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TÓM TẮT 

Động cơ đồng bộ nam châm vĩnh cửu (PMSM) là một trong những động cơ được quan tâm nhất 
hiện nay trong lĩnh vực điều khiển servo công nghiệp, đặc biệt là trong các ứng dụng có độ chính xác 
cao. Ưu điểm nổi bật của động cơ PMSM là hiệu suất động cơ cao, hệ số công suất cao và tốc độ đầu 
ra không phụ thuộc vào điện áp. Do đó, việc nghiên cứu một cấu trúc điều khiển đơn giản cho động 
cơ PMSM có thể giảm chi phí sản xuất một cách hiệu quả. Nhóm tác giả sử dụng điều khiển Relay 
đơn giản làm thuật toán điều khiển động cơ PMSM. Điều khiển Relay giúp đầu ra của bộ điều khiển 
ổn định tăng tốc độ điều chỉnh và hạn chế nhiễu nội tại không phụ thuộc thông số động cơ. Bài báo 
này trình bày xây dựng hệ thống điều khiển Relay cho động cơ PMSM và mô phỏng kết quả trên phần 
mềm Matlab/Simulink. Kết quả mô phỏng cho thấy đáp ứng tốc độ và momen của hệ thống trong cả 
thời gian liên tục và thời gian rời rạc đều đạt hiệu suất tốt. 

Từ khóa: Động cơ đồng bộ nam châm vĩnh cửu, điều khiển động cơ, điều khiển Relay, mô hình hoá. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Cùng với sự phát triển của vật liệu từ chế tạo 

nam châm vĩnh cửu (NCVC) [1] và công nghệ điều 

khiển, với những ưu điểm của động cơ đồng bộ 

nam châm vĩnh cửu (PMSM) [2] như: tỷ số mô-

men xoắn/quán tính cao, mật độ công suất cao, 

hiệu suất cao, đáng tin cậy và dễ bảo trì, được sử 

dụng rộng rãi trong máy CNC công cụ, robot công 

nghiệp, v.v. [3]. Vì vậy, việc thiết lập mô hình mô 

phỏng động cơ PMSM, hệ thống điều khiển của 

động cơ PMSM có ý nghĩa rất lớn trong việc kiểm 

chứng nhiều thuật toán điều khiển và tối ưu hóa 

toàn bộ hệ thống điều khiển.  

Trong nội dung bài báo, nhóm tác giả dựa 

trên việc phân tích mô hình toán học của động cơ 

PMSM, sử dụng tư duy mô đun, với khả năng mô 

phỏng linh hoạt của Matlab/Simulink, các thuật 

toán điều khiển dòng trễ xây dựng mô hình mô 

phỏng hệ thống điều khiển PMSM. Thông qua 

việc mô phỏng một động cơ cụ thể, nhóm tác giả 

phân tích nhiều dạng sóng mô phỏng ở các điều 

kiện làm việc khác nhau. Từ kết quả của mô hình 

đánh giá tính đúng đắn với lý thuyết điều khiển 

động cơ PMSM đã biết từ đó xây dựng các bài 

toán phức tạp hơn. 

2. CƠ SỞ NGHIÊN CỨU 

2.1. Mô hình toán học động cơ đồng bộ nam 

châm vĩnh cửu  

Khi phân tích và mô phỏng động cơ PMSM, 

chúng ta cần đưa ra một số giả thiết để mô hình 

hoá lý tưởng động cơ: 

- Bão hoà của lõi thép trong động cơ không 

đáng kể; 

- Bỏ qua tổn hao dòng điện xoáy phu cô 

hoặc tổn thất phụ trong lõi thép. 

- Các thông số của động cơ PMSM không 

đổi trong quá trình nghiên cứu; 

- Động cơ có dây quấn ba pha đối xứng. 

Dựa trên các giả thiết trên, các phương trình 

điện áp, mô men trục d–q của stato của động cơ 

PMSM trong hệ quy chiếu quay đồng bộ, ta có 

phương trình điện áp stato: 
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 

 
-

q

q s q e d

d
d s d e q

d
u Ri

dt
d

u Ri
dt





 
    


   

               (1) 

Trong đó: Ψq, Ψd lần lượt là từ thông móc vòng 
stato dọc trục và ngang trục. ωe là tốc độ góc điện 
roto. Rs là điện trở của stato, id, iq lần lượt là dòng 
điện dọc trục và ngang trục của phần ứng.  

Phương trình từ thông stato: 

q q q

d d d m

L i

L i

 

  

                      (2) 

Trong đó: Ld, Lq tương ứng là điện cảm dây quấn 
phần ứng dọc trục và ngang trục. Ψm là từ thông 
móc vòng stato do NCVC sinh ra. 

      Từ các phương trình trên ta đưa ra được hệ 
phương trình tính toán dòng điện trên roto [4]: 

1
( )

1
( )

d
d q e q s d

d

q
d s q d e d m e

q

di
u L i R i

dt L

di
u R i L i

dt L



 

   


    


    (3) 

Phương trình xác định mô men điện từ của 
động cơ PMSM:  

 3

2e f q d q d qT p i L L i i                 (4) 

Trong đó: p là số đôi cực của roto.  

    Phương trình cân bằng mô men của động cơ: 

 1m
e m L

d
T B T

dt J


                   (5) 

Trong đó: TL là mô men cản, J là mô men 

quán tính của roto, ωm là tốc độ góc cơ roto, trong 

đó thì ωe = p ωm. 

Trong nghiên cứu, nhóm tác giả sử dụng 

động cơ PMSM có NCVC gắn bề mặt do đó độ 

tự cảm ngang trục và dọc trục trong hệ trục toạ 

độ dq bằng nhau, Ld = Lq = L. Như vậy trong 

phương trình (4), thành phần mô men từ trở 

không tồn tại. Khi đó mô men điện từ động cơ tỉ 

lệ thuận với dòng điện ngang trục iq.  

2.2. Bộ điều khiển Relay cho động cơ PMSM 

2.2.1. Điều khiển động cơ PMSM 

Công nghệ điều khiển véc tơ [5] dựa trên 

nguyên lý dòng điện phần ứng động cơ và dòng 

điện kích từ làm việc vuông góc với nhau, giữa 

chúng không có sự ràng buộc nên có thể được 

điều khiển độc lập, dựa trên lý thuyết biến đổi hệ 

tọa độ, điều khiển biên độ và hướng của dòng 

điện stato động cơ trong hệ trục toạ độ đồng bộ 

dq thông qua việc giải các thành phần ngang trục 

và dọc trục giúp giải quyết bài toán động cơ xoay 

chiều (AC) tương tự như bài toán động cơ một 

chiều (DC). Điều khiển véc tơ có ý nghĩa nghiên 

cứu rất lớn đối với điều khiển động cơ, đưa công 

nghệ điều khiển động cơ bước sang một kỷ 

nguyên phát triển mới. Các nhà nghiên cứu đã 

đưa điều khiển vectơ vào động cơ PMSM ba pha, 

nhận thấy rằng do động cơ đồng bộ không có 

hiện tượng trượt nên việc thực hiện điều khiển 

vectơ của PMSM ba pha sẽ thuận tiện hơn. Đối 

với công nghệ điều khiển véc tơ PMSM ba pha 

thường bao gồm ba phần chính: vòng điều khiển 

tốc độ, vòng điều khiển dòng điện và thuật toán 

điều khiển động cơ PMSM. Trong đó, chức năng 

của vòng điều khiển tốc độ là điều khiển tốc độ 

của động cơ sao cho nó có thể vừa điều chỉnh 

tốc độ vừa ổn định tốc độ; còn chức năng của 

vòng điều khiển dòng điện là tăng tốc quá trình 

điều chỉnh động của hệ thống sao cho dòng điện 

stato của động cơ có thể xấp xỉ tốt hơn vectơ 

dòng điện đã đặt trước. Đối với hệ thống điều 

khiển được cấp nguồn bằng bộ biến tần nguồn 

điện áp, việc điều khiển vòng dòng điện có thể 

được chia đơn giản thành điều khiển dòng điện 

trong hệ tọa độ tĩnh và điều khiển dòng điện trong 

hệ tọa độ quay đồng bộ. Hiện nay, các bộ điều 

khiển Relay và điều khiển dòng điện PI sử dụng 

phổ biến trong các bộ điều khiển dòng điện động 

cơ PMSM. Nhóm tác giả sẽ giới thiệu ngắn gọn 

nguyên lý làm việc cơ bản cùng  phương pháp 

mô hình hóa mô phỏng điều khiển Relay cho 

động cơ PMSM. 

2.2.2. Nguyên lý cơ bản của bộ điều khiển Relay 

Trong các hệ điều khiển nghịch lưu nguồn 
điện áp, điều khiển relay hay còn gọi là điều khiển 
dòng điện trễ cung cấp một phương pháp điều 
khiển đầu ra dòng điện nhất thời. Ý tưởng cơ bản 
là so sánh tín hiệu dòng điện tham chiếu với tín 
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hiệu dòng điện đầu ra thực tế được phát hiện của 
bộ nghịch lưu. Nếu giá trị dòng điện thực tế lớn 
hơn giá trị đã cho thì trạng thái chuyển mạch của 
bộ nghịch lưu sẽ được thay đổi để giảm nó và 
ngược lại. Bằng cách này, dòng điện thực tế thay 
đổi theo hình răng cưa xung quanh dạng sóng 
dòng điện nhất định và độ lệch được giới hạn 
trong một phạm vi nhất định. Vì vậy, hệ thống 
nghịch lưu sử dụng điều khiển dòng điện trễ 
(relay) bao gồm một vòng điều khiển tốc độ và 
một vòng kín dòng điện sử dụng điều khiển relay 
sẽ tăng tốc độ điều chỉnh động triệt tiêu nhiễu 
loạn nội vòng, và phương pháp điều khiển dòng 
điện này rất đơn giản, không phụ thuộc vào thông 
số động cơ và có độ bền tốt. 

Nhược điểm của bộ điều khiển Relay là: tần 
số chuyển mạch của biến tần thay đổi theo các 
điều kiện hoạt động khác nhau của động cơ, 
phạm vi thay đổi rất lớn, hoạt động không đều, 
dạng sóng dòng điện đầu ra có xung lớn và 
những thay đổi này sẽ gây ra nhiễu. Mặc dù 
những thiếu sót trên có thể được khắc phục bằng 
cách đưa ra liên kết khóa tần số hoặc chuyển 
sang phương pháp triển khai kỹ thuật số loại 
chuyển mạch đồng bộ, nhưng việc triển khai 
tương đối phức tạp. Trên thực tế, do sự kết nối 
giữa ba pha, giá trị gợn sóng của dòng điện có 
thể đạt gấp đôi kích thước của vòng trễ. 

Trong nội dung bài báo, nhóm tác giả đưa ra 
mô hình điều khiển relay cho động cơ PMSM như 
hình 1. Để hiểu rõ nguyên lý của bộ điều khiển 
relay, ta lấy pha A làm ví dụ. Khi có sự chênh lệnh 
tức thời giữa dòng điện phản hồi ia và dòng điện 
tham chiếu cho trước, sai số này đạt đến giá trị 
giới hạn trên của vòng trễ theo điều kiện 

* 2abc abci i    (ε là chiều rộng của vòng trễ). Khi 

chuyển mạch pha trên pha A ngắt và chuyển 
mạch  nhánh dưới pha A được mở ra, điện áp 
pha A của động cơ lúc này là – ua, dòng điện ia 
giảm; ngược lại, khi đó sự chênh lệch tức thời 

giảm xuống * 2abc abci i   , chuyển mạch nhánh 

trên pha A mở ra, và chuyển mạch nhánh dưới 
pha A đóng lại, lúc này điện áp động cơ là +ua, 
dòng điện ia tăng lên, bằng nguyên lý tương tự 
với các pha B, C và chuyển mạch tuần tự xen kẽ 
phía trên và phía dưới tương ứng của các pha đó, 

sao cho thoả mãn điều kiện * 2abc abci i    như ở 

pha A, sao cho dòng điện ia  bám theo ia* (mục 
đích là kiểm soát độ sai lệch trong phạm vi trễ 
theo lý thuyết). 

 
Hình 1. Sơ đồ khối điều khiển Relay của động cơ PMSM 3 pha 

3. PHÂN TÍCH VÀ ĐÁNH GIÁ KẾT QUẢ MÔ PHỎNG  

3.1. Thiết lập mô hình mô phỏng 

Mô hình mô phỏng thuật toán điều khiển 
Relay động cơ PMSM trên phần mềm 
MATLAB/Simulink [6], các thông số động cơ 
trong mô phỏng được thiết lập như sau [7]. 

Bảng 1. Thông số mô phỏng  
hệ thống điều khiển và động cơ PMSM 
     Thông số Giá trị Đơn vị 

Điện trở stato Rs 2,875 Ω 
Điện cảm dọc trục Ld 8,5 mH 
Điện cảm ngang trục Lq 8,5 mH 
Số đôi cực p 4  
Từ thông của NCVC ψf 0,175 Wb 
Điện áp một chiều Udc 311 VDC 
Tần số cắt PWM fpwm 10 kHz 
Mô men quán tính J 0,008 Kg.m2 

Hệ số giảm chấn B 0 Ns/m 
Chu kỳ trích mẫu Ts 20 μs 

Dưới đây nhóm tác giả xây dựng mô hình mô 
phỏng hệ thống điều khiển của động cơ PMSM 
với các phương trình có thông số đã tính toán 
trên. 

 

Hình 2. Mô hình điều khiển Relay của động cơ PMSM 
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Trong đó, ta có các khối mô hình mô phỏng 

như biến đổi ngược Park (hình 3) và bộ nghịch 

lưu PWM (hình 4). 

Biến đổi ngược Park [8] với dòng điện trên hệ 

trục toạ độ idq sang dòng điện 3 pha với phương 

trình dưới đây: 

   
   

cos sin

2 2cos sin3 3

2 2cos sin3 3

a
d

b
q

c

i
i

i
i

i

 
  

  

 
  

                     

       (6) 

   Trong đó ia, ib, ic lần lượt là dòng điện 3 pha 
cấp cho dây quấn stato.  

 

Hình 3. Mô hình khối biến đổi ngược Park 

Đối với mô hình bộ nghịch lưu PWM ta dựa 
vào lý thuyết đã mô tả phần 2.2 để đưa ra thuật 
toán như hình 4. 

 

Hình 4. Mô hình điều khiển bộ nghịch lưu 3 pha PWM 
của động cơ PMSM 

Ngoài ra, điểm chuyển mạch của điều khiển 
trễ (Relay) là [0,05 -0,05] và đầu ra là [150 -150]. 
Các thông số của bộ điều chỉnh PI vòng tốc độ 
được đặt thành Kp =0,1, Ki = 1,66. 

3.2. Đánh giá kết quả mô phỏng   

Để kiểm tra tính đúng đắn của bộ điều khiển 
trễ được thiết kế, các điều kiện mô phỏng được 
thiết lập các tham số của bộ điều khiển trễ được 
như trên. 

3.2.1. Trường hợp động cơ PMSM chạy các tải 
TL khác nhau với tốc độ Ωm không đổi 

Trong trường hợp này ta mô phỏng động cơ 
từ khi khởi động đến tốc độ Ωm = 1000 vòng/phút 
với mô men tải TL thay đổi như bảng 2: 

Bảng 2. Bảng thay đổi tải theo thời gian khi mô phỏng 
Thời gian đặt t(s)   Mô men tải TL (Nm) 

0,00 0,0 

0,25 5,0 

0,50 10,0 

0,75 15,0 

Dưới đây là các kết quả mô phỏng trên phần 
mềm Matlab/Simulink với sự thay đổi phụ tải theo 
thời gian với tốc độ không đổi Ωm = 1000 
vòng/phút (hình 5, 6). 

Thời gian (s)

T
ố

c 
đ

ộ
 (

V
ò

n
g

/p
hú

t)

 

Hình 5. Kết quả mô phỏng tốc độ động cơ PMSM chạy 
tải thay đổi với tốc độ không đổi 1000 vòng/phút 
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Trong hình 5a, động cơ PMSM cho ta thấy 
đặc tính tốc độ động cơ theo thời gian từ khi khởi 
động đến ổn định ở chế độ không tải, tốc độ khởi 
động lớn nhất là 1101 vòng/phút (lớn hơn 10% 
so với tốc độ tham chiếu) và thời gian khởi động 
là 90,34 ms. Chu kỳ thay đổi tải là 0,25ms ta thấy 
thời gian dao động các lần đều tương đương 
nhau với giá trị thời gian là 95,74ms, 94,82ms và 
97,60ms tương ứng với TL là 5Nm, 10Nm và 
15Nm. Trong đó tốc độ biến động giảm xuống 
cũng tương đương nhau với mức tương ứng là 
948 vòng/phút (sai số 5,2%), 950 vòng/phút (sai 
số 5,0%) và 951 vòng/phút (sai số 4,9%). Điều 
này cho thấy sự ổn định của động cơ PMSM khi 
sử dụng bộ điều khiển Relay trong mô hình thay 
đổi tải với tốc độ không đổi. 

Thời gian (s)

D
òn

g 
đi

ện
 ia

 (
A

)

 

Hình 6. Kết quả mô phỏng mô men TL và dạng sóng 
dòng điện pha A của động cơ PMSM chạy tải thay đổi 

với tốc độ không đổi 1000 vòng/phút 

Trong hình 5b cho thấy độ dao động của tốc 

độ ở chế độ ổn định trong mỗi trường hợp tải 

khác nhau. Từ kết quả có thể thấy trường hợp tải 

nhỏ thì độ dao động thấp, không tải đến 5Nm thì 

độ dao động tốc độ nhỏ là 2,2 vòng/phút, khi tải 

tăng dần thì độ dao động tốc độ càng tăng với TL  

= 10Nm thì độ dao động là 3,5 vòng/phút và với 

TL  = 15Nm thì độ dao động là 3,9 vòng/phút. Điều 

này cho thấy hệ thống đạt độ ổn định nhất với mô 
men tải ở trong khoảng từ 0 - 5Nm và nếu tăng 

tải thì độ dao động tốc độ khi làm việc sẽ tăng lên 

giảm độ tin cậy của hệ thống. 

Trong hình 6a, ta thấy mô men khi khởi động 

có giá trị rất lớn là 21,39Nm đây là 1 xung lực rất 

lớn, sẽ ảnh hưởng đến phần cơ khí của động cơ 
PMSM, tuy nhiên khi ổn định ta thấy được độ dao 

động mô men của động cơ PMSM tương ứng gần 

như nhau với các giá trị 2,049Nm, 1,934Nm, 

1,907Nm và 1,789Nm. Ngoài ra, hình 6b mô tả 

đồ thị dòng điện pha A của động cơ PMSM. Ta 

thấy tải thấp thì đặc tính không hình sin và khi mô 
men tăng thì cũng cải thiện được dạng sin của 

dòng điện pha A. Tuy nhiên do trong nội dung 

nghiên cứu hạn chế nên nhóm tác giả chưa đánh 

giá sâu về nội dung này. 

Thời gian (s)

T
ốc

 đ
ộ

 (
V
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Hình 7. Kết quả mô phỏng tốc độ động cơ PMSM chạy 
đảo chiều với tải không đổi TL = 10Nm và tốc độ đảo 

chiều là 1000 vòng/phút 

3.2.2. Trường hợp động cơ PMSM chạy có tải 
TL=10Nm và đảo chiều tốc độ Ωm  

Trong trường hợp này ta mô phỏng động cơ 
từ khi khởi động đến tốc độ Ωm = 1000 vòng/phút 
với mô men tải TL =10Nm sau đó tại thời điểm 
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0,5s, ta đảo chiều tốc độ động cơ với mô men tải 
không đổi. Kết quả mô phỏng như hình 7-8. 

Trong hình 7a, cho thấy thời gian khởi động 
khi có tải TL = 10Nm của động cơ PMSM thì thời 
gian khởi động chỉ là 39,40ms ngắn hơn so với 
thời gian khởi động khi không tải ở hình 6a, đồng 
thời tốc độ quá độ không có so với khi không tải 
là 1100 vòng/phút. Khi đảo chiều thì thời gian đảo 
chiều gần gấp 3,76 lần so với thời gian khởi động 
là 147,96ms và tốc độ quá độ cũng cao hơn khi 
đạt 1097 vòng/phút.  

Độ dao động tốc độ ở hình 7b cho ta thấy 
chênh lệch khá lớn giữa tốc độ quay thuận và tốc 
độ quay ngược tương ứng là 3,1 vòng/phút với 
chiều thuận và 1,8 vòng/phút với chiều quay 
ngược. Điều này cho thấy sự ổn định của động 
cơ PMSM với bộ điều khiển Relay ở chiều nghịch 
tốt hơn khi quay thuận.  

Thời gian (s)

D
òn

g
 đ

iệ
n 

ia
 (

A
)

 

Hình 8. Kết quả mô phỏng mô men và dạng sóng dòng điện 
pha A của động cơ PMSM chạy đảo chiều với tải không đổi  

TL = 10Nm và tốc độ đảo chiều là 1000 vòng/phút 

Trong hình 8a, cho thấy mô men khởi động 
và đảo chiều có biên độ dao động lớn tương tự 
như ở hình 6a tương ứng là 21,48Nm và 
21,68Nm. Đây là nhược điểm chưa khắc phục 

được của mô hình. Ngoài ra thì có thể thấy giá trị 
mô men trung bình của chiều thuận lớn hơn 1 chút 
so với chiều ngược lại nhưng độ dao động của mô 
men chiều thuận lại lớn hơn so với chiều ngược 
tương ứng là 1,922Nm và 1,870Nm. Điều này 
khẳng định lại độ ổn định của hệ thống khi làm việc 
ở chế độ nghịch.  Hình 8b, kết quả cho thấy đồ thị 
dòng điện đầu ra của động cơ tương ứng với chiều 
thuận và chiều nghịch. Đồ thị dòng điện pha A ở 
cả hai chiều quay đều có dạng hình sin. 

3.2.3. Trường hợp động cơ PMSM chạy có tải 
TL không đổi với tốc độ Ωm khác nhau 

Dưới đây là các kết quả mô phỏng trên phần mềm 
Matlab/Simulink với tốc độ khác nhau: 500 vòng/phút, 
750 vòng/phút, 1000 vòng/phút, 1250 vòng/phút và mô 
men tải không đổi TL = 10Nm (hình 9). 
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Hình 9. Kết quả mô phỏng các thông số động cơ PMSM 
chạy tốc độ khác nhau với tải không đổi TL = 10Nm 
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Trong hình 9a, nhóm tác giả chỉ ra kết quả mô 
phỏng của động cơ PMSM với các tốc độ khác 
nhau và mô men tải không đổi. Đối với hình 9a có 
thể thấy độ dao động của tốc độ động cơ khi ở 
các tốc độ khác nhau với tải TL = 10Nm tương 
ứng 1,6 vòng/phút (sai số với tốc độ tham chiếu 
là 0,32%), 1,2 vòng/phút (sai số với tốc độ tham 
chiếu là 0,16%), 3,4 vòng/phút (sai số với tốc độ 
tham chiếu là 0,34%) và 3,2 vòng/phút (sai số với 
tốc độ tham chiếu là 0,256%). Ở đây có thể thấy 
tốc độ động cơ của hệ thống điều khiển động cơ 
PMSM với bộ điều khiển trễ sẽ tối ưu với độ dao 
động tốc độ thấp. Trong hình 9b, ta thấy độ dao 
động của dòng điện iq với các mức tốc độ khác 
nhau, ta thấy khi tốc độ thấp thì độ dao động của 
mô men càng cao còn khi tốc độ cao thì độ dao 
động của mô men càng nhỏ. Điều này sẽ ảnh 
hưởng đến mô men đầu ra của động cơ PMSM. 
Còn hình 9c cho ta thấy được đặc tính dòng điện 
pha A của động cơ PMSM và cả bốn trường hợp 
đều có dạng hình sin. 

4. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ  

Nội dung bài báo đã trình bày mô hình toán 
học của động cơ PMSM trên hệ trục toạ độ dq, 
đưa ra phương pháp và thiết kế điều khiển Relay. 
Từ đó đưa ra mô hình mô phỏng hệ thống điều 
khiển động cơ PMSM với bộ điều khiển Relay. Từ 
các kết quả mô phỏng với đánh giá có thể thấy 
bộ điều khiển Relay được thiết kế có hiệu quả tốt 
có khả năng chống nhiễu và đáp ứng cho một hệ 
điều khiển động cơ PMSM thực tế.  

Ứng dụng của bộ điều khiển Relay cho hệ 
thống điều khiển động cơ PMSM giúp nâng cao 
chất lượng điều khiển của hệ thống. Tuy nhiên, 
loại bộ điều chỉnh này có một số nhược điểm 
trong đó có thể thấy được dao động của mô men 
điện từ khi ổn định cũng như khi khởi động và đảo 
chiều lớn, đây là do ảnh hưởng một phần của 
sóng hài trong hệ thống. Nhóm tác giả tiếp tục 
nghiên cứu sâu hơn nhằm cải thiện đặc tính tốt 
hơn, hạn chế được sóng hài trong hệ thống. 
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PERMANENT MAGNET SYNCHRONOUS MOTOR MODEL WITH RELAY 
CONTROL SYSTEM ON MATLAB - SIMULINK 

ABSTRACT:  
Permanent magnet synchronous motors (PMSM) are one of the most popular motors today in the 

field of industrial servo control, especially in high-precision applications. The outstanding advantages 
of PMSM motors are high motor efficiency, high power factor, and output speed independent of voltage. 
Therefore, researching a simple control structure for the PMSM motor can effectively reduce production 
costs. The authors use simple relay control as the PMSM motor control algorithm. Relay control helps 
stabilize the controller's output, increase adjustment speed, and limit internal noise, regardless of motor 
parameters. This article presents the construction of a relay control system for a PMSM motor and 
simulates the results on Matlab/Simulink software. Simulation results show that the system's speed 
and torque response in both continuous time and discrete time have good performance. 

Keywords: Permanent magnet synchronous motors (PMSM), motor control, relay control,, 
simulation model. 
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