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TÓM TẮT 
Bài báo nghiên cứu sự ảnh hưởng của tham số nguồn cấp cũng như tham số

động cơ đến đặc tính bù trong phương pháp điều khiển bù các đặc tính tĩnh động 
cơ đồng bộ kích thích vĩnh cửu. Kết quả nghiên cứu được đánh giá dựa trên kết quả
mô phỏng bằng Matlab, sẽ giúp cho người thiết kế hệ truyền động loại động cơ 
này lường trước được các yếu tố sẽ ảnh hưởng đến chất lượng hệ thống, từ đó đưa 
ra các giải pháp khắc phục.  

Từ khóa: Điều khiển động cơ PMSM, điều khiển bù các đặc tính tĩnh. 

ABSTRACT 
This article studies the influence of power supply parameters as well as motor 

parameters on compensation characteristics in the compensation control method 
of static characteristics of permanently excited synchronous motors. The research 
results are evaluated based on simulation results using Matlab, which will help 
designers of this type of engine drive system anticipate factors that will affect 
system quality, and thereby make recommendations remedial solutions. 
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Do có nhiều ưu điểm nổi trội, động cơ đồng bộ kích thích 

vĩnh cửu (PMSM) là loại máy điện có triển vọng ở dải công 
suất nhỏ. Nguyên tắc điều khiển loại động cơ này được phát 
triển cùng với sự ra đời và phát triển của các thiết bị kỹ thuật: 
cảm biến vị trí góc, cảm biến tốc độ, thiết bị biến đổi công 
suất, các bộ vi điều khiển [3, 4]. Trong khoảng vài chục năm 
trở lại đây, việc thực hiện điều khiển véc tơ (ĐKVT) đầy đủ 
động cơ PMSM ở hệ tọa độ dq đã trở thành phương pháp cơ 
bản và được trình bày tại [1]. Phương pháp ĐKVT rút gọn - 
còn gọi là điều khiển bù các đặc tính tĩnh (ĐKBT) xuất hiện 
và cũng tỏ ra rất hiệu quả với động cơ PMSM công suất nhỏ. 

ĐKBT rất thuận lợi khi hằng số thời gian điện từ của động cơ 
(đặc trưng cho sự lệch pha giữa dòng điện và điện áp động 
cơ) và hằng số thời gian của các thiết bị điện tử (đặc trưng 
cho quán tính của khâu khuếch đại - biến đổi) có giá trị nhỏ 
(hình 1). Phương pháp này đã được trình bày khá chi tiết tại 
[2]. Tuy nhiên, cho đến thời điểm hiện nay, việc đánh giá ảnh 
hưởng của các tham số động cơ đến đặc tính bù còn đang 
bị bỏ ngỏ. Trong nghiên cứu này, tác giả sử dụng một trong 
các thuật toán bù đã được tổng hợp tại [2, 5-7] để đánh giá 
sự ảnh hưởng nói trên. 
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Hình 1. Nguyên lý ĐKVT rút gọn (KBT - khối bù tĩnh, KĐCS - khuếch đại công suất) 

 
Hình 2. Điện áp và dòng điện trong chế độ điều khiển bù [2] 

Trong phương pháp ĐKVT đầy đủ động cơ xoay chiều nói 
chung, một trong những điều kiện cần thiết để điều khiển 
trơn momen là phải điều khiển cho dòng id = 0 ở mọi thời 
điểm. Nếu vấn đề này không được giải quyết triệt để sẽ làm 
ảnh hưởng đến momen của động cơ và vì thế làm tăng tính 
phi tuyến cho các đặc tính tĩnh của động cơ, gây ảnh hưởng 
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xấu đến chất lượng của cả hệ thống truyền động. Phương 
pháp ĐKBT có thể giải quyết được vấn đề nêu trên [2]. Cũng 
theo [2], đặc tính góc của PMSM có dạng hình sin, momen 
đạt cực đại khi vector từ thông stato và vector từ thông rotor 
vuông góc với nhau. Tuy nhiên, vì có sự lệch pha tương đối 
giữa dòng điện và điện áp đặt vào động cơ nên momen sẽ 
không đạt được giá trị cực đại. Để giải quyết vấn đề này, 
phương pháp ĐKBT sẽ làm cho dòng điện ngược pha với sức 
điện động phản kháng (hình 2). 

2. MỘT SỐ THUẬT TOÁN BÙ 
Ở [5, 6] có đưa ra thuật toán bù như sau: 

 qd eCu ωT uω               (1) 

Theo đó, nếu điều khiển ud theo (1) thì id sẽ bằng 0 trong 
toàn dải điều chỉnh, momen động cơ sẽ có giá trị lớn nhất và 
do không còn chịu ảnh hưởng của thành phần id nên các đặc 
tính tĩnh của động cơ sẽ được cải thiện đáng kể. Cấu trúc hệ 
thống có thể sẽ giản đơn hơn vì không cần tới cả bộ điều 
chỉnh dòng điện Rid và Riq, điều này là rất phù hợp với các hệ 
thống công suất nhỏ.  

Mối quan hệ u qφ F(ω,u const)    giữa góc bù và tần 

số quay theo (1) được thể hiện trong hình 3. 

 
Hình 3. Góc bù ở các chế độ làm việc khác nhau của động cơ. 

(Chế độ động cơ (++) tương ứng với góc bù dương, chế độ máy phát (+) 
tương ứng với góc bù âm, chế độ hãm (+++) góc bù tiến đến -900) 

Nghiên cứu [7] đưa ra ra thuật toán xác định giá trị của 
điện áp bù ud như sau: 

1. Với động cơ có công suất nhỏ, hằng số thời gian điện 
từ yT T   (Ty là hằng số thời gian của các thiết bị điện tử 

trong động cơ). Trong trường hợp này, nếu bỏ qua T
, thuật 

toán bù đưa ra ở dạng:           

d y n qu T p u                                 (2) 

2. Với động cơ có công suất lớn thì ngược lại yT T   

nghĩa là, thuật toán đưa ra ở dạng: 

 d y q e yu k u C k                                                         (3) 

Trong các biểu thức trên, pn là  số đôi cực của động cơ, 

nω / p   là tốc độ quay của  động cơ, ky là hệ số khuếch đại 
của bộ biến đổi công suất. 

Tại [7] cũng nêu ra một thuật toán bù khác như sau: 
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      (4) 

Về mặt triển khai thực hiện, thuật toán (4) mà [7] nêu ra 
là tương đối phức tạp, đòi hỏi vi điều khiển phải có tốc độ 
tính toán đủ lớn vì phải lựa chọn giá trị điện áp bù theo từng 
trường hợp. Hơn nữa, để triển khai thuật toán phải sử dụng 
đến cảm biến để đo điện áp nguồn cấp, vì vậy sẽ tăng giá 
thành và kích thước lắp đặt cho hệ thống. Trong các thuật 
toán bù trên: uq là điện áp tại đầu vào điều khiển (đầu ra của 
bộ điều chỉnh tốc độ). nω p   là tần số quay của động cơ, 
Ce là hệ số sức phản điện động, um là điện áp nguồn cấp 

3. PHÂN TÍCH ẢNH HƯỞNG CỦA CÁC THÔNG SỐ ĐẾN 
ĐẶC TÍNH BÙ 

 Qua phân tích các thuật toán bù ở trên, trong nghiên cứu 
này, tác giả lựa chọn thuật toán đã được đăng tải ở [5, 6] và 
sử dụng phần mềm Matlab để phân tích đánh giá ảnh hưởng 
của tham số nguồn cũng như các tham số động cơ đến đặc 
tính bù, từ đó đưa ra các khuyến nghị cần thiết khi xây dựng 
hệ thống. 

Các tham số động cơ được sử dụng để mô phỏng:  
Uđm = 12V;  Điện cảm pha stato L = 0,8mH; Điện trở pha Stato 
R = 5Ω (ở 200C); hệ số sức phản điện động (ở chế độ danh 
định) Ce = 0,12. 

3.1. Phân tích ảnh hưởng của điện áp nguồn  
Trên hình 4 đưa ra ảnh hưởng của biên độ điện áp pha 

tới đặc tính bù. Khi thay đổi điện áp nguồn nuôi ±10% so với 
điện áp định mức của động cơ, tốc độ động không tải của 
động cơ sẽ thay đổi theo. Ở ngoài vùng tốc độ thấp, góc bù 
sẽ thay đổi tương khoảng 10%, nghĩa là sai số bù khoảng 
10%.  

Qua kết quả trên, nghiên cứu này đưa ra gợi ý  nên sử 
dụng nguồn một chiều ổn định để cấp cho bộ khuếch đại 
công suất. 

 
Hình 4. Đặc tính bù khi điện áp nguồn của động cơ U = 10V ± 10% 

3.2. Phân tích ảnh hưởng của điện cảm pha stato  
Hình 5 đưa ra  đặc tính bù khi giá trị điện cảm thay đổi 

±5% so với giá trị định mức. 
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Hình 5. Đặc tính bù khi điện cảm của động cơ L = 0,8mH ± 10% 

Từ kết quả trên cho ta nhận xét: sai lệch của điện cảm 
cuộn dây động cơ có ảnh hưởng không nhiều tới đặc tính 
bù. Thực tế cho thấy, ở các điều kiện sản xuất động cơ hàng 
loạt thì điện cảm của động cơ là thông số khá ổn định (lệch 
nhau không quá 2% đến 4%) [7]. Vì vậy không cần quan tâm 
nhiều tới sự biến đổi của giá trị điện cảm khi thực hiện ĐKBT. 

3.3. Phân tích ảnh hưởng của điện trở pha stato 
Như đã biết: R = R20(1 + αΔt), trong đó: R20 là điện trở của 

cuộn dây ở 20oC, α là hệ số nhiệt điện trở (với đồng α = 0,004 
độ-1, Δt là độ quá nhiệt/làm mát của cuộn dây. Như vậy, đặc 
tính bù sẽ được biểu diễn bởi: 
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Hình 6 chỉ ra sự phụ thuộc của đặc tính bù vào các giá trị 
khác nhau của điện trở pha. Khi hệ thống làm việc ở dải nhiệt 
độ rộng thì cần thiết phải có biện pháp khắc phục vấn đề 
này, chẳng hạn như làm mát động cơ hoặc biện pháp kỹ 
thuật nào đó để bù tham số điện trở. 

 
Hình 6. Đặc tính bù ở các giá trị thay đổi của điện trở pha động cơ ở dải nhiệt 

độ từ -40oC đến +80oC 

3.4. Phân tích ảnh hưởng của hệ số sức điện động phản 
kháng 

Hình 7 chỉ ra sự phụ thuộc của đặc tính bù vào các giá trị 
khác nhau của hệ số sức phản điện động của động cơ. Tương 
tự như trường hợp ảnh hưởng của điện cảm, sai lệch của hệ 
số sức điện động phản kháng động cơ có ảnh hưởng không 
nhiều tới sự chính xác của đặc tính bù. Thông thường, hệ số 

sức điện động phản kháng không vượt quá 2 đến 5% khi sản 
xuất động cơ hàng loạt [7] 

 
Hình 7. Đặc tính bù ở các giá trị khác nhau của hệ số sức phản điện động của 

động cơ 

4. KẾT LUẬN 
Bằng việc sử dụng một thuật toán bù đã được công bố, 

thông qua mô phỏng kiểm chứng trên phần mềm Matlab, 
nghiên cứu đã chỉ ra sự ảnh hưởng của tham số nguồn cấp 
cũng như ảnh hưởng của các tham số động cơ đến đặc tính 
bù. Dựa theo kết quả này, nghiên cứu đã đưa ra một số vấn đề 
cần lưu ý khi thiết kế hệ thống như: sử dụng nguồn một chiều 
ổn định để cấp cho bộ khuếch đại công suất; không cần quan 
tâm nhiều tới sự biến đổi của giá trị điện cảm; Khi hệ thống 
làm việc ở dải nhiệt độ rộng thì cần thiết phải có biện pháp 
khắc phục sự biến đổi của điện trở pha và cuối cùng là sai lệch 
của hệ số sức điện động phản kháng động cơ có ảnh hưởng 
không nhiều tới sự chính xác của đặc tính bù. 
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