[DE CUONG CHUONG TRINH DA HOC]

Cac loai dong co’ bwdc

Phdn 1: Péng co bwéc dich béi Poan Hiép

«  Gioi thiéu

- Dong cobién tu tro
« Dong co don cuc

- Dong co hai cuc

-+ Dong co nhiéu pha

Giéi thiéu

Pong co budc duoc chia lam hai loai, nam cham vinh ctru va bién twr tréd (cling co
loai dong co hon hop nita, nhung né khong khac biét gi véi dong co nam cham
vinh ctru). Néu mat di nhan trén dong co, cac ban van cé thé phan biét hai loai
ddng co nay bang cam gidc ma khong can cap dién cho chiing. Dong co nam cham
vinh cttu dwong nhu c6 cac ndc khi ban dung tay xoay nhe rotor cua ching, trong
khi ddng co bién tir trd thi duong nhu xoay tu do (mdc du cam thay ching ciing
c6 nhitng ndc nhe boi su giam tir tinh trong rotor). Ban cling ¢ thé phan biét hai
loai dong co nay bang ohm ké&. Ddng co bién tir tro thuong c6 3 mau, véi mot day
vé chung, trong khi d6, dong co nam cham vinh cttu thuong c6 hai mau phan biét,
c6 hodc khong c6 nut trung tam. Nut trung tam duoc dung trong dong co nam
cham vinh ctru don cuec.

Dong co budc phong pht vé géc quay. Cac dong co kém nhat quay 90 dd modi
budc, trong khi d6 cac dong co nam cham vinh cttu xt ly cao thwong quay 1.8 do
dén 0.72 d6 mdi budc. Vi mdt bo didu khién, hau hét cac loai dong co nam cham
vinh cttu va hon hop déu c6 thé chay & ché d6 ntra budc, va mot vai bo diéu khién
c6 thé diéu khién cac phan budc nho hon hay con goi 1a vi bude.

Dai véi ca ddong co nam cham vinh ctru hodc ddng co bién tir trd, néu chi mot mau
cua déng co duoc kich, rotor (6 khdng tai) sé nhay dén mot gdc ¢6 dinh va sau dé
gitt nguyén & géc d6 cho dén khi moment xoan vuot qua gia tri moment xoan gitt
(hold torque) cta dong co.
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Pong co bién tir tré

Hinh 1.1

Néu motor ctia ban c¢6 3 cudn day, dwgc néi nhu trong biéu d6 hinh 1.1, véi mot
dau ndi chung cho tat ca cac cudn, thi nd chic han 1a mot ddng co bién tur trd. Khi
st dung, day ndi chung (C) thuong duoc ndi vao cyc duong ctia ngudn va cac
cudn dwoc kich theo thit tw lién tuc.

D4u thap trong hinh 1.1 1a rotor ctia dong co bién tir tré quay 30 dd mdi budc.
Rotor trong dong co nay c6 4 rang va stator ¢6 6 ciec, mdi cudn quan quanh hai
cye doi dién. Khi cudn 1 duoc kich dién, rang X ctia rotor bi hat vao cuc 1. Néu
dong qua cudn 1 bi ngat va déng dong qua cuodn 2, rotor sé quay 30 do theo chigu
kim d6ng ho va rang Y sé hut vao cuc 2.

Dbé quay dong co nay mot cach lién tuc, chiing ta chi can cap dién lién tuc luan
phién cho 3 cudn. Theo logic ddt ra, trong bang duwdi day 1 cé nghia la c6 dong
dién di qua cac cudn, va chudi diéu khién sau sé quay dong co theo chiéu kim
dong ho 24 buéc hoac 2 vong;:

Cugn 1 1001001001001001001001001
Cudn 2 0100100100100100100100100
Cudn 3 0010010010010010010010010

thoi gian -->
Phan DPiéu khién mic trung binh cung cap chi ti€t vé phwong phdap tao ra céc
day tin hiéu diéu khién nhw vay, va phan Cac mach diéu khién ban vé viéc dong
ngat dong dién qua cac cudn d€ diéu khién dong co tir cac chudi nhu thé.

Hinh dang dong co dwoc mo ta trong hinh 1.1, quay 30 d6 mdi buédc, dung sd
rang rotor va s6 cuc stator tdi thiéu. St dung nhiéu cyc va nhiéu rang hon cho
phép ddng co quay véi goc nhd hon. Tao mét rang trén bé mat cac cuc va cac rang
trén rotor mot cach phu hop cho phép cac budc nho dén vai do.
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Pong co don cuc

Hinh 1.2

bong co budc don ciec, ca nam cham vinh cttu va dong co hon hop, v6i 5, 6 hoac 8
day ra thuong duoc quan nhu so d6 hinh 1.2, véi mot dau néi trung tam trén cac
cudn. Khi dung, cac dadu ndi trung tam thwong dwgc ndi vao cuc dwong ngudn
cdp, va hai dau con lai cia mdi mau Ian luot ndi dat d€ dao chiéu tir treong tao
bdi cudn do.

Su khéc nhau gitta hai loai dong co nam cham vinh cttu don cuc va dong co hon
hop don curc khong thé néi rd trong noi dung tém tat cta tai liéu nay. Tir day, khi
khao sat dong co don curc, chung ta chi khao sat dong co nam cham vinh ctru, viéc
diéu khién dong co hén hop don cuc hoan toan twong tu.

Mé&u 1 ndam & cyc trén va dudi cua stator, con mdu 2 nam & hai cuc bén phai va
bén trai dong co. Rotor la mot nam cham vinh cttu véi 6 cee, 3 Nam va 3 Bac, xép
xen ké trén vong tron.

Dé xtir 1y goc budc & mirc do cao hon, rotor phai cd nhiéu cyc d6i xtiing hon.
Dong co 30 d0 mbi bude trong hinh 1a mét trong nhiing thiét ké dong co nam
cham vinh ctru thong dung nhat, mac du dong co c6 bude 15 do va 7.5 d6 1a kha
16n. Nguoi ta cing da tao ra duwoc dong co nam cham vinh ctru véi mdi bude la
1.8 @6 va véi dong co hdn hop mdi budc nhd nhat c6 thé dat dwoc 1a 3.6 36 dén
1.8 0, con tot hon nira, c6 thé dat dén 0.72 do.

Nhu trong hinh, dong dién di qua tir dau trung tdm ctia mau 1 dén dau a tao ra
cuc Bic trong stator trong khi dé cuwc con lai cta stator la cwc Nam. Néu dién o
m&u 1 bi ngat va kich mau 2, rotor sé& quay 30 d9, hay 1 budc. D& quay dong co
mot cach lién tuc, ching ta chi can ap dién vao hai mau ctia dong co theo day.
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Mau 1a 1000100010001000100010001 Mau 1a 1100110011001100110011001
Mau 16 0010001000100010001000100 Mau 1b  0011001100110011001100110
Mau 2a  0100010001000100010001000 Mau 2a 0110011001100110011001100
Mau 2b 0001000100010001000100010 Mau 2b  1001100110011001100110011

thoi gian --> thoi gian -->

Nho réng hai ntra cua mot mau khong bao gio duoc kich cung mét luc. Ca hai day
néu trén sé quay mot dong co nam cham vinh ctru mot budc 6 moi thoi diém. Day
bén trai chi cap dién cho mot mau tai mot thoi diém, nhu mo ta trong hinh trén; vi
vay, né dung it nang lwgng hon. Day bén phai doi hoi cdp dién cho ca hai mau
mot lac va ndi chung s€ tao ra mot moment xoéy 16n hon day bén tréi 1.4 lan
trong khi phai cap dién gap 2 lan.

Phan DPiéu khién mitc trung binh trong tai liéu nay sé cung cap chi tiét vé
phuong phap tao ra nhitng day tin hiéu diéu khién nhu vay, con phan Cac mach
diéu khién néi vé mach déng ngat cdc mach dién can thiét dé¢ dieu khién cac mau
dong co tlt cac day diéu khién trén.

Vi tri budc duwgc tao ra bdi hai chudi trén khong gidng nhau; két qua, két hop 2
chudi trén cho phép diéu khién nira budc, voi viéc dung ddong co mot cach lan
lwot tai nhitng vi tri da néu 6 mot trong hai day trén. Chudi két hop nhu sau:

Madu 1a 11000001110000011100000111

Mau 1b 00011100000111000001110000

Mau 24 01110000011100000111000001

Mau 2b 00000111000001110000011100

Thoi gian -->
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Pong co hai cwc

...................................

Hinh 1.3

Dong co nam cham vinh cttu hodc hon hop hai cwe ¢ cau truc co khi gidng y nhu
ddng co don cuc, nhung hai mau cua dong co duoc ndi don gian hon, khong c6
dau trung tam. Vi vay, ban than dong co thi don gian hon, nhung mach diéu
khién d& ddo cwec mdi cdp cuc trong dong co thi phtic tap hon. Minh hoa & hinh
1.3 chi ra cach ndi ddng co, trong khi d6 phan rotor ¢ day giong y nhw ¢ hinh 1.2.

Mach diéu khién cho ddng co doi hdi mot mach diéu khién cau H cho mdi mau;
diéu nay sé duoc ban chi tiét trong phan Cac mach diéu khién. Tém lai, mot cau
H cho phép cuc ctia ngudn ap dén mdi dau ctia mau duoc didu khién mot cach
doc 1ap. Cac day diéu khién cho mdi budc don cua loai ddng co nay duoc néu bén
dwdi, dung + va - d€ dai dién cho cac cuc ciia ngudn ap duoc ap vao mdi dau ctia
dong co:

Diula+---+---+---+--- e S
Diulb--+---+---+---+- s SR
Diula-+---+---+---+-- T E ok SR S S
Piul2b---+---4+---4+---+ oo oo+
thoi gian -->

Chu y rang nhitng day nay giong nhu trong dong co nam cham vinh cttu don cuc,
& mutc do ly thuyét, va rang & mitc dd mach déng ngat cau H, hé théng diéu khién
cho hai loai dong co nay la giong nhau.

Cht y khac la ¢6 rat nhiéu chip diéu khién cau H c6 mot dau vao diéu khién dau

ra va mot dau khac d€ diéu khién hudng. Cé loai chip cau H k€ trén, day diéu
khién dudi day sé quay dong co giong nhu day diéu khién néu phia trén:



[DE CUONG CHUONG TRINH DA HOC]

Enable 1 1010101010101010 1111111111111111
Huwéng1  1x0x1x0x1x0x1x0x 1100110011001100
Enable 2 0101010101010101 1111111111111111
Huwéng 2  x1x0x1x0x1x0x1x0 0110011001100110
thoi gian -->
Dé phan biét mot ddong co nam cham vinh ctru hai cuc v6i nhitng ddng co 4 day
bién ttr trd, do dién tro gitta cac cdp day. Chu y la mot vai dong co nam cham vinh
cteu ¢6 4 mdu doc lap, dugc xép thanh 2 bg. Trong mdi bd, néu hai mau duoc ndi
ti€p vdi nhau, thi d6 1a dong co hai cuc dién thé cao. Néu ching duoc ndi song

song, thi d6 la dong co hai cyc dung dién thé thap. Néu chang duoc ndi tiép voi
mot dau trung tam, thi dung nhu véi dong co don cuc dién thé thap.

Pong co’ nhiéu pha

Hinh 1.4

Mot bd phéan cac dong khong duoc phd bién nhu nhitng loai trén d6 la dong co
nam cham vinh ctru ma cac cudn dwgc quan ndi tiép thanh mdt vong kin nhw
hinh 1.4. Thiét k& phd bién nhat d6i vdi loai nay st dung day ndi 3 pha va 5 pha.
B6 diéu khién can ¥ cau H cho mdi mot dau ra cua dong co, nhung nhitng dong
co nay c6 thé cung cdp moment xoan 16n hon so véi cac loai dong co budc khac
cung kich thwdc. Mot vai dong co 5 pha c6 thé xtt 1y cap cao dé c6 dwgc bude 0.72
dd (500 budc mdi vong).Véi mot dong co 5 pha nhuwe trén sé quay mudi budc mdi
vong budc, nhu trinh bay dwéi day:
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Piul+++----- Attt ++

Diu2--+++++----- +++4++---

Diu3+----- o o g 4+

Diud+++++----- o o g

Diub----+++++----- ++ -
thoi gian -->

O day, gidng nhu trong truong hop dong co hai cuc, mdi dau hodc duoc néi vao
cec duong hodc ceec am ctia hé thong cdp dién dong co. Chu y ré“mg, tai mdi budc,
chi c6 mot dau thay ddi cuc. Sy thay déi nay lam ngét dién 6@ mot mau noi vao dau
dé (boi vi ca hai dau ctia mau cé cung dién cuc) va ap dién vao mdt mau dang
trong trang thai nghi trudc d6. Hinh dang cta dong co duoc dé nghi nhu hinh 1.4,
day diéu khién sé diéu khién déng co quay 2 vong.

D€ phan biét dong co 5 pha véi cac loai dong co c6 5 day dan chinh, cAn nhé rf?mg,
néu dién trd gitta 2 dau lién ti€p cua mot dong co 5 pha 1a R, thi dién trd gitta hai
dau khong lién ti€p sé la 1.5R.

Va ciing can ghi nhan rang mot vai dong co 5 pha c6 5 mau chia, véi 10 dau day
dan chinh. Nhitng day nay c6 thé ndi thanh hinh sao nhw hinh minh hoa trén, st
dung mach diéu khién gom 5 ntra cau H, néi cach khac mdi mau cé thé dwoc diéu
khién béi mot vong cau H day du ctia nd. D€ tranh viéc tinh toan ly thuyét véi cac
linh kién dién t&, cé thé dung chip mach cau tich hop day dua d€ tinh toan gan
dang.
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Tém tat chwrong

Qua chuong nay, cac ban da cé thé phan biét cac loai dong co nhw dong co bién tir
tro, dong co don cuc, ddong co hai cuc, va dong co nhiéu pha dya vao cam nhan
bang tay khi quay rotor va dung Ohm k&.

Viéc phan biét cac cdp dau ra cua cac cudn day cling c6 thé suy ra tir viéc dung
Ohm ké& d€ do cac dau day. Tuy nhién, viéc xac dinh cdp day ra cta ting cudn day
trong dong co don ciec hoi kho khan hon mot chat.

D€ phan biét hai cap day cua dong co don cuc 5 day, trudc tién ching ta dung
Ohm k& d€ x4c dinh day néi trung tam. Ap dién ap xoay chiéu vao day trung tam
va mot trong 4 day con lai. Dung Volt ké xoay chiéu do dién 4p gitta day noi
trung tdm va 3 day con lai. Chting ta sé thay rang dién ap gitta day trung tam véi
2 trong 3 day con lai d6 gan nhue bang khong, va véi day thi ba thi gan nhu bang
dién ap xoay chiéu ap vao dong co. Nhu vay, hai day cho dién 4p gan bang 0 Ia
mot cdp, hai day con lai sé€ la cdp thit hai.

Loi khuyén:

- Khi dung Ohm k€& d€ do, nhé ghi chti va vé ngay lai cach néi day trong
dong co dé tranh nham 1an vé sau

- Céc day néi trung tam ludn duwgc ndi voi nguon duong trong mach diéu
khién (k€ ca dong co bién tir tré va ddng co don cuc)

- Dién 4p xoay chiéu dung dé€ phan biét cac cdp day trong dong co don cuec
phai du nho dé khong lam hu dong co. Dién ap dinh cua dong xoay chiéu
phéi nho hon dién dp ngudng ctia dong co. Thong thuong, voi dong co
24VDC, va 12VDC t6i thuong dung 9VAC va 6VAC d€ thi nghiém.

- Luon ghi nhé rang dong co budc 1a dong co dién mot chigu

Bai tap:

Ty viét ra (hoac lam thi nghiém thyec t€) tat ca cac truong hop dé€ phan biét tat ca
cac loai dong co ké trén va phan biét cac day ndi déng co ctia tung loai khi chi ¢
Ohm ké va Volt ké.

Lam thé nao dé biét dién ap ngudng ctia dong co minh dang c6?



