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LOI NOI DAU

Trong nhitng nam gan day didu hhién may dién cé budc phdat trién
nhdy vot. D6 la két qia ciiq viée tang cong sut va chc tink néang cia link
kién dién ti cong sudt va viéc phat irién v hoan thién cée co cdu diéu
khién s6 c6 lap trinh, cia cée bo vi xu ly, vi dieu khién. Truyén dong dién
thong minh dua trén ky thugt didu khién s6 cho phép tgo nén hé thong
triyén doéng dién cong nghiép chdc chdn, tin cdy, hidu sudt cao, ddi diéu
khién rong, dim bdo cdc chuc ning bdo vé... Vi du, IPM {Intelligent Power
Module) ciia Mitsubishi Electric ddi cong sudt tir 10 A/600 V dén 1200
A/3300 V, ASC 600 cua ABB, ALTIVAR ciia Télémécanique... la cde bé didu
khién dong co xoay chidu véi cée tinh nang chit luong nhu hé truyén dong
moét chidy. '

Nhitng han ché ciia ky thudt tuong ty nhu su tréi théng sé, sy lam
viéc on dinh dai han, nhfrﬁg khé Rhan ciia viéc thuc hién cac chite nang
diéu khién phitc tap da thie ddy viec chuyén nhanh sang coéng nghé s
trong nhitng nam 70. Sy xudt hién va hoan thién cia cde b6 vi xiz 1y manh
rnhitng ndam 80 cho phép thite hién diéy khién vects, tgo nén hé truyén dong
xoay chiéu cé chdt luong cao. Ky thugt sé cung cho phép tao nén cdac thudt
toan diéu khién phic tap ma ky thudt tuong ty khoéng cho phép.

Ngoai ra didu khién s6 con c6 wu thé quyét dinh vé mgt cong nghé.
Cing mot co cdu didu khién s6 c6 thé dong vai tro giao dién véi nguoi
vin hanh, thue hién cdic chic nang chey, ditng, déi chiéu, du bdo, tu vén...
Mot chite nang phic tap ciia truyén dong dién déu co thé gidi quyét dugc
bang cdc co cdn didu khién s6. Didu khién s6 con cho phép tiét kiém linh
kién phén cing, cho phép tiéu chudn héa: voi cing moét bo vl xu Iy, mot
clu trite phéan cing c6 thé dung cho moi ung dung, chi can thay déi néi
dung bo nho. Cubi ciing nho tién bo trong cong ngh¢ mach t6 hop cho phép
thye hién cde chie nang phie tap vdi kich thude nhé, dé tin cgy cao, lam
viée chéc chén.

Tuy nhien didu khién sé mdy dién cing ddt ra nhitng doi héi khdt
khe. Viéc thanh Igp cdc thudt todn dieu khién can biét ro cdc dac tinh ciia
doi tuong didu khién, mé hinh cia ching 6 ché db lién tuc ciing nhu ¢
ché d¢ roi rac. Pidu Rhién s6 la dieu khién thoi gian thuc ctia qud trinh
phiic tgp, dién bién nhanh chéng, doi hoi kY thudt lgp trinh heé théng d
mic cao,



Diéu khién sé may dién la noi héi tu ciia nhidu nganh khoa hoc va
cong nght thuéc linh vic ky thudt dién, dién tw cong sudt, diéu khién tu
dong, ky thuat vi xz ly.. day la linh vdc rét mdi, chua dugc gidi thiéu
day dir voi dée gid Viet Nam. Cac tdc gid mong mudn trinh bay nhing co
sd oL thicu thude linh vie didu khién sé mdy dién nham giup cho déc gid
bude dau tiép cgn voi linh vyc nay.

Quyén sdch "Didu khién s6 mdy dién" gém 9 chuong.

Chuong 1. Dai cuong vé diéu khifn s6 mdy dién, trinh bdy khéi quat
nhitng vin dé co bdn ciia didu khién may dién, so sanh ky thudat didu khidn
tuong ty va didu khién 8. So do khoi téng quadt cia diéu khién sé6 mdy
dién.

Chuong 2. Co sd xit Iy tin hiéu s6 la chuong c6 tinh chdt chudn bi,

trinh bav khdi quadt co sd bién doi Laplace rdi rqgc va bicn doi Fourier roi
rac,

Chuorg 3. M6 hinh may dién va b¢ bién ddi, trinh bay ly thuyét mdy
dién téng qudt, mé hinh lién tuc vie mo hinh roi rac cta méy dién va bo
bién ddi theo quan diém diéu khién.

Chuong 4. Hé théng ditu khién s6, trinh bdy phuong phdp phan tich
hé didu khién s6, ddc tinh cde b6 didu khién sé, phuong phép tinh cic yéu
16 chdt lugng cia hé diéu hhién so.

Chuong 5. Tong hop hé diéu khién so, trinh bay phuong phép téng hop
hé diéu khién sé trong mién z, téng hop hé diéu khién so trong khong gian
trang thai.

Chuang 6. Cdu triec phdn cung va yéu cau phiin mém vdi diéu khién
56, trinh ba&y véu cau doi voi bé vi xr ly va cde giao dién, dac diém ldp
trinh phin mém cho ditu khicn sd.

Chuong 7. Ditu khién s6 may dién mot chiéu, trinh bay cde vin dé

phian tich va tong hop hé didu khién s may dién mot chiéu.

Chuong 8. Diéu khién s6 may dién xoay chiéu o ché do xde lgp, trinh
bay phuong phdp phan tich va téng hop didu khién s6 may hhong déng
bo va déng b6, chi trong phuong phap diéu khién tya tit thong roto la
phuong phap dang théng dung.

Chuong 9. Diéu khién 88 may dién aoay chiéu d ché d¢ qud do, trinh
bdy phuong phap phan tich hé didu khién sé mdy dién 6 ché€ d¢ chuyén
mach va gqun do,

Quyén sdich nay do cdc can 66 nhom Diéu khién may dién, Bé mon



Thiét bi dién, Truong Pai hoc Bach khoa viét. PGS. PTS. Lé Van Doanh
chit bién. )

C6 thé coi quyén sach "Didu khién s0 mdy dién' la phtin b3 sung cho
gigo trink "Diéu khién ty déng truyén dong dién". Quyén sdich nay ding
cho sinh vién cdac nganh Thiét bi dién, Tu déng hoa xi nghiép, Piéu hhién
tu déng, Ky thuat do v tin hoc cong nghiép. Quvén sach nav cing duge
ditng lam tai liéu tham khdo cho cdc k¥ su dién dang coéng tdc trong cac
co quan nghién ctu, sdn xudt vd cdc idp sau dai hoc.

Vi trink d6 ve thoi gian cé han, sdch khong tranh khoi sai sot. Chung
t6i mong nhain duge cdc gép ¥, nhan xét cia dong ddo ban doc. Mol thit
tie, gop v xin gui vé Bo mon Thict bi dién, Khoa Nang {ugng, Truong Duai
hoc Bach Khoa Ha No¢i, DT 8692511. Chitng tor xin chan thanh cdm on.

Ciac tée gia



Chuong 1

DAl CUONG VE DIEU KHIEN SO MAY DIEN

Chuong nay o tinh chdt nhap mon, trinh bay cdu tric cta hé théng didu
khién truyén dong dién tuong ty va truyen déng dién diéu khién bang ky
thuat s6, so sanh uu khuyét diém cia titng he thong, phan tich su can thiét
phai phéi hop cé hai hé thong digu khign tuong ty va digu khién s trong
truyén dong dién, phan tich cac van dé tan s trong diéu khién truyén doéng
dién. Phan tich cdc yéu chu d6i véi ¢ac khoi trong didu khién s6 may dién.

L1 CAU TRUC HE THONG TRUYEN DONG DIEN

1.1.1 So db khéi téng quét cua hé théng truyén dong dién

Trén hinh 1.1 1a so dd khéi tdng quat cua hé"x\th(’jng truyén dong dién gom
nhigu kh6i chia thanh hai mach chinh:

- Mach déng luc gom bd bién déi va déng co truyén dong. Bo bign d8i
déng vai trd bién déi dién ap ngudn cung cap vé dién ap, dong dién, tan so
phu hop véi yéu cau cua cac dong cd truyén dong.

Bo bién dai cd thé 1a bd bién d6i may diéen: may phat dién mgt chiéu,
xoay chigu; bd bién ddi dién tit: khuéch dai tit, dién khang béo hoa; bo bién
ddi dién tir cong sudt, Bo bién d6i dién ti cong sudt thye chét 14 cdc bo chuyén
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Hinh 1.1 S6 db khdi téng qust clia hé théng truyén dfng dién.



mach dién td lam viéc @ ch& do chuyén mach tu phien do su thay ddi cuc
tinh ctia dién ap ngudn hodc chuyén mach cudng bic. Do sy hoan thién cia
i;y thuat dién td cong guit vai sy ra doi cia tiristo (1960), tiristo khoa bang
cve digu khién GTO (Gate Turn - Off Thyristor 1970}, tranzito cong sudt Ky
thuat MOS (Metal - _Oxide . Semiconductor 1980), tranzito ludng cuc cong
cach dien IGBT (Insulated Gate Bipolar Transitor 1990) vdi cdc uu didm
chuyén mach nhanh, tinh nang dong ap cao, chac chén, higdu suit cao, do tin
ciy cao nén ngay nay cac bo bién dai dién ti cong sudt hoan toan chifm uu
thé. '

Dong cd truyén dong co cac loai dong cd mot chiéu, dong cd khong dong
ba, dong cd dong bod va cac loai dong co dac biet khac. Cac dong ca nay dirsc
cung cip bang dién ap u, dong dién i va tao nén moémen cung cip cho tal co
khong d& cap d day.

Mach didu khién bao gom cic cam hign do ludng dimg d¢ danh gia cac
thong s6 trang thai cita mach dong luc va cdc ba didu khién tac dong lén cac
thong 56 cha bo bién d8i nham duy tri cac tinh nang cua hé théng truyén
dong ve toc do, dong dién, mémen cang nhy cac muc dich md may, ham, doi
chidu quay va cac chic nang bao vé khac.

Cac cam bién do luong trong hé théng truyén dong dién thudng bao gom:

_ Cam bién dong dién, thudng 1a may bién dong danh gia tinh trang mang
tai cua dong cd.

_ Cam bién téc do thuong diung may phat 16¢, b chuyén mach quang
dung hé théng tranzito quang va dia ma hda.

. Cam bién vi tri dung dia ma hoa va bo chuyén mach quang.

Cac bo dieu khién cd thé phan thanh hai loai:

_ Bo dizu khign gan xac dinh thy tu va thi digm phat xung mbdi va khda
cac linh kién dién tu cdng sust theo cac chién lude didu khién bd bién dot
nham cung cip cho dong cd ngubn dién ap va tan s6 theo dbdi hdi cua truyén
dong.

. Bo didu khién thuat toan nham giai quyét nhing van dé riéng cla
truyén dong nhu diéu khién toéc do va vi tri. han ché dong dién. cac yéu cau
md may ham va ddi chidu. Thong thudng tin hiéu va clia khoi digu kKhién nay
la mémen.



1.1.2 Diéu khién tuong ty va didu khién sé

So d6 khoi hinh 1.1 1a so dd hé th6ng diéu khién truyén dong dién tuong
tu quen biét. Trong s¢ d6 nay cdc thong s6 trang thai cia cac khéi la cdc dai
lugng lién tyc. Tin hiéu tU cdc bé cAm bién va cac bd digu chinh 1a cac dai
lugng lién tue nham duy tri dic tinh co ctia déng co theo doi héi cta phu tai.

Trén hinh 1.2 1a sa db diéu khién hén hgp tuong tu va sé dimg didu khién
truyén déng dién moét chiéu. So dé gom 2 phan:

- Phan tuong tu bao gém cdc cdm bién do lutng dong dién va tde dé, bo
digu chinh dong dién, bo bién déi & day la bo bam didu bién 46 rong xung
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Hinh 1.2. S¢ db chlc nang digu khi€n hdn hdp tudng tu va sé.

Phan ditu khién s6 hao ghm bd vi x I¥ lam nhiém vu digu chinh téc do
va cac chie nang an toan. dong bé hoa. Sy khdc nhau eo ban cia phan digu
khién s6 so vii digu khi€n tuong ty la & ché viéc danh gia thong s trang
thai cia hé théng va dua tin hiéu diéu khién ti€n hanh theo titng bude thoi
gian goi 1a tin hiéu r8i rae, tin hiéu lugng tit héa hoac tin hiéu sé. Lic dd &
mdi thai di€m rdi rac cd mot t§ hgp bit mang tin tic vé hé thong. Cic thong
tin 6 hoc chi ed hai mife 0 vii 1 va thong s6 trang thai cia hé théng truyén
dong duge danh gia bing mot diy bit.

Bg vi x( 1y eting hoat dong theo nguyén 1y lugng tit hda thai gian. Thu
tu cac lénh dude thye hién theo ting budc thoi gian. Vi cdc bé vi i 1y e6
kha nang thyc hién dbng thdi cdce thao tde voi s6 lugng rdt 16n nén thai gian
xd ly mot lénh may rat ngin. Vi du bo vi x{t 1y 8 bit ¢6 kha nang bidu dién
2% = 256 trang thdi, véi bg vi xu Iy 16 bit 1a 2! = 65535 trang thai.

Dé& phéi hop gita phan sé va phan tuong tu phai c6 bo 461 tuong tu - s6



va bd déi sb - tudng tu. Trong cic Muc tiép theo sé trinh bay chi ti&t hoat
dong cua bo vi xi ly va cac bd ddi tucng tu - sd va b6 ddi s6 - tudng .

1.2 SO SANH PIEU KHIEN 6 VA DIRU KHIEN TUONG TU

Viéc so sanh gila hai ky thuat digu khién tuong tu va diéw khién so rat
t& nhi nhung cing réit tha vi. Méi loai digu khién déu thé hién nhitng uu va
nhuge diém, viéc so ganh cho ta thdy ré su cAn thidt phai chuyén sang k¥
thuat diga khién sb.

1.2.1 Cac han ché cua gieu khién tuong tu va uu diém cua didu
khién sd

. Nhugc diém quan trong nhat cta ky thuat tuong tu lien quan dén su
troi thong s0 do cdc nguyén nhan od nguon goe khac nhau (do nhiét, héa-ly,
ed hoc..).

Cac hién tugng nay lam thay déi thong 56 cua cac linh kién dién tu, thay
déi dién dung cua cac tu hda, thay déi dién trd cua cac chiét ap. Nhing hién
tugng nay dan dén sy thay ddi cham thong s8 cla cac phan td, lam xufdt hién
dién ap lech hay dien ap troi & dau ra cac bd khuéch dai thuat toan. Viéc khi
su troi thong s6 doi hoi cac nha thigt k& mach phai tim cac giai phap nhu sd
dyng cac mach bt lam phuc tap mach va tang gia thanh. Trong khi d6 cac
linh kién s6 chi c¢d hai e cao va thap (0 va 1} khong chin anh hudng cua
sy troi.

Mét nhuge digm khac cta ky thuat tuong tu 12 nhay v&i nhiéu. Nhiéu c6
thé phat sinh do ban than linh kién (nhidu vé nhiét) hoac nhiéu ky sinh bén
ngoai do dnh hudng cta moi truong. Loai nhidu nay dac bigét quan trong vi
trong vigc digén khién truyén déng dién cac bo bign d8i 1a ngudn nhidu gay
anh hudng dang ké dén ludi dién.

‘ac cdu trae s6 cd thé duge hio vé chéng nhiéu bang cac ky thuat ap
dung cho k¥ thuat tuong ty nhu man chan, bac kim, ngoai ra ngudi ta thusng
disng k¥ thuat lpc s6 cho phép loai ba cac didm bat thudng ma khong han ché&
dai thong cia mach.

Viéc truyén dan tin hidu tuong ty cung gap kho khan do sy suy giam tin
hiéu, trong khi do truyén dan tin hiéu s6 & pham vi hdp 1y khong chiu anh
hudng cia sy suy giam.

Cgc linh kién ky thuat tuong tu cing cd tinh chit khac nhau vé thong
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46 khi dugc san xvit hang loat. Ngudi ta c6 thé loai trit dugc su sai khac vé
thong s6 bang phudng phap xac suat cling nhu chu y trong khi thiét k& ché
tao, tuy nhién hién tuong nay Jam cho cAc linh kién ky thudt tudng tu kém
&n dinh va 1a nguon gbc cha nhiéu.

Viée thyc hién mot <5 chic nang nhu nhd hoac tré bang k¥ thuat tuong
ty gap nhidu trd ngai, tuy vay lai c6 thé thuc hien rat don gian bang ky thuat
a0,

Cudi cung can luu ¥ rang do tinh phuc tap ctia viée thuc hién cac bo digu
khién kinh dién rdt it chie nang tuong td co thé duge thuc hién bang mach
t6 hop va can dén nhitu linh kién rdi, viéc thyc hién mach va hiéu chinh
ching ton nhiéu thoi gian va cong stic, can cd nhigu tiep digm lam giam do
tin cay cua cac mach tuong tu. vai mue do phic tap ma mach tuong tu trd
nén bat hop 1y thi d&i véi mach s6 van dé trd nén kh4a dgn gian.

1.2.2 Wu diém cua thiét bi tuong tu va nhugc diém cua thiét bi sd

Ngoai cac nhuge diém da phan tich & mue trén, ky thuat diéu khién tuong
ty cing cd nhing uu di&m ndi bat ma khi chuyén sang k¥ thuat s8 ta phai
lyu ¥ giai quyét. Hai vu diém guan trong cua ky thuat tuong t do la tac
dong nhanh va lién tuc, trong khi 46 ky thuat sO tac dong cham hon va xu
ly cac dai lugng 1a roi rac. Cac dac diém nay dat ra nhiéu van dé dbi voi vigc
thist k& hé thong truyén dong dién.

Tac dong nhanh: Cac hién tugng dién tu trong may dién va bo bign ddi
thussng dién bién rét nhanh va c6 thé pha hiy toan bho hé théng néu x4y ra
sy cf. Cac su 4o tuong ty tac dong gan nhu tic thoi trong khi dd cac co cdu
6 tac dong cd thoi gian.

Ve mat didu khién s6 vAn dé thdi gian tac dong dat ra theo cac goc do
khac nhau tuy theo bai toan cu thé cua hé théng truyén déng bd bign déi
-dong co dién.

_ Bo bién d&i cham, vi du bd chinh Iuu tiristo lam viec voi luei 50 Hz,
trong trudng hop nay dieu khién <& o thé coi nhu rit ly fudng, co thé thuc
hién cdc chuc nang bao vé va viec diéu chinh duge thuc hién bang bd vi xu
1y cd tinh nang thong thudng.

_ Bb bién ddi tac dong ahanh, vi du bd bam lam viéc 0 tan s0 hang chuc
kHz, trong trudng hop nay ngay ca bo vi xu ly tac dong rat nhanh cing can
phai luu y dac biét va phai du tinh cac chign luge diéu khién dua trén cac
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gial phap +é phan cing hoac chuong trinh phan mem.

Ve mat phan cing ta €06 thé du kifn cac cau tric Khac nhauw:

_ (Hu trac lai trong do cac chic nang dbi hoi tac déng nhanh vi du mach
vong dong dien duce thue hién bang cac linh kién tuong tu, con cac khoi khac
dung k¥ thuat s6.

_ (au trie hoan toin dya trén ky thuat <6 co thé dua trén cac gial phap
cdu truc khac nhau nhit Gung mit hoac nhigu bo vi x4 1y lam viéc song SOng
hoae su dung cac phan td bén ngoal nhu bd nhé ngoal, b dém, mach logic
lap trinh... Ngeai ra 06 thé st dung bo vi xU 1Y thong dung hoic chuyén dung
nhu bo xi ¥ tin hiéu, bd Vi diza khién thye hién cac chic nang dac biét...

V& mat pban mém dua tyén cac gquan piém tin hoc hoac quah niem vé
dieu khién td dong.

Ve mat tin hoc chuong trinh phan meént can ¢d tinh chat ciu {ric, sd
dung ngon ngd gan vai ngon ngd may (assembly) hoac ngon ngit cip cao
phung cing oG nhitng dac tinh ctua hop ngit nhu ngon ngl ¢. Trong moi
truong hop nhiung kh¢ khan rieng caa viec 1ap trinh thoi gian thuc 1& tap
trung vao vin dé an toan va tac dong nhanh.

V& mat digu khign dat ra cac gal phap riéng, viee mé hinh héa hé théng
cii rac dua trén pién déi z. bicn trang thai nhung che phuong phap nay chi
don gian trong truong hop he théng tuyén tinh mot bién (mot bién vao, mot
bien ra), tat ca cac bién o6 thé do dude. Trong trudng hop may dién cu thé
1a may dien dong bo, khong dong bho 1a phi tuyén va nhigu bién, mot s0 bién
quan trong phu momen, tu thong roto cua may dien khong dong bod, dong
dién trong day quan can cla may dién dong bd khong do dudc. Cudi cung mot
50 thong 56 chit yéu cda may nhu dién tr8 roto cua dong co khong dong bod
khong phai 12 hang £6. Vi nhing dac diém trén md hinh va edu truc cua mach
disu khién con. rit nhieu van dé can phai giai quyét tuy da c6 nhidu cOng

trinh d@ cap tai vdn dé nay.
Tac ddng lién U

Dac didm tac dong lién tuc cho p’hép cac linh kién puong tu s dung hitu
$ch cho viéc khong ché cac bién (dong dién, dien ap) co su bign thién rit nhanh
va o6 thé gay ngwy higm. Vé phuong dién nay cac linh kign so lam vige voi

cac dai luong +3i rac va thé hién nhudd digm trong linh vuc tan 56 bien thién
nhanh.
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- Mot s6 phép toan lién tue thudng duve si dung trong ky thudt dizu
khién, thong dung nhat 1a phép tich phan. Bo hiéu chinh Pl (tich phan ty l&)
digu chinh dong dién bién thién nhanh tao nén g ché do xdc lap gia tri dong
dién trung binh bang gia tri dong dién dat, trong khi dd bo tich phan s chi
cho gia tri gan ding cua gia tri trung binh nay.

- Ba s0 dai lugng gap trong thuc té la cdc dai lugng lién tuc. Digu khién
thuin sd doi héi s dung cde bo ddi tuong tu - g6 sau bo cam bién. Viée nay
dat ra vdn d@é do chinh xac va s6 bit do dudc d6i vdi tinh toan trung gian va
doi v6i cac bién ra tac dong 1én cdc co cdu cong suft.

- Vé mat rdai rac hoa, vi du cic edm bién tde do néu ta chon bd cam bién
tac dong theo tan s6, viéc do sé tién hanh truc tiép dusi dang s8 nhung dat
duge do chinh xic cao sé ddi hoi nhiéu thoi gian va chu ky 14y mau phai lan,
diéu nay la bat lgi cho viéc én dinh cua mach vong diéu chinh, dac biét & tan
s6 thdp. Vi thé nguui ta trd lai st dung may phat tée va bé bién d8i tuong
tu 56 ¢4 dai thong t6t hoac thay ddi d6 chinh xac (56 bit) tiy theo trudng hop
si dung va dai téc do (tde do cao, tée dd thap, dieu chinh téc dé, didu chinh
vi tri..}. Didu nay dat ra van d& vé 1dy méiu bit bude phai cd thoi gian thuc
hién cac phép tinh can thiét.

- Van dé lugng tir hoa cing rit nhay cam khi lam viée vsi momen nhé
trong viée diéu chinh mach véng dong dién. Digu chinh s6 tinh tosan muc dat
dong dién, ¢ mic thdp chudn dong dién ung vdi s6 bit nho, do d6 khd xdc
dinh. Nhiéu gay ra do viéc lugng tir héa sé 16n va dé& tao nén cde su cG, vi du
tao nén dao dong.

Dun gidn vé thiét ké ciha diéu khién twonp

Trong muc trén ta thiy ring digu khién tuong tu trd nén nang né déi
véi cac diéu khién phic tap, tuy nhién § mdc 46 co cdu hgp 1y thi didu khién
tuong ty lai rat don gian vé phuong dién cdu trde.

Thyc vay vi su hgp ly cua thiét bi hogc do cac thit nghiém tiéu chudn hoa
{(ddp dng diéu hoa, ddp ding xung don vi) ngudi ta thudng ¢ thdi quen tim
kiém cdc mo hinh toan lién tye bang cac phuong trinh vi phan, ham truyén
dat va xdc dinh kha dé dang hé s6 khusch dai va hang s6 thoi gian ciaa ba
digu chinh. Cac mé hinh nay 1a gan ding nhung cdc ky su biét r6 chung duge
st dung cho tinh toan so b cac bd hiéu chinh con cdc thong sé cla nd ¢ thé
duge ti€p tuc hi¢u chinh bang thuc nghiém tai ché ldp dat.



Sy tim kiém cdu tric dya trén vige sif dung cic mach vong 1ong ghép vao
nhau cho phép chia cdt mot bai toan 16n khd khan thanh nhigu bai todn nho
dé giai quyét hon. Trong cac cdu trdc nay dau ra cua bo digu chinh dng véi
mot vong, vi du mach vong tfc do trd thanh dai tuong dat cho bo didu chinh
ctia mach vong bén trong, vi du mach vong dong dién. Cac bi&n nay la cac
dai lugng vat 1y, lién tuc nhyu dong dién, téc d6 duge do bang cdc cam bi&n
tuong tu cung cdp cac dai lugng lién tuc 1a cdc dién ap st dung mét cach
truc tiép. Tom lai viée thiét k& mach digu khién tuong tu va lién tuc cha hé
théng din dén cdu truc didu khién dan gidn.

Trong khi dé digu khién s6 thudng duge coi la digu khién phic tap. Cac
bién diéu khi€n khd truy nhap, trit truong hop chuong trinh phan mém da
dy kién. Néu ta sit dung bd vi xu Iy dé thuc hién nhigu chite nang can phai
thue hién tam nhin téng thé. Diéu khidn s6 ¢6 thé linh héi tinh than cla
dizu khién tuong tu déi véi cdc mach vdng bén trong: lam gan ding lién tiép,
chia cat bai toan lén thanh cic bai toan nhé nhung viée thuc hién bang sb
khong linh hoat nhu diéu khi€n tudng tu.

- Chuong trinh phiain mém phai x Iy trén mot khéi toan bd cac vin dé
ma dieu khién tuong tu gidi quyét bang cdc médun riéng re.

- Viée thay ddi cdc hé s6 ctia cdc bo dieu chinh s t& nhi han nhigu so
v@i viéc hiéu chinh bo didu chinh tuong tu. Khi thit nghiém mach tuong ty
ta o6 thé didu chinh tif tit cdc thong s6 mot cdch an toan, trong khi do véi
ky thuat s6 mét 16i ve s6 ¢o thé giy nén hau qua nghiém trong.

- Cudi cing viéc ldy miu rit dé gay mét én dinh va khong phai bao gio
cing cd thé gid duge thong sé cha chu ky ldy méau do 4nh hudng cua thoi
gian tinh todn. _

Do vay cdc md hinh s dung thudng la md hinh lién tuc, dan dén cac
thuit todn dieu khién lién tuc sau dd lam gan ding bang cac thuat toan rifi
rac. '

Chién luge nay cé nhitng han ché (xudt hién dao dong hoac mét 6n dinh
ma cac mé hinh lién tuc khong thé du tinh hét), vi thé viéc mod hinh hoa he
théng theo quan diém diéu khién s6 duge phat trién rdt manh. Ta sé thay rd
trong cac chuong tiép theo cdc phuang phap hidu dién toin hoc la cong cu
quy gia d6i vai viéc tong hop quy luat disdu khién khi ta bién déi cdc moé hinh
toan hoc thanh cac so do chiic nang. .



1.2.3 Céc wu diém c6 tinh chdt quyét dinh cua didu khién s6

Ta thay ring trong céc linh vuc quan trong didu khign tudng tu cd uu
di€m néi bat so vai ditu khién s8: ddé 1a tinh tdc dong nhanh, tdc déng lién
tue, sy don giadn cia céu tric diéu khign. Nhung néu didu khién may dién
dan dan chuyén sang didu khi€n hoan toan s8 1a do cdc dac tinh quyét dinh
cia cac linh kién s6. Cac linh kién s6 cho phép thyc hién céc thao tac phie
tap dudi dang rat chéc chan. Do tinh chédt nay ndi chung 80% linh kién co
mit trén thi trudng hién nay la cic linh kién s6. Do vay mét trao luu chung
trong ky thuat la chuy&n tit ky thuat tuong tu sang k¥ thuat s8 ma digu khién
may dién khong phai la trudng hop ngoai 1&. Thue vay, k¥ thuat s6 cho phép
tang ty s6 giifta tinh nang va gid thanh. Cdc wu di€m cda k§ thuat s6 thé hién
@ hai mat:

Didu khidn thong minh

Cac chuong trinh phan mém cho phép t&i vu hda diéu khién va thay d&i
cac tinh nang mong muén, vi du didu khién m6é men hoac tif thong khong
déi... Co thé thuc hién didu khién logic phie tap nhung trong trudng hop nay
gid thanh thiét bi rat ddt va ton nhiéu thoi gian thyc hién. Nhy digu khién
56 ta cd thé tri tinh cac cai tién, cu thé la;

- Trong do lutng va xi ly tin hiéu.

- Trong viéc danh gisd cac dai lugng bén trong hé thong (tu thoéng, edc
bién theo doc truc d va ngang truc q) hodc cac bién ngoai khi ta mudn loai
b6 mot s6 cam bign vi du cadm -hién tde do.

- Trong viée xay dung céc thuat toan manh hon cac bo diéu khién PID
kinh dién vi du nhu didu khi&n phi tuyén, bd hiéu chinh tu thich nghi, hé
théng ¢ mo hinh chufn, ché do trugt va hién nay la digu khi€n md, didu
khi&n ngron.

- Trong viéc tu vdn bao tri va phat hién sy cd.

- Trong viée tro gitp tu déng hda qua trinh (md may, ham, tinh toan
quy dac chudan).

Viéc tang cdc tinh nang nay cé thé lam giam gia thanh do viéc don gian
hda vé phan cing.

Dun gidn héa thiét bi, tiéu chudn héa va tich hop héa

Vi cidc chic nang diéu khién duge thue hién chd yéu bang phan mém, cho
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nén véi cing mot thist bi phan cing (mdt bo vi xit 1y va cac giao dién} dudge
sit dung cho moi dng dung. Diéu nay din dén gidm cac chi tiét dy phong, do
dé lam giam gia thanh.

Mat khac didu khién may dién ludn nam trong khung canh tu dong hda
toan bo hé thong, ngay nay dudc thuc hién bang may tinh. V4i cing mot cong
nghé (sé va cing edc bd vi xit 1y) o thé thuc hién mic phan cdp ty dong hda
khac nhau, lam dé dang cac tich hgp va déng bé hda moi phan ti. Cac tinh
chat nay khong d& dang nhan duge vdi td h(jp bac gobm mdt mdy tinh trung
tam, cac otomat lap trinh va cde b digu chinh tuong tu.

1.3 XU HUONG PHOI HOP DIEU KHIEN SO VA DIEU KHIEN TUONG
TY

Do cac dac diém da néu d trén trong linh vye digu khién truyén dong
dien xu huong hop ly 1a dieu khién s duge thue hién trude hét & digu khién
téc do va vi tri cing nhu diéu khién s6 bd bién dsi. Cac chic nang ddi hoi
digu khién tdc dong nhanh duge thuc hién bang digu khién tuong ty. Cac
chiic nang ¢ muc do cao, diéu khién théng minh nhung thyc hién cham han
s& duge thuc hién bang ky thuat sé.

— Biéy chinh dong dién | v R I
Biéu khién 58 vir 6 bién s -—-{:ﬂgig oy Q

Tih hiy dong b5 1 .
2 _ 1 .

', 7% higu on foin

tong s6° —1e t
o 1vong 50 —{N-: o hltng Jl 8a r:am b.fen wmf,{yj

Minh 1.3, Cdu truc diéu khifn s& déng co dién mdt chidu.

Ta trd lai vi du so dd hinh 1.2. C4u tric diéu khién s6 cia so do hinh
1.2 dugc cho trén hinh 1.3.

Trong so d6 nay ta nhan thdy cd sy két hop gitta dieu khi€n tuong tu va
digu khién so.

- C6 su phan chia cac didu khién dong dién, toc da va vi tri.

- Pua vao cac tin hiéu lién quan dén an toan.
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- Bo diéu khién s6 dua tin hiéu dong bo hoa.

Mach vong tuong tu la mach diéu chinh dong dién va bo bién dsi phai
rdt nhanh va 6n dinh dé dong dién phan dng dong co tac dong gan nhu tic
thoi. Chudn mic dong dién duge tinh todan bang b diéu chinh s6 téc do. Lién
hé giita cac phan diéu khién s6 va diéu khién tuong ty nho cac bo dsi tugng
tu- s6 A-D va bo d8i s6 - tuong tu D-A. Bo diéu chinh thuong la PID s6. Mo
hinh toan hoc ctia hé théng va phuong phap phan tich hé théng diéu khi€n
truyén dong dién mot chiéu sé duge dé cap trong chuong 5.

1.4. PHOI HOP PIEU KHIEN TUONG TU VA DIEU KHIEN SO TRONG
PIEU KHIEN DONG CO KHONG PONG BQ

85 cam bién Hall

. Tai
Y Cou chi pha A o .
= AN —
— et frrovny i i
Ludi ba oib 0 i :
oha sons| | [ ] v hipha 8 VR ——
-~ < l i '
Cdy chi pha C - " |
R Lo | ;
3 []
2 = (MR N I S
| 5175 T S
Mdy biéh | |_ B BH | B N N 86 lac
o xuhg | 1| 75| 7 | | 77 | [soteca| |8otocs | (85 locc| thong dor
!_T_ _____ i T .
; ; Phét hién tin hiéuvABC || 2 ,
14 .
Mdy phat xung qua khing i > > > B0 so sdnh
L] |
cNal |e N, i S N | __
NA h:A CNA r Jd
s ks |k |ooag 4o
T<||¥allzw ! =
< o|IS o= of| L Fis| 83 dink thev gian }—-
-‘: 8 : 5 LS S I I- _l g
Ay = | W = | - "
(=9 L1 @ » ’
_ B vi xu ly
fi /3 6809

Hinh 1.4 Digu khién dong cd khéng dbng bd réto day quén phéi hop
digu khién tudng ty va diéu khién sé.
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D& lam sang td tinh than phdi hgp didu khién s va diéu khién tuong tu
ta xét sd db didu khi€n déng co khong dong bo roéto diy quin cd hai ngudn
cdp trén hinh 1.4.

Stato dude cung cdp tif luéi 50 Hz, didu khi€n duge thuc hién bing viée
ditu chinh ngudn cung cip cho réto qua bd bi&n tin ba pha. M6i pha réto
duge néi vdi ludi qua hai cAu Graetz néi song song ngugc.

Trén s0 d6 hinh 1.4 ta nhan thay:

- Phan digu khién tudng ty bao gdbm mdy phat xung va logic chuyén mach
cua chang.

- Phan digu khién s8 thyc hién mot s§ chdc nang diéu khién bo bién tan:

+ Phat tin higu digu khién ba pha

. Xic dinh thii difm chuyén mach ca mét ciu so voi chu kia bat dau

tit su d6i ddu cia dong dién. Digu nay duge xdc dinh nho bé loc cd tan
86 cat duge khéng ché.

. Tinh toan didu kién dau ctia géc mdi chu nguge {y, = 7 - ¥ ) d&é dam

bac sd lién tuc cia dién ap trong pha cd lién quan.

1.5 VAN DPE TAN SO TRONG DIRU KHIEN SO MAY DIEN

DE thdy 16 cdc vdn dé dat ra vdi digu khién s6 dac biét néu so sanh vai
digu khién tuong tu ta xét vi du dhu tién vé digu khi€n tryc trong rdbot. Ta
c6 thé dua ra cd thoi gian thuc hién cic diéu khién khac nhau trén biéu dd
thoi gian @ hinh 1.5 gdm 6 mic digu khién. Trong lap trinh thoi gian thuc
d€ thuc hién nhiém vu nay ta cd thé gia thiét ring mdi chie nang duge thuc
hién bing mot chircng trinh con riéng ré nam trong muc uu tién ngat riéng.
Vi ly do an toan s6 cang 1dn muc uu tién cang cao. Ta cd thé dua ra gia tri
di€n hinh cua chu ky 18y miu gin voi ting nhiém vy. Nhu vay cd thé phan
ra cac muc sau:

- Mic 1, chufin vi tri duge hién thi vdi chu ky ¢ 10ms;

- Mic 2, bé digu chinh vi tri, may tinh quy dao véi chu ky 14y mau 10ms;

- Muc 3, may phai ddp dng véi téc do trong khodng vai mili gidy. Dai
thong tdc do vao khoang vai tram Hz, do dd chu ky 1y mAu c& mili giay.

- Mde 4, momen phai dap ung trong khodng vai trdm micrd gidy, cde mach
vong dong dién phai cd dai théng vai kHz, chu ky 14y mau khoang 100 us;

- Muic 5, bd nghich luu cing efp cho déng cd chip hanh ding so db tranzito,
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tan s6 chuyén mach thudng L. .
Chy ky mdy Hnb quy doo = 19ms

ldn tit 5 dén 20 kHz, chu k¥ — ; ,
i Chu ky bd digu chinh vi P = 19 ms N
bam la 50 us. T i g e
Chu ky ba didu chink 15c 45 = 1ms
- Mifc 6, mdi bg bién doi Chu ki b3 didy chinh
phai khéng ché duge cac hién dong ditn iAs
. Ti ) : 1H
tudgng dién xAy ra rdt nhanh | f2] | ¢4V kY bdm Chu ky
me qen Xy , 3\ b5 bids dsi gioms 5 ||
(an toan, giam sat su chuyén g -sops [8) ~ps [T
mach cua linh kién, do d96
khoang théi gian & micro | ‘ ERGRGA El gl lel [6] 6] " 1} _
giday hoac nhd hon}.
Mot vi du khéc vé bidu db Hinh 1.5. Biéu dB thoi gian digu khién truc

thoi gian 1 bo bién ddi tée do rébdt bing bd nghich lu tranzito.
déng co duge cung cdp bang
bé bién ddi chuyén mach tu
nhién bang cau tiriste ¢ tan Chu ky b8 div chinh 16¢ d5=sms |

sd 50 Hz. Ta cd cac mach | chu ky bé dicw chink

vong dong dién va déi vei bo dong dén=33ms |

nghich luu co tan sd rdt thdp. 3 Chy ky cﬁugéf’?ﬁ, 3
Trén biu db thoi gian hinh ?‘mﬂﬁ b?:’f's“‘"”

£ 3.3m
1.6 tan s6 chuyén mach cia

bo bién d6i 1a vai tram Hz,
thai gian ddp ing so vdi biéu
d6 hinh 1.5 chi dng vdi 3 mdc Hinh 1.8 Bidu dd thdi gian bd bidn d&i chuyén
] . . B mach ty nhign biing bd chinh luu tiristo.
muic 3: diéu chinh téc do;
mitc 4: digu chinh dong dién;

muc 5: phat xung digu khién bo bién dai.

1.6 BAI TOAN DAT RA DOI vOI DIRU KHIEN SO MAY DIEN
Disu khigén s6 may dién la diéu khién thoi gian thyc cha déi tugng ¢ md
hinh toan phic tap. N6i chung nhiém vu didu khi€n s& may dién ducc chia
thanh cac bude sau
1.6.1 Xay dung md hinh didu khién

Xudt phat tit nhiém vu didu khién truyén déng dién chon sg dé bé bién
d3i va déng co truyén dong thich hop, xay dung so dé mach dong lyuc va didu
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khién. Tit mé hinh téng quat phan tich va chia thanh ciac vong digu khi€n.
Phan cap céc vong didu khién xac dinh vdong diéu khi&n tugng tu va vOng
didu khién s8, chon chién luge diéu khién.

1.6.2 Xay duyng md hinh toan cho hé truyén dong dién

Xay dyng mé hinh todn cho bo bién déi dong co truyén dong va md hinh
toan c@a cdc cam bién do ludng, cdc co cdu so ganh, chdp hanh.

1.6.3 Xac dinh théng s cua cac mach vong twong tu

Can cd vao cdc dap ung tinh va dong va két c&u mach vong diéu khi&n
twong ty, phan tich va tdng hop théng s6 mach vong tudng tu dua trén cd 80
ham truyén va bién déi Laplace. '

1.6.4 Xac dinh théng s6 cua mach vong diéu khién sé

Nhiém vu nay bao gom hai vadn dé quan trong:

- Phan cing: chon bod vi xt 1§ cd bit may, tée d6, dung higng bd nhd, sé
giao dién vao ra thich hgp cho nhiém vu diéu khién.

- Phan mém: Xdc dinh chu ky ldy mau va 1ap trinh cho mach diéu khién
s6. Du tinh cac chidc nang bdo vé, an toan, lien dong va cac chic nang md
may, ham déng co. D€ thuc hién cdc chiic nang nay ta sé su dung cac md
hinh 5 dua trén bién d8i Laplace rdi rac (bién dsi z), phan tich mach diéu
khién tuong tu va sé dua trén co sd grafeet, mang Petri... Chung ta sé phéan
tich chi tidt cac vdn d& nay trong cac chuong sau.

D& lam vi du ta xét cAu trdic tdng quat cia hé théng diéu khién hoan
toan so dong disu khién dong co mot chiéu gom cac mach vong diéu chinh
dong dién va didu chinh tée d6. Trén hinh 1-7a 1a so¢ d6 chdc nang, hinh 1-7b
la so db b tri phan cing va hinh 107¢ 1a bidu db thoi gian. May tinh thue
hién nhiém vu bé digu chinh ciung vdi cac cam bién tac dong lén bo bién déi
la bé bam dong dién mot chieu cung cép dién cho dong co. Trong so do b6 tri
phan cing hinh 1-7b ta nhan thdy c¢é su phan chia nhiém vu giira 2 may vi
tinh:

May vi tinh chinh dam nhiém:

- Piéu chinh vi tri
- Diéu chinh téc do

- Didu chinh dong dién
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Hinh 1-7. Cau tric hé thing didu khidn hoan toan sé.



- An toan, bao vé

- Ddnh gia mémen can nhim muc dich bl dac tinh
- Tinh toan cdc gia trj dat vi tri

- Giao tiép vdi ngudi dieu khién

- Ghi cae sy kign

- Dié¢u khi€n viéc truygn dit lieu

May tinh thd hai dam nhiém vise xu ly dit liéu vij tri.

Ta nhan thdy edc thoi diém ldy méu Ung vdi cadc mach vong khic nhau
khong dugc dong bo hda. Ta e thé tinh dén didu nay bang ciach dua vao thai
gian tré trong cic md hinh cda ham truyén. D& xdc dinh bé didu chinh ta
phai nghién ctu titng vong didu chinh bat dau ti vong trong nh4t roi lan huct
Xét tilng vong ngoai.

Theo quan di€m Iy thuyst didu khién ty dong bidu db thdi gian toan he
théng duge cho trén so dd hinh 1-8.
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Hinh 1-8. Bidu doé thdi gian cua hé didu khifn hoan toan sé
Daéi voi hé thong didu khidn ngudi ta thuding phan thanh 2 truc:

- Truc dong luc gbm ngudn dién, bé bién déi, phu tai dién co gom dong
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¢o dién va cac he théng truyén dong.
- Trye do Iudng digu khién buo gom:
+ Bo digu khign mai, xu Iy cac chic nang logic digu khié€n chuyén mach
cua cic bo bién d8i. Ds Ia cdc chic nang lap lai, c6 tan sg cao, tinh
dén an toan cho cac linh kién dién t¥ cong sudt. Vin do nay cd thé xi
Iy bang cdac mach dac lap hoae dua vao trong cdc chic nang caa bg vi
xU 1y tée dé eao.

+« Mdy tinh lam nhiém vu digéu chinh (mach vong dong dién, tée do, vi
tri, tinh toAn quf dao, dinh gia c4e dai lugng khéng do duge, b anh
hudng nhiéu, ba phi tuyén). V& mat phan eung cd thé st dung met
hoae nhigu bs vi xu ly hoae cic linh kién chuyen dung khac.

+ Bo digdu khién che dé hoat dong. D6 la cac bé giim sat xac dinh cac
ché& d6 hoat dong: chay, ditng, ma mdy, phdt hién sy 6.

Trong khéi da luang dieu khién tiéu chuin tac déng nhanh déng vai tro
quan trong. Mot s6 chdc nang nam & ranh gidi cdc khéi. N&u ta mudn thuc
hién mach vong dong dién tac déng rat nhanh ta coj nhiém vu nay do bo disy
khién gan thyc hién. Hinh 1-9 13 cdu trdc chung cia he thong ky thuat duge
digu khién bang may tinh, con hinh 1-10 la méi lien he giita tryc dong luc
va true do luong diéu khién.

Ta nhan thay he thong dieéu khién s6 may dién 1a két ciu phie tap trong
dd may tinh tham gia vao qua trinh do ludng, disy khién, x 1y tin hiéu nhim
tac dong lén hé thong dong luc gom may dién va bé bign dd6i. O diy ta phai
gial quyét van dé phai ghép may tinh va heé théng truyén dong dién va lap
trinh didu khieén hé thang nham thda man cac Yéu cau cong nghé.



Chirong 2

XU LY TIN HIEU SO

Chuong nay trinh bay khai quiat nhitng van dé cd ban cia cong cu todn
hoc st dung trong digu khién s6, dd la xit ly tin hiéu 56 bao gom viéc bi&u
dién cdc hé thong roi rac, ham truyén d:}t.cﬁa hé théng roi rac, phan tich hé
théng roi rac trong mién z, bién dédi Fourier roi rac va hé loc ad.

2.1 TIN HIEU VA HE THONG ROI RAC
2.1.1 Tin hiéu twong tu

Ta da quen vdi cdc tin hiéu co do 16n va bién thién Heén tue vi du dién
ap do duge trén cip nhiét ngiu cho ta thong tin va nhiet do moi truong ta
ham dién dp lién tuc theo thai gian uft), dién ap trén cye mdy phat tée cho
ta thong tin vé t6c do truc quay cang 1a ham lién tuc theo thai gian nit). Mot
cach téng quat ta dinh nghia tin hiéu tuong ty }a ham co dé 16n bién thién
lien tuc. Trén hinb 2.1a la dang bi€u dién cta tin hiéu tucng tu x(t).

2.1.2 Tin hiéu lwrgng tu hoa

a)

Hinh 2.t Tin hiéu tudng tu {ak Tin hiégu Wdng tl hoa (b}



Néu bién do cia tin hiéu lién tuc la rai rac ta goi tin hiéu dd 1a tin higu
lugng &t hoa, Trén hinh 2.1b 1a dang bi&u dién cua tin hiéu lugng tu hdéa cha
tin hiéu lién tuc.

2.1.3 Tin hiéu r&i rac

Néu tai ting budc thai gian goi la chu ky rdi rac T, ta xdc dinh do 16n
cia tin hiéu ta duge tin hiéu rdi rac, néu bién dd cia tin hiéu rdi rac 1a lién
tuc (khéng dude lugng ti hda) thi tin hiéu d6 goi 1a tin hisu ldy mAu. Hinh
-2.2a 1a bi€u dién tin hiéu 14y mAu.

2.1.4 Tin hiéu sé6

Tin hiéu s6 1a tin hiéu duge rdi rac hda ca bién s§ va bisn do, khac vai
tin hiéu tuong ty la tin hi¢u liéen tuc vé bién s§ va bién do. Hinh 2-2b bidu
dién tin hiéu s§ x(nT).

x(nTy)

1) VRN N N -k

71} SRR S - b--q-
3ol __%h_ ______ ——1{-

nTy nTy

a) b)
Hinh 2.2. Tin higu 1y mu (a) Tih hidu sé (b).
2.2. CAC HE THONG XU LY TIN HIEU
Ta thudng phan loai hé thdng xi ly tin hiéu theo tin hidu can xi ly:

- Hé théng tuong ty cd cac dai lugng vae va ra 1a tin hiéu tuong ty. Hinh

I — [— Y ADC |-+ DAC

x(t) y(it) x(n) yin)  x(h x(n) yink vt
a) b} c)

Hinh 2.3, Hé théng tudng ty {(ak H& thdng s8 (b): H& théng xu Iy s& téng quat {c).
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9 3a la so d6 hé thdéng tuong tu.

- Hé théng sd cd cée dai lugng vao va ra la tin higu s6. Hinh 2.3b 14 sa
d6 hé théng s6, trong sd dd nay ta nhan thay néu hé théng s6 duge ndi véi
hé théng tuong tu thi tai ddu vao clia nd phai cd by déi tuong tu s6 ADC va
dau ra phai cd bo déi s6 - tuong ty DAC. He théng xit ly tin hiéu s8 téng
quét cho trén hinh 2.3c.

2.3 BIEU DIEN TIN HIEU ROI RAC

Mét tin higu rti rac duge bi€u dién bang ddy gid tri thuc hosac phic. N&u
tin hiéu d¢ duge hinh thanh bdi gid tri thue thi dd 1a tin higu thue, con néu
duge hinh thanh bai gia tri phic thi goi la tin hiéu phic.

Tin higéu rdi rac duge ky higu la x(nT)}, trong do nT, la bién doc lap, n
la s nguyén, T la chu ky ldy mau. D€ thuan tién biu dién ta chudn hda
nT,

T =

5

bién doc lap nT_ voi chu ky ldy mau T, tuc la

Vé mat todan hoc tin hiéu roi rac x(n) duge bi€u dién nhu sau:
bidu thie toan hoc Ny = n = N,
xin} = (2-1)
0 n con lai
Vi du 1 Diay xung don vi

t ditn)
Trong mién n day xung don vi duge

bigu dién nhu sau:
1 n=20

d(n) = (2-2)
0 n=0 i L L i 1

-3 -2 -1t o 1 2 ,; n
Db thi ciia 8(n) cho trén hinh 2-4.

Vi du 2 Day bude nhay don vi Hinh 2.4. Xung ddn vi. .

Day buéc nhay don vi trong mién
n duge dinh nghia nhu sau: uin)

) 1 n = ,
ulny = (2-3) l I ‘
DR '

0 n <0
D5 thi cta u(n) cho trén hinh 2.5.

n

Hinh 2.5 Day budc nhay ddn vi
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2.4 HE THONG TUYEN TINH

2.41 Hé théng xu 1y s8

He ﬁhéng xit 1y 86 duge dac trung bai mot todn td T lam nhiém vu bién
d6i day vao x{(n) thanh day ra yim, ky hiéu nhu sau:

T
T[xin)] = y hear xin} ——= yin}

Néu hé théng 1a tuyén tinh, todn t T théa min nguyén ly xEp chéng
nghia la:

Tfax,(n} + bx,(n)] = aTlx, )] + bT[x,(n)} = ay,(n} + by.(n) {2-4)

a4, b 1a hai hang s6 bt ky:

y, la dép 1ing cua kich thich % (n»

y, La dap ing cta kich thich x,(n).

2.4.2 Dap Ung xung cua hé théng tuyén tinh

Mot diy x(n) bat ky c¢d thé duoe bidu dién bang bidu thuc téng sau day:

o
xin} = Sxikiadin - ki (2-5)

h=—=
Né&u hé thong la tuyén tinh

yini = Tlxim] = 'l‘[gxl'k}d(n - k] (2-6)
Vi x(k) doc lap vdi n nén ta od

yin} = Tlxin1] = i‘xx[k'!T[h(n - k1. (2-7)

k-

Néu ky hiéu by tn) la ddp dng cia hé thong véi kich thich d(n - k) nghia

ia
hin = Tl - k), ta ed (2-8)
yin) = Extkhgdnt, €2-9)
fo=—

h, (n} goi la dap dng xung cia hé théng tuyen tinh.
Hé théng tuyén tinh bat bién cd hytn) khéng phu thude vac k, con néu
véi tac dong giong nhau ¢ cic thoi didn khace nhau hé théng s¢ che ddp dng

khae nhau 1a hé thang phy thude vao thai gian. Dai vai hé thong bat bién dap



iing xung khéng phu thuéc vao thai diém xudt hién cia xung, lic dd tich chap
rdi rac cha tdc dong voi dip dng xung 38 cho tin hiéu dau ra cta hé thong
~hin) = T[d(n}] thi (2-10)
hin - k) = T[dn - k)] = h (n) (2-11)
Phuong trinh (2-9) dan dén tdng tich chap

yin) = Sx(ohn - ki (2-12)
f=—

Téng cdc tich chap thudng dugce viét ngan gon nhu sau:
y{n) = x(n)*hin}, hoac
y(n) = hin)*xinm (2-13)
V& phai cua (2.13) ¢d tinh chit giac hoAn nghia la cd thé viét (2.12) nhu
sau:

x

yin} = Yhikxin - k) _ (2-14)

h=—x
Vé mat vat ly su giao hoian nay ¢d nghia 14 néu dau vao cua hé thong 1a
x(n), dip tng xung 1a hin) va dau vao cua hé théng la hin), dap ing xung la
x{n) thi hé théng & cho ra cung mot dap dng dude tich chap béi hai ham.

2.5 DAP UNG XUNG VA HAM TRUYEN DAT

Ddp ing xung hit) la dip dng cia hé théng khi xung kich thich la Dirac
hoan toan dac trung cho hé théng roi rac. Dap dng cua hé thong déi vdi mai
tac dong bat ky duge xdac dinh bang cdc biéu thic tich chap (2-12), (2-14).
Viéc xac dinh ddp @ng xung trong nhiéu truong hop rit khd khan, do do nguvi
ta thudng dung ham truyén dat d€ dac trung cho hé théng. Viéc xac dinh
ham truyén dat cia hé théng xung sé duge giai quyét tron ven khi ta bi€u
dién hé théng va tin hiéu rai rac trong mién z.

2.6 BIEU DIEN HE THONG VA TIN HIEU ROI RAC TRONG
MIEN Z
2.6.1 Biéu dién z thuan

Trong cic muc trudc ta khio sdt tin hiéu va hé théng roi rac trong mién
bién s6 doc lap ty nhién. Trong nhiéu truong hep cdch khao sdt truc tiép nay
gdap nhiéu khdé khan vi hé thdng phuc tap va hiéu qua khong cao. Ta s dung
phuong phap khéo sat gian ti€p thong qua phép bién ddi lam nhiém vu chuyén
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mién bién s6 doc lap sang mign méi. bién ddi z thudn
Bién déi z dong vai tro nhu bién ddi
Laplace trong viéc phan tich tin hiéu
va hé thdng lién tuc vi thé& ta con
gol bién déi z 1a bién d6i Laplace roi

rac. Quan hé gilta mién n va mién bign déi z nguge
z duge minh hoa trén hinh 2.6,

2.6.2 Bién déi z Hinh 2.8. Bién d8i 2.
Bién déi z cua tin hiéu roi rae x(n) trong mién bién s6 d6c lap tu nhién
n la phép bién ddi tin hiéu X(z) trong mién phic z theo bidu thie sau
= ) -
X{z) = Yx(n)z™ (2-15)
n=—oo
Theo quan di€m todn t& ky hiéu ZT 1a toan td bién dai phiic ta s& co:
ZT[x(n)] = X{z) hoac

ZT
x{n) —— X(z) (2-16)

Bién d6i z 1a chubi liy thita v6 han. Ching sé hoi tu néu chuéi (2-15) hlﬁi
tu. z 1a bién s6 phde cé thé viét dusi dang phan thuc va phan ao:
z = Refz] + jIml[z].
Vin ldy gia trj tif - » dén +o nén bién déj z theo (2.15) goi la bién d8i
z hai phia. Néu n cd gia tri tir 0 dén = ta cd bién déi z mét phia:
X!z = Enx(n)zﬂ (2-17)
n

Trong mat phang z ¢d mét vong trén

ung véi |z| =r = 1 goi la vong tron den
vi. Trén vong tron nay z = . Hinh 2.7
e ix \ e X b 1,.(2)
bi€u dién vong tron don vj. Vong tron don me
vi dac biét quan trong khi danh gia cac
dac tinh cia hé théng s6 dua vao vitri - /_ ¢
di€m cyc, di€m zéro (khong) khi ching @ —_
nim & trong hay ngoai vong tron don vi. J Rel2]
Vi du

Cho tin hiéu r&i rac sau day: .
Hinh 2.7. Ving trén ddn i
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2n vdi - = n < 92

X(n)
x(n) = 4 o
0  véi n con lai /N
, 3}
Hay xdc dinh bién d6i z haj phia, mot /o
phia va mien héi tu caa ching, 2 ——"{ I
> nor / I !
Tra lai: ,/{’ i :l
Tin higu x(n) co chisu dai [- w0, 2] = S ‘|
» dudce bidu dién trén da thi hinh 2.8, -2 10 T 2 n
Theo dinh nghia bién ddi 2 hai phia
ta cd: Hinh 2.8. Ham rdi rac x{n}.

% 2 , -l
X(z) = Zx(myz™ =%2mn = 4,2 4 227 + 1 4+ Tongm
n=—to n=-x n=-o

D&ibitn n = -m ta eag:

X(z) = Ezmzm + 2270 + 422 4

m=]
- 0 27l z
Goi Xy(z) = yamym =% _ voi |z| < 2
m=1 1 - o, 2. z

X5(2) = 1 + 2270 4 4,22 véi z = @
ta dugc:

X(z) =

T+ 227 4 422 w6 2] < 2vazox g
- 2

Mién hoi tu ctia X(z) nim beén trong vong tron ed ban kinh 2, trir gée toa
d6. Bay giv ta tinh bien dgi 2 mot phia cia x(n):
= 2
Xz) = Sx(n)zn = 22T = 1 4+ 2270 4 4,7
n={} n=i
Mién hoi tu cita XHz) 13 toan bé mat phang Z trix gic toa dé 2z = 0.
2.6.3 Cuc va zér6 (Poles and Zeros)
Trong thuc t& ta thudng gap bigén d8i z cho dudi dang ty s6 caa hai da
thdc va nhu vay X(z) la ham hitu ty caa z.
N(z)
X(z) =——— (2-18)
Di(z)
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- Ta goi cdc diédm z = Z, 820 che X{(z ) = 0 la cdc zéro cia X(z), do
chinh 14 nghiém cua tir 36 N(z). Ny N(z) Ia da thuc bac M cta z thi X(z) o6
M zérs.

- Ta goi cdc di€m z = 2, 840 cho X{zpk] = ® Ja edc cue cla X(z), do la
nghiém cGa miu sé D(z}. Néu Diz) 1a da thic bac N thi X(z) ¢ N cuc.

Ta cd the bigu dién X(z) dudi dang cuc va zéreé:

Néu N(z) 1a da thite bac M cuia z:

N(z) = b, + bz + .. + byzM

thi ta c6 thd viet:
) M
Nz} = bylz - z,)(z - 202). 02 -z} = by[]iz- Z,)
r=1

vOi z,,. la cde nghiém cia N(z).
Néu Diz) la da thiic bac N cda z:
Diz) = a, + az + .+ a,z"
thi ta cd the viat:

rd

D(z) = ay(z - Mz - Zpoh (2 - ZN) = aI\NH(? - 2

voi zZ 1a cac nghiém eva Diz)

T d6 suy ra:

bl - o
z - z .} (2 - z,)
N(z) Mr=] ! r=1 ! bM
X{z) = - = . _ =C N \-"(jl C = (2‘- 19}
DHz) N N . ay
aullz - z,) T[]z - Zpg)
k= k=1

Trong (2-19) ta nhan thay cd thé xét tinh chat cuia X(Z) qua cac zérsé Z,
va cdc cuc Zpk. Trong mat phing phic cac ewe duge bidu dién bang d4du gach
chéo (X) con cac zéro duge bigu dién bang cac khuyén nhé (0),

Vi du

Cho  xin) = &(n) + 38(n - 1) + 28(n - 2}

Tim X(Z), mian hsi tu va cdc cye, zéré cua X(Z).

Trd lei:

X(Z) = ¥ x(m)Z™ = 1 + 374 4 972

nN=—x

32



Mién hoi tu 12 toan bd mat phing Z, trit Z = 0.

Tim cuc va zéro:

X(Z) = ZHZ} + 82 + 2) = 22T + NZ + 2 =

2 + 1Z + 2

ZZ

X(Z) cd hai zérs tai Zy = -1
va Z,, = -2 va mot cuc kép tai Z

0 — ! 1, (2]
= sz = 0. Vi tri cdc cuc va zérd m
cho trén hinh 2.9.

Theo dinh nghia ctia mién hoi 7 .7
tu thi mién héi tu cua X(Z) khong PR

hid 2 i tai dé X(Z) khd Zoz Zor <
——Cr £ .
chua cac cyc vi tai dd ) ong S » Qf— Ret)

xac dinh. Trong trudng hop nay
x(n} 1& chudi hitu han X(Z) hoi tu
trén todn mat phang Z trit géc toa Hinh 2.9, Vi tf cia cyc va zard.
43 la vi tri cdce cue ZPl va ZpZ‘

2.6.4 Bién d8i Z nguoc
Tim géc x(n) theo anh phic X(Z) theo cong thite:

1 :
X, =—— cf X(z)z" " de (2-20)

7]

¢ la dudng cong khép kin bao quanh gdc toa dé caa mat phang z theo

chigu dudng va nidm trong mién héi tu cia x(z).
Trong thuc t& ta cd ba phuong phap tinh bign déi z nguge:
- Tinh tryc ti€p tich phan (2-20) dung ly thuyét thang du,
- Khai trién thanh chuéi luy thita theo z hoic z,
- Khai trién thanh téng cdc phan thic t&i gidn.
2.6.5 Céac tinh chat co ban coa bién déi Z
- Tinh chdt tuyén tinh:
Gia s x(n) ]a t3 hgp tuyén tinh cta hai day x (n) va X,(ni

x(n) = a;x(n} + bx,(n) ; a, b 1a cdc hing s6 thi

ZTIx(m)] = 5 fax;(n) + bxym)]Z0 = aX(Z) +bX,(Z; (2.21)
n=-w :



- Tinh chdt tré
Néu y(n) = x(n - n) thi

ZT[x(n - n)] = ZTX{Z) (2-22)
- Nhan day v6i ham ma a"

Néu y(n) = a"x(n) thi bién dsi Z la:
ZTly(n)] = Y a™x(mZ™ = ¥ Xg(— " = wl— ) (2-23)

n=—% n=—% a a

- Dao ham caa bién d6i Z

XZ _ 3 Caxmze !
= -mx{n
_ dZ n=- *
Nhan ca 2 v& vdi -Z ta cd:
dX(Z) = B o
-7 = -7 S CmxinZ™ ! = Tx(m)ZT
dz n=—0 n=-—

Tu day suy ra
dX(Z)
dZ

ZT[nxi{n)] = - (2-24)

- Tich chap cia hai ddy
Néu day x,(n) 1a tich chap ciia hai diy x (n) va x,(n) nhu sau:

xy(n) = x{n) * x,(n)

thi trong mién Z ta c6:

X,(2) = X (2).X,(Z) (2-25)
- Tieh cia hai day
Né&u Xq(n) 1a tich céa hai day x,(n) va x,(n) nhu saw

x4(n) = x,{n) X,{n)

thi trong mién Z ta cd quan hé

1
X4(Z) = ay (2-26)
2n

_ Tuong quan cua hai tin hiéu

Ham tuong quan cta hai tin hiéu x{n) va y(n) duge dinh nghia nhu sau:

roin) = Ew x(m)y(im - nj

m=-%
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thi trong mién Z ta cd quan hé

1 .
ny(Z) = X(Z)Y(—Z—-) _ (2-27)
- Dinh ly gia tri dau

Cho ta gid trj tai g6c toa do cia mot day khi biét bién d8i Z cua nd

XZ) = 3 xm)z" = x0) + 22 2 . xlw
n=0 _ Z 2? Al
ldy lim cta X(Z) khi Z -  ta cg:
x(0) = lim X(Z). (2-28)
AR ]

Ung dung cdc tinh chdt co ban cia bién d8i Z ta cd cd bang bign dsi Z
thong dung, giup ching ta tinh nhanh hon cdc bién dgi 7. Bang 2.1 1a bign
d6i Z ctia cac ham thong dung.

Bang 21 Bi€n dbi Z thing dung

Mign n Mign Z Mign héi tu
3(n} 9 Toan b6 mit phing Z
T Toan b& mit phing Z
3{n - n) ALY tr tai 0 néu no > 0
trd tai e« néu n, <0
uin} 1 HZ | > 1
1-z71
uf-n - 1) 1 uZ| <1
1-z7!
nuin} 7zt |Z] > 1
-z~ %2
a"uln} 1 |Z| > a
1-az?
a™uf-u - 1) 1 |Z] <a
1-az !
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|— na"u(n)

32_1 lz | > a ll
(—az™ 1?2
) 2z [Z]| < a
naui-n- 1) EE——
(1-a2”"y?
{cosw njuin} -2 Yeosw, 2] =1
1—22_'c;os.m°+2_2
{sinm nuin} ) Z_1sirvuo 2] >t
1—2Z"cos(no+z_2
a"{cosw nhuin) az_icosmo {Z|> |a} “
1—2a2_1cosw0+a22_2
a"{sinw jnjuln)

PAESEY

—1.
i-aZ ‘sire, ‘

1—232_'cosf:;0+ a2z ? |

97 BRIFU DIEN CAC HE THONG ROI RAC TRONG MIEN Z
Ta da biét trong mién n hé thong tuyén tinh bat bién duge dac trung
bang dap Ung xung hin) nhung viéc phan tich hé théng nhigu khi gap kho
khan nhu tinh tich chap, xét 6n dinh...
Dé giai quyét kho khan trong mién n ta chuyén cach bigu dién hé théng
sang mién Z va dua ra khéi niém vé ham truyén dat cta hé thoéng roi rac.
2.7.1 Ham truyén dat cua hé théng r&i rac
Ham truyén dat cta hé théng rdi rac 1a hién d6i Z cta dap Ung xung va
duge ky hiéu la H(Z)
_ Y(Z)
H(Z) = ZT[h(n)] = — (2-29)
' XiZy
Ta xét ham truyén dat cia mot hé thong rai rac duge mo ta bang phuong
trinh sai phan: quan hé vao - ra ciia mot hé thoéng rai rac tuyén tinh bit bién
duge cho bai phuong trinh sai phan sau day:
N M .
> ayn - k) = > bx(n - r) (2-30
k=10 r=0

Ly bign déi Z cha (2-30) ta duge
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N M
ZT [kE_E[a‘}ky(n - k] = ZT[Z{]brx(n -

o« N o0 M
2 [kgﬁky(n -KZ" =S [ bx(n - n)ZTM.

n=—w r=i)

8 dung tinh chit tré va tinh chit tuy&n tinh cia bign d6i Z ta cd:

c=1

M
S bZTX(Z)

r=(}

H

N
> a2 Y(Z)
k=0

Mo
X(Z)Y b,z

r=10

I}

N _
Y(Z) 3 aZ*
k=0

N : M
> aZTly(n - k)] = z)b,ZT[x(n - 1]
r=t

Tit d6 ta suy ra ham truyén dat H(Z) vai cae hé 86 a, va b_ cla phuong

trinh sai phan nhu sau:

Y b7
Y(Z) rz=(l !
Dexm e
S aZ%

k=0

2.7.2 Biéu dién ham truyén dat theo cAc cuc va zérd

(2-31)

Cung giéng nhu tin hidu r3i rac, ham truyén dat H{(Z) cia mst hé théng
r0i rac cd thé duge biéu dién bing cdc di€m cuc va cdc zérd cia nd nhu sau:

M
na- z,2"

r=1

H{Z)

N .
(- Z,Zh
k=1

=

@ - Z,)

1
—_

r

= CzN M

2 2

t oz

k

2.7.3 Phéan tich hé théng trong mién Z

Cac phan td thuc hién:

- Phan ti tré

(2-32)
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Goi x(n) la dau vao, y(n) 1a dau ra, quan he giita dau vao va dau ra cua
phan td tré trong mién Z sé la:

y(n) = x(n - 1)

ZTlym)] = ZTix(n - 1] suy ra Y(Z) = ZX(2) (2-33)
Nhu vay phép tré trong mién n duge thay bang Z7! trong mién Z.
Trén hinh 2.10a la s¢ db khdi phan tk tré.
- Phén t cong

Goi x{n) la cdac dau vao, y(n) 1a dau ra ta c6 quan hé:

M
ym) = 3 x(n)
=1
Lay bién déi Z ta co:

M
ZTly(n)] = ZTLD x;(n)], suy ra Y(Z) = EN:I X, (2 (2-34)
i=1 i=1 .

Trén hinh 2.10b 1a so db khdi cia phan td cong
- Phan ti nhén vdl hang sé
Goi x(n) 1a dau vao, « la hang 56, y(n) 1a dau ra ta ¢6 quan hé sau:
y(n) = ax(n)
Lay bién ddi Z ta co
ZTIY(n)] = ZT{ex(n)], suy ra Y(Z) = «X({Z) (2-35)
Hinh 2.10c la so d6 khéi cia phan ti nhan voi hang s0

% (Z) .
x(Z) ¥(2)=2"%(z) + Y(Z)—f:;{z)
-E:I":
a) X, (2) 4
oL
oL
x(z) Y(Z)=otx(Z) x(2) l: v(z)=oux{2)

c)
Winh 2.10 Phan td tré (a} Phsn ti cong (b Phan ti nhan vdi hing s& (c).
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2.7.4 Phén tich hé théng rei rac
Viéc phan tich hé théng rai rac dua trén nguyén tic chung sau day:
- Tach hé théng tdng quat thanh cdc hé théng nhd hon
- Tim quan hé ghép ndi
gilta cdc khdi nhdé hon nay 154 .
(e o Ao DA D
- Tim ham truyén dat X(2) Y(Z)
H,(Z) ctia cac kh6i thanh phan |

- Tim ham truyén dat cia
toan hé théng theo cac H(Z)
va quy luat ghép ndéi.

Vi du.

Cho hé¢ théng rdi rac cd so dd khdi trén hinh 2.11. Tim ham truyén dat
chung cia hé théng theo H (Z) va H,(Z).

Trd loi;

Quan hé H,(Z) va H,(Z) 1a quan hé phan hdi. Dat bién phy Y, (Z)

Y (Z) = X(Z) + H,(2)Y(2) |
YZ) = H/(X)Y (Z) = H(@DIX(Z) + HyZ)Y(Z)]
= H{Z)X(Z) + H|(Z)H,(Z)Y(Z), tit d6 suy ra:
Y(Z) 1 - H@H,2Z) = H,(Z)X(Z), ta duge ham truyén dat:
Y(Z) H(Z)

H(Z) = = .
X(@Z) 1 - H@HLZ)

Hinh 2.11. H& théng 16i rac cd phan hdi

2.8 BIEU DIEN HE THONG VA TIN HIEU ROI RAC TRONG MIRN
TAN SO
Ta da biét bing bién d6i Z cd thé nghién ciu hé théng va tin hiéu rdi rac
va xac dinh ham truyén dat cia ching. Ta con cd thé sit dung moét eong cu tosn
hoc khac 14 bign d8i Fourier gitip cho viéc bigu dién hé théng va tin hiéu rdi rac
tir mién bién s6 djc lap n sang mién thn s6 lién tue w. Su lién hé gilta cdc mién
bi€u dién va cac phép bién d8i duge minh hoa trén hinh 2.12.

2.8.1 Bién d8i Fourier roi rac (DFT- Discrete Fourier Transform)

Bi&n d4i Fourier rdi rac cta didy ham tuan hoan x(n) ¢d chu ky N dugc
dinh nghia nhu sau:
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V puan hE gﬁ.‘fo bién
\ o BN ot A
| dor Z va bién do’
1| Fourier

Hinh 2.12. Quan hé gida mien n, Z va w.
NA Sz
X(k) = 3 x{n)ed N (2-36)
n=(

27
Néu ta dat Wy = e N, ta co:

Cm 2=
W}I;qn = gl -kan, WN—kn = el kn
Ta cd thé viét lai biéu thic bién ddi Fourier rai rac (2- 36) nhu sau:
N , -
X(k) = 3 x(n)WE : (2-37)
n=10
Ta o thé bidu dién DFT bang ky hiéu toan tu nhu sau:
DFT

- X(k)

Bign ddi Fourier réi rac ngudgc IDFT (Inverse Discrete Fourier Transform)
duge dinh nghia nhu sau:

x(n)

~ 1 N~
wn) = 3 X(kel " (2-38)
N k=0
hoac
~ 1 Nie .
2n) =—— > X(OWRE? (2-39)
N k=0

. Bién d6i Fourier rui rac la phép bién d&i thyc hién tuong ung mot vecto
X(k) trong mién tan s6 roi rac k vai mot vectd xdc dinh trong mién bi&n sb
n. Ban chét cia DFT 12 bign ddi phdc vi:

] T 2n 2
Wk = el N b= cos— kn - jSin—I_\I kn . (2-40)
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Dé&i v6i cdc day khéng tuan hoan ed chidu dai hitu han, DFT duge dinh
nghia nhy sau:
N-1
2, x{n)Wkn 0= k=N-1
Xk) = %o {(2-41)

0 k con lai
va ky hiéu :

IDFT
X(k) —— > x(n)
Bién ddi Fourier nguge (IDFT) dugc dinh nghia

1 N4
— 2 x(m)yw_kn 0=k=N-1
X(k) = N nto (2-42)
0 k con lai
va ky hidu
IDFT

X(k) ———— x(n) ,
d day ta goi X(k) la phé roji rac cta tin hig¢u x(n}, bi€u dién dusi dang modun
va argument ta cg:
X(k) = | Xk)|erk)
plk) = arg[X(k)] (2-43)
| X(k) | goi 12 phé8 bisn do roi rac.
¢(k) la ph8 pha rdi rac.

2.8.2 Bién déi Fourier nhanh (FFT- Fast Fourier Transform)

DFT trd thanh phian ti quan trong trong xu Iy tin hiéu s6 bai vi cd thé
xdy dung nhitng thuat toan thuc hién DFT rat hiéu qua, can it phép tinh,
thyc hién rat nhanh. Khi tinh DFT cho N diém moét cach truc tiép theo (2-41)
cAn N phép nhan phic va (N - 1) phép céng phitc. Vay dé tinh N hé s6 DFT
ta can thyc hién N2 phép nhan phite va (N - 1)N phép cong phie.

Néu chuyé&n (2-41) sang dang lugng gide

N-1 2ank ] Zrnk
X(k) = Yxi(n)[cos( ) - jsin{ )]

n=0 N
: N-1 2nnk 2rnk

= ¥ {(Re[x(n}]cos + Imfx(n)sin( N -

n=1{

2ank 2ank

-j{Relx{(n)]sin( ) - Im[x(n)]cos ( N N} (2-44)
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thi DFT c¢6 N diém duoc tinh vai 4N? phép nhan va 4(4N - 2) phép cong.
Ngoai ra con phai cdt giu va dich chuyén déay cac hé s6 sin va cos tuong dng
vGi cdc hé s6 Wy™ cang nhu 2N miu thuc caa day vao x(n) phic.

Du cho ¢6 mot s6 phép tinh duge don gian hdt nhy cdac he s6 +1, 0 -1
nhung do phitc tap khi tinh DFT tryc tiép tang ty 18 vai N2,

Thuat toan bién ddi Fourier nhanh FFT cho phép giam bot s6 lugng phép
tinh mot cach dang ké. Cé nhiéu thuat toan thyc hién FFT nhung déu dua
trén tu tudng thyc hién DFT N diém bang cac DFT cd sb diém it hon vi khi
tinh DFT truc tiép do tinh chdt cta cac ham lugng giac ta tinh thita nhidgu
quan hé thea chi s6 n va k.

Ta nghién citu mot dang FFT don gian nhit goi la thuat todn co s6 2
phan chia theo thai gian (Radix 2 Decimation in Time, R2DIT) dé chi qua
trinh tach DFT. Tén goi co s6 2 d€ chi 6 di€m DFT co thé viét dudi dang
N = 2 véi L la s6 nguyén thudng ldy gida 3 va 18. Cac phép lién két can
thiét trong qua trinh tach dude thyc hién trong mién thdi gian. C6 thé nhan
duge két qua DFT N diém chin bit ky bang t6 hgp két qua thuc hién hai
DFT N/2 diém, do vay chi can thuc hién 2(N/2) = NZ/2 phép tinh.

Né&u ta tign hanh lap lai lién tiép va nhidu phép tach doi, trong trung
hop thuat toan R2 bao giv ta cing c6 duge 2! thi cudi cung ta chi can thuc
hien DFT nho hai diém.

Theo thuat toan R2ZDIT ta tdch day vao x(n} phic N diém thanh hai day
x,(n) va x,(n) cd N/2 diém.

x{n) = x(2n), n = 0,1, .., (N2 -1
x;(n) = £(2n + 1), n = 0, 1, ..., (N/2) - 1 (2-45)
Theo dinh nghia DFT N diém, X(k) ja anh DFT caa x(n} dude viét dudi dang:

N- 1 N/2- | o Nf2-1
X(k) =n§;;(n)wN"k = %“:S;(zn}wNM +ng’= Ux{Zn + DWy@n+ Dk
(2-46)
k=01, ., N-1
Vi W = (e72TN)2 = oIZW(NIZ) = Wy, (2-47)
do d6 (2-46) cé. thé dugc vist theo day x,(n) va x,(n) nhu sau:
N72-1 , N2 )
- X0 + WK, (k = 0,1, ., (N2 - D) (2-48)
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trong do X;(k) + X, (k) la cac DFT dugc chia doi (N/2 diém).

- Trong trudng hop dung thuat toan FFT dé& tinh DFT N diém ta chi cAn
‘Nlog,N phép tinh phuc. Vi du N = 1024 ta thyc hién nhanh hon 100 lan.
Trong thuc t& mét 1C duy nhét co thé thyc hién FFT 64 diém con FFT 512
digm duge dat trén mot card duy nhét. Trong cac mdy tinh nhoé cd thé chay

chuong trinh FFT 1024 - 4096 diém, con d6i véi may tinh 16n 1a trén 16.000
diém.

2.9 BO LOC SO
2.9.1 Nguyén ly qua trinh loc tin hiéu

Xét so do chuc nang loc tin hiéu lién tuc trén hinh 2.13.

Tin hiéu x(1) duge lay méau theo thoi gian bdi khéa dien tit K, nhip lay
mau T thanh tin hiéu ldy méu x,(t).

e - . th)
Khéi foy mév tin hiéu t

Hinh 2.13. Qua trinh loc tin higu

Tin hiéu x({t) dua vao mach tich phan ding bang thoi gian xU 1y cua bo
d8i tuong ty s6 ADC. Thoi gian duy tri méu phai nho hon thoi gian ldy mau
T, K&t qua dau ra cua mach RC 12 tin hiéu duge 1y mau va duy tri x* ().

Trong bd ADC méi mau duge higng tii hoa va chuyén thanh ma. S8 nhi
phan cua r bit ctia mbi mau sé duge bigu dién bang 0 hoac 1 (khéng hoac €6
xung).

Sy luong ti hda la viée gén cho moi méiu mot gia tri duy nhét trong sd
cac mic gia tri c6 thé cd dudce va béng 27. Vi du r = 10 c6 29 = 1024 mitc
gia tri. M6l bit duge chuyén qua mét dudng riéng sao cho méiu duge ma hda
xuit hién ¢ dau ra cha ADC duéi dang t6 hop nhi phan dong thoi ¢ r dudng
ra. Mic cao nhét cd thé gom r Xung, muc thap nhat gom 1 gid tri 0. Tu ma
cang dai tic la s6 bit trong tit cang 14n thi 4o chinh xdc ctia mau cang ldn.
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Day miu ma hoa dugc dua vao bd loc s6 DF (Digital Filter), 6 dé ma
duge tinh todn theo cdc phép todn cong, trif, nhan, tré chia mot thuat toan
loc nao dé. O dau ra cia DF xudt hién ma mdi 14 tin hiéu 6 da dude loc.

Trong bo d8i 6 - tuong ty DAC mbi ma tac déong 1én mot nhom cdc khda
dién tit didu khién viéc céng cdc mitc dién dp chudn cia méi bit. K&t qua dau
ra cia DAC ta dugc tin hidu tuong ty y4{t) ¢d dang budce. Cudi cung tin hidu
qua mach bdn cuc cd thé coi 1a loc khoi phuc, & d6 ddy tin hiéu tuong tu co
dang budc y(t) duge chuyén thanh tin higu ra lién tuc yit).

Luu y 1a tat ca cdc hoat dong x@ 1y clia méi mau phai nhé hon thoi gian
ldy miu va can dam bdo su dong bo cho cdc hoat déng cta cae khda dien ti.

o1
Vin de nay duode giai quydt bang day xung don diéu hoa tin s6 T tao nén

bang bo dao dong chudn.

Vi T la théng s6 chinh ctia bo loc s6 do dé6 cin cha ¥ dac bigt dén su 6n
dinh tan $6 cia bo dao déng nay.

Uu di€m cd ban cua bd loc s 1a ¢ dd tin cay cao, su 6n dinh cua théng
sd ma cdc bd loc tuong tu khong thé cd duge,

2.9.2 Bo xur ly tin hiéu sé DSP

Bo xi Iy tin hiéu s DSP (Digital Signal Processor) la bo xu 1y chuyén
dung dudc thiét ké riéng cho viée thue hién cac 1énh 8 hoe, do d¢ thuc hién
nhanh hon b xu ly théng dung. Chuong trinh cta chung st dung cdce lenh
s6 hoc nhidu hon énh truyén di litu va vao-ra. Ndi chung DSP ldy méwu tin
hiéu vao sau d¢ chuyén qua bd loc théng thap rdi tinh toan cae diu ra moi.
Céc tin hiéu ra nay dén lugt ching duge chuyén sang b6 ddi s6- tuong tu DAC.
Céc thao tac chinh la phép nhan va tich liy.

Theo dinh ly 14y miu Nyquist moi thong tin tuong ty co thé dudc khai
phuc néu tan s§ 14y miu bing hoac 16n hon hai 1an tin s§ caoc nhat cua tin
hiéu ban dau,

Cac tin hiéu thuc co thanh phan tin s6 cao nhat tuong d6i nho. D4 rong
dai BW (Band Width) duge dinh nghia bang tin sd thanh phin tin hiéu bang
mot nia céng sudt, 0,707 bién dé caa thanh phan mét chigu. D6 rong dai
dugc tinh gan ding theo phuong trinh:

0,35

faw = —— (2-49) -
.
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t, Ja thoi gian sudn ting cua tin hidu, duge xdc dinh tu 0,1 dén 0,9 tri s6 tin
hiéu cudi, cho phép hé théng nhan duge it nhat 5 mau trong khi mude tin hidu
tang hoac giam nhanh.

B6 loc s6 dap dng xung t6i han FIR (Finite Impulse Response Filter) co
biéu thie dau ra:

y{n) = b x(n) + bx(n - 1) +b,xin - 2) + ... +byx(n - M) {2-50}
d day

M la s8 1an ldy miu cuc dai

y(n} 1a dau ra cia méau d thii gian n

x(k) 12 diiu vao cia miu thoi gian k

b(k) 14 hé sd cda bd loc clla mau thoi gian k

M
yin) = 3 bxin - k) . (2-51)
K=

Trong chudng 6 ta sé nghién ciu k§ cach thuc hién phian cing va chuong
trinh phan mém cho FFT va DSP.

2.10 LAY MAU VA LUU GIU TiN HIREU SO

Trong hé théng didu khi€n s6 cac mau duce iy tir cdc dai lugng lién tuc
nhu dién 4p, dong dién, téc db... Vai trd cua bo ldy mau la bién d6i tin hisu
lién tuc thanh tin hiéu roi rac. Trong bé liy mau tiép diém ddéng lai d& tin
hiéu di qua trong khoang thdi gian 14y mau. Trong thuc t&€ khodng thii gian
ldy mAu rdt ngan so véi hang s6 thai gian cua cac thoi diém 0, T, 2T..., trong
d6 T la chu ky ldy mau. Giita hai lan 14y mau lién tiép bd ldy méu khong
nhan mot théng tin nao. Phan ti Iuu giit sé chuyén déi tin hiéu da duge ldy
méu thanh tin hidu gan lién tuc, tiém can v&i tin hiéu trude khi no dugc ldy
mau. Phan ti luu giit don gian nhat la phan td chuydn déi tin hiéu lay mau
thanh tin hidu bac thang va khong déi gita hai thoi diém ldy mau. Do la
phan tu doan thdng, vé todan hoc duge bi€u dién bang da thic bdc khong nén
goi 1a luu giit bac khong ZOH (Zero - Order - Hold}, cd ham truyén dat
ZOH(s). Trén hinh 2.15 la s¢ db }dy mau va luu giit tin hidu.

Phan ti lvu gid cd dac tinh cda bd lgc thong thdp, Jam tron tin higu ldy
mau x*(t} 12 mot day xung thanh tin higu x, (1) cd bién ¢ khong d6i tinh tu
thai diem ldy mau dén thoi diém ldy mau mdi '

x,(t + kKT) = x(kT) 0 =<t < T, (2-52)
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Phan tif luu gitt cd chic nang tich phan tin hiéu xung x*(t) gitta hai thai
diém ldy mau k& ti€p nhau vi tich phan mét xung cho ta mot hang s3. Néu
coi diu ra cda bg ldy mau la mot chudi xung trong lugng, ta cd thé lap duge
quan hé giita tin higu lién tue va dau ra cua bo ldy méu ia:

X* (1) = d.(t)x(t) (2-53)

dT (t) 12 mét chubdi xung don vi.

Cd thé coi bo lay méu la bo digu bién voi dau vao 1a tin hiéu digu bién
x{t) va chudi xung don vi la sdng mang nhu trén hinh 2.16.

Bi&u thite cia chudi xung don vi

= 3 8t - kT) 2-54)

h=—a

trong dd &{t - kT) la mot xung don vi xuat hién tai thai di€m t = kT, nhu
vay tin hiéu da lay miu co thé duoe viét la:

X*(t) = kﬁ’ x().3(t - kT), hoac (2-55)
x*{t) = Z x(kt).oft - kT . (2-56)
k=-
4 T —r T 4 T T
=
2 . Z'H! "
il
1 | w 1' "
-zt . 2t |
W o
[} 10 20 30 0 20 30
4[_'_'-“-‘_"‘ﬂ—“-‘__1_"_‘h]
I
i i

{L J 1 =z o=,

o)

_a ek I J
D 10 20 kIt
)

Hinh 2.15. Ldy miu va lu gnJ tin higu
a) Tin hiéu vao x(ty b) Tin hidu I&y méu x (1) e} Tin higu ra xpft):
d) So db Iay mau va idu gid
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8.(t)

BG /dy méu
R I
Lo Ay | d,(t) :
|
1 [
\ . 1t}
i Ji(-tii—- Diéu bién xupg —t—w
! !
N Y Y : |
ST2r 7 0 T 2Tt TP, 4
a) b)

Hinh 2-18. Quan niém v& bd idy méu
a) Chudi xung don vii b) B3 15y mau,

Vi bién dé clia xung Dirac la vo cing 16n nén dé thuan tién ta dang chigu
cao mii tén d& chi cudng dé hay dién tich ciac ham xung nay. Trén hinh 2.16a
chiéu cao mii tén trén dd thi x*(t) tuong dng véi do 16n cua méi gia tri duge

ldy mau tit x(t). Trong thuc t¢ da $6 cdc ham thai gian ldy gia tri khéng nho
han géc 0, do d¢ bigu thic cda tin higu Ay miu la;

X)) = 3 x(t).0( - KT) (2-57)
k=1
Bap iing xung 1a xung cd chiéu cao 1 va chiéu réng T sec. Bigu thiie caa
ddap Ung xung la
hit) = 1(t) - I{t - T) (2-58)
Ham truyén la anh Laplace cta p(t)
ZOH(p} = ({(hit)} = fm[ltt) - Wt - Mle™dt = (1 - eThjp  (2-59)
0

Béang 2.2 cho ta dap dng xung cta tin hiéu ldy mau va bién déi Z cia nd.



xnnp. Tin higu bing khong khi t, k<0

Bdng 2.2. Dép ing

Bign déi z

gién déi Laplace

itk - kAl *g

aA——;
@1

b
M, }N
(z-1

A

+?P__q... z-e 2N
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Tiép bdng 2-2.

Bién d43i Laplace

Tin hidu tuong

h{t)

h{kA)

Tin higu 18y mau

_A
N | T
p(1+Tp) | [ 1] et
! ! e /T _ P~.m|?$
o — L
A._+._._uum .ﬂn & ﬁ __ _— Y k .ﬂNnN — 8 \,J
N ) 1 A A
1 N_R_”NA'._.rm-ﬂ"_-._.T_:‘T.._w
’ .
— Ml +—) e tT ,
P(1+Tr) T 1 ._ M k z - Mz - o)
-
AT
=8
- . R ]
1 _ i
2 eb@ m__:ﬂ.qﬁ,.o>§|mm :
w T o _
¢ p? 22, et sinu ) | ] 3 D |
tregiesf |V = i
L4 it
Q
D= 22 . 2z m.m:_ob COS{a >($|Inn.w )+
m.mEo} o 1
1 1 1 z 1 momm+m‘_n
Ve Vi T D
2
x P
e il e
e, SM g Xt w__i&nu+ w) ; k o -

eN = Q-D(.M_IH-WM

y = Arccosé

a, = e fw sinfw AVI-E°A - ¢)
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Chirong 3

MO HINH MAY DIEN VA
THIET B] BIEN DOI

Viée nghién ciu cdc tinh chat cua may dién quay va thiét bi bién d&i bén
din céng suit & che dd qua d6 nham m.uc dich danh gis kha nang chiu dyng
clda thiét bi vai nhitng dng suit lon v dién, nhiét va co trong diéu kién lam
viéc khac nghiét caa che d6 qua d8, mat khac cing nham nhan bist cac quy
luat cda thist bj digu khign nham duy tri ch& d6 lam viée dinh muc cua may
dién va thi&t bj bién dsi.

Ta biét rang viée thist k& thist bi dién chd y&u dya trén cac yéu ciu lam
viée & ché do dinh muc. Tuy nhién thist bi dién ecan phai sin sang lam viéc
trong cac didu kién bat thudng nhu xust hién ngin mach, mé may,.... Céc ch&
d6 nay chi y&u d4n den Ung sudt co nhu luc dign dong trén day qudn, cu the
trong dau day quian, mémen trén truc dong co, Ung sudt nhiet.

Viéc nhan bigt ham truyén eia d6i tugng disu khién 13 cin thiét khi thist
ké cdc thist bi disu khién. De nghién citu mdy dién va thiét bj bign dsi trong
qud trinh lam viéc binh thudng cing nhu & che dé qua d¢ can xay dung mé
hinh todn hoc cho may dién va thist bi bién déi. Truge tién ta nghién ctu mo
hinh & ché d¢ lien tuc sau dé 12 m6 hinh & chg d6 rii rac.

3.1 CAC GIA THIET DON GIAN
D€ nghién cifu may dién & ché d6 qua d6 ta dua ra mét 6 gia thist don
gian hda sau day:
3.1.1 Méay dién khdng bio hoa, Quan hé giva dong dién va
tr thong 1a tuyén tinh
3.1.2 Phan bé_ hinh sin

Cdc day quén bé tri tren mach tit céa mdy dién quay tac nén sdc tit dong
phan bd chu ky hinh sin, nghia la chi chy ¥ t6i sy phan bs khéng gian cha
digu hoa bac nhst.
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3.1.3 Mach théng s tap trung

Gid thigt tiet dien cua day quén d¢ nhé d€ mat d6 dong dien phéan bé
déu, két ciu dsi xing.

8.2 TOM TAT NHUNG VAN bE CO BAN VE SUC DIEN PONG VA

MOMEN DIEN TU' CUA HE THONG DAY QUAN CO DONG DIEN
CHAY QUA
Khi n mach (cg hé s8 ty cam L) dong dien i; chay qua cg lien hé hé cam
the hién qua hé s6 hé cam M, tir thong cua day quidn duge xsc dinh bdi bidu
thie
. n -
¥ = L "‘I\E My (3-1)
=
ko= ' _
Sttc dién déng cam dng (s.d.d.) e; trong day quin dude xéc dinh theo bi&u
thuc:

dys,

el- = - —-—I (3'2)
dt

Baoc ham (8-2) theo t va the vao (3-1) ta thiy ¢d 2 loai sde dién dong
cdm lng trong diy quédn:

- NeuLl, M, i, va i, khong d8i, trong trudng hop cho phép chuyén déng
quay theo gdc 8 36 xudt hién sic dién dong quay:

- Néu L, M, il-' va i, khong déi, géc quay ¢ khong d8i, ti thong mee
vong chi bién thién theo thai gian ta cd sdc dién dong bign ap:

dt 8 = hing
Sdc dién déng cam Ung trong day quén i sé la:

ST G T e = - at gt - hiing -3
Mémen dién tir
1 5 9L aM;,
My PG B o0

51



Ta nhan thiy su bién d6i nang lugng dién tii thanh cd nang va ngude lai
chi zay ra khi trong bidu thidc cua cong sudt dign tu ¢d méat thanh phan sdc
dién dong quay.

Trong cac ap dung sau nay ta coi mémen dién tit ¢o chigu duong, goi M,
]a mémen dong co va M_ 1a momen can. Phudng trinh chuyén dong cua dong
co co thé viét 1a:

M a0
g - Mo =4 W (3-5)

J 1a momen quan tinh cta phén quay.

5.3 MO HINH CUA MAY DIEN MOT CHIEU

3.3.1 So dd va phuong trinh tdng quat cua may dién mdt chieu

3¢ db téng quat cua mdy dien mot chigu cho trén hinh 3.1a

. True Od (truc doc) Ung voi truc ti cta day quan kich tir, thuong ky
hiéu bang chit {

- Truc Oq {truc ngang) ung vdi truc ti ctia mot 86 day quin phu cd dinh
(vi du day quén bi) ta hinh dung nhu mét day qudn ky hiéu 1a g.

Trén truc ngang Oq thudng dat chéi dién A, B cta phéan dng. Luu ¥ rAng
gilta chdi dien A va B phan ung tac dong nhu mot cuén day cd truc tu luén
hudng thea truc ngang Oq, trén hinh 3.1b biu dién chiéu dong dién phan
ting cé chitu nguge nhau so voi dudng qua chéi dién khi cae thanh dan phan
ing chuyén dong. Lay chidu quay theo chidu kim dong ho vdi quy udc dau:

- Dong dién dugng tac nén trong day quén cia né ti thong duong,

_ Sic tir dong dudng tao nén dong dién duong trong day quén.

Quy uéc ddu nay dung cho cdc may dién quay, d6i véi dién ap cdc day
quian diing yén dudc coi nhu tai, didy quén phan dng nhy may phat.

Cac thong s6 dac trung cho may dién mot chiduw:

a) Pién trd va dién cdm clia diay qudn

- day quén kich tit truc doe d: R; va L,

- day quén cd dinh (day quin bl) ngang truc q: Rg va Lg

- day quidn phin dng gila hai chdi dién A va B: Rll va Lr.|

b) Hé cam gita hai day qudn theo fruc ngang q. ng
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¢) Hé cdm gifta cudn kich tit f va phan ung néu chéi dién ddt theo truc
doc Od: Mg, néu chi cd dong dién kich tif i, thi chi ¢ tit thong v, = M,

Quan hé giita tir thong va dong dién la:

1 ul.L i | M .
P T (3-6)
¥y Ly
Vap _i b M T (3-7)
g Mgy Ly dyd
Cac phuong trinh dién cia 3 day quin la;
dlf’l’
u, = Reiy +——
1 -1y It
dyr,
u, = R,i, +—= (3-8)
=] (-] dt
dy
. q ,
W 'quq a’ + wy

¢
. 7
® vong dién 0 ngodi
® pdng dien fr frong ro

8)

Hinh 2.1, S0 dd may dign mét chidu
a) So db tong quat va quy uoc chidy cac ddng dign; b) Chitu déng dign phin Ung.
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Vi cdce day quén f va g cd dinh so véi hé toa dd (0d, Og) nén hai phuong
trinh diu tién cua (3-8) chi xudt hién s.d.d. bién éap. Day quén phan dng gitta
hai chéi dién A va B tac dong nhu cudn day truc tit Oq tao nén sdd bién ap
khi tir thong bién thién theo truc nay, ngoai ra vi day quén chuyén déng sé
xuéit hién sdd quay.

ey = Wy = Mo d; -

Vi bd qua bao hba ta coi sdd quay ti 1¢ thuan vdi téc do quay va dong
dién kich tii.

Cong sudt tic thdti do may dién mat chiéu tao nén:

pt‘ = ui]i'-l = 'quq - i(] —d'—: + wrwdl (3-9)

Cong sudt tic thoi gom 3 thanh phéan:

- Thahh phan déu tién qu”‘2 itng vai tén hao Joule,

- Thanh phan thy hai ng v6i bién thién cla nang lugng ti truding tich
ldy,

- Thanh phéan thd ba

la cong sudt cd.

3.3.2 May dién mot
chiéu t8ng quét

Xét cau tric may dién
mot chiéu tdng quét trén
hinh 3.2, trong d¢é cd 2 doi
_chéi dién:

A, va B, theo truc doc
Od

Aq va Oq theo truc

ngang Oq
Dién trd phin ung
khong déi theo truc Od va }f{
Oq:
R, = R, = R Hinh 3.2. 50 db may dién mét chidu tdng quat

Tit muc 3.3.1 ta suy ra cac phuong trinh dién tit
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I ¥d - Ly Mg 1f 1y ] (3-10)
BL My L |k )
r e )
Yol _ | Ly Mea 1T ig 3-11)
| ¥r | My, L, i |
dur
u = Ry +-§:’-‘ \
dy,
u, = Ri, £
& 58 a4t (3-12)
] dyy f
u, = -R1(j - —a—t - Wy
. dy
u, = -Ri, - -d—t—q + wdyy J

Hai phuong trinh cusi cia (3- 12) khée diu 1 do goc quay cho phép chuyén
tu tif théng truc ¥y theo chitu duong caa sdd quay véi e .

Cong suat dien tdc thei cia may dién mot chigy

. . . . dy . dy . .
pt: = ugid ‘i"l.l.ql(i =-R(ld2 + lqz) - (ld‘cﬁj-‘*' lq_a:q—-) +wr(1{;dlq - wad)
Mémen dién tit gan véi
cdc sie dién dong quay chia
cho tée do

My, =wdiq - yrqid (3-13)

Loai mdy dién mét chisu :I\
nay ld may dién cg tir thong \wf‘
vudng goc thudng ding trong | \ 7K\ d
mot sé may dién mét chidy 2 w —
dédc biét nhu m4ay dién khuéch v?/ {J j

. . P f R r—

dai. Ngay nay do su phat trién Ve
cha dién ti cong sudt ngudi ta -
khdng ding cac may dién 7
khuéch daj nita, nhung heé
phuong trinh (3-12) thyc te e

khong thay d6i déi vai cac loai Hinh 3.3. May dign mét chidu knang b,
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may dién quay khac, cu thé 1a doi vai may dién xoay chigu.

Trén cac truc doc va ngang ta con c6 thé thay cac day quén kich tit noi
tiép hoac song song, d6 1a cdc day quan bu va day quan déi chieu.

3.3.3 Anh hudng cua day quén bu

Ta sé nghién ciu sd lugc anh hudng cta day quén bu phéan dng phan ung
d6i vai tinh nang cha may dien mot chidu & che do qua do.

a) Mdy dién khang bi

Khi khong cd day quan g s do téng quat hinh 3.2 dan tai hinh 3.3, Hé-
phuong trinh tu (3-6) dén (3-9) trd thanh:

. diy
u, = Ly + L, a
. diq .
uy = -Ryly—go ° L, + Mywd (3-14)

Mdl = Mi'dll']‘q .

b) My dién mil chitn cd bi
phdn ing phin wny

Dé bu phan dng phan ung,
day quin g phai dugc mac nol
tigp vai day quén g sao cho dong
dien i, va i, bang nhau va trai
d&u. Theo hinh 3.4 ta thay xuét
hién dién 4p mdi trén cac cuc

¢, =u +u
Y £
K |
Thé vao cic phudng trinh tu
(3-6) dén (3-9) ta duge:

Winh 3.4. May dién mot chigu co bl

Rii, + L—d—i"
w, = i .
] It I dat N
1
P . - ; ; q .
w, = -(Ry + Ry - (L, + Ly - M7 Moy (3-15)

Md 1 = Ml-dl |'1L|
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Ta nhan thdy hé phuong trinh (3-15) céing cuing ngudn goc phudng trinh
(3-14). Viéc bu khong lam thay ddi cdc quy luat bién thién v dinh tinh, nhung
vé dinh lugng bi hop 1y sé tao nén

L +L -2M, << L
4 ¢ | {

do vay bu sé lam giam dang ké dién cam phin dng, do dd lam giam hang s6
thoi gian 8 ché d6 qua do. Tir dd suy ra két luan: Di cd bl phin dng phan
iing hay khéng thi mdy dién mot chitu cling tuin theo hé phudng trinh (3.14)
nhung khi bu phan dng phan ung phai thém R, vio R, va thay thé Ly bing
mot dién cam cd gia tri nho hon nhiéu,

3.3.4 Dieu chinh t8c dd dong co mét chigu bing tac déng lén dién
ap phan dng

Tiép theo ta xét mot vi du vé viée diéu chinh td¢ d¢ ddng co mot chidu

bat R =R, + R,

L =L, + L, - 2M,,

Cdc phuong trinh (3-14) ap dung cho ché d§ dong cd, col i-.| va am. Néu
ta khong thay déi dién dp kich tit, phuong trinh d4u tién chdng té dong dién
i, khong thay déi va bang gia tri dong kich ti ban dau I, . Hé théng phai
tuan theo phuong trinh (3- 14

Vi i, = 1, khong d6i, hé thong (3-14) la tuyén tinh va cd thé ap dung
bién ddi Laplace cho cac sai phan, do dd ddn dén phuong trinh sai phan

Auti{'p} = M1 Awlp) - iR + Lp)Aiqlp)
AC,(p) = JpAw (p) + ML Al (p)

Giai hé phuong trinh sai phan niy tim dudge Av (p) va Aiq(p) theo bién

thién dién ap phin ing Au, (p) vA moémen cd AM (p)

MI‘-.IIIUAUq(p) + (R- + Lp}AMc(p)
(M4, )* + Jp(R + Lp)

Aw,(p) =
I (3-16)
-IpAU(py + ML, AM(p)
G T T M L% + Jp(R + Lp)
Phudng trinh (3-16) cho ta Anh hudng cua AULl(p) va AM (p) dén toc do
va dong dién phan ing. Theo quan diém didu chinh ta cd th& nghién citu ham
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truyen giita t6c do va dién ap phan vng. Vi du n&u gia thi&t mémen khoéng
ddi va phan dng phan (ng duge bu hét (L = 0) ham truyén trd nén biu thic
don gian:

Aw (p) k;

AU (p 1 + Typ ’

N 1 RJ
vii k. =———

T Tm = (Mgl
T, 12 hang s6 thai gian co cda dong cd
* Vi du bang 6 cho dac tinh dong co va cua tai
- dién trd va dién cam phan ung (gia thiét cd bi):
R = 0,060, L =1mH
- momen quéan tinh ctha phan quay J = 100 kg.m?
pigu kién dau:

U = 200V, I

L

qo = -200A, w,, = 47,5 radfs
tao nén hang s6 Myl,, = 4 Wh.

Nghién ciu bign thién tée do: bat dau ti ch& dé nay ta gidm dot . ngot
dien ap U, 20V

~

20
AUp) = - —
P
obn momen cd van khong déi AM(p} = 0

Theo phuong trinh (3-16) ta cd thé tim duge goc toa do va dong dién

theo thoi gian
wlt) = 42,5 + 5dexp(-3,4t) - 0.4exp(- 46,61)
i, () = -200 + 464{exp(-3,4V) - exp(-46,6t)].

Cac quy luat bign thién nay duge vé trén hinh 3-5, ta nhan thiy ring
bién thién dién ap 20V lam xuit hién dong dién nguge, do d6 sinh ra Anh
hudng giam téc 16n nhung khong vugt qua gia tri dinh mc cia né. Sau khi
xudt hién bisn thién dong dién voi hang s6 thoi gian L/R, dong dién va tdc
4o tra vé gia tri 6n dinh voi hang s6 thai gian co bang:

RS
(M gL;)?
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Mo hinh toan hoc cua 500 [ f
415.

may dién mot chiéu nghién & ] \
cdu & trén cho phép giai 'E 450 ——t
quyét van dé tinh todn hé "'k 4254 = === "——‘*'*:}
théng didu khién, ngay ca @ 408
trudng hgp dong co duge 0 0.1 0:2 2.3 a,‘:. a5
néi vai bo chinh luu cd didu ’ ) t(s)
khién. 290-[— T 1

Dac tinh cia may dién = o I NN . 1]. '
mot chidu cy thé 1a mic bu 5 \ \ i
phan Wng phan dng eé Anh 01 o Az 163 04 f,g
hudng rat 1on dén dac tinh w100 _ i 2
ctia bo chinh luu va cd thé 1

-200

danh gia 4nh hudng nay

bang mo hinh toan hocclia [, 1 5.6 Téc d va déng dign phén (ng déng co kich
may dién mot chigu, tl d8c 14p khi dbt nhién bidn thign dign 4p phin dng.

3.4 MO HINH TOAN HOC CUA MAY DIEN XOAY CHIEU
3.4.1 So dd may dién xoay chiéu
Xét may dién quay ba pha (dong bé hodc khong dbng bo) stato la mach

tif tao tU trudng quay cd bd tri 3 day quan a, b, ¢ ¢6 truc tir léch nhau

3
d6i v6i may hai cuc (p = 1) nhu hinh 3.6a

May dién cd th& thudc leai bat ky, & day khong thé& hién diay qudn roto.
Quan hé' gita tif thong va dong dién 1a ham s§ chia gde quay dac trung cho
vi tri tdc thoi cha roto déi véi stato. Ta cd thé don gian hoa viéc nghién ciu
mdy dién xoay chidu ba pha thuc bing phép thay ddi bién s6 goi la bién déi
Park biu dién may dién thuc theo hai trye toa do vudng goc (0d va Oq).
True Od (truc doc) lam vai pha a géc 6 va truc ngang Oq cham sau Od mdt
géc n/2 (hinh 3.6b). '

3.4.2 Bién d&i Park

Dudi dang ma tran su thay ddi bi&n theo hé toa d6 d, q va toa dd tu nhién
a, b, ¢ duge bidu dién bang phuong trinh:
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Hinh 3.6. S¢ d8 may dién t trudng quay
a) Day quan thic a, b va c b) Dy quin gid tudng d va q.

. ‘ o 2 4T .
i cos & cos (6- ?i cas (# - 31 Lo

: ' |
] 2 . 2T ] 4 ) )
i, = 3 sinff sin{d - -:3—} sini# - ?-} S 3-17
N ; [
11.1 ! 2 2 2 lt’

d day i;- dong dién doc truc
iq‘ déng dién ngang truc
i,- thanh phan dong dién tucng dwong véi thanh phan thy ty khong, d&
hé thong (3.17) 6 tinh chit nghich ddo, nhung chi khi i, cd mat, téng i, +
1, + 1. khac khong. Ta co thé viét phuong trinh (3-17) dudi dang rit gon:
iLIqu = Ai
A 13 ma tran Park.

alw (3- 18)

Nghich ddo cda (3-17) cho ta toa do thuc theo toa do vuong gde:

i, cos 6 sind I
i, = cos ®-3) sin-3) 1 i, (3-19)
i @ - 2 e - 1
i. cos s sinlé - 3 i,
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hoac dudi dang rit gon:
i.o= Al

Labe dgo (3-20)
Néu cha ¥ dén cdc hé 38 cta hai dong dau tién cha (3-17) va hai cdt dau
cia (3-19) ta nhan thiy cac day quidn a, b, ¢ xép chdng tao nén sdc tit déng
phéan b hinh sin theo # cd cyc dai 14n lugt trung voi truc pha Oa, Ob, Oc cd
thé duge thay thé bing hai cudén day gid tudng & va q cd truc ti ludn cé dinh
so véi céc truc Od va Oq nhu hinh 3.6b.
Su thay d6i bién s6 cing dudc ap dung cho hé théng dién ap u,, u, u

va tir théng v, v, v cla stato. Cac phudng trinh t6ng qudt cd dang:

L

Uggo = Aty (3-21)
Yo = Alug, (3-22)
T VU {(3-23)
Vave = A0 - (3-24)

3.4.3 Phuong trinh Park

Khong phu thudc vao day quian rdto, ba day quén trén hinh 3.6a tuan
theo cac phuong trinh téng quat:

dyr,
u, = _Rnin - —
dt
dyy,
u, = -Rji, - — (3-25)
dt
X dip
u. = -Rji. - m
R la dién tré mot pha cta stato. Ta viét dudi dang ma tran téng qudt
) d
Waphe = _R‘ululw - "azu'.'ll‘c‘

Ap dung bién ddi Park cho hé phuong trinh (3-20), (3-21) va (3-24) ta
duge

Vv = AV,

o abe = _RnAl; - A

hw

—tw:ihr

- AA'I i!
llttiqu‘

= -R,AAT
‘ dt

dgo dejo

d
A—(A Ly
dt

Ta nhan thay
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0 -1 0

d ' | d6
A—@AH=10 0, —
dt : | dt
0 0 0
tir dd, bang cach khai trign ta co:
. dyy de
uy = ‘Rala - _d-_t_ - 'Pq “El'{'— 1
. d!f'q dﬂ L
ll(.l = 'R.'\lq - —'-‘dt “+ uld _dt (326)
dyr, .
v, = 'Rz!in - "(‘ -
' dt

3 phuong trinh (3-26) tac nén cdc phuong trinh Park.
Ta nhan thay cd sy trung hgp hoan toan clia hai phudng trinh dau tién

véi hai phuang trinh cudi ena mdy dién mot chizu téng quat (3-12), chi ¢

de
digu khadc la é day e khdng phai 1a tde d8 quay w,. Vi day quéan gia tudng d

vi q cia hinh 3.6b tuong tu day quin phan t’mg'cﬁa may dién médt chidu: cac
truc tit cd dinh so vdi tga d6 tao nén bdi true Od va Oq nhung thanh dan
chuyén déng so vdi truc toa do. Ta cd thé di dén két luan: Bign déi Park déi
vdi day quan ba pha a, b, c cling giong nhu bién déi cia colecta 1én phian dng
may dién mot chibu. '
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3.4.4 COng suit va mémen

Cong sudt tic thoi cka day quén a, b; ¢ & moi thoi di€ém bang

P, = uui;l + ulﬁh + ucic
bang bign d8i Park theo (3-20) va (3-22) ta tim dudc v& thu hai
3 . - ) E
P :?(uul,J +ougiy + 2uiy). (3.27)

Khi st dung phuong trinh (3-26) ta cd:
3 3 dyr

2 2 2 dy d o
P: = -E Ril{id‘. + 10+ inh) B (id + i ﬁ + 21“ i

. — }
J 2 dt 9 dt dt

3 s L0
+— {1 - oy 1 —
9 ?dq '){qd dt

Ta nhan thay trong bi€u thic p_ ¢d 3 thanh phan:



. 3 : 3 o 4 '
- thanh phan - ERH(id'2 + iq‘ + iuz} bi€u dién tdn hao Joule trong phin
ling

N . 3 . dy’d . d'f [{] d’){ 0 - . s
- thanh phan - — G; — + i + 2i,___ ) biéu di&n bisn
2 dt bt dt
thién theo thai gian cua nang lugng tir trddng tich tay.
. 3 de
- thanh phan Y (wl, llf(lld) gin vOi odng sudt co bién d6i thanh

eong sudt dién trong may. Trong trudng hc_ip toa d6 gan vdi réto, khi dd la
téc do tic thdi, mémen dién tir bang:
3 . ) .
My = 5 Wy - vy (3-28)
Két qua nay mot lan nita trung véi bifu thidc (3-13) d6i vdi may dién
mat chiéu téng quat.

3.4.5 Khai niém vé may dién téng quat

Bién d&i Park cd thé ap dung cho cac loai mdy dién xoay chiéu bit ky.
Viée chon toa d6 (Od, Oq) phu thude vao cdu tric cia may va loai bai toan
thuong gap.

Vi du véi may dién ddng bd nén chon toa do gan véi roto va tinh dén tinh
d6i xiing cia mdy. D6i voi mdy dién khong dong bo bién ddi Park cd thé ap
dung cho stato va réto. Sy déi xing mach tit cho phép tuy y chon hé toa do.

Bién déi Park ciing dude dng dung cho cac loai may dién khdc nhy may
dién phan khéng, may dién xoay chiéu cd vanh gdp...

Nha bién déi Park quan hé gita tir théng va dong dién dude don gian
hoa va thuc t& gibng nhu truong hop may dién mot chiéu tong quat.

Bién ddi Park cho ta thdy r6 su tuong tu eta qua trinh bign déi nang lugng
dién co clia cdce loai may dién quay khac nhau vi thé ta goi cic phuong trinh
Park la phuong trinh mdy dién tdng quat. Cac phuong phap nghién eitu qua
trinh quad do clia céc loai may dién khdc nhau cd nhidu dac diém chung. Tuy
nhién d6i véi titng loai may dién khac nhau ciing cd nhiing nét riéng can luu y.

3.5 MAY PIEN DONG BO
3.5.1 Lap phuong trinh may dién déng bd s dung bién ddi Park

Cho mdy dién dbng bo ba pha, hai cuc, sd dé bi§u dién trén hinh 3.7 ta
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nhan thay:

- Trén stato ba day quén pha a, b,
¢ ed cae truc léch pha 27/3.

. Trén rdto day quan kich tu ky
hiéu bang chi s6 f:

True Od cua hé toa do (Od, Oq)
chon trung v6i truc tit cudn kich ti.

Khi quay vi tri Od duge dac trung

bang goc
4 = (0a, Od)
, “ de
va van toc goe w, bang w, =—r=
dt Hinh 2.7. S6 db day quan thuo
Trén roto cé bd tri cac day quin coa may dign doéng DO

can diu ngdn mach. Ta co thé biu dién
bang hai day quén ngian mach D
theo truec doc Od va Q theo truc b
ngang Oq.

Néu cac day quin stato duge
xem nhu may phat va day quén
kich tit xem nhu tai cdc phudng
trinh dién cta 6 day quén la:

L
dy,
u, = -R{li:i - '_d{__-w
dyy,
v, = 'thih - %
dyr..
v, = "Rzlic - de
t
(3-30) _
) dyy Hinh 3.8. SO db may dién dbng bd
up = Ry + - theo truc d va G
. dyy
0 = R{)l[) +—'E
dyg

0 = R,iy, +—-
' QT g4

7

64



trong do R, la dién trg pha clia day quan phan ing.
R va Ry, dién tra day quin can
R, la dién trg day quan kich tir.

Sau khi 4p dung bign déi Park cic phuong trinh (3- 30) tuong tu nhu
(3-25) duge thé vao (3-26) va duoc bigu dién theo cde dai ltgng d va q trén

Trén hinh 3.8 cac quan hé¢ giita tir thong va dong dién th& hién tuong tac
tit gilta cdc cudn day ¢ truc tit c& dinh vai nhau, mit khéc hai ho vubng goc
nhau. Cdc quan hé nay la tuyén tinh do gia thist may khéng bao hoa, cac he
s6 khong phu thuge @ va duge phan chia thanh haj hé thong déi xing, Mot
hé théng cap 3 i’rng vOi cdc day quin d,- f va D caa tryc doc, mot hé théng
cdp 2 dng vdi cac diy qudn q va Q cda truc ngang va thanh phan cuéi cltng
bi€u thi quan he gitay vai

don vi tuong d6i. Csc gid trj twong d6i duge ky hiéu bang chit nhé bang ty
86 cla dai lugng thue va dai ldong dinh mite ctia ng.

D€ thuan tién cho viéc bidu dién cac dai lugng khae nhau ta thudng diung

Theo dai lugng tuong ddi ta cd the bifu dién cdc phuang trinh céa may
dién ddng bo:

Céc phuong trinh dién

dyy
g ~ Ul

uy = "raid -

dv,trq
T

. d‘w(!
- r \ =
ale at

d: :
U = reg +0 (3-32)
dt

- Wy (3-31)

4

Uy

0 = rpiy +—2 : (3-33)
DD dt

0 = (3-34)

!

=
L.
c

+

Cac phuong trinh tir:
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Pyl . ld oMy Mgy i

i’\”f -7 Py L omyy| 1 ; (3-35)
LY Sy mpgy dyy o i
¥, o m,, i,
‘l| = ;¢ 9T (3-36)
Yo tmy; g gl
il‘dlll = luin (3'37}
'_Ca’lc phuong trinh nang luong:
Mdi = w(wdiq - "{Iqit!) (3-38)
9H duw,
M. - My =— (3-39)
w dt

trong dd: 1y, 1; 1a dién cam gin voi cac dién khang dac trung cho ch& d6 xac
lap dong ba vai tan s6 w; H 1a hang s6 déng nang.

- dién khang dong bd doc truc x, = lw (3-40)
- dién khdng déng boé ngang truc x, = lqw {3-41)
- dién cam by, 155, 1 la cdc dién cAm cua cde day quéin f, D, Q va m),

la hé cam giita day quan f va D.

- hé cam giita mot pha stato a, b, c va day quan roto vi du m, 12 hé cAm
gita pha a va cuon kich tit truc tiép tham gia vao bi€u thic cua sic dién
dong trong. '

- di'_en cam |, gan voi dién khang thi tu khong:

Xn = lnw'

3.5.2 Vi du ng dung
Hé phuong trinh (3-31) dén (3-39) cho phép nghién ciu dac tinh cia may
dién dbng bd & ché do bat ky. Khi téc do coi la khong d8i hé thing la cac
phuong trinh tuyén tinh, cd thé giai bang giai tich. Tuy nhien néi chung vi
téc d6 thay ddi can cd cac bo didu chinh dién ap va téc do cac phuong trinh
trén kha phic tap, can duge xi ly bing mdy tinh.
O ch& do xac lap dong bo ta cd:
w = I (3-42)
uy = -riy - xt|it| {3-43)
= -ri, + X4, + e
e = mwi. (3-44)
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Ta nghién etfu cdc thong s6 dac trung cla may dién dong bo & ché do qua
d6. O day ta gidi han téc do 1a khong ddi, bang tc d6 déng bo, nghia la chi
X6t dén qua do dién tu, bd qua qua dd dién co va khéng cd thanh phin tha
ty khong. Ta cd thé ap dung bién ddi Laplace cho cdc bién thién cta céc dai
lugng dién. Cac phuong trinh (3-31) dén (3-34) tré thanh:

Auy(p) = -rAly(p) - pAy,(p) - why (p)

Auq(p) = —rﬂAiq(p) - pAqrq(p) + wly,(p) (3-45)
Au(p) = rAidp) + pAydp) (8-46)
0 = rpAin(p) + pay,(p) (3-47)
0 = ryAiLp) + pAy,(ph (3-48)

Trong cdc phuong trinh (3-35) va (3-36) nén thay thé& ¢ va i bang cac
sai phian A theo p.
Khit Aly, Ayy, A, va Ay, trong 5 phuong trinh (3-35), (3-46) va (3-47)
Phuong trinh con lai xudt hién Ay, nhu ham tuyén tinh cia A, va Au,.
Cac hé s6 1a phan thic bac 2 cha p -
Apylp) = Ipiplaiy(p} + g(p)Audp). (3-49)
Td va mau s§ caa 1,(p) va g(p) c6 cdc nghiém thuc va am cd thé bigu
dién duéi dang:
xg (1 + T'gp)(1 + T”gp)
L(p) = 4 P 5 (3-50)
w (1 +. Tdnp){l + T dllp)
ham truyén kich tit todn ti:

m,, 1 + Tpp )
glp) = _ — (3:51)
e {1l + T4.pX1 + TV p =

Cac hang s6 thoi gian T'; va T°, 1a hang s5 thoi gian qua d cd 1s va
1én hon cdn hang s6 thoi gian T”,, T”,, va T, 14 hang s6 thai gian siéu qua
d6¢ ¢ 0,1s vaA nhd hon.

Vi ch& do bién thién kha cham (tan s6 tudng duang el 1 Hz) do dd dién
khang qua d¢ doc truc

T,
Xy = Xy o (3-52)
Tdn
véi X, = 0,1x, .

Cac ch€ do bién thién nhanh cd mat dién khang siéu qud dé doc truc
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- T),
Ky = Xg (3-53)
T”dn
vai x"y = 0,74
Ta khit Ai, va Ayq gifia ba phuong trinh (3-34) va (3-36)
Phuong trinh con lai cd thé duge viét:
Awq(p) = lq(p)aiq(p} (3-54)
1, 1a phan thic bac 1 cia g, ¢6 thé vist dudi dang:
' x, 1+ T7p
1+ T"gep

(3-55)

Céc hing s6 thoi gian siéu qui do ’I“’CI va TV cung ¢ T, va T, ta
c6 dién khang siéu qua dd ngang truc
x _ T?!q

('l XLI T!!
(o

- 1 1
vdl X g = X4 -

3.5.3 Nghién clru ngén mach ba pha khi khong tai

Céac tinh todn lién quan dén ché 4 qua d6 cia may dién dong bo thudng
rdt dai ngay ca trong trutng hop don gian nhédt. Tuy nhién ta xét mot trong
céc trudong hop quan trong trong thue t& v cac ly do sau day:

- phuong phap nghién cdu o thé sit dung cho nhiéu vi du khide.

- ché& d6 nay thudng duge su dung trong thit nghiém, bang cach ghi sy
bi&n thien dong dién theo thoi gian bdi vi phan tich bang pidu db dao doéng
cho phép tinh toan cac théng 86 chu yéu. N6 cho phép tao nén qua trinh xdc
dinh bang thuc nghiém cac thong s can thiét cho viec nghién cdu toan bod
qua trinh qua do. '

Ngan mach khong tai bao gom loai bd moét cach dot ngdt cac dién ap u,,
u,, u, do do cée dién ap uy va u, con dién 4p kich tu u; van gidl khong d6i.
Khi khong tai & ché dd xdc lap ddng bo ta co: uy = 0, u, = e

Ap dung vao cdc phudng trinh (3-31) va (3-32) cac bién thién:

Augp) = 0
e
Auq(p) = -—
: P
Audlp) = 0.
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Thay th& vao (3-49) va (3-54) vao (3-45) ta dugc:

0 = -Ir, + plyPAI®) - wl (P, (p)

e
"o = @l - I, + plylai(p)

Giai hé théng nay ta duge Ai,(p) va Ai(l(p}.

Vi ed céc dai lugng tham gia vao phuong trinh cho phép don gian hoa
tinh toan mot cich dang k& Dhu tién dinh thic cta hé théng cé thé duoc
viét mét cich gan ding:

D = ld(p)lq(p) (p? + w? + 2ap)
vdi
r, w o 1
@ = 2(— 4+ )=
2 x”d x,,q Ta )

T, 14 hdng s6 thdi gian cta stato ca 0,1 dén 0,2, o << ¢

Ta biét rdng dinh thdc xust hién trong méu s8 ctia cac nghiém Ai,(p) va
Aiq(p) va nghiém ctia mau thic cho ta quy luét bién thién theo thai gian.

Theo bigu thic (3-50) va (3-55) dinh thie D duge viét dudi dang
XgXg (1 + T'yp)1 + T py(l + T )

T S & S 07 4 w4 2ap)
w* {1 + T'y,pXl + T do(1 + T goP)

Quan sdt maiu s6 ta thdy c¢6 cdc hiang 4 thoi gian xuit hién trong bi&y

thic tdc thai cha Aiy(p) va Aiq(p):

D =

- Thanh phan t4t dan véi hing s6 thai gian T4 T T”(l
- Thanh phan dao déng véi thn s8 w va hé s6 suy giam «.

Tién hanh tinh toan bang cich phéin chia thanh thira s6 hitu t§ va don
glan hoa tinh todn theo ¢@ csc dai lugng

1 1 1 1 1 1 1
(——’TVQ » )<(—T’_-n__’ ey 2 1y va ){<w
Td Tdn Td Tdn Tq qu a

Vi ch& d6 ban dau la khong tai cac dong dién ban dau va gia 86 A bing
dong dién can tim, ta cd:

1 1 1 1 1
) = el 4 (= - —exp(-4T 4 (=, - Jexp(-t/T” )] +
Xy Xy Xy X'g Xy
o .
+——— exp(-at)cos wt .
d
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i(t) = exp(-at)sinwt
X",

Trong trudng hgp nay bé qua thanh phan T”q.
Tinh todan dong dién mot pha bat ky, s dung dai lugng vit ly ta duge

1 1 1
i,(t) = -EVZ[-— + (— - — Jexp(-t/T",)
Xd ’d d

1 1
( - — Jexp(-t/T" j}cos {wt + 8,)
Xy Xy

1
+ o (— +—-—}-{—; texpl-at) cosf

d v

Jexpi-at) cos (2wt + 8 ). (3-58)
2 X”d X!‘

Cac dong dién i (t), i {t) nhan dugc bang cach thay thé tuong dng [0, -
(2a/3)) va [w - (47/3)].

Ké&t qua biéu db dong dién qui do duge vé trén hinh 3.9 + 3.11.

Y

Dé nhan thdy rang trong ¢
cong thie (3-58) thanh phan
cudi cung (theo coszwt) cd bién

dd rdt nho so vdi cdac thanh phan
khac do dd cd thé bd qua va cac
hang s6 thai gian T’ va T" , rat
khac nhau.

Trong bigu thitc (3-58) dong
dién ngan mach ¢é 3 thanh phan:

- Thanh phan dau tién trong
ddu ngoac vuéng la thanh phan
tat dan chu ky dng vdi sy ngan
can tit théng ban dau trong mach
roto. Hang s0 thoi gian T', cha
yéu duge xic dinh bang cdc thong
s6 cua mach kich tir va T theo

thong s6 cia cudn cian doc truc,

cdon tu thong tudng idng vdi Hinh 3.1%. Déng ngén mach pha C.
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trudng quay vdi téc dé w déi véi cac pha stato, cdm dng & dé mét dong dién
cd tan s6 w tit theo quy luat cung hing sd thoi gian.

- Thanh phan thi hai la thanh phan khong chu ky dng vdi su ngan can
tit thdng ban dau trong mét pha bt ky (3 day 1a pha a) cia stato, véi hang
s6 thai gian T, = l/o dac trung cha stato, bidn dd ctia né phu thuée vao vi
tri cua day quan so v6i mach kich tit taj thoi diém xay ra ngan mach.

- Thanh phan thd ba 1a thanh phan tat dan vdi tan s6 gdp dol lien quan
dén sy khong déng déu cta mach roto so vdi stato,

3.5.4 Do dién khéang va hing s& thdi gian theo thi nghiém ngén
mach ba pha

Thi nghiém duge thuc hién vai dién dp giam (ndi chung e < 0,3 va nhd
hon déi voi may 1dn) d€ tranh hién tugng bao hda va gidm dng suat co dién,

Viéc khai thac két qua duge thuc hién theo cic dudgng cong thu duge trén
dao déng ky nhu hinh 3.11, tuan theo eic quy luat (3-58) trong d¢ thanh
phan ed tan s6 2w ¢d thé bé qua. Bién d6 cda thanh phin didu héa tit dan
la hé s6 cia bi&u thiic cos (wt + 6,) ¢
trong phuong trinh nay, Vé mat db
thi khi vé dubng bao phia trén va
phia dudi clia dudng cong bat ky cia
hinh 3.11 va bang cich do cac
khoang thoi gian chon trude su khac

o
A
g

nhau gida cac tung do cda hai 480
dudng bao.
Mot nlita hidu sd nay la bién 46  Hinn 3.12. Xéc dioh bing db thi hiing s8
theo quy luat (3-58) ¢6 dang: thoi gian cda may dign ding b,
. 1 . l ] l l 1y
i) =-ef — +(5— - — Jexp(-t/T") + ( — - —Jexp(-t/T" )]
xd X d xt,l X J X4

Dién khang dong b6 x; da biét bang cach kéo dai db thi d&n ch& d6 ngan
mach xac lap ta cd thé tim dudge thanh phan tuong dng, tif dé suy ra
1 I 1 1 .
Al{t) = e['"-"- - — }exp(-t;'T’d} + ( - - T )exp(-t{T IJ)]
Xy Xy Xy Xy

cic toa do theo dudng loga trén hinh 3.12.

Vi T”, ndi chung rat nhé so véi T, sau mot khoang thai gian ngan Ai(t)



trung véi thanh phan qua d¢
AV = e~ - Dyexp(-tiTy
Xg X4
That vay ta thay rang db thi Ai(t} ¢ xu hudng tién nhanh ve phia bén
phai, trong dd & di€m A, néi suy & t =0 cd toa do e(;’l—— - ?1- ), tir do
d d
suy ra x;d la d6 déc cua dudng thing cho i
Ta lai ldy cdc toa do loga thanh ph#n siéu qua do
AI”(t) = Ai(t) - AP
cho theo quy luat

1 .
el — - — Jexp(-t/T")
X

d Xg .
D8 thi cia nd la dudng thing ldy t = 0 (diém B) cg toa do
1 1
el — - — )
Xy Xy

Tir dd suy ra x”, va do dée cia dudng thing cho ™,

Sy ton tai cua thanh phan khéng chu ky t4t dan trong bi€u thic (3-58)
do hai dudng bao xdc dinh truge day ndi chung khong dsi xing so véi truc
thoi gian va sy khong déi xdng phu thude vao gia tri 8., D€ danh gig thanh
phan vdi d¢ chinh x4c cao ta vé 3 dudng trén hinh 3.11 vé6i sy khéng déi xing
cuc dai rbi vé dudng cong co téa dé 12 trung binh dai s6 cua cdc toa dd hai
dudng bao.

3.5.5 So dd trong duong
Céc phuong trinh tir (3-32) dén (3- 36) cd thé duge bi€u dién bang so db

tuong duong tuong ty may bisn dp hai hoac ba day qudn,

V& mat true doc sg db o6 cdu tric rat don gidn né&u ta gia thist ring hé
cdm bang nhau, nghia 14 ta coi tit théng cdm dWng chung véi hai day quéin bt
ky hoan toan qua cuén day thit ba. Gia thist nay véi gia tri tuong d6i duge
cho bang ding thue

my = mg, = my = g (3-59)
lyg 12 dién cam doc true. Cing vay ta dat
M. = lmq {3-60)
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Ja dién cadm ngang true.

Do vay d&i véi .tilng day quén su khdc nhau gida dién cAm ban than va
dién cam chung thé hién dién cam rd cta day quan. Ta dat:

Q00 = lmq + l(') -

1
1
Inp = Lua + 1
1
I

-

= lmd + la
=L * L

= lmtI + 1,

(3-61)

Ta chép nhan dién cdm t4n cia stato theo hai true la giféng nhau. Trong

cdc phuong trinh (3-32) dén (3-36) thay bing

t:
| Yy L, + 1
} }_}_ =t lmd
o]
Va
¥q ;la + 1
0| " g

r[‘
p

md

1

mg) mi

— + 1y + 1
p q

p ta dudc hé phuong trinh toan

i (3-62)

oy Hlny iy

(3-63)

Cac phudng trinh tng voi so dd tuong duong bifu dién trén hinh

3.13 va 3.14.

Cac so do tuong duong nay tuy khong chia cac thong tin mdi so véi hé
phuong trinh xuit phat (3-31) dén (3-36) nhung rat tién dung Vi cdc Iy do

sau diy:

- Cho phép hi€u ré hon mét =6 hién tugng vi du phan biét r6 ché do xac
lap, ch& d6 qud d¢ va sidu qua d6, mébi nhanh cla sg dd ¢ vaj tro riéng dng
véi cdc ché do nay. Bang 3.1 cho cac cong thic tinh dién khang va hang s6

thai gian cia may

dién dong ba,
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fidng 31 Bign khiing vi bing s thivi ahn el may dién dong ho

Dién khang

Hing s& tha gian
— T

Qua d6 doc
truc

Sidu qua dé
doc truc

1 LI ")
" ma™ftg
T q = ().:D+—————__.____ }
ol XonaX X X g +xgx

Sigu qud dg
ngang truc

1
Tge = —_ (xg + xmq]

Ml
ngén Xng + Xg ) 1 XmaXs
mach T a L jr— {xo +o—_ J
L . mro )(mq + Xa
_— — _ e

| Tan day quin
| can doe tryc

-
HJI"D
- Qua dian ap cd thé
anh hudng taj hé théng
kich tit, khi kich tir duge
cung cdp qua chinh lyu
- Co thé nghién cuy
ch& d6 digu hoa hoac che
dd khéng déng bo khi siy
dung Phuong phap ss phiic
bang cdch thay p = ;.
- Co thé xét anh
hudng cua bio hoa theo

cic sd da nay.

Hinh 3.13. Sd os Wdng dusng doc tryc,
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3.5.6 Xét anh hudng cua bio

hoa - ii._.. o

Bao hoa la hién tugng ¢o tinh lf i‘fﬂ"“l . ] l
chit cuc bd duge xit 1y bang cich xét i a a
3y phan bd thuc cua tlt cam ma wq} ;imq
khong theo didu hoa bgc nhit dua ;' e
trén gid thidt ti cam phan bé hinh ) [ B P
sin.

Ta co thé danh gid bao hoa chlt  Hinh 3.14, S6 48 tong dudng ngang truc.
yéu theo quy dao cua cam ing tif .
tuong ung vai tu thong chung cho cic day quan, thuc té ne khéng anh hudng
tdi dudng sdc tir truong tan. Trong cac diéu kisn nay ta cd thé can thiép vao
thanh phan 1_, va ln“I cua cdc phuong trinh (3-62) va 3-63) 48 danh gia
mic bido hoa.

Dic tinh bao hoa duge xét mot cach don gian theo dac tinh khong tai:

q’dn = f‘{ll)
dudng cong bao hoa ti duge vé trén hinh 3.15,

Trong mién chua bac hoa duong

cong f(i;} dugc vé bang doan thang do %01 N 7
nghiéng I . A, /
Khi cd tai hoac & ché 6 qua do, tit R
thong dng voi qug dao chung, chingta Q . (if)
dac trung né bang ky hi¢u c, @ng véi @
ché& d6 khong bao hda ldy tit cac bigu
thuc (3-62) va (3-8
Vge = Lnglly + i + 1}y
!f'qr; = lnn;{iq + it_l)'
Trong truong hop may dién c6 khe @ &

ho khong d8i ta chdp nhan gia thiét cia Hlnh 3.15. Dic tinn khﬁr;: tai m::) méy
s L dign do b{ xét dén ba .
Potier theo dd sy bao hoa khi cd tai co B0 dong bO xét dén bdo hoa
quy luat nhu khi khéng tai cho du chigu ti trudng tong bat ky va chidp nhan
1
khi dd tinh tdi anh hudng eda bio hda bang cach phdi hap ¢, va Yo ta duge:

md 7 ot

75



Vil + W =BGy g + it + Gy + i)
Truong hop may dién cuc 1di vdn d& sé phic tap hon vil g # 1mq va bdo
héa sé khac nhau d8i vai hai thanh phan tir thong.

Phuong phap phan tich tit truéng theo hai truc doc va ngang diing cho
may dién dong bd cho phép gidi quyst cac bai todn tif don gian dén viée nghién
citu qua trinh qua dé. Can nhdn manh rang bién ddi Park dac bist cd ich
trong trudng hgp xay ra nhiéu loan déi xing. - '

3.6 MO HINH MAY PIEN KHONG DONG BO

May dién khéng
dong bo la may dién
ti trudng quay ciling
nhu may dién dong
b vi th&€ phuang
trinh ctia may dién
khéng dong bd cd
nhidu nét gidbng may
dién ddng b, dac biét
khi ta quan tam dén
viée dua day quén
stato va roto vé hai
toa dé vudng goc. Tuy
nhién =0 vdi mdy
déng bo may dién
khéng dong bé cd
mach ti ding hudng,
viée chon truc d va gq
la tiy ¥ tay theo loai
bai todn.

Hlnh 3.16. S0 d8 day gudn thyc cua
déng cd khang déng bd.

3.6.1 Phuong trinh cua may dién khéng déng bd

Ta xét may dién khong dong bd ba pha hai cdc d stato va roto. Cing nhu
d6i véi may dién dong bo ta gia thiét stato 12 mdy phét, roto la may thu, tir

dd ta co hé phuong trinh:
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das

w,, = -RJy m
U = -Rip - f'.l-‘g:i_ (3-64)
u, = Ri, + d%fr—
up, = Ry +d—'§":‘i' . | (3-65)
b = Riig + s

O day R, R, la dién tré mot pha cua stato va roto.

Cac tu thong lién hé véi dong dién bang he 6 phuong trinh chda 6 dn s8
theo ham hinh sin cia gdc gita day quén. Mot s6 goc bign thién theo thoi
gian do chuyén dong tuong d6i cia hai mach.

Ta 4p dung bién déi Park cho stato va cho roto. Ta dua ra hé truc Od
va Oq vuéng goc, chuyén dong quay voi t6c do khong déi w.

Cac gée va toc do 1a duong theo chidu lugng giac, ta goi:

8, = (Oa, 0Od)
la géc pha a cua stato véi truc Od va
' g, = (Oa, Od)

]a géc pha a cta roto véi truc Od.

Ta ciing 4p dung bié€n dai Park cho cac dién éﬁ va tit théng, tuong tu cac
phuong trinh (3-24) va (3-64), cac phuong trinh (3-64) c6 cung dang phuong
trinh (3-25)

. dy gy dé
Uy = -Rylgs - dt - Yas dt
Ay a8,
= i _rus ; b .
U = Rigy - 0 T Ve g (3-66)
dy
U.g : 'Rsius - _'g:_‘
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D6i vdi roto ta ap dung bién déi Park cho (3-65), chd y sy ddi déu va
thay chi s6 s bang r ta dudc

] dyy, dn
Wr = Rr‘dr + dt + v'qr dlt
w = Rji GO % (3-67)
yr vy dt Yar 1t
dy,,,
u, = By +-—3‘t—'-

Viae thay déi bign sb 6 thé duge bifu dién tudng ung véi viee thay thé
cac day quén thuc bang cac day quan gia tudng ds,qgs, dr, qr co cac truc tu
lién hé vai truc d va q theo hinh 3.17.

Phuong trinh thi ba cia (3-66), (3-67) khong c6 mat vi tdng ba dong
dién pha bang khong.

Quan hé giita tif thong va dong
dién la:

‘q'dﬁ = L\id‘- + Mi\jr } {3‘68)
Var = Mids + Lridt'

q1.=L_i,+Mi.
Uk h.L|h .L‘l (3_ 69)
= Mig, + Ly

l;'qr lu,s
Sy dang hudng cua mach tl
dén t6i hai hé théng cd cung mot

he g8 la:

L dién cam riéng cua stato

L.: dién cam riéng cia roto Wik 3.47. S0 &6 dang cd khong dong bd auy

M: hé cam gifa roto va stato. vé hai trye vudng gbe.

Du hé toa dd chon th& nao momen dién tit duge cho bdi biéu thie:
3 X )
Mdt =§ ('q'dslqs - '\t’qslds) (3-70}
bidu thic nay cd dang tuong tu pidu thic (3-27).

3.6.2 Chon hé toa dd

Viéc chon géc toa d6 ciia hé thong (Od, Oq) lién quan dén toc dd quay
lya chon. Co 3 loai gbc toa do tuy theo bai toan nghién cdu.
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- Chon hé toa dé e6 dinh vdi stato

Trong cac phuong trinh (3-66) va (3-67) phai thay:

de,
P
dt
a6, _ (3-71)
dt r

Hé toa d§ nay duge chon khi ta mudn nghién citu bién thién dong thai
tdn s6 ngudn va tdc do quay.

- Chon hé toa dé o6 dinh véi réto

Trong cdc phuong trinh (3-66) va (3-67) phai ldy:

deo,

dt ’
d#
dt

(3-72)

r

Heé toa db nay dugc sif dung trong cde bai tosin cd téc do quay khong d6i
vi du nghién ciu cde 1ing sudt do ngin mach tao nén.

- Chon hé toa dd c6 dinh véi tit trudng quay.

Trong cdc phuong trinh (3-66) va (3-67) phai lay:

da,
— = w
dt
(3-73)
df,
= w - W, = gw
dt
. < woo
9 day g 1a he s6 trugt g =
1)

Hé toa d9 nay khong lam don gian hda edc phuong trinh (3-66) va (3-67),
tuy nhién nd dac biét cd 1gi trong cdc bai todn tan s6 ngudn la hing s6, vi
du bai toan nghién ctu ch&€ d¢ xac lap cua méy.dbng bo trong cic phuong
trinh (3-66) va (3-67) khong c6 thanh phan hinh sin, lam don gian tinh toan
rét nhidu. Toa dé nay cing thudng duge st dung trong cdc bai todn ngudn
cung cip cho dong co khong ddng bo qua bo bién tan tinh, khi ta mudn nghién
ciu ham truy®n cia déng cod vdi nhidu loan nhd trong mot ché& dé cho trude..

Do viée chon hé toa dé trong cdc bigu thic (3-66) va (3-67) cac sdc dién
dong bién ap va sic dién déng quay khong phai la cac dac trung riéng cda
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mét day quin ma phu thudc vao hé toa do.

3.6.3 MO hinh dong co khdng ddng bd theo quan diém digu khién

Bay gid ta chuyén qua viéc xay dyng mé hinh doéng co khong dong bo
theo quan diém diéu khién

Ti cac phugng trinh (3-66), (3-67) ta rut ra

dig (’1 l-a)_ . l1-o0 l-o 1
= - + Ly + o g+ - R ' P
dt OTS . sd wsl.sq UTr ¥ o @y Eis.d
di, _ ( 1 s 1- 9. +1- o 1- @ 1
= ~wiy - ( — i, wy' o —— P +— u
dt s ST, om, T Ve T Vi T s
: ' > (3-74)
d!p,n] 1 i ‘q:, + ( ) .
= — dg - = ¥ q w - Wi
dt Tr sd T]— rd 5 ¥ rq
dyr’ 1 1
—— = iy - o - w) T ¢
dt Tr s4 : Wiy Trq ry J

trong d¢ T, = L /R, : hang s6 thai gian stato
= LJ/R_: hang so thai gian réto
3 =1- MY(LL) hé s6 tan tit tdng
ey = VM ¥y = VM

Thay vao bigu thic (3-70) ta tim duge phuang trinh tmh momen trén co
s dong stato va tir théng roto

3 M?

my = 2 L — rdlsq (3.75)

Dua theo (3.74) ta cé md hinh ddng co khong dbhg bd ba pha réto ng
sdc trén hé toa d§ dg (tm;: thuc 1a truc tir théng roto) trén hinh 3.18.

3.6.4 Md hinh giadn doan cua ddng.co khéng ddng bé

Dé xay dung hé didu khi€n s6 mdy dién ta cin rdi rac hda mé hinh lién
tuc cta dong co. Vdi disu kién cac dai lugng vao Uy U, VA 0 12 bét bién
trong mot chu ky ldy miu nén hé phuong trinh (3-74) la hé phi tuyén yéu
véi hé 56 ham cho phép si dung cdc phuong phép thist ké nhu dai véi hé
tuyén tinh hé s6 hing cd dang:
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dx

i = Ax + Bu, + Nxw, (3-76)

vOi vectd mdi dinh nghia nhy sau:

xl = [isd’ isq’ t;’,rd’ ¢’1rq]
T _
- [usd’ uxq]

u, la vecto lugng vao véi cac phan tit thyc

u

x vectd trang thdi véi cdc phan tir thuc
A ma tran vao hé théng

B ma tran vao

N ma trén ghép phi tuyén

w, = 2xf, .

Céc ma tran cd cdc cong thde nit ra tit hé (3-74) nhu saun
Tich phan phuong trinh (3-76} c6:

xk + 1) = ¢iw, w, T)x{k) + H(w, W, T)us(k) {3-77

trong dd ' . '
plw, v, T) = expl(A + Nuw)T) | (3-78)

Hw, w, T) =i§.T+él)&;[(A + Nw)tldiB (3-79)

k=01,2 .. o, T = chu ky ldy mdu.

Mé hinh (3-77) vdi cdc ma tran theo cong thic Ia mét moé hinh tuyén
tinh trong dd cac lugng vao w, trd thanh tham s6 cua he, 12 hing <6 trong
mdt chu trinh ldy mau. Ta bi&u dién cdc ma tran gan ding dudi dang cdc ma
trdn con nhu sau:

[T 1 1-¢ l-c T l-o ]
1-— ¢ + ) w, T _—— — T
a T, . ) o T, o

: T*l 1o 1-o l-o T

-, T I-— (—+ )} ——uwT — —

g T, . a o T,

P = (3-80)

T T

— 0 1- — (we-w)T
T, T,

0 T ( T 1 r
T, T T,
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0
oL,
T
. 0 -
oL,
dat H = .
0
0
‘ fu P | ‘ H,
plw, w, T = L Hlw, o, T) =! ‘
60 ¢ | H, |

Hinh 3.19. M8 hnh dong dibn va tU thdng cua déng oo khong dong bd.
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Mo hinh rii rac ctia déng cd khong ddng bé cd thé duge bi€u dién chi tiét
hon bing cdc ma tran con dang:

i(k + 1) = ¢ idk) + gblzw’,.(k} + Hlus(k)
Wk + 1 = g i + gy (k)

Phuang trinh (3-80) tuong ing v4i md hinh dong dién cta déng co khéng
dong bo trén toa do dq (hinh 3.19a) va mé hinh tu théng cta dong co khong
déng bo (hinh 3.19b)

Trén hinh 3.19 12 md hinh dong dién va tif théng cta dong co khong dong
bé trén toa do dq. Chi tisét hon vé cdch xay dung moé hink cho déng co khong
dong bo cd thé tham khac trong [2]). Hinh 3.20 la so do khéi he digu chinh
toc dé dong co khong déng bo.

3.7 MO HINH TOAN HQC CUA B BIEN DOI CUNG CAP CHO
MAY DIEN

Mo hinh toan hoc cta toan bé bo bi€n d6i may dién theo quan diém didu
khi€n s8 la giai doan quan trong trong viéc t6ng hgp hé didu khi€n, thudng
bit dhu tu cdc phudng trinh hé théng lia chon va tinh toan diéu khién. Tu
lau ngudi ta da xay dung duge cdc phuong trinh téng quat cho mdy dién,
nhung d6i v4i bo bién d8i vidn d& moé hinh cta ching vin con nhidu khia canh
can phai gidi quyét, dé 1a do tinh phi tuyén va su gian doan cia mé hinh. Do
nhitng khé khan thudng gap khi xay dung va st dung mé hinh ta thuong
bing long voi cac mo hinh gin ding, tuyén tinh va lién tuc hodc md hinh
tuyén tinh, rdi rac gan dding. Trong mot s6 trudng hgp dac biét ta can edc
mé hinh chinh x4c hon. ' -

Ta xét trddng hgp don giadn nhat 1A bo bisn d8i cung cdp cho dong cu
dién modt chidu. Mé hinh nay cing thich hgp cho cac bd nghich luu cung cap
cho may dién xoay chiéu. M6 hinh can phai mé ta quy luit didgu khién va bo
bién ddi va mdi lién quan giita ching. Dac biét quan trong la thdi gian tinh
toan. Ta phén biét ré ciu truc dieu khién va m6 hinh ban than bo digu khién.

Bo bién d6i ¢d chu ky T, duge mo hinh héa thee hé roi rac, chu ky lay
méu thuc t& bang chu ky bam cua bd bign d6i T = T,

3.7.1 Mo hinh lién tuc
a) Truong hop b6 chinh luv va bé bam ha ap.

D6i vdi déng co mot chidu, cac bo bién ddi kinh dién cung cdp dign ap ra

84



khong lien tuc, khong can bist dang chinh xdc caa no, nhung gia trj trung
binh 13 U, Goi u, Ja tin hidu xdc dinh y hoac Ty, ta xdc dinh duge hé s6
truyén dat tinh G,

o - du,,

o

Hl

Cac bo bign d8i chi 1am viéc § ch& do chuyén mach trong chu ky ky higu
T, bd bien ddi tac déng nhu mot khau roj rac ¢ ham truyén gan ding bac
nhdt theo cong thue:

Up(p G -
Up) 1 + Tp
6 day T, 1a hang s6 thei gian cta bd bién dai bang mét nia chu ky T, = T/2

[}

b) Truong hop b¢ bien dsi mot chiéu - mot chisy
Cdc bo bam lam viée § che d¢ khac nhau chy yéu duge dac trung bang
lién tiép hai che d¢ trong mét chu ky.
Khi khda chuyén mach dong trong khoang T, = aT goi la che dé 1 {(« la
ty s6 chu ky) ¢6 mé hinh trang thai dang
dX/dt = AX + B,U
Y = CX + DU
vii nT < t < nT 4+ «T
4 day X 1a vecto trang thdi (véi dong co it nhat 1a dong dién va 16c dg)
U la vects bign vao (dién ap ngudn, dién ap dinh chuéin, nhiéu)
Y la vecto dai lugng ra.
Khoa chuyén mach 4 tréng thai md trong khodng T - T, =(1- )T ta
£01 14 ché do 2 o6 mo hinh dang
dX/dt = AX + B,U
Y=CX + D,U
véi nT + aT <t < (n + nT

c) Mot s6 nha nghién citu dua ra mé hinh trung bink oo phitong trinh
trang thai

dX/dt = A + BU
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Y=CX+ DU

vii

A= aA, + (1 - @)A; B = aB, + (1 - a)B,
C aC, + {1 - &)Cy; D = aD| + (1 - &)D,

Phuong phip nay gia thiét ring cdc tin hiéu vao khong ddi trong mét chu
ky. N6 khong bi anh hudng bai viéc 18y méiu va gia thiét dong hoc didu khi€n
cham. Cac gia thiét nay phi hgp vé6i ngudn bam ed tin s6 bam cao va ti loc
t8t cac didu hoa dién ap. Mé hinh nay cd vu diém 1a dé ¥ dén sy thay doi
cdu tric mach trong khoadng tidp diém ddng va md. Trong trudng hgp didu
khién may dién, tin s8 bam ndi chung thdp va bién thién cac dai lugng dién
rdt nhanh, md hinh trong muc a) 12 mo hinh gan ding don gian héa. Néu
mudn xét d&€n Anh hudng ldy méu moét cdch chat ché ta phai st dung cdc mé
hinh that. '

3.7.2 Cau trac didu khién sd va mod hinh rdi rac

N&u muén xét bd bidn d6i va
digu khi€n cila né mét cdch chat cheé
nghia 12 cin nghién ctfu cdc tinh R - it
nang cao can phai si dung mo hinh i L
s ’ ne X K

rdi rac vi: 315}— Hy
- Bo bién déi la rai rac (véi chu < K :

Vi
ki bam}

RN VIR

===

- Didu khién la rai rac (chu ky

N Hinh 3.21. B8 chinh luu cé didu khidn
ldy mau)

cung cdp che déng cd.

Hai phép roi rac cd thé dan dén
nguy co d6i lap nhau do dd can déng bd ching.

a} Ditu khi€n sd

- Bé digu chinh ¢6 ham truyén rdi rac C(z) tinh tin hiéu digu khién, tin
hidu nay chuyén thanh con sd dung cho bd d&ém, xéc dinh thoi diém chuyén
mach hoac gdic mbdi . Théi di€m chuyén mach xéc dinh dién 4p ra ciia bo
bién ddi, da s6 trudng hgp 12 gia tri trung binh.

Vi du bd chinh ldu hinh 3.21 ¢d dang sdng trén hinh 3.12, didu khién
déng bo héa bang ludi. O thyi di€ém chuyén mach t', kiém tra
t. = t’ﬂ - tﬁ

¥
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t, thdi gian mdi tré ta cd gde mdi ¥
= wt,

w 1a thn s0 luéi

Ta ky hiéu a_ 1a hé s6 chuyén d6i giira
bién ra ctia bd digu chinh s& va gdc tré

1
xdc dinh bing b6 d&m: ﬂ:ﬁn gp ra |
dt',  dt, dy )
a'l’l = = = l‘l
du, du, wdu,
Giéng nhu trudng hop didu khién 4t -
tuong tu ta phan biét hai loai bign ddi: 8ién thién dién dp ro
- bién déi tuyén tinh u,= [1 - 2pm1a ]
-7
Suy ra a, = i
2wh ty Xung birec t

- bién d8i cosinu, =Acos ¢
-1

w A siny

#Hinh 3.22. Dang sbéng v& xung

suy ra a, =

A 1a gié tri cuc dai clia bién ddi.
So d6 chic nang va so db cfu tric didu khién 86 bd bién d8i cho trén
hinh 3.23, 3.24

“Tinh toan thdi didm

v
Cez) (v} a, chuyﬁn‘ mach
Tin higu didu knian tr hodc ¢
Hinh 2.23. $¢ db chic nang
Tin hiégu ddng bd .
l Tinh toan thdi diém
: v chuy8n mach
; i A . y
—| Thust toan diBu khién Blﬂ'r'ncF ddi 86 dém o

) : [ tr hodic y
Tin hidu didu khién :

Hinh 3.24. 50 dd didu khidn,
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b) M6 hinh bo bin d5i xic
dinh theo pid (ri trung binh

Trong mé hinh nay ta lam
gan ding dién 4p thuc bang
gid tri khéng dgi trong mét
chu ky va bang gis tri trung
binh (hijnh 3.15), sa ds tuong
dudng gdm hé sg khugch daj
G, tiép theo 1a bs lay mau va
luu gi B, (hinh 3.26)

sin{x/m)

Un = Um 2/m

u
b, Lo 4T £, £
Yes
{n-)T nT=t, (Tt

Hinh 2325, Lam gan ding didn 4p thyc
bing gia trj trung binh,

vOi m 38 xung trong mot chu ky cua Tudi,

U gid tri cye dai tuc thai caa dién dp chinh luy
a) Truang hop bien dos tuyén tink

_ duy,
[ I
dua

phu thude vao digm lam viéc

G

b) Truimg hop bicn ds;
cosin

khéng phu thude vao didm lam
viéc. Sau khi di xgc dinh G, ta
chuyén sang mat phiang z va
ky hieu Hip) 1a ham truyén cia

= -U,,r.ua(,sim,fs‘I = —— {siny,)) A n

m U, b4

2 m

U ' 0
u th
a Gﬂ ‘i 80 ac

U

Hinh 3.28. SO d8 chic nang lian h& lam gin dung
bing dign 4p ro rac trung binh,

déng ca giita dau ra Y va ddu vao dieu khién @, Ham truyén rai rac cua toan

bd b bien d6i - dong co la:

Vi du mach vong dong dién co ¥ = i, ham truyén la:

1/R

Yo . (1 -~ 2Z[H(p)/p]

= . - Z .

U(Z} r ; p p
Hpy =— 1
pr= R+ Lp N
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v6i 7. = L/R 1a hang s6 thoi gian dién. Ta tim duge
I(z) G,[1 - exp(-T/ 1.)]

U,z Riz - exp(-T/ 7J]
tudng duong vdi phép lap

G
iln + 1) = e i(n) +———1:~{-9 1 - e u,(n)

e, = exp(-T/ 1)
Mé hinh nay co uu di€m la hiéu qua ldy miu duge dua vao mét cach don

gidn, nhung khdng ton trong dang thuc cla tin higu.

¢} Bé liv mau wwong duwong (mé hinh riri rac khéng loc)

Ta xét dang song chinh xac cda tin hiéu (hinh 3.12). Ta xac dinh mo hinh
tuyén tinh hda quanh di€ém lam viéc. Trong cdc digu kién nay didu khién dua
vio tré

t, = t', - t, = Yo
Lo
Ta thay ring bién thién oy cla gde diéu khién din tdi bién thién dién
ap cd diéu khién bang xung cd bién d6 h (khong lién tue & dién ap ngudn tai
thai di€m mdi) va ed do dai - dy jw.
Theo hudng bién thién nhé quanh diém lam viée thay xung nay bang xung
Dirac c¢d dién tich
A = -hot’ = -hdt, = -hdy jw
d cac thoi digm t', = t, + t_ dién 4p ngudn cc thé duge viét
ou® = ADiracit - t’)
Dé thanh lap so da

ot =¥, jw S,y *
5 b. o e d‘ (] it - d”u
tuong duaﬂng cia bo bién déi du, a K== ~ oo (t )
theo nghia cdac dao dong
. . . . (S
nhé ta xdc dinh hé sd Ke

khuéch dai roi rac ky higu
bang K’ (hinh 3.27):

o, A
v A’y - '

Trong trudng hop bd chinh luu, su gisan doan cé bi€u thic

Hinh 3.27. Sd dd tudng dudng rdi rac theo
nghia dac déng nhd coa digu khién sé.

K\

h = U cos [y, - (z/m)] - U, cos [y, + (zfm)] = 20U sin{z/m)siny |
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He s6 khuéch dai tuong duong cia ditu khién s6 ky hiéu bing K, duge
xac dinh:

_ du,y
. =

K = K.a,
éun [ =l &

D6i v6i bg chinh luy, truting hop bign ddi tuyén tinh
7 U sin(r/m)
K, =— " siny,
wh
phu thudc vao digm lam viéc

Trong trudng hgp bién ddi cosin

2U sin(x/m)
S
khong phu thuéc vao didm t.
lam viéc. So db tuong dudng Y

roi rac theo nghia dao dong
nho cta bd bi€n d8i gom he
s6 khuéch dai tuong duong
K. boac K', bo ldy mlu, ¢ &t 7 gt
ti€p theo la khau tré. Vi tri

cia edc xung Dirac cho trén Hinh 2.28. Bifu d& xung.
hinh 3.28.
Ham truysn
oI(z)
= G(z) = Gz, m = 1 - [t/T])
du,(z)
K, exp(-T/ texp(t,/ 1.)
L z ~ exp(-T/ 1)
Ham truyén nay tuong duong véi bi€u thic
’ €
diln + 1) = ediln) + — Ki du,(n)
' e, L
vadi e, = exp(-T/ 7)) va e = exp(-t/ r).
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Chieong 4

HE THONG DIEU KHIEN SO

Chuong nay trinh bay phuong phap phan tich hé digu khién s6, dac tinh
cia cac b didu chinh s8, cac dac tinh chdt lugng cia hé didu khién s6 va sy
on dinh cia hé digu khién sé.

4.1 CAC SO PO TONG QUAT CUA HE PIRU KHIEN SO

Ta nghién citu mot 88 cdu tric tdng quat cia hé théng didu khién s6 dién
hinh, trong dd dfi tugng digu khi€n cd ham truyén G (p), bd didu khién

tuong ty cd ham truyén G, (p), bd didu khién s8 cd ham truyen D (p), bo lay
méiu va luu gitt ZOH.

Hinh 4.1. 1a so db hé digu khién sd cd n6i tang bo digu khién tuong tu.

Hinh 4.2. 1a so db hé didu khién s6 cd ndi tAng bo diéu khi€n s6 nam
trén mach chinh.

Hinh 4.3. 12 hé digu khi€n s cd bd didu khi€n tuong ty nim trén mach
phan hbi.

Hinh 4.4 1a hé didu khi€n s cd bo didu khién s5 nim trén mach phan
hoi.

Hinh 4.5 1a hé digu khién s6 nhidu bign cd phan hdi nhiéu bién, moi bién
trang thii d&u ¢d th€ truy nhip duge. Trong thuc t&€ khéng phai moi bign
trang thai déu cd th€ truy nhdp dude ngudi ta phai st dung bd quan sat dé
dénh gid mot s6 hoac moi bién. Trong hinh 4.6 vects dau ra c(k) cd thé truy
nhap duge, bé quan sit chi danh gia cac bién X(k), con trong hinh 4.7 dau
ra C(k) duge dua truc ti€p vao bd phan hdi dae trung bing ma tran G.

Ta nhén thdy viéc digu khi€n s8 bang may tinh mét qua trinh lién tuc
bat dau bang khau 14y méu ZOH, dau ra cta no la dai lugng roi rac duge
ti€n hanh qua 4 giai doan:

- Chon budc ldy mau A nhan duge bang tinh todn hoiac nhan dang qua

trinh, bang phuong trinh lap, phuong trinh trang thdi hodc ham truyén caa
qué trinh cin didgu khién.
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Chon moé hinh s6 hop ly d6i vai cdc vong. Phan tich he thong va nhiém
vy thiét k& =6 din d&n viéc chon mé hinh thich hgp.

- Thiét k& bo hiéu chinh s6 can thist. Trude hét can chon cdu trac va
thong s6 clia bd hisu chinh.

- Xay dung chuung trinh mdy tinh, ndi chung bd hi¢u chinh duge tinh
to4n trong midn tin sd sau dd trd v& mién thdi gian. May tinh dua ra diéu
khién thoi gian thye u(k) § méi budc A vio hé théng didu khi€n s8. Day khong
phai vidn dé 85 hda bd hiéu chinh twong tu duge tinh toan theo phuong phap
kinh di€n ma cac bo diéu chinh sé hda lam viéc trong mién sd, dé 1a viée
thist k& bo higu chinh hoan toan méi. Bo ditu chinh sé chi thyc hién tdac dong
digu khién tirng budc, nd cé kha nang nhd cac dit liéu. Viée dé dang lap trinh
cho phép thuc hién bd hiéu chinh chét lugng cao, dé& dang hiéu chinh. '

R{s) Efs)~ E(S) " o Uts) C(p)
—-l O H pomem
e(ty T et} z a Suct) | EplP) | It}

BE didy khién Gud frinh |
ey 1S

Hinh 4.1. H& disu khign s8 néi ting b6 didu khién tidng tJ.

rit) it} et} - W e .
. {t
2N A Dfp) T-——I 2.0h H 6,1} c

85 diEy khiénsh Qud Frinh

Hinh 4.2. H& didu knién sé ndi ting bd didu khibn &

rit) e(t)
+ T

€ (1)

Hinh 4.3. HE disu khién 6 bé didu khidn tusng ty ndm trong mach phan hai
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rit) elt) e*(t)

+ T

—= )

Qua frinh

z.o.h I—f—i o(p}J-gg—

86 digy khidn sb

Hinh 4.4. H& diBu khién sd bd didu khién s3 ndm trong mach phan hi

rik) utk R} x(k)
zohbE—— Qua trinkh ——=>

Hinh a.5. H& digu khién s6 nhidu bign, phan hBi bién trang thai

cfk)
z.0.h HGU& trinh

R0 ]
3{2—‘ fuanp sat

Hinh 4.6. H& didu khi€n s& nhidu bién cd quan sat,

rik) ulk]

r (k) u(k) - c(k)
{ A zphl Rua frinh ‘\
E(
Hinh 4.7. Hé diéu khin sd, phan hai bién ra.

4.2 HAM TRUYEN CUA VONG HIEU CHINH SO

Vi du déng co mot chidu dau vao la dién ap ditu khi€n, ddu ra la tdc d¢
quay. Ham truyén tudng tu cda dong co 14
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K
1+ Tp
chinh g6 ¢6 G

ruyén tuong tu
truyén rd

G.(p) =
(z) 12 ham truyén caa bod hieu
G,(p) sang dang rai rac.
i rac coa dong cd:

rong vong hidu
chuyén ham t
&n d8i z ta cé ham

khi dong cd nam t
chinh (hinh 4.8) can
Theo (2- 6) thuc hién bi

G,(p)
Gup) = (1 - 2L TP
P
) G, (P K Kaz(l - e
Ta tinh R A d o
P p(1 + Tp) z - Dz - e™)
suy ra ham truyén roi rac ctia dong co mot chigu
(1 - 2z,
Gol2) -= K. Zo/ vol z, = e~ MT
zZ - Ly
Hinh 4.8, H@ didu chinh kin.
Trong hinh N(z) 1a nhidu tac dong.
Ham truyén hé hd
Y(z} G2
E(Z) - ¥ el
he kin
Y(z) C,G(z)

Yio 1+ C.Gun)

z) phu thudc vao chu ky 1
G (p)- Néu déng co cd bd
voi chu ky A. Ta nhan thiy dap dng ¢
4 dau vao va dau ra

1) + 0,36u(k - 1)

gy mau. Cyc 2 cua
luu gitt va &y méu

han thdy noi chung G
be do

Tan
iA pi la cue cia

Gc(z) la z;, = eP
7ZOH digu khién bang may tinh

cha dong cd cdé quan hé lap giif
yik) = 0,6y(k -
Yizy = 0,62 Y(z) + 0,35z U (z),
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P

Y{z) 0,35
tdc la =

U(z)  z-0,6

Ta ciing cd thé tim dudi dang

1- 086
Gulz) = 0,875——
z - 0,6

K = 0,875 rad/sV, z, = ¢™ = 0,6, nghia 1a T/A = 2.

14 ham truyén chn tim.

4.3 TICH PHAN, DAO HAM SO

Cic toan tu tich phan va dao ham trong linh vyc tuong tu duge thay thé
biang phép tdng va hiéu cha cic mau. Ching ta sé xac dinh ham truyén theo
z cla téng va hiéu va phéi hgp ching dé€ tao nén PID sd.

4.3.1 Tich phan s6: phép téng

e(k) 1a tin hidu vao rdi rac cia bo téng. B
téng hinh 4.9 thuc hién phép tich iy ¢d phuong

trinh sau;: f(_ﬂ_[ s(k)
A z . ——
stk + 1) = stk) + TI‘_ e(k) _

i } (4-1)
s(0) =0 _ Hinh 4.9. T8ng sé.

MS5i buéc 14y miu tdng s(k) bay gio duge cong them mot lugng dieu chinh
Ae(k}. Dau ra s(k) duge tich phan s6 bing mét bude Ae(k}, Vi chu ky 14y

T, T

1 1

miu T ¢§ dinh ta cd thé tinh gia tri lugng tang cia dau ra. T, 1a théi gian
tich phan.

Hinh 4.10 a, b, ¢ cho ta thdy sy phat trién cda lugng ra s(k) giida 2 lan

ldy mau khi % la s6 nguyén.
i

etk s(k) ) bsii o T
o ’ﬁf o ° .(.T/’
o 0 0 o 0—‘—--EO . o @ j 2] EQF"-;—I:‘-:—‘.—"TI [2]

. ot

° et

o P [ ——
l k I k ky k, k
a) b) ¢)

Hinh 4.40. Tich phin sd.
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Chuyén sang bién déi z, s(0) bang khéng tit (4-1) ta cc:

A
z8(z) = 8z} + — E{z)
T.

1
suy ra

S{z) A 1

EE-Z_) T, oz -1

(4-2)
bidu thic (4-2) 1a ham truyén cia bd tich phan s6. Ta nhan thiy cuc z = 1
dac trung cho phép tdng, trong linh vyc sb cing cd vai trd nhu cuc ogp=0

. , 1
trong linh vyc tuong tu (ham truyén ;ITE )

1

4.3.2 Dao ham s6: vi phan
Bo dao ham s6 hinh 4.11 cd hiéu thuc:
Bidu thic dao ham s6

elky - ek - 1)

(4- 3}
A
T, 1a thoi gian dao ham.
Chuyén sang mién tan s6 vai digu
kién dau bang khong ta cd elk) sik)
_ Ty
S(z) = —~ [E(z) - z'E(2)]
Ham truyén cia bd dao ham 80! Hinh 4.1 Dao ham s8
5(z) Ty, 2z-1
Dz} = = — . 4-4)
E(z) A 2
Nhan xét tich phan sb cd eve z; = 1, con dao ham sb ¢6 zérd 2y = 1.

4.3.3 Dao ham cé loc

Trong ky thuat tuong ty bo dao ham thuc té€ bao git cing dude loc bang
bé lgc thong théip d& tranh hé s6 khuéch dai qua lén, tin hiéu nhi&u bién thién
qua nhanh.

T | |
Ham truyén ctia bo dao ham la ——— , N 1a hé s6 tif § dén 10.

1 +—%
<P
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Chuyén sang bién ddi z ta cd:

Tq4p Nz
Dy(z) = (1 - 2.2l —“—‘j—-'"l = (1 - z'h. y B, = € 'le"d.
) d z - Z,
(1 +—p)
P NF'
Cusi cung ta duge
) z - 1
DEI.Z) = N. (4_5]
Z - Z

l2 ham truyén cta bd dao ham sé od lec.

So sanh (4-5) va (4-4) ta thdy bd dao ham sé don gian va dao ham s6 co
loc ¢d hai zérd z = 1 nhung cuc z = 0 § dao ham don duge thay bang cuc z
cia dac ham co loc D,(z). _

Cuc z, cé tac dung "san bang" khi diu vao s bién thién dot ngét. Ta hay
xét vi du sau day:

Cho e(k) = E I' (k) tac dong vao dau vaec cta bé dac ham. Hiy tinh dap
ung s,(k) cua bd dao ham don va s,(k) cia by dao ham cé loc va so sanh két

qua vé6i T, = 10A vA N = 8.
SI(Z] Td Z - ].

1) Bo dao ham don Dy(z) =——— = .
. E(2) A 2

R zZ ) TLI TLI )
Vi B(z) = E, —— , 82} =—— E, suy ra s|(k) =— E (k)
z 1 A A

Dau ra la mot xung cd bién d6 ldn, & day 1a 10K .

2) Bo daoc ham ed loc D,{(z)

v4 Niz - 1)
Sz(z) = En' .
z-1 =z-z,
Tq
e(k) s, (k) EED
. 5{k) NE,
;HHH . IT?..-,
k k K
a) b) c)

Hinh 4.12. Tin hiu vac va ra cua bd dao ham.
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suy ra S,(z) = NE,;

z
- dan dén s.tk) = NE,.z°
z - Z, ’

Db thi xung dau vac etk} trén hinh 4 12a, dau ra cha bg dao ham don
hinh 4.12b, dau ra dao ham ¢d loc.

Trén hinh 4.12¢c. Dau ra bo dao ham don cé mot xung duy nhat bién do
16n, con & dau ra bd dao ham o loc la day xung suy giam. Ta nhan thay tac
dung lam giam xung cua z,

4.4 PID SO

4.4.1 Ham truyén theo z

Trong ky thuat tuong ty ta co ham truyén cua PID tudng tn

1 Tap
Cup) = Ko (14— + ————— )
' Tip 1 + _T_L‘!. p
N

C6 thé thuc hién ham truyén dudi dang 6 bang bd vi xi ly bang cach
thay bé tich phan va dao ham tuong tu thanh dang sé. Két qua ta duge:

_ A 1 Nz - 1 )
Cdzr = K, (1 +— + — ) (4-6)
T, z-1 z - Z,
trong d6 T; 14 hing sd tich phan. 1A théti gian d€ diau ra bé tich phin dat duge
mot hang dau vao.

N thong sé tin hiéu dao hiun, guy<t dinh bitn do.

z,, cyc suy giam vaa khoang 0,2 dén U,

K_ hé s6 khuéch dai tinh cta b hiéu chinh

A bude lay mau.

Co thé ldy z, = 0 tdao ham dond, khi dé bude nhay dau vao P11 dng vai
xung Dirac o dau ra.

4.4.2 Lap trinh bd dieu chinh PID sé

Ta tim cong thic lap lién hé clk) va utk) ¢da bo dién chinh P1D so6. Don
gian {4-6) o

1
(1 4Nz i1 47, +IN c—vz 4 (7, #N o=
Uiz} t t,
R - C ‘7_] - K —— — - - e s ————
Pzl -- b+ oz o2,
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vl t, =
A

thay cde gid i =0 t; = 50 K = 0.0, N = 8. 2, = 0.4 ta dud rong kv

gian z:

z2Utz) - 1,3zUtzy + 0301z = 4.56z7¢12) - 8.5tz + 412002
chia cho z?4
Uiz

1,3z7Uiz) - 0,32 211zY + 4,5¢12) - 85bz iz + 4,122 k120
Chuyén sang mién thai gian ta dude quy luat dicu khién cua bé digu
chinh PID
uikr = 1,3 uk - Dy - 0,3uik - 2% + 4501k - 85601k - 1y + 4,12e(k - 2)
(4-7)
Xuat phat ti ui-1) v u-2) = 0. dua vao sai léch r(k) dudi dang cdac méu
roi rac danh ddu * trén hinh 4.1, ta tinh wi®, il k) trd vé phuong trinh
lap. Hinh 4.13 1a két qua wik) bang nét dam hinh bac thang. Ta nhan thay:
- Tac déong tich phan duy tri didu khién utk) =
khéng phai bé digu chinh ty 16 don gian.

0,9, sai lech (k) = 0,

Y R T T T
| —
4 - - _i____ 4" L - ai. e —mammm
A - i RS A s S
Bds Ung Y gion cda FID |
2| - o :
1k
ol %
-1 ;
gl - ! - A Py S .
g 2 4 6 8 10 12
Hiah 4.13. Dép Ung théi gian cia PID s8, budc Iy méu = 058,

99



 Méi thay d6i do doc cla £(k) dan t6i thay doi u(l) Tat 1on do tac dong
dao ham

- Hieu qua suy giam cua cuc z,, ctng thdy ro khi sai léch & giai doan cudi
chu_yén tit -1 dén 0, ta nhdn thiy u(k) giam dan va dat dén gid tr] xac lap.

4.4.3 Cac phuong an khac cua PID sb

Luat dieu khién
(4-T7) guy ra tit ham
truyén cua bo digu
chinh, nho do ta cd thé
fap trinh trén may tinh,
cho phép xac dinh tac
dong u{k) tit quan sat
¢ai lech e(k). Hinh
4.14a 1a so dd PID kinh
di¢n. Ta cang cd thé co
s¢ dd khac vé trén hinh
4.14b trong do sal léch
¢ chi duge tich phan ma b)

khong dao ham dé
tranh diéu khién dot
ngot khi gia tri dinh chudn thay dai.

Hinh a.1a. Cac phuidng an PID s,

Dsi véj so do hinh 4.14a ta cd

A 1 Niz - 1) |
L — |
T z-1 z - Z,

Uiz) = Keld 11 +
L

V&i so do hinh 4.14b cd phan hoi trang thai ulz) = u,z) - u,(2)

Uiz K y ! (Z)
2 = R—— . —— &@)
! 1 T 7.
z - 1 _ _ )
Ualz) = KoYz} + N_——- Y{z)» dan dén
z - 2,
K, 1 _ Nz - 1}
Ulz) =—- .——; elz) - Kyl +———— 1Y(z).
t. oz - 1 z - Z,

1
D& tim luat digu khién ulk) theo #(k) va y(k) ta nhan (z - 1)z - z,) rol

chia cho z* d€ co dang tré 2! va chuyén sang toa dd thai gian:
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\ K Ko .
ulk) =(l+z juik - 1) - z ulk -2 +-{— etk - 1) - — 2 ik - 9)
i t
" Kyl +Noy(k) +KG(1 42N + 2 )tk - 1) - Kz, + Nig(k - 2) (4-8)
Nhan xét: - Bé digu chinh PI khi N = ¢
- Luéat diéu chinh (4-8) tugng déi phite tap, cin xde dinh cac
thong =6 K, K, t, N, z,, ludn vao khoiang 0,3,

4.5 TRE THUAN, BAC CUA HE THONG

4.5.1 Béc cua hé théng

Bac hé théng dude dinh nghia 14 s6 bign trang thii can thiét (va du) dé&
md ta dong hoc, nghia la thanh phan dau tién caa phuang trinh lap:

vik + n) + a, vk +n- 1+ 4+ aytk + 1 + a yiky = .
day la phuong trinh bac n, véi disu kién a,, = 0.

n diéu kién dau y(0), y(1).. yin - 1} can Lhidt xic dinh trang thai ban
dau luén bang khong (he thong tinh) theo you cin thay Jdo1 toa do & didm
tinh thuc. Do vay luén co

Zly(k + n)l = z"Yiz} v6i n bit ky

Digu d6 c¢d hé qua la néu he thong yéu cau & thai didm k = 0 ¢hi od tin
higu utk), diap dng yik) 36 ci tré.

4.5.2 Tre thuan

Ta ixét. mot vi dy

yik + 2) + ayk + 1 + aylk)y = b uk - 5)
yi0y = vy = 0

Néu ta dat vao he théng mot bude nhay [u(k)] = [F(k3], v€ hai bang khong
vai k < 5. Vdi k = 5, cong thue lap ytk + 2} = .. 36 bat diu cho két qua
khdac khong bat dau tir i(7) didm xuat phdt cia tin hidu yik).

yiOr = w1y = . = yi6); y(7) = 0O

Ta ndi rang hé thong bi tré thuan 5 miu. Digu dd din dén xuat hisn

thanh phan 27! trong ham truyén
yik 4+ n) +a vk +n- 1o+ ay(k) = b ulk)

cho ta _

Y(z) b

Hiz) = - = ] . khang tre
Ulz) AR a, z" 1+ .+ a
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trong kiv do vk + o+ o+ a.yk = beuik - 3
cho ta:
Yizy b.ez™
izl =—-— = e el o ed ted thuan,
Uiz 2" + oa, 2" b+ 4
Ta thudng thiy v& 2 cua phuong trinh lap ¢é nhiéu thimh phan
Vi du
vik + 3r = 3wk + 2y - Z2ytk + 1) - witky 4+ utk £ 1)
+ 2uiky + wk - 1y + uwk - 14- 9
Hé ihong bae 3
Thanh phan chinh vdi kich thich 1o utk
wk + 1 sinh vugt trudge dap adng
utk - 1 uk - 2y sinh ud.

Ilam truyen

Yirs 7 2+ 2! 4+ 7
|MPY A P e A
R A A P P A
- | . - ’
| - I g 2 1

Thank phiate »0 v hign cd mod tré thuan

T nhan thay nng o1tk nhan uoe khi dat i = k + 3

Vil o= i oo Zva 2 i s 4+ ad - 2 4 2o - ol

+ 40 - Ay o By i4- 1O

Nguii Lip trinh tioemg thich s dung 14- 100 vi ed vu diem the hién ro
thoi diém hién 1ui i va qud khu the” hien qua i - 1§ 2., No thé hién (ré
thuan (hoi coa A g 2 A eadi Kich thich u =6 duge xi 1y ding nhu dong
hoe hé thong nha ho nho oy Garh vl khong od g khae ghaa i 2wt -
31, uli - 41 Tré thuan kha s Iy bang ky thual tdeng 10 nhung cd thé xu
ly bang kv thuit =60 Nhu var ta rat ra két lnan:

- Tré thuan the hicn qua him teaven theo z bang phin 19742 by nehia la
mot zerod,

- Khi =0 eo hé =0tz - oz o4 a0 ant trdde gl phian Néu 2= U vt
{rude mat ide

- Nguyen by noan qua i fen bae caa i =0 edichiun truyén theo z phai
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16n hon hoac bang bic cia miu sé.

4.6 DANG CHUAN CUA HAM TRUYEN

Ta di biét trong k§ thuit tvong ty ham truyén thé hién dac tinh tinh va
dong cua hé thing,
Trong mién z ham truytn khong thé hién r6 bang. Ta hay xét ham truyén
dang chudn:
K _ Nitz)
Gz} =— z”! - (4-11)
fz - 1Y" Diz}
K bang lim iz - 1M G(z).

s>l

Vi du !

Hé¢ thong s6 dae trung bing phuong trinh lip, véi digu kién dau bing
khong:

2y(k) =y(k - 1} +4y(k - 2) - 3y(k - 3) +3utk - 2) +2ulk - 3) +5u(k - 4)

Yz
1) Xac dinh ham truyén Giz) =———
Utz)
2} Tim va cach ly cic cue z = 1 néu cd
3 Tim he 26 khuéeh dai
4+ Pua Giz) vé dang chudn,
Tro loi:
327 + 247 4+ Bu 377 + 2z + B
1) G'IZ) = ST T = Z.] S 5 -
2 -2 - 47- + 3z 227 - 20 4z 0 4
23 Cue z = 1 xudt hién 2 Jan miu s6 = (z - DA2z + B
3+2+5
3K = - e = 2
2+ 3
1 (322 + 2z + &
4) Gilzy = 2. s . 21 ——
(z - 1} 4z + B

Hé théng nay ta bac ba ¢d 2 tich phan va mar teé hude z7!, cd 2 vuot
truve Jign quan dén zérd cda 00 <o Thoen the viel Gy hang cich khai trién
mau =o:

Gz =

20 0 2 0 427 4+ 3z
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nghia la bac 4.
Vi du 2
Cho phuong trinh lap

wk) = 16y(k - 1) - 0,5y(k - 2) + 2uk) - 0,6ulk - 3

Cée cau hoéi nhu vi du 1.

Trd [al
Yz} 9 - 0,6z 2z% - 0,6
Ulz) 1. 1620 + 0522 2% - 1,52° + 0,52
Yiz) 1 923 - 0,6 ,
= 28— — ., he s K = 2,8,
Uiz) z -1 28z - 14

47 CUC, ZERO, SU ON DINH
4,71 Cuc

Cac cuc la nghiém cda mau thic ham truyén, d

caa hé thong.

Dat cac eve p;

1

K

Gp = — - —
' (1 + T,pil + Tap)..

2Py = v I
Jp— = T — —— —

P [ 9(1 +T-.p}
do dd

_ G.p
Guz) = (1 - 27D ——
[N

Cdc cuc eua G (z) la g = o =@
tu.

4.7.2 Zérd

Ciing nhu hé fucn

CUA HE DIEU CHINH

ac trung cho ch€ do v do

1
= -— — cta G,(p) ta se co

- - 4+ — i -+
- J\IZ{]. - (Xi.J
T (z - 1z - (r-l).
voi o = o™i = el
] . z\ifl - (1“\1

]

i Z -

WA trong dd p; 1A ede cua hé thong tuong

g tu, khong thé bo qua anh hudng caa zérdo. Néu 0 =0

o6 cac zéro va da thic t s6 1dn han khong,

trinh lap nhé nhidu thanh phan kich
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Ta o6 the ndi rang z, = 0 1 vugt trude mot bude va z,, # 0 nhu viot trude
mgt phan bude. Trong moi truong hop dap ding clia hé théng ed ham truyén:
h, + bz

GL-(Z) = — “ ) -~
a, + a;z + az- +

L

chu y&u phu thuéc vag cac thong s6 a,, a,, ay... xac dinh cue va chinh la dong
hoc hé thong. Tuy nhién cac thong s8 b, by xdc dinh cic zéré caa hé thong
ngoai tham gia vao hé s6 khuéch dai tinh con anh hudng dén ddng diéu cua
dap dng.

b,

Ta dat G, =- o — ddp dng cia
a, + az + az- + .

Z .
Go(2) = b - - khéng gi khiac G, nhung vuat
: a, + 4,2 + azc +

trude mét bude.
Moi zéré khic khéng trong ham truyén s& dua dau ra vugt trude mot

z -z,

phan caa moi mau, nhu vy G.+{z2) =—— ; ¢6 dap ing
a, + ajz + az- +

vugt trude (bang z,)) so véi G, (z).

4.8 MO HINH SO BRAC NHAT

Heé théng sé nhan duge bang cach lam roi rac qua trinh tuong tu G
sau dd la bd luu giv bac khong ZOH, ham truyén cda he tudng tu rif rac hoa
la:

z i
Guiz) = — - 220

Cong thdc nay va cic baag cho phép tinh G (z; trong moi tinh huéng.
Chi can phan tich G, (p) thanh cice phan thae don gian quanh cide cue thue,
bac hai quanh cic cuc phuc.

Tré thuan tung véi 2!

Vi du
Tim ham truyén roi rac eua hé thing 1%1; vol bo lay mau va luu gii
ZOH. "
Tra [of
. b, oo by = Kil - oz
(1(_2}. = -Z—h ; Vit A

. z = e
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Ta nhan thday G{z} la bac nhat, phu thudée vae A

Cye z duong. nho hon )

" 1
z, = e ™ML, = oW p. = - — la cye cta hé tuong tu
: . . LT N N bl! K( - ?.“)
Hé¢ s6 khuéch dai tinh bang G(1) =——— = T = K
-z -7

i

Bay gio ta tim Giz) khi hé thdng co tré nhd han A

L

K
Gipl = —— M véi 1 < A
1 + Tp
et
Bién dai z cha — I
pil + T
1 o AT -
Slz, m) = - Gviim = 1 - — (0 <m < 1,
z-1 z- ™Mt .
dat z = el
1 iz - liz W
(;\\l?,] = K[ e e — }
z 24 - 2,

byok;

Hinh 4.15. Dap ung xung hé bac nhat cé twd + - A

vA



(;‘lz'l = j'(?_'l- ! [ —
1A - A
i Z - ¢
Gazv = Kz' - -
Z - 7,
. . e M
K! = Kit - 7 =M |'_ 4, = o L, = .

l- _ (,.r_"\J I

Tré nho hon A thé hién bang tré mot bude (thanh phan z7 va duge by
bang vugt trude do . Ta nhan thiy « la 56 thue dm. "Zére" s¢ (eén truc thue
d bén phai ghc. Néu 7 vugt qui vugt gia tri nao dé (0.56A1 thi | ] >1 v
"zéro” ra khoi vong tron don vi @ phia phai. Hinh 4.15 1a dip dng xung cia
he voi A = LT = 4si k = 10 vii e griar tré 1 o= .5A; 0,7A; 1A, Cac
diem dude néi vai nhau daé thiv ro anh hudng cia ted.

4.9 MO HINH SO BAC TIA}

Phue tap hen bae nhar, mo hish sG biae hai o6 2 thimg <6 dicu chinh 1a

< vien o Taoean ot vo dang vid vie cin G2y cung nha g tri et ede dai
brang di7'n hinh

4.9.1 Ham truyén cua mo hinh s6 bac hai

Lia thiét he thong o6 ham travén tuing G

1
(}IlpJ .z - -
P | L
I+ 28 7 40 L
“ry Wy
Qua ZOH dau ra rdi rac bude A la:
G
Glzy = (1 - z":z[_...ﬁ]
p

Ta co thé bieu didn G iz} theo hai dang:
- ba rhie va tim trye tiép cav hé »6 caa phuung trinh lagp

- Dang cyc - zérd thé hién ro cde dac tinh dong. Cac cye z, cua G (2}
dergie tun 1 cie eie G Apt tueng oy

- 1% ; - : 1 .
£ = el vol p; = iy dpeovl -
o= s oy Ty b - &

Ta se duge cie bigu thife sau:
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hai

G.(zY =53
2 + a2 + a,
bz - 2o
G =
(z - ) - z,")
a, = o a, = Quecostes 4N
2 | ey . .
b, = « 4+ a V& smtwpm - costpr\H
UJ.“
- wn _— .
b, = 1 - a + £ — smkwpm +cost_cupm]
[
i'\
b,
z. = - 77
(4] 'l‘}l
© o oexpl-fw S T jwpz_\l.

?11.. Zl =
xac dinh thoén

dinh cac thong 50 A
. o

a.9.2 Bieu do g so

P& thuan tién xac
{hinh 4.16Y.

Vi du
Tim ¢
He s kb

hong SO cua mo hinh s6
uéch dai tinh 1
He sb suy giam £ = 0.6

Tan 50 8 phién w, ~ 0,5 radfs.

Trd loi
a) Dau tién chon bude lqy mau &
Ta bist Tang 0,25 < @

= 1g, suy ra

Chon & = Awy = 0,8

bae hal tho

a ta sy dun

< 1.25

4 man cacy

g higu do cua hé

au CcAu

b Xac dinh a; vaa,
Theo pigu dé A.16 val £ o= 0,6 va w b= 0.8 coa = _(0.07 va i,
o) Hé s khuéch dai tinh bang 1
_ b, + b,
nm Hizd = 1318Y. SRS 1
7 = ! 1 a, + A,
b, b, = 1 4+ a, ¥ 8.7 p - 097 + 037 = 04
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HE bac har

_______________

2 175 150 -125 -i  -075 -050 -025

Hinh 4.16. Céc théng sé ap va ai cua md hinh rdi rac.

Hinh 4.17. Xéac dinh zo,
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26 gAn bing d6 qua chinh tang ty § § =
teaang hop nay 1an can 10% . Theo

d) N&u ta mudn do qua chinh
0.6, can chon dd vt qui ete tiou, trong
W = 0.8 ta vé gde bi

bidu d6 -
S50 < v o« J200 ta ldy 3 = -3¢
Cye z, nam trong mat phang z @£ = 0,6 vi
v | 86 xde dinh dude vi tel cta didm z (hinh 4.17)
b
i1 - . 0,4

___3:

- -

160 vai
b

Ta tim duge z, = 0.4 hoic z
= 0,28

Vib, + b, = 04 suy ra b, = 0.1143 va b, =
Cudi cling ta duge bigu thie ham truyén:
A = 1s

250097 + 037

Dap ung cia mach kin cho trén hinh 4.18

! 4
04 ... B Cemmend
i / 02857 (Z+iLe}
% hiz2)=
;! ¥ £#-0372 1037
i
/ H R . |
5] [.__ . . . s s
Hiph a 18 iop nd aunn unth hddng ria 288, 4 - 1a,
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1/

2-2,

I’Z'ZJjLZ—Z

Hiz) =

he.

40°

20°

-60° -40° ~-20°

-80°

Hinh 4.19. Biéu dbé xac dinh do qua chinn hé nic han
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4.10 PAP UNG TAN CUA HE ROI RAC

Ciing nhu hé tudng tu, dap dng xdc lap cda hé théng s6 véi tin hidu vao
hinh sin r&i rac 1 hinh sin - Tin s6 & khong d6i nhung bign va pha cia hinh
sin ra phu thudc vao w theo quy luat quyst dinh bdi ham truyén & ché& d6 xac
lap hinh sin. O he tuong tu ch& dg xac 14p nhéan duge khi thay p = jw. O he
thoéng s6 c6 z = eP® suy ra z = oS phu vay bidu thic G o(2) ——(—) trd

E(z)
thanh G (jw).

a

Vi du Guz) =

trd thanh G,(ju) = —
z -2z, 1 eij - I,

Déc tinh bién | G, | va pha Arg (G,) bi€u dién tj s6 bien d6 va gdc lech
pha ctia tin hiéu ra so vdi diu vao,
Tuong tu nhu hé tuong ty ta cd thé vé dac tinh bién tan va pha tan (hinh

4.21b) va déc tinh bién pha (hinh 4.21c). z v& mot nita vong tron khi « bién
thién tit 0 dén w /2.

2n . 1
w, =2rFe =— la thn s6 l4y mau. Theo didu kién Shannon w .<7 w,.
A 2

S
el
g

By

[}
!
-
p
<
—_
oy
~
R
-
3
—
&

Hinh 4.21. Dic tivh tAn cla hd rdi rac.
4.11 6N PINH CUA HE THONG SO KiN
Trong chuong 2 ta da biét hé 8n dinh khi cdc cuc cia nd nam trong vong
tron don vi. Cing giéng nhu hé didu khi€n tuong tu o cdc tiéu chudn cho
phép phdn dodn dn dinh va tinh todn cdc cuc. Khi da cd méay tinh viéc su
dung céc tidu chudn nay it nhidu mat ¥ nghia.
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4.11.1 Tiéu chuén Jury

Tiéu chudn Jury d6i v8i hé thong s6 trong toa dd z ging nhu tidu chuin
Routh véi hé tudgng ty. Su dn dinh eua hé tiy theo vi tri clia céc cue ham

N(z . .
truyeén Hiz) =-D% ., nghia la nghiém cda phuong trinh dac trung:
Hz) = az" +a,_ 2" '+ .. +az+a, =0

s0 vGi vong tron don vi can c¢6 su déi ddu, cu thé 1a a, > 0, ta lap bang sau:

z 7z zn-J Zn~1 2n
) ‘ [ P——
Dat ! '“1‘-_,‘:?1__,,--"' . l dn-y ; @n
2 : N -t 8n-1 -ﬂ!‘f. a1 : a L&
3 by b, by b,
Tinh todn 4 bn_1 bn-z by L
\ '
5 Co 1‘ < i o Cn_z
6 : b
Cn_g [ 3 R Co
_ ————— _i.. e —
2r—5 . Pa : P lﬂai P3 ; ;
2n-4 :  p, ; Pz 2yl Pe i ‘
2n-3 | i ' ' l
L% % %] | |
vOi
bj = (a“aj - agag —j)
Cj = (bnbj - hn - Ibn -j- ])'

q, = (P.P, - P3P3h qp = (PP - P3Pyh 9 = PPy - P3Py
Tiéu chuidn Jury phat bi¢u nhu sau
Néu da thic dac trung (vdi a_ > 0)
- D1y > 0
-Di-1y > 0voinchan va D(-1} <« OvSinléva(n- 1)
théa man la | <a, |b | > |b _ /|, |e
thi hé théng &n dinh.

V&l hé'n = 2, Diz) = 3223 +az+a,
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Digu kién 6n dinh IXI) > 0

Di-1) > ¢
va la,| < a,
Véi hé n = 2 D(z) = a2 + a,z% + az + a
Dieu kién 6n dinh D >0
D1 < 0
va 2 rang busc la | < a;, |b | > | b, |
bya a, - aja ) et b = {aa, - 8,84}

Ianl <a3 et Ia“Z_ 332] > |a1132_ala3|'

Vi du

Hé tuong tu bac nhat Gip) = 1+1Tp nam trong vong didu chinh 88, budce
lay mau A. Bo dizu chinh C(z) thuéc loai P, hé sé khuseh dai K.

1) Tinh ham truysn hé hé

2) Tinh ham truyén hé kin

3) Ditu kién 6n dinh, tim gidi han cua K

4) Véi he s6 K tim gia tri gidi han cta A

Tvd 1oi
1- N

1) Gz) = K, T Vi« = e
Z - o
K(t - o)

2) H(z) =

z + K - a(l + K)
3 -1 < K-all +K < 1 tdge la -1 <K<—11-i(_:’_
K+ 1
K- 1
Nhu vay hé trg nén khong 6n dinh khi A trd nén qua dai A > A trong
khi d6 hé tuong tu lusn lusn gn dinh (A - 0).

4) A < Ay, = Tlog

Véi phuong trinh dac trung bic hai 22 + 8z + a, = 0, cdc didu kién
a, > -1 + a,

a, <1
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a, > -1 - a;
duge bifu dién bang tam gide trén hinh 4.22

Dya theo bi€u db hinh 4,16, 4.19 ta thiy trong khoang w A = lvaé =
0.7tacs 0,1 < a, < 0,3va-08 <a < 0,6.

4.11.2 Tiéu chudn 8n dinh hé kin
Hé digu chinh kin cd phan hdi don vi, ham truysn la:

y(z) 1 + G(z)
Dang ham truyén theo z
cing gi6ng nhu ham truyén
theo p. Didu kién dn dinh va
suy giam nhanh cing duge
bi€u thi nhd bidu do Bode con
goi 1a bigu dd Black - Nichols
i rac

Hinh 4.22. Midn 6n dinh coa hé bac nhit

6fz) } 151

Arg(8)

— y.g/4

Hinh 4.23. Dic tinh bién pha cla hé (oI rac.

Hinh 4.23 1a dac tinh bién pha cia hé rdi rac, ta nhan thay vong 1 khong

. \ : . . .z My
én dinh, vong 2 6n dinh nhung suy giam cham, vong 3 6n dinh va tré —
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4,12 bO CHINH XAC

Ta sé tinh sai léch #(z) trong mién tan s6 va tim sai léch ¢(k) trong mién
thosi gian & ché& d6 x4c lap 4n dinh.
Siu dung dinh ly gid tri cudi ta cé:
e{w) = lim(z - 1).e(2)
z—+1
vii didu kién cdc cuc cua e(z) 6n dinh.
Goi G(z) 1a ham truygn hé hd, ta tim sai léch

e(z) = y.(z) - ¥e(z)

1+G (z) 1 N(z)
1+K.
(z - D™ D(z). .

Ta sé nghién cttu d& dang #(x) khi 18y gid tri dat y_ (z) dang budc nhay
don vi, réing cua hogc parab6n. S6 m tich phan cia G_(z) s& quyét dinh do
chinh xdc. Cac k&t qua cing so sanh duge v6i két qua trong hé tuong ty, tuy
nhién chu ky 18y méu cing anh hudng d€n sai léch v6i gia tri dat rang cua
va parabdn, Cing can kidm tra trudc sy 6n dinh cia hé. Nhan duge do chinh
xdc cao bang cac tich phan s8. D€ lam digdu nay trong hé hd ta dua vao mét
hodc nhigdu cuc z = 1. :

Gia tr dat | Budc nhdy don vi E Tk Ring cua akA 1
) da Y | EoTh) 9 Parabbn EbkaAz
m = 0 . . B al m .
m=1 1] aA - . oo
m =2 0 0 bAZ
Bal®) = 5~

K= lim (z - D™G.(2).

z =1



Churong 5

TONG HOP BO DIEU CHINH SO

5.1 DAI CUONG

Trong chuong 4 ta da bist di tugng didu chinh tuong ty duge ldy mau
v3 luu gilt vai chu ky A. Ham truyén cia doi tugng trong mdt phang z ndi
vnung cd dang:

; Alz), B(z) la da thic cua =z.

B{z)
G.(z) =
Alz)

Bo ldy mau va luu gid ZOH nhan tit may tinh tin hiéu didu khién sg, qua
bo d8i s6 - tuong ty D/A tao nén didu khién tueng ty dudi dang ham bac
thang phu thuoc chu ky ldy miu A. Luat dieu chinh ndi chung cd dang:

u(k) = Yruk - i + Ptystk - ) + %‘,Sm(k - D 5-1)
1 1 3

ufk) la gia tri hién tai, u(k - 1}... 12 cdc gid tri qua kht cta dau vao d6i tugng.

y(k - 1), yik - 2) 1a cdc dai lugng ra qua khi cta déi tugng,

vk - D, y Ak - 2) la cdc gid tr dat.

Cong viéc tdng hop bd didu khién s6 la viée tinh chon cde thanh phan
cAn nhé (cdu tric cda bé didu chinh), roi tinh cac hé s6 1, tj, s, sao cho dat
dude tinh nang chit lugng cAn thiét.

5.2 TIM QUY LUAT DIEU KHIEN

V6i bo didu chinh C(z} ham truyén cia hé kin

_— Ciz)G(z) .
{Z = — a su Ta
m 1 + ClGiD y
H,(z)
C(z) = n : (5-2)

G(z){1 - H_ {20
Cong thidc (5-2) cho ta xac dinh ham truyén cda bd diéu chinh theo G(z)
da cho va H (z) lya chon. B§ digu chinh (z) phai 8n dinh. Cac mé hinh thuong
ding véi vong digu chinh la:
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1
1) H (2) = fa, + a_ _.z1 + .. + az™ he
™ ac +a,_, + ..+ 3 : n-l : A

(3}

s6 khuéch dai tinh bang 1

i ]_ + al + au z - h )
2) Hiz) = — , 14 m6 hinh bac hai, cd thé
]. - b z + alz + a”

ditu chinh hé s8 suy giam bang a, va a , "zéré" b xde dinh d6 qud chinh.

Véi sg db cfu tric hinh 5.1, trong dd R(z), S(z), T(z) 1a cde da thie cin
phai xac dinh.

T
1 17
R_(ZS Gelz}

e

T(z)

J e

S(z)

Hinh 5.1. Cdu tric cda bd didu chinh sé.
1 1
wl(z) =— .elz) =—— .[Tiz)y.(z) - S(z}y(z)], néu lay T(z) = S{z)
R(z) R(z) 7 2yz] Y “

ta co:
S(z) \
Ulz) = — [yfz) - y(2)] = Clz)e(z) (5-3)
R(z)

Ulz)

Cdu triac kinh dién C, =

14 truong hgp riéng cla clu tric téng
quat R, 8, T. Tiép theo ta cén ti(lfl) luat digu khién cho phép tinh hé tai thoi
dif#m hién tai theo cac gia tri qua khi u(k - 1)... va cdc gia tri y va y.. Khi
da cd bi€u thic U(z) ta tim duge bi€u thitc quy luit digu khién trong mién
thoi gian. Vi du cho

Ulz) =3712 [4y.(z} - (5z + 2)y(z)],

z +

3zU(z) + 2U(z} = 4y (z} - bzylz) - 2y(z)

Ul + 22U = S2lyda) - oy - 22ty
z 52 z) = 327yc(z) - 3y(z) - g2 _\{r\z
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Ta tim duge luat didu khién

a0 = - 0,67utk - 1) + 1,33y (k- 1) - 1,67y(k) - 0,6Ty(k - 1).

53 pO1 TUONG DIEU KHIEN

Dé&i tuong didu khi€n cd the duge chia thanh ba loai:

-~ Loai 1 Dé&i tugng P,

La ddi tugng d& ditu chinh nbat. Trong bifu thic ham truyén s zérd
(bac cla ti thie) bang hodc nhd hon s6 cuc (bic cla miu thidc)

Cac di€m zérdé nam trong vong tron don vi va duge bi.

- Loai 2 D6&i tugng P,

Bac clia méu thic va tit thdc sai khac 2 hoac 16n hon.

Quéa trinh tré thuan va 1a loai khd didu
Céac zérd 1a 8n dinh do vay duge bl
. Loai 3 Déi tugng Py

khién nhit.

Bac td thdc va méu thic bat ky, hon nia c6 mot s6 "zérd" nam ngodi

vong tron don vi, do dd khong duge bit

5.4 TONG HOP BO piiu CHINH CHO BOI TUONG P,

§.4.1 Tin hiéu dat i3 budc nhay don vi
Ta biét rang d6 chinh xdc sé cao néu vong hd cd bd tich phan

G(z) la ham truyén cua déi tudgng

C(z) a ham truyén cia bo digu chinh

K
Ta dat C(z).G(z) = x suy ra
z

K 1
7.1 G@
C(z) chi thye hién dude néu bac ti thuc
nhd hon 1. Ham truyén hé hé khi dd la:
K
V. z-1- K

Ciz) =

Hiz) =

Ta nhan thiy:

caa G(z) bang bac méu thic hodc

_ He =5 khuéch dai tinh Hlz) bang H(1), bang 1 véi moi K
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- H(z)chi 6n dinh néu -1 < 1 - K < 1, ti#cla 0 < K < 2.
- Viée lua chon K xdc dinh dang dap dng qua do.

Néu 1 < K < 2 cyc 1a am, ddp dng thé hién dao déng
Néu 0 < K < 1 cuc duong didm bao ddp ung tang dan.

Néu K = 1, ham truyén vong kin la H(z) = 271, buéc nhay don vi dau
vao duge sao chép lai bing phép tich phan § dau ra nhung cd tré.
¥

adp Ul’ng bude nhdy dn vf

0 1 2 ' 4 ' 6 ‘ 38 o kA

Hinh 5.2. D4p dng d&i tugng pi1.
a) tin hidu d&t 14 bude nhdy ddn vi b) dép Ung tih hibu dit ring cua.
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Hinh 5.2 cho ta két qua khéng phu thuac vao déi tugng G(z). Trén hinh
5.2b sai léch € (=) =% 14 dap dng rang cua.

5.4.2 Tin hiéu dat 1A rang cua don v|
Vong hd ¢o hai bg tich phan

K
Clz).Gi{z) = ; » khi d6 vong kin
(z - 1)?

) K
H(Z} = — -
zc - 2z + (1 + Kb

nhung H(z) luén khong dn dinh, tiéu chudn dury (D(1) > 0, D(-1) > 0; |a, |
<ayviddaya,=1+ K > ay. Ta thém mot vugt trude pha cd thé lam hé
&n dinh, bang ciach thém mot “zéro” trong vong hd, khi do

Yo 24+ (K- 2z + (1 - Kz
Heé s6 khuéch dai tinh H(1) = 1 v6i moi K va z .
Theo tiéu chudn Jury hé én dinh néu
0 <z,<1val0<K«<cr—
I+ z,
Ta thay rdng viéc chen K va z,, 3¢ xdc dinh dap 1ing qua do.
Viduchon K = 2, z, = 0,5, vi khi d6 H(z) = 2227 - 1) = 277 - 22

Ta xac dinh dap wng véi kich thich rang cua don vi cd dang khai trién

vz = 0 + 1zt + 222 + 323 +

y(z) = H(z).y(z);

vz} = 2272 + 323 + 47274 ¢+
dau ra y(z) thé hién rang cua dau vac cét mat hai mau dau tién, do dd tin
higu dat duogc l4y lai sau hai mau. Trén hinh 5.3 ta thay sy digu chinh din
tdi d6 qua chinh 100% vai K = 2,0.

Véi K > 2 dép tng budc nhay don vi o daoc doéng nguy hiém. Khi K <«

2 ddp ung tdt nhanh. Khi H(z) la hé bac hai, ta chon hé s6 tit & = 0,85 va
wpA = 1. Theo hinh 4.19 ta tim dugc cde hé s6 cla mau thie Hi(z).
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(K-2)=-065va(l- Kz ) = 0,15, tit dg suy ra:

K =135 vy z, = 0,63, cusi cung ta xac dinh duge ham truyén cda bd
digu chinh.

¥4
01 fgp un g rong cui

KA

00p vng butic phdy dan vi

4 6 8 10 kg
b)

Hinh 8.3. a} Dip dng cua bd didgu chith tn hidu dit ¢6 dang rdng cua;
b) Dip dng bude nhay don vi
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1 1,65z - 1,04
G(z) 22- 2z + 1
Hinh 5.3 cho thiy dap dng véi kich thich rang cua rat t6t, d6 qua chinh

35%. Sy vugt qua do 6 mat "zéro" z,, = 0,63. Céc cuc cia Hiz) 1a 0,325 =
j0,209, gdec y = 65°.

Ciz) =

5.5 PHUONG PHAP PHAN BO CAC CUC

Ta xét vi du d&i tugng bac hai co hé s6 tat £ = 0,1 qua nhéd va tin sb
dao déng riéng w_, = 0,7 rad/s, hé s6 khuéch dai tinh bang 1. Ta mong muén
hé didu chinh vong kin cd sai lech tinh £ (w) = 0, mé hinh hé théng digu
chinh bac hai, tdt nhanh £ = 0,8.

DAu tién ta chon buée 14y miu A. Cd thé chd doi gép déi tan sO tu nhién
cha d6i tugng. Ta 86 14y o’ = 2w, = 1,4 rad/s. Chon A sao cho Aw’ = 1.

Déi tuong dude mo ta bdi:

z -z, z -z,
G(z) = b,. = b—

(z - z)Mz - 7,") z¢ + a;z + a,
b, = 0,12, z, = - 0,967, z;, z}* = 0,835 = j0,456.

D& théa man céc yéu cau didu chinh, bo didu chinh C(z) phai cd cde tinh
chit sau day:

- Bi cdc cuc va zérd claa Giz},

- C6 mét tich phan trong vong hg,

- Dé4n ra hé bac hai vong kin cd eye didu khién z = «,

- Didu chinh hé s6 tit ciia vdng kin, do d6 ¢ mot thong s§ 1a hé s6
khuéch dai digu chinh dude.

Do vay

(z - )Mz - z°) K . . . b ’
C(z) = . , v6i K va « la hai thong s6
(z - z,) (z - Dz - a)

didu chinh can xdc dinh.

Ta tinh ham truydn ciua hé kin

CG Kb,
] +CG z22- + @z + (@ + Kb
Ta nhan thfy rang hé s6 khuéch dai tinh H(1) bang 1 va H(z)} bac hai.

Hiz) =

{5-4)
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Theo bi&u db hinh 4.16 véi £ = 0,8 va w A =1 ta tim duoge:
-1+ @) = -0,7 va (¢ + Kb) = 0,17 .

0,47
a =-03 vaK=—+- = 392
b
Vay ham truygn cia bo dizdu chinh la

z* - 1,67z + 0,951 Ulz)
(z - D22 + 1,267z + 029) e(a)

Ta nhan thdy viéc didu chinh mach kin véi dé qué chinh 1 ,6%, thoi gian
tang trudng 1a 4A. Bi€u thdc H(z) cho thdy bic cta ti H{z) nhé hon bac cta

méu 2, do dd dén tdi tré 2 bude véi dap dng bude nhay don vi. Ta cing cd -

thé logi trir Anh hudng tré cia Hiz) bang cach dua mét "zero” vao C(z). Ciu
tric cudi cung co dang:

(z - z Mz - 2" Kz - B

C(z) = 3,92.

Clz) = m— TV véi 3 thong s6 X, f, «
cdn xdc dinh.
Ta co
H - Kb(z - )
z- + (Kb - 1 - &)z + (o - Kb 5}
véi Kby - 1-a) =07 a- Kbf = 0,17.

B dung d€ didu chinh cudi, phu thudc yéu cau. N&u can do quéa chinh nhé
can chon 3 sao cho gée y tir -50° (xem hinh 4.19) ta dat duge D = 1,5%. N&u

: A . Kbi(1 - &
yéu clu sai léch — cin didu chinh K, ==———— , lay z = 1 trong

K 1 -
C(2)G(z) sau khi loai bd thanh phin tich phan (zt:i 1).

5.6 PHUONG PHAP MO HINH

3
Vi du mot d6i tugng duge nhan dang c¢d ham truyén 1T 50 e05p
P

A
Chon A sao cho 0,25 <_TT < 1

Ta cd the chy dgi vong didu chinh chuyén hing s6 thai gian tu nhién T
= B8 sang hang 96 thoi gian T’ = 3s, ta s& lay A = 1,5s. ( %—, = 0,5). Ta thdy

rang tré thudin 0,5s nhé hon mot nita bude do vay "zero" trong G(z) sé la
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khong dn dinh.
Ham truyén clia d6i tugng trong mit phéng z la:

B(z) 0,544(z + 0,43)
G(z) = =

Alz) z{z - 0,74)

Ta sé chon bd digu chinh C(z) cé mat tich phan va vugt trude nhidu (hai

"zérd" trong ti thiic).

S5¢z) o
Clz) = . Theo sa d6 hinh 5.1 co
Riz)
;2% + sz + 8, 5(z)
Clz) = - = .
(z - 1Mz + r,) Ri(z)
Ham truysn hé kin sé la
_ CG Siz).B(z) S(z) B(z)
Hiz) = = = =
1 +CG S(2)Bl(z) + Alz)R{z) Diz}

D(z) can bac 4 vi A(z).R(z). Do vay ching ta sé chon D(z) 1a mét tich:
- ctia hai thanh phan bac hai cd hé s6 tat & = 0,8
- mét thanh phan bic mét sé b anh hudng B(z)

- mot thanh phan bac nhdt diing dé ditu chinh hodc z (tré thuan), hode
(z - @) a la mot cue d€ tit khong qua nhanh 0,5 < « < 0,7,

Do vay D(z) (z2 - 0.7z + 0,17}z + 0,43)(z - ),
Cac hé s6 -0,7 va 0,17 d4d gap cho ta £ = 0,8 v&a w A = 1 do vay o

1
=" = l'] .
15 0,666 rad/s

Dau tién ldy o = 0 theo D(z) ta tim duge
0,544(5222 + 8,2 + sz + 0,43) + (z° + (r,- Dz - r“)(z2 - 0,74z)
= (22 - 0,72 + 0,17)(z + 0,43)z Vaz |
Sau khi tinh toan ta tim dugc: r, = 0,4300; s = 0; 8, = 1,0478; s, =
1,9118 tit dd suy ra luat didu khién:
w(k) = 0,5700u(k - 1) + 0,4300uk - 2) + 1,9118(y (k} - ytk))
- 1,0478(y (k - 1) - y(k - 1.

Tyén hinh 5.4 vé tin hiéu diéu khi€n va ddap ing xung don vi cua hé diéu
chinh véi ¢ = 0 va « = 0,5,

Ta nhan th&y tin hiéu dieu khi€n va dé qua chinh giam tit 10% xubng 4%.
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Yutky-yti)
2
154
il yik)
ol = ]
=05
as4 7| b K 0
=1 . ulk)
.
@ — y ¥ ——
0 5 10 15 20 ka
F T

Vai ¢« = 0 C(z) = —————————  dan dén
(z - 1z + 0,43)

0,544(1,91182° - 1,0478) 1,04z - 0,5700

H{z) = _ . -
z(z? - 0,7z + 0,17) z= - 0,7z + 0,17

Bz) = (z + 0,43) 41 duge ba,

Phuong phap nay khong cho phép dieu chinh zérs cua H(z) doc lap vai

5.7 NHAN XET VE DAC TINH CUA BOI TUONG

cuc. Do 14 mot trd ngai 19n vi ta khéng khéng ché duge dé qua chinh.

Khi tién hanh didu khién 56, nghién citu trong mat phang z cho phép du

dodn va digu chinh dau ra y{t) clia d6i tugng tai cdc thai diém lay mau. Giia
cac thoi di€m nay khong cd thong tin nao va déi tugng. T
dap dng dang bang phang, vi viy ta mudn bist anh hudng cva daj tugng digu
khién dén qud trinh digu khién nhy thé nao.

a luéon mong mudn

5.7.1 Diéu khién déi trong biéu dién bing phuong trinh bac nhat

Phuong trinh vi phan cua dsi tugng cd dang
Ty'(t) + y(t) = Ku(t)
vdi so kién yaon =y = 0.
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Chuyén sang mién tin s6 bang bién ddi Laplace
T(p)Y(p) - y(09) + Y(p) = KU(p)

. 1 7 \
Vo) = K T(p) +——————y 5-5
P 3T D T T (5-5)

Ta sé gidi (5-5) titng budc. O budc thd i didu khi€n ZOH khéng d6i bang
u(i—1 .
u(i - 1) do d&d U(p) =—(l—p-)— . Hon nita didu kién dau y_la gia tri y(t) dat tai

& cudi chu ky thi i - 1. Do dd ta md ta chu ky thd i bang phudng trinh,

1 ufi - 1) T
Yip) = K. + v (5-6)
1 + Tp p 1+ Tp
dap Ung thyi gian y(t) = Kul - D{ - ety 4y, _eVT (5-7)

5.7.2 Nghién ciru dép ung bing phing ngay 1ap tuc

Ta & x6t kha nang didu khi€n déi tugng sao cho dat duge ché do bang
phéng sau 2 chu ky lay méu nhu hinh 5.4.

u v
ufo)

uiy w2 U@ | i .
o yi1) vy ¥

n I —

M 24 am ¢ yo) A 24 32 ¢

#inh 5.4. Dap Ung bing phing.
Budcl O<t<A
u(i - 1) = a(0) va y, = 0 ta dugc y(t) = Ku(0)(1 - ey + 0
y(t) tang theo ham mii va dat tdi gid tricubi 9t = A
y, = ¥&) = Ru(0)(1 - o), dat a = e™.
Busc 2 A <t<2A

Ta thay d6i gbc thai gian d€ thai di€m diu t = 0 nam J cudbi budc dau
- tién

y(t) = Ku(1}(1 - €¥T) + Ku(0)1 - @)eV'T, tinh dén gia tri ddu y, # 0
O bude 2, y(t) c6 thE viét bang
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yt) = Ku(l) + Klu(O)(1 - «) - u(1)]e/T

Ta thdy rang y(t) git nguyén khong déi bng cach didu chinh thanh phan
trong ngoic bang khéong )

u(0Ml - @ - w(l) =0

Néu lai mubn y(t) bing gia tri dat khéng d6i E_ c6 dinh trude, ta phai
thuc hién

E,
u(l) = K .
w0) = — o |
Kl - &)
Neu u@) = ud) = . = gisu khién u(t) giit khong dgi, diu ra

¥(t) cing vay.

§.7.3 Tinh b& digu chinh

Ta cd thé thye hien mot bs di#u chinh 86 tao nen digu khién trong muc
5.7.2.

U(z)

e(z)

Trong mat phing z ta cd C(z) =
digu chinh

» voi  C(z) la ham truyén bo

Ulz) = w0 + uz?! + w(Dz2 + . + ullyz™ + ..

=u® + uDzN1 + 27 + ) = WO + uflyzl,

-z
vaelz) = E - y2) = E_ viy(l) = 9(2) = .. = E,.
U(z) u(0) u{l} 1
Do vay C(z) = — = + theo (5-8) ta duge
e(z) E, E, z-1

0
1 1 1 2 - 1 1

K-} Kz -1)

B¢ dieu chinh dap ing bing phing ngay lap tic hoat dong nhu sau:

C(z) = . = .
K (z-D- a z -1 Guz)
O t = 0 sai lech £(0) bing gis tri dat E,. B didu chinh cho digu khién

u(0 =—ﬁ———) cang ldn khi a gan dén I va A nhé. Ddp ung véi didu
- a -

khi€n nay dau ra y(t) tang theo ham mi ¢ t = D dat dudc gia tri chusn E_,
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: E,
O thoi didm nay bo digu chinh gidm didu khién vé u(l) = f(’ viéc tang
ctia y(t) bi ngitng lai va y(t) duy trl khong ddi.
E

Bo didu chinh c6 sai léch (i) bang khéng, nhung duy trl didu khién f‘

. 1 ' :
vi thanh ph#n tich phan 1 Ta th&y ring ch& d¢ tang khong th€ dat tdi

0

K(1-a)

duge trong khodng thdi gian A qua bé vi u(0) = 86 Qus‘n lom, khong

tuong thich véi kha nang cta ed cfu chdp hanh,

El
Khi% = 0,1 ta c6 u(0) = 10,5%; nhung % = 0,5, ta cd gia tri hgp 1y
. |

o
u{0) = 2,5 X

5.7.4 Trudong hep béc G(z) 1o6n hon 1

Nghiém ctia phuong trinh vi phan phu thuéc n so kién khéc khong. Ta
chn n digu chinh d& xi 1y tat ca, cudi cung & Jan thi n y 4 = E, (didu khién
B
u(n) :T{R) vay =y’ = ..= 0dé y duy trl khong déi.

Trudng hop G(z) bac hai nghiém phuong trinh vi phan don gian néu tich

vi ta cd:

phan hai lan ham truyén 20
T2y (t) = u(t) véi y0) = y, va y'(0) = y,.
Ta tim dudgc

i z + 1 1
C(z) =— . .
2 (z- Diz + 0,5 Gz
GG = ) — (2t
vai (z) = 253 = = @ 2
1 z+ 1

Trong céu tric nay C{z)G, = chuyén tit y.+ y do dd

2 (z-1)(z-0,5)
1
H(z) =5 (z? + z?2) ma khong phai la H(z) = 27
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5.7.5 K&t luan
1 1
B6 ditu chinh C(z) = — G{ ) chl cho ddp Ung tuong ty théa mén
z
néu G.(z) 1a bac nh4t. D6i véi cdc d&i tugng bic cao diu ra y(t) ¢é cac dao
dong gilta cdc thoi di€m 18y mau va digu khién u(k) s& thé hién cac dao dong.

DE nhan duge ddp ting bing phang chn phai lam phic tap mo hinh H_(z)
dudi dang

— -1 =2 -n
H (z) = az? + a;z“ + ..+ az

n hé s8 khong phai la bt ky nhung tuy theo déng hoc cia dai tugng bigu
dién bang ham truyén G_(z).

5.8 DIEU CHINH POl TUGNG LOAI P,
Khi bac cia tit thie Gi(z) khac bac mau thiic qua mot, cu th€ cac déi tuong
tré thuln ta ti&n hanh thyc hién b6 didu chinh C(z) theo phuong phap khdc.
Nguyén ly chi yéu 1a bi1 cde cye d€ dat duge mé hinh bac hai. Tuy nhién
H_ (z) khong hoan toan tu do, né gdm céc tré (z) chn thist d& thuce hién C(z)
' 1
3. 0,622 - 0,152 + 0,01

Vi du: G(z) =

Bé digu chinh C(z)

H Ni{z)
C(z) =— —*—"1(33— = (z3 - 0,6z - 0,152 + 0,01).———2-—
G{z) 1 - Hylz) : D(z) - N(z}

N(z
Goi H, (z) _B% 1a mo hinh vong kin. Ta ¢6 th& 1&y H_(2z) bac hai, tréd

thuén can thigt dé D(z) cd bac.via dd (d diy nhd han 3).
Vi dy gy

hodc

(z - by) 1 (1 +a, + a)
Hmalz) = 22 + a;z + a, 22 1-b,
H_, va H_, thich hgp dam bao sai léch £ (=) bang khong vl h¢ s6 khuéch
dai tinh bang 1. H_ (z) va H_,(z} khic nhau mgt it. b, trong H,(z) cho phép

didu chinh dé qua chinh bang vi tri gdc y.
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5.9 DPIEU CHINH PG TUQNG LOAI P,

Hinh 5.5 1a cu trde t8ng qudt cua bé didu chinh R, 8, T cho phép disy
. B
chinh dgj tugng G(z) = _A_g% khéng cs digu kién déi vdi cac da thic B va A

ct thé d6i tugng cd zéro khéng 6n dinh.

D& t6ng quat hon ta dua vao nhiéu loan P tse déng vao dau ra

B(z)
Y()=P()+(YC)T()—Y)S()) .
z z (z)T(z (2)8(z o Aw
P
+J
¥z, { u -
e 7 NS ® 6=% ™ Y
1° ]

Hish 5.5. Cdu wic t8ng quat b8 didy chinh,
do vay dau ra chju anh huéng cia nhidu va dau vao chinh y_ theo phucng
trinh

AR BT

Y =msp + mYC = Fp{Z)‘P(Z) + FyC](Z).YC(Z) (5-9)

Ta nhan thiy ham truyén Fp(z} v ch(z) cing mot miu s6. Dau tisn ta
xét doéng hoc cua ¥. qua ham truyan F -(2). Ta mong mudn ch(z) tuan theo
md hinh H_(z) da chon d& théa man cde tinh ning mong mudn:

B B Ti{z)B
H_(2) = m(z)  suy ra m(2) _ (z)B(z) (5-10)
A (z) A (z) A(z)R(z) + B(z)S(z)
Theo hinhk 5.5 ta cg thé tim luat didu khign
R(z)U(z) = T(2)Y (2) - 8(2)Y(z) (5-11

Ta tim cdch téng hgp R, 8, T d& F, (z) tuan theo ms hinh db ra

5.9.1 Céc tinh chét cua ddi trong G(z)

B(z)

G(z) = Ag tU thic B(z) cho cic zéro cla d6i tugng. Ta dat

B(z) = B{z)B(z) _ (5-12)
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B(z) = (z - ZzNZ - z).. = W 4 ap 2™l

Ta quy dinh hé sd

bac cao nhdt cha Bs(z)
bang 1.

Jnd

Cac zérd Z, Z, nam
trong mién D cua mat
phéng phic theo z. D cd
the la vong tron don vi,
nhung néi chung han ché&
sao cho cac zéro "tat

nhanh" (xem hinh 5.6). D
chita cde zérs dudc bi Hinh 5.6 Min D cia ddi tugng didu chinh,

B{z) = K{z - z’ Mz - z’)..
2, 2’y ndm ngoai mign D va khong duge bé didu chinh bit dé trinh tao nén
cdc euc tit cham hoac khéng 8n dinh.
5.8.2 Chon md hinh H_(z)
B(z)
A (z)
Néu ta gan H_(z) vdi G(z) 1& ty nhién ta nghi rang H_ (z) ¢ th8 khong

bl cdc tré cia ban than G(z) va thé hién bang bac ctia da thie B(z) va A(z)
khde. M6 hinh H_(z) phai tinh dén digu ds va phai co

bac (A) - bac (B,) = bac (A) - bac (B)
Vi B.(2) tao nén phan khong bi cta B(z) ta s& viét
B (z) = Bi(z)‘B’m(z) (5-13)

H(2) =

5.9.3 Céc tinh chét cua céc da thoc R S T

Ti hinh 5.5 ta ddn dén cde ham truydn sau ddy (khéng cé nhidu P)
Mach ha BS

B

truygn dat ¢ - y AR
Mach kin B
: . (5-14)
truyén dat y,, -y AR + BS
Teoan bo TB B,
trayen dat y. >y AR + BS A, -
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- Da thuc R(z) tdc dong vao méu thdc trong vong digu chinh. Bac clia
n6 phai dit 46 dam béo tinh nhan qua cta bd didu chinh.

Da thite 8 va T cd bac it nhét bing bac cta R.

R(z) bu zérd clta ddi tuong chia trong B (z)}. Mat khiac né dam bdo sy

hién dién cta cdc tich phan cin thigt dam baoc d¢ chinh xde v6i mot kidu dau
vao da cho (va tranh nhidu),

Do vay
R(z) = {z - 1)'B(2)R’(z) ' ~ (5-15a)
R’(z) 1a da thic cé hé s6 ctia thanh phan cao nhat 1a 1.
- Da thic T(z) ddm bao ghép néi hé théng véi dau vao dieéu khién, nd
cung cép clc zero cin thist d& cé tit thidc cua mo hinh B
trong phan khong bi cda d8i tuong.

my MOt phan da cho

Ta chon T(z) = B’ (z)A.(2). (5-15b)

Bac ctia A khong tuy ¥, N6 phéai cho phép tdng hgp duge R va S. Ngusi
ta dd ching minh rang: '

bac (A) = bac (A) - bac (A_) - bac (B) +i- 1.

- Da thitc S(z) cing nhu R(z) 12 nghiém cua phuong trinh da thdc.

T (5-14) trong dd ta thay thé da thic B bing (5- 12), B, bang (5-13 )
va R bang (5-15a), T bing (5-15b) ta duge:

B’ A BB, BB,
Az - IBR + BBS A,
sau khi don gian R’ va S phai ki€m tra
(z - 1VAR* + BS = A A, (5-16)

sau khi nhan véi B AR + BS = BA_ A

phuong trinh da thic con ¢6 tén Bezout chdp nhan mét nghiém duy nhit voi
R'(z) va 8(z) néu bac cua R’(z) va S{z) hop ly.

bac (R') = bac (A + bac (A ) - bac (A) - i (5-17)
bac (S) < bac (A) + i (5-18)

Cédc bi€u thic nay khong ching minh, la hé qua cia cac yéu cau phuong
trinh Bezout va ddi hoéi cia ba digu chinh.
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5.9.4 Cac budc téng hop bd didu chinh
Cdc diz kién xudt phat

Ham truyén chaa dsi tugng Y

B
Ham truyén cia mé hinh Ki » hé s6 khué&ch dai tinh bing 1 vai;

bae (A_) - bac (B,) = bac (A) - bac (B).
da thic A, co
bac (A) = 2bac (A) - bac (A - bac B) + i - 1 (5-19)
Mién D bao 14y cdc zéré cin bi.
56 tich phan i ciia bo digu chinh.
Cace bude can thue hién:
- Chia B thanh hai da thic B = BB..
B, chifa cdac zéré bi, bé s6 1 cho thanh phan bac cao nhit theo z.
Chon B’ sao cho B, =BB
Tiép theo ta dat
R(z) = zm + 50T +or, (5-20)
8(z) = 52" + .. + 82 + s, (6-21)
Két qua
R=B(z- 1R, T = B' A, S = 8(z)
Giai bing déng nhat
(z - D'AR + BS = A A
Luat digu khién
R{z)u(z) = T(z).y (z) - S(2)y(z).

5.9.5 Bam sat va digu chinh déi tuogng doc lap

Trong didu chinh cong nghiép, ta cd thé e dsi tugng digu chinh phan
tach viée digu chinh (khi nhidu) hoidc bam sat (gid tri dat).

Ta mong muén cd sy khac nhau giita didu chinh va bam sdt, nghia Ia
mudn nhanh chdng loai trit nhiu va eg dac tinh dng cham d€ bam sat gla
tri dat hodac nguge lai. Viac lva chon phu thude vao chi phi nang lugng, chat
lugng san phdm, gia thanh, thsi han. Thuang gap cac vin dé bao hoa gisi
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han dé qua chinh do vay phai lya chon hgp 1y gita cdc phuong in cd thé.

- Didu chinh khir nhiéu

Véi bo phan nhiéu trong (5-9) ta cd:

A(ZR(z) AR
Pz) = P

A(z)R(z} + B{z)S(z) A,

Viéc khit nhidu sé ti&n hanh lién quan dén A, va tong hop R, S va T theo
muc 5.9.4, :

- Bam sat gid try dat.

Y2) =

Ta mong mudn cd dic tinh dong khdc nhau d8i véi vise digdu chinh va
bidm nghia la e A va A .
D& lam viéc nay ta cd cdu tric nhu trén hinh 5.7.

P
o
] 1 u ]
Yo K_A_m T Yr:+ ®I G=T + Y
me -
S
Hinh 5.7. Diéu chinh khi nhiu vd bam déc |4p.
So dd ddn dén
AR B,K }
Y=—P+ Y (5-20)
m Amc

AR + BS = A_et BT = B_ .

m m

Dé& thdy ring trén hinh 5.7 c&u tric kinh difn cta y* va y gidng véi hinh
5.5, d&dn dén mé hinh '

Y(z) B, (2)
Y@ Ayl
viée t6ng hop bo didu chinh tuan theo cdc quy luat da trinh bay trong muc
594.
T hinh 5.7 rit ra

Y Y Y B B,
— _Bo g BAm g Bm (5.21)
Y Y YC A'l'l'l AITIC Amc

<

A . Dac trung cho dong hoc bam chufin, vi 1§ do nhan qua cd didu kién
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bac (A ) = bac (A))
Az

Va lai K = lim ——— . Quy luat di2u chinh bam la
2 - 1 A(z)
A (2)
i T(z).Y (2) - $(2).Y¥(z) = R(z).U(z)
mo Z
KA_TY, - A, SY = A_RU (5-22)

Didu chinh U duge xac dinh xuft phat tit viéc chon A va cdc két qua
tinh todn trudc d€ cd cdc dac tinh didgu chinh (R, S, T tit md hinh B_/A ).
Vi du
Didu chinh vi tri dong co dién mot chidu, diu ra ryi rac budc A la
z + 0,718
(z - L)z - 0,37
Disu chinh phai dam bao dap ing Heviside chinh xéc. B didu chinh khéng

bt zéro am, z, = -0,718 (dé on dinh) sac cho khéng dua vao cuec Am (didu
khi€n dao dong).

Ta chon w A = 1.

Gidi

G(z) = 0,37

Ta chon m6 hinh bac hai, hé s6 tit £ = 0,7, hé¢ s6 khuéch dai tinh 1, chia
zéro khdng bu
z + 0,718  By(z)
22 076z + 0,25 Az
Dovaytacds B, =1 B, =037z + 0,718)

5

H.(z) = 0,291

0,291
B, = 0,291(z + 0,718) = BB’ do dé B’y =037 0,786.
Bay giv ta chon da thitc A théa man (5-19)
bac A, = 222 -2-0-1=1

Ta liy A, = zdo dé T = B’ A, = 0,786z

m-
Bac cta R’ va S théa mén (5-17) va (5-18)
,Bac R =1+2-2-0=1 R =12z + 1,
Bac 8 «< 2 S =sz + 8,

Theo (5-16) ta cd
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(z- D(z-0,30 +r) + 0,37(z + 0,718)(s,z + s ) = z* - 0,752% + 0,252
suy rar, = 0,217 g, = 1,089, s, = -0,302
B' A =T = 0,762 '
Luat didu khién la
utk) =- 0,217utk - 1) + 0,786y.(k) - 1,089y(k) + 0,302y(k - 1)

Biét T(z) = 0,786z,

= , S(z) = 1,089z - 0,302 va
Rz} =z + 0,217 - :

z + 0,718 .
G(2z) =0,37—————— | theo hinh 5.5 v8i P =0, ¢6 thé€ kiém tra
(z -1)(z-0,37)
Y(z) B..(z) z + 0,718
= = 0,291
Y(z) A2 z¢ . 0,75z + 0,25

Bay git ta mudn tang hé s6 thoi gian ddp dng bam. Ta chon cach giam
giai thong voi lya chon w_ = 0,5w , nghia la wnA = 0,5.
Ta xdc dinh theo cdc dudng cong (hinh 4.16) v8i hé bac hai £ = 0,7, cic
gia tri a; = 1,3 va a = 0,5 ddn dén
- 2
Amc{z} =z - 1,3z + 0,5,

Y*(z) A (2) z? - 0,75z +0,25 1- 1,3 +0,5

= K = K véi K =——>1 "~ =0,
Y (2) A, (z) z? - 1,3z +0,5 1- 0,75 +0,25
T(z) = 0,786z, R(z} = z + 0,217, 8(z) = 1,089z - 0,302

B(z) = 0,37(z + 0,718) va A(z) = (2 - 1)(z - 0,37).

Tu (5-22) suy ra

0,4(z% - 0,75z + 0,25)(0,7862)Y (2) - (z2 - 1,32 + 0,5)(1,089z - 0,302)Y(z)
= (z° - 1,82 + 0,5)(z + 0,217)U(z)

dan dé&n luat digu khién can lap trinh la:

u(k) = 1,083uik - 1) - 0,2179u(k - 2) - 0,1085u(k - 3)
+ 0,144y (k) - 0,2358y, (k - 1) + 0,0786y_(k - 2)
- 1,089y(k) + 1,7177y(k - 1) - 6,9371y(k - 2) + 0,151y(k - 3).

]

5.10 PHUONG PHAP BIEN TRANG THAI
5.10.1 Bién trang thai cua hé didu khién

Cac phuong phéap tan s8 nghién edu d trén té ra rat hieu qua trong viéc
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phan tich va téng hop hé didu khién mét bign vao va mot bién ra, trong dd
ta chi quan t4m dén cac dac tinh dong ciha hé théng. Trong trudng hop hé
théng nhidu chidu phuong phap trén to ra bét luc.

Phudng phap bién trang thai v& thyc chat 1a cin tim tin hiéu diéu khi€n
u xufit phat tif cdc bién trang thdi x;, x5, ... X, dau tién ta gia thiét c6 thé
do duge thi nhiém vu clia vong didu chinh thu hai (vé trong dudng chdm chdm

_”E_,;®__€. 86 diéu chinh

Hinh 8.8 Phuong phdp bifn trang thai,
cia hinh 5.8) la théa min cac yéu ciu chung clia hé la:
- d6 chinh xdc cia ch& do bam
- khi nhidu trong ché€ dé digu chinh.
Néu khong do truc ti€p dugc cdc bién trang thai x|, x,... x, ta sé xdy
dung lai trang thai xudt phat tit dau ra cta b quan sat trang thai.

_ Goi X(k) la tin hiéu dac trung cho déng hoc cia d6i tugng, 12 vecto trang
thai cé cac thanh phan X = x; x5, %), ta can tac nén tin hiéu u(k),
tinh dén ca gia tri dinh chufn ngoai qua dai lugng e(k), dai lugng phan hdi
LX(k) d€ dam bao dap ding y(k) theo yéu cau (hinh 5.9).

Né&u moi thanh phian cia véctd trang thai X(k) truy nhap duge va cd thé
do truc tigp, luat didu khién @ng v6i phan hdi trang thai la:
u(k) = elk) - LX(k) : (5-23)
Néu d6i tuong bac n, bang viéc chon n thong sd cia vectd phan hdi L ta
¢d n bac digu chinh ty do. Co th€ dat ra hai cau héi:

a) Xuit phat ti y vA u cd thé cd duge trang thai cia X, n&u khong thi
cd thé quan sat duge ching?
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b) Co kha nang thay déi (digu chinh) dugc cdc trang thai cta X tu u?
Digu ndy dédn dén quan niém ve khd nang quan sit duge va didu khi&n
duge cdc trang thii do Kalman dua ra tit 1960,

- Ta goi mot hé thdng la digu khi€n duge néu trong khodng thdi gian gidi
han cé thé thay d8i cdc thanh phan cia vecto trang thai X(t) tit mot tin hidu
digu khi€n d€ nhan dugc trang thai cusi ciing X(tp), xudt phat tir trang thai
ban dau Xit,).

Digu kién dé€ he didu khién duge 13, néu hé dugc bi€u dién bang
X{k + 1) = FX(k) + g.u(k) bac n, thi hang cita ma tran
rang [g Fg FP " lg] = n (5-24)
Ta nhan thdy diu ra khéng c6 vai tro gi trong tiéu chudn ditu khién
duge trang thai. Chi ¢6 cdec ma tran F va g tham gia vao. Ta biét phuong
trinh cha hé lién tuc nhidu bién (hinh 5.10)
X{t) = AX{®) + bult) + b n(t)
y(t) = eX(t) (5-25a)
847 tugng gidn dogn '1
F.g.p = yb

| i ro gidin dogn

x,(K) x,(k)!

ulk)

|
|
¥
!
!
i

Vects trang thii phdn hoF L

Hinh 5.9 Dibu khidn phan hBi trang tha

n(k)—l -'?fl‘}—l

Xy (k) x,(t)
x, (k) x,(t)
a) - b}

Hinh B.10 a} H& gidn doan: b} Hé lign tyc.
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Chuy&n sang hé gign doan ta cd
Xk + 1) = FX(k) + gu(k) + g n(k)
vk} = pX(k) (5-25b)

Ta goi mét hé quan sat duge néu cé thé tim duge trang thii ban dau X(t)
tlt quan sdt dAu vao u(t) va dau ra y(t) trong mét khodng thdi gian gisi han.

Digu kién d&€ hé digu khién quan sit duge n&u hé bigu dién bang
Xk + 1) = FX(k) + gu(k) (5-26)
y(ky = pX(k) bac n
thi rang [p pF.. pF" "] = n, F = eA4

A
g zof eAA"Mphdv, p = C.

5.10.2 Téng hgp bd hiéu chinh trang thai

Ta gia thiét d6i tugng trén hinh 5.10 théa méan disu kién digu khién duge
va quan sat duge. Viée tong hop bg digu chinh trang thai 1a xdc dinh cac hé
s6 [1, 1. 1 _ ;] ma tran L cua bd ditu chinh nham cai tién dong hoc cda d6i
tugng va bé tri mdt cach hgp ly cdc cue ciia ham fruyén vong kin trong mat
phdng phic d€ dam bio qua trinh t4t nhanh va dap dng chinh xdec.

Cdc cuc cha ham truyén cia déi tugng didu chinh (y, ) la gis tri riéng
cua ma trAn chuyén trang thdi (nghiém cia phuong trinh dac trung). D& don
gian ta gia thiét bién d¢ cta u khong bi han ché (gia thiét tinh tuyén tinh).

Ta bi€u dién cdc phuong trinh cdia hé kin tit (5-26) va bidu thie luat
digu khién (5-23)

Xk + 1) = (F - gL)X(k) + ge(k) (5-27
vk} = pX(k) '

Sy dn dinh va dong hoc cia d6i tugng bay gid dude x4c dinh bang phuong
trinh dic trung méi (F - gL)

@(z) = 2" + a,_ 2"+ .+ az + a, (5-28)
phuong trinh (5-28) dédc trung cho ché dé 6t6ném cua doi tugng, khi khong
¢ kich thich e(k). Ta hay tim phuong trinh chinh tic cda didu khign

0 1 0. 0
0 o0 1 o |
=0T b ‘ (5-29a)
6 0 0. 1
-4, -a -4y . -An l‘
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=@ =z" +a _ 2"+ +az+a,
0
0
g = va Lo=0 1 .1, _|] (5-29b)
: 0 ! ’
L
0 :
| o 0 1 0 |
F, 4 | : (5-29¢)
- 0 0 0 1 :
-lagtly -laHly) -Gaytly) o -Gy, )

do dé phudng trinh dac trung
D(z) = 2"+ (a,_, +1 2"+ +(a + 1Dz + (a, + 1)
Nhu vay cd kha nang xdc dinh I, 1 ... 1, _ | d&€ cac cuc cha hé vong kin
la cac nghiém clia ®(z) ldy cée gid tr z,, z,, ... z, lua chon ddm béo tinh nang
tot nhat.

Ta s& tinh _
®(z) =2" +a, _, +, D"+ + @+ 1) =(z-2)(z- 2. (2-2)
tic la '

o; chon theo z;, a; xac dinh theo d6i tugng gian doan.
Theo dinh 1y Viete:

an_l = -{Zl + ZZ + ... + Zn)

Qy _9 = ZyZy + Z%q + ... + Z, - i%n

a3 = - (22929 + 7222, + ..+ T, 57, 7))
—_ .

a, = (-1)"22,..2,,

Phuong trinh (5-30) la duy nh#t trong trudng hgp mét bién. Ta cé thé
xdc dinh L d& dang bang (5-30) '
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Vi du
D3di tugng 1a dong ca mot chigdu ¢6 mé hinh gian doan.

1 0,63 0,37
Xk + 1) =| JX(k) + [ Ju(k)
3,68

L0 0,37 ,
\-_—_v____J ——
F g

trong dd x; 1a vj trf truc dong co #
x, la t8c dd quay 6

Gidi

Phuong trinh dau ra y(k) = [0 11X(k), vdi bién trang thai téc do quay x,
do dugc. Ta xdc dinh phuong trinh ddec trung cia ma tran Fq. Trong trusng
0,63
0,37 ‘
phuong trinh dac trung

1
hgp nay Fy :‘0

=z - Dz - 03D

3.1 -063
det(zl - Fy) = det ‘

0 z - 0,37
Cac hé s6 cta phuong trinh dac trung
a = -137 a, = 1; a, = 0,37
Ta bi€u dién ma tran bién d6i Wi = [w(l) w(2))

va tinh
0,37 .
110,63
1 063 037 -1,37 x 0,37 0,263
.wl =qu{2) +a1w(2) =‘ ‘ Co4 =i .
0 037,063 |-1,37 x 0,63 |-0633
Nhu vay _
. 0,263 0,37 1,58 -0,925
w o= vi -1 = . !
| -0,633 0,63 | 1,58 0,658 |
-~ J '0 ].
Mat khic F = F = WIF W ‘
4 -0,37 1,37
.0
Bogs i s
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Theo (8-30)
1“ = al'l - a(‘\
L, = & a,
kin phan bl trang thal

voi ag lya chon cua phudng trinh dac trung hé
<& chon 2 cdc ctia he kin bac pai. C6 dinh d6 gua

va a, = 0,37, 8y ¥ 1,37. Ta
chiph £ = 0,7 va wp = 0,9 rad/s. C4c cyc Nam & vi tri hé <6 tat £ = 0,7 (xem
hinh 4.20) ta ¢ gia tri
2, o = 0431 = 0,312
a - B8, = 0,283 - 0,37 = -0,087

1“ [}
1, = o - a, .0,362 + 1,37 = 0,508

" [ ]

i

Trang thai thue phan hoi
4 1,68 -0,925
L = LW = | -0,087 0,508\ | - |-0665 04151
11,68 0,658 |
at digu chinh

T do ta tim duge lud
alk) = e® - 0,665:{1(10 - 0,415x2(k}.
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Chuong 6

DAI CUONG VE CAU TRUC PHAN CUNG VA
~ S > -,

CHUONG TRINH PHAN MEM DUNG

CHO DIEU KHIEN SO MAY DIEN

Chuong nay trinh bay so b6 nhitng tiéu chuin lya chou cdc bo vi xt ly
P), bo vi didgu khign (C) va b6 x& ly tin hicu s6 (DSP) dung che muc dich
digu khi€n msy dién, so sdnh tinh, nang gitta cdc ho thong dung. Tiép theo
trinh bay cdch ghép néi ching véi thé gisi bén ngoai va trinh bay chi tiét cac
phuong phap do tée d6 déng co. Cubi cung gisi thiéu dic diém ngon ngit C
la ngén ngit theng dung thich hop cho muc dich diey khidn.

6.1 DAI CUONG VE CAU TRUC PHAN CUNG DUNG CHO DIRU
KHIEN MAY DIEN .

6.1.1 Tiéu chudn lya chon

Viée lua chon céc bs vi digu khi€n, vi x& Iy, bo xit Iy tin hidu sf cian cit
vao cdc yéu chu didu khign theo cac tidu chuan sau day:

- Kich thude bit may: Cac uP, uC, DSP cd cac kich thudc 4, 8, 16, 32,
64 bit. Ta biét kich thude bit the hién s6 phép todn ma cac bo vi xit ly ed thé
xit Iy ddng théi. Bo vi xt Iy 4 bit ¢ 2¢ = 16 trang thai, 8 bit cd 256 trang .
thai, 16 bit o6 65536 trang thai. D& lya chon kich thude bit may hop 1§ cén
phan tich nhiém vu cua vise xw 1y, tuy nhién gig thanh cia céc bo vi xit ly
tang theo s6 bit mdy. Thong thudng bd vi xd 1y 16 bit 1a thich hgp cho digu
khi€n miy dién xoay chigu.

- Dung ligng b0 nhé: Ta phan &hia bo nhé thanh haj loai: bo-nhd chuong
trinh va b8 nho dit lise Chuong trinh duge luu giit trong ROM, EPROM.
Ngoai ra ROM con chia céc dit liéu ¢ dinh nhv cdc bang s6... EEPROM cho
phép lap trinh ROM ma khong can théo chip ra. D€ xde dinh kich thuéc cin
thigt cia bo nhé dau tién chn vist baj toan Ung dung dudi dang gia lénh
(Pseudocode), nd cho ta y tudng v yéu ciu d6i vai bd nha. Tuy vay vAn khd
danh gid yéu ciu véi kich thuée bd nhd, chi cd cdc chi dan va kinh nghiém
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méi danh gia ding duge yéu ciu nay. Cing can so b udc lugng kich thudc
can thiét cia RAM dung cho cdc bign, kich thudc stack va cdc by nhd dem.
Mot s6 dng dung cd thé danh gia duge phan tram RAM so véi ROM (chua
chuong trinh).

Ngon ngit sii dung cing 13 yéu t6 quan trong dnh hudng t6i kich thudc
b6 nhé. Hop ngit doi hai kich thugéc ROM 16n hon RAM 12 lan con ngdn ngu
lap trinh cdp cao ¢ thé dbi héi kich thuée ROM 16n hon RAM 20 lan.

- Khd nang vao - ra. D xac dinh cdc yéu cau vao ra can xac dinh s
lugng, ki€u, dac tinh céa tin higu. Cach don gian nh4t la vé so d& khdi he
thong didu khién tim méi lién hé giita cdc bién vao va ra véi b xU 1y trung
tam, nho d6 danh gid duge s6 lugng cac chan vao - ra cta toan b h¢ thong.

- Khd nang xit ly da licu. D xd 1y dir lieu bo vi xl 1y phai cd kha néing
thuc hién cac phép toan trong khoang thoi gian can thist. Vi du dé digu khién
déng mé tiristo bé vi xu ly phai tinh va dua tdi bo didu khi€n xung moi tai
thai di€m thich hop. Trong truong hgp nay cin phéi tin rdng hé lénh cia
CPU phai di nhanh va dd manh. Mat khae phai bio dam d6 chinh xic va
pham vi di cua dit lisu can xd ly. Yéu ciu nay quyét dinh kich thudc bit du
lidu. Vi du didu khi€n dong co budce chi can dit ligu kich thudce 8 bit, nhung
dieu khién tay may lai can dit liéu kich thude 16 bit hoac 1dn hon.

- Gia thanh. Cdc b6 vi digu khign do cd cdu tric don gian phdi hgp trong
mot chip nén cd gia thap hon bd vi xit ly thong dung 10 lan. Ngoai gia thanh
phan cing, gia thanh phan mém cing dong vai tro quan trong va thuong
chiém tit 50 dén 75% gia thanh phin cing. D& giam gia thanh phan mém
cdc nha ch& tao thuong sit dung nhidu nhit sAn phim phin mém cda bo vi
xU 1y cling ho.

6.1.2 Cac ho bd vi xuir ly théng dung

Bang 6.1 cho ta cdc théng s6 quan trong cua céc bd vi x ly théng dung.
Can nhdn manh 1a cac bd vi xit Iy duge st dung trong muc dich digu khién
khi yéu chu vé dung lugng nhd dia chi 16n. Vi du ho 80368 cd the nhd 4 MB
trong khi bé vi digu khin 8051 cia Intel chi co bd nhd 60 KB. Bo vi x1 Iy
duge ding cho nhiém vu can thuc hién tinh nhanh nhung kha nang théng tin
vdi thé gidgi bén ngoai eda ching bi han ché.
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Bing 6.1a Cic bp

vi xir 1§ 16 bit cha Intel

8086 aoag BOZ88
N3m san xuft 6/1378 1579 2n9s2
fo max (dbng hd nhip) 0 Mhz 10 Mhz 20 Mhz
MIPS {trigu I&nhys) 0,33 033 12 R
S8 transistor 29.000 25000 134,000
- Bus sd ligu 1B bit 8 bit - 16 bit
Bus dja chi 20 bit 20 bit 24 it
Kha nang dia chi 1 MB M™MB  MB
S8 chén 40 40 68
Ché dé bé nhd so khong khang c6
Cd b§ quan ly bd nhd & khéng khéng co
bén_trong
DBng xJ Iy toin hec 8087 8087 80287
Bdng 6.1b. Cic bd vi xiv 1§ 32 bit cha Intel
3800X 38685X 4880 4885 X 486DX2 Pentium
Na&m san xuit 10/1985 61588 4/1989 4/1891 31992 5/1953
fo max {déng - 40 Mhz 33 MHz 50MHz 25Mhz 66 Mhz 100 Mhz
8% nhip) , ’ )
MIPS (trigu lénh/s) 6 25 20 165 52 12
S8 transistor 275.000 275,000 12 trigu 118 tridy 12 triéu 31 trigu
B& nho Cache Bén ngodi, | Bén ngodi, | I/Dcache | |/Dcache | l/Dcache lcache 8KB
do 82385 | da 82385 8KB g KB 8 KB Dcache 8KE
" dkhién dkhién :
Bus s8 ligu 32 bit 16 it 32 bit 32 bit 32 bit 64 bit
Bus dia.chi' 32 bit 24 bit 32 bit 32 bit 32 bit 32 bit
Kha ning dia chi 4 GB B M3 4 GB 4GB 4GB 4GB
S8 chén 132 00 ©8 168 68 273
Ché d& b nhd 40 ch cé ch eé ct ¢
Cd b quan iy va | - cb cd cd elo] cd co
bao vé bd nho &
bén trong '
h{)?gg xd Iy todn B0387DX | B0387SX | bén trong | 80487SX | bén trong | ban trong

Gitd chti 1/Dcache: bo r!h:'i cache (An) chung cho 1énh vi dit licu
Cache: bd nhd cache cho lénh. [3Cache: ba nhd cache cho di licu.
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Beng 6.1c. Chc hd vi xiv 1§ 16/32 bit cha Motorola

Y l 88000 ‘ 88010 l [.{: ]} 4] l $8030 l| 88040 [.1.{11.1] 1
Nam san xuft \ 1979 1983 \ 1984 l 1987 ‘ 1989 1994 _|‘
fon Max {dong hé 25 Mhz 25 Mhz 33 Mhz 13.50 Mhz | 33-40 Mhz | 66 Mhz |
nhip} : |
MIPS (tridu iénh/s) l 2.4 24 65 1 12 l 39 l 100 1

! ————

‘ S8 transistor \ 200.000 l l 12 trieu | 25 wigu |

raus s8 higu l 16 bit l 16 bit l 32 bit \ 32 hit l 32 bit 32 bit
Bus dia chi \ 24 pit 24 bit l 32 hit l 32 bit \ a2 it 32 bit
Kna ning dia chi 1 16 MB 16 MB ‘4 GB \ 4GM l 4GM 4 GB
S€ chan 64 hodc 64 ho#ic | 14 18 179 223

68 68
B nho cache khong lcache 6B | lcache lcache icache lcache
2568 2568 4KB 8KB
Dcache Dcache Dcache
2568 4KB 8KB

P:hé dé b nhé do khéng c6 c6 1 cb l c6é ch
Cé bd quan Iy bo khdng khbng Bén cé co cé
nhd (MMU} 8 bén ngodi, do
trong 68851 lam

\.Dbng xd 1y toén hoc | khéng khéng 68881/ 68882 bén trong | bén trong

68882

6.1.3 Céc ho bd vi dieu khién théng dung

Cac bd vi didu khién duge phat trién ti bd vi xit Iy tudng thich thuong

la loai mot chip, cd céu tric don gian, gia tha
khéng gian nhd bi han ché nhung kha nang v
thich hgp d8i véi viée didu kh

nh ha. Tuy ¢6 nhuge di€m la
a0 - ra thuan tién, do dd rit
ién céc d6i tugng cong nghiép. Sau déy la mbdt

s6 dac tinh gquan trong cua cac bo vi didu khién thong dung ctia Intel va

Motorola (Bang 6.2).
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Bang 6.2, Cac diic tinh o cic b hu vi digu khién théng dung

Tén linh kign | Verson khéng Versan cé ROM (byte} RAM Dyte S8 cBng vao
cé ROM EPROM ra
8051 8031 8571H 4K 128 4
8051AH BO31AH 857H 4K 128 4
8052AH 8032AH 8752BH aK 256 4
93958H 80958H 87958H 8K 23 4
8397BH 8097BH 8737BH 8K 232 8
6BHC 1A 68HCHAQ 8BHC AR 8K 256 8
68HC1EY - - 12K 512 8
68HCIM2 - - 32K 1280 8
68HCTINS GBHCTING 32K 768 %G

6.1.4 Céc bd xur ly tin hiéu s8 (Digital Signal Processor - DSP)

Bo xit ly tin hiéu s6 1a bg xi ly chuyén dung dude thiét k& dé thuc hién
cac lénh nhanh hon so véi bo vi xit ly thong dung. DSP duge st dung 8 cac
khau cén tang cudng tinh toan. Cic chudng trinh cia ching thuing chifa
nhiéu lénh 6 hoc hon cdc lénh di chuyén dit litu hoac x1t Iy vao - ra.

DSP rat thich hgp vai viec digu khién thai gian thue. Vi du trong hé théng
diéu khi€n s6 DSP ldy mdiu cac dau vao tuang tu sau khi cho qua bg loe thong
thdp roi tinh cdc lugng ra méi dé€ gii dén bo ddi 6 - tuong tu. Qua trinh
nay doi héi tée 46 thyc hién phai nhanh. Cac phép todn s6 hoc chu y&u & day
14 nhan va tich lay.

DSP duge dng dung trong phan nhan dang déi tugng, didu chinh tde do,
vi trl, thue hién vong dizu chinh PID s6, bién d6i Fourier nhanh, bo loc s3 ...

Rang 6.3 cho cac dac tinh chi y&u cta mot sd DSP thaong dung
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Bdng 6.3. Cic dhc tinh céa mot s§ DSP théng dung

DSP Nam | BS | RAM | RAM | ROM | Chu | Quan | Kich | RAM | Géng
s4n nhd dd dd cac [ky {ns)| h@ | thudc | hodc | nghs
xudt | lénh | liBu 1 | liéu 2 | ha & vaofra | bé ROM

phép | tich | ngoai
nhan | gy
CPUL
intel 2920 1980 192 % 40 x 600 12/16 25 1
24 25
AMI 2B211 512 x | 128 % | 128 x { 128 x 16/31 16 2
18 L] ] 16
NEC 7720 1980 512 x | 128 x 52 x 250 1632 h.] 2
23 16 13
TMS 32010 1981 1536 144 x 200 16/26 32 cd 2
x 16 L5
FUJTSU MB | 1983 k x | 128 x | 128 x 100 /32 26 ch 3

B764 24 ® L]

TMS 320 C 1986 4k x | 288 x | 256 x 150 16/32 3z cé 3

25 16 15 L]

THOMSON 1985 1280 . 128 x | 128 x | 512 x 160 18/3z2 32 ch 3

68931 x 32 ) 1B 16 6

|__WE DSP 18 2048 | 512 x 55 16/32 36 fols) 3
x 16 B
NEC 77230 1386 2k x 512 x | B12 x K x 150 32/85 55 [o1) 4
32 32 3z 32
| TMS 320 C { 1987 | 4k x | &k x | % x 75 |32140 | a0 cb 4
30 32 32 32
WE DSP 32 512 % | 512 x | 512 x 100 32/40 40 cd 4
32 | 32 | 32
HITACHI 1982 512 x | 200 x 128 x 250 16/20 20 4
HDE1810 22 16 16

K¥ hiéu cing nghé

L Khong cé b nhd trong

2 C’a bd nhan trong

3 CMOS

4 Nhin déu phay dong
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6.2 GHEP NOI BO VI XU LY, BO VI PIEU KHIEN VA BO XU LY
TIN HIEU SO

Cong néi tiép RS232 (RS: Recommended Standard)

Cdng ndi tidp RS-232 1a giao dién st dung rong rai nhit, Trong cac may
PC cdng nay con goi la COM1, con COM2 ding cho cde muc dich khée. Céng
RS232 duge st dung cho cdc muc dich do ludng didu khién. Viée truyen di
liéu qua eéng duge ti#n hanh theo cach néi ti&p, nghia 1a cac bit duge gii di
noi tiép nhau trén cing mot dudng din. Loai truyén nay cd kha nang diung
cho cac khoang cdch 1dn hon, kha nidng bi nhidu it hon khi dung céng song
song. Viéc dung cong song song ed nhude diém la truyén ding cdp od qua
nhigu sgi, hon nita mic tin hiéu ndm trong khodng 0 - 5V khong thich hop
vdi khodng cich ldn.

Muc logic tin hiéu st dung khdc nhau tuy theo mach cu th&. Tin hiéu
dinh mife la +12V (logic 0) va -12V (logic 1). Miuc tin higu nay cho phép
truyén dan tin hiéu qua khoang cdch xa. RS232C quy dinh 21 tin hisu néi
qua dau néi 25 chan. Cac tin hiéu thudng sit dung dudc cho trén hinh 61, O
ddy can phan biét 2 loai ndi mat: mat ctia tin hitu va mat cta vo may. Mat
cia tin hiéu 12 m8c chudn cho mei tin hiéu. Can phai ndi cdc mat tuong dng
d€ dam bao hé thong lam viéc t6t. Dac tinh vé dién cia cac cdng giao dien
cho trong bang 6.4.

#P hodc Terminal Modemn
22 22
RING INDICATOR  fe—remm <5 RING INDICATOR
DATA TERM READY <7 —22+ DATA TERM READY
CARRIER DETECT |fe2— «—2—1 CARRIER DETECT
7 Masse Signal 7
DATA SET READY -;’— + DATA SET READY
CLR TO SEND fe—2— «—2— COLR TO SEND
REQ TC SEND [—%— —%5—= REQ TO SEND
RECEVE |e3— ~—=— RECEIVE
TRANSMIT _?- _12._.. TRANSMIT -

Masse vo may

Hinh 8.1. N& bd vi xd ly va modem RS5232C.
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Bdng 4. Dic tinh dién clia céc cong gino dién nédi tiép

Céng giao dién RS232C RS423 RS442
ChiBu dai cap (max) 15m 1200m 1200m
T6c dé truyén tih hidu 20kB/s 100kB/s & 12m 1OMB/s 8 2m
Dién 4p ra hd mach | + 3V dén > 25V +4 dén £BV < 6V
Dién ap ra cb tai + 85V dén zi5V t& | Vv, |29V, 2V tai 100Q
3 dén 7kQ A 450 Q
Dong dign ra ngdn | | Ig | = = 800mA| [ 1 | = +150mA [ e | = %150 mA
mach
Téc db quét (gV/dt) 30V /ns Khdng cin kifm tra | Khéng can kiém tra
Trd khang véo 3 dén 7kQ, 2500pF z 4kQ = 4k}
Dign Ap ngubn -25V dén +25V A2V dén +12V A2V dén +12V J

6.3 bO TOC DO QUAY BONG CO

D& do tdc 4o roto ta cé thé st dung cac phuong phap sau day.

- 8i dung may phat toc

- St dung bd cdm bién quang tdc db voi dia ma héa

- S5 dung may do gdc tuyét ddi

- Xac dinh tée do gian tip qua phép do dong dién va dién ap stato ma
khong can ding bd cam bién téc do.

Do dé chinh xac thap, lai doi hoi kem theo bo ddi tuong ty 86 dé€ s6 hoa
tin hiéu do nén phuong phap st dung may phét tdc da dan di vao di vang.
Dudi day sé trinh bay chi tiét cac phudng phap xdc dinh tdc 46 quay cha réto.

6.3.1 Str dung bd cam bién quang t3c dd véi dia ma héa (Incrementat
Encoder)

Hinh 6-2a 1a so db si dung bo cAm bién gquang tdc do. Dia ma hda gan
trén truec dong co gom cac 13, trén hinh 6.2a c6 8 15. Dia dat ma gilta nhguodn
tia hdng ngoai do diot phat quang LED cung cdp va dau thu la tranzito quang
(hinh 6.2b). Khi dia quay tranzito quang sé chi chuyén mach néu vi tri LED,
1, tranzito quang thing hang Khi d6 tranzito quang dua dién ap trén R, vé
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mitec thap. Khi dia

ngan anh si i .~
gan ng thi big ma hod

tranzito quang bi
khoa, két qua la
dién 4p trén R, vé

7ém bruc cg kh

Buling Fém
1-t__ dphsang

muc cac.

Két qua la
khi dia ma hda
quay, udng véi
hinh 6.2a trén
dau ra R, ta dugc
8 xung hinh chit
nhat. Tan s6 xung
phu thuéc vao téc
dé dia.

- Phototranzile

Né&u ta mudn
duy tri tde dé
quay cua réto &
tdc d6 khéng dsi
nio dd¢ dng vai
chu ky tin hiéu do Hinh &.2. Bd cam bién quang t8c db voi dia ma hoa
b6 cam bién tée a) 8d dé cdm bién quang tdc do;
d6 tao nén, chu ki ' b) S4 dd nguyén Iy tranzito quang.
nay xdc dinh di€m dat tdc d6. DE xac dinh chidu quay (thuan hodc ngugce)
can sit dung bo cam bién kép gom c6 2 LED va 2 tranzito quang, 2 dia ma
héa (hinh 6.3a). Khi dia quay ta nhan duge 2 xung chit nhat léch nhau 90°,
Chiéu quay dudgc xde dinh bing vi tri tuong déi ciia hai tin hiéu ra. Téc do
bang khéng ¢ nghia la xung tiép theo khong bao gi# tdi. Trong thuc té& ap
dung ta sit dung bo thdi gian tran khi cdc xung dén 16n hon 65536 bang bo
dém thoi gian thanh ghi.

Thong thuding cdc bé cdm bién quang téc 46 con kém theo kha nang xi
I¥ sudn cdc xung tin hiéu va trén cd s¢ dd cho phép tang s6 lugng vach dém
trong mét vong dia lén 4 lan. Chudi xung A hoac B duge dua tdi clta vao cua
khau d€m tién, bigt s6 xung trong mot chu 1y, ta tinh duge tSc d6 quay cia
dong ca:
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n[vdng/phat] = (6-1)

o n

trong dé T, 1a chu ky diéu chinh téc
do, & day la chu ky dém xung tinh
bang giay

N, s6 xung trong 1 véng, con
goi 1a°do phan giai cia by cam bién
toc do

N s6 xung trong thoi gian T

D& nang cao do phan giai cia
phép do téc do ta cd hai giai phap:

- Mot 1a tang s6 16 trong mot
rdnh, ta c¢6 dia ma héa gom nhiéu
ranh, méi ranh cd s6 16 tang dan
theo quan hé 2" n la s6 ranh (hinh
6.4).

Vi du dia ma hda trén hinh 6.4
a gom cd 3 ranh. Ranh trong cung
gom mot nita vong tron mau trong
su6t, mot nia md. Khi doc ranh nay

90°(1)

. l 360°(1)
S s W W O
SN W S |

_r—L_J_L—!_'O
b)

Hinh 6.3. a- B6 cam bién quang t6c dd
hai chidu quay; b- Xéac dinh chiéu quay

bing so sanh pha 2 tin hidu.

ta xdc dinh duge vi tri réto dang @ nita vong tron nao. Trusng hgp nay dng
v6i bit trong 16n nhat (MSB). Ranh gitta duge chia thanh 4 ph&n mau trong

Hinh 6.4. Dia ma héa tuyét dbi
a) Truong hop 3 rénh; b) Trudng hdp 12 rénh.
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sudt va md lién tiép nhau. Doc rdnh nay ta xdac dinh duge vi tri réto damg &
1/4 vong nao. Céac ranh tiép theo cho ta xde dinh duge vi tri mot phéan tam,
mot phan mudi sdu... clia vong tron. Ranh ngoai cung cho ta dé chinh xac
cudi cling Wng vdi bit trong nhé nhat (LSB}. Hinh 6.4b la dia ma hda tuyét
dai gom 12 rdnh. ’

- Hai la phan phéi dém xung va do thoi gian. Bén canh viée dé€m xung &
trén ta do khoang thdi gian, vi du tj,, trén hinh 6.5. Gitia hai sun xung lan
can thai di€m bat dAu va két thic chu ky T bang cdch dong thdi dém mot
chuéi phu cdé tan 86 b dinh. Trutng hop nay cong thic (6-1) trd thanh:

60N
n = = f (N, At) (6-2)
4N At
Dao ham riéng cfa n, vai At = t, = T]_I dudge
60 n
dn =—— dN, - — d{At)
4N At At
n
= - —d{At) ' (6-3)
At

Né&u xung dém phu cd do phan giadi thoi gian d (At) 50 ns, khi n =
3000 v/phit theo (6-3) ta xdc dinh dugc dd phan gidi dn = 0,15 vdng/phut,
tao didu kién 8n dinh téc do n vdi dé chinh xde rdt cao. Phuong phép do thoi
gian phéi hgp dém xung co d6 phan giai khong con phu thude vao ¢4 phan
giai ctia dia ma hda ma chi phu thude vao tin s8 cia chudi xung phy do thdi
gian (hinh 6.4). Nhidu bé cAm bién quang téc d¢ khong cfp tin hiéu A, B chif
nhat ma ed dang sin nhu hinh 6.6a.

tﬂﬁ
S I s IR e B ey O
L JRET1ER0TEEIEEIEOTERITHILIRNINILE

dém phu

Hinh 8.5. Hai kénh tin héu ra igch nhau 90° A va B cda mdy phat xung.
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i% higu A Tih hiéu 8

‘_‘___'b‘\
= :>.‘3
Lo o
. ~§ ‘J>
LFT - = S 8
3 3 | o= arctg 2
= ;_‘f A
ik
- - @
b)

Hinh 8.6 a) May phat xung voi hai kénh A, B cd tin hidu dang sin
b) 5¢ d5 nguyén ly cda mach do.

Hai tin hidu A, B dude dua qua mach trigd (hinh 6.6b) dé tai tac lai dang
chit nhat sau dd si dung nhu tin hiéu do téc dd théng thudng ed kém theo
kha nang nhan 4.

. Trong mbi xung cd kha nang doc cdc gia tr sin, cos. Bang cdach xic dinh
a = arctg (B/A) ta thde hién ndi suy vi trl trong ban than mét xung chit nhat,
nhit dd nang d6 phan giai cua phép do 1én 18 - 20 bit/l vong. Bd cam bién
quang t8c do bang dia ma hda thong dung ngodi hai kénh A va B con edp
xung "O" tin hiéu vé mét goc c6 dinh cia truc yuay tao diéu kién s dung
trong hé truydn dong dong co dong bd,

6.3.2 Sur dung may do gbéc tuyét doi (Resolver)

M4y do goc tuyét déi cd ciu tao ghm hai phan: phan déng gan lign voi
truc quay déng co chida cudn sd cip duge kich thich bing song mang tan so
2 - 10 kHz qua mdy bién ap quay (hinh 6.7a). Phan tinh cd 2 day qudn tha
cip {cudn sin va cuodn cos) dat léch nhau 90. Dau ra ciua 2 day quén thd cap
ta thu dugc hai tin hiéu digu bien UU sincotsinf va UU sincotcost (hinh 6.7b).

Dudng bao ctia bién do kénh tin hiéu ra chda théng tin vé vi tri ‘tuyét dsi
{gdc 6) cia réto may do, cd nghia ta vi tri tuyét <6i cda roto dong co (hinh

6.7c).

Cd hai cach thu thap thong tin vé . Cach thi nhit 1a hiéu chinh stta sai
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Kich thich
2-10kHz

Truc &\ ?_
y
L ’
iénap U
' Asin$
a) Kich fbf'éh cos ’ Barcty Acosd
B¢ U, sinwt N -
' ﬁ[ésfnw!s;’n 8 I A A M
y NI, AlilE
t
cos I T Ty rofor N
{'ju; sinwtcosd
b) c)

Hinh 6.7. Mdy do géc tuyét déi
a) Cdu tao; b) So db nguyén Iy: c) Hai kénh tin hiéu ra.

goc thu dugc trén co sé so sanh goc va duge cai dat sin trong mét s6 vi mach
san cd. Cdc vi mach nay cho tin hiéu géc dang sé véi-d6 phan giai 10 - 16
bit/1 vong va moét tin hiéu téc do quay dang tuong tu. Do can si dung khau
dieu chinh I hoac PI d€ sita sai léch goc nén chiéu rong dai tan va do phan
giai cho phép phuy, thuéce vao théng s cua mach diéu chinh. Céch thi hai cg.
chdt luong cao hon la dung hai bo déi tuong tu - s6 dé ldy mau truc tiép tit
dinh tin hiéu diéu ché. Trong trudng hgp nay can déng b chat che gitta thoi
di€m 18y miu va khau tao tin hiéu kich thich 2 + 10 kHz sau dg dung bo loc
dé chuyén xung chit nhat thanh tin hiéu kich thich hinh.sin. Ngoai ra phai
c6 bién phép giam sai s6 truyén dan tin hiéu tit b cam bién dat ¢ dong co
dén bo vi xi ly dat ¢ ban didu khign.

Do phan giai cta phép do dung may do géc tuyét déi hoan toan phg thuée
vao do phan giai cta bo dsi tuong tu s6. Vi du khi st dung b dgi tuong tu
s6 ¢ do phan giai 12 bit, gde 6 do duge véi do phan gidi 312800 xung / 1
vong. May sit dung thuan 1gi cho ca hai loai dong cd xeay chidu, dac biét doéng
cd khong déng bo la loai can bist gia tri tuyét déi cua vi tri roto. Khi dao
ham gdc quay 6 ta thu dude téc d6 w cua réto.
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May do gde tuyét dbi it nhay véi nhiét d6 va it bi nhifu dién ti, tuy vay
ching khéng dat duge 46 phan giai cao nhu bd cAm bhién quang tdc dd voi tin
hidu hinh sin.

6.3.3 Phwong phéap khéng sur dung bd cam bién t8c do

Cac phuong phéap s dung may phat t6c hoac bo cAm bién téc dd gidi thigu
& trén o6 mot s6 nhuge diém. Nd lam cho hé th(‘J:ng truyén dong khong dong
nhit do phai lap thém vao truc déng cd céc cdm bién, trong mot 58 trudng
hop khong thé thue hién duoge, vi du nhu trong hé truyén déng cao tée, trong
6ts, hoge trong khi dong co lam viée trong mdi trirEmg dac hai. Hon nita nhiéu
do truyén dan tin hiéu tit bo cam bign dén ta disu khién cd thé anh hudng
tdi hé thong. "

Tinh téc dd réto o,
(Phudng trinh ddng hoc) w

I - -f

Tinh tU théng rdto u,

(M& hinh quan sét)

i | |

Hinh 6.8. S0 db khdi tith toan t6c dd roto.

Heé théng truyén dong mdi khong st dung bo cAm bién khéc phuc duge
cde nhuge dim trén. Y tudng cia hé théng nay la t8c d& dong cd dudc uéce
hugng tit dien ap va dong dién stato va st dung lam tin hiu phan hdi ctia
mach vong digu chinh téc do. Dé giai qﬁyét vin d& xdc dinh tdc d6 ta phai
giai quyét hai vdn deé:-

- Mat 1a tinh todn tdc do tu hé phuong trinh dong hec ctia dong cd bjéu
thi quan hé gilta dién ap, dong dién stato va tit thong roto.

- Hai 1a xay dyng mé hinh quan st véi téc ds 14 mot tham s8 tinh todn ti
thong réto. Céu truc va tham s6 ciia mo6 hinh quan sat duge lya chon theo tiéu
chudn 8n dinh va hoi tu. Sd dd khdi bo tinh todn téc do cho trén hinh 6 8.

6.4 MOT SO DAC PIEM CHUONG TRINH PHAN MEM TRONG DIEU
KHIEN SO MAY DIEN

Ta da biét didu khign s6 may dién la digu khién voi thoi gian ngan nhit.
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Hop ngit (Assembly) 1a ngon ngit si dung hiéu qua nhst danh cho muc dich
nay. Chuong trinh ¢d hiéu qua nhat 1a chuong trinh st dung bé nhé (dung
cho ma dich va dit liéu) it nhéat vai thoi gian ngan nhat.

Ngon ngi C co nhitng dac trung cia ngon ngi cdp cao nhung cing cg
cde dac di€m cda ngon ngit bac thdp la ngon ngit rat hisu qua trong viéc xay
dung cédc chuong trinh phan mem disu khi€n may dién. C ¢6 tinh clu tric
rdt cao, cd cac todn tit rdt manh vi thé ngay nay cdc chuong trinh 16n déu
duge vist bang ngén ngit C hoac duge viét lai bang C. C cling cd thé ghép nai
truc ti€p voi hop ngit, vi thé ngay nay C trd nén théng dung hon hop ngit
nhieu. Nam 1990 ANSI cong b6 ngdn ngit C tidu chuan X3.159- 1989, Ta cd
thé viét chuong trinh ngudn bang C va dich chung &ixng cho bd x{ 1y lya
chon. Binh thudng nguai s dung dung cac file riéng cho chuong trinh va
chay che bé xi ly bat ky.

Khi lap trinh bdng C nguai s dung phai ndm vitng hé lénh cia bd vi xd
ly va vi digu khién. Ngoai ra cing cin biét cde ham duoc xay dung riéng cho
diéu khi€n. Ham trong C tudng duang vai chuong trinh con vist bang hap

ngu.

C dude coi la ngon ngd thich hgp nhit cho disu khién thii gian thye vi
tinh van nang, c6 dong va tge do thue hién.

Chuong trinh sau day xit 1y vao - ra 66 trong thu vién 68HC1I cia
Motorola:

# define PORTB 0 x 1004 /* gan 1004 hé 16 cho dia chi c6ng PORTB */
# define PORTE 0 x 100a /* gan 100A hé 16 cho dia chi c6ng PORTE */
main () /* chuong trinh chinh */
{

unsigned inl /* bién luu giit diau vao */

poke (PORTB, 0 x 3C); /* ghi 6 §5C vao PORTB */

inl = peek (PORTE); /* gan cho bién inl néi dung ctia PORTE */
'
Chuong trink sau day goi moét s6 ham khdi dong va ditng déng co
define TRUE 1 /* dinh nghia hang TRUE = 1 */
void motoron (void); /* prototype ham khéi dau déng co & vi tri chay */

void motoroff (void); /* protopype ham khai dau dong co & vi tri dirng */
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int stop (veid); /* prototype ham ditng déng co */
int stop (void); /* prototype ham khdi ding dong co */
main () /* chugng trinh chinh */
{ .
motoroff (); /* goi ham khdi déong dau dong co ditng */
while {TRUE) /* chu trinh thuc hién lénh goi ham */

{

if (stop (}) motoroff ();

else if (start ()} motoron ();

)

Chuong trinh sau day thyc hién boé didu chinh PID bang ngon ngii C
theo quy ludt

C = KT,e + K; [ edt + K, —-j-f-— (6-4)

e = sp - pc (6-5)
trong dd C - la bién diéu khién

Kp - hé s6 khuéch dai ty 1é

K, - hé sd khuéch dai tich phan

K, - hé s6 khuéch dai dao ham

e- sai léch

sp- gia tri dat

pv- bién qua trinh
goi n 1a budce 14y mau thd n, ta duge phuong trinh PID 8 nhu sau:

Cn = Cnr-l + Aoen - Alen—l + Azen—Z (6.6)
O day A, = K, + Kat +%

Kd
Al =K, +2——
At

At = khoang thoi gian ldy mau

e, = Sp - pv,
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Chuong trinh ngusn sau day diing dé tinh diu ra cia PID s6 theo phuong
trinh:

CO = Cl + Al *EO- Al * E1 + A2 * Eo
# define A2 17 /* cho cdc hé s6 khuéch dai caa PID #/
# define Al 21
# define A0 75
static int SP, PV, /* danh RAM cho cdc bién */
static int C1, CO; /* C1, CO cg gia tri 0 - 16383 *
static int E2, E1, E0;
main {)
{
/* khdi dau ecdc bign trong RAM */
8P = 64,
E2 = 0;
El1 = 0
/* Doc lugng vio PV ¥/
startad ();
PV = analog (0);
/* Luong ra thd nhit la mot nita PV #/
Cl =PV << 6; /* luong ra nam giita 0 - 16383 */
while (1) /* vong lap lién tuc */

{

Cl =C1 >> g

out (C1);

PV = analog (0); /* DBua lugng vao tiép theo */

PV = PV >> 1;

EO = 8P - PV /* tinh sai lach */

/* Tinh dau ra ti€p theo */
CO=Cl+A0*E0- A1 *El + A2 * RB2;
/* Gidi han dau ra trong truing hop bi tran */
if (CO > 16383) CO = 16383;
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if (CO < 0) CO =

/* gan lai cdc bign */

Cl = Co
E2 = E1;
Et = EQ;

/* stt dung assembly goi thai gian tré 10ms */
asm ("jsr § e2d3");

b /* két thic vong lap */

1/* két thae chuong trinh */

Bdng 63 Thu vién cic ham o bé vi ditn khitn 68HC]

Ham

Y nghia

int analog {int port)
,int digital {int port)
void motar (int m, int s)

void off (int m)
int button {void}

void msleep {int msec)
void tone {int fre. int
duration}

void printdec {int n)

int getchar {}

putchar {char C)

int peek {addr)

int peekword {addr) poke
(addr. byte)

Tra v& gia tri analog t c8ng Céng danh s8 ti 0 dén 7

Trd v& 1 hodc O (true hodc false) 1 ¢Bng C

Cho déng co m tée d§ s. Déng cd danh s6 17 O dén 4. Téc do
dude danh s& U -16 (ngude) d&n 15 (thuan)

Ngdng déng cd m

Tra v& 1 khi ndm IRQ déng. H& thdng bi treo khi nam &n xubng trg
vé true khi ndm nha.

Thdi gian nging msec

" Phat bip tin s8 "freq". troeng khedng "duration”, ms

In gid tri n $8 thdp phan khéng diu
Bai ky ty ndi tiép

Ghi C vao déng tiép

Tra v& gia tr dia chi byte

Tra vé gia tr tl byte

Ghi byte dia chi
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Chuwong 7

DIEU KHIEN SO DONG CO DIEN MOT CHIEU

V& phudng dién dieu khién, dong co didn mot chidu don gian hon so véi
cdc loai may dién quay khéc vi chung ta c6 the nghién cuu riéng ré cdc mach
vong digu khi€n dong dién va téc d6, mat khac cdc bo bién d6i di kem vai
dong eo dién mot chidu 1a cde bd chuyén mach du cham dé c6 thé chdp nhan
rang dac tinh dong chi bi gigi han bdi cdu tric gidn doan cia bd bién déi ma
khong bi han ché béi co cdu digu khidn sd (b vi xu Iy). Vi du trudng hap
mdy dién mét chidu duge cung cdp qua cau chinh luu tiristo hoac bd bam téin
88 thap va s dung co cdu didu khién 1a bé vi x{ ly tinh nang trung binh.
Thiét bi nay tuong d6i ddn gidn nhung cho phép thé hién cac giai phap didu
khién s6 mét cach ré rang.

Quy luat didu khi€n lién gquan chat ché véi mo hinh va cau tric hé théng.
Trong chuong nay diu tién ta sé xét truong hap viec ldy mau digu khién
khong anh hudng tdi qua trinh rai rac cta bo bign d6i. Trong trudng hgp nay
viéc xtt ly giéng nhu trudng hop didu khién kinh dién. Do dd ta lan lugt xét
viéc dieu chinh lién tuc mach vong dong dién roi chuyén qua digu khién roi
rac mach vong dong dién, sau dd xét vidn dé chuyén tir diéu khién tuong tu
sang diéu khi€n so truc tiép, didu khién s téc do.

7.1 DIEU.KHIEN LIEN TUC MACH VONG DONG DIEN
7.1.1 Mé hinh

N ] ’ A . pat . K W . 52
Qidy khién s N o B85 dém B3 bién dor Ogng co'
Tin higu

7in higv an |toan boo vE

Cdc do M}’ngsé hod rali lang tddng Fuf EZ-": E‘:ﬂi{!
N Y

Hinh 7.1. Cdu tric didu khién sd mach véng déng dién.
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Cdu tric didu khi€n sd mach vong dong dién duge bi€u didn trén hinh
7.1. Dong dién dugc phan héi qua bd cam bién va xi Iy r6i duge chuyén ddi
thanh tin hiéu s6 dé dua vao bo didu khin sé. Tin hiéu diéu khién 86 duge
chuyén ddi thanh tin hiéu tuong tu tac dong 1én bd bign dai nham didu khién
dong dién t cua déng co. _

Nhidu

2

1
G, v R
1+T.p 1+7,

et =]

Hinh 7.2. S0 d6 khdi mach vong dong dign.
Sa d& khdi clia cdu tric didu khién sé mach vong dong dién duge vé trén
hinh 7.2 trong do:

C{p) la ham truyén cia bd hiéu chinh

3]

~———— 14 ham truyén cia bd bign d6i,
L + Tp

1
R

1 +1p

la ham truyén mach vdng, dong dién déng co

Y, 1a gia tri dat, T, 12 hing s6 thdi gian cia bo bign ddi, 7, = = la hang

ot

T "
s6 thdi gian dién tiu. Hang s thai gian T, L =g voi T la chu ky 14y mau.
Truong hgp hé théng bién thién cham, la trudng hgp thuang thiy vai cdc bs
chinh luu ¢6 digu khi&n thi chu ky T duge 4n dinh la chu k¥ thue ciia b6 bign
doi T = T,. Vi du truding hop bo chinh huu cau ba pha va luéi dién 50Hz thi
T, = 3,3ms.

Tit so do hinh 7.2 ta cd so db hinh 7.3 vdi hé s6 phan hbi
a Gokl

K= 22 7-1
R (7-1

k, la hé s8 khué&ch dai cia bo cam bign dong dién, k€ ca chuyén déi tuong
ty s6.
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7.1.2 Céu trGc hé théng didu Kkhién

Ta xét trung hgp don gian
nhdt 12 mach vdng dong dién

duge mé ta bang ham truyén 2 v, LEP)] il*ﬁpf(fw?ep) -
L (7-2) X = 0,6,k
Vi) (0 + 1) " %Gk /R
Théng thudng trong mach Hinh 7.3. So dB bién ddi ti sd db 7.2

vong kin cac bo hiéu chinh C(p) cé nhiém vy tao ra ham truyén cd modun
cang it bién déi cing t6t va mong mudn sai s6 tinh bang khéng.

Dudi day ta sé xem xét cy thé ba phuong phap ap dung lan lugt déi vdi
hé théng khéng cd khau tich phan (bl cdc cue), he thong cd mot khau tich
phan (d6i xung t5i uu) va hé théng diung phuong phép sip Xép cac cuc,

7.1.3 Hé théng bu cuc

Ta dang xét trudng hgp mo hinh lién tuc bi€n thién rit cham so vdi tan
80 ldy mau, nghiala ¢, >> T.

Dau tién ta viét ham truyén cua hé hé hinh 7.2

G, IR
HiolP) = a9 = Te  ( + rp) k
Ham truyén (7-3) ¢d hai diém cye:

1
- cye thue p; = - — cda hé can digu khién,

c

(7-3)

1
- eye thd hai p, = - T khéng phai la cde thue ma 13 gia dinh gan dung
t

cia qua trinh ldy mAu. Ta s& lua chon b hiéu chinh C(p) c6 kha nang b
mot cye, dong thai dua vao hé thong mét khau tich phan dé loai bé sai s6
tinh.

Ham dugc chon cho bd hiéu chinh 12 khau PI (ty 1é - tich phan) kinh
di€n v6i hai thong s r va 7, nhu sau:

-1 +p
Cip) = (7-4)
P
Tit digu kién ba cuc ta cd:
T =71, _ (7-5)
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Tigp thec ta xét ham truyén cua hé kin ¢d dang:

Hiy ol ) = — e
s = T T ey wp + (T WP

1
(7-6)

Tiéu chudn dai thong dén dén tim ham truyén mach vong kin theo ham
gan ddng Butterworth, vi thé trong bifu thic binh phudng modun & ché do

digu hoa (p = i)

Hopl2 = () ————— = 17 & o1,
| | K1+ o/ B - 20T W] + Wi, T 02

1
— (7-7)

can phai triét tieu thanh phan «?, didu d6 dén dén

T, = 2kT,
Tan s6 cat sé la:
1
VaT,
Hinh 7.4 1a dudng cong dap ung
d6i v6i kich thich chusn. Ta phan
thay cye duge bu ngay, ta nhan duge

Wei T

dang diéu dap dng don diéu, nhanh
chdng dén gia tri dat.

Hinh 7.5 la dap dng cla hé d6i
v6i nhiéu. Ta nhan thdy dap ung
clia hé cd bit cyfe 12 tot voi kich thich
]a tin hiéu dat nhung dap ung cham

v&i nhiéu.
y 03
7.1.4 Dap ung t6i mo,zs
wu 0.2
Phuong phap nay 015

o6 thé so sanh duge vai
phuong phap trén,
nhung ta khong thuc
hién bl cac cyc ma thay
cho b cuc béng mét
thanh phan sém pha 8

lan can tan s8 cat va
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10 20 30 40 30 60

(7-8)

(7-9)

i.2

" 58
0h

0.2

a
e 15

5
i aian tugag 09 t
Thai gian vng &0/ /Tt

Hinh 7.a. B cac cuc. Dép ung cia he
v8i kich thich chudn.

=

70 80 80 100

Theti gian fubng dat t/r,

Hinh 7.5. Bl cac cuc: dap ung theo nhiéu loan.



y l;‘
X  Tp/7,250
Yg L2
T, /7, =20
12 _\’En:—-—"'_
a8 - ISR I PR
Lin =10
0 e’ _
04 te/Tp=5 ]
0.2 [
0 5 10 5, 20 25

Thai gian fugng doi t/T,

Winh 7.8, T8 Uu cua déi xing: ddp Jng cia mét kich thich chudn.

Y 0,3
Whi€y 025 /\\ =
£ 4T =
02 / kY @?

X
i

W NS

-0.05 4 t i
[ 5 10 i5 20 25
Thi¥i gion tudng dbt t,

Hinh 7.7. T8 Uu déf xing: dédp Ung theo nhidu loan.

Y L2
Yy ]
6
08 ﬁ”f”
g 7 1 -
//\ \‘"“efrfzo
2t 7 N '\
/ T/l =10
04 // \\ et
T /Tr=5
2.2 f el Y
o
o 5 10 15 20 25

Theti gion fu/'dng dor £} 7

Minh 7.8. T6i uu d& xing: dap \ng cva kich thich chuin, vdi médel miu
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bi€u thi cyc cia hé bing mét khau thuin tich phan.
Tuong tu nhy muc 7.1.3 ham truyén ciia hé hd c6 hidu thie:
1 + «p K 1

HB()‘(P) = {(7-10)
p I + Tp T.p

Binh phuong modun cta mach vong kin cd dang:
1 1+7%4?
Hpp|? = (— )2 — (7-11)
E) = T
Véi méu thite:

D=1+ae2[2.2 <l
K
(7-12)

T.T; ( TL,TI'
K K

Ta nhan duoe da thifc Butterworth bang cach loai bé céc thanh phan ng
véi w? va w'. Lic d6 bi&u thic cla cac thong s6 didu chinh sé la-

7.0 T
- 2tT) + 0® (S 2
K

(7-13)

Ty s6 1/T, = 4 thuding duge coi 1a t§ 6 t6i uu. Trong thyc t& diéu chinh
nay dudc coi 1a qua nhanh: cdc cuc bd qua bj kich thich va s& xu4t hién cdc
dao déng. Vi-vay ddn dén phai chon cac gid tri 16n hon d€ c6 he théng tuy
chac chin cham hon nhung ¢d dé tit nhanh hon.

Céc dudng cong trén hinh 7.6 va 7.7 cho ta cac ddp dng t6t (nhanh) vai
kich thich nhiéu loan. Cac dap Ung diéu chinh (theo kich thich méu) cd do
qué didu chinh 16n do hiéu ving zéré ciia ba dicu chinh. Ta c§ the leai trir anh
huéng nay bang b6 loc phin kich thich miu dé ba zérd cho bd digu chinh,
nhy két qua eac dutmg cong trén hinh 7.8.

7.1.56 Sép xép cac cuc

Sa db chic nang cia phuong phap digu chinh ed sap x&p cdc cuc duge
mb t& trén hinh 7.9. O day ta si dung bo diéu chinh tich phéan - ty 1& véi céce
thong s6 k va 7 vdi haj mach véng khong gay ra hiéu ung zéré va mot vong
phia truée véi thong s6 k, cho phép diéu chinh hiéu Ung z&rd cta ham truyén
mach vong kin. .

Ta nhan thdy ring khong thé dua vé trang thai day du vi bién x, 1a bign
40 khéng do duge. Mé hinh trang thai cia hé thoéng theo mach vong kin cd
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Nhidh

Ir ! _._..(§ - A ==I'
e f*np If'fep
Hinh 7.8, Digu khién vdi sy sdp xdp céc ojc: S0 db chlc ning véi
md hinh thea cac gi4 i trung binh.
4
PZ ¥ m
Pr=-p
£ :}o("“'j)
P = PO1) B,=p Ry
1,1 1
pr 3 1)
. % P 1(
Ro vo [ m ¢ Truc thye va fruc do
Hinh 7.10. S3p xép céc cyc d&i vdi mach vdng dong dién,
dang: .
dX
—_— = AX + BY (7-14)
dt
i = lC& (7-158)
Véi -
-1/, Kfe, 0 ] 0 -Kir,
A= -k/T, -1/T, kT | ; B = k. 0
-1i 0 0 | 1/t 0
r (7-16)
X, [
X =%, | v =[1] ¢ o
X, [0 J

'C 1a chuyén vi ctia C.

Luu y rang ta khong bu duge cuc p = - I/T, béi vi d6 la gan ding cia
mot 1an Iy mau. Cdc cuc cia hé théng la cac gia tri riéng cia ma trin A va
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da thuc ddc trung ed biéu thic:
1 .01 1 1 + Kk Kk
pr + pf-—+F—1+p - + —

T. ‘ T\, T, 1

-0 (7-17)

Vi dua vé trang thai khéng hoan chinh ta khéng thé hiéu chinh 3 cue
mét cach tiy ¥. Khao sat phudng trinh dac trung cla hé ta thiy thanh phan
p? khong dugc ditu chinh. Thanh phin nay 1a mot hing sd, nghia 1a tdng cla
3 cyc la hiang s& va chi pbu thude vao ché d6 dong ctta mach vong hd:

1 1
pLt Byt Py = (= ) (7-18)
T. T,

D& t5i uu hda ché dé dong ctia hé ta ba tri 3 cye trong mat phang phae
::0, cung duong v 1.2 o o
thang ddng: mdt Y

ecde thuc (Am) va 1o p—

mdt cap cuce phic 0.8 1 ]
lien hgp ¢ cung 0.6 \t"”‘f{"

phan thuc véi cye "t/ T =20

0.4 i f
thuc. Ta chon mot ///\ \\\?fef"rr”o

; o 0.2
do tAt tuang déi toi / 1\“1:5!&5
= - - - o
uu d& co dap dng o 5 10 15 20 25
vii kich thich don Thi gion tudng 45 E/T,

vi tugng doi thoda . .
HKinh 7.11. S3p xép céc cuUc: dap ung

man (dd qua ditu cia hé theo kich thich chufn,

chinh nhé hon 5%);

Dua vao phuong trinh dac trung, dé cd duge cdc cye mong mudn ta cd
cac thong sé digu chinh sau day:

1 : 1 1 ]
= — _ +_
P . T
(7-19)
4p? 7. T, - 1 kK
k= -+ T =
K 2p* 1. T,

Cac dudng cong trén hinh 7.10 va 7.12 bi€u thi dap ung cta hé theo kich
thich mAu va theo nhidu loan, Ta nhan thdy & truong hop dau tién ¢hinh 7.11)
hé ¢S do qué chinh nhé con trong trudng hop thi hai (hinh 7.12) hé cd dap
ing nhanh. Do vay ta phéi hop duge cic uu diém cta ca hai phugng phap.
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7.2 PIEU KHIEN ROI RAC MACH VONG DONG DIEN
Viéc digdu chinh roi v 43
rac dya trén méo hinh lay mﬂ.zs /N -
maae da trinh bay & 02-»/ _A%el=5
chuong 2. Ta cd thé nhan 015 / N [T/ 7710
dudc cac bd diéu chinh o T/ X(\ _ e/l
kinh dién (P hoac [/ /" ICN %%
P.ID.) nh3 bign d6i theo T T

2]
w, chuy&n tif bién z trong 005 ]
mat phing giéng nhu 0 5 10 t5 20 25
bién p caa bien déi Thai gion teang d9 t/Ty
Laplace. D& tién hanh ta Hinh 7.12. Sdp x#p cdc cyc dap dng clia hé
dat theo kich thich nhidu,
at:
1 + w
z = exp(Tp) = —— (7-20)
1 - w
O ché dé didu hda w = jtan{wT/2) (7-213

Ta cd thé dinh nghia mot thn 6 gia tudng
u = tan{wT/2) (7-22)

Stt dung biéu d6 Bode va tinh toan digu chinh theo dac tinh tai & ché do
digu hoa.

Ta cing mong muén s dung moé hinh hoan toan roi rac vai cdc tiéu
chudn dya trén cdc gid tri cia cdc bién & thoi diém lay mau. D€ tién hanh
ta sé s dung md hinh roi rac cia mach vong dong dién theo cdac bién thién
nhé. Ta sé viét cac phugng trinh theo z7!
al(z) gz

G(Z} = =
oV (z) 1 - az’ .
vii £ = (K /Lexp(-T/t Jexp(tjr ) (7-23)
va a = exp (-Th)

D€ xdc dinh bo diéu chinh ta 86 si dung cic tinh chat es ban eda hé rai
rac. Né&u goi cdc z, 1a m cye cia hé théng (nghiém cia da thite dac trung mau
thic elia ham truyén téng quat theo z}, gia tri tai thoi di€m t, = nT duge
cho dudi dang

yinT) = y(t) = > A(z)" + u {7-24)
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trong d6 ¢ 14 nghiém riéng phu thudc viao cdc hugng dau vao va 4, 1a cac hang
s6 phu thuoc vao didu kién dau.
Ro rang rang dac tinh déng ctia hé thong phu thude vao cac moédun clia

Z

- Néu cac médun z; 1a nhé thi nghiém sé& hoi tu nhanh dén ché& do xac
lap. Néu tat ca cac cyc bang khang hoi tu sé nhanh nhat.

_ Néu csc mddun z, 16n thi hoi tu sé cham,

- Né&u it nhat cd mdt moédun cua z; lon hon 1, hé sé phan ky. Vay dizu
kién 6n dinh cia hé 1a |z | < 1 véi moi i

Mach vong dong dién cd bo diéu chinh ki€u P.I dudc biu dién trén hinh
7.13.

a1,

Hinh 7.13. SO db chic nang diéu khign ¢ mach vong dién theo tin hidu nhd.

Ta ¢6 thé bidu dién mo hinh cua hé dudi dang phucng trinh trang thai:

Xn + 1) = AX(n) + Bol, (7-25)
ai = CX (7-26)
o - BK K BK, 0 )
Kk, 1 K,

> (7-27)

X 1
X =[ ;x) =6 C ={ l
X, 0

Céc cuc caa hé théng theo mach vong kin 1a cac gia tri riéng cia ma trén
A. Chiing 1a cac nghiém cia phuong trinh dac tring:

22l 4 oo - fER) + oo - PRk + BR KK =0 (1-28)

Ta c6 thé chon hai hé s6 khuéch dai Kp va K, d& ap dat cdc cyc theo y
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muén, vi dyu hai cuc bang khong dé ¢ dap 47
ing bing phang nhu hinh 7.14. Trong truong o,
hgp nay can hé sd caa thanh phin theo z va  p
thanh ph&n hing s6 bang khéng. Ta suy ra 08 ]

cde gid tri cia cac thong sé: vs ]
0.4

l + « 02 {
b = va K| = (1-29)
i 1 + «a o

g 12 3 4 5 6 1T 8§39

Hinh 7.14. Dap Jng bing phing.

1 .

| |
Gigodién R5232¢ || IS8x Isgx |1
I-0 Giao dién Il 3 J4 |
¥ — ¥ LI __C
—= Mo fran lién
P
k&t dé chan [ i

veclo’ ngé?

h——
v L r 'l h 4 Lap trinh ToC
Vé?!/GRa 06ng hd | |oidu khién ngat USART 7 Jién loc
goes | |2x8253 (8259) 8251 n6f #Ep
F 3 I I I
' Bus' néi b6
RAM EPROM CPU Giao drén
K8 64K8 8086-2 Multibus
' Y

v
< Multibus (Intel) >

Hinh 7.15. Cdu trdec cla card eéng nghiép INTEL ISBC 8605.
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Dy Bonho oo Taaegiy
| K x 16 Bils [— o b s
oF ( 2167 voo) | OF osp
v AP (TMS 320-10)

o |

3 [ar AF

<

hd -

= Gigo dién 58S

o

0~

1

wy

pee

3

3 Is8x | |rsBx| |1sex

£ 3 2 t

=

Groo dién

Tutomg Ff /] S5

7.3.1 Pai cuong

Trong cac muc trén ta gia thiét rang khong c6 vdn dé xung khac giita
vise 14y méu o cdu didu khign va bo bign d8i. Ta sé phan tich mdt s6 van
dé khac nhau dat ra khi ma thai gian tinh todn cta bo vi xit ly khong thé bé
qua. Vi vy ta sé xem xét cac chién luge khac nhau va minh hoa ching vé
mat nguyén ly v6i diéu khién 36 dong co mdot chieu (MCC) duge cung cip tit

ba bam.

Dé& minh hoa mét cach cu thé truong hop nay ta dua ra cde két qua thuc
nghiém do6i vdi bé bam tan s6 tuong déi thap (1000 Hz hoac thip hon) d& cac

Hinh ?.16. Card céng nghiép Texas -

Instruments TMS 320

7.3 CHUYEN TU DIEU KHIEN TUONG TU SANG DIEU KHIEN SO
TRUC TIEP

—_
Groo dién
-1 567 Twong t7 [ 0du ra
turgng H
Grag dign o
mLI = ML
FR o
(UG VOO | g
Coa ro b7
Ghe faly
Ep quarn
P quang 07

qud trinh {4y mau, do ludng, tinh toin cd thé duoe coi 1a tdc thai.

biéu khién s6 duge thuc hién bang hai bé xi 1y gom co:

- Mot card ISBC 8605 ¢6 cfu truc trén hinh 7.15, duge xay dung xung
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quanh bo vi xt 1y 8086-02 chia Intcl, 16 bit, 8MHz cd cdac thanh ghi 16 bit
phan tich thanh cdc thanh ghi 8 bit.

- Mot card TMS 320 (hinh 7.16) duge xay dung xung quanh bo vi xt Iy
tin hiéu TMS 320-10, 32 bit (trong) va 16 bit (ngoai} tinh todn rdt nhanh
(mot phép nhan 16 x 16 bit dude thyc hién trong 200 ns, so vdi 10 18 cua bo
vi xt ly 8086.

Cac ky hiéu:

CPU {Central Processing Unit) - Bo x(t 1y trung tam

EPROM (Electrically Programmable Read Only Memory} Bé nhd chi

doc cd thé lap trinh bang dien

RAM {Random Acess Memory) Bé6 nh6 truy nhap ngiu nhién, bo
nhdé doc va ghi duge

I/O Vao - Ra

ISBX Bus giao dién

USART bd digu khién lién lac néi tigp
Ap, AF Cac thanh ghi dia chi

DSP (Digital Signal Processor) Bo xi ly tin hidu s, § day la TMS
320-10

El, E2 dau vao va dau ra logic (bang lap trinh}

chinh . gg ige v 85 bam

e

=T} k

Ludi

dién

%cﬁ;ﬁh@_—[ PWM + Gigo dién J

Yrin hidy ddng hi

Hinh 7.17. Mach déng Iluc cua digu khién s& déng cd dign mat chii’e_u
dudc cung cdp bing b3 bam.
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St dung b vi x 1y 16 bit cho phép thyc hién digu khign cham va b xu
Iy tin hiéu cho phép thuc hién didu khi€n nhanh. Hinh 7.18 1a vi du giao dién
gita card cia bo vi xi ly ISBC 8605 va card cong suét vai ky hiéu:

MOS Metal Oxide Semiconductor

i), i, cac tri 88 tuong ty cta do dong dién

N1, N2, N3 s6 do cdc dong dién

RC1, RC2, RC3 1a ty s6 cde chu ky

Ta dua ra cdc chién luge digu khi€n khac nhau

- Didu khién Ridu tuong ty

Ki€u digu khién nay ¢6 thé tuong dudng véi diéu khién sé cuc nhanh
trong do lién tuc ti€n hanh do, viéc tinh toan va hisn thi ti&n hanh tuc thai

- Diéu hhién s6 suy ra tir didu khidn tuong tu hode diéu khién lai

Dd 1a digu khién cd thoi gian tinh toan rat ngan so vdi chu ky cua bé
bién ddi d d6 ta c6 thé dy kién moét chién luge rat gan véi dieu khién tuong
tu.

- Dieu khién s6 tryc tiép khong c6 thoi gian tré do tink toén.

Cac bién do dugc khong con lién tuc nita va chi duge do trong mét chu
ky lay méu. Viéc tinh toan didu khidn {nghia la xdc dinh théi di€m chuyén
mach) cing chi mét 1an trong mét chu ky ldy mau. Tuy nhién ta gia thiét
mdy tinh da nhanh dé€ ¢6 thé bd qua thai gian tinh todn so vdi thai gian mot
chu ky. Thoi gian nay phai nhé hon thoi gian cia mét xung dip mach cia bo
chinh luu khi bo hign dai la bd chinh luu tiristo hoac nhé han ty s6 chu ky
bé nhit cia bo bam, khi bé bién ddi la b bam. Trong trudng hop nay disu
khién duge xac dinh v&i phép do & thoi diém t» cd thé sit dung trong chu ky
[t t,, ], khong cd thai gian tré do thai gian tinh toan.

- Diéu khién 6 tryc tiép o thoi gian tré do tinh todn

Viée tinh toan didu khién vdi céc gia tri cla cdc bién do dwge & thii diém
t, khong san sang trong chu ky [t, t,, ). Vdn d& dat ra kha phie tap va sé
dude nghién cttu chi tigt & cdc muc sau,

Ndi chung ta can phai phan biét chu ky ldy mau dat ra déi voi mdy tinh
ky higu la T va chu ky biam cda bé bién d6i ky hiéu 1a T, .

Thue vay, cic chign luge dieu khidn va tinh nang didu khién rdt khac
nhau tiy theo cde gi tri twong d6i cia T va T,
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Néu T nhé hon T, qua nhidu (trudng hop cdac bé bién doi tiristo) may
tinh ¢ thé mé phong digu khién tuong tu va ching ta sé goi la digu khién
lai.

Truong hgp ly tudng véi cic bo hién doi hién dai bang tranzito ed T so
sanh dudc hodc 16n hon T| can phai co chién luge digu khign dac biét cia
digu khién s3 truyén dong dién.

Card Bd vi xi ly ISBC 8605
Dau ndi J3 Dau nél J4
18BX ISBX
N1 N2, N3
Phat ty s8 cac Logic digu
chu ky khign CAN
RC1 RC2, RC
Digu bién va
thdi gian cam
N1 M2
B4 khuéch dai Bién déi ]
MO3 dng tU-s8
Card didu khién
i, izd
Cam bién Hall
Bién ap xung
B& nghich luu .
Card déng iJc
-
il i2
Dong co

HMinh 7.18. Giao dién gida bd vi xU ly va card ddng Mc.
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7.3.2 T6m tht v@ didu khién tuong tu

Mot cdch ty nhién bo bién d8i tinh la mét bo bign dsi gian doan bdi vi
viéc dieu khi€n chi dugc thye hién tai thai difm mbdi. Trong truttng hgp didu
khi&n tuong ty mach msi thyc
hién vigc bién ddi tuong tu - roi

i e . . " Lv é
rac, thdi diém lay miu tring véi c v /
théi di€ém mbi. THEREaY
R e 5, h
bigu khién tuung tu cd cac 1k i ; :
uu digm la: .: D;'_:'n oﬁ: va dang a’:en dau m ¢
- Céc bign duge do thudng A A T
xuyén va lién tuc : N N Yot T
n n ' o o S
g ‘ M N N
- diéu khi€n rit nhanh V —1 = 4 3

- viéc tdng hgp didu chinh
vOi cdc tinh nang trung binh, ta
cd thé bing long vai cac mé hinh

Fin hreu mbi W, v 1in hifu dhiéy kﬁfeﬁv

gan dung. dy, :E
Nguge lai moé hinh dong i
chinh xdc ctia bé bién déi cho 6t = dt
thdy day la he théng phic tap & e
chia cdc phan tit phi tuyén. Cac If H H
nghién ciu cho thdy 481 vai didu e e
khién tuong tu chi nhan duge két v R
qua tét d&i v8i cdc mo hinh dng ifn 0 T
vdi bién thién nhé bang tuyén 1 -
tinh héa. Hinh 7.19 cho thay khi Dot 1 oy t
bién thién didu khién, su bién o

thién dién 4p 1a mét xung od

chigu rong o’ = ot va bién d¢

Hinh 7.19. Didu khién tudng i dang cac tin hidu.

h bing sy gidn doan dién 4p ra & thai didm mbdi (véi bé bam h = E). Vi vay
mé hinh theo bién thién nhé cta bs bign déi digu hign dd réng xung (MLI)
cd thé duge bi€u dién béing b 14y mau xung (phat cdc xung Dirac) véi hé s6
khuéch dai K, (hinh 7.20),

K. phu thude phi tuyén theo didm lam viéc va dang tin higu mai hinh
rang cua:
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t -t
w, = w [1 -

damax T ¥ ]

va dién ap didu khi€n V, phu thudc vao bd dizu chinh, dac biét phu thuode
nhidu vao dang sdng cha V, theo bigu thic:

h
Kt? = “*5
av d ('7.30)
. W,
D=1—"-—=1_u
dt dt

Hinh 7.21a va 7.21b la so db nguyén ly va so db tuong duong ctia mach
vong kin digdu chinh dang dién vai
tai R - L. Dac biét ¢ thé viét céc
ham truy&n va suy ra phuong dv, ov -~ dv*
trinh dac trung, xac dinh cac cue.

Hé s& khuéch dai tudng Hinh 7.20. BO Ay miu xung tuong dudng.
duang K. phy thudc vao di€m lam
viée. Thyc té€ xdc dinh hé s8 khuéch dai dong bang:
G - k) K. k;

L

[

{(7-3b)

k k.
1
va dat k :-—Lwl , k; 12 hé s6 khuéch dai cua b cam bién ddng dién, k
la hé s8 khu&ch dai ty 1& cia bé hiéu chinh
Heé 6 khuéch dai G 1a biéu thyc phi tuyén phu thude vao di€m lam viée,
vao k va 7, (hdng s6 thui gian thanh phan tich phan cta bo hiéu chinh:

h
G, I — (7-32)

X ¢

L
N

.= WI'IITIE]X
vai a, =
T

ve = E, + Rilt’ )

E, la sic phan dién clia dong co va 8, = 0 (ddi vai bd hiéu chinh ty 18).

Y,
hoac 8. = L [ 1}“ - i(t’,)1 (d6i véi bs hidu chinh PD



Hinh 7.21. Digu khién Wong tu hoic didy khign lai.
a) S6 dd nguyen iy; b) sd d8 tudng dudng: c) B3 hiéu chinh s6 cho digu khign hér hop.

Trong cac truong hop nay theo cic hé théng roi rac, st dung bién ddj zZ,
phuong trinh dac trung cg bigy thic sau:

- Trudng hap ha hiéu chinh ty Je.
Z - e“(GL‘ - 1)y =20 (7-33)
- Trudng hop bd hieu chinh P.I.

25 +{(}‘_‘If1’u,.fri + el - 1)) - te )bz + el - Gy =0 (7-34)

vii &, = expl- Tjr ).

Mot cdch chat cha he s5 G. khong giong nhau véi haj bo hiéu chinh hai
Vi v&i mot gia tri dat digm lam viée khong gidng nhau (¢ saj 4 tinh véi bo
hidu chinh P vy khong oo sai s6 tinh vai bé hiéu chinh tich phan), va gon
song V. ciing khong gigng nhau tuy ching gan bing nhau. Ta st dung ph uong
trinh nay dé xic dinh cdc gigi han én dinh f(cyc ho) va tinh toin bd hidu chinh
dé€ o6 dap ing bang phing.

digu khi€n cg chat lugng cao can phdi dv kién truge trudng hop bat 1gi nhat,
do 1a trudng hop disu khién tu thich nghi. Digu khign nay thye hién bi cse



thay d5i h¢ s6 K, bang modt ham phi tuyén, hoi gan véi didu khifn arccosinus
v6l bo chinh luu va lam tuyén tinh héa bé bién ddi theo cac gid tri trung binh
& ché& d§ x4c lap.

7.3.3 Diéu khién séd dugc bién déi tur didu khién tuong tu hoac
didu khién lai

Co thé chuyén tif chién luge didu khién tudng ty sang diéu khién s6. O
tan s6 cao nhit co thé duge ho vi xit ly thue hién do dac, tinh todn tin hiéu
ra V. Giai phap nay duge du kién dé cac b bién d6i dong bo voi ludi (be
chinh litu hodc nghich luu), _

Thuc vay & tin s6 cong nghiép cho phép sit dung cic thist bi tiéu chudn.
O day ta sé& ap dung diéu khi€n nay cho bd bam hoat déng & tan s thap.

Hinh 7.22 cho cdce tin hiéu ma bo vi xit Iy phai phdt dé tao nén dieu khién
ki€u tuong tu. RG rang rang tan s6 ldy mAu 1 va thoi gian tinh toan t. phai
nhé hon chu ky bam T, rdt nhiéu. Diéu kién nay chi duge thue hién vai bo
vi XU ly rz‘it_nhanh vt bd bién ddi tinh rdt cham. .

Ta chdp nhan ham truyén dan ra tit so do hinh 7.21a, xdc dinh cic bién
va thuat todn 26 thyc hiém mot cich gan dung bo hiéu chinh tuong tu cua
hinh 7.21b va 7.21c vai

K]] = k]
. } (7-35)
K, = Tir,

Vi tinh chit phi tuyén cda bo bién déi, hé s6 khuéch dai dong G, cua vong
digu chinh phu thudc phi tuyén vao k.. Trudng hop dac bist k. tién tai vo
cung 1dn G, tién tdi mot gia tri xac dinh.

Néu mong muén dap d@ng ¢da bo hiéu chinh bang phdng can co G.=1

1 : : X !
va T, =1 w do1 vai trudng hop bd hiéu chinh P.1. Khi ta st dung dang s6
didu nay din dén Kp lan (trong trudng hgp dac biét cta chung ta Kp = 4}

Ta nhan thdy cac tinh chit sau day:

- Do biéu thie cua hé 86 khuéch dai dong lam hé hoi nhay véi nhiéu cac
thong 50 va cac cye lua chon (0 trong trudng hop dap dng biang phang) bi
thay d6i mét chut do dnh hudng cia sai léch. D6 1a wu difm so vai didu khién
thuan s6 ma ta vila xét ¢ mue trén.

- Tiee rang vi cac hé 56 khuéch dai 16m nén cac phép tinh vdi s6 nguyén
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dan dé&n cac gida tri qua 16n trong cde

Th
thanh ghi va thuong lam ching bi bao ’
hoa, digu d¢ dan dén sy suy gidm cdc tinh h
nang trong qua trinh qua deé. e i1
Hinh 7.23a 1a ddp dng nhan duge i -

bang thuc nghiém trong trudng hop bo ; \
‘hiéu chinh t§ 1¢ P. Trudng hop bé hisu ! '
chinh PI anh hudng bao hda khéng cho :
phép nhan dude dép dng bang phing. Kst
qua thye nghiém trén hinh 7.23b la su
dung hoa giita dap Wng va kha nang tinh
todn.

Trong thuc t& véi card ISBC (hinh .L: .
7.15) thdi gian tinh todn t_la 64 us (P) e
va 90 us (P.I1.). D& vai ca:'d TMS ¢hinh nﬂnﬂnﬂﬁn rjnﬂ”ﬂﬂ_,
7.16) thoi gian tinh todn la 47 us (P) va ¢ t
67 us (P.L). D& cho t_va T (4 day la 120 Hinh 7.22 Di'éu{ khién Iai:

us) khong dang ké so vdi T ta sé gidi han Dang cac tin higu

tadn s8 bam dén 1 kHz. Chién luge didu khi€n nay phi hgp voi ditu khi€n sé
b@ chinh luu hoac nghich luu tiristo dong bo vai ludi, cung cdp cho ddéng ca
dién mét chigu.

F1A)
(A}

3165 ' i ) 4,68

R LI 1 A

= o~
Th: 2EmMS ! Thl= 2.6 mS

'
Il
1

'
1
I
|
I
1
'
1
1
'
b
T
1

Hinh 7.23. DiBu khién lai Cac két gud thyc nghigm.
a} B6 higu chinh ty 18 (K = 4% b} B& higu chinh tich phan - ty 18 (Kp = 2. K| = 025).
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7.3.4 Didu khi€n s& tryc tiép

Trudc hét ta s& sit dung dugce tdt hon cic tinh chét cta bo bién d6i va co
cfu didu khi€n s3 khi dua ra mét chién luge didu khi&n thuin tiy s§ va ddng
bo hda didu khi€n bg bién d6i (T = T, hodc bsdi s6 cia T,). Trong mot chu
ky ta phai thyc hién cdc cong viéc sau day:

- Méi thoi di€ém 14y mdu, ky hisu la t, chi do mét lan bién didu chinh.
Chu ky ldy mau la T, tacd t,, =t + T.

- Ta chi tinh mot 1an bién digu khién (thdi gian din cta bd bam r,, hoac
thoi di€m chuyén mach t’ ).

Can giam thi€u sd phép tinh, nhu vay ta c¢d thé hoac didu khién bo bién
d8i tAn s6 cao hodc st dung thdi gian ciin thiét cho cdc nhiém vu chi véu,
nhung cin phai tién hanh:

- Giai quy&t cdc vAn dé chon céu tric va chién luge didu khign khéng
kinh dién.

- 84 dung cdc mé hinh thuadn tiy réi rac d€ tinh toan bd hidu chinh

Céc hinh tif 7.24 dén 7.27 1a cdc so dd tuong duong suy tit cu trac thue
t8, ti cdu trac logic va tit cac tin hidgu. Hinh 7.24a 1a s0 db nguyén 1y con
hinh 7.24b la sa dd tuong duong tdng quat.

k 1,

JU tn dv- 1 5.[__
v, Cez) {Zlb_. J L 7 — [ R+Lp

a)
kd1 ou ; *
~(3 Cez) * % _'/T'_“ Kg==h " ] expf-frp)ﬂ" Rt o
T +ip
h
ki 1 K
b)

Hinh 7.24. Digu khifn s8 truc tifp: a} So dé nguyén Iy,
b) S¢ d8 tudng dudng tBng quat.
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du
KP _'/""" KE=GDKé g E‘Ip{-rrp) — ! o
= R+l
T Th Th o
by k;

i
it t.: thay gian thu'c .
H H H H hign chidng Hrink

bt ¢
v r_ﬁ:
KRN
| i | | .
te _ tn ifng t
B/ SR

Hinh 7.25- Digu khién _56 trdc tiép: tridng hdp bé qua thdi gian tieh toén,
a) S0 d& tudng dudng b) Bigu db thdi gian.

Cdc hinh tir 7.25 dén 7.27 cho cde dac diém cac truang hop khac nhau
thutmg gap. Hé s6 a, 1a hé s6 chuyén ddi (bién d6i tin hiéu ra ky hiéu la u
hoac V, cta bo hiéu chinh cd tré 7). 11& 6 k; 1a hé s8 khuéch dai cha bo dai
tuong tu - s6 khi do téc d6, bé cam bign co hé s6 k.

Tiép theo ta sé gia thiét rang bo hiéu chinh kigu P.I ¢6 hé s0 K va K;.
Trong traéng hop téng quat ta cAn phan biét chu ky ldy mau T do bd vi xi
ly quyét dinh va chu ky bam cua bo bign déi ky hi¢u la T,. Trong truang hop
dieu khién tuong ty chu ky ldy mau chi do b bién d&i quyét dinh, nhu vay
T = T,, trong khi dé d5i vdi digu khién s6 ching khde nhau.

- Néu tan s6 chia bo bam thdp viéc tinh toan (thoi gian tinh t ) cd thé
duge xem la twe thai, nhu bidu dé thai gian cho trén hinh 7.25b. Déi vai so
do tuong duong, hinh 7.25a ta phan biét thai gian tré t, trong trudng hgp
nay la 7. Viée cd tré trong vong truc tiép la dac diém chinh cua digu khién
s6 bd bign d8i. ' ‘
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su dv" &1
r
—_— oy _/ e;p(-t;p) __.1_._
T=T, € Rilp
a)
v :__h :
l— ) | ‘
¢ ¢ t
_fi_. " L. thai giagn thic
. c -
hién chutng frink
T t
v
tn [ tmii I
i S
L TeTh fr__; b) ¢
Hinh 7.28. Diéu khién s6 tryc tiép: trudng hop thai gian tinh toén c6 d6 tré bing
mat chu ky: a) 8¢ db tiong dudng b) Bidu db théi gian. A
N
x du : ‘2 . , Sy* . OF
z expi-t . p; '
d TeHT, € 7 e Relp |
: !
ky; | & . |
a.
T, T=27
v s D
'> ] '
E tn "!'.'hf 4
—_— -
b . thei gian thut
C .
bign chuong trink
t t
Sve b . A -~
1 ] 1 l 1 | ] |
i _Tz2Th Tl gy fa t

Hinh 7.27 Didu khién s8 tryc tidp: trudng hdp thdi gian tinh todn cd dé trd 160 han
médt chu ky.
2) 8o dd tuong dudng: by Bi€u db thdi gian.



Ta bigt rang tré luén gay ra anh hudng x4u (vi du mét 8n dinh). Uu diém
cta digu khién tuong tu hodc diéu khi€n lai la khong tao nén tré.

- Né&u tan s6 bam cao thi thdi gian tinh todn cd the qua dai dé didu khién
cd thé duge dng dung trong chu ky. it nhét cling cd tré mot chu ky nhu bidu
dd hinh 7.26b cho thdy. 8¢ db tuong dudng la so db hinh 7.26a, trong dd ta
phan biét tré t'_ nhu truong hgp trudc. Tré mét chu kj duge bidu dién bang
thanh phan z! v&i hé sd bién ddi hoac K..

- Néu thai gian tré 16n hdn mot chu ky, khong thé giit chu ky 14y miu
T bang chu ky bo bam T, nita. Ta chon T = NT, sao cho tré do thdi gian
tinh toan

tr =T + t’r

vii t', < T

Trong trudng hop nay so do tuong duong duge cho trén hinh 7.27a.

Dac tinh dong phu thudc dong thoi vao chit lugng cdc thuat toan digu
chinh va chu ky ldy mau. Vi du dap ving bing phing trong hai chu ky T s&
khong giong nhau tuy theo T = T, hodc T = 2T,

7.3.5 Md hinh r&i rac

Theo tinh than dac déng nhd su db tuong dudng cip ngudn cho mot tai
R-L duge diéu khi€n s6, ta dinh nghia hé s§ khuéch dai K'. = - h va bo ldy
mau. Trugng hop ¢d tré do thoi gian tinh toan cin phai dua vao thanh phin
zl, Ta dat

KL‘ = K’c'au
a) Trubng hop khing tré:
- Ham truyén mach vong hd la:

d1(z) -G _ K. exp(T/iexplt/r,)

8U(z) L z - exp(-T/r,)
{7.36)
Kt‘ {eu/el}z_l
L 1 - e,z
vai e, = exp(-T/r) va e = exp(-t/r.).
- Ham truygn mach véng kin:
81(z) K,z |
Ol 22 - [ + e, - (K +K)1z + (e, - K
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(7-37)

va K, = K]KI.

Ta nhan thdy hé s& khuéch dai tinh (nhan duge khi dat z = 1) bing 1
va khong cd sai léch & ché d6 xac lap I, = I, (gia trj dat). C6 hai cue va hai
thong s§ diéu chinh do vay ta cd thé bs trf c4e cyc mong mudn.

b) Truwirng hop ci tré

- Ham truydn cia mach vong hd la:

aliz) G K. 1 exp(- T/t Jexp(t /r,.)
= Z = —_—
ol{z) L =z z - exp(-Tf,)
2 (7-38)
KC (e“f{eﬂz
T L 1 - ez
Ham truyén ctia mach vong kin la
ol(z) K,z
= — ~ (7-39
oI, 27 - (1 + ez + (e, + K| + Ky)z - K,

Hé s6 khuéch dai tinh luén bang 1, nhung bay gid hé théng 13 bac 3 va
ta khéng thé bd trf cde cyc tuy ¥ duge nita.

7.3.6 So sanh céac tinh nang didu khién sé

Céc tinh nang rit khac nhau tiy theo cd hoac khéng cd thoi gian tré tinh
todn. Digu khi¢n s v6i by hiéu chinh kidu P.I trén hinh 7.28 so sanh qiy
tich cdc cue trong trudng hop khong c6 tré (hinh a) voi trudng hop c6 tré
(hinh b},

Truting hdp khong e6 thui gian tré tinh todn ta cg the sdp xép cdc cuc
tuy ¥, vi du & géc toa d6. Nhu vay veé Iy thuyét cd thé€ dat duge dap ing bdng
phdng véi digu chinh

Ki=e¢ vak, =1 ' (7-40)

Tuy nhién cd cdc nhan xét: _

- So vdi ditu khi€n lai, cac hé s& khuéch dai nhé hon va khéng ¢é vin
dé bao hda cde thanh ghi.

- M6 hinh déng ching té6 hé s6 khuéch dai dong ty 1é thuan véi hé s6
khué&ch dai efia b6 hiéu chinh. "I‘rc_mg thuc t& ta thdy vi tri cua cac cue rit
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nhay vdi cac hé s6 khuéch dai cua bo hiéu chinh, do dd ta cd thé giad thiét
rang sai lech va cac sai 56 ¢o cung anh hudng. Hinh 7.29a 1a vi du dap Ung |
gin bang phang.

Thai gian tinh toan t_
voi thuat todn nay 1a 85us
icard ISBC) hoac 63 s
tcard TMS) can bé xung
thém thai gian chuyén
ddi: 6 ws (CAN) va 3 us
iICNA) D& o thE ba qua

thési gian tinh toan so vdi

chu k¥ bam (trudmg hdp
hinh 7.29) can phai gidi
han tan s6 bam la 1 kHz
(la gigi han cua diéu
khién lai).

Khi 6 thai gian tré
tinh-toan dac tinh déng
khéng cd cing mot tinh
nang ndi tai

Hinh 7.28b cho thay
ciae cye cd bo tri khong ly

tudmg lam: ¢o modun l6n,

do dg thai gian dap iing L ’(p“’-“ht - P ,I
16n va cd dac dang. e -~ ' U Reqz)
Hinb 729b 1a vi dw G2 S0 S W e

dap ung vai bo hicu chinh L 5
iua chon dé c¢o db qua )
chinh nhé thé s6 khuéch Hinh 7.28. Didu khién s8 truc tiép kigu P

aj Khong tré b) Co wé (1 cuc thuc +

dai khéng ldn). Ta dude » cuo phic lién hdp! .

dip dng rat dai co 12T

D& cai thién dac tinh dong ta o6 thé dung nhidu nhéat chidn luge diéu
khién khde nhau. O day ta trinh by mot efu true PIR. dung dé b tré. Trén
hinh 7 30 ham truyén bu 1a H_. Hé thong co phuang trinh dac trung bac hai

(mach vong dong dién va bo hiéu chinh P.L) sé o6 dap dng ¥ thuyét sau 3
chu ky.
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/\ / ’ .h zm

T=26ms 248 | 7= 26ms

K22 Kp=1 I \f'ﬁl*j p=2
K =1 K, =0.25 Vit K, = 0,33
i L — 1 1 — T
0  2T=52ms t 0 2T=52ms t 0 67- 156ms
a) b) c)

Hinh 7-29. Digu khién s6 tryc tiép kidu IP: cac dap dng.
a) Khéng cé tré b) C6 trd khéng dudc bi: c) C6 tré dudc bu.

kb1, z S éu i svr[exp-t7p) | 81
— K —/ K, 2z~ —/-——- L
= 06‘ 9& P lr- NThr & Ty R+lp
(1-z7)H (27
kgi 5

Hinh 7-30. Diéu khién s8 truc tiép cé sU dung bé hiéu chinh kidu PIR.

Trong thyc té& ta thuong phai lap trinh tinh toan rat dai so v6i thuat toan
kinh dién va dan dén thoi gian tinh rdt 16n (290 #s véi card ISBC va 175 us
voi card TMS cho bo hiéu chinh P. va 400 us vai card ISBC hoac 260 us vei
card TMS cho bo hi¢u chinh P.I,

Ngoai ra ta con gap cac kho khan dac biét gay ra do do nhay rat cao cua
phép tinh toan, nhat la khong dugc lam tron hé s6 bdi sg rang cac cuc vi do
sé tu dich chuyén rdt nhanh. Néu cac phép tinh dugc thyc hién ¢ mic do
chap nhan dugc trong truong hop bo hiéu chinh P nhung dan dén réi loan
nghiém trong trong trudng hgp b hiéu chinh ki€u P.I: cic hé s6 khuéch dai
rdt 16n, cac phép tinh rdt nhiéu, cd thé xdy ra hién tuong cac thanh ghi va
kho dat duge dap dng bang phang. Hon niia thuat toan nay lai rdt nhay véi
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sai s8.

Diéu d6 budc ta phai gidgi han cdc yéu chu vé chit lugng va lya chon eic
dap dng "mém" hdn mot it so v6i dap dng bang phdng, d€ cd thé gidi han
duge d6 1dn cha cdc hé s5 khuéch dai va han ché duge sy bao hda cia cic
thanh ghi (hinh 7.29¢). Vdn d8 t3i uu hda cdc bo hieu chinh J day dan dén
sy dung hoa giita cdc yéu cau vé chit lugng dong cia hé théng va kha nang
cho phép cia digu khién s6. Tuy nhién dap dng thuc t&€ dat duge (khodng 6T)
duoge coi 1a t6t hon nhigu so véi dip ing khi khong cd bu tré (khoang 12T).

Tuy nhién viéc didu chinh thong s6 cia bd hiéu chinh néu tinh dén d9 tré
¢ mot chu ki do thoi gian tinh todn gay ra, digu khi€n s0 tryc ti€p cho phép
nang cao tin s¢ lam viéc cia bd bam mot cach dang ké. _

O tan 86 = 1kHz, khi can thdi gian tinh todn t, << T, ta néu ra mot s
thong tin thyc té:

- V&i bo hiéu chinh P

f = 12 kHz (ISBC) hoac 15 kHz (TMS)

V4i bo hiéu chinh P.I.

f = 10 kHz (ISBC) hoac 12 kHz (TMS)

- Vai bd hiéu chinh P va cd bu tré

f = 3 kHz (ISBC) hoac 5 kHz (TMS)

- Vi bo hiéu chinh PIR (tich phan - ti 1&¢ - c6 tré)
f = 2,5 kHz {ISBC) hoac 4 kHz (TM).

7.4 CHON CHIEN LUQC DIRU KHIEN TRONG TRUONG HOP BO
CHINH LUU TIRISTO /

7.4.1 Clu tric va tudn tu didu khién

Diéu khién tudng tu cic bo bign d6i tiristo thé hién dac tinh diéu khién
lién tuc: thoi diém diéu khién (phat xung mdi) tring véi thai diém ldy miu
va khong cd tré, voi cdc vu dim cda ki€u dieu khién nay. Hon nita d day co
su lua chon ty déng déi tiristo can phai dan.

Trong truang hep ditu khién s8, khéng thé lua chon ngay lap tuc chién
luge digu khi€n. Vi tain sé ldy mau cao (so voi ludi) ta co thé thiét lap mot
tin hiéu digu khién gidng nhu tin hiéu diéu khién tuong tu (do 12 chién luge
dizu khién lai nhu da trinh bay & muc 7.3) nhung tét nhat 1a chon didu khién
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truc ti€p. Tuy nhién trong

trudng hop nay, nhu hinh 7.31
cd nhitng khd khan riéng va
cian cdc gidi phdp thoa ding.

Gia thiét ta chon thoi diém
ldy mau la thoi di€m mbi tu
nhién (hinh 7.31a). O thai diém
nay ta ti€n hanh do dac va tinh
toan mot bién (vl du ky higu v,
giéng nhu digu khi&n tuong tu).
Bi€n s6 nay s& xdc dinh thui
di€m mdi (vi du mét con 6 nap
trong bd d&m, no tién hanh dém
ngude va phat 1énh mai khi tién
dén khong),

Néu ta ky higu v la gdc mbi
ta nhén thay cd su tré gitta thai
diém ldy miu t_ va thoi diém
moi t' giéng nhu trudng hgp
d6i vai bo bam

t, = (7-38)

Mat khdc trong trudmg hop
bé bién ddi nhiéu pha, tai mot
thii diém di cho cd thé digu
khi€n nhigu dsi tiristo. Néu ta

t"n -ty = Yo

—

Dﬁng bé

i.{ fr —JI‘ pidu Lh;‘é}: Fhite ‘
Ta ¢ ’ t
7-1,
® @
ajy
TN
INIENIRNE.
1 tr I te ‘ I Qiéy khigh thit
t, tn t
b)

Hinh 7.31. Didu khin s6 tryc tifp bd bidn asi

tiristo. Nguy®n Iy céc chién lude didu khién.
a) chién iude vdi d6 trE 1 18n hdn T;

b} chién luge vdi t, = T

1 Trudng hdp tr < T
2- Trudng hop tr = T.

theo mot chién luge gan vdi didu khién tuong ty thi sé thdy dé tré bang do
tré mdi xung va cd thé€ 1én hon chu ky 1y miu (néu y > 7/3). Do vay ta se
ap dat mot didu khi€n duge tinh todn vdi cdc gia tri cii. Vi vy d6 tré nay sé
rit 16n, cd thé khdng chidp nhan duge va didc tinh dong ciia hé théng sé xdu
han digu khién tuong tu ngoai trit tinh phic tap cia digu khién.

- Co mét giai phap la thay d6i thoi di€ém maéi cla cdc tiriste theo géc md

yéu cau.

Cd nhigdu mé hinh khdc nhau dé thyec hién y tudng nay. Hinh 7.31b la
mat trong s6 dd, trong dd ta thay déi su dong bo didu khién so véi dién ap

ludi.
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@ @ 3 &
Hinh 7.32 néu ra mét chién L R e R L
luge gom 4 cau tric ing véi dinh v % T {72 b MR ’J |
nghia kinh dién cia gée modi cho I (.
bén trudng hop:
1.0 = y < 5/8
2.6 2w < 54/2

3 a2 < § < bri6

4. 57/6 < ¢ < 7

Viéc lua chon cac khoang
thii gian cing duge dat ra dé co
thé giam thidu su thay déi he si
khuéeh dai ctta cac bo hidu chinh

da t6i vu hda khi di€m lam viée
thay ddi (xem hinh 7.36).

Vdi chién luge diev khién ¥, %“H”/F ?;3;1712 “2;__'5’”5
nay dé tré diéu khi&n luén lusn ’ & } I
nhé hon mot chu ky, vdi cac b) wt

thuwat toan cdu trie don gian (vi Hinh 7-32 Digu khién sé tryc ti€p bd bign ddi
cdu tiristo. phén tich cic trudng hop.

] ’ a) Dang b héa kinh dién tai thai diém

ung diéu chinh (vi du dap ing mé 1y nhién; b) Dbng bé héa ding cho

bang phang). digu khign s6 tryc tidp.

du P.I) ta cd thé lam tai wu dap

7.4.2 M8 hinh roi rac

Vdi cac bién thién nhé s0 da tusng dusng digu khién s6 cung edp cho tai
R-L cho trén hinh 7.33, ¢ day ta phan biét:

- hang s6 thai gian dién tir T

- dé tré digéu khién L=t -t

- hé 58 khuéch dai cia bo bién déi (theo nghia ldy mau).

K’ = -hiy,),

vdi h 14 do gian doan caa dién ap ngudn tai thoi diém mai {phu thuac

vao diém lam viéc),xac dinh bang géc mdi & che do xac lap ¢ .

- hé 8 chuyén déi a, giita bién dau ra caa b6 digdu chinh s6 va d¢ tré
moi;
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dt’,
a:) =
av,
- B ltu trit bac khéng B,
Trong thyc t& ta coi hai bign d8i dau ra:
- tuyén tinh: v, = [1 - 2(p/m) (7-39)

- cosinus: v, = cosp (7-40)

Ham truyén nit ra tit cic dao dong nhé theo phuogng trinh lap:
s " €y - h !
diln + 1) = edin) +—2 —— dyp, (7-41)
e Lw
vdi e, = exp (-Tfrc} V3 e = exp (-tr/rc)‘

7.4.3 Chon bd dieu chinh

V& phuong dién dizu chinh cd nhidu giai phap. Hinh 7.33b la giai phap
dua trén viéc do dbng dién & thoi di€m l&y miu vdi bo ditu chinh kigu P.I.
Giai phap nay don gidn nhung gia thiét truéc rang chi do dong dien & thoi
di€m ldy miu la du, didu d6 ddn d&n dong dién it bi nhip nho.

M3 hinh by didu chinh s’ MG Nk b3 bigh déi (theo tia hidu nkd)

Y s ™
oV, 4t LA 71
S : 3 -
B | exp tipp) el |

a)
dv. ! é
7 exp{-f.p} R
ks ~— ‘lkfl
b)

Hinh 7.33. Didu khin s§ tryc tifp; so db nguyén Iy va so db
bién d8i trong trudng hop didgu chinh Pl
a) S0 dB nguydn Iy b) 56 db bidn dbi (trudng hdp didu chinb PL.

7.4.4 Didu chinh theo gid tri trung binh

Giai phap & trén cd cac han ché, dac biét 1a dong dign rat nhidp nho, gia
tri tic thii cia dong dién 14y méu 1a thong tin thi€u chinh xdc. Mot gidi phap
12 b6 sung thém phép do bing tich phan dang dién trong mot chu ky ldy méiu.
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Phép do nay I8y bang khéng sau khi doc
]

l
i+ 1) =t , ) =T itdt (7.42)
1

n
Thiét bi do nay hinh nhu khéng ¢d thé dua v& mét ham truygn kinh dién.
Viéc tuyén tinh hda cac phuong trinh phi tuyén clia hé thdng theo tin higu
nhé sé b6 xung thém cac phuong trinh sau day vao phuong trinh & trén:

~hiy,,
9jn + 1) = 7,41 - ed(n} + 7.1 - en) —qzﬁupn (7-43)
=T Lo
e
of{n + 1) = 1( —L - Déitn + D + {1l - e)di(n) (7-44}
ta ky hieu: _
djn + 1) = «piln + 1) + §di(n) (7-45)

Hinh 7.34 1a so db didu chinh vdi cac hé s6 kd, va kd, la céc hé sG khuéch
dai ctia b bién ddi tuong tu - s6. Hinh 7.35 1a hinh dang cdac dudng cong
dong dién va jd& ché& 46 lién tuc va ch& db gidn doan.

Cac sd d% tuong duong cho phép mé hinh hda toan bd qud trinh digu
chinh. Dac biét ta cd thé ching minh rdng mé hinh day di gom cac phuong
trinh & trén véi cde phuong trinh bd xung:

ovi(n + 1) = Adi(n) + wdv (n) + KpKrc)VI_L,[{n + 1) (7-46)

i A = -kfefl + oK) - (1 - fK)]

'
#o=1- py) kO + oK)
9;, _h(vlm)
¢ day ) =—
€y

kp = Kpkdlki

Ky o= Kkeyplkyy
Ham truyén eta mach vong kin la

ol(z) o 7 KK

oV, (2) Sz - (e, + )z + e - )l

2, (o)

(7-47)

Tir dd ta it ra cac tinh chét lién quan dén sy 8n dinh (cue bé) va ta cd

thé tinh toan bang dai s6 cac bd chinh cdé dap dng bing phang. Cac thong s6
phai ki€m tra:

e, +u =0vaeu - yig i =0
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B8 hiéu
chink sg”

RAZ o)

&y R ,
d, K
8)
ay ‘ 2, 1 |61
k, kK K - B
TeT, d’k’i"H € l_/ & [w z-6,
¥
=T,
c}

Hinh 7-34. Diéu khifn s8 tryc ti8p c6 kém theo do dong dién.
a) didu chinh 1§y gi4 tri trung binh oua dong dién nhd b3 tich phén cé trd vé khong
(RAZ): b) 9 db tudng duong véi chuyén ddng nho ¢) s6 db tudng dudng bign déi
din dé&n

, 1
PR T (e
e, [1 - (e,ep] .
YWk, = —= L LT (7-48)
e 1 - e,

Ta nhan thdy ring cdc hé s6 khusch dai phu thugce vao di€m lam viée.
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V4 lai viée chon thdi di€m mai da gidm thi€u sy bién thién nay. Hinh 7.36
cho thdy su nhdp nhé cta dong dién con gidm nhigu nita néu ta chon bign
ddi cosinus.

Bigu khién s8 cho phép dua bo nhd cac bién thién hé s6 khuéch dai va
lam t8i wu ditu khi&n d&i vai toan b cdc di€m lam viéc. Hinh 7.37 1a vi du
cdc déc tinh dong theo thuc nghiém.

S Eaas .
[
O‘s‘\‘h—\

J
4 1
o 30° ¥

a) Hé 56’ khuéch dai fich phén
R
! i 1 i ) KP

{ ) Ché'd6 lién fuc

Chuyéh dbi tuyéh tinh

'
L
v

' ' '

1 ' 1 H
1 1

1 i H |
'

NARAAR

i
1
|
i

MAnias . =

Chuyén 455 kisl Cosinus

. t 0
b) Che dg bam 0 3p° W
b) HE s6° khuéch doi fy fé
Hinh 7-35. DiBu khién s6 tryc tidp: Hinh 7-38. Digu khién sé truc tiép: céc hé
Dang céc tin higu. s8 khudch dal i uu cho dap ing phéng.

7.5 DIRU KHIEN SO TOC pO

Ta da xem xét ditu khién dong dieén vi d6 1a cét 16i cia didu khign may
dién. Bay gi¥ ta chn xem xét mot s§ van da riéng cua didu khifn s6 ap dung
cho viéc téng hop mach vong téc d§. Digu nay la quan trong khi mach vong
dong dién 1a vong trong va van d& tain s6 dat ra mét edch sau =ic



7.5.1 Vén dé tan s& ldy miu

Digu khién s6 t6c d6 dat ra mot loat vdn dé mdi. Thuc t& nd ludn luén
bao gom hai mach vong ndi ting. Mach vong trong 1a mach vong dong dién,
tdc déng nhanh, cho phép kifm soat va khéng ch& mémen quay va dat ra cac
dieu kién an toan, bio vé. Mach vdong ngoai 14 mach vong dong dién, tic dong
cham hon nhiéu. B¢ diéu chinh téc dé khéng ché mot tin hiéu 1a hinh anh
cia mémen mong mudn va ding nd lam tin hiéu chufn cho mach vong dong
dién (xem hinh 7.37).

Do dac tinh déng cia hai mach vdng khdc nhau, t4t nhién cAn chon chu
ky 14y mAu khac nhau. Vi du trudng hgp ngudn cung cdp la bo bam, mach
vong dong dién cd chu ky 14y mAu vao khoang vai tram us va mach vdng téc
do cd chu ky ldy miu vao khoang vai mili giay.

Ta eting cd thé du kién thuc hié.n hai mach vong ¢6 cing tan s6, viée mo
hinh hda luc nay trd nén rdt d& dang, Trong trudng hgp nay tan s§ dude chon
khd nhanh d€ ¢ thé theo kip ddc tinh d6ng cta bién nhanh nhat (trong thuc
t& 12 dong dién). Thn s6 nay cé thé 1a qua nhanh d6i véi bién cham. Viéc lua
chon bd digu chinh t6e d6 tré nén kho khan va ta ndi 1a bi qua giz‘m'doan.

Né&u ta lam viée véi hai chu ky 1dy miu =é d4t ra vdn d& mo hinh hda.
Trong truong hop nay chée chdn ta chdp nhan hai mach vong tach réi nhau

rit xa va qua trinh dong cia dong dién rdt nhanh so v6i dic tinh déng cda
tée da.

Néu khong chip nhan gia thiét v& viée phén tach, nghia 14 néu dac tinh

déng ciia tde 48 rdt nhanh va so sanh dugce v&i dac tinh dong cta mach vong
ddng dién thi can trd lai giai phap § trén va chi lam viéc v6i mot chu ky lay
méiu. '

Tin hiéu ddt Saisd’ Anh mamen T;‘f{ higu
tc 4 WEd | gs gk chinh | Mg B3 didy chinh | e khién
toc do dang dign —

8o ding dién

o fic do

Minh 7.37. B& bién d8i t6c d& clu tric.



i
rrpp,.nﬁ,,rr\.n‘.-n,n,r‘f‘nf_ 2

B3y vao nhoy cp t Dau vdo hinh sin

Winh 7-38. Digu khién s& truc tiép: céc dap Ung déng thyc nghigm.

86 higu chinh
dang dién

Winh 7.39. B8 bign di téc dd: s¢ do cdu truc didu khién s6 hai vong ndi ting.

7.5.2 B& bién déi t8c do hai tan sé ldy méu

Vin d& mé hinh héa bang bién dbi z bg didu chinh t8c dé hai tan s6 1dy
mau da duge nghién cidu ky va dp dung dieu khien dong co dién mot chidu
va déng co doéng bo.

Hinh 7.39 1a so db didu khién gdm hai vong la md rong sd do mdt vong
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cia hinh 7.24a. Trong hé théng chi cg mét chu ky ldy miu T, ta cd quan he
z = exp(Tp). O day ta xét hai chu ky 14y méu mdt chu ky nhé ky hiéu la T
va mot chu ky lan ky hieu NT la bdi cia T (T la nguyén). Mat khde ta gia
thiét cac thoi di€m ldy mau duge dong bo. Ta ky hidu z 13 bien gan vdi chu
ky T va Z la bién gén véi chu ky NT. '

7.5.2.1 Mé hink va 6ng hop mach vong diong dién

Ta si dung mé hinh rdgi rac chat ché véi tin hiéu nho. Hinh 7.40 1a mb
hinh mach vong dong dién truong hgp tinh todn cd tré mot chu ky. Chu ky
ldy mau nhanh va duge déng bo trong chu ky bam cta ba bign dsi. Dong dién
duge Ioc bang bo loc c6 hing sd thoi gian 7, (nhd hon hang s6 thii gian dién
tu 7. = L/R).

Cac phuong trinh cia déng co duge cho véi cdc ky hiéu thich dang, Cac
ky hiéu khac nhu & muc 7.3.5. He s6 kig la:

kig = kyk

g day kg, 1a hé s6 chuyén déi cua bo bién ddi tuong tu, k; 14 hé s6 khuéch dai
cua b6 edm bidn dong dien.

Ham truyén cua vong hé co bi€u thye:

ki81y(2)

AUlz)

expl-tp) ]
Rl + 7 p)(1 + TP

TZ + o,

= K' .k, ZI (7-49)

- 1

2z - Z) Mz - zy)
Ta luu y rang bién déi z cia ham truyen co tré nhan duge ti bign ddi z:

Zlexp(-t p)G(p)] = G[z, m = 1 -t /T

kjs&fr & +4z du a atr; - K g Sv QXP{-r,.P) é'[h
z-! ° T=Ty ¢ T-T, | R+lp
[ 1
kigé?do L ‘_\_ k},
df T-T, 1+T;p

Hinh 7.40. B§ bign déi téc d& so db tuong dudng cla mach véng dbng dién.

Trong cdc cong thite cdc thanh phan dugc dinh nghia nhu sau:
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chi g

G, =
! aR{t. - 1pPeey

z, = e, = exp(-Th)
z, = exp(-T/rp
e, = exp(-t/r.)
e, = exp(-t /1)

al = z]e2 - 2291

R
|

o = ZjZy{e) - e,).
Véi cic ap dung s6 vi t_ phg thuéc vao diém lam viéc, ta chon gia tri
trung binh t_ = T/2 va ta gia thiét s6 khéng (-aja)) la s6 duong rdt nhd.
Ta chon b6 hiéu chinh kinh dién ki§u P L cd ham truyén

bO + blz
Cfz) =—— {7-50)

z -1

¢6 ti s6 bl cuc nghia la
bO + blz = kl(z - zl)
Do vay ham truygn ctia hé hd la:
oz + ag

Ci(2)G(z) = kG, (7-51)

z{z - 1Mz - z)

Védn d& con lai la chon hé s6 khuéch dai k. D& chon k, ta c6 thé coi quy

tich cda cde cde cd hinh dang cho trén hinh 7-41a, con hinh 7.41b la hinh
ddng dudng cong dap ung. )

t g2

L T
Lpny | k= rfsaj\’/_..
Im(z) 1 10 %y 21128 e T
08 4 T\*‘s k=170 V. 1 T
0.5 v =112 < 0.8 4 e
0,4 Vi Y ' / 4 //
a.g k'? i ?D 06 ‘/ //<><><
k= 1/10 ke
-0z 2 . / k,= 3/250
By kZhes 47 04 AR DR L
_-:,g - — / A \\‘k_,: if12$
- - 8.2 vl by = 1250 —
-1 l-06 1-02}02 |06 1 \
08 - & o '
08 -04 0 04 O 0 2 & 6 8 10 12 14 16 18 20
Refz) n

Hinh 7-41. Mach vong ddng dign: quy tich céc cuc va dip dng.
a) Quy tich céc cyc; b} Hinh déng dép dng.
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7.5.2.2 M6 hinh va 6ng hop mach vong t6c do

- Gia thi& vé phan tach hai mach vong,

Trong trudng hop dic tinh dong cha dong dién nhanh hon tée dd ta lam
gan ding mach vbng déng dién béng ham truy®n bac nhét co cye (gid thist

cuc thue, duong) 1a z; = exp(p,T), ta suy ra cuc ctia ham truyén lién tuc gan
diing:
1
Pi = = In(z)
ta ¢ th€ dinh nghia hing s6 thoi gian T; = -1/p; va ham truyén theo p la
1
1+ Tp
Ta suy ra ham truyén theo Z:
1 z
T, Z -1,
¢S cye la Z; = exp(N T p,) = (z)N - ’
Gia thist phan tach cho phép xac dinh so db hinh 7.42a b hinh 7.42b

Gb(Z) =

¥ &n
Gﬂ' (z) NT T

E

-

[

L —
o,

lb

Hinh 7.42. Mach véng t8c dé: So db tudng ducng trudng hop gid thist phan tdch mach.
a) 8¢ dB tudng dudng sau khi thyc hidn gin ding mach vong dong dién; b) So d3
wong dudng (ghn ding) véi chu ky NT.

Trong cac hinh nay ham G,(p) bang
K
YT Jp
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B lay miu & chu ky NT dua vao giita G(Z) va G (p) 1a A0, Viéc lam gén

ding nay cho phép xdc dinh ham truyén:
G1Z) = GD)G,(2)
véi G,(Z) Kz
f 2.2,
Ta dat T, = J/f la hang s6 thai gian cog
Z, = exp(-NT/T, ) la eve co
ey 12 tin hiéu digdu khi€n & chu ky NT
k, 12 hé s6 khuéch dai cia cam bién téc dao

Q,, 1a van toc do dude, Q . la téc do dat.

(7-53)

D¢ téng hop ta gia thist rang cuc G(Z) 14 cue cd Z_.. Néu ta chon bo
hiéu chinh téc do C ki¢u P.I, ta ¢d thé bu zéré caa bo dleu chinh va chon he

s0 khuéeh dai sau khl xem xét vi tri eda edc cuc.

Citzikpz™!

- 6, (P

~

S5y
Gip)

—

NT

Hinh 7.44. Mach vong téc d& So db tudng dudng sauy phép bign d8i dau tién.

7.5.2.3 Bién dfi twong dwong so d rivi rec

Trudng hop lam gan ding néu & trén khong du ciin ¢ phuong phap chinh
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xac d€ mé hinh hda mach vong téc dé gan vai chu ky ldy miu NT (N Ia s6
nguyén).

Hinh 7.48 la so d6 tuong duong cta ca hai mach vong réi rac nhau. Ta
khong gia thiét do dude loc va kg 14 hé 56 chuyén d6i cta bé d6i tuong ty -
80. Theo cdc hinh 7.40 va 7.42 ta dat

k = kk,, k., = kk

1ty g teuti

exp(-t.p) K
Gipy = 2 g
R(1 + r.p) f + Jp

Phan tu BNfz) 12 bo luu trit chi bé hiéu chinh téc dé lam viec voi chu ky
ldy mau NT duy tri tin hiéu dieu khi€n (la hinh Anh dong dién yéu ciu) khong
d6i trong cung mét chu ky & dau vao cua ba diéu chinh dong dién lam viéc
vdi chu ky T.

Hinh 7.44 1a bién déi cua sg dd chiic nang. Trong cdc so dd nay ta bo
qua anh hudng cia sic phan dién, disu dd gan vdi gia thiét cdc dac tinh déng
khae nhau. Do vay ¢an cd bd hiéu chinh trong mach vdng dong dién chda mot
khau tich phan d€ loai trit 4nh huéng cta nhidu loan trong ché& d¢ xic lap.

Néu khong muén lam gin ding nay ta can phai st dung mé hinh déng
dién day da:

S1(p) f + Jp)
oVip)y K + Rf + (RJ + LOp + LJp?

(7-54)
Gi(p} = exp(-t,p) @
oV(p}
Dé don gian hoa ta si dung dang don gian. Trong hinh 7.44 ta dat:
G.(p) _ LGl va Gip) = k,, _togGitp) G,(p} (7-55)
! 1 + 1p 1 + 1

D¢ st dung so do nay ta thay thé mach vong dong dién § chu ky ldy mau
T bang ham truygn roi rac tuong duong ky hiéu la G.(z) thinh 7.45) duge
dinh nghia bing
C(2)K, 2z
Gyz) = — (7-56)
1 + Ci{z)G,(z, m)K .z

¢ day G,(z, m) la bién ddi z tit G (p), v6i m = | - (t/T).
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Y
a7

Hinh 7.45, Mach vdng tdc 48 s¢ db tudng dudng sau bién déi thi hai

tin s6 Idy mdau

) Enr,
7.5.2.4 Mé hinh diéu chinh hai k
1

1 T T T 1 T T

Bay git ta cin mod hinh hoa 012345 87 8 00z
mach vong téc do. Mach vong 1% « » x »
nay gom hai phiin: phan ldy méu
chu k¥ T (m6 hinh theo bién z)
va phan mé hoa chu ki NT (mé
hinh theo bién Z). Bé chan s6 ky
hi¢u By{z) trong céc
s0 dd nhim mue dich
bign ddi tin hidu & chu
k¥ NT va tin hiéu
trong mién chu ky T.

Hinh 7.46 la mot
vi du hoat déng caa bo
luu gi® trong truong
hop N = 5. O dau vao
cia bd luu giit 86 ta
phat xung gidn doan 9
enp(kNT) bing 1 néu b)

k = 0, néu khong sé Hinh 7.47. Mach vong 16 dd: so do tusng dudng
bang 0. O dau ra ta ' hai tan sd Iy miu

a & ~ A r'y h .
duge tin hiu e (kT) a) 1y mlu & ohu ky T va NT; b) 1dy mlu 6 chu ky NT

} T
0o 1 2 3 & 5 & 7 8 9 1w 1112,

Hinh 7.48. Sy #Am viéc cla bd chin sb.

bang 1 khi k tit 0 dén 4 va bang 0 khi k = 5. Trong cac didu kién nay ham
truyén roi rac By(z) 1a
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= 7-5
en1(2) 1 ( n

So d8 che nang cia hinh 7.44 xg4e dinh mach vong téc 44 nhan tin hiéu
0 chu ky T, vi thé cin viét phuong trinh ham truyén theo z vdi chy ky T va

Gz, m), m = ] . (t/T)
dat G'(z) = G (2)G(z, m).

khéi nay ky hiéu la G'(z) duge lwu gitt & chu k NT cia bo luu giir s4 By (),
nhu vay khéi lam viée & chu k9 NT 1a chy ky 14y méu do téc d6. Can phai
viét lai ham truyén B\ (2)G(z) trong mién bign 2.

Bé xac dinh ham truyén trong mién Z Bihler dua ra phuong phap sau
day: Néu coi ham f(t) dugc ldy miu véi chy ky T 1a f(kT) va ham 18y miu
vdi chu ky NT 1a f(kNT). Cac bign déi z la:

vl chu ky T F(z) = SHKT)z vai 5 — exp(pT)
k=10

véi chu ky NT: F(Z) = SHKNTIZXK vej 7 — exp(pNT)
kK =1

sSuy ra: Z = (N

Ta suy ra rang khi chuy&n tit bién ddi z (chy ky T) sang bién déi 7 {chu
ky NT) bang cach thay chu ky T biing NT va cac cuc z bang Z, = ()N,

Hinh 7.47b ¢ho sg o3 tuong duong cusi cling, trong dd ham truyén bign
Z (chu ky NT) bigu didn toan bs bo luu gitr s4, bé digu chinh dong dién phia
trong va déng co (phan dién va phin co). _

O bién z (chu ky T) ham truyén cla he thing, k6 ca bo luu gii &6 Ia-

Q’(Z}BN(Z)
(z -z, .. (z - zy)

d(EZN + a _ ®izN-t oy di(E)Z + d_(E)

= (7-58)
ZN 4 A Z + ¢,

G’ = G'(2)By(z) =
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d day E la d6 tré tuong dai, lién quan dén thong sé quen biét, & day ky
hitulaM, M =1-E.
Gia thiét tit ca cdc théng sd lién quan dén cong thic nay di biét, ta cd
thé biét ddp dng xung ciia G’ |(z) ky hiéu la g,[kTl.
Hinh 7.48 1a vi du d4p ng xung. Dd 14 dap ung G’ (2) véi mot xung gian
doan hodc ddp dng G’(z) cia nhidu xung (s6 lvgng N).
- Trong mién Z (chu ky NT) ham truyén téng duge viét dudi dang:
¢, B e L B (7-59)
(Z - Z) .. (Z - Zy .
DEZN + D, (EZN ! + .. + D(E)Z + D (E)
N+ C,_ZN '+ L+ CZ+ C,
Mau thie duge bigt nho tinh chét cac cuc Z = {zi}N, cac hé 86 C da biét.
Déi vgi ti thic ta phai rang bubc rang cdc anh cua ham truyén bién déi nay
la tuong ty. Anh cia G’(Z, E) duge ky hiéu la:
glK, El = gl{K + E)NT]
phai trung véi g [kT]
Viduvé6i N =5 néuk = 2thi K=0vaE = 2/5 Ta dude bidu thie
lap:

D, (B = gK, E) + C_ _ gK - 1, E]

+C,_.glK-2 E) + . + CglK - n, E] (7-60)
cho phép tinh bang s8 cac 06
hé s6 D, do vay biét ham (7} \
n 0§ FARAN
truyén G(Z) = G'(Z, 0). ' / N
Dé idng hgp ta can 0+ \\
nhan thay rdng méic diz cdc 03 [ N
‘ =<
bign ddi G’(Z) chuia modt cue }r \
lIa cuce co hoc {gidng nhu 02 / B L
truang hgp don gian hoa o1 T~ |
trong muc 7.5.2.2). /
Nhu vay néu ta chon O3 ¢ 0 % 25 3 35 40 45, 50

mdt bo hiéu chinh téc d6  Hinh 7.a8. Vi du d4p lng wung cia mach vang
P1I. ta cd th& chon bd nay t8e db chinh.
cd dang sao cho zérd clia nd bt cuc:
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C(2) = K, %T%") (7-61)

Nhu vay ta sé xem xét rm(zlﬂl.t; s

quy tich cdc cuc va sé chon hé - 7 it \\

s6 khuéch dai K, :; it ke AGI
7.5.3 Digu khién sé téc 02 - L -U’}!_

do6 mot tan s6 Iy méu o N AT
Trong truong hgp céc dac -.c:l,g N 5

tinh dong cua dong dién va JoF N = RS

toc do khong du cach biét co a)

sy lién hé chat ché giita cac

bién vé dién va vé co. Viéc 12

_ tong hgp hai mach vong tuong ;;?_r ﬁbt:"r?’ 08 \h | e -

d6i phan cach nhu ta da xét ¢ * /&5?? —

muc 7.5.2 khéng con thich 08 i~ /

hgp. Trong truong hgp nay 0 ;,‘ “%QK";LS

nén lam viéc vdi mot tan sé . =06

ldy mau va st dung digu chinh e ‘( may I

tong quat nhu mach vong 02_7;// Kp =02

trang thai.

0 .

7.5.3.1 Dieu chinh irang % 5. YR L 2 30

thdi khéng cé kho khiin vé thiri Hinh 7.49. Mach vong téc dé.

gian tinh todn a) qly tich céc cyc; b) Dap Ung. xung.

a) Dau tién ta sé xem xét truong hop tinh todn tic thoi. Gia thiét nay
dung v6i bo bién ddi cham (vi du b chinh Juu lam viée véi lu6i) c6 bo vi xit
Iy kha nhanh. |

Cing nhu trudng hop & trén ta st dung mo hinh rai rac chat ché theo
tin hiéu nho

Mo hinh nay cd nghia la § méi thoi diém 1y miu, may tinh xdc dinh thai
di€m chuyén mach cd tré t,. M6 hinh cta B@ bién ddi nay phdi hgp véi mo
hinh trang thai ctia dong co dién mét chisu’

Hinh 7.50 14 ' mé hinh giao dién gitta co cau diéu khién s va dﬁng cd. Ta
nhée lai rang trong cac phuong trinh ta dat:
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Ke = a'L'II(’ﬁ
kig = kyk;
klg = ky kK,

Déng co duge m6 hinh hoa dudi dang phuong trinh trang thai. Cac phuang
trinh sau diy dugc vist theo tin hiéu nhéd:

B d6F NIA B6 bigh d6i Finh
’ 5
GD _._/5_”'_ K&‘ —— ] E)rp (,‘ f,.P} v
CO‘ Cat} T= Th 96.‘?9 C‘G’
J i i A
“’Tf- i’,-g 614, o | « &5 mg{
khién @ Ty 1 chigy
s
k&0
tg "o kg L~ ky an
T
85 dor A [N Cdc bp cam bién

Hinh 7.50. M& hinh cic giao dién gidla didu khién va ddng cd dién mét chibu.

dsX
— = ASX + Bév
dt
Q = 1ICX (7-62)
-0 KA 0 1
= K‘Ilr , B =| , C 2‘ .
-K/L -R/L| i 1/L 0|

Hinh 7.51 1a so dd chitc ndng didu khién trang thdi ¢é hai mach vong:
- Mach vong trang thai théng thudng do trang thai:
duy(n) = '‘D'KSX(n)

dat D = 'K, = [k, k2], (7-63)
k, I

ma tran K, = ,
0 k |

D’ 1a vectd cac hé sé clia bs higdu chinh
du,(n} = 'DIX(n)
- M6t thanh phan bd sung tich phan sai léch téc dd dé loai bd sai s6 tinh:
dujin + 1) = du(n) + k[0Q(n) - 4Q(n)] (7-64)
véi k; = kK,
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£S5 ; 5 i
+ 9r+ Kk [24 Y Ko | wnfexp -t p)
2 z-1 T=Ty

Hinh 7.51. M6 hinh héa didu khign s8 trang thdi va bd didu chinh tich phan téc dé.
Can phai mo hinh hda toan bs khau nay. )¢ tién hanh ta nhan thay bien
thién dién 4p oV, la mét xung Dirac cd dién tich bang Kdu(n) 1a thai gian
tré t_so vai thui digm lady mau t = nT thinh 7.52). Trong cic so d6 7.52 va
7.53 ta ky hiéu oV* va 8V 1a cdc bién thién, cac xung Dirac.
Dé xac dinh mé hinh toan hoc clia hé thong ta se phan tich phuong trinh
trang thaj theo cac khoang khac nhau:

- Dai véi by <t < t' -, véi v, =t + t,
. d(sX)
phuong trinh la; 1 = AX i7-68)
t
co nghidm: oXit) = expl(t - t JAloXin) ('7-66)
Trang thai trung gian la
AXit' - = exptt AloX(n} 17-87)
- Tu t° - dén £’ + ta viet phudng trinh vi phan véi xung Dirac
d(dX) R
T A3X + BK.du(n) Diractt - t', (7-68)
t

ta tich phin mét khoang nha quanh t’ :

"nt didX) Unt Up* o o
I dt = [ AéXdt + | BK.u(ni Dirac(t - t',)dt
vy dt (g (e

Trang thai X 1a mot ham lién tuc. tich phan cda nd trong khoang nay
hang khong. Tich phan nay cho bién thién trang thdi & thoi diém '
oX(t’ +) = oX(t’ -} + BK du(n) (7-69)
- Cudi cing trong khoang '+ <t< thep VOt L =t + T ta duoe
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d(dX)

—— = AXX (7-70)
cd nghiém la:
oX(t) = explit - t’n)A]dX{t’n+) (7-71)
va trang thai cudi cung:
OX(t, , ) = exp[(T - t)AISX(t' +) (7-72)
M6 hinh rdi rac téng quat la:
X, , | = exp(TA)XX + expl(T - t )AIBK du(n) (7-73)
b) Mo hinh treng thdi
day di s v,
D& tién hanh tich phan PR E
sai léch toc d6 ta cd thé AU i
dinh nghia mot trang thai 'l. _iltn__,ﬂr ¢
day du méi trong dé khi nir N ' t
vi€t cho déng co, tuic la T i
dX, ta bé xung bign u,(n). !
Trong cac diéu kién nay ta Hinh 7-52. Db thi tin hidy cung cép.
duge:
Zin + 1) = AZ(n) + B,6Q,_(n) (7-74)
Trong dd
1y <0 [P WBRD wm 0
AT e R S A T
vai © = exp(AT), ¥ = expl(T - tJA]

M6 hinh nay cho phép tdng hgp digu khién, ddc biét bang sap xép cac
cde, bang thuc nghiém ta da thdy ring k&t qua nhan duge it chéc chin, do

do trong thuc t& cin dua thém vao mot thoi gian tré.

7.5.3.2 Didu chink trang thdi cé vdn dé vE théi gian tinh todn.

Ta sé dua vao thai gian tré cia mot chu ky la thai gian tinh toan nhu so

d3d biéu dién trén hinh 7.53

M6 hinh gbm cdc phuong trinh tuong ty phuong trinh trang thai & trén

(7-64) va (7-73)
6Xn + 1 = WX+ YBK du(n)
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Coc b§ cam bieh
Cde b3 bién d3; A/N v N/

_______________________________ il r—~——-—=="
I au gy 15U Sv Sy !
| ! R P S e L
1 1 = 1
I 1 n ! 1
! % L ~ s 1T
" |
! 2T r tomgt .
1 1 ]I Py 1
: | | chigy |
1 \ t ' I
! 1 k (53 c ! !
t " ‘do ! 1
: Moy Finh i T L 4
e S
| i
b |

Hinh 7-53. M& hinh héa didu khién s8 trang thai v& didu chinh tich phan téc dd
c6 xét dén thdi gian tinb toan.

dun + 1) = du,m) + KB, (0 - Q) (7-76) .
va cac phuong trinh tinh dén thdi gian tré do tinh toan
| du(n + 1) = dy(n) -7
dy(n) = du,(n) - du,y(n) = ouy(n) - DX (7-78)
Ta suy ra phuong trinh trang thai day da
Yo + 1) = A ¥ + BoQ

n

rcf(n)
X, @} (WYBK ] (0]

S
, A, = [-'D] 0 1.,B2=i0!

i ! ’ !
K 'C1 o 1 | K,

Vén dé téng hgp hé théng sé bao gom viéc chon ba théng sd higu chinh:

K, va hai thanh phan 'D = [k, kEI'

7.5.3.3 Pidu chink trang thdi co vdn dé thoi gian tinh todn. Pitu chinh bing
sdp xép cdc cuc

Ta moé ta chi tidt ma tran A

|90 #12 Py O
Ay =¢y P By 0
ko 01
[k 0 01
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v ?j la cdc phan td coa ma trdn ¢ va ¥ij la cdc phan ti caa ma tran .

, § day f = KL,
¥22

Ta cd thé vist phuong trinh dae trung dudi dang
4

1]

WBK, = 4

2® + az? 4+ oAzl 4 az +a =0
a; = - (1 + qu)
a, :-{Klﬁyrlz + kZp'y':Z + Tq, + Dq.)}
A= ke vy, - Byl + ¢201}
kA, - Bupl 1+ a0 k), - D,
A, = Klgy,8y, - 1Py + kol By, - ?28%))
*ORIB By, - 9,80

T¢ = ¢y + ®2>
D, = ¢,,¢,, - P12%)
Ta nhan thay rang thanh phan 8y khong duge didu chinh (né chi phu
thuée vao tinh chat dong ciia he thdéng),
Trén hinh 7-54 ta s& higu dién hai
cach thay déi mé dun caa cac cyc phie
hé a8 tit tuong dsi cham.

‘con lai ba hé s6 d& sip xép bén cyc.

cuc phic va mét cye thuc kép, bang
dude sap xép tren quy tich ta duge

8 vi 4 3 cdc oye thing hang nhay ¢ vi tri 3 ¢ 4 cyc thdng hang nhay,

Im(z)0.4 ——— imi{z)a.s
03] —] e

8.2 o2

J : 'I ‘_ 1
iy f

=014 i .I l}-— -1
e
-0,2] { i) -0z
3 =13 -0.3
34— e
~04 A -8.4 4
- x4

26 g8 10 02 o o2, 04 @6 a8 1o
Refz) Re(z)

Hinh 7.54. S4p-x8p mot cue thue keép va

Hinh 7.58. S3p x&p bén cyc phuc
hai cuc phic c6 he sg 14 tudng déi t8i uy

€6 hé s§ tét tuang déi 18 uy,
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Hinh 7.55. Dap lng dong dién va t8c d§ vdi kich thich la budc nhay ddn vi trudng
hgp mot cuc thuc kép va hai cde phic.

a) Dap Ung cua dong dién b} Dap ung cua téc do.

Hinh 7.55 bi€u dién cdc dap ung dbng dién va toc do véi dau vio 1a budc
nhay don vi. Ta thdy rang cac cuc 2 va 3 cho cdc dap \ng thoa man.

Trén hinh 7.56 ta sap xép cac cuc vdi hé s5 tat twong déi téi wu bang
cach thay déi modun cua hai cue.

‘Prén hinh 7.57 }a dap ing dong dién va téc do theo kich thich la bude
nhay don vi Cic dap dng 2 va 3 la thda man yéu cau dieu chinh.
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b) h
Hinh 7-57. Dép dng dong dién va 16c dd v8i kich thich 1a buéc nhay

don vi: Trudng hdp bfn cuc phdc.
a) Dap tng cua dong dign; b} Dap dng cda tdc dé.
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Chuwong 8

DIEU KHIEN SO DONG CO DIEN BA PHA:
CHE DO XAC LAP

Ngay nay v6i sy tham nhap cia ky thuat vi xi Iy va ky thuat vi ditu khién
da cho phép giai quyét cdc thust todn phiic tap didu khién dong co dién xoay
chitu ba pha trong thdi gian thuc v8i chét lugng digu khién rat cao. Vi th& xudt
hién xu huéng thay thé triét dé truyén doéng dién mot chiéu bang truyén déng
dién xoay chidu ba pha véi cdc wu di€m co ban: kich thudc nhd, t¥ 1& gia thanh
/ cong suét nhd, dé& van hanh, bao dugng do khéng cd vanh gdp. Viée digu khién
hé théng trd nén thuan tién hon do viéc phan cip cdc chic nang digu khién tit
trung tam xuéng cac phéan ti va ghép néi voi nhau qua cac bus tiéu chudn héa.
Trong céc hé thong didu khi&n s6 truyén ddng dién xoay chidu phuong phép digu
chinh tya theo tit thong roto (con goi 1a didu chinh vécete) 1a phudng phép digu
chinh chi chét hién nay va trong nhidu nam tsi [2].

Chuong ndy mdé dau bdng viée tong két cdc cdng cu ma trdn cho phép
bién d8i hé toa do ba pha sang hai pha, gidi thiéu cdu tric va md hinh hda
cac bo nghich luu ap, di sdu giéi thi¢u phuong phap digu chinh vectdg va cac
chién Iuge didu khifn k§ thuat didu bign xung kép, cho phép chuyén mach
tét cac bd bién ddi & tin s8 cao va cong sudt 1dn,

8.1 CONG CU MA TRAN TRONG HE THONG DIEU KHIEN TRUYEN
DONG PIEN XOAY CHIEU BA PHA
Ta st dung hai dang ma tran, mét dang cho phép bién dfi hé théng ba pha
sang hai pha (thanh phan tht ty khéng khong tham gia vio qué trinh bién d&i
nang lugng) va mét phép bién déi quay d€ don gidn hda cac phueng trinh.
8.1.1 Ma trén Clarke
Ma tran con Clarke ky hiéu C,, duge dinh nghia bing

1 0 |
Csp=l -1/2 Vi | (8-1)
B _V3/2
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Ta cé thé phan tich mot he théng ba pha (hinh sin, d6i xling) qua céc
thong 26 cua he thong hai pha bing phuong phip déng nhat thie sau day:

X, ozt 1 0
. . 27 . — coss
ix{] = x, = X, cos {J — V=X, -1/2 V372
3
X, ©osing (8-2)
27 . —
cos (f +? ) -1/i2 V32
véi (x) la bién cha hé théng ba pha,
X, la bién do cua bién
£ 1a goe pha.
Ta ¢¢ thé vist dudi dang ma tran
(xy) = (:_%:'XJ-’
cosd
)l =Xy (8-3)
sing
Mat khae, ma tran con Clarke cg nghich dao bén trai la
£2/301C,
. 1 0
V1 ](:‘Q(J‘“ = '32' = I_.'j.i-.’ﬂh (8—4’
BASRN 0 ] :

trong dd U la ma tran don vi bae ha,

Beé cho phép bign ddi ngude can bs sung vao ma tran C;, mét ma tran
eot €y, sao0 cho ¢d dude ma tran Clarke vuong, dé dang nghich dao. Thong
thuong ta chon cdch don gian nhat la trde giac vdi cac cot cua C,,, nghia la

I
Cy = (8-5)
l H

Ma tran C,, c6 nghich dao bén trai la (1/3Cy,. bdi vi '‘C;C, = 3vala
trie giao véi C, bai vi 'C,,Cy = {0, 0

Do vay ta cd thé dinh nghia ma tran Clarke C; 1a ma tran vudng bang
cach phéi hgp hai ma tran con ("II va C .

Cy = 1Cyqp €y,

8.1.2 Ma tridn Concordia

Ta thudng dung ma tran Clarke =au khi chuin hoa. dudi dang ma tran
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Concordia T, duge dinh nghia bang cach két hop hai ma tran con
T, = (Tq. Ty

1 2
Ty = i3 Cyp Taa = Csz (8-6)

Cac tinh chat cia ma tran nay cé thé dude suy truc tiép il
"TyTye = U Ty Ty = L 'Ty Ty = [0

Nghich dio cia ma tran Concordin b

|fI‘
T,! = ! (8-T
' 'Tx»
8.1.3 Ma tran quay
. _ cost  -sing
Ma tran quay duge dinh nghia P& = t8- 8
sink coss
Tich ctia hai ma tran quav P& + &) = P& )PIF
va nghich dao cta nd la: Pliéy = Py = P&
Ma tran quay tham gia vac viéc mo ta hé thong ba pha vi:
| 0 o, 1
o ) cosf -sing 'L !
(xy) = X -12 V32 "
’ _ sint  cosi iU = X,,CiPiér O (8-
12 -V3i2 | m

Ta nhan thay ring két qua nay cd thé duge bigu dién bang sg db rat

thuan tién cho cac nghién cuu veé sau thinh 8.1!

£

Phep quay

Pz}

Cac thanh H& théng Heé thong
phan mbt hai pha iX,} ba pha (X4}
chigu

Winh B.1. S0 db chic ning gin vdi hé thong ba pha
8.1.4 Bién d8i Concordia va bién ddi Park
Vdi cac ma tran dinh nghia & trén ta co thé xac dinh cac bién déi, nghia
11 cdc thav d6i hé toa do, rat thich hgp vdi cac may dién xoay chiéu ba pha.
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Theo dinh nghia dang khai trién cia hién ¢6i Concordia Ia

(X_';) = (T31)x0 + (T32)(x2) (8- 10}
Dlrr‘ﬁ_ dang cdc dai lugng ba pha
: XEI . X(II
| '
(xy) = X, . sang X, va (X,), 6 day x, va (x,) = |
|
XC | Xﬁ 1

la cdec thanh phan déi xing thy ty khéng va cdc thanh phan hai pha theo
nghia Concordia.

Bigén déi Park téng quat nhan duge sau phép quay cda cac dai lugng ba
pha

(x;) = P(&)(qu) (8-11)
Vai (xy4)) = ( * ) la cdce vects thanh phan, x, 1a bign doc truc,
X
q
Xy la bigén ngang truc
(x3) = (Typx, + (T32)P(§)(qu} (8-12)
Goi Q&) = (T,,, T,, P(£)), 12 ma tran bién d&i Park cd bigu thite

7z cosf -sinf

/2 |1
UE) =V o 75 €08 - 2 n/3) - sin(¢-2a/3)

1
— cos(§ + 2 a/3) - sin(Z+27/3)

V2
Ta c6 thé€ tém tat qua trinh bign dsi bang sd dé hinh 8.2
{X3) Céac bign ba pha thyc Bién déi Park Q&)

xg) = Taxg

l Bign d6i ba pha - hai pha
+T3aP) (xp)

(Clarke: C, ho&c Concordia: T,)

(X5} Cée bién hai pha va } i céc thann ;
thanh phin thd ty khén chc r a
P 9 ) Dhin d8i xing - a®
cia bién ddi (Xa}
Phép quay: P(g) Clarke hoic Concordia

{Xgq) Céc thanh phin bién déi Park
Xg  va thanh phlin thi t khéng

Hinh &.2. Sd db bién ddi Park.
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Ta c6 th€ phoi hop cac bién ddi trén hinh 8.2 thanh so dd chidc nang hinh
83

&

’ 4 - X
X, , L Biéh 46} X a
Phép quay X hai pha - ba pha —t@/xb

P 4

Xg— §) T32 —%
*Y o dai Ivong

Cdc dai higng Park( qu) Cde dai Idng ba pha (X3)

va thinh pﬁan thi e khing

— —*L

hm pbo {X,)

T3

I

Winh 8.3. Sd db chic nang cla bign dfi Park.
0 s 45 chic niang hinh 8.3 md ta

Khi thanh phan thd tu khong x, =
in may dién khong dong bo, dong bd
dua ra cac tinh toan can thiét tién

nguyén ly dieu khi€n vécto dé€ digu khié

va cde b bign d8i. Tiép theo can phai
hanh trong thoi gian thuc.

lé

gién doi
hai pha - ba pha
T2

——— X

__ﬂ——-————y-xb

|

KXot
X Phép quay
P(&) X3
Xg =
Cdc thanh phdn Cdc dai fvgng
cta bién doi Park hai pha
(Xaq) ( 2}

Winh 8.4. S6 db chic nang bin d8i Park khi
¢ hién bién d6i nguge, dau tién d6i véi cac thanh phan

Ta ciing cd the thy
d8i xing Concordia

O

X = ngl(x‘&)a (xz) = !

v cac thanh phan cua bién d&i Park

(xgy = Pl £)(x,), hodc (x47) = P(-£) T32(x1}

cac dai ’ng
ba pha
(X3)

thanh phan thd ty khdng biing khéng.

(8-13)

(8-14)
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Tu dd ta suy ra so dd

chie nang bién doi ngude (X5) (x,) |€ (¥gy)
rark thimn s P i
¥. e ——d Lar al of . |
Truong hgp thanh Bién dur Phép quay ~ g
i ) . b ba pha-hai pha| Xp PI-E) X
phan thit tu khong bang x, T3z q
khong ta ¢d so dé don gian : P X
hinh 8.6. So do nay cho — L R o o

thiay nguvén ly tinh toan
11en nanh trong thai gian

‘ Hinh 8.5. Sd dbd chdc ning bién d8 ngudc Park.
thyc néu ta mudn xac dinh

ciac dai lugng Park tbén trong) theo cac dai lugng ngoai d~ duge Ta goi qua
trinh nay la xay dung lai trang thai cda thigt hi

(XE ] (Xz ) é (qu )|
* XDC
Xy ———" Bién déf Phep quay Xy
X bo pha - boi pha Xg P L,_g.} .
XC ¢ - q
T3z

Hinh #.6. S¢ dd bién d6i ngudc Park, thanh phan thd tJ khong bing khing.
8.2 CAU TRUC VA MO HINH HOA CAC BO NGHICH LUU AP
8.2.1 Gidi thiéu chung

Ta xét mot bo bién déi f T
thutng gap 1la bo nghich ‘ ez rTf_ :g_\N__L_ e
| i
| 1

thiét 1a cac chuyvén mach ly

r
luu ap ba pha cdp dién cho T . el I!
mot tai hinh sao (hinh €| i’*’ : |VHMT!" 5 IE
§.7. Bé nghich luu duge i . i "ml |
didu khign bang cac dai [-Jr—m P! i
lugng logic. Ta goi T, va s :.1?-\' o+ i?’-\%\ ETC
T, la cac tranzito (gia ; 1' | : I ':. E
|

1

tudng), C. va C’I' la cac

~ ] . o |
Dr’éu khigén ddng, ngat |

diéu khién tuong dng véi
cac tranzito. Xét truong Hinh B.7. Nghich luu ap ba pha cung cap

. .. cha may dién xoay chidu.
hgp dicéu khién luan phién
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(C; = C") taeo

-néu C = 1, T, din va T, hd mach,

- néu €, = 0, T, hd mach va T° dan.

Tuy theo truong hop cdc dién ap liy theo chudn P 1a diém gilta cua ngubn
E hoac theo M 1A nhanh nguon hoac N la trung tinh eta tai.
8.2.2 MO hinh va bién d8i Concordia dién ap

Ta xuac dinh cdc vectd dién ap ba pha va vécte bién dieu khi€n, bay gid
dudgce col la cac bién dai s6, ldy gia tri 0 hoac 1.

VaN VaM Vo ot

VP = Vi s Wy = vy vy =ivy, (G = Cy (8-15)
. . rr
- VN VL'M Yep s

Cac dién ap d6i vai géc M hoac P dé bist, vi du vai pha dau tién
v = C, Eva v, = . 112 E
vdi ba pha

1
Vi) = (C}JE va (vl = [C; - —{:}—C;”E

Vin dé 1a cln tim dién 4p pha trén tai vi du v, = v, Ta nhan thdy
chua biét cac dién ap pha trén dong co VN Vi Ven)s ta mdi chi bigt cac
dién 4p day.

VE!N ) VhN v;.N] - th V”], - Vhl‘ ("u - (')|'I
VN T YN T Yim - VM = Vap o Ve T C-_‘ - (;(_ E (8-16)
YN T OYaN | Vem ~ Vam Vopr = Yo Cr‘ - ('u

Ta khong thé nghich ddo duge hé théng nay. O day gia thist thanh phan
thd ty khang bang khong

VNt vy + vy = 0 hoac vy =0 (8-17
ta duge két qua quen biét:
VN 2/3 -1/3 -18 ; v, 23 -13 -1/ C,
wa = -1/3 28 -113 Ving = - 13 28 -13 - C, . E (8-18)
Von -3 -3 28 vy -1/3 14 2i3 . C.

Ta cd th€ thay thé cac dién dp v, vao cic dién ap v,m- Tinh todn giai
tich cho phép ching minh céc két qua sau day:

”T:;:](V}) = I(ng)(v_}M] = I(T:;ZJ(Cg}E (8—19)
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Ap dung bién déi Concordia (8.10) cho cdc dién ap nay ta duge:

Ta tim dude cac bigu thdc co ban xdc dinh (v,} ti cdc bifu thic (8-10)
va (8-20)

(v,) = (T3))v,, + (T3).H(T3 0 CE (8-21)
N&u thanh phin thd ty khoéng
vV, =20 (8-22)
ta dudgc: '
tvy) = Tylv)) = Ty Taplvay) = Tap Ty(CHE (8-23)
cho phép ching minh ma tran trong (8-13) duge phan tich bang:
' 2/3 -1/3 -13
Ty, Ty =|-1/3 28 -18 (8-24)
,-1/3 -1/3 2/3 |
Céac dai lugng hai pha la:
v =1:; I} = Tyy(van) = TylCIE = (CHE (8-25)

& day vects digu khién hai pha duge dinh nghia bang (C;) = tT25(Cr). Cubi
cung dién dp trung tinh bang:
vam = am T Yem Tt Vs = (1/31.1C 5, v ypy? (B-26)
8.2.3 Gia trj dién ap va dong dién
Bang 8.1 cho cdc gia tri dién ap va dong dién theo cdc gid tri bién logic

Bdng 81 Gia trj diégn ap vh dong dién trong ppudn E theo cic gid tri bi€n logic

Bién logic Dign ap day Dign ap pign ap pha Obng mét
trung thh chigu
| C, Cp Gy |va- vy vy Vo Ve Vg vN - vy va vy, Vo i
0 Q 0 0 o] 0 0 O 0 0 0
10 o |E 0 E E/3 2E/3  E/3 Er3 i,
1 1 0 0 E -E 2E/3 Ef3 E/3 -2Ef3 A
o1 o | E E o0 E/3 £/ 2£/3 /3 iy
[E 1 -E 4] E 2E/3 -2E/3 E/3 E/2 -ig
o 0 il 0 -E E Ef3 -E/3 -Ef3 2E/3 i
10 1 E -E 0 2Ef3 E/3 2Ef3 ES3 i
1 1 1 0 0 Q G 4] 4] W) 0
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Bang 8.2 cho cac gid tri cua cac bién hai pha

Bdng 2 Céc ghi tri ella céc hi€n hai pha

\ Cac bién logic Dign &p hai pha
N© (1}‘ Gy C, Ce ¥, "’ﬁ]
0 0 0 0 . 0 0
1 1 o o} 1 o .
2 1 1 0 LR Vare
3 0 1 0 v2/3 | 2 Varz | E
4 0 1 1 T A 0
5 0 0 1 | 2 Va2 !
6 1 0 1 2 3z |
7 1 1 1 l'op 0
|
{1) S6 tuong Ung vdi hinh vé 8.8

Ta nhan thdy cdc vectd
thanh phan [v,, vﬁ] cd modun
v2/3 E va phan b6 trén hinh
luc giac déu (hinh 8.8). Néu ta
dat cac truc tuong dng theo cac

dién ap v,, Vi, V. Ién gian do
trén thi hé thdng dién Ap ba
pha viét theo hé toa do hai pha
{e, §) sé nhan dugc bang cach (2,01) = @1,’
chidu cdc dau mit véeto dién v ¥

ap tuong dng lén ba truc d6 vA Hinh 8.8. Bisu db hinh hoc trong toa dd (= )
nhan vai v2/3. cac didn 4p bd nghich luu cé thé phat.

8.2.4 Mo hinh d6i voi dong dién
Theo dinh luat dong dién tai cac nit ta dugce:
i=2C, i, +Ci, + C.i, = HCy)y) (8-27)
Mat khac dong dién cac pha i, + i, + i, =0va dong dién thu ty khong
bang i, = 0.

Cac thanh phan doi xding Concordia ctia dong dién la:

Tu d¢ suy ra biu thic cia dong dien mat chiéu la:
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i = HCoiy = (CT,, () = HC.).(1y) (8-2M
8.2.5 Cong suat truyén tai
Cang sudt tuc thoi do tai thu la:

p = vi 4+ v, + vi. = v (8-30)

Bigu dién (v} theo cdre ditu khién ta dude:

213 -3 -3 i,
SEO IS U SR T S < S

173 -1/83 213 i

IS

= BIC, ¢

I

Vii, 4, +i, =0 tacd 2i/3- i3 i/3 =i,

tit d suy ra cong sudt tuic thai

i.'l
p = E[C, C, C) i, = Ei (8-31)
i,
[N
Bé bién ddi chuyén toan bd céng sufit vao (phia mot chidu) thanh cbng
sudt ra (phia xoay chidu) va khong phu thude vao diéu khién.

8.2.6 So dd chirc nang
a) Trwirng hop nguin ¥ aring

Hinh 8.9 bigu dién sd

do chie nang cia viéc md

C pr—————
hinh héa bd bién ddi. Ta cd C: c ( - :a
b
thé xdc dinh quan hé giia <, 32 F— ¥,
digu khién ba pha (C . C, (Cy) (VJ"} (V) (vy)

{ ) va dau ra hai pha (v,) _ _
¢ - Hinh B.9 S¢ dd chuc nang bd nghich Iuu.

hoac dau ra ba pha (v;). So trudng hop ngubn mdt chigu E 14 Iy tudng.

dd nay mo hinh ham truyén
theo dién ap khi nguén E la ly tudng.

b} Tricirng hop nguon khing ¥ tudng

Né&u nguén E la khong ly tudng cAn phai md hinh hda ham truyén theo
dién ap va déng dién va mot so do chiic nang duge cho trén hinh 8.10. Trong
trudng hgp nay mo hinh bd bién ddi phai ¢d thém mé hinh tai va mé hinh
cia nguon. Hinh 8.11 14 vi du cfu truc dudi dang tong yudt.
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|
1
1
—+ " Va’

]
i
1 i
t
Cy : X T, Tsg m—= ¥
CC ‘I i — VC
[ (V) (v,) (%)
i 1
Chuyén T i
O H '
b/l ' v
]
byl !
(CJ)L__ ___1
il iy |y

Hinh 8:10 54 db chic ndng bd nghich Iy, tridng hop
ngudn mét chidu khong Iy tudng
X bidu dién phép nhén
Ta thiy raing hé théng la
phi tuyén cd lién hé gita dau Chuyén di7

vao va diu ra.

8.2.7 Cac chién lugc
digu khién bd nghich luu

Cac bo nghich luu ap cd o T3z try,
thé duoc diéu khién theo
nhiéu phudgng phédp, ing voii
cdc cdu tric ey thé. Néu bo Hinh 841 Sd d6 chic ning b nghich luu khi ngudn
nghich Iuu chi cd thé chuyén ot chidu khong 1y tudng,
mach & tan s& thép, sé dugc diéu khién toan sdng, tin hiéu diéu khién sé la
tan s6 mong mudn ¢ dau ra va ngudn mdt chiéu phai duge digu chinh (b
chinh Iuu tiristo hoac ba bham). Nguge le_ﬁ néu bd nghich luu cé thé chuyén
mach & tin sd cao sé duge didu khi€n bang diéu bién do rong xung, cho phép
dbng thoi disu chinh ca bién do va tan s6 va ngudn mdt chidu co thé 1a khong
d8i (chu dist). Cing cd thé cAn mot chién luge trung gian: néu bd nghich luu
phai chuyén mach & tan s§ trung binh thai diém chuyén mach duge tinh todn
mot cach tdi vu d€ han ché cdc sdng hai. Cac chién luge digu khién khac nhau

e: Bién dp bgmfn nuér o cdp boi £ mit chigw

c6 thé duge thuc hién déc lap hoac phéi hgp véi nhau, Dd 1a truéng hgp cta
nhiéu so db nghich luu cong nghigp cd chién luge chuyén mach duge lap trinh
trude bang diéu bién dé rong xung.
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8.3 DIEU KHIEN TOAN SONG BO NGHICH LUU Ap
8.3.1 Dang séng

Trong cac digu khi€n nay cac chuyén mach duge déng mé luan phién trong
mot nita chu ky. Gia thiét ngusn ly tudng cung cép dién ap mot chidu khong
ddi (hoge bién thién cham). E dugce didu chinh qua mot tang trung gian.

——— I

Ngub‘n
mét chidu T £
diéy chink

+ a
86 phin | b
loc ngu;.?n

b e E S R LT

Hinh 8.12 B§ nghich luu 4p ba pha cung cdp cho tai dbng dién xoay chiBu theo digu
khién toan séng.

0 M W2 R &MY Smf3 Ly
'_ L L 1 "

1 T v

% [ . T k| t L% §
e [ 31 Fi 1 L5 ]

o M3 23 N X3 sA/3 23 &
S

O w3 amiz m enp 8K on &
PP ni

O I 23 R nj3 sm3 om ra

Vow ~Vou = Yan - ¥,
£ bt = Yab~Vow
4 T T }{' .I
£]  ays oms AL _e#E_Jsxp 2w v

s Vow - on

(th
E
0 I ;
£ W3 zms mooamfs [ERER T

R R T—
-£] nA I_I% smig smi3 2x &

Hinh B.13 Bifu d& thdi gian trang thai cac phén 1 chuyén mach khi digu khién toan
song va cac dién ap day

¥
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& i Zni3 ”w 47/ 5mfa 2m

g
s
£
2E/3 -
Ei3
g - - ’ 1 T e
E3s T am3 W 4W3] smy2n E
-2E13 ¥

Hinh B.1a Chc dién 4p pha do bd nghich Nu cung cdp khi diéu khién toan song.

Theo cac bang 8.1 va 8.2, hinh 8.12 cho su dd bd nghich luu véi danh s0
cac khda chuyén mach theothd ty 1 - 2 - 3 - 4 - 5 - 6 voi cac n/3 hoac 600
Ta c6:

Cl 64 = Cu
¢, = C, =C, (8-32)
¢, = G, = C

Hinh 8.13 1a trang thai cdc phan td chuyén mach, dang séng cua cac dién
AP Vo Vomy Vem VA dién dp day vy - iy va hinh 8.14 1a dang dién ap pha
Vany Yoo Ve

8.3.2 Quy luét didu khién
Sa d6 chite nang cho trén hinh 8.15
a) Diéu khifn vé hwdng

D6 1a trudng hop digu khién theo U/f cha dong co khong dong b, trong
dé gdc & cd dang
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o= owt g (8-33)
Trong thuc t€ khi w bién thien, gge ~ « J ‘ —=C

"? -
Bigvds | —. Cs

&' 1a tich phan cta v (hinh 8.15a) —C,
1 ‘ k] » 1 a}
E o= wltdt + & {8-34)
& [ “
hi Ditu khicn vécty ——| Bidu ds — g;,
. £
Trong truting hop nay gde & dugc 8)

xac dinh mét cdch tde th#ti (hinh
8.15b) bang do dac hoac bang tinh Hinb 8.15 S6 db chic ndng disu khién

] ) . . - v hudng va didu khién vectd,
todn. Vi dy trutng hop disu khien tu a) Digu khién v& hudng; b) Disu khidn veots,
dong may dién dong bp

& = po + "E,n (8-35)
Vai 6 1a vi tri roto
p l1d 86 doi cuc
£, gde do ngudi thist ke diéu khién chon.
8.3.3 M6 hinh héa theo CAC gia tri tire thoi

Céc so db chue nang trén hinh 8.9, 8.10 va 8.11 phai bé sung thém sa do
hinh 8.15. So d& nay tuong d6i phie tap nhung rat chat che, ¢d the gidm nhe
néu ta gi4 thist chi xét didu hoa bac nhat.

8.3.4 Ly thuyét dieu hoéa bac nhat
a} Nguyén ly

B6 nghich luu thye t& duge thay thé bing bo nghich luu ly tudng, tao nén
hé théng ba pha hinh sin ly tudng co bien do biang digu hoa bac nhat cia bo
nghich luvu thuye,

Ta ky hisu X la gia tri gan ding cua X theo nghia gin dung digu hoa
bae nhit. Digdu hoa bac nhat ciia dién ap pha dat vao by nghich luu & pha thi
nhit clia mdy cé higu thde trong toa do

Eo-oal2 =g
Van($) = (2E{mlcos(E’ - n/2) = (2 Efw)cosé (hinh 8.16)
vi bién dé song e ban 1a

Fl
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}-"(2 (5) E
a — 4 v, dé =
1 9 d A" =

2 [:u, 2E £ e fsz £ ) 2E ,
= —— COs, + JE— = — {8—36
Zr 0”3 9 a3 o b4 ‘ '
Dién 4p ba pha cia bo nghich luu cung cip cho déng ed la:
i1,
(van} = (2 Efn) Cyy PE - 2/2) 0: {8-37)
hoac ecd thé vist
-1 — o1
(van) = (2 E/n) Cy, P(EY 0 - (V6 Efr) Ty, PE) 0 (8-38)
b) Bién dii Park cia dién dp bu pha
Bién d8i Park cua dién ap ba pha (V3)) duge xde dinh bang
] Vu .
(van) = Ty P(E.J‘ (8.39)

Y

g day gdc &, la tay y. Ta d& dang din ra biéu thic dién ap theo toa do
Park

vy — ) 1
I Tl = (V6 B P - £ (8.40)
Vq ! H 0
Va +
2E/3 [—¢—11
£/3 ! _ ‘
o gl J'?I,fs 2z . : S
cE/3 ] /3 i T 4T3 53 2n &
~2£/3 '
n2
Hinh 8.16 Didn 4p pha khi didu khién toan song,
thay ddi hé toa d6 & =& - =/2
Néu ta chon toa do: & =¢ (8-41)
vy = W6E (8-42)
Vg = 0 (8-43)

D6 1a toa do dong bo véi dién ap ngudn va trong toa d6 nay dién 4p ngudn
mot chigu bang dién ap truc d (nhan vai hing sé).
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¢) Cdn bhing cong sudt va dong dién

Cong sudt tite thii cd thé duge viét bang

p = 'l'v_‘) (ig] = vy i, + v, iI = (V6/mE iy

| ¢

Coi comg sudt tie thai luon bao toan cd:

do do dong dién

truc d.

p=Ei

i = (V6/mi,
Trong hé toa dé nay dong dién trén dudng day mot chigu bang dong dien

d) Sou dé chire niing

Vdi gia thi&t diéu hoa bac
nhat ta ¢d sa 46 hinh 8.17. Néu
goc £ xac dinh theo gid tri tite
thai, do 1a diéu khién vectd. Néu
wic & dude xde dinh theo toc dé
gde w hoac fwdt, dé 1a didu khién
vy hudng. Né&u § duge dong bd vdi vi tri hoac toc dé déng co xoay chigu dd
la tu diéu chinh vi tri (autopilot).

8.4 PIEU KHIEN VOl CAC DIEU BIEN XAC DINH TRUGC

Sg db tuong dng hinh 8.18

8.4.1 Nguyén ly

a) Dang sing va
khai (ricn theo chudi
Fourier

Day la sy cai tién
cia diéu khién toan
sdng con chita nhiédu
digu hoa. Khi didu
khién chd y&u dung
trong ché dod xac lap
modt chién luge kinh
dié€n 13 xdc dinh truée

cdc gde chuyén mach
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(8-44)

(8-45)
(8-46)

E— 2/7 Bidy khién
(/7] foan sdng
£ (8.38;

.

.—.-Vb

=

Hinh B.17 S6 db chdc nang bd nghich luu ap
todn séng diéu khin vecto.

Ef2

- P

E/2

}ra Tb T{‘
T} Tj‘ TS W
a -
VGH h
YoM ¢
75 T, .

T2

Hinh 8.18 B6 nghich lWu 4p ba pha cung cép

__—OM

Ty .. Ts ky higu didu hién toan séng
Ts. .. T ky higu chéd dé qua do

cho may dién xcay chigu



sao cho ¢d duge bién d¢ song co

v
bdn va giam thi€u cac didu hoa ‘:3?2
bac cao. Vi du véi pha dau tién !‘“ ﬂ &=wt
cia hé théng ba pha xdc dinh ) L ard”z m
trén hinh 8.19, trong d¢ ta chon - -E18]
hai chuyén mach digdu chinh a} Trong thoi Jogic +1
dugc trong mét phan tu chu ky Yp
{hoac 12 chuyén mach trong £/2
moét chu ky). Gdc chuyén mach ‘( g =t
duge ky hiéu 1a o va «,. Néu co 'JWH —a,L;,a, 92 | M/2
chuyén mach & £ = n/2 khong £/2 .
tham gia vao didu chinh. Ta by Trang thai legic bon diu

bi€u dién dién ap nhan duogc , . .
Hinh .19 Vi du digu bi8n C = 2 gbéc chuydn

theo dieém gilla cda ngudén mot mach didu khién mdt phin 0 chu ky.

chiéu (hinh 8.18) véi mot dieu

bién trang thai ban dau +1 (hinh 8.19a) va mét digu bién trang thai 0 (hinh
18.19b). Ta sé bi€u dién cdc tin hiéu nay theo khai trién Fourier va chi din
chi y tdi cac tin hiée d6i xidng. Trong cic hinh 8-19a va 8- 19b cac ham dai
xung cosin: ham chan va cdc bac h ca cdc diéu hdoa bac lé h = 2k + 1

v,pix) = ‘i V.. coshx (8-47)
1

Vii x = wt

[2 sin h a; -* 2sinha, + (-1)K) (8-48)

Dau ban dau (* 1) la +1 néu trang thai logic ban dau la +1 va -1 néu
trang thai logic ban dau la 0. Ta 6 thé tdng quat héa C chuyén mach digu
chinh trong mét phan tu chu ky:

4 E 1 ok 5 i :
Vioh = (1) — — -2 [DV*F 45 _ (g sinhe. (8-49)
7 2 h i =1 ‘
bién ap ba pha bang:
Vo - cos h x
(vy) = vy, = SV cos hix - 2 7/3) (8-50)
Vp ho=1 coshix + 2 a/3)
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Ta c6 thé xac dinh ma tran Cs,y, bang

1 0
Cazn = Baary h  sin—-h (8-51)
2 2n
cos 3 h - sin —h

va viét dudi dang thira sd:

= i coshx"
apl = 3 Vi Capp | (8-52)
h=1 | sinhx
Bd nghich Ivu cung cap cho dong co cac dién ap day:
I VaN T VN 1 -1 0
Ven T Ven | =100 1 o1 (v (8-53)
Ve Vae| -1 01
Sau mét s6 bién d3i lugng gidc ta duge dang thita s6
. T,
Van - "th i smgh -cos§h |
i = . m, | | coshx
CVEN t VN T = 2V p2sinch 0 2cosh i (8-54
. : h=1 3 3" . sinhx I
| : . Ei3 '
P Ven - VN -singh  -cos3h

sin%h bang 0 néu h la boi ba, so db loai trit duoe cac ditu hda b ba. Do vay
ta khong cin phai tinh dén cac didu hoa nay nia khi tim géc chuyén mach.
Cac digu hdoa con lai cd dang

h =6k + 1 =6k + ¢ (8-55)

vGi g, = =1,

sing—h = g —;LS va cos%h =% .
Cong thdce (8-54) trd thanh:

v3 1

ARG 2 L coshx
Vo - Ve = glvﬁshvmg 0 | (8-56)
f : V3 1] ‘Sinhx
IVeN © VaN © g fh "9
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Ta o6 thé chiing minh rang khai trién cla (v,y) cing tuong tu khai trién
(v3p), khong ¢6 cdac thanh phan bdi ba, nghia la:
coshx'

(V3N) = 2 th C3Zh ! . l h = 6k * 1 (8-57)
h =1 t sinhx!

Hinh 8.20 la vi du Yo AFT— AL T AL R
Vear AR I rn VU

dang sdng dién ap va dong
. dién, trong trudng hop diéu
bien C = 5 chuyén mach.

b) Loai bd cic dieén hoa

pang diEn pha ig (A)

Ta tim cach loai bo cac
didu hoa bac thap nhat gay

ra momen dap mach va
1am méo dong dién. Hop 1y

s & e 270 € 47 180 230 O éf'l

la dieu chinh hai goc
chuyén mach o, va . Ta Tan s8 dinh muc: S0Hz

Ngudn cung cép: 35Hz

Dibu bign G = 5

) Winh 8.20. Dang song didn ap va
5. Ta co phudng trinh vdi dong diégn pha ddng co 60 KW,

o6 thé cé dinh séng cd ban
Vi, va loai bé dieu hoa bac

cac gia tri o, va a,.

4 E
Vol =— 5 (2 sin @, - 2sin ap + D (8-58)
1/
: 4 E 1
Vs = 0 =— — — (2sin Bay, - 2sin Ba, + 1 (8-59)
' x 2 5

V@i C 1a cac gée chuyén mach, ta cd thé diéu chinh diéu hoa co ban va
logi bo cac digu hoa C - 1. Vi khong cd nghiém gidi tich, ta c6 thé xac dinh
cac géc bang thuat toan s khi giai hé phuong trinh phi tuyén. Ta phai 18y
cdc rang bude o, > 0, a. < 900 va a;, | * %

Bang 8.3 cho theo truong hop digu bién vai C = 4 chuyén mach, (trang
thai logic ban dau = 1). Ta xdc dinh hai thong s6 diéu chinh hoac ty so digu

bién.
Thong 6 thi nhat la M=—":

trong d6 V, 1a dién ap pha hiéu dung va V,m 18 dién ap dinh muc. Théng
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s6 thi hai m = V_ /E. Néu dién ap ludi tuong dng véi dién ap dinh mic cta

dong co m = :
"ne 3v3
Beng 83 Loai bd ciie digu hoa

m 0,294 0352 041 0470 0.528 0587
o 1210° 1213° 1.g6° 1205° 154° 188°
iy 2382° 2227° 20.24° 18.26° 15.25° 3,00°
iy 57.36° 60,04° 63.33° 67.26° 7091° 76,22°
cry 66.54° 67.06° 68,38° 7156° 75,287 80,51°
’ig 070 035 0,52 0,51 037 002
Vg 095 063 0863 042 0.26 001
larm 0156 014 om 0.08 0.05 0,01

¢ = 4 chuydn much trung mol phan {u cho ki

Trang thin logic ban dau +1

Trong vi dy minh hoa & bang 3 ta tim cach digu chinh bién d8 cua disu
hoa bac nhat (xdc dinh bang m) va loai bé cac digu hda bac 5,7 va 11. Cac
thong s6 v, va v, cho theo cdc diéu hoa sau day:

Yia = VoV

7= VB

Ta nhdn thay su thay ddi cia cac gdc déu dan va bj gian doan mét chit,
Ta cing nhan thdy viée loai bo cac didu hda dau tién 43 loai bé cac bién do
idn vdi cde diéu hba bae cao.

v ml

Cac tinh toan phai duge tién hanh gidn tiép va cdc két qua duge luu
giu trong b6 nhd. Ta co thé nhd gde chuyén mach hoac dua vao bd nhé
cdc didu kién don gidn va nhanh nh4t trong ldc thuc hién. That vay, trong
truong hgp lam roi rac trang thai cia bo bién déi trong cdc khoAng bang
a2
2|"I

, nla s6 bit. Viéc s6 hoa gay sai s6 vi. du v6i 8 bit cd sai s6 90/256

= 0,35”. Cac nghiém =6 phai tinh dén sai s6 nay nhu mot digu kién rang bude
bo sung.

¢) Tdi wu hia (8 hep b6 bién doi - dong co khiong diing b6

Viée loai bé mét sé didu hoa duge thuc hién dé loai ba phan lén cdc digu



hoa bac cao. Khi b nghich luu dung d& cung cdp cho mot may cu thé, dac
piét voi dong cd khong dong bd cong suft 1gn cdé yéu cau chit lugng cla
mémen phai rit tét. Ta thudng mong mudn Xac dinh gdc chuyén mach toéi uu
dén vai té hop bd bién di va dong co dian bai vi viéc t6i uu hoa lidn quan
dén nhidu diéu hoa va cac anh hudng quan trong cua né ma ngudi thiét k&
cho ring dac biét nguy higm. Thuat toan t6i wu kinh dién theo phuong phap
gradient lien hgp cd thé 1a cong cu tot d€ gidi cac phueng trinh phi tuyén &
trén hoac thay cac rang buoc (bién do cac didu hoa bang khong) bang viéc
thuc hién bién do cac didu hba cue tigu.

Cac tai lieu cho cac vi du nghién cqu thoi diém chuydn mach cda bd
nghich luu GTO 2 va 3 muc duge tinh toan theo cac titu chudn t6i uwu khéc
nhau, khi van ton trong cac rang budc ky thuat ban dau:

. Csac dieu hoa bac thap cd thé tao nén cac diém c6 dong dién 16n can
phai loai bd

_ Can phai ton trong tan sé chuyén mach cyc dai 48 tranh tén hao chuyén
mach 1én, diéu dé dan d&n thoi gian téi thifu gitta hai chuy&n mach lién tigp.

_ Can dua vao thoi gian chét 4& ton trong déng hoc riéng chia cac bd
chuyén mach.

- Ciing can ton trong tan s6 chuyén mach tdi thiéu dé duy tri dang song,
didu nay cho phép hai chuyén mach lién tiép kha gan nhau.

. Can phai giam thiéu sy méo dong dién pha cua dong cd, thanh phan
dong dién diéu hoa Turm duge dinh nghia

1
Ih:irm ":_1" -1 (8-60}
i

O day 1 la dong dién hiéu dung I, 1a tri s& hiéu dung cua dong dién dieu
haa bae nhat, Véi L ]a bién do diéu hda bac h cta dong dién ta duge
%

2(18”)‘1 = E I‘lmh)z (8-61)
h =1

Thuong thusng d6i véi cac diéu hoa bac cao cam khang Lhw la tiéu chudn
cta may phu thuoc vao tinh trang tai. Ta ca thé xac dinh 46 méo dong dién

1 :
—_— Ty F; i(th,"h)‘ (8-62)

. ]
T = E‘ ”h(-{l'nh-'ld} = 3
ml h

b=l

& day 1, la dong md may,
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o, 1a hé s, ndi chung bang 1 nhung cd thé 16n hon néu mudn gidm thidu
mét digu hoa dac biét nguy hiém.

- Trudng hop s6 chuyén mach nhd ta thay cd cac dinh dong dién 16n can
phai gidm thiéu.

- Cudi cung ciing can gidm thi€u sy dap mach cia moémen cd tan sé boi
6 do cac didu hoa h = 6k = 1. Cdc tiéu chudn giam thiéu la

Lok -1 - Lmok
Crcd y = mok — 1 I‘ mik + | (8-63)
d
C, ey - tiéu chudn giam o Yo
thidu bac h NV I i Vi 0 OO ) | g ¥ 55
o Vo T I} NN (W 4 [ T I 1 5 | R
- Cde tiéu chudn khac 2 Y] VYA VTV VD A
cé thé lien quan nhu chon : 250}
trang thai logic md may. 3 ET‘;‘;-
Hinh 8.21 la cac dong dién, & 100+
phan tich didu hoa cho thdy = 5
rang véi 6 chuy&n mach oo
nhd (& day C = 2) nén bat o]

; 5 ai i -250 T T T T T T T T T
dau banfg tranfg‘ thai l?gj'c L o0 99 0 270 O 90 180 270 366 £
Trong vi du nay ta da giam Trong thdi logic ban ddl 1, 4ib 55 dink
thi€u cac dinh nhon dong mup S0Mz , fdn S8 pguin I5Hz

ién. . . .
dien Hinh 8.21 Dang s6ng hai chuyén mach digu chinh

. " E hu Ky = 0528,
8.4.2 SO dd chic ning trong mét phan td chu k¥ m 0528
So db chdc nang cia bé nghich luu cd loai b cac didu hoa cho trén hinh

8.22.

Pha

£’ Ui ¢
85 fvan tv [T

L -

chuyén mach e

C

85 nhd sé’

Cdc gdc
r.‘wyé;? mach

Bién dj meng mudn
cig song bdc 1

Hinh B.22 SO dB chic nang bd nghich lu loai bd céc didu hda bfc cao.
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8.4.3 Cac van dé ung dung

C§ nhiéu vdn d& ung dung duge dé cap d&n. Ta phan tich mot s trudng
hop cu thé.

a) Ngubn of dinh

Trong trudng hgp bd chinh luu di6t, chién luge dieu khién trd nén khd
khan béi vi ta can phai biét gia tri cac goe hoac tat ca cac dieu kién gap phai
trong qua trinh qua do. Vi thé ta thutomg diung phudng phap disu chinh nay
cho cac thiét bi luén ludn duge didu chinh xung quanh didm lam viéc.

b) Ngudn ditu chinh diroe

Day la trusng hop bo bin d6i lam viéc theo kigu didu bién bitn db xung
(Pulses Amplitude Modulation, PAM).

Ngudn duge cau tao béi bo chinh luu tiristo dau ra ¢d loc (dién cAm hoac
dién dung) va dién ap didu chinh dugc vdi cong sudt 16n, trén 100 kW hoac
mot cau dist ti€p theo la mot bo bam dau ra cé loc, dién ap diéu chinh dude,
cong sudt trung binh vai chuc kW,

Giai phap thyc hién 13 can tinh todn cac thii diém chuyén mach d& diéu
hoa bac nhit dat cuc dai va loai bo cac didu hoa bac cao. Bién da ditu hoa
bac nhat dat duge bang céch didu chinh bién do dién ap ra cua tang dau tién.

Nhan xét: ca hai chién luge digu khién nay c6 uu didm sd 1an chuyén
mach nho do dé ¢d thé giam thidu tgn hao chuyén mach va 6 thé st dung
ode linh kién chuyén mach tée do thdp. D¢ 1a céc giai phap don gian nhung
hoi nang né vi cd nhiéu tang didu khién,

¢) Sir dung dieu bién d0 réng xung hoiic ditu bién dp

Déi voi cac hé thong truyén dong bién ddi téc do ngudi ta thuong st dung
ky thuat didu bién dd rong xung (Pulses Width Modulation, PWM)} bang cich
siu dung séng mang tan sé cao, cho phép xac dinh goe chuyén mach & tung
thisi diém. Chién luge nay sé duge de cap chi tiét & chuong sau, mat khac
chién luge PWM sl dung dé dang va thuan loi d&i voi cac phan tu chuyén
mach & t&n sd cao. D4&i vai truyén dong cong nhé, st dung tranzito nhanh ¢é
tan s6 chuyén mach hang chuc kHz chién huge PWM to ra rét thuan tién. Dai
v6i cong sudt lén ta bat budc phai st dung GTO tan s6 chuyén mach dudi 1
kHz chién lugec PWM to ra khé khan hon. Do vay ngudi ta thung st dung
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digu bién kép trong do phéi hop chuyén mach t6i uu hoa va PWM tan s§
trung binh, khong doi héi sy chuyén mach nhanh nht PWM thue su dai héi.

8.4.4 Vi du ung dung céng nghiép

Mot giai phdp thuc hién chién luge digu khign "bang phang" trong 60° va
dugc digu bién 120° (hai lan) cho trén hinh 8.23. Dutng bang phang lam eye
dai diéu hda bac nhit bang £ % % G % Ya
cich dua vao didu hoa bac ba SN T S
l6n nhung diéu hda nay khong E,-'-':‘-:f; N \h,’l \
cd mit & dong cd. Su thay dégi /TR Pl b k i
bién do diéu hoa bac nhit 1am W FHL y

gidm thidu cac didu hoa bac AN N 2R Mso &v
' i

cao do diéu bién tao nén va \iFd

dugc lap trinh trude, ghi dusi Ay SN P
dang sé trong bé nhdg. AN SN SN

Ta c¢d thé kiém tra
phuong phdp nay khi xem xét T chuyén mach pha Vv,
cac trudng hop trén hinh 8.24. -— dién 4p pha
N ---- Dién 4p day cho ddng cd
Ta thdy rang trong cac
truong hgp don gian (0,1 hoac ’
2 digu bién) cho phés thay ddi Hirh 8.23 Nguyén Iy didu bién t8i uu.
diéu hoa bac nhat tu 0 dén gid tri eve daj,

-« = 30% trong truvng hgp nay tin hiéu chi didu hoa bac ba va béi ba.
Bién d¢ caa dieu hoa bac nhit bang khéng (a; = 0, hinh 8.24a).

4K .
T X T &y = —— , diéu hoda bac nhit 1a cuc dai  (hinh 8.24b)
J

- ap = 30° va a, = 60°, do do ap = 027« . (hinh 824c)

- ap = 307 va o, = 45", do do a; = 0,58a, . (hinh 824d)

Mach thuc hién digu khién chia mdt 56 mach thue hién cdae ham khic
nhau dude cho trén hinh 8.25 la:

- Cdc thanh ghi nhé cdc d lidu ma b vi xu ly gt toi qua bus truygn
ddn

- May tinh x4c dinh dia chi cia bang cosin nim trong ROM

- Bo nhan thyc hién tich cfia bign dd voi gid tri trong bang cosin. Dai vai
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Hinh 8.24 Vi du vE cac didu bién
don gidn cho phép lam thay d8i
cac song bic mdt dign ap.

mbi phép tinh by nhan xdc dinh hai gia tri
t, va t, 4 thoi gian cia cac linh kién chuyén
mach bd nghich luu.

- Ba didu khién tuan ty phan phéi cic
tin hidu digu khién gilta cic dau ra tii 1 dén
6 clia mach.

Bang 8.4 xic dinh tranlg thdi cac linh
kién ban din. Co céc linh kién duy tri trang

Bus
dv ligu

Coc b0

Dém
ghi

ML

dio chi' 86 ohdn

Ad
Tré

Dity h‘).@,n

_._Ts
_TE

Hinh 8.25 Nguyén ly cdu trac mach digu khién.

Bidng 84 Phan phéi tin hi¢u dign khign cic linh Ki¢n chuyén mach

Chuyé&n 0° - g0° | 60° - 120° | 1200 - 180" |1aoo . 240° | 2400 - 300° | 3000 - 360°
mach
T, t T 12 T-1 0 T-t2
T, 0 T-12 11 T t2 T-t
Tg t2 T-tt 0 T-12 a T
T, T-t 0 T-1t2 t T t2
T, T 12 T-t ¢ T-t2 t1
Tg | T-2 t T 12 T -t 0
. zm
T:chu ky = —
cw
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théi xdc dinh va linb kien dieu Trang thal linh kign chuyén mach
bién dién 4p. Vi du trong khoang T’u[r—_mﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂnﬂ IE _I;___ |

dau tien T, duy tri the am trong b wt
khi do T, (trong khoang thui '

gian t|) va T, (trong khoang thai
gian t,) disu bign dé tao nén dién Tat’

1 1
' | [}
| i
1 1 b
H

T {7

el
%_ o
Kl

1 b
' 1
1 I
| '
| 1

|

]

ap t6i wu (hinh 8.26): _ ] | .ﬂ I
2 AL R
T:che by = 00 R 1 BT

i 6|
8.4.5 Truygn ddng khdng smm: b Jj]l:wﬂﬂlL..
dong bd cong sudt 1on = '

i 1 i i H ¢

PR TS N S S “

DE thuc hién truyén dong : ' | |I : ‘I —
dong co khong dong bo cong sudt L ' : '

Dién ap gia pha va diém gida (0) caa mach

1gn ta st dung bo nghich lutu  yng gian

GTO cd tan s6 chuyén mad} Winh 8.26 Bidu dd chuyén mach 6

tuong 461 thap (vai tram Hz). O limh kign ban dan.

tse do cao s6 chuyén mach trong

mét chu ky phai thdp. Viéc téng hop digu bién duge thue hién déi vdi ché do
xdc lap hinh sin, thudng duge phéi hop véi dieu khién U/f = const. Dé tranh
cac disu hoa nguy hiém chn thiét 1ap cac didu khién dong bo vdi cic goc
chuyén mach duge xac dinh mot cach chat ché bdi vi su khong dbong b sé
din dén su dap mach cia moémen tin sé thap. 56 lugng chuyén mach duge
xdc dinh theo cdc rang bude dac tinh dong cua GTO. Sy diéu bién nay goi la
dong bé vi cac thoi diém chuyén mach khong duge xac dinh theo thai gian
ma theo gdc ddng bd voi vi tri rato.

& toc d6 thip ta cd thé sd dung didu bien dong bo tuong ty PWM cd
s6ng mang, béi vi khi dd s& chuyén mach tuong dbi cao dé tranh cdc diéu
hoa tan s6 thap tao nén do su khong dbng bo. Ta coi ty s6 30 (t6i thi€u) gita
tan s6 chuyén mach va tin sé cung cdp cho dong co 12 can thiét, bdi vi chu
ky chuyén mach cia PWM khéng dude xac dinh theo gdc ma theo thii gian
v cdce thoi difm chuyén mach khong duge dong bo theo vi tri roto.

Hinh 8.27 1a bi€u dd néu lén cdc ving cua €ac ki€u didu bién,

- Vang 1 la ki€u digu bién hinh sin (@ téc dd thap) va ving 2 1a vung
didu bién tdi vu & toc do cao.
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. . . Hinh 8.27 Bidu db xac dinh cac kéu dieu bién
dudge xac dinh bang =0 inh 8.27 xac dinh cac Keu

) theo tan s6 nguon

lan chuyén mach. Bang

8.5 1a vi du cac khoang thoi gian khac nhau can xac dinh.

Jing X5 Mien tin ~8 diu ra cin bd nghich lru vibi tin sd
chuyen mach cye dai 600 11z
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8.4.6 So dd tuong duong dieu khién PWM [ap trinh trudc

So d& chite nang hinh 8.22 chua biét cic van dé thui gian tinh todn, ta
bict thai gian nay khong thé ha qua duge. Trong thue (& cic tinh toan xac
dinh digu bign trong khoang thoi gian trude, didu nay \ng véi khoi tay méu
vir htu giir ¢ sg ¢6 rho trén hinh 828,

(‘hu kv lay mau ¢ thé thay dai. Hinh 8.29 1a vi du bé nghich luu GTO
dung cho dong co cong sut lén. O e tan 56 thap diéu bién 1a khong dong
bi vai chu ky lay mAu ed dinh, trong khi d6 d tdc dd cao diéu bién la dong

Pha
T ' X;
w ;€ & ] — ¢
—/ B¢ nhd Tuan ty e
_f

—Cy

8

0

s0° —cC

vmy Cac gdf:
chuyén mach
T - chu ky &y méu
B . ZOH. V., bién dé mong mudn cua séng bac nhdt
Hinh §.28 S¢ dé chlc nang bé nghich Wu loai bd cac didgu hda bic caoc.

bo vdi vi tri roto, do vay chu ky

thay dai va giaim theo téc do. 7,
) ) . LS B R e il s s g
Khi xac dinh c¢ac bd hiéuy PO LN B - N B el e s
: - - e - . \ -
chinh st dung cho cac diéu bién z ;t s SR SR T —1

R : DR R
o 1o 20 30 &0 50 60 70 80 30 o0

niy dé diéuw khién che d6 qua e
Tén sd afuc {Hz)

do c@a dong co khong dong bo
can phai tinh d&n bo ldy mAau ;o 2 Vi dy sy thay a8 hing s6 thdi gian dé
va luu gilt, néu khong =é xudt didu khidn bd nghich luu co didu bién khong dbng
hién mét dn dinh nghiém trong, bé (t8c dd thdp) va dong bl {dc db cao)

8.5 DIEU KHIEN 80 DONG €O DONG BO ROTO NAM CHAM VINH
cUuU 1171
Dong co dong bd roto nam cham vinh citu va dong cd phan khang duge
sit dung réng rai trong cdc truyén dong ngudi mAy, may cong ru diéu khién
s6 CNC, may nang ha... So véi hé truyén dong stt dung dong co khong dong
ba, dong co dong bé nam cham vinh cttu ¢6 hiéu suit cao hon vi khﬁng co
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tdn hao trong roto, dong dién khong tai nhé hon, céc dac tinh digu khién it
nhay vdi s¢ bién thién thong sd cta dong co, vi thé truyén ddng déng co dong
bo nam chim vinh cltu dong vai tro quan trong trong pham vi céng suit nho
va trung hinh.

8.5.1 M& hinh ddng co dong bd réto nam cham vinh cuu
M6 hinh cta dong co dong bo roto nam cham vinh citu viét theo toa do

quay roto la:

Vq = Riq + pj‘l + (uhﬂd 18-64)
vy = Ril + p){d - (U&ALI {8-B65H)
vdi Aq = Lqiii 18-66)
va Ad = LLI'LI + LnnIII'd‘ (8-67

Trong cdc phuong trinh trén vy va vy la cac dién 4p trén trae d va q, i,
va iq la cdc dong dién stato, L, I‘q la cac dién cam doe true va ngang truc.
A, va Atl la tir thang doc va ngang true. Trong (8-67) I, 1a dong tu hda doc
truc tuong duong, L

e 12 hé cam doc truc.

Mémen cia dong co duge x:ic dinh bdi cong thuc
TL‘ = -}p[IJI‘IId ILlll.| + {Ld - Ll|}]l.|l ]2 (8‘_68}
Phuong trinh dong hoc cua dong co
TL, = T]_ + Bwr + Jprur. (8.69)

p la s6 dai cue, T, 14 momen can cua tai, B 1a hé 6 can diu, ur - tée do
goc roto, J la moéomen quan tinh. Tan s6 cha bo bign d8i lien hé vdi tée do
roto bang:

w, = {8-T70)

Cac phuong trinh cua dong co dong bo theo khong gian trang thai la:

Py = (vy - Rij + oL i)/,
piq = tvli - Riq g™ dld - wsLmLIIId HJ; (8-71)
pw, = (T - T, - Bw)/d.

Nguyén Iy co bin cua viée digu khién dong co dong bo roto nam cham
vinh cttu dva trén nguyén ly tua tu thong. Vi tri tit théng trong toa do d-q
co the¢ duge xdc dinh bang cim bién vi tri trén true dong cd, vi ti théng do
roto nam cham vinh cttu tao nén 6 dinh vai i tri trye roto. Trong cde phuong
trinh (8- 66) dén (8-68) néu iy =0, tu thong 4, c6 dinh vi L4 va 1, la khang
doi, momen dién tit T, ty l& vai iy duge xde dinh bang vong diéu chinh- kin.
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T thong réto chi tao nén trén truc d. trong khi vects dong dién trén true
didu khifn tua tif thong. Vi mémen quay ty 16 bac nhat vai dong i, tir thong
roto truc d 1a khong ddi cé thé dat duge momen cuce dai.

8.5.2 So¢ do truyén déng dong co dong bd nam cham vinh cuu
dung bd xu ly tin hiéu sé

Sg db cdu trac didu khi€n dong co dong bo nam cham vinh clru cho trén
hinh 3.30

3 pha
220V
E0HZ

Ag

chink I

nghich Wy
Bl

Sa sanh
| iy chinh
| ding oién

vong digu
+ chinh toc df

85 loc 567
ra a

Hinh 8.30 So d& cdu tric didu khién 8 dong c6 dong bg rdto nam cham vinh ctu.

39 db khoi hé théng diéu khién dan gian hda duge cho trén hinh 8.31

TL’ = Kliqﬁ*

K 3PL ylal2

_ 1 b
HP{S) = = = .
Js + B §+ a

Trén hinh 8.30 dong co dong bo cd cong suit 750W. 3,474, ba pha 4 cye.

1

L

Dong cd mot chiéu roto nam cham vinh céiu néi vdi dong cd dong bo duge
truyén dong bing ngudn dong tao nén momen nhifu khong déi dung cho dieu
khign vi tri.

Sg do khdi cia hé thdng digu khién s6 truyen dong dong co dbng bd roto
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nam cham vinh citu cho
trén hinh & 42,0 trong
da:

HE fruyén déng

Bo khong che dong |
dicu bién do rong xung |
cung cap cAc Xung Tﬂ,
T, T. didu  khi¢n
tranzito luéng cuc cong

cach |y 1GBT chuyén Hinh 8.1 So do khdi hé diéu khién don gidn hoa

mach véi tan s6 5 kHz.

3 pha
220V
s0Hz

mdy tinh didu khiéh

() 5é me boa
tuyét 45

Minh 8.22 Digu khidn sd hé truyén dong co dong b, réto nam cham vinh cdu
Thuat toan diéu chinh moémen vi vi tr{ duge thyc hién bang bo vi xU ly
4836DX-66 va bd danh gia dao dong cia moémen tai dude thuc hién bang bo
xU 1y tin higu s DSP32C. D¢ giam thoi gian tinh toan cua CPU va tang do
chinh xdc digu chinh dong stato, bién d6i toa do theo co cdu tya tit thong
duge thye hién bang bo xU ly vectd AD28106.
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Chuong 9

DIEU KHIEN SO DONG CO DIEN
XOAY CHIEU BA PHA: CHE DO QUA 318

Dai vai cde dong ca dién xoay chigu ba pha cic dui lugng ngudn cung cdp
va dieu khi€n la cac dai lugng bién déi ngay ci d chié 40 xae lap. Cae dony
¢ phai duge cung cdp tir ngudn cd dien dp. tan so. g -ong mor cach thich
hap. Védn dé cd ban & day 1a digu khién cic bo phizn bién déi tinh. trong triing
hop nay l1a cde b6 nghich luu. Khi cdc ung dung dof hoi timh nang dong cao
thi sdch lude didu khidn bo bign déi & chi do qua Jdo I3 rar can thict, Trong
chuong nay ta s gigi thieu mot s6 sach luge khae nha theo thii tu tang dan
tu cac ch€ d6 trung gian, st dung cac phuang phaip xd Iy (157 «Gi ché do xac
lap khéng xét dén sy thay déi cla tan s6 cho dén sach birte dicn khign vécto
dung cho ché& d6 qua doé dudi dang bién ddi Coneordia.

Trong phan nay chi yéu khao sit digu khien cic bd nghich luu ap hai
muc. Phuong phdp chu yéu sit dung & day la phuong phap dieu bién do rong
xung voi song mang (PWM). Phuong phap nay da duge xét trong chuong 8
doi v8i qua trinh xac lap. Trong chuong niy ta st dung PWM hai lan didu
bién hoat dong theo nguyén ly x&p chbng mét PWM xéc dinh trudc duge tinh
toan hoat dong <& ché& 46 xde lap vai mot PWM vai song mang hoat dong &
ch& d& qua do.

Viée chuyén ddi cdc PWM kim theo séng mang sang cong nghé s§ dan
dén nhidu giai phdp ¢d cac dac tinh khdc nhau (thuong xac dinh theo cac
thanh phin ditu hda bac cao.

Cac PWM kém theo séng mang dude cdu tric x4y dung truc tiép theo céc
dai lugng ba pha, ¢d thé duge khao sat d& dang bang phép bign i Concordia.
Tuy nhién thuc t& thuong gap cac digu bién dugc xay dung tryc tiép tir bién
d6i Concordia, dd 1a diéu bién véctg. Cusi cung ta s¢ xem xét mot san phdm
thuc t& sit dung digu khi€n s6 dong ed khong déng bo ba pha.
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9.1 DIEU KHIEN TrHEO
PHUONG PPHAP DIEU
BIEN DONG RONG XUNG
KEM THEO SONG MANG

Khi quan niém didu khién
dude xay dung cho ch& dé qua do
ingude vai ché do xdc lap didu
khi¢n theo chuung trinh lap san
ta thuong st dung PWM kim
theo sony mang. Day 1la phuang
phip kinh dicn trong cdc =0 db
tudgng ty va la co sd¢ nghién cdu
phan cang ughé s6 Khi nghién
cuu cde bo nghich luu lam viée 8
ché ) xde lap trong chuong 8 ta
thiy cae phan td chuyén mach
duge dicu khién theo nguyén ly
bi (néu C_ déng thi €| md.
Hinh 9.1 12 so dé b nghich luu
duge didu khién theo chu ky T
(chu ky bam xung).

M¢di phan tif chuyén mach sé
dong trong khodng thoi gian 7,
thUi gian nay cd thé déi xdng so
voi didm giva cua chu ky. Trong
thue & ditu khi€n cie bo nghich
lvu dude x#ic dinh theo dién ap
trung bhinh, thco bida thde

1
{(V{‘J 5) = ”.l.

Uﬂ
{uy) hodc | Uy

wit) séng rmang hirh rang cua chu o
bién dé W, do thit bi PWM pha

U

[

3

¥

)Ié cac 0 hidu By - e ol

Hinh 9.1 Dieu #mén PWM ba pha bd -ighef inu

T

T

]

;
JiVadt = 1,

l‘;lct’:;)

Y- 11
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voi
(a3} vectd (ba pha) cac ti sa chu ky /T
E dién ap ngudn mot chiéu cdp cho nghich luu ap
<.> gia trj trung binh
T, Tyn T, Xac dinh theo hinh #.1.
9.1.1 Nguyén ly
Sg do ehie nang W——

\W T

ciua dieu bién do rong o tm

xung PWM theo nguyén

; 7 ——0

Iy tuong tu dudc cho s o o
[

3 r N ——- ‘_,._——-J
tréen hinh 9.2 Tin hidu v

hinh rang cua wit) tan - |

|——T Cp
s6 cao e6 chu ky T duge Y g _ip S

so sanh tai ting thoi
diém véi ba tin higu _WI-—-;———-—-"Cc
dieu khién ky hisa u, °© + —E;_J ot
u, 4. Cac dién 4p la 1a . } .,
hinh anh caa dien ap Hinh 9.2 S6 @o chuc nang thyc hién PWM tusng .
mong mudn trén cac pha cta tai. Sy chuyén mach cla cdc phan td ban dan
sé xay ra kbi cé su can bang
u(t) = wit) {9-2)
Dd 1a diéu khién trung hgp, trong khoang thoi gian [0, T/2] tin hig¢u digu
khi&n cd biéu thuc:
wit) = w [l - 4t.°1 (9-3)
Trong viec phan tich nay ta gia thiét cae tin hiéu u; bi€n thién cham =o
v6i tin hiéu mdi w. Ta ed thé ching minh rang
a, = 1,iT = (1 + ufw )2 (9-4)
d61 voi cac dai hiong ba pha:
1+ u w,,
(@) = (1/2) 1 + wjw,. = (2C,, + (Mw jluy)] (9-5)
1L+ uJiw,,
voi Cqy 1a ma tran bisn A& Clarl-

w . la bién dd séng mang PWM,
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Cac tri s6 trung binh cia dién ap la:

Cdc khu vut

v v w

T Iwall w ¥

lusmsakusmsnkma-:smlmumka1z-.-zaulosr.-mlusmwlnsmsolosmsn

Ta bit diu bing kiéu
Hinh 9.3 Hinh dang tin hiéu

v

trong b& nghich luu ba pha: ti

va mot kiéu co thé dugc lap lai

ap (vam). dien ap trung binh VNM.

Hinh 9.3 va 9.4 la vi du
ditu khién PWM trong chu ky
T. Dang dién ap (Vy,,) tudng
tu dang cua cac bién logic (C,).
Vym la dién ap trung tinh.
Trén hinh 9.4 cho cac dang
dien ap day va dién ap pha
t\f}_i. '

Né&u bidu dién su hoat dong
cta mach theo vectd ta nhan
thdy rang, trudng hop don gian
nhit khong cé bao hoa ta chi
thay 6 kiéu hoat dong. Thuc
vay néu ta chdp nhan rang cac

A

Hin

HREIBIR
i gL

[ o 0 EU“"JW

. Relaints
—r““-rr—-ﬂ‘r"' —vr"

LJL.II_a Uu

n -—-11—--'-| —

_ﬁ-u_ ,..._,_uJ—A-u—'—JL. o

(9-6)

n hidu digu khién (ua) va die

|JI rrH-L\ lﬂ.
o el e E

h 9.4 Dang tin hidu cua bd nghich Iuu ba pha:

Dién 4p day va dién ap pha.
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Céc tri s6 trung binh cua dién ap la:

‘"<V3M>) = E(GJ) - lEi‘Q}[C“ L s [I_fwm:](uj}]

(9-6)

i
I

| 1 {
1

| H

TSy

Coc khu vur
v v

Hinh 9.3 Hinh

v I o2
[oss7650josers sojot s-.rsm]m 2121000127230 |o:lz 72 30‘0 34?430|os£ 74 soIoss?ssn
i I !

IvaII 11 I ¥

Ta bt diu bing kiu V va mét kiey c6 thé dudc lap Iai
dang tin hiéu trong bd nghich uu ba pha: tin hiéu didu khién (uz) va dier

ap (vam), dién ap trung binh VNM.

Hinh 9.3 va 9.4 1a vi du
diéu khién PWM trong chu ky
T. Dang dién ap (Vi) tuong
tu dang cua cac bién logic (C,).
Vim 1a dién ap trung tinh.
Trén hinh 9.4 cho cac dang
dién ap day va dién ap pha
(Vy)!

Néu bi€u dién sy hoat dong
cia mach theo vectg ta nhan
thdy rang, truong hgp don gian
nhat khong cé bao hoa ta chi
thay 6 kiéu hoat dong. Thuc
vay néu ta chdp nhan rang cac

b L A
' ST,

!
|

[ -

VoV [8:FAA5HE Bty
SR __ELJ..-J'--«_L-LLL._JJ_&...]L., I
T 1
It { o
[y
H [PRIES o
e Va | I

Hinh 9.4 Dang tin hiéu cua bd nghich Iuu ba pha:
Dién 4p day va dien 4p pha.
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tin hiéu diéu khién bién thién tudng doi cham trong més cha ke 1o

Bau tien khong od chuyén mach nao dorr: kicdu 0. v6d o 1o s
don,:

SN andach

£

hoae C; ki€u ! 1i&p theo 1a phan t chuyen wach the hai;
- hoae €, (kigu 1- 2
- hoae € (kigu 1-6);
* hoae € kidu 3. ticp taco B opho 1 chuy@n mach thi hui.
- hoac C (kieu 3-:1); -
hoae ¢ (kigu 3. ¢
" hoae C:okidu 50 the s 1 phian wa chuyen ma o ithi ho;
- hoae € rkica G-,
- e U akien G- 6
= bicn thien caa tin hicu dicu kb chivm. cae kicu sé xuat hién mot
cdch déi xing. Ta quan sat thiy c6 6 thu t cde ki€u o ban & i khu vue:
0-1-2-7-2-1-0: khu vue |
0-13-2-7-2-3-0: khu vuc II
0-3-4-7-4-3-0; khu vyc III
0-5-4-7-4-3-0: khu vuc IV
L
0-1-6-7-6-1-0: khu vyc VI
Néu tin hiéu diéu khi€n hién thién nhanh ta ed the thay xuat hién thu
ty ciac kidu khong d&i xding. Vi du hinh 9.3 cg ki€u khong d&i xing
0-1-2-7-2-3-0 vi ta da thay ddi khu vue va da chuy€n tu khu vye | sang khu
vue II. Diéu dd ching 16 rang, & ché do xde lap hinh sin t chuyén qua 6 khu
e theo tha tu tit I dén VI

9.1.2 Bién ddi Concordia va Park ap dung cho bd nghich lvu ap
didu bién PWM

a) Bién d6i Concordia cria cic tin hicu dicu khién
Cdc bi€u thdie chuang 8 cho ta
Uy} = Ty, + Tiyu. 9-7)

Tri 6 trung binh cia dién ap de bo nghich luu cung cap -



(<vy>) = B

B2ty + o Dw Ty thiw 0T tash] (-8
phung 'T,-Cy va "TyTy, bang khong, cac dién dap pha dude suy ya tu dién
ap day bang cdng thue:

§ B
(<>} = 'P-,_‘lT_‘:c.iv‘Ml > = 5 Ty Taatuyy —_—d st 16 9)
LW W
1 11
{<v,>1 = - fragr - Tyull (9-1M

2w,

Cong thie nay cho thay pu tai khing eo eac thanh phan thit ty khong
chi cu e thanh phan hai pha caa dicn khien dude bd nghich fuu khuéch dai
¢on thanh phin thu tu khong = kheng duge truyén. Ta co thé dinh nghia h¢
s6 khuech dni doi vai gia tri trung binh G, bang:

h“
G = o (9-11)
zwl'l'l

Ta cd Lhé vidt dién dp hai pha theo gia tri trung binh:

E E
(<va>) = Ty - [y - TM‘TM](U-_;) = (us) , (9-12)
W 2w,
g day (Ujy) 14 ma tran don  {up) (31 Ty g

vi bac 3.

Sg do chie nang cho
trén hinh 9.5 Néu diéu
e : . <[v2}>
khién chi chda mot thanh
phan hai pha tu) =
Tty S0 d6 chdc nang Hinh 8.5 54 dé chic nang bé nghich luu ba pha dugc

R i ién b in hié k h An  thi
cho trén hinh 9.6 didu khién bing tin hiéu ba pha héng ¢6 thanh phan thu
) khbng.
b) Bién d&8i Park clia cdc tin hiéu dieu khién

Bién déi Park cta cde tin hiéu didu khién theo phugng trinh (8.11) bing:

(u2] = P(w)(udq) (9_ 13)
ngoai ra ta edn cd:
<(VL!(]}> = Gnludu_) (9-14)
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9.1.3 Chon u,
Trudng hgp don gidn nhét 14y u, = 0 ta co:

(uy) = Tyluy) va (<vy>) = (BR2w )(uy) (9.14)
Trong trudng hgp nay bé nghich luu didu bién do rong xung cd thé duoc
coi nhu mot by khuéch dai cé hé s6 G, = E/2w,_, do vay co:
<{vj}> = G (uy) va <(vy))>= G (u,) {9.15)
Hinh 9.7 bi€u dién digu khi&€n thudc loai nay
Ta c6 thé ki€m tra tinh chit quen thudc cia t8ng cic ty 86 chu ky:
a, + a, + a, =—;~ L+ 1+ 1)+ (u, + u, +uc)}wm] =% (9.16)
vi (uy) khong chita thanh phan thit tu khong
(u, + u, + u. = 0.
Bay gits ta xét trudng
hgp tang bién dé cda digu
hoa bdc nhit bang cach

: : ca i Wb MR ply
thém viao un hieu diéu : ; . ; —
————y = .

hoa Yo sl 1o can phan Tss l_—.‘ Gg-'zT _—

moy | PR
.- . . e - —_ 1 [
bigt 6 thanh phan hitu e
ich tu,} va thanh phan fu. o v fev, >}

thy tif khong u . Hinh 9% _
N Hinh 9.7 S¢ dd chuc mang bd nghich lUu ba pha
diéu khién pang hé théng dién ap khong co
thanh phan thu tJd khong.

la s¢ do chue nang tuong

dng,

Dé tranh chuy&n sang béo hoa ta c6 thé chor u sac cho con lai trong

) - -
khoang -w < u < w .



Hinh 9.9 cho thay lgi ich cla 8
viée dua thém thanh phan bac U S *

pa. [Mfe vay, thanh phéan bacba ) RET 2 . +Q’> 4
< thanh phan thd tu khong cho i - —'—+:—-((\—~

phép gidam tin hiéu didu khién ] } I 1
khi diéu khifn trd nén qua lén ) [T» o L |
vit .0 nguy cd didn dén baoc hoa. l

[

Nhu vy ta cd thé tang thém , )
Hinh 9.8 Cau tuc diéu khiEn ba pha chua mat

Fr hiam dA ATk Wi T o _ Higu it )
15%. bién do diéu hoa bac nhit, “wiah phan thd ty khang

Thue vay vii diéu khién thuin
tuy hinh sin
uity = [jlllsin(rjt 19-18)
bién do cuc dai khong méo la  u = w 19-19
va do do diéu hoa bac nhdt cua dién ap duge khuéch dai oo bien do cue dai
Vo> = Gow o= B2 1Y- 201
Ta cd thé b8 xung thém mot tin hiéu bac ba va u co biey rhe
u = UmICOS wt + L"m.,.(.'(]s3wt (9-21)
Ta tim cach xdc dinh
trudng hop gisi han kv il iy bighwinbam  wd TR0 phon cd ban = oy,

‘s . . Tong - Uy #
hiéu la u_  (t) cho pheép “mlr"' e — e — Uy ___9_“_»_7:_ h’”s
nhan duge didu hoéa bac ‘i/! v\\ ) '”j;:’ff"j”

_ : e+ o
nhat co bién d6 cdc dai. o | \ - 73 a . q“:‘—
Can hé sung u_, va ; v
g |1.|| i Ut —— N/ ., Lo \(?}.L___
U4 sao cho cuc dai cida m -
u(tl bang w, va u , cuc  Hinh 9.9 Thém digu hda bic ba vao digu khién bé
dai. ta co: nabich Wy ba pha o€ tranh bao héa
- i €)_ 147
U dt) = wi 3 [sinwt +_6 sin3wt] 163-99

Digu hoa bac nhat tang thém 159 <v, = = [,155(K.2). Luu ¥y ring
diéu hoa bac ba khong qua{ mach dong Iuc, nd chi dung dé cai thién dang tin
hiéu digu khién.

Cac diéu khién nay duge thye hién mot cach Iy tudng ¢ mach tudng tu.
Bay gio ta chuyén sang diéu khién s6.



9.2 DIEU KHIEN BANG DIEU BIEN KEP

Bié¢u khién bang diéu bién kép dugc si dung rong rai trong cong nghiép
i ed gid thanh ha, ¢ uu di€ém chuyén mach t5i uu va digu bién d6 réng xung.

9.2.1 Cai thién céc diéu hda béc cao so v&i diéu khién toan séng

Trong tang dau tién ta

tinh cdc gde chuyén mach Vapt

3a0 cho lam edce dai disu E2

hoa bac nhat va loai bd cac _l r

didu hoa béc cac. Hinh 9.10 ! LE;‘ | d’sz iz fewt
-E}2

cho diéu bién 12 chuyén
mach trong mot chu ky, Hinh 9.10 Digu bién 12 chuyén mach trang mét chu k.
trong do ta cd thé tinh todn cdc gée «| va «, sao cho loai bo duge hai digu
hoa. Cdc cong thite cho 4 digu héa dau tién khac khéong la:

a; =—FK[1 + 2(sin @, - sin «;,)]
b
ay =— — [-1 + 2(sin 3a, - sin 3«,))
: x 3
2 E
a; =— — [1 + 2(sin 5a; - sin 5a,)]
N x 3 -
2 E
a, =-— = (- 1 + 2(sin 7| - sin 7a,)]
L

2
Thanh phan cd ban sé cuc dai khi o) = a, vd a =

Ta cd thé loai bd cac didu hoa, vi du béc 3 va 5 véi o, = 56,7 va a; =
66,4

Khi d¢ thanh phan co ban s€ la a, = 0,839, .

9.2.2 Diéu chinh thanh phén co ban bing cach x&p chdng mdt diégu
bién dd rdng xung PWM

Trong giai doan thd hai ta di2u chinh bién dé cta diéu haa bac nhét bing
cdch x8p chong mot didu bign lap trinh trude vdi PWM cd thé 1a tan s6 trung
binh (tri s6 dién hinh 1,5kHz). Hinh 9.11 la sg d6 chiic nang tuogng ing. Theo
chién luge digu bién kép nay ta cd thé trdnh duge cac didu hda anh hudng
dé&n dong dién va sy dap mach cia momen, cd thé st dung cdic phén ti chuyén
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mach khéng qud nhanh va

e- LT
. . R S . . L
giam thidu dudge ton hao 80 r:ia_'_J 5T b A ki
chuy&n mach. log ba drey -~ :
hed bdcege T .
Cudi cung ta co thé l e G
dat cac gdc digu khién vdi 83 phdt xung | WhllLi,

U pws diduchinh

mét thigt bi gon nhe. sing < bin

Hinh 9.12 dua ra mat cau .
tric gom ba khoi 1dn: l-; ehiied

- Giao dién cac dau

#s - goc déng b
C, - tin hiéu digu khién logic
chuan téc do, tin hieu Hinh 9.1% 506 db chile n3ng didgu bién kép.

chay - diing:

vao: tuong tu. logic.

- Bo vi xr ¥ vA cdc ngoai vi ena ching;
- Cdc dau ra logic va dng dung dé hién thi. dieu khi&n an toan, qua
nghich luu bang mot mach trung gian dac biét dung cho cac tranzito cong

"Dén B8 nghich luu

—— U

- . AY : |
Td qua trinh Didu khign cdc
\ transisior cong suAt
Hién thi
théng hao
: . ) } An toan
1 Cda ra Iﬁglcl
' _ 1 i
B& dbn kénh Bién dbi Péng hb B5 dém sai
tudng ty tudng W/ sb | phan va mach
Dit t8c khdi déu
dé " .o . 3 Bﬁ vi Xl:l N’
XU tin hea dat tée do | ] B& nhd chudng
. trnh
Cac cda vao tudng tu B Phél kénh .
; cua bus BS dém
Tin hidu
chay - BO gidi ma
dung — Luu gid dia chi
Cac cda vao logic Bd vi xud ly va ngoai vi cia nd

Hinh 9.12 Céu tric digu khin s8 b§ nghich Wu digu bién kép
fchuy@n mach 1&p trinh trudc va digu bién d6-rong xung tBn s& trung binh),
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audt. Mach nay phai duoc tria tinh e thoi gian chét g’lua déng va md tranzite
cita cung mdt nhanh dé tranh ngan mach nguon.

9.3 DIEU CHINH DONG DIEN BO NGHICH LUU AP

Dieu khién s6 cho phép dat duge cac tinh nang t6t hon cac phuong phap
k€ trén, nbung phai tinh dén cde han ché do thoi gian tinh toan va dac tinh
ldy mau cia cac dica khidn nayv. S¢ ¢ kinh dién cia dong co dién xoay chiéu
duge cung eap bang bd nehich luu dp ba pha cho trén hinh 8.7 trong do cde
phan tf chuvén much T va T°, duge diéu khign bit nhau (C, =C" ;i d& nhan
dude gid tri trung binh cua dién dp ra dé diéu chinh va dé t.mnh ngan mach
nguHn.

Phuung phdp don gian nhdit dé thue hién ngudn dong xoay chiéu ba pha
i bo nghich luu ap néu diew kbign theo ch® d6 truot hay con goi la diadu
khién tré. Hinh 9.13 la nguyén I¥ didu khién tré mét pha. N4y dong dién i
do duge nhé han gia tri dar ta tang thém mét lugng F. dién 4p ra budc phai
qua gia tri cue dai d€ dong dién tang nhanh nhdt cd thé duge. Néu dong dien
I6n hon gid tri dat 26 phai giam mot luong ¥, do vay dién ap ra budc phai vé
gia tri eye ti€u cua no J€ dong dién gidam mot cach nhanh nhat. Disu khién
bing mot mach trige cd tré nguang 2F can thiét cho didu khién nay.

Hinh 9.14 1a 5o d6 diéu khién tré dong dién mét pha. i o dong dién dat.

i - . iR by dG -
T TN L il hib ddt
< : — Tk higa J6t-F c
// g e 5 \?P‘“J 4:33? T_,c’
AA Ty e
Ko

L / e Cdm bidn dong le—
' i /

Hinh 2.13 Cac tin hiéu digu khién ¢d trd, Hinh 9.14 DiBu khign trd dong mdt pha.
Hinh 9.15 Ya so do —7__‘____._..5,
chic nang digu khién tré '\ ] 'F_F!?F oGy

dong ba pha. O mach ba :

pha su hoat dbng tie thii

p—— H
ot o b=

— __| o

cun bé nghich luu duge
didu khién khong hoan
toan don gidn, mot trong

Com bién déng lam e

—_— e e e o

nhitng van dé dat ra cho Minh 9.5 S0 dd chdc nang didu khidn tré
loai didu khién nay la chu cac dong dién ba pha



ky chuyén mach bién thién va chua

biét trude. Néu khong ké cdc van da Trgc tung : 5A/6]
trén co mot so do6 gan dung rat don Tryc hodnh : “’"fs
gian la dong dién do duge luon bang
(gan bang) gia tri dat va moé hinh sé
la

(i) = iy, (9-23)

Dé tang téc do tinh toan su I
dung bo xu ly tin hieu s6 DSP it
(Digital Signal Processor) TMS
320-10, cho phép thuc hién disu
khi€n véi chu ky tinh toan 35 us.
Hinh 9.16 cho hai két qua thuc - [l
nghiém: dong dién mét pha dau tién \ i
0 ché do xac lap, sau d¢ trong khi {
déi chigu quay. Diéu khién tré din M
t6i sy lam viéc v6i tan s6 thay déi
la dieu khong mong muén dac biét Hinh 8.16 K&t qua thuc nghiém
khi tinh toan thiét ké, do vay ta diéu khién s6 dong dién nho DSP.
thutng trg vée dieu khién PWM voi 2 Oh€ do'xéc 1ap: b) Trong khi ddo chiéu.
tan s6 cé dinh

-

Truc tung - 5A/0 || | 1]

Truc roanh : 50ms/6

9.4 PWM HINH SIN. SO HOA

O day ta xem xét trung hop bo nghich luu trong dd céc thoi diém didu
khién dugc xac dinh giong nhu PWM tuong tu véi song mang véi cac thii
di€m chuyén mach la giao diém cua cac hinh sin véi song mang. Theo quan
di€m nay ta gia thiét chi xét ché do xac lap hinh sin. N6 dac biét thich ting
vi dong co khong dong bd duge diéu khién theo quy luat U/f = const. Ta
thuong gap ki€u diéu khi€n nay & cic dong cd cong sudt nhé va trung binh
trong dé viéc diéu bién khong dong bo khong tao nén moémen dap mach nguy
hi€m hoac d6i véi cac dong co cong suit 16n & tée do thap. Trong tat ca cac
truong hop nay ty so gitta tin sé6 chuyén mach va tan sé nguodn da 1dn.

Hinh 9.17 mo6 ta nguyén ly di¢u bién hinh sin, cde thoi diém chuyén mach
ty va t, duge xdc dinh bang giao diém cua séng diéu bién u(t) va séng mang
wit).
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Song diéu bién uit} dai dién cho dién 4p mong muén dat lén mét pha cia
ddong cd ¢d dang
vit) = V cos wt (9-24)
& day V, 1a bien do va w = 2rf, la tam s géc do co cdu ditu khién &
tang trudc quyst dinh. Song diéu bién ult} co dang

u(t) = u cosut {(9-24)
pon Vm E
v&i u, = va Go = — {(9-25)
G{'ﬁ 2\vl"l'l
Céc thi digdm chuyén mach duge xac dinh theo cac bi¢u thuc:
to, - 2V
1 - 4 = o= E"‘ cos oty (9-26)
t., - t 2V
n2 n m
-3+ 4 7 — cos witys (9-27
T, = tha = ta (9-28)

Day 1a cac phuong trinh sieu viét, rét kho giai trong thoi gian thyc. Vi
thé ngudi ta giai trudc va cdc nghiém cia ching duge dua vao ho nha. Trén

) ; 1 .
hinh 9.17 ta dua ra vi dy, trong do chu ky T, =7 va T (hoac T} theo ty lé

s6 nguyén cho don gidn, nhung trong thuc t& ching cd gia tri bat ky va didu
bign la khong déng bo, ngoai tru ddng bd hoa nhu da thdy trong muc 8.4.5.

N&u tan s6 chuyén mach lén, ta cd thé don gian hoa cdc phudng trinh
va giai theo ty s6 chu ky. Sy bién thién ba pha la:

i 1 + u“,*’w

(ay) = (1/12) 11 + ufw, = (1/2){C4; + (1w )uy)l {9-29)
I, 1+ uc/wm!:

V&i pha dau tién, u, co dang:

v
uﬂ(t) =

m'2wm

cos wt (9-30)

el

Do vay ty s6 cac chu ky sé théa man:

Ly '| 0,56 + mcos wt
ll an| = i| 0,5 + m cos{wd - 231;’3}{ (9-31)
| et . 0,5 + mcosiwt + 2713,
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v
Ta nhan thidy m :?m ¢o thé dao dong tit 0 dén 0,5.

w,u
CG nhiéu cach khac nhau dé  w,
dat cac quy luat didu bién hinh i [\ /\ f'\ /\ {\ /
93 | IT, / Zl.n

sin. Ta sé xem xét mot s6 quy ! p.:l
luat khong phai duge tinh toan :miﬂ'v
dung nghia trong thai gian thue. i

-1

Muén vay, can phai xdc dinh
trude cac nghiém va dua ching
vao bo nhd.

Nguyén ly thuc hién nhu
sau: cac kidu PWM khdac nhau

! L
duge dua vao b nhé dang cac ' y \/V :' \t
bang co ban. O méi xung dong i 'I'"If “““ Y “"'“J;"I[ """""
h6t mot cau hinh {cdc trang thai 1 : ' o
logic dong hodc md cic bd i :‘ ‘ I’
nghich luu) duge truyén vao ? tnil_tr_:_f_:tr'; i i Jifnn t
DMA (Direct Memory Access: L Y -4!'1
Bo nhd truy nhap truc tiép) véi !'_‘.'ﬂ'g_": T :
¢fng ra la mot tit 8 bit. 6 bit l L Tw. Tka j

dau tién chda trang thai logic
ctia 6 phan tif chuyén mach (hai N .
Hinh 9.17 Diéu bién hinh sin

bit cudi khéng st dung). Mot a) b) trong mdt chu ky PWM

piao dién (khuéch dai, tao xung,

cach ly) phan chia cde tin hiéu dén cdc phan ti chuyén mach ciia bd nghich
luu.

Moi cdu hinh duge tinh todn trudc va duge ghi vao bd nhd. Truy nhap
viio DMA rét nhanh: bd xi Iy t6n it thdi gian tinh toan va cd thé duge thuc
hién bang ba vi didu khién tiéu chudn ré tién. Hinh 9.18 so sanh hai eau truc,
mét cdu triic ¢ va mot cdu tric khéng cd linh kién chuyén dung cho PWM.

Hinh 9.19 1a vi du digu khién tuong d6 chi st dung 4 bang cdc ki€u chuyén
mach, kich thuéc bo nhé 1a 4kB va & day md may dong cd khong dong bd
theo quy luat U/f = const.

Ta nhan thay cac bac voi tan s6 cf dinh va cdc khoang tang t6c, 6 day
ta st dung cac kifu lap lai hoac thay déi cdc khoang thoi gian co sd. Chién
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9.5 SO HOA CAC DIEU KHIEN PWM CO SONG MANG
9.5.1 Digu bién tuong tu ty nhién khong tré

Cac didu bién 46 rong xung lap trinh trudc, PWM t6i uvu. hoac hinh sin
ma ching ta vita nghién cdu trong cac muc truge duge thiét iap cho ché do
xic lap hinh sin. Cac digu bién do réng xung co song mang bay @d duge xét
dGi vdi ch# dé qua do bat ky. Can phai cung eap cho dong cg cic dién ap
mong mudn vdi tée dé nhanh nhit vd thé bang diéu khién nim & tang sat
phia trude (thuting 1a bo diéu chinh dong diény.

Ta da nghién ciu newne v PWM voi séng mang x:ic dinh trong phan
weer . Ta thutng gap hai phudng an chinh.

4. Picw bién twong fie tr nhién dich trdi

Kigu didu bién nay goi la diéu bién ty nhién va khong tré vi thai gian
didu bign phu thuoc tic thoi vao giao didm ca cac tin hiéu dau vao la tin
wiow digu khién va séng mang. Song mang wit) 1a cac doan thang doc lén
theo phuong trinh:

with = w . [ —— - 1

m T
Tnar ti chuyén mach § vi tri dong tai cac thoi di¢m t xdc dinh theo
déng hd tan s0 vo dinn 7, = n'ly, va g vitn md o thii digm t7, xac dinh bang
giao Jdiém cua didu khién wt) véi song mang. Thoi didm ¢, dude xac dinh
Sy poiing rinhe

nir,) o= Wb T 0.3

1y 0 chu ky o = Ty,

Hinh 9.20 1a vi du cia phuang phép diéu khién nay. Trén hinh 9.20e la
phé digu hoa dong dién ta thiy bién do cao cia song cd ban H) Hz va cic
didu hoa bac cao xung quanh tan s6 chuyén mach va digu hoa bac nhiat ciu
chuyén mach nay. Ta nhan thiy dizu bién dich trai va ta duge ho cac didu
hoa co cac bac sai

§ i khidn idiéu hoa cd ban tim kieén:

O i mch + Plaicy kidn 401 VO o cac digu hoa Loi h cda tan sé ot
mach, p la s6 nguyén ducng hoac am, chan hoac lé.
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Hinh 9.20. a} Nguyén ly: b) Chuyén mach: ¢} Tin hidu logic digu khién cac phan t
chuyén mach: d) Dibu bién ddn tin hidu didu khien va dong dién; e} Pho
didu hoa dong dign.
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9.5.1.2 Digu bién tweong tu 460 xibng

Phuong an diéu khién nay su dung séng mang déi xiing 1a cAc doan thang
¢ phuong trinh:

40t - t)
wit) = wypl ————— -
Th
4t - t;)
wit) = (-— -+ 3
Th
Né&u bién thien didu khién u khong quéa nhanh thi cde giao diém gan dai
T
. J . ‘o
xding vdi thai diém t +—2—] . Thai diém cac giao digm la:
. ‘:ut‘n - t‘n.-! .
uit’' ) = wpt - - b (9-33)
T,
. T TUAE
ult” ) = wpl- : -+ 3 (9- 34)
t
(t-” . ts )
ty s6 chu ky la: «, =—" AN
ITh

Hinh 9.21 la vi du didu khién nay véi cung cde tri g6 ctia doan trudc.
Trén hinh 21e ta thay bién do cao cua song cd ban 50 Hz nhung so voi PWM
lech trai ta thiy ¢ day PWM & tam cho cac dizu hda bac cao it hon & xung
quanh tan sé chuy€n mach va bdi eha chung. Cde bac didu hoa od dang:

B fm{'ru khidn

hf + 2pf

chuyén nuch Jdidu khicn

chuyén mach, p la s6 nguyén chan hoac 1é6. Cac thanh phan kigu hf a0 nuen
+ piy

{(s6ng co ban can tim);
v6i ho cac digu hoa quanh boi h cda tan s0
o khidn YOI P nguyen, lé ¢4 bign mat.

9.5.2 Digu bién sd déu

Céac ky thuat trinh bay trong muc trudc ddap tng tot voi didu khién tuang
tu, nhung ta thdy cdc phuong trinh (9-32) dén (9-34) la cdc phuong trinh
siéu viet, b&i vi 8 ché do xac lap vi dy ult) = U, sinwt, nghiém cla ching
trong thdi gian thuc khong duge bo vi xit ly dy tinh. Can phai tim kiém cde
chuyén d6i sé tuong déi truc tiép d& don gian d& don gidn tinh toan.

Trong trudng hop nay tin hiéu didu khién la tin hiéu 8 duge ldy mau va
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Hinh 9.21 PWM tudng tJ trung tam.
a) Nguyén ly: b) Céc tin higu trong mot chu ky tin higu digu khidn ¢) tin hidu logic;
di didu cién 98 xdng lién tyc - tin hidu didu khidn va dong dién;
e] Phé didu hoa déng dién.
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luu gilt. Didu nay dua trén gia thiét nhu saw

- O méi thoi dim ta cé ham didu khien uttr 14 hinh anh cun dién ap
mong muén. Digu khién cd thé duge xac dinh theo dién .ip pha mong muan
vie)dilaa b hoac )

llI't-) = —- VI'II
(\

T
Lk

- C6 thé lay méu va luu gig mot cach 1ue thoi, Tin hicu nay dude hién

déi thanh gid tri s6 cha lay mau u,it), tue L
ui(t"L vii t, = nl

- Co thé thyc hién tinh toan mot cach tue thoi dé khong ¢ thai gian tré
do tinh toan.

Hinh 9.22 cho nguyén ¥ ¢tta hai phuung in sau day: cac xung dich phat
vl cac xung dich trai.

9.5.2.1 Cdc xung dich phdi

Trong phudng an dau tién cac tin hiéu méi hinh rang cua déc xudng va
cac xung dich phai. Biéu thic cia w la:

wit) = w[1 - 2- IR {9-35

Khoang thoi gianl & dd bién logic diéu khién C, la duong | va cho bang
ty s6 chu ky ldy mAu:

T, 1 u it}
ay, == =-— [1 +—2 (9-36)
T 2 Wi
va thoi di€m chuyén mach t';, bang:
ty -ty =T - 1, (9-37

a phuong an dich phai

b phudng an dich trai

Hinh 9.22 PWM s6 déu

Ta nhan thiy rdng su léch phai gay tré trong ing dung diéu
khién va ta mong muén ti€n hanh phuong an sau .

9.5.2.2 Cdc xung dich trdi

Trong phuong 4n nay ta nhan thdy xung dich sang bén trai. Trong trudng
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hgp nay tin hiéu moi la:

. t - t’n
wit) = w, (-1 + 2 ] (9-38)
T
Théi gian 7, cho theo cong thic (9.36) va thdi di€m chuyén mach la:
t,'m - t‘n = Tin {9-39)

Trong thue t& séng mang hinh
rang cua wit) cd thé duge thuc hién
bang dém lui (phuang an 1) hoac
dém tién (phuong an 2) vdi so sanh
wit) v&i gia tri ugt)) dé xdc dinh
thai diém chuyén mach khi wit’ )
= ult,).

Hinh 9.23 la vi du didu khién
nay vdi clung gia tri s6 trong cic
muc trén. So sanh eciac duding cong
9.20d va 9.23c cho phép kiém tra
thay sy ldy mau tao nén léch pha
thém va ta ed thé dua vao mé hinh
bing thai gian tré T, = T,/2 (xem
hinh 9.24a va b).

Trén hinh 9.23d ta thdy bién dd
cao clia song ¢d ban & 50Hz nhung
cliing eo cac didu hoa bdi cua sdng

co ban va cac didu hoa quanh tan

Ao At

/]"I = i 1 ;

Syl /:1/'. VYA

/ 1 1 1 | '

| I I LY ) | ]

A i h f
o e e R T I ‘

1'1 1|l rog 1 [ [N} M Iﬂ
U]]__D_. jﬂ,, :H]J:—"
tn) ]tn:tm,’ t

T

Hinh 9.22 PWM sd déu
a) Phudng &n dich phai: b) Phudng an dich trai

s6 1250Hz va 2500Hz dude tao nén chuyén mach 1250Hz nhu vi du hinh
9.20e nhung vdi mic do tram trong hen do ldy mau phdi hop vdi diéu biér

dich trai.

9.5.2.3 Cdu triic phin cing va phin mém cho PWM

Théng thudng chuong trinh trong thyi gian thyc dé thyc hién didu khién
khong tao ra mot cach ré rang séng mang wit) va tin hiéu t caa digu khién
u(t) dé phat hién sy giao nhau nhu cac hinh 9.22a va b. Thuc vay, dé don
gian ¢ thdi diém 14y maw (t) du kién sy cat nhau bang cach tinh thoi gian
t’, - t.da bd dém va bo dém liti thye hién dé d&m lai tai thsi diém qua khéng

la thei difm chuyén mach.
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posz 008 A A =-30° rhei gian (5)
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o0z oo0§ 081 0@ 0O rén 53 (Hz)
F chuyéh mach = 1250 Hz Thei gian (5)

b)

9)

' \ Hinh 9.23 Didu bién s8 déu
a) Tin hiéu digu khién 1y méu va soéng mang b} Tin hitu logic digu khién phan 1
chuy8n mach; ¢} Dang dong dién 1ai didu bién réi rac déu di phd dibu hoa déng dién.
Trong mach ba pha diéu khién bang bo vi xu 1y o thé minh hoa bang
hinh 9.24c va d. Vi du nay kién quan dén didu khién dong co chap hanh dong
ba dude cung cdp bang bd nghich luu tranzito diéu chinh dong dién va tée do.
Trong vi du nay thoi gian tinh toan cAn thiét déi voi cac thuat toan khac
nhau 1dn hon ba lan chu ky bam cua bé nghich luu ba pha. Chu ky 14y méu
duge chon bang s6 1an chu ky bam (trong vi du nay N = 4) va ty s6 chu ky
]a khéng déi trong chu ky Ay méu. D& tranh nhidu cac thoi didm ldy mau
dugce léch (vugt trude) so vdi thdi digm chuyén mach. Hai chu k¥ luon dude
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dong bo hda.
Ta co thé liét ké cic nhitm vu sau diy:
- O méi théi didm ldy mauw ibién déi tuong ty - 501 cgn ene pthep do dai
ltgng didu chinh.
- Bau hai giav tién hanh:
e dat ba ty 6 chu k¥ dudce tinh ¢ chu Ky 1ruoe tluon vo mon thed sian
tré déi vai mét chu ky Ay mau trongs didu chinh:
e tinh toan cic 1y =6 chu kv mai de ap dung cho v ky 1iep thea
Trong vi du nay lua chon I'WAL i rac ty nhiem duoe gial thich bang su
cin thiét st dung cdac thudt toin nhanh can tien hanh € hu ky lay mau khong

do b6 nghich luu dp dat ma do co ciu divu khien Chu Kv ldy mau T = NT,

vai N > 1. Trong mé hinh tren hinh 924 0 ¢ T, =Tz

9.5.3 Diéu bién s$6 déi xing
Diéu bién nay la mot phuong dn cia cae dicu bien tren trong do ta 1im
tin hiéu doi xung theo thai dien T2 46 giam thicu cie didu hoa. do dd cac

xung & gita. Hinh 9.25 trinh bay nguyéen Iv nay. Sang mang oo hai higu thue:

. . S IR T
d sudn tang with = w_i—- TI.‘_. -l <t o< t,, +—‘)-
It -
. . it -t T
g sudn giam wit) = w (- — ot TN LA B
‘h' .
Thai gian 7 cho theo cang thie (9.36) va cace thisi didm chuyén mach {a
f T Tin .
tin -ty =— - — 19-40)
2 2
vy T T|n .
U -ty = 5 +—2— (9-41)

Viéc thuc hién do hai bs dém - dém lai dam bao, b dau tién dém tir 0
dén T/2 - 7,/2 bo thy hai dém dén T/2 +7,/2 phéi hgp vdi mot céng OR loai
trit. Hinh 9.25 1a cac tin hiéu lién quan dén digu khi€n nay vai cing cac gia
tri 86 nhu trude. Xét hinh vé nay ta thay viéc rui rac hoa din dén su léch
pha dong dién so vdi digu khi€n logic ¢ hinh 9.21 nhu da nhan xét ¢ mue
triuge. Trén hinh 9.25e ta cd thé thay su dung gita céa cic xung loai bd duge
vac diéu hoa bdi cia sdng c¢ ban va cdce digu hoa bac cao do chuyén mach so
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quay vé 0. Nhy vay sé thuc hién dich phai va dich tr4j, Hinh 9.27 giai thich
hguyen ly nay.

- O susn tang, chu ky (t,, t, s ) ta ca:
t - t,
T
-0 sudn giam, chu ky (tn TR AN >} ta ed:

wit) = w [-1 + 2 ] (9-42)

: b- oty t-tas s .
wit) = w mll - 2 T ] = wl-1 - 2*—-——T-——.] (9-43)
- Cdc thai digm chuyén mach kigm tra digu kién:

£ -t 1 ult’ }
=gy it (9-44)
T 2 wo
t’ -t 1 (At )
n+ | n+l=_h [ - u; n+|_] {.9‘45)
T 2 w
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¢) Tin hiéu didu khién va dong digm d) Ph8 dang dién,
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Cdc dudng cong trén hinh 9.27 cho thdy didu bign khong d6i xing vai tan
s6 chuyén mach thip (ty s6 bang 12,5 trén hinh 9.26) nhung véi chu k¥ lay
mau didu khién gdp doi (25 véi hinh 9.25) cho két qua t6t nhat: cde didu hoa
¢ 100Hz bién mat va cac didu hoa bac cao la kidu 625h + 2p x 50: cac digu
hoa 625h + 50p (p 1é) cung bién mat.

9.5.5 Thyc hién didu bién ba pha. Cai thién cac tinh niéing
$.5.5.1 Cdc cing thiic chung

Trong cac chuong trudc ta mai de cap cac thuat toay daéi voi mot pha. O
day ta dua ra mét s§ cong thiic cho phép biu dién cdc dién ap pha eda mach
ba pha. Ta xét gia tri trung binh cla cac dién ap trong moét chu ky 14y mau
theo tin hidu didu khién (uy)

E E
(<V}>} = T“th“z {(V‘;M):' = T‘;ZIT]E(U;} = T]:(Uz) (9"48}
- - - - 2wﬂ1 ) - _- 2\Vll'l -

Gia thiét bist dien ap ba pha mong muén (<vy>), ., ta co the suy ra dién

ap hai pha mong muén
(V2> dyes = Toptevy>dy,

Ta luu y rang trong da s6 trudng hop gia tri mong muén cia cac dién 4p
hai pha ‘dau tién da biét, ta o the suy ra tin hiéu digdu khién dusi dang hai
pha:

2w, . 2w,
(uy =g Ta<vatle =5 V2 (9-49)
tiép theo la (uy) trong do u, la toy y:
m

2w '
(u';} = T:'“u“ +—‘E— T32|T32(<V3>)d€5 (9-50]

Ta ed thé tinh toan cdc chi s chy ky, vi du d6i vdi disu bien dési xung
trung tam:

ITin 1 + u'r{tn) ]

(9-51)

m

9.5.5.2 Loai bé méo dang séng bing cdch chuyén sang ditu khicn hao hoa
dwa vao ditu hoa bic bu

Bo nghich lyu thé hién bao hoa néu khoang thoi gian cia ngudn mong
mudn la am (r < T,) O muc dién 4p cao, didu khién co dang:
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logic digu khién: ¢) Phan tich phé disn 4p cla hinh a

275



u = U_eoswt, voi U, > w, (9-52)
Stan ra cac didu hoa dong dién bac thdp nhu cdc két qua trén hinh 9.28a va
h va qua phg dong dién trén hinh 9.28c vAn cdon & trang thai 1 hoac 0 trong
nhigu chu ky véi cac didu hoa thap cd gia tri Ion, dac bist digu hoa bac 7, 9,
11.

Ta c6 thé cai thién két qua nay bang cich dua thém thanh phan thd tu
khong va st dung digu khién t5i vu dang:

1
u = Uglcos wt +—6- cos (Bwt)] vai U, > w, (9-53)

Hinh 9.29 la vi du diéu
c . 5 Umy /W
khi€n s8 cho mgt pha.

Hinh 9.30 néu nguyén ly ! i
diéu khién sé ba pha, ta

nhan thiy rang d€ giam Wv ]
dién ap cd bién dd tro .4

thanh gua 1én ta c6 thé

| -

Hinh 9.29 Tin higu digu khién PWM khong
déi xding o6 thém digu hoa bic ba

do khong tén tai khai M/WL\
niém diéu hoa bac ba W
5 3 C ' vings | ving!l | ving2 | vongJd | vang 4 vun5:5|
va ta can phél su pha__l_-l'-‘lla Phh ——= Fhb Fhe _1—-%: idn m‘:af

phe ~<< phb

Ph Phb Pha Pha trung bmh
Phg ><: Phe _T. Phe >i< Pho —l—-- Pho ><Phb nho nbm’

thém vao mot s& tin higu
didu hoa boi ba. Digu nay
ding v6i ché do xac 3’4
lap hinh sin (hoac

U’a,f.."

diéu bign hinh sin).

dung moét thuat toan
thich hgp. Vi du ta cd
thé chon modt giai

Hinh 9,30 Dang céc tih higu diBu khign kigu thém

phap thich dng vai ditu hoa bic ‘ba. ba pha.

diéu khién thai gian

thuc va trong ché do qua d6. Trong cac ty 86 chu ky «, =7,/T, ta dua vao mot
thanh phan thid ty khong ky hiéu 1a u,

1 | :
a == (14 ufwy + W W, i=12 3 - (9- 54)
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vOi uy la tin higu disy
khi€n (hinh anh eia dién
&p mong mudn), u, =

Ui/2 véi u; 1a met trong o2 i ]
ba tin hiéu disu khign u; ' -
= UJ' > “L’- (hinh 931) AN R Pl

Hinh 9.32a va b cho thdy -y o~ e TR T
Uk= U.b UK:UC

thuat toan nay lam giam
méo  dang sdng khi Hinh 8.31 Xac dinh céc tin ey U
chuyén sang bao haa

(hinh 9,32¢). Tuy nhién ta cling nhan thdy rang néu ta mudn giam cac disy
hoa bac thap s& ddn dén tang mot s digdu hog bac cao, trong trutmg hap
nay la bac 17 v 19

9.6 PIEU BIEN VECTG
9.6.1. Daij cuong

cac thanh phan mong mudn v, va -

Treng chyong 8 ta dg théy rdng taj mot thdi di€m cho truge bé nghich
lwu chi cd the phat 8 dién dp v, (i = 0, 7) trong mat phing cua bign déi

Concordia (v, v) hai dién ap bang khong con 6 dién dp ¢6 moédun Ja Ev2/3
va argumen x/3(] - 1). Hai vectg lign tiép ky hidu 1a () va (u; . ) %éc dinh
vung i (hinh 9.38) vgj I'thugc khoang [I, VI]. Ta c6 thé viat dién dp (V) dusi

dang toa d¢ cue:

) v, 2 'x/3cos {j - 1)!
(ij = ( )j = E ? I

vy A/3sin( - 1)

E/§ 736G - 1],
= — 134G - :
3 PV ‘o



9.33), ma tran quay P(Z).

v, cos &
(Vg) = =V

1
= VPi{&) 9.56
e & @& IOI (9-56)

Vﬁ

Ta ddnh diu mdt viung nao dd (I d&n VI) véctd thufc vung nay, nghia la
cAn xac dinh mot s6 nguyén i thuoc ving [1, 6] va gdc &, thude [0, 609] sao
cho

Eo= o3 - Do+ (9-57)

1
vy} = VP[{x/3i - 1) + &) 0| (9-58)

Thuat toan xdc dinh i duge mé ta trén hinh 9.34.

Vi ta chi c6 gia trj trung binh (v,) ta phai 4p dung c4c gia tri cd thé thye
hién dude (v); trong cdc khodng thoi gian bam xung T. D& giam thi€u sy gon
song dién ap va bang thi tu cdc dieu hoa ta chdp nhan rang phai thuc hién
{v,) bang hai dién 4p gan nhat. Vi th& ta dat:

(vy) = 0,(V), + &, (V) (9-59)
g day d; va &;, | la cdc khoang thdi gian theo gid tri tuong ddi ma ta dat dién
ap (V), va (V);, |

6;(V); va &, , (V) | 1a cdc hinh chidu cia (v,) 1én cdc vecto lan cAn.

i+ 1

Ta cd thé xdc dinh 4, va 8, | | béing phuong phéap hinh hoe hoac giai tich.
D€ tién hanh ta khai tri€n cdc phuong trinh (9-58) va (9-59)

1
VPL/3G - 1) + gi,| . (9-60)

/2 1 /2 1
= OFY— PLr/3 - n]lo +6,, E —gpﬁmm[lol

Phuang trinh ma trdan nay duge don gian mét cach dé dang, ta nhan duge
hai phuong trinh vo hudng:
! A%
O + =, = — cos &,
2

EvV2/3 m

V3
= %+ T T
2 Ev2/3

Cac phugng trinh nay cd nghiém la:

SinE i
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Yan ' c

(3
10474 10 :
0.5
o0 as
-0,5.
-1,04 . . . ' — oo
¢ 2 ¢ 2

tn =nal ) fr_n = nT
Vaw , Ch
W4 1,07
8.54
8.0 0,54
-0.5 | ]
ok I S— . : y — a L H T Lt
o 2 4 & 8 10 o 2 4 6 8 12
t,=nT tﬂ;nr
llllIt':.'\' g Cc"
10 1.0+
a.5 I i
6,0 45 |
-ﬂ‘s ’ [
-1.0 T T T T T a F T T T T
g 2 4 & 8 10 o 2 4 ¢ 8 10
= ar N ¢ =nT
L, .. ty=nT n:sg chuky (t <nT) 7
Chc dién ap nh/ Frén hioh 9.28
nhi'ng sd* dung thudt fodn (3,54) by
o)
Vo T
126
80
I
60+
.|
20
NI
g+ |1l|!“1-11H||I[“|L1!J||I|‘. —
o 10 20 30 40 56 p

8dc cdc didu bod
Vo bign J@ cio didy had bde p chia cha bién di bic i
c)
Hinh 9.32 Ché d6 qud do
a) Dign ap gida pha va trung tinh: b) Cac tin hidu logic digu khign;
¢) Phén tich ph8 cia cac dign 4p hinh a.
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_V
8, = »/Z—E—sin(m@ - &) (9-61)

Y
S 41 = VZ — sin(E) (9-62)

Cdc thong s6 9, va 8, ;| cho cdc khoang thoi gian t,vart ., trong céc
khoang d¢ ta dat dién ap V), va (V) | .
Ti Ti + 1

di = ? vh di | =‘—T" (9-63)

Cuéi cung ta b6 xung vao chu ky T bang cach ap dung vectd khong (V)
hoac (V), trong cdc khoang T, VAT

1

.
& LI (9-64)
| va | JE—— —

0 T 7

3, + 85 =1-08 -8, (9-65)
Céac dién ap nhu trén hinh 9.28 nhung st dung thuit toan (9-54)

Cac khoang thai gian 9, va 4, phai duung hoac bang khong, viing thuéc
mat phéng (v, vg) 1a da gidc trén hinh 9.33. Néu ta 14y tir da gidc t6ng cua
caec médun &, {v;| + &;, |v,, | 16n hon ban kinh vong tron, do vay d, +
3, > 1, didu khién nay la khong thé thuc hién dugc.

Vs § EVZ[3
9.6.2 Chon céac chuyén mach I

Vi du didu bién khong ddi xdng O e a0
ki€u mét chigu.

Viéc bd tri cac khoang tuong
ung, dac biét & o VA 0, c0 th€ tao nén
nhigu sy Iva chgn. Ta nhin manh
chién luge thudng dung dé téi thidu
hda 88 1&n chuy&n mach. Mt cach

kinh dién 1a chon chién lugc didu 00f T~ =7 101
bign khéng déi xing. Ta ldy vi du Hinh 8.33 Cac dién ap phat trong mat
dién 4p nam trong ving III (hinh phing (v vp) va xéc dinh cac ving.

9.35). Ta thay ddi thd tu kifu didu
bién dich phai v -v;-v,-v, v mot kidu dich trai vo-vy-vi-v,. Chu ky 18y mdu
la T. Chu ky may tinh va chu ky chuyén mach gap doi T, = 2T.

Trong thyc t& ta thudng chon cdc thoi gian biang nhau dé ap dung cac
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Hinh .34 Thuit toan xac dinh ving i

vectd khong -
7, =7y ={T- 7, - 7 M2
(9-66)
Theo chién luge nay ta
gia thiét th#i gian tinh
todn rat ngin, nghia la nho
hon khodng thoi gian dau
tién dat vectg khong (3 T
hoac 4,T). Do vay ta cd the
chon khoang thoi gian dau
tien dat vecto khong (v
hoac v} sao cho ching lén
hon thai gian tinh toan.

Do vay trong thuc t&
chi€n luge digu bi&n nay
rat thich hgp khi chu k¥
chuy€n mach T, tuong déi
dai va thoi gian tinh toan
khong dat ra vdn dé gi.

Diéu khién bé bién ddi
4 vAn dé& co ban cua diéu
khi€n may dién.

010, -7~
%

Ty= 8,7
7,= 541

v v V‘ V? V? V‘ Vs Vn
00) ©30) 011 1UTY @11, (010 006) T=T,=(1-Ty1)/2
) l
I

— - e a-

I -4

[ I N

|

R e L Bk ol ettt

|

|
1
1
|
1
|
|
L
'
L]
]
[
1
|
1
1
|

¥

L

LB % By

Chu &y the'n  Chu Ky B (n+1)

T T
” t:’?” t!”?

4

—_ t

n,=2r

Hinh 0.38 Vi du didu bifn vectd khong déi xing.
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Cac chién luge digu khién bd nghich luu ap (muc 9 4) déng vai trd quan
trong trong didu khién theo quy luat U/f = const cua dong cd khong dong bd.
Didu khién PWM c6 song mang hoac digu khién vécts ddng vai tro quan trong
trong didu khién dong cd khéng dong bo cing nhu dong co dong bo. Khi dong

“cd dugc cung cdp tit ngudn dong, sy bign dai bo nghich luu ngudn dong ba
pha (muc 9.3) la giai doan chi yéu. '

9.7 THUC HIEN HE THONG DIEU KHIEN DONG CO XOAY CHIEU
BA PHA TREN CO SO SU DUNG BO XU LY TiN HIEU S0 KIEU
TMS 320C20/C25 [2] |

Muc nay gidi thiéu hé thong digu khién s6 truyén dong dién xoay chiéu
ba pha thuc té.

0.7.1 So luge vé phén cing

Phan cing gom hai khau chinh: khau dién ti diéu khién va didu chinh
chia cac b vi xit 1y va phan giao dién véi cong nghé (gdbm co cac phan ta do
ludng, bo bién di) nhu hinh 9.35. _

Thong thuong cac phan ta giao dién cdng nghe dudc cai xen vao khong
gian nhé cta bg vi xit ly dudi dang dia chl xac dinh va do dd ching duge bd
vi xt ly truy nhap doc/ghi nhu moi 6 nhd thong thudng. Bo nho di lidu la

PC
(cd coi dat phan
= mém phdt trién)

ADC

E Ghép :
fudn W

(128it) |4
E:
Reggiﬁer

ADC
(16-12 Bit}

R d

Mdy nap EPROM DRAM

Vi X7 Iy i Gheép néi chng 3-‘?;? 1gn
i nghé i g dgng o

Mamron e Cme o m—— d

Hinh 9.35 Cfu tric co ban cia phin clng trong qué trnh phéat trién phan mém,
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leai doc va ghi duge (RAM) va duge ky hidu 12 DRAM. Khi thiét bi chua hoan
thién va dang trong giai doan phat trign thuing duing RAM dé& luu git chuong
trinh, goi ia PRAM. Viéc dung PRAM cho phép thay d3i chuong trinh mét
cach dé dang. V& sau khi phan m&m d& 8n dinh, thist bi da duge hoan thién
ta co th€ thay PRAM bing EPROM 13 ROM cd thé 14p trinh duge.

Viéc nap ma chuong trinh cho EPROM duge thyc hién nhd may nap. Thue
té€ {t cd loai may nap doc lap, may nap chid y&u gdom ba khéi:

1 Hop chian d€ c¢6 nhidu chian dé€ cd thé cdm nhidu loai EPROM khac
nhau, déng thai chia ngudn nudi

2 Bang mach ghép hop chan d& v6i may tinh diéu khién PC

3 Phan mé&m cai dat trong PC cd nhiém vu nhian dang EPROM, ki€m tra
EPROM truéc va sau khi h_a_ip, digu chinh qua trinh nap.

Khi thiét k& phan eidng phai tao cho hé cd kha nang ghép néi vii PC qua
cdc cong vi du RS232, RS485 hodae TTY. Nhi khau ghép ndi dd phan mém
vigt trén PC o6 thé duge chuyén xuéng PRAM mot cdach thuin tién. Ngoai ra
PC phai duge cai dat sdn chuong trinh phat trién phan mém cho bo vi xir 1y
gom cac thanh phan saun:

1 C-compiler trinh bién dich t¥ ngén ngit C sang hop ngi.

2 Assembler trinh théng dich tit hop ngil sang ma maiy.

3 Linker trinh ghép ndi lidn két cdc chudng trinh rdi rac

thanh chuong trinh day da dudi dang ma may.

4 Locator trink didu khi€n dinh vi ciac cum méa chuong trinh

.3 dia chi mong muédn.

Trong bdén thanh phan trén ba thanh phan sau bat bude phai cd, riéng
hai thanh phan sau ¢o thé khéong ton tai dudi dang hai chuong trinh doc lap,
ma la mdt chudng trinh chia thanh hai nhip véi hai chiic nang tuong ng
Hinh 9.36 la ciu trdc cta hé vi xt Iy kép trong dd bé xut 1y tin hieu s6 TMS
320C25 (Digital Signal Processor chia Texas Instrument, viét tat 1a DSP) va
bo. vi digu khién SAB C167 (Microcontroller cua Siemens, viét tat la ¢C). Hai
b6 nay phéi hop hoat dong theo ki¢u w( la cha, NDSP 1a t& va dude phan cong
nhiém vu nhu sau:

1y DST thue hicn toan ba viée tinh toan trong thoi gian thue dang cho
diéu khién dong od. Vi od toe 4o tinh toin cac DSP ¢d vai tro nhu bg dong
xt 1y trong PC va chiu sy chi phoi cua #C.
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My . ..
Phéf o¢ Loy Gao vé L, b L,

\+ fg AEEEFEE a0

Resolver (kém mé phing ICE)

khiéh bién :‘E?_:‘J , do Uye
va ding lsy . Lsy

Po téc d¢ quay

vi xo ly fin hige
TMS 320€25

I

l vi diéu chinh SABC167
‘ Cdc cvg veo ra phy Bus hé thing N Phifm
Tugng t xung §6° ’ rsus fugn t Ban phim phy m@! mdy

i td 04

Hinh 8.26 Ciu truc chi i€t cia hé vi xu Iy kép.

2 uC thuc hién cac nhiém vu it dbi hoi téc do cao nhu diéu khién DSP,
dieu khi€n ghép ndi, theo doi bao vé phan cong suét cla bién tan va dong cuo,
diau chinh vécto khong gian d&€ dong, cAt cac van bién tan (do DSP tinh) duoe
#C thuc hién bang hé thong thanh ghi PWM cd san.

Hinh 9.36 cho thay viéc ghép ndi véi thé gisi bén ngoai gom:

1 Khau ghép vé6i bién tan gom cd diéu khi&n bién tan qua cdc thanh ghi
PWM cua #C do dién ap Uy cua mach mét chigu trung gian, do hai dong
dién pha stato iy, igy thyc hién khéng ché bao vé bi&n tan.

2 Khau do téc do quay. Bang mot mach ghép phu nguvi sit dung co thé
lya chon mot trong ba cach do: ding may phat toc, dung ICE hoic Resolver.

3 Khau tiép xac vai ngudi si dung, véi hé théng cap trén thong qua ban
phim, cée ctia vao ra phu.

D61 tdong quan tam chinh cua ching ta la DSP la bé xu 1y tin higu sé.
Bo xi ly tin hiéu s6 TMS 320025 duge ché tao theo cong nghe CMOS 6 cac
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tinh nang chinh say day:
- Chu ky lénh 1a 100 ns

- Co kh& nang dja chi hga 64 kB, 64kB n
- 554B DRAM tren phién

(BO) cd the ding lam PRAM

ha dir liey
chia lam ba khaj B0, B1, B2 trong do 256B

- Chuong trinh nguan tiwong thich vai hé tien than

1

4kB ROM, riéng loai TSM320E25 cd 4kB EPROM

- Bo6 nhan SOng song 16 x 16 bit vai ket qua 32 big

- Thanh ghi chinh va ALU 32 bit
- Lénh nhan / lénh nhé met nhip.

viéc thue hién cac thuat toan disu chinh thoi gian thye,

32 -Bit ALU
[ 32- Bil Accumulator
Shift Lig-7)

2 Slalug Registers

[ L ._ Repeat Count_

Hinh 9.37 Cau trgc ban trong cda DSP

Serial
Port

TMS 320C2s,
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DSP va uC hoat dong theo kidu "hand - shaking” nghia la DSP si dung
chan XF lam c& bao cho 4 C biét chu ky tinh todn cia DSP da két thic va uC
co thé€ truy nhap vao RAM dé trao d6i du liéu mdi (hinh 9.38). Khi nhan duge
et bao (XF = 0), uC c6 thé phat tin hieu HOLD ddi DSP cho phép truy nhap
vao RAM. DSP tra 18i cho phép bang tin hiéu HOLDA. Néu c¢in khi 4C truy
nhap vao RAM, DSP ¢6 thé tiép tuc tinh vdi ma lénh cat & khéi BO trén chip.

Xung
ddng bo
i
HOLD 5
il ]
' MC xdm nhip RAM |
. 1 :
XF . b ;
] : — -

\ Chu ki Hinh cior 08
200 us i 2015 i 200 p1$
Whip the (k1) Nhjp thi (k) Nhip thif (k+1)
Hinh 2.38 Bifu dd wung thé hign phii hgp hoat déng gida »C va DSP.

9.7.2 Chuén bi viét chuong trinh

bDé xay dung phén hm‘ém ngoai cic thuat todin da trinh bay trong cac
chudng trudce ta con phai tién hanh:

1 Chuéin hda cac cong thic dé khi cdac don vi cho tdt ca cac tham sd,
dong thai ngan ngita vugt qud d6 16n cho phép cta dit lisu. Mot mat do 1on
ctia cac dif liéu bi han ché bdi kha nang c@a ho vi xi Iy 8, 16 hoac 32 bit,
mat khéc phép tinh d8u thuan tidy s8 hoc, khong cd thit nguyén.

2 Tim cdc tham s6 can thiét cho tinh todn tir tinh truc ti€p theo cac dai
ldong trén nhan hiéu déong co hoac théng qua do ludng tryc tiép dong co.

Dé lap trinh ta can cd ANSI C-Compiler hoac/va Assembler, Linker. D&i
véi DSP TM 320C25 do chu ky tinh qud nhé, do yéu cau trong thoi gian thyc,
dong thoi do cdu trie cia DSP chua phdc tap nén viéc lap trinh bang hop
ngit vAn té6 ra vu thé hon so voi lap trinh bing ngon ngit .

DE kidm thi chugng trinh théng thudng ean cd phian cing, hoac dang
board eam vao PC, hoac dang thiét bi doc lap va chudng trinh debugger. Dol
vdi trudng hop digu khién dong ed xoay chidu ba pha ta con co thé xay dung
chuong trinh titng bude va kiem tra true tiép tren o sd do dae. xem xét phan
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ing cha dong co. Day la phuong thie lam viéce co hiéu qua, gidm duge chi phi

v thist bi va phan mém.

BANG TOM TAT CAC DAC TINII CHU YEU CUA HE TRUYEN DONG TU DONG

Céng nghé B& bifn d6i dién | B bién d6i dién | BO bidn o8 dién |  BO bién ddi
truyén déng 4p PWM cho 4p toan song 4p PWM ba déng dténdm
ddng cd khing dung cho déng mic dung cho ding cho dfng
dbng bd oo khéng dbng | déng cd khéng | cd khéng dbng
b déng bé bd
Loai ddéng cd kh8ng dBng b§ | khéng déng bd | khéng dbng b6 | khéng déng bb
By so6¢ long soc I6ng séc cap ap | léng séc ha ap
Loai b§ bidn dbi | bé chinh luu - | bé chinh Wi - bé chinh Iuu - bo chinh luy -
nghich luu ap nghich Uy ap nghich luu ap 3 nghich luu dung
chuyén mach chuyén mach mude chuyén 6t6ndm
cudng blc va cudng bie mach cudng buc
WM va PWM
Linh kign bd bién diét tiristo didt tiristo
d8i ludi (chinh luu)
Linh kidgn bé bidn GTO hoic GTO GTO va didt tiristo va dibt
dbi dfing co tranzito va diot
{nghich Iuu}
Dai céng sult 1 kW dén dén MW dén 12 MW 01 dén MW
MW
Dai 18c b (tAn | nhidu nghin v/ph | nhigu nghin v/ph | dén 8000 viph | < 6000 v/ph (<
s8) dinh muc (< 400 Hz} {< 1000Hz2) {< 120 Hz) 100 Hz)
Dai dign 4p cia | 380 dén 660 V | 380 dén 660 V | 33 dén 66 kv < 1000 V
bb bi€n d&i va | va dén 1500 V | va dén 1500 V
déng co
Pham vi diéu 1 dén 100% 10 dén 100% 1 dén 100% 2 dén 100%
chinh t8c dé
Ving [Am vige 2 gbéc phin tu | 2 géc phan tv 4 | 2 géc phin t 4 géc phan tu
fco thé chon 4 | goc ndu bd bidn | (cbd thé chon 4
aéc phan ) ddi chu song goc phén tu)
song ngudc
Pham vi sU dyng | moi Ung dung may bdm, quat, | may bdm, quat, Ung dung dac
cbng suét nhd nén nhao, may nén nhao. can biét (nang ha}
va trung binh dap-

Nh&an xét

xac mdmen

didu khién vectd
khéng ché chinh

déng trjc tiép
ding cd Idn

thich hgp truysn

dung cho déng
cd cong suit rdt
n

CBng nghd it
dude sd dung
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BANG TOM TAT CAC BAC TiNH CHIVY YEU CUA TIE TRUYEN DONG TU PONG

(ti€p theo)

BO bién déi Ting dudl dbng bd | Bién tin cho Déng cd déng Déng co mot
déng ding cho va trén déng bé dong g khéng |bd tJ khiing ché chigu
déng co khéng déng bd

déng bbd
Ddng co khéng | khéng ding b réte | khéng ding bé déng bd kich Wl doc lap
déng b léng ddy quén léng séc
séc
B& chinh Iuu - | bd chinh W, nghich | bién tin tryc b chinh luu - bé chinh Iy
nghich Iuu déng | luu déng digu khién tiép chuyén nghich luu dong { digu khién va
chuy#&n mach theo réto mach digu khién dieu khién nghich IUu dibu
diBu khign khign {néu dao
chigu)
Tiristo tiristo tiristo tiristo tiristo
Tiristo tiristo hofic GTO va tiristo tiristo tiristo
dit
05 dén 20 MW dudi trén a0 MW 05 dén 50M va | 0 d&n 20 MW
déng bé | déng bd hdn niia
20 MW | 60 MW
4000 v/ph 1500 v/ph| 1800 600 v/ph {ly dén 8000 v/ph < 3000 v/ph
{trudng hop dic viph  |thuy&t 1000 v/ph)
biét cé th€ hon) cbng
suit 1dn
3600 v/ph
05 dén 7.2 kv < 18 kv =< 18 kV 1 dén 10 kV 1dén 2 kv
10 dén 100% 50 dén | 70 dén Q dén 100% 5 dén 100% 0 dén 100%
100% 130%

2 géc phin tJd

mit hodc hai géc

4 gbc phan tu

4 gdec phan tJ

2 géc phin tu

phan tu 4 gbc phan
néu ciu song
song ngugc
may bdm, quat, truy@n déng may ap dung téc dft | ding cho cac mai Ung duyng
nén ly tam bam, quat nén ly | thdp mbmen (8n déng cd Idn céng nghiép !6’0
tAm (may can. kéo | nh4t 1A may nén df thay dai
tau)
ding cho déng cong nghé cd do -¢cling sU dung gidi han céng
¢d dieu t3c phai sd dyng vanh cho déng co suit do co
_ trugt déng bd cing vanh gép
! dng dyng
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