ma yéu cdu thu nhd dong
co rung. Dic biét 1a phit hgp dé str dung cho céc chirc ning thong bao cia céc thiét bi
dién tir kich thuc nhé doi hoi giam khong gian 1p dit (vi du, thiét bi dién tir di dong

ching han nhu dién thoai di dong).
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Yéu ciu bao hd
1. Pong co rung khéng chdi than ding dién mot chidu (brushless direct current-
BLDC) bao gbm:

stato gdm c6: gia d& duoc cung cip & dang tm d& tron co phin try d& tron dugc
tao ra tai tam; truc co ph?ln dué6i dugc ép chit bén trong va duge c¢b dinh véi ph@‘m tru
dd tron; bang hai mat dugc gén voi tAm do tron cla gia da; nhiéu cudn cam duoc gén
va cb dinh trén bing hai mit va dugc bd tri sat quanh truc; va bang mach in dugc lép
dit v6i IC didu khién c6 cam bién Hall, cung cp dong dién didu khién dén cac cudn
cam dé tao thanh nam cham dién, dugc gin va cb dinh trén béng hai mit, trong d6

stato dugc cb dinh dé khong chuyén dong quay;

roto gdm c6: dém vai sau dugc cung cip dang tAm than tron c6 18 thong & tam,;
nam chim vinh ctru hinh vanh khin duoc lip khdp chic chin voi tAm than tron cia
dém vai sau, dugc dinh vi ngay bén trén cic cudn cam, tuong tac vGi cac tir trudng
duoc tao ra bdi cac cudn cam, nho d6 tao ra mo men quay; bac 16t hinh tru dugc ép
chit bén trong nam chém vinh ciru, duge lip khép truc tiép dé tbi thidu hoa duong
kinh ngoai ctia nam cham vinh ctru, va c6 phan dinh dugc chén xuyén qua 13 thong cia
dém vai sau; va dbi trong 1a thanh hinh cung tron c6 béc trén day cta nod, dugce cai
khép chit véi phan mép cta tAm thén tron cta dém vai sau, mé rong huéng xubng
dudi dé bao sat mat ngoai cia tAm than tron cia dém vai sau, mit ngoai cia nam cham
vinh clru, va mdt ngoai clia cac cudn cam, co cAu trac dé cho phép bao quanh mat
ngoai clia cac cudn cam lén dén chiéu cao ciia bac dé ting nhiéu hon khéi lvong cua
dbi trong nho khéi lugng cua bac, nho d6 tang dd rung dong léch tAm, va dugce lam
bing vt liéu c6 ty trong cao, trong d6 bac 16t dugc 16ng quanh truc va theo d6 rdto cai
khép véi stato dé quay quanh tryc nhu truc tdm, va toan bd dém vai sau, nam chim
vinh ciru, bac 16t, va dbi trong rung va quay cung nhau nhé m6 men quay dugc tao ra

bdi nam chidm vinh ctru va d¢ léch tdm cta doi trong; va

vo6 hop chira cac bg phén cua stato va roto trong khoang trong bén trong dugc tao
ra bang cach bao phu va cai khép véi gid d& va cé dau trén cua truc duge chén trong

ranh dugc tao ra tai tdm cia né de giit truc on dinh.
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2. Pong co rung theo diém 1, trong d6 dé ngin bac 16t khong bi trat khép khoéi dinh
ctia roto, bac dugc tao ra trong mdi 16 thong tai tdm cua dém vai sau va bé mit dinh
cta bac 16t, sao cho dém vai sau cai khdp vdi bac 16t & trang thai mép bac cia 15 thong

ctia d€m vai sau bao phu va ép xuong canh trén ctia bac 16t.

3. Pong co rung theo diém 1, trong d6 dbi trong dwoc tao ra véi it nhat mot ranh cai
chét trén bé mit dinh, dém vai sau dugc tao ra it nhit mot chdt 16i cai khép kéo dai
huéng kinh tir mép ciia tAm than tron, va it nhit mot chét 18i cai khop cia dém vai sau
dugc gai vai it nhat mot ranh cai chdt ciia dbi trong dé bt khép chit, nho d6 duy tri su
bat khép giita ddi trong va dém vai sau ngay ca khi roto quay véi van tdc goc 16n, va
sao cho phin bé mit dinh ciia d6i trong it nhét bang chiéu cao ctia tAm than tron cta

dém vai sau.

4. Pong co rung theo diém 1, trong d6 dém vai sau gdm c6 chdt bac hinh vong cung
dugc tao ra véi chidu cao nhét dinh doc theo phin mép cua tAm thén tron, bao quanh
bé mit ngoai ctia nam cham vinh ctru, sao cho khi roto quay & van tbc géc 16n, nam
cham vinh ctru dugc d& va ngén khong bi trat khdp theo ban kinh nho chét bac hinh

vong cung.

5. Pong co rung theo diém 1, con bao gbm vong dém dugc chén quanh phin day cta
truc, dugc d& bing phén tru d tron cia gia 4, do bac 16t dé bac 16t khong ha thép bén

dudi chi€u cao dinh trudc.

6. Pong co rung theo diém 1, trong d6 bac 16t duge két hop véi d€m vai sau sao cho
chiéu cao clia bé mit dinh cia bac 16t c6 thé duoc giit bing hoic thdp hon chiéu cao bé

mit d¢ém vai sau.

7. Pong co rung theo diém 1, trong d6 dwdng kinh ciia phin bac 16t di dién véi cac
cudn cam nhé hon dudng kinh ciia phan bac 16t bit khop véi nam cham vinh ciru, sao

cho céc cudn cam dugc bo tri gan sat truc.

8. Pong co rung theo diém 1, trong d6 IC diéu khién dugc dong g6i bang coéng nghé
g6i kich c& chip cip d6 14t ban din (WLCSP) dinh hinh dAu ndi 13i tai chip IC trén,

sao cho dién tich cta chip IC bang véi dién tich ciia toan bd khoi.

9. Pong co rung khong chdi than ding dién mot chidu (brushless direct current-
BLDC) bao gbm:
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stato gdm c6: gia d& dugc cung cip & dang tAm d& tron c6 phin try do tron dugc
tao ra tai tim; truc co phén dudi dugc ép chat bén trong va dugc c¢b dinh véi phén tru
dd tron; bang hai mat duoc gén voi tAm d3 tron cia gia da; nhiéu cudn cam dugc gén
va cb dinh trén bing hai mit va dugc bd tri sat quanh truc; va bang mach in dugc lép
dat voi IC didu khién c6 cam bién Hall, cung cép dong dién didu khién dén cac cudn
cam @& tao thanh nam cham dién, dugc gin va cb dinh trén bang hai mat, trong d6

stato dugc ¢ dinh dé khong chuyén dong quay;

roto gdbm c6: dém vai sau dugc cung cip dang tAm thén tron c6 15 thong & tam;
nam chdm vinh ctru hinh vanh khin dugc 1ip khép chéc chin véi tAm than tron cia
dém vai sau, dugc dinh vi ngay bén trén cic cudn cam, trong tic vai cac tir trudng
dugc tao ra boi cac cudn cam, nho d6 tao ra mé men quay; bac 16t hinh tru duogc ép
chit bén trong nam chdm vinh ciru, dugc 1ip khép truc tiép dé t6i thidu hoa duong
kinh ngoai cia nam cham vinh ciru, va c6 phén dinh dugc chén xuyén qua 15 thong cia
dém vai sau; va dbi trong 13 thanh hinh cung tron, dugc cai khép chit véi phin mép
clia tm than tron ctia dém vai sau, mé rong hué‘ng( xudng dudi @ bao sat mit ngoai
clia tAm thén tron cia dém vai sau, mit ngoai cua nam cham vinh ctru, va mit ngoai
cua cac cudn cam, va duogc lam béng vét ligu c6 ty trong cao, trong d6 bac 16t 13 bac 16t
tu bdi tron 1am bang nhém gbe sit c6 trén 70% sét sao cho bac ‘l(')t c6 thé chin dong
thong cha tir truong tr nam chdm vinh ctru khong cho di vao truc va nhd dé chin
nhiéu tir trudng, bac 16t dugce 16ng quanh truc va theo d6 roto cai khép véi stato dé
quay quanh truc nhu truc tdm, va toan by dém vai sau, nam chim vinh ciru, bac 16t, va
d6i trong rung va quay cing nhau nhd md men quay duogc tao ra bdi nam chidm vinh

ctru va dg 1éch tdm ctia doi trong; va

v6 hop chira cic bd phan ciia stato va réto trong khoang tréng bén trong dugc tao
ra bang cch bao phu va cai khép véi gia do va co dAu trén cla truc duge chén trong
ranh dugc tao ra tai tim cua n6 dé gift truc 4n dinh.
10. Pong co rung theo diém 9, trong d6 dé ngin bac 16t khong bi trat khép khoi dinh
ca roto, bic dugc tao ra trong mdi 16 thong tai tdm cta dém vai sau va bé mit dinh
clia bac 16t, sao cho dém vai sau cai khdp vai bac 16t & trang thai mép bac ciia 16 thong

cuia dém vai sau bao phud va ép xudng canh trén cia bac 16t.
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11. Pong co rung theo diém 9, trong d6 dbi trong duoc tao ra v6i it nhit mot ranh cai
chdt trén bé mit dinh, dém vai sau dugc tao ra it nhit mot chét 16i cai khép kéo dai
huéng kinh tir mép ciia tAm than tron, va it nhit mot chdt 16i cai khép ctia dém vai sau
dugc gai véi it nhit mot ranh cai chdt ciia dbi trong @& bit khop chat, nhe d6 duy tri sy
bét khép gitta ddi trong va dém vai sau ngay ca khi réto quay véi van téc goc 16n, va
sao cho phin bé mit dinh ciia di trong it nhit bing chidu cao cia tim than tron cia

dém vai sau.

12. Pong co rung theo diém 9, trong d6 dém vai sau gdm c6 chdt bac hinh vong cung
duoc tao ra v6i chiéu cao nhét dinh doc theo phén mép clua tAm than tron, bao quanh
bé mit ngodi ctia nam cham vinh ciru, sao cho khi roto quay & van téc goc 16n, nam
chdm vinh ciru duge d& va ngin khong bi trat khép theo ban kinh nhdr chdt bac hinh

vong cung.

13. Dong co rung theo diém 9, con bao gdm vong dém duge chén quanh phén d4y cia
truc, dugc 4 bﬁng phén try d& tron ciia gia d&, do bac 16t dé bac 16t khong ha thép bén

dudi chi€u cao dinh truédc.

14. Pong co rung theo diém 9, trong d6 bac 16t duoc két hgp v6i dém vai sau sao cho
chiéu cao ciia bé mit dinh cua bac 16t c6 thé duge gitt b%mg hoidc thép hon chiéu cao bé

mit dém vai sau.

15. BDong co rung theo diém 9, trong d6 dudng kinh cta ph?m bac 16t ddi dién véi cac
cudn cam nhoé hon dudng kinh ciia phin bac 16t bit khép v6i nam cham vinh ciru, sao
cho céc cudn cam duge b tri gén sat truc.

16. Pong co rung theo diém 9, trong d6 IC diéu khién dugc dong goi bing cong nghé
g6i kich ¢& chip cip d6 1at ban din (WLCSP) dinh hinh dAu ni 15i tai chip IC trin,

sao cho dién tich cua chip IC bang véi dién tich cia toan bd khoi.
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Fig.3
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Fig.4
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Fig.8
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Fig.10

(a) Mat cét ngang doc theo duodng cit A-A’
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