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Caopoicaj—Y paay cy ONHCAHH OCHOBHM NPHUHUHUIH YNPaB/bakba
BLDC moropoM, Kao W jeaiHa NPaKTH4YHA peajn3anuja MOroHa
ca HaBeJeHUM MOTOPOM, KOPHIITEH€M JMIUTAJIHOI CHIHAJHOT
npouecopa F28035. Omnmucana je xapaBepcka peaiau3anuja
cucreMa, co)TBEPCKa peajiM3alija aJrOPUTMAa YHPaB/bamka y
0a3HOM omncery Op3MHAa M TNPUWIOKEHH Cy €KCIepHMEHTAJIHH
pe3yJTaTH.

Kuwyune pujeuu - BLDC; oucumannu cuznannu npouecop;
Kackaona pezynayuja,

l. YBOX

BLDC (enr. Brushless Direct Current) motop crmaga y
KaTEropHjy CHHXPOHHX MOTOpa ca MepMaHEHTHHM MarHeTuma,
KOjH ce Harajajy cTpyjama MpaBOyraoHOT TaJacHOT OOJIHMKa.
3HayajHHja ynoTpeba W pa3Boj MOTOpa ca IEepMaHCHTHHM
MarHeTuMa 3arnounise cpeauaoM 20. BUjeka Kajaa ce MojaBibyjy
MarHeTCKH MaTepHjalu ca IoBehaHOM T'YyCTHHOM MarHeTcke
eHepruje. Pa3BojeM MMOJYNPOBOJHUYKHUX KOMIIOHEHTH U
CHEPreTCKe eNICKTPOHHKE jaBJbajy €€ M  CJICKTPOHCKH
KOMYTOBaHH MOTOpH, KOjH C€ Hamajajy jeAHOCMjepHHM
cTtpyjaMa ® (QYHKOUOHHUITY Oe3 yrmoTpebe MeXaHHYKOT
KOMyTaTopa, NpH YeMy Cce KOMyTaluuja BpIIM y3 IoMoh
npeTBapaya eHeprercke enekrponuke [1]. YmpaBo oBakBuM
MIPUHIIMIIOM BpIIH ce Hanajambe BLDC moropa.

CBOjUM NPHUHIIUIIOM Pajia, KOMYTAllljoM CTPYje MPH TauHO
onpeheHoM 110J10%kajy poTopa, oBaj MoTop mojcjeha Ha MoTOp
JjeIHOCMjepHe CTpyje, OJlaKie MOTUYE W HeroB HasuB. Ha Taj
Ha4WH, 0Baj THII MOTOpa OCTBapyje 100pe TUHAMHYKE 0COOMHE
JeTHOCMjepHOT MOTOpa, amu 0e3 ymoTpede MeXaHUYKe
KOMyTanuje,koja ce KoJ mera 00aBiba €INeKTPHIHHM ITyTEeM.
Kao rakae BLDC wmotop mnoromaH je 3a BelHK Opoj
crieruuiHUX npuMjeHa. [loceOHO je moroaaH y mpuMjeHama
raje je HeonxomaH Op3 OA3MB MOTOpa W MHHHUMAIHO
0JIpKaBambe.

CaMa KOHCTPYKIMja OBOT MOTOpa MOXE C€ CMaTpaTH
WHBEP3HOM Y OJHOCY Ha KIACUYHA MOTOp jEeTHOCMjepHE
CTpyje, OTHOCHO CKBHUBAJICHTHOM KOHCTPYKUIHUjU CHHXPOHOT
MOTOpa ca TEpMaHEHTHUM MarHetuma. [loOyma wmoTopa
HaJIa3d C€ Ha POTOPY y BUAY IEPMAHEHTHHUX MarHeTa, JOK Ce
CTaTOPCKU HAMOTa] Halaja CTpyjamMa IPaBOYraoHOT TaJIACHOT
obmuka. Ymorpeba eNeKTpOHCKE KOMYyTalHje 3axTHjeBa
Hamajalke W3 MpeTBapaya CHEPIreTCKE CJICKTPOHHKE, Kao U

NIOCTOjabe Ha4yMHA JETEKLHje I0JI0XKaja pOTOopa, Ha OCHOBY
Kor ce onpehyje TpeHyTak y KOM je MOTpeOHO W3BPIIUTH
KoMyTauujy. Y CBpXy JAeTeKuuje noioxkaja Hajuemhe ce
KopHucTe XOJOBH CEH30pH, Te Cy OHH, 3ajeHO ca
npeTBapayeM, CacTaBHU JWO cHcTeMa 0e3 Kojer Huje Moryh
pan MoTopa.

VY OKBHpPY OBOI' paja OINUCAaHH CY OCHOBHM HPHHLMIIA
JUTHTATHOT ~ yIpaBJbalba EIEKTPOMOTOPHHM IOTOHOM  ca
BLDC ™otopoM KkKao W peanm3amdja jeJHOT CHCTEMa 3a
yhpaBjbame y Jaboparopuju. [pyro moriaBibe pajaa OMHCYje
MaTeMaTUYKH MOJENl MOTOpAa M OCHOBHE IIPHHLUIEC
yhnpaBjpama. HaBeneHe cy NpeIHOCTH KacKaJHE CTPYKType
yIpaBjbakba Kao W MNpoOJeM IIymMa y CHTHANY CTpyje U
peanusanuja uiarpa crpyje. Tpehe mornasibe omHOCH Ce Ha
NPaKTUYHY peaju3alydjy pPeryjliucaHor — eleKTPOMOTOPHOT
NOrOHA. Y OBOM IOTJIaBJbY ONKMCAaH j& KOPHIITEHU Xap/iBep Kao
U codTBep KOjH CaipKH AQIrOPUTaM yIpaBbama. Y
HIOCJbE/IIEM, YETBPTOM MOIJIaBJbY, JaTa je eKCIepHMeHTalIHa
BepHudUKaIja pajga cucremMa.

Il.  VrraBbABE BLDC MOTOPOM

A. Mamemamuuxu mooen BLDC momopa

Kako 6u ce dopmupao anroputam ymnpaBibarkba MOTOPOM,
NOTpeOHO je MpPBO IOCTABUTH OJroBapajyhn mareMaTHyku
MO/Ie]T Ha OCHOBY Kojer ce oapeljyje Ha Koju HauuH je Moryhe
yIpaBjbaTH BeJIMYMHAMAa OJI HMHTEpeca, y OBOM CIIy4ajy
Op3WHOM MOTOpAa.

[IpBa rpyma jemHaumnHa koje ommcyjy BLDC motop cy
jeAHauMHE HANOHCKe paBHOTexke. KommuieraH —cucrem
je/HauMHA HANOHCKE pPaBHOTEXE 3a cBe Tpu (ase MoTopa
TJIacH:
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T7je Cy: Ug — HallOH CTaTopa, i, ip,ic — cTpyje cratopa, Rg —
OTHOPHOCT CTaTOPCKOT HamoTaja, Lg, L, — comcrBeHa wu
Mel)ycoOHa MHIYKTHBHOCT CTaTOPCKOT HAMOTaja, €,, €y, €c-
eJISKTPOMOTOpHE cuJie asza a, b u c.
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JeﬂHa‘{I/IHa 3a CJICKTPOMArueTCKu MOMCHT MOTOpa je:

__egiigtepiptecic
My =—— 2)

Wm

IbyTHOBA je/IHAYMHA CE CBOM Ha OOJIHK:
d
1 zjma(wm)+kf'wm+mm' (3)

P YeMy Cy: Mg — CIEKTPOMAarHeTHH MOMEHT MOTOpa, [, -
MOMEHT HMHEpIHje MOTOpa, W,, — MEXaHINJKa Op3uHa MOTOpa,
ks — xoeduumjent Tpema, M, — MOMEHT onrtepehema Ha
BpaTHILy MOTOPA.

WHaykoBaHa €NEKTPOMOTOpDHA CHJIA 3a CBaKH HAaMOT3j
padyHa ce 10 u3pasy:

E=k, ® wy =Co" Wy, 4)

raje je k, KOHCTaHTa Koja 3aBUCH Oj Opoja HaBojaka jeiHe
¢ase MoTopa, a @ KOHCTAaHTaH MarHeTCKH QIIYKC MOOyIe.

W3pa3 3a MOMEHT, y3 NpETHOCTaBKYy Aa HEeMa TIyOWTaka
Tpema U BEeHTUIIAIHje, ce IPeMa TOME MOXKe CBECTH Ha H3pa3:

My =2 ky @ 1=2cp-L (5)

[MpomjensbuBa k,,, npencraBsba T3B. KOHCTAHTY MOMEHTA.

Y oBuM penamnyjama je 3HAYajHO MPUMHJCTUTH Oa j¢
WHIYKOBaHA CJEKTPOMOTOpDHA CHJa MOTOpa JAUPEKTHO
MPOIOPIMOHAIHA YTa0HO] Op3MHH MOTOpa, T€ A3 j& MOMEHT
JUPEKTHO TPONOPLUOHANAH CTPYju Kpo3 Hamoraje. Ose
penanuje Cy €KBUBAJICHTHE OHMMa KOje OIHCY]y KIIACHYHH
MOTOp jemHocMjepHe cTpyje. To maske mMrummimpa na je BLDC
MOTOpOM ~ Moryhe — ympaBihaTH —KODHINTCHCM — KacKaJHe
ylpaBJbadke CTPYKType KOja Ce KOPHUCTH TpH ypaBIbatby
MOTOpHMa jEJHOCMjepHE CTpyje, Te Ja HI/I_]e HEOIXO/IHO
KOPHILITEHE BEKTOPCKOT yIpaBbamka Kao IITO je TO Clydaj KO
HIIp. CHHXPOHHUX MOTOpa ca epMaHEeHTHUM MarHeTUMa KOju ce
Hamajajy cTpyjaMa CHHYCHOJAIHOT TajmacHOr oOmmka. OBo
BaXM 3a ynpaBJjpame y 0a3HOM omcery Op3uHa. Cralspeme
nojba HUje Morylie OCTBapUTH Ha HCTH HA4YMH Kao IpU
yIpaBJbalkby MOTOPOM jeJHOCMjepHE CTpyje 300I" KOHCTaHTHOT
noOyaHor irykca, Te OM ce MOpalli KOPUCTUTH ajTepHATHBHU
HAa4MHHU peann3alfje KOjH IOApa3syMHjeBajy MoIupuKaIujy
mporieca komyranuje [2].

B. Kackaona cmpyxmypa ynpasmwarea

Kackagna  cTpykTypa  ympaBbama  HOJpa3yMHujeBa
MIOCTOjarke BHIIE PETYJAIMOHHUX IETJBH Y CHCTEMY, OIHOCHO
yIpaBJbame y3 moMoh BUIIE peryiaTopa Be3aHHX Ha pea. Ha
counm 1. mpukasaH je OJOK-TujarpaM cucTeMa 3a YIpaBJhambe
moroHoM ca BLDC MOTOpOM KOjU CalipKl peryiaaTop CTpyje u
perymatop Op3uHe. OBa CTPyKTypa j€ TOTOBO HWISHTUYHA
CHUCTEMY 3a YIpaBJbamkhe MOTOHOM Ca MOTOPOM jEeTHOCMjEepHE
CTpyje, y3 pasnuky jaa ce npu ympasbakby BLDC motopom
namMtTH MH(OpManrja 0 TPEHYTHOM IIOJIOKAjy poTopa Koja je
pelieBaHTHA 3a OCTBape-¢ MPaBUIIHE KOMYTAaIIHje.
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Cruxka 1. [lujenoBu peryiiucaHor enekTpoMoTopHor norona ca BLDC
MOTOPOM

I'maBHM AMO TOroHa NpPeACTaB/ba CaM MOTOpP KOI' Hamaja
TpodazHM MHBepTOp. 3agaTak HMHBEpPTOpa je Ja BpLIH
KOMYTaIjy, Ka0 U CTPYjHY U OP3MHCKY peryiaijy Ha OCHOBY
CUTHana J00MjeHHX W3 perysaropa. Komyranuja, omaHOCHO
OlUIyKa O TOME Kpo3 Koje (aze MOTOpa y IaToM TPEHYTKY
MpoTHYE CTpyja, BPIIM Cc€ HAa OCHOBY HH(poOpMandje o
TPEHYTHOM TOJI0XKajy pOTOpa, Koja ce 100HMja Ha OCHOBY
CHTHalla Ha u3nasy XOJOBUX ceH3opa. Perymatop crpyje Ha
CBOM H3J1a3y J1aje BPUjeIHOCT (pakTopa MCIyHE, KOjU ce Takohe
BOOM Ha OJOK 3a TCHEpHCame YIPaB/bauKUX CUTHAIA
npeTBapada. Yia3 peryjiatopa CTpyje je CUTHAI TpeliKe KOoju
ce noOmja Kao pasnmuka pedepeHre CTpyje W HeHEe CTBapHE
BpHjEeHOCTH, no0OujeHe MjepemeM. Ha oCHOBY 3amaror
(akTopa ucmyse u nHMOpPMAaIHje 0 TOTPEOHOM KOMYTAITHOHOM
LUKJIYCY, TEHEPHIIly Ce YIpaBJbaukKu CUTHAIN KOjJH C€ BOJIE Ha
NpeKuaadyke eNeMeHTe nperBapada. PedepeHiy crpyje
TeHepHIle Op3MHCKM pEeryjarop, Ha 4YWjHU C€ yla3 JOBOIH
rpemka Op3uHe, OJHOCHO pa3inka m3Mely pedepenie Op3uHe,
KOjy 3ajiaje KOPUCHHUK, ¥ U3MjepeHe Op31He MOTOpa.

C. Cmpyjna nemma u punmpuparee cmpyje

Kao mro je panuje Hanomenyro, Op3uHa BLDC mortopa
JHMPEKTHO je MPOMOPLHOHAIHA HHAYKOBAaHO] €JIEKTPOMOTOPHO]
CHJIH, TE CE YIpaBIbabe OP3MHOM MOKE MOCTHNH U IPOMjEHOM
HaroHa. KoJi OBakBOI HayMHa yIpaBjbaka OpP3WHOM IMOCTOjH
HEKOJMKO mpobsiema. OBakaB HAuWH yIpaBibarba Jaje CIop
0/3UB Op3uHE. Y HAIIOHCKOM PEXUMY Yy HaMOTajuMa MOTopa
MOT'Y C€ MOjaBUTH HEI03BOJBCHE BPUjEIHOCTH CTPYje KOje MOTy
ma yrpoze Mortop. Takole, jaBijba ce mpoOiieM KOHTpOJE
npelia3HuX Iporeca.

W3 HaBemeHHX pasiora TpHUMjEEYje C€  YIPaBIbambe
Op3WHOM TPOMjEHOM CTpYje, IITO CE MOCTHKE KOPHUIITCHEM
KacKaJHe CTpYKType peryianuje. JlomaBameM CTpyjHE
peryianyje y CHCTeM IMOCTIDKY Ce 3Ha4ajHO 00Jpe TUHAMHYKE
KapakTepucTHke. [IprMjeHOM cTpyjHE perynaipje Moxe ce
mocThu 1a ce CTpyja YCIOCTaBjhba CKOPO TPEHYTHO, ca
MHUHAMAaJIHAM BPEMEHCKHM KallleHheM, T€ j€ OJ3UB CHCTEMa
opxu. Ilpm mpomjeHnm MomeHTa omnrtepehema Ha BpaTHILY,
nopemehaj ce KoMIIEH3yje NPOMjEHOM €JIeKTPOMAarHeTHOT
MOMeHTa, Te Op3uHa ocraje crabunHa. JlupekTHOM
peryianujoM  cIpujeyaBa Cc€ I10jaBa  HENIO3BOJHEHHX
BPHMjEHOCTH CTpyjé W KOHTDPOJHMIIY IIpEJa3HU IIPOLEeCH
reHeprcamba MOMEHTa MOTOPA.

Kao mto je panmje objammeno, crpyja BLDC motopa y
HJICATHOM CIIy4yajy MMa MpaBOyraoHH OOJIMK M y KOHKPETHOM
norony ca BLDC motopom, xoju hie Outn omnmcaH y HacTaBKy
pama, MjepeHa je cTpyja jeJHOCMjepHOT Mehykoia, Koja je y
CBAaKOM TPEHYTKY jelHaKa CTpyjH Koja IPOTHYE KpO3 JBHjE
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¢aze moropa. TamacHu 00JHK CTpyje Y CTBaPHOM IOTOHY MMa
OJICTyTIaha M OCLIMIIAIN]€ U3 HEKOJIMKO Pa3Jiora.

[Toroncku mperBapay, 300r CBOI' HauMHA paja, He Jaje Ha
CBOM H37a3y mieaidHe TanacHe obmmke. C 003upoM Ha TO JAa je
MOTOp TMPETEeXKHO WHIYKTHBHO omnrtepeheme, WHIYKTHBHOCT
HaMoTaja MoTopa uMa (QYHKIHjy prITpa cTpyje. YKOIHKO je y
MUTakby MaJId MOTOp, Ca MaJIoM BpHjeqHOIhY WHIYKTHBHOCTH
Y TaJJaCHOM OOJIMIKY CTpYyje MOCTOje 3HadajHa oxcTynama. OBaj
npobiem ce pgjenuMu4yHO pjemaBa nosehamem PWM
(dpekBeHIHje.

Jpyru pasmor, 4YecT y JUTHTAIHHUM CHCTEMHMa, je
MIPUCYCTBO IIIyMa y CHTHAIy CTpYje.

VYKOJIMKO ce peannsyje KackaJTHa CTPYKTYpa yNpaBsbara
Gp3HHOM ce ympaBJba IPOMjEHOM CTpyje MOTOpa, MITO 3HAYH
Ja ce ocuymaunje TaJacHOI OOIMKa CTIpyje U3a3UBajy
ocuunanyje Op3uHe, Te je TOXKE/BHO CO(TBEPCKUM IyTEeM
¢urtpupati curHan crpyje HakoH A/D koHBepswje. Y Ty
cepxy kopumteH je IIR (emr. Infinite Impulse Response)
¢mrrap. Y muTamy je HUCKONPOITYCHH (UITap KOjH y CBaKoj
MEPUOIU 01a0Kpama pauyHa QIITPUPAHY BPUjEIHOCT CUTHAA
Ha OCHOBY TPECHYTHE BPHjEIHOCTH CHTHAJIAa W (QUITpHUpaHEe
BPHjEIHOCTH M3 MPETXO/HE nepuoje. Ha oBaj HaumH cucTeM
nocraje poOycTaH Ha Harjie poMjeHe YJIa3HOT' CHIHAJIA.

Bpujennoct ¢puntpupanor curnaia crpyje y k-toj nepuoau
onabupaa ce padyHa Kao:

Ie(k) = (1 —a) - Ige(k— 1) +a-I(k), (6)

raje cy: lpy-buntpupanu cursan crpyje, [-Hegunarpupanu
CUTHAI CTPYje, A-KOHCTaHTA.

Koncranta a oapelyje mnpomycHun oncer ¢uiarpa.
CMmamemeM BpHUjEJHOCTH KOHCTAaHTE IlojayaBa ce JejCTBO
¢untpa, omHocHO y jennHauunu (6) daBopusyje ce ombupax
GuITpUpaHOT CUTHaja W3 MPETXOJHE WTepaluje, AO0K ce
nmosehameM BpHjeIHOCTH KOHCTAHTE ACjCTBO (DHIITpa CMamyje.
IMoBehameM KOHCTaHTE J0JIa3u 10 cladujer aejcTBa QuiTpa,
JIOK ce NpU CMamekhy BPUjeIHOCTH KOHCTaHTe a TmoBehaBa
Kalllbeme Guirpa mro Moxke J1a yTuue Ha JMHAMUKY CHCTEMA.

I1l.  TIPAKTUYHA PEAJIM3ALIUJA EJJEKTPOMOTOPHOTI
ITOTOHA CA BLDC MOTOPOM

A. Xaposepcka peanuzayuja

3a peasM3anyjy €JIeKTPOMOTOPHOT IOTOHA KOPHIITEHO je
pasBojHo okpyxeme The High Voltage Motor Control and
Power Factor Correction Developers Kit. Oo je pjememe
KoMmaHuje Texas instruments yHyTap KOT Cy HHTETPHCAHU CBH
OCHOBHH OJIOKOBH 3a KOHTpoJy MoTopa. Ompema ce cacToju
ox: F28035 puruTamHOr CHUTHAIHOT TpoIlecopa, IUIodYe 3a
ympassbatbe MotopoM (enr. DMC-Digital Motor Control),
u3Bopa 15 V jemHocMjepHOT HamoHa, kKabjia 3a HaU3MjEeHUYHO
Harajame, KabJoBa ca ,,0aHaHa“ konektopuma n USB kaOuna 3a
KOMYHHKAIHjy ca padyHapOM.

OcHoBHM  (yHKUMOHATHU jujeroBn DMC mmoue cy:
Tpoda3zHu MHBEPTOP, KOjU oMoryhaBa ympaBibambe MOTOPOM U

KOjH caJpXu MOJyJe 3a Mjepeme Op3uHe MoTopa y3 nomoh
pa3IMUMTHX BpCTa JaBada; HCIpaBJbad, KOju 00e30jehyje
HAIIOH jeTHOCMjepHOT Mel)ykoia HHBepTOpa 13 Hau3MjeHUYHOT
W3BOpa Hamajamka, KOJO 3a TIIOMpaBKy (akropa cCHare;
KOMyHHKanoHu Moxyan; D/A kouBepTopu koju omoryhasajy
npaheme  JKeJbEHMX  BENMYMHA Ha  OCLIJIOCKOIY M
MIPEKOCTPYjHA 3allTUTa KOja LITUTH MPBEHCTBEHO HMHBEPTOP,
Al ¥ OCTAaJIe [THjeJI0BE IUI0YE.

3agaTak JUIMTAIHOT CUTHAJHOT IIpOLiecopa y CHCTEMY je
Ia mpuMa uHpopManuje HoOHjeHe Kao pe3yiaTaT Mjepema, Ha
OCHOBY THX MH(OpMaluja U3BpIlaBa yIpaBJbauku alropUTaMm,
TE Jia TEHEpHIIE YNpaB/hbayKe CHIHAJIC HA OCHOBY pE3ynTaTa
JNOOMjeHNX M3BPIIABAEM AITOPUTMA. JIMTUTaNHU CHTHAIHU
mporiecop F28035 kopmctu pempesenranmjy OpojeBa ca
HemokpeTHHUM 3apezoM. C o003upoM Ha TO Ja Cy IpU
peryjanuju eleKTPOMOTOPHOT IOTOHA YIPaBJbauKH CHIHAIIN
3anpaBo PWM curnanu koju ce Boie Ha MPEKNAAYKE CIEMEHTE
npeTBapaya, OBaj  JUIHTAJHA  CHTHAIHH  MPOLECOp
(crrenmjanm3oBaH y Ty CBpPXY), IHOCjeqyje MmoceOHe MoIyie 3a
reaepucame PWM curnana.

B. Cogmeep 3a ynpasmwarwe BLDC momopom

IMporpam 3a ynpaB/bame EIEKTPOMOTOPHUM IIOTOHOM
CacToju ce OJ TPW OCHOBHA JHjelia: IO 33 WHHIIHjaTH3aIHn)y,
TJIaBHU MPOTPaM U MPEKUIHA PyTHHA.

Mo mporpama  3a I/IHI/II.II/IJ&J'II/IBEILII/IJY 3aayXKeH je 3a
UHUIMjAIU3alyjy TIOOAJHUX IPOMjEHJBUBHX, IOTPEOHUX
nepudeprja W HHCTaHOUpame o0jeKaTta KOPUIUTCHHX Y
HPOjEeKTY.

YHyTap TllaBHEe TeT/he Bpmie ce (yHKIHje Koje HHCY
BPEMEHCKY KPUTHYHE M 00aBjbajy ce acHMHXpoHo. IIporpam y
OBY TETJbY yJa3u HaKOH (DYHKIIH]ja Koje J03B0JhaBajy MPEKUIC,
a IpU M3BpLIABakY NPOTpaM U3JIa3d U3 OBE METJbE CaMo Kaj
J00Mje 3aXTjeB 3a U3BPIICHE MPEKUIA.

VYHyTap TJaBHe [pEKWJHE pPYTHHE HW3BpLIABajy ce
oreparyje Koje ¢y BPeMEHCKH KpUTHYHE M Koje je MmoTpeOHO
U3BpLIABATH CHHXPOHO, Ca jeIHAKUM BPEMEHCKHM Pa3MaKoM.
Y TnaBHO] TpEKUAHO] PYTHHH AeQUHUCAH je alropuTaM
yIpaBjbarka IOrOHOM, 4YHWja je OCHOBHAa (yHKIMja Ja 4uTa
Hapeabe, OJHOCHO pedepeHe peryjiucaHuX BelMYMHA,
U3BpLIABA 33aKOH YIpaBibatha M TEHEpHIIe YIpaBJbauke
CHTHAJIe KOjH Ce IIOTOM BOJE Ha IIOTOHCKH npeTBapay [3].

Pag emexkTpoMOTOpHOr TIOTOHa TECTHpPaH je y TpH
pasnuuuTa pexxuma. JeaHa of MpeJHOCTH KacKalHe CTPYKType
TOTOHA je YMIbCHMIIA JIa C€ CTpyjHAa U Op3MHCKA MEeT/ha MOTY
MOJICIIIABAaTH OJIBOjEHO, T€ je NPBO TECTHpaHa M IoJenieHa
CTpyjHa peryianuja, W CHUMJbEHH OAroBapajyhum oa3uBu
crpyje. HakoH Tora TectupaH je paa Op3uMHCKe peryianuje y
HAIIOHCKOM PEXHMMY, OIHOCHO PeXHMY Kama ce Op3uHOM
ynpaBJba IIPOMjEHOM BpI/IJeHHOCTPI HalroHa Harajamka MOTOpaA.
Ha oBaj maumH omoryheHo je mopeheme pesynrara ca
pesysiTaTiMa cucTeMa KOju Caipkd W mnozapeheHu cTpyjHH
perymatop. Ha kpajy TectupaH je cuCTeM ca KacKaJHOM
CTPYKTYPOM peryJaluje.
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Cuuka 2. Biiok-aujarpam crucrema 3a ypasibambe elneKTpOMOTOpHEM HoroHoM ca BLDC motopom

[MojenuHe (YHKIMOHATHOCTH CHCTEMa pealn30BaHe Cy Y
BUIYy MOJyJa, OJHOCHO Makpoa, KOjU ce II03HBajy YHyTap
npekuaHe pytuHe. OBakBa CTpyKTypa mporpama omoryhasa
pETAaTHBHO jEJHOCTABHY peaju3alyjy ajJropuTMa yIpaBJbarba
Ha OCHOBY Ojok-nujarpama. HakoH ¢opmupama 0J0kK-
oMjarpaMa cucTeMa, CHUCTeM ce CO(TBEpCKH peanusyje Ha
HAYMH Ja CBakM OJOK MpEACTaB/ba jEfaH Makpo YHyTap
codtBepa. [IpomjeHIbIBe yHYTap Makpoa IPeACTaBIbajy yinase
W HM3J1a3e MojeluHuX OJIOKOBa, Te ce OJIOKOBHM Ha jeJHOCTaBaH
Ha4WH ,,[T0BE3Yjy".

bnok-nujarpaM ynpaBbadKor aJropuTMa MpHKa3aH je Ha
CIIULA 2.

Kackagna cTpykTypa CHCTEMa MOAPa3yMHjeBa IMOCTOjarbe
CTpyjHe W Op3WHCKE TeTJhe, MPH YeMy, Kao IITO je paHHje
ONMCAaHO, W3/Ma3 Op3WHCKOr  peryjiaropa MNpeACcTaBiba
pedepeHiry cTpyje Koja ce BOJIH Ha yJia3 CTPYjHOT peryiaropa

Ha mouerky pama cucrema CTama HHBEPTOPCKOI MOCTa
MHj€ajy CE€ Ha OCHOBY M3ja3a Opojada, MpH YeMy CBAaKOM
n3naszy Opojada oAroBapa jeJHO CTambe MHBEPTOPCKOTI MOCTA.
BpujenHoctn 6pojada Mujemajy ce ca (PUKCHOM IEPHOIOM.
Kana ce ycranoBu na X0oBH CEH30pW Ha CBOjUM H3JIa3uMa
najy oarosapajyhe curHase, 3armodnmbe KOMYyTaIja Ha OCHOBY
TPEHYTHOT I10JI0’kKaja poTopa.

3anujetame MOTOpa BPIIH C€ Y OTBOPEHO] CHpeE3H, TIje ce
Ha ynaz PWM monyna, ciM4HO Kao y NPETXOIHOM JHjeIy,
JIOBOJIM KOHCTaHTHa BpujenHocT (akrtopa mcryne. Kama ce
MOTOp 3aJIeTH 10 OJroBapajyhe BpHjeIHOCTH, ayTOMAaTCKH ce
3aTBapa perysaioHa nerba.

Ha yna3 perymnaropa Op3uHe A0BOIH ce pedepeHiia Op3uHe
KOjy yHOocu kopucHHUK. Ha yna3 ce cem pedepeniue moBoau u
MjepeHa Op3uHa MoTopa. Perymarop Op3uHe TIeHepuIlne Ha
CBOM m3Na3y pedepeHily cTpyje Koja ce BOAM Ha yia3
peryiaropa cTpyje, 3ajeIHO ca MjepeHoM, (uiITpupaHOM
CTPYjOM, JIOK C€ Ha FHErOBOM H3Illa3y TEHEpHIle MOTpeOHU
(daxkTop HCIyHE MPEeKUAAYKUX KOMIIOHEHTH HHBEpTOpa.
IMpoMjeHoMm (akTopa HUCIOyHE MNPEKUIAYKUX KOMIIOHEHTH
TIOCTIDKE Ce 3aj1aTa Op3MHA MOTOpA.

IV. EKCHEPUMEHTAJIHU PE3YJITATU

Kao mrTo je panuje HaImoMeHyTo, PBO j€ TECTUPaH CTPYjHH
pEerynaTtop ¥ CHUMJbEHH Cy OA3UBH CIpYje.

Ha ciunu 3. mpukasaHu Cy ynopeno CHrHall CTpyje npHje u
HAKOH (QuiaTpupama. Hakon ¢uirpupama W aajbe IMOCTOje
Omare ocuWiIaIMje CTpyje, ONHOCHO CHTHal M JaJke HHje
HICaTHO HEIIPOM]jEeHJBHB il Cy OCIIJIAINje€ MHOTO Mambe HEero

y city4ajy npuje ynorpebe duntpa.

OACKOYHH OI3UB CTPYje CHHMJBCH j€ IPH YKOYECHOM
poropy u mpukazaH je Ha ciauiu 4. Crpyja y peslaTHBHO
KpaTKOM BPEMEHCKOM IIEPHOIY JOCTHXKE 3aJaTy pedepeHiry.

Cnunka 5. npukasyje o/13UB Op3MHE Y HAIlOHCKOM DPEXHUMY
mpu HyaTOM MoMeHTy ontepehema. OHO mTO je Moryhe
MIPUMHJETUTH j€ Ja je MoTpeOaH peNlaTUBHO JYyr BPEMEHCKH
nepuox Ja OM ce ycnocTaBwia 3amara Op3wHA. 3a Malry
npoMmjeny pedepentie (ox 10%) morpedHo je Buie o 2 S 1a ce
YCIOCTaBM HOBO CTAI[IOHAPHO CTabe€, LITO IPEACTaBIba CIIOP
O/I3WB 32 MOTOp MaJloT MOMEHTa WHEpIHje KakaB je OBIje
aHAIN3UPAH.
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Cruxka 3. Curnain ctpyje npuje u nociuje Gpuirpupama
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Cnuxa 4. Pedepeniia u oa3uB cTpyje Ha CKOKOBUTY MOOYIY
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Cmuka 5. Peepenna u on3uB Op3rHE y HAITOHCKOM PEXHMY

Ykonmuko je ynorpujeOJbeHa  KackagHa — CTPYKTypa
perynamnuje no0Hjajy ce pe3yNTaTd NpHKa3aHd Ha ciaunu 6.
[Torony je 3amaTta ucta mpomjeHa pedepeHIie Kao mpu paay y
HATIOHCKOM PEXHMY, TIPH YeMy je MOTOp M Y OBOM CIIy4ajy
HeonrtepeheH. Y OBOM cny4yajy HOBO CTAallHOHAPHO CTambe
ycrmocTtaBijba ce  y KpaheM BpPEeMEHCKOM IEpPHOAY INTO
motBphyje Ida ce y KackamHOj CTPYKTypH MOCTHXY OoJbe
JMUHAMUYKE 0COOMHE HETO y HAMIOHCKOM PEXKUMY pajia.
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Crmka 6. Pedepenia u o3uB Op3uHe ca yroTpeboM KacKaHe
CTPYKTYpe peryiawuje

V. 3AKJ/bYYAK

Y pangy cy oOpaljeHm MaTeMaTH4Kd MOJET W OCHOBHH
MIPUHIAIN YTIpaBJbamka eICKTPOMOTOPHIM HoroHoMm ca BLDC
MoTtopoM. OmcaHu Cy JHjENIOBU jeJHOT TaKBOI' IIOTOHA Kao M
BUXOBe (QYHKIMje TIpH yhpaBbaky. OnmcaHa je jeaHa
MPaKTHYHA peain3alfja MoroHa y JabopaTOpUju MPHMjEHOM
pas3BojHor okpyxema The High Voltage Motor Control and
Power Factor Correction Developers Kit kommanuje Texas
instruments, m mnpuka3aHH Cy IOOWjeHH EKCIICPHUMCHTAIHH
pesyaTaty.
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HAIIOMEHA

OBaj panm cagpku Haj3HA4YajHUje pe3ynrare AoOujeHe
TOKOM H3pajie 3aBpIIHOI paja NpBOI LUKIyca CTyaWja Ha
Enekrporexnuukom dakynrery y bawoj Jlyuu, mox HasuBoM
»JJUTUTAIIHO yIpaB/bake EJIEKTPOMOTOPHUM IIOTOHOM ca
BLDC moropom™ mox MeHTOopcTBOM 1pod. p. [lerpa Matuha.

ABSTRACT

This paper describes basic concepts of BLDC motor
control and one implementation of such system. An algorithm
for control in base speed range is proposed and implemented
on a F28035 fixed point digital signal processor. An
experimental verification of the algorithm is conducted and
presented.

Digital control of BLDC motor
Romanela Laji¢
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