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POROWNANIE DWOCH WARIANTOW ZASILANIA SILNIKA
BEZSZCZOTKOWEGO

COMPARISON OF TWO DIFFERENT SUPPLY VARIANTS OF A BLDC MOTOR

Abstract: Two alternative methods of supply and speed control of BLDC motor are presented in the paper.
The motoe is supplied via electronic commutator, which calculated rotor position on the basis of signals re-
ceived from Hall sensors. The system consists of transistor bridge connecting the supply voltage to the motor
windings in accordance with control sequence. The bridge is controlled by microprocessor, which works out
the control basing on rotor position signals and motor input current value.

In the first supply variant motor’s average winding voltage is controlled via pulse width modulation of supply
voltage (this is done by electronic commutator).

In the second supply variant the system is supplemented with power electronics converter, decreasing elec-
tronic commutator supply voltage, so that the commutator is controlled on the basis of rotor position sensors
only (with no pulse width modulation). The possibility of decreasing supply voltage (average value) of the
BLDC motor allows smooth regulation of motor speed.

1. Wstep

Zasilanie silnika pradu stalego z magnesami
trwalymi zabudowanymi na wirniku wymaga
sekwencyjnego przetaczania napigcia na po-
szczegolne uzwojenia silnika. Silniki te cha-
rakteryzuja si¢ najwyzsza sprawnoscia sposrod
dostgpnych aktualnie silnikow. Konstrukcja sil-
nika z magnesami trwalymi na wirniku nie
wymaga doprowadzania energii elektrycznej do
wirnika co pozwala na wyeliminowanie uktad
szczotek 1 klasycznego komutatora. Zasilanie
silnika odbywa si¢ poprzez komutator elektro-
niczny. Regulacja predkosci obrotowej realizo-
wana jest poprzez zmiang wartosci $redniej na-
piecia zasilajacego silnik. W artykule przedsta-
wiono dwa warianty uktadu zasilania i regulacji
predkosci obrotowe;j silnika bezszczotkowego.

2. Uklady sterowania

Praca silnika bezszczotkowego odbywa si¢ w
oparciu o zadana sekwencje napiec zasilajacych
poszczegblne uzwojenia. Sekwencja ta dla da-
nego kierunku wirowania jednoznacznie zalezy
od pozycji katowej wirnika. W obydwu przed-
stawionych wariantach ukladu sterowania zasi-
lanie uzwojen trojfazowego silnika BLDC re-
alizowane jest poprzez uktad szesciu tranzysto-
row pracujacych w uktadzie trojfazowego
mostka. Tranzystory pracujace jako Kklucze
energoelektroniczne sterowane sg uktadem mi-
kroprocesorowym. Sterowanie dla obydwoch
ukladéw odbywa sig¢ w oparciu o sygnaly po

chodzace z trzech czujnikow hallotronowych
umieszczonych na stojanie silnika. Czujniki te
zostaty rozmieszczone w taki sposob, aby na
podstawie ich sygnatéw okresli¢ potozenie wir-
nika, ktoremu odpowiada jedna z szeSciu se-
kwencji zasilania. Uklad tranzystoréw wraz
z uktadem sterowania powszechnie nazywany
jest komutatorem elektronicznym. Przedsta-
wione teraz zostana dwa warianty realizacji za-
silania i regulacji predkos$ci obrotowe;.

2.1 Wariant pierwszy

Pierwszy sposob regulacji predkosci obrotowej
zrealizowany zostal poprzez modulacje szero-
kosci impulsow trzech tranzystorow T2,T4,T6
mostka komutatora elektronicznego. Nalezy tu
zaznaczy¢, ze wszystkie tranzystory sa stero-
wane na podstawie sygnalow z czujnikow hal-
lotronowych, a wspomniane trzy T2, T4 i T6
dodatkowo realizuja modulacj¢ PWM w chwili
ich wysterowania wynikajacego z potozenia
wirnika. Przy statej wartosci napigcia zasilania
uktadu, modulujac szeroko$¢ impulséw tranzy-
storow zmianie ulega warto$¢ $rednia napigcia
zasilajacego silnik, a co za tym idzie zmianie
rowniez ulega predkos¢ obrotowa silnika.
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Rys. 1. Schemat blokowy uktadu napedowego
sktadajqcego si¢ z mikroprocesora, transopto-
row, komutatora elektronicznego, silnika z ma-
gnesami trwatymi i zrodla zasilania

W tym przypadku, uzwojenia silnika zasilane sa
napigciem prostokatnym o regulowanym wspot-
czynniku wypelnienia, co powoduje dodatkowe
straty energii w silniku. Dla takiego zasilania
indukcyjno$¢ uzwojen stanowi zrédto pradu,
w chwili wylaczenia tranzystorow wynikaja-
cego z modulacji szeroko$ci impulsow.

2.2 Wariant drugi

Drugi sposob regulacji predkosci obrotowej
zrealizowany zostal poprzez regulacje napigcia
zasilania komutatora elektronicznego przetwor-
nica DC/DC. W uktadzie tym wszystkie tranzy-
story mostka otwierane sa tylko na podstawie
sygnaléw z czujnikdéw hallotronowych, w prze-
ciwienstwie do wariantu pierwszego nie sa klu-
czowane na podstawie modulacji PWM. Zasto-
sowana przetwornica DC/DC zbudowana zo-
stala w oparciu o dwa tranzystory (tego samego
typu jak w mostku) sterowane poprzez modula-
cje szerokosci impulsow, dlawik magazynujacy
energi¢ (w wariancie pierwszym rolg t¢ pehnia
indukcyjnos$ci uzwojen silnika) i kondensator
filtrujacy napigcie wyjsciowe z przetwornicy.
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Rys. 2. Schemat blokowy uktadu napedowego
sktadajqcego sie z mikroprocesora, transopto-
row, komutatora elektronicznego, silnika z ma-
gnesami trwalymi, zrodla zasilania i przetwor-
nicy DC/DC

3. Badania

Dla obydwoch wariantow zasilania przeprowa-
dzone zostaly badania laboratoryjne. Uklad
pomiarowy sktadat si¢ z zrodta zasilania napig-
cia stalego 75V, komutatora elektronicznego
(w zaleznosci od badanego wariantu), silnika
napgdowego BLDC, pradnicy pracujacej na ob-
ciazenie rezystancyjne. Na tak zbudowanym
stanowisku (w obu wariantach) dokonano po-
miaréw mocy wejsciowej P1 pobieranej ze zro-
dta zasilania i mocy wyjsciowej P2 pobieranej z
pradnicy dla réznych obciazen i r6znych wspot-
czynnikow wypehienia PWM. Dla tak zbudo-
wanego stanowiska mozna przyjaé, ze straty
w obciazeniu sa takie same dla obydwoch wa-
riantdw sterowania, dzigki czemu przedstawie-
nie mocy pobieranej ze zrodia przez komutator
elektroniczny w funkcji mocy pobieranej
z pradnicy (dla r6znych obciazen i roznych wy-
petnien PWM) pozwala na poréwnanie przed-
stawionych wariantow zasilania. Na rysunku 3
przedstawione zostalo porownanie zalezno$ci
P1=f(P2), gdzie przez 6T oznaczono uktad zbu-
dowany wg wariantu pierwszego skladajacy sig
z szesciu tranzystorow, a przez 8T oznaczono
uktad zbudowany wg wariantu drugiego skta-
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dajacy si¢ z o$miu tranzystorow. Symbolami
R1,R2,R3,R4 oznaczono pomiary wykonane
dla poszczegdlnych rezystancji obciazenia.
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Rys. 3. Charakterystyki mocy Pl pobieranej ze
zrodta zasilania, w funkcji mocy P2 oddawanej
do obciqzenia dla roznych obciqzen i dwoch
wariantow zasilania i regulacji predkosci ob-
rotowej

4. Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan dwodch
zaprezentowanych w artykule wariantow zasi-
lania i regulacji predkosci obrotowej silnika
mozna stwierdzi¢, ze sprawnos¢ obu przedsta-
wionych uktadow dla czgstotliwosci pracy ok.
38kHz jest bardzo zblizona. Uktad w wariancie
pierwszym sklada si¢ z szeSciu tranzystorow
i nie wymaga stosowania dodatkowej indukcyj-
no$ci oraz pojemnosci w ukladzie przetwornicy
DC/DC. Uktad zbudowany wedtlug koncepcji
przedstawionej jako drugi wariant zasilania
wymaga uzycia o$miu tranzystoré6w oraz in-
dukcyjnosci i pojemnosci.
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