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Trong cong nghidp va dan sinh, cac thidt bi dién duge st dung réng rii. Cac thiét b
dién rit da dang, sy phorig phti vé chiing loai ciing ddng nghia véi su da dang vé diu khién.

Trong nhitng ndm gin d4y, yéu cdu vé ning cao chit lugng san phdm va chat lugng
cudc séng dat ra cang ngay cang cao. Dé dap ting cac yéu cAu d6 cac thist bi dién déng mét
vai tro dang ké. Viéc hoan thién cdng nghé, nang cao chét lugng cac mach diéu khién
nhim ning cao ch&t lugng cac thiét bi dién 12 cdn thiét.

Cac tién bd khoa hoc k¥ thuat ngay nay, nhit 1 cic tién bd trong linh vuc dién ti va
tu dong hod c¢6 anh hudng manh mé t6i sy phat trién cla cac nganh k¥ thuat khac. Su ra
ddi cla cac bd bién doi dign tl cong suét vdi kich thude gon nhe, tae déng nhanh, dé dang
ghép ndi véi cac vi mach diéu khién hodc may tinh 1 cude cach mang ién trong didu khién
che thiét bi dién. Céc thiét bj dién ngay nay, ngoai cac phan truyén théng la cac thiét bi
dién tit, con c6 thém cac phan diéu khién 14 cac thiét bi dién tit. Phén 16n cic mach diéu
khién hién nay dung ky thuat s§ véi chuong trinh phin mém linh hoat, ding vi xi ly dé
dang thay di ciu trdc mach diéu khién, dung cac IC didu khién chuyén dung. Ung dung
manh mé cac tién b trén vio didu khién cac thiét bi dién doi hdi nhitng hidu biét tt yéu
vé cae linh vye nay, dac biét 13 d6i véi cac ky su thist bi dién — dién ti.

DE kip thdi d4p dng nhiing tién bo cha k§ thuat, bd mén Thiét bi dién — Dién tit khoa
Dién truong Dai hoc Bach khoa Ha N¢i da bién soan gido trinh "Tw déng hod va diéu
khién thiét bi dién", day 1a gido trinh bé sung cho cac giao trinh "Mdy dién"”, "Khi cu dién",
“Truyén diong dién", "Di¢n ti cong sudt”... Gido trinh do cdc tac gia thube nhém diéu khién
cla bé mon Thiét bi dign — Dién ti t3 chic bién soan.

Giao trinh gém 7 chuong :

Chuong 1 : Nhiing khai niém co ban

Chuong 2 : Cac phdn tli trong hé théng tu déng diéu khién thiét bi dién

Chuong 3 : Mgt s6 hé thong diéu khién c6 tiép diém

Chuong 4 : Diéu khién bing mach khéng ti€p diém

Chuong 5 : Diéu khién ddng co dién theo nguyén tée tac dong lién tuc

Chuong 6 : On dinh nguén c&p

Chuong 7 : Diéu khién s6 thiét bj dién

Cudn sach duge ditng 1lam tai liéu hoe tap cho cho sinh vién va cao hoc nganh Thiét bj
dién — Dién ti, cling c6 thé 1am tai liéu tham khao cho nhiing k§ su va cac can bd k§ thuét
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khi nghién ctiu thiét k&, 1ip dit, sia chiia, van hanh céc thigt bj dién. Hy vong cudn sach
gitp cho ban doc tim duge 151 giai cdn thiét khi lam viéc vdi cAc thidt bi dién duge diéu
khién tu déng.

Cac tac gia bay td 1ong bist on d6i vdi cac théy, c6 gido bd mén Thiét bi dién — Dién
t{1, khoa Dién, trudng Dai hoc Bach Khoa Ha N§i da khich 1&, déng vién cac tac gia trong
qué trinh bién soan cufn sach nay.

Do vén dé dudc dé cap trong gi4o trinh kha rong, nén khéng tranh khdi nhitng khiém
khuyét. Céc tac gia chan thanh cAm on va tran trong cac ¥ kidn déng goép cia ban doc dé
cudn sach duge hoan thién hon trong ldn tai ban sau. Moi ¥ kién déng gop xin gii vé: Bé
mén Thiét bi ¢ién —~ Dién t, khoa Dién, trudng Dai hoc Bach khoa Ha Néi hoiic Cong ty ¢b
phén sach Pai hoc — Day nghé, 25 Han Thuyén, Ha Noi..

Ha Noi, ngary 23 thing 6 ndm 2008
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Chuong 1. Nhing khAi niém co bAn

1.1. CHUC NANG, YEU CAU CUA TU DONG DIEU KHIEN THIET Bl DIEN
1.1.1. Chiic ndng clia cac mach ty déng diéu khién

a) Théng tin - giao tiép

Giao tiép gilta ngudi va méay bao gdm mét mit cung cdp cho ngudi vAn hanh toan b§
thong tin theo déi va hoat déng clia may, mit khac nhéan céc 1énh didu khién cha ngudi
van hanh. Ty theo thiét bj giao ti€p duge sit dung ma phén giao tiép c6 thé:

— Vao chuong trinh nhd cac b giao tiép gifta ngudi va may cta céc thidt bi 1ap trinh.
— Giao ti€p bang cac bo chuyén mach.

— Hién thi trang thai 1am viéc cha may bing 4nh sang va 4m thanh.

b) Xiz Iy tin higu

B{ xit 1y 14 b ndo cha phan diéu khién. B x{t Iy mét mit phat cac théng tin vé trang

thai caa may, xuft 1énh diéu khién hoat déng cia may theo chuong trinh dinh san, mat
khéc phat 1énh cia ngudi van hanh may.

¢) Diéu khién nang lugng

Cac bd bi&n d6i tinh (chinh luu, bim 4p mot chiéu, diéu ap xoay chifu, bién tin) diéu
khién ngudn ning lugng tit ludi cap cho tai. '

Diéu khién cac déng co dién xoay chibu 1a diéu khién b3 bién déi dién co.
d) Diéu khién cdc théng s6'ctia thiét bi dién theo yéu céu cong nghé
Nhitng chitc ning ¢ ban clia diéu khién théng sd Ia:

— Ty déng khdi dong, ham, ddo chiéu ciing nhu didu khién téc dd cua cac dong co dién
khi thay d6i tdi. Trong trudng hgp nay, thuong ding khdi dong, ham nhiéu cip téc dé hoic
khéi dong, him mém nhim han ch& dong dién va momen qua d8. Nhidu hé thong thuotng
gap la hé théng mach hé. Nhiing hé théng nay c6 vu diém la mach don gian, tin cay.

— Ty dong dat va gilt tée d§ cho trude caa déng co. Hé théng loai nay thudng dung cie
hé .théng kin c¢6 phan héi, né cho phép giil én dinh t8c dé véi d6 chinh xac cao. Trong hé
théng mach kin, gdm c6 cac thidt bi nhu role, céng téc to, che bd bién d6i dién ti, cac cAm
bién, dong cd dign... théng s6 dit duge giit 6n dinh trong pham vi cho phép nao dé.

— Kiém soat cc tin hiéu dua vao hé théng (hé tay déng). Nhﬁng tin hiéu dua vao he
théng cé thé thay d6i theo mot quy luat dinh trude, nhitng sai sé trong trudgng hgp nay



khéng dude vugt qua pham vi cho phép. Chilc nidng nay duge thuce hién biang nhiing hé
théng tuy ddng, trong mach véng kin téc déng lién tuc hay gian doan.

— Tu déng diéu khién theo chuong trinh di dat trudc. Chite nang nay dude thuc hién
béng mach hd hay mach kin, tdc déng lién tuc hay gian doan. Trong phin mach diéu
khién, ngoai nhitng thiét bi nhu céac chiic nang trén, né con cé thém cac bé nhd, tinh toan,
bién d4i tin hidu dua vao diéu khién khéi chdp hanh. '

— Ty déng didu khién day chuyén cong nghé. D& thyc hién chde ning phiic tap nay,
hé théng tu dong cin bao gdm thiét bi dién thue hién tdt ci cac chlic ning trén.

e) On dinh thong sé’

Nhiing thong s diéu chinh nhu tdc 46, dién ap, dong dién, nhiét dé... thudng bi thay
@81 trong quéa trinh lam viéc, do cac thong s§ clia mach ¢6 sy thay doi, do thong 8 cia tai
thay d6i,... Su thay déi cac théng s6 nay lam cho chét lugng diéu khién x&u, lam Anh
hudng t6i chat lugng cac san phdm diu ra. Do d6, cdc mach diéu khién thiét bi dién cdn én
dinh cac thong s6 lam viéc cta ching.

1.1.2. Yéu cdu d3i véi céc mach ty dong diéu khién
a) Yéu ciu vé kY thudt

~ Thiét k& hé théng tu déng didu khién dude bdt ddu tir yéu cdu ky thuat. Yéu cAu k¥
thuat c6 lién quan mat thiét t8i cong nghé ctia d5i tudng ty dong hoa va cdu tric cha
ching. Phuong an t8i uu, x6t tit khia canh ning su#t lao dong va kinh t& c6 duge khi hé
théng tu déng hoa cé tinh t&i vu vé thiét bi, cong nghé, cdu trdc, gia thanh. Néi cach khac,
thiét k& mdt hé thong tu dong diéu khién mdi xuét phat tit yéu cdu cdn hién dai hoa cong
nghé, ciu trdc may, trén co s6 nhitng cong nghé va may méc mdi. Mot s6 yéu cdu ky thuat
cho mach didu khién 1 :

— Dap tng cac ch& d6 lam viée cla thiét bi dién.

M3i mot so d6 dién can duge thift k€ theo mét bai toan k¥ thuat cu thé. Mot bai toan
ky thuat dugc xac dinh theo nhilng chiic ning ma nd dam nhiém. Néi chung bai toan ky
thuét cin c6 kha ning lya chon dang dong dién, dién ap, dang thiét bi (vi du déng cd, cc
b bién d6i, cac thiét bi dién)...

— Dam bao cac sai s§ tinh va dong trong pham vi cho phép.

Trong céc bai toan k¥ thuat, khi thiét lap cac hé thong ty déng diéu chinh c6 lién
quan dén s8 lugng, dang, cdng sufit cha cac thidt bi déng lyc chinh, ching duq::. lya chon
theo nhiing chi tiéu k¥ thuat cta ting thiét bi d6. Bai toan k¥ thuat cho biét ché d6 lam
viéc cla 461 tugng diu chinh, cac ch& dd 1am viéc ciia céc thidt bi dong lyc chinh (déng co,
bd bién déi..) ma hé théng tu déng cdn thyc hién. Né che ching ta biét nhitng sai s8 tinh
va déng cho phép clia dai lugng didu chinh. Tit nhitng thong s§ d6 ma chon nhiing théng s¢
cta céc thist bi diéu chinh cho hgp 1§, dap ing duge nhitng yéu cau vé sai s6.
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Xudt phét tix nhiing nhiém vu dé ra, méi bai toan 13 viée téng hop hé théng ty déng
diéu chinh hay titng khau, tiing phén ti. Sau khi téng hgp hé théng, sd dé khéi duge t8i uu
bang cach dua thém nhing khéu hiéu chinh cho d4p ting yéu cdu dé ra. So dé dién duge
thi&t k& cho mét d6i tugng cu thé nao 46 dugc lda chon ti nhiéu phudng 4n khac nhau.
Tuy nhién, phuong 4n dugc chon phai 12 phudng 4n t&i vu theo quan diém cha ngudi thiét
k€, sy t6i uu d6 duge danh gia tit nhitng chi tidu dé ra. Mot so d6 ¢6 thé t&t theo chi titu
nay, nhung chua chic da tét theo chi tidu kia. Do d4, khi danh gia cin dua nhitng chi tiéu
cd ban dé lya chon. :

— Dém bao d6 téc dong nhanh, d6 qué didu chinh pha hgp.

Cac may moc.cong nghiép ngay cang c6 yéu cdu cao vé ndng sudt lao dong. Muén dat
dugc yéu cau d6, mach didu khién cén téac dong nhanh d€ giam qua d6, @dng thdoi dap ung
diéu khién phai chinh xac. Tuy nhién, thudng gép trong cic hé théng tu déng didu khién,
hé thdng tac déng nhanh sé kéo theo lugng qua diéu chinh 16n, do dé thudng phai lua chon
sao cho t81 uu theo yéu cdu thye t& cia dsi tugng. ‘

— C6 chi tiéu néng lugng (hidu sudt va cosg) cao.

Cac hé théng didu khién cdn c6 chi tidu kinh t& cao. Trong ehi tiéu kinh té thi tén
théit ning lueng khi bién ddi va diéu chinh déng vai tré quan trong, ngoai ra hé s céng
suét cosg cua hé théng cling gép phin anh hudng khéng nhd dé&n chi tidu ning lugng.

. — Phil hop véi diéu kién méi tntdng

Phu hgp véi di€u kién méi trudng déng mot vai tro khéng kém phéan quan trong.
Nhitng thiét bi diéu khién phai lam vige tin cay trong nhitng diéu kién méi truong xiu
nhu nhiét 46, d6 4m cao, mbi trudng nhiéu bui, ¢é d§ rung 1én...

b) Diéu khién don gidn va tin ody

Yéu cdu dédu tién dbi véi mdt hé thong tu dong didu chinh cé thé coi 1a don gian va tin
cdy. Sy don gian duge danh gia bing t8i thidu vé cac thidt bi ddng lyc va diéu khién. Sy
don gidn diéu khién clng ¢6 thé duge danh gia b01 sy déng nhat cia cac thidt bi diéu khién
(chon rdle ciing loai, chon IC cung loai...).

Vi du so d6 hinh 1.1a khéng don gian bing so d3 hinh 1.1b vi hai tiép diém caa cong
tdc hanh trinh thudng déng va thudng md & so 48 hinh 1.1b duge ndi chung v6i nhau ngay
tai cong téc hanh trinh, cén & s¢ d6 hinh 1.1a céc day néi ra phai riéng biét, hinh 1.1b tiét

kiém hon duge mot sgi day.

HIT D | H DRW D5 tin cay cha so @8 dién dat
duge khi so d6 don gian, trong sé dé st

a HTT R dung nhitng thiét bi lam viéc khéong su
—'ﬁ[(—D_ ¢8, chic chéan, tudi tho cao, c6 86 lan
‘ ~ dong cét 16n, dic tinh lam viéc khéng

Hinh 1.1. Vi dy v& mach diéu khién tin cay - thay déi trong thdi gian lam viéc.



D6 tin cdy phu thudc rat nhiéu vao so d6 nguyén 1y va so dé 14p rap. Lya chon nguyén
17 hoat déng thudng theo dang thiét bi, ciing nhu 86 lugng linh kién. Trong mach, nhét
thiét phai ¢6 cic mach bao vé. Nham tranh hu hong cach dién va nhitng sy ¢6 bat thuong
do 14p dat, ma cac day din cdn duge chon di 16n, tiét dién cac ddy din diéu khién duge
chon trong khoang (0,75 + 2,5)mm? va trong nhiing trudng hgp cdn thiét cidn duge bao vé
chéng nhidu bing cac ddy boc kim. Thiét bi diu khién bing ban dén phai duge thiét ké
trén nhiing mach in chuyén dung.

D5 tin cAy cha mach diéu khién tang 1én khi c6 nhiing mach lién ddng hgp 1j. So dé
dién tin cay khong duge phép ¢6 nhiing sy 8 ngay ca khi nguéi van hanh ra nhiing 1énh
sai, va trong nhiing trudng hgp mdt vai thiét bi c6 thé bi sai sot.

¢) Linh hoat va thudn tién khi didu khién

Diéu khién linh hoat va thuan tién c6 § nghia to 16n, giap cho ngudi cong nhén van
hanh ciing nhu sta chiia hoan thanh ¢fng viéc nhe nhang va nhanh hon. Cac ch€ 46 lam
viéc thay ddi nhanh hon, phét hién va khéc phuc su ¢6 cling nhanh hon.

Hé théng tu déng didu khién duge coi 12 linh hoat khi chuyén nhanh chéng va linh hoat
tit ch& d6 diéu khién nay sang ch€ dd didu khién khac, tit diéu khién bing tay sang diéu
khién tu dong, ti didu khién day chuyén céng nghé nay thanh déy chuyén céng nghé khéc.

Didu khién dudge coi 13 thuan tién hon khi nd dude diéu khién ti nhiu vi tri (néu cin
thi&t nhu vay), d& dang kiém soat cac hoat dong cua thigt bi may moéc bing cac gidc quan
clia ngudi the. D€ thuén tién cho céc cong vide clia ngudi cng nhén, cac thiét bi diéu khién
phai dude bd tri sao cho ngudi ¢dng nhén ton it thoi gian va sic luc nhét cho cong viéc diéu
khi&n va sita chita. Trong nhitng trudng hgp cu thé, véi muyc dich thudn tién, cac thiét bi
diéu khién c6 thé duge thyc hién bing chan. '

Vi du, mét bang tai hay mdt cabin chuyén hang ti vi tri nay téi vi tri kia (hai vi tri),
thuong duge didu khién ti hai vi tri khac nhau. So dé vi du don gidn diéu khién bing ntt
nhén t hai vi tri khae nhau vé trén hinh 1.2. Cach diéu khién nay cho phép ngudi vin
hanh c6 thé didu kién tu

hai vi tri nhu nhau. MN, MN, M'I'1 T - N
Vi du: Mdt dong cd + I |
1am viée 6 hai ché 46 dong | |
litn tuc va déng kidu D‘.___.D? . 1
nhép nhu trén hinh 1.3. Lat il
Coéng thc to K ¢6 thé déng . l MN1 N
bing hai cach., Cach mét . I i - HTIN T {

; — oAt ial s (e
12 so d6 déng dién binh MT,  MT, I MN,
thuong ¢hinh 1.3b), khi '

nh&n mit nhdn M cbng N

tdc to déng, dong co vén ' Hinh 1.2. So 88 diéu khién tir hai vi tr
dong khi nha nit nhén
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M. Khi nhén nit D dong co cat. Cach hai la trong mach 1ién dong mic song song vOi nit
nhan M dua thém mot céng tic CT. N&u cong tic CT dat & vi tri hd, dong co chi déng khi
nhéan va gid nit nhan M, né 1am chic

ning nhip cha déng cd. D Mg x L RN
d) Dé dang kiém tra va sita chita = |
nhizng hu héng : b}

& nhiing so dé didu khién phiic RN

tap, kiém tra nhanh hu héng cla D M_._. K RN
titng khau riéng 18 1 cin thidt. O cac =1 « I |

hé théng mdi ngay nay, yéu ciu kiém

a)
tra sita chita hu héng ngay cing dé

dang va thuan tién, : Hinh 1.3. So dé mach ddng co lién tyc va nhip
V6 muc dich trén, cac sg d6 phtic

tap thudng duge lap dat & nhitng bang mach riéng, cap dién ti cAu dao riéng, bdo vé biing ciu
chi riéng, Ngoai ra, cén ¢6 cac tin hiéu bao tinh trang cha may, ¢6 hay khéng dién ap trén toan
bd may hay tiing khiu nao d6. Cén chi §, nhiing hu héng cha hé théng didu khién & cac so &6
dién dugc tim nhanh va chinh xac khi cac d4u diy duge danh s theo mot nguyén téc danh s6
hgp 1y 6 ca so dd nguyén ly va so dd 1ip rap. Ngoai ra, viée di day trong mach 14p rap biing cac
mau khéc nhau ciing gitp cho ngudi cong nhin dé dang tim nhiing ché hu héng.

Vi du, mbt may dién déng bé cao thé thudng duge déng cit biing mot thiét bi déng cét
(may ciit) cao thé, nd dugc gitl ¢ trang thai déng bing mdt mdt co cdu co. Co ciu co nay b
thé duge nha bing mét cuén diy nha DN nhu hinh 1.4. Khi may dién lam viée (vi du & ché&
d6 dong co), cAn chac chin ring mach cuén day nha phai tin cdy, hoat dong binh thudng.
Dé dat muc dich nay, trong so dé c6 dua thém dén hidu DD. Néu mAy cét cao thé& déng,
tiép diém MC déng, cdng tdc CT khéng déng dén hléu DP sang nho dong dién chay qua
cuén day nha DN, déng dién nay da nhd dé
cufn day khéng tac ddng, viéc dén d6 sang chi
ra mach cit clia may cét cao th& hoat déng binh
thudng. Khi chuyén mach CT déng, DD tit. b
May cit nha lam dén xanh DX sang lén, dén
xanh ciing duge sang bing mach ctia cuén day

DN
cT MC

A — . ® MC
nha. Nhu vay dén hiéu DD, DX cho biét trang — H
thai eha may cit cao thé, ddng thdi kiém tra Hinh 1.4. Sc d6 kiém soat don gidn mach cét
luén ca tinh trang binh thudng clia mach cudn clia may cat cao thé

day nha ctia may cét cao thé.

e) Tde dong chinh xdc khi lam viéc d ch€ dé binh thudng cing nhu khi gap sy c6

Bét ky hé théng tu dong diéu khién nao ciing cdn ddm bao mot trinh tu hoat déng
chat ché cua cac thiét bi. ' _

Nhiing mach gia cin duge loai trit. Ngay tit khi thiét k&, phai kiém tra k§ kha nang
xuft hién mach gia do chay cic cudn day, ngin mach cac dén dién tl, dit day néi... B&t ky
sai hong nao déu khéng duge xuit hién, giy nhiing s\t ¢6 dang tiéc.



Vi du: Hinh 1.5a vé s d6 mach dién cudn ddy nam chadm mdt chidu NC, duge déng
cét bdi cong tic to K. Song song véi cudn diy nam chdm c¢6 méc cudn day rdle trung gian
RL, dién tré phong dién R,,. . y

Gia thiét nam cham dang B . U,
déng, tai thoi diém t, cong téc K NC
td K nha. Sau théi diém nay, AU'I[—' 'WKFQV' /iR t
tiy thuc théng s8 RL va R, Lol 3 >
ma Xay ra qua trinh qua do 1
dong dién va dién &p. Néu « RL_| : /(
khéng dién tré phéng dién, i iae 3) b)

dong dién va dién ap trén cudn
day rdle bién thién cham nhu
trén hinh 1.5b. Sy bién thién niay lam role nha tai t, (do déng dién qua 0) sau dé lai déng
lai ngay va tiép tuc déng trong sudt thol gian xa ning lugng cua cudn didy nam cham NC.

Hinh 1.5. Mach tac ddng khang binh thudng cla rale trung gian

Role s8 duge tic ddong ding, khi mic thém tiép diém K trong mach cudn day (tiép
diém minh hoa bing miii tén dua thém vio).

p Thuén tién khi ldp dit, vin hénh va siza chita

Lip dat céc s6 d8 mach ty dong diéu khién hién dai gip nhidu khé khan, bdi vi cac
mach nay ri&t phic tap. Khi lip dit nhiing mach phic tap, ngudi ta chia thanh nhiéu céng
doan 14p dat (goi ching 1a nhitng modul l8p rap). Nhiing thiét bi may mdc nay khéng thé

14p rap toan bo tai mét noi duge. Trong s¢ d6 mach dién, c6 nhiéu khdi (vi du diéu khién

mét thang may gém diéu khién dong co toi chinh dich chuyén budng thang, déong cé md
cia, mach tu ddng goi va ra 1énh cho budng thang, mach tin hiéu...), hoat dong theo trinh
tu nhat dinh nao 46, nhiing khdi nay duge lip rap tai nhiing nha may, phan xudng hay
phong thi nghiém déc 1ap (mach diéu khién dong co dién béng tdn s6, mach dong lye,
mach diéu khién duge 14p rap tai nhing phong thi nghiém riéng), tai céc co 8§ nay cac
khé#i da dude hidu chinh hoan chinh. Tai dia diém t8ng 14p rap chi két néi cac khau trén
lai v6i nhau thanh hé théng va déng thanh ta didu khién.

K&t ciu clia cac khéi riéng biét phai duge thist k& sao cho d& dang néi day diéu khién
va dong luc, thuén tién khi cén tiép can vdi chiing. M8 mét modul 1dp rap phai cé cac du
ndi, gidc cAm dé tit d6 ndi day ra ngoai mdt cach dé dang. ‘

Trong qua trinh van hanh, cac thiét bi c6 thé bi mai mon hay théng s& bj sai léch, do
d6 cAn bao dudng, hiéu chinh dinh ky. Nhiing bac dudng, hiéu chinh dinh ky nay duge 1én
k& hoach héing nim, mbi ky bao dudng nhu vay déu c& ging hoan thanh trong thdi gian
ngin nhit. Do d6 néu c6 thé duge, cong viée bao dudng nhitng thiét bi tu déng phiic tap,
cac modul 14p rap dudge thuce hidn tai nhiing phin xuéng hay phéng thi nghiém chuyén siu.
Chi ¢6 nhiing noi d6 méi c6 d0 didu kién va kha niing }am cong viée bdo dudng nhanh nhat.

Van hanh hé théng tu déng didu khién c6 thé doi hdi cai d4t lai, vé sinh thiét bi, thay
thé tiing bé pha.n, kiém tra hoat dong cta hé théng, ché& tao thay th& mat s& thao tac mdi...
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Do d6 cac thiét bi, may méc can dugc bd tri sao cho dé dang thay thé& nhiing chi tiét bi mai
mon, nhiing thiét bi khéc ciing d& dang théao lap thay th&. Hé thong con c6 thé phai xét téi
kha nang ldp thém nhiing thiét bi khi thay cin thiét.

Mong mudn trong cac mach diéu khién, cac linh kién hay bang mach ¢6 thé st dung
cung loai. Trong trudng hdp nay, tiét kiém dude thoi gian cac cong doan 1ép rap, lam co sé
cho sy don gian va tin cay cua thiét bi. Khi phai thay thé nhiing linh kién hay bang mach,
thoi gian lam céng viéc nay nhanh hon.

g) Kich thudc va gid thanh thiét bi diéu khién thap

Kich thuéc thiét bi t6i thiéu cé thé dat dudgc khi lua chon loai thiét bi c¢6 kich thudc
nho nhat, bé tri cac thiét bi bén trong ta dién hop 1y nhat.

Giam kich thudc lap rap c6 thé dat dude bing nhiéu cach. Vi du, bang ga lép bé tri
thiét bi ca hai mat trudc va sau, chdng ting cac bang mach diéu khién... Cach ga lip nhu
vay cho ta mét thé tich*ldp dat nho.

T6i thiéu kich thude 1ap dat thudng nghich dao véi gia thanh. Kich thuéc thiét bi nhé
thi gia thanh cao hon.

h) An toan lao dong va khong bi cdc su c6 nhu chdy, né... khdc

Nhiing may dién, khi cu dién hay nhiing thiét bi dién khac trong cac so dé6 mach dién
doi hoi phai ¢6 bao vé phong chéng chay, né cho ngudi van hanh va stia chiia (vi du cac thiét
bi dién su dung trong cac
mo than). Nhiing yéu ciu an
toan nay dudc ghi trong cac
quy pham an toan.

Quy pham an toan

duge xét té1 ngay tu khi

Hinh 1.6. Mot sG thiét bi dién phong chay nd thiét ké. Vigc lua chon ding

a) bang co; b) Quat théng gid; ¢) Khdi dong tir. cac phan td, ga 1ip hop 1y

thiét bi dugc coi an toan

hon. Vi dy, kha nang nguy hiém déi véi ngusi van hanh cang giam khi dién ap mach diéu
khién thap.

Yéu cdu an toan c6 thé thiy déi véi cac may cao ap, khi diing hay khong hoat dong
phai cit ngudn cao ap dua vao may, dé khi c¢6 su tinh cd ti€p xic véi day dan dién cua
nhiing may nay khong sinh dong dién nguy hiém d&i véi con ngudi. Do d6, nham canh béo
vé su nguy hiém, trong so dé cin c6 tin hiéu bing 4nh sang hay am thanh.

Khi thiét k& so d6 diéu khién, quy pham phong chay 12 mét trong nhiing yéu cAu phai
dude xét t6i. Khong duge c6 nhiing tac nhan gay chay, nhitng day dan duge chon cé mat dé
dong dién khdng qué 16n, cdc méi ndi phai cé tiép xic tot.

- Ngoai yéu cdu an toan con ¢6 thém hang loat cac yéu cAu khac doi héi khi thiét k&
phai xét téi.

Nhiing thiét bi tu dong cling cin duge chéng nhiéu vé tuyén.
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Do d6 cac thiét bi, may méc cAn duge bé tri sao cho d& dang thay thé& nhiing chi tiét bi mai
mon, nhiing thiét bi khac ciing d& dang théo l4p thay thé. Hé théng con c6 thé phai xét téi
kha nang lap thém nhiing thiét bi khi thay cin thiét.

Mong muén trong cic mach diéu khién, cac linh kién hay bang mach c¢6 thé s dung
cung loai. Trong trudng hop nay, tiét kiém dugc thoi gian cac cong doan l4p rap, lam co sé
cho su don gian va tin cdy cua thiét bi. Khi phai thay thé& nhiing linh kién hay bang mach,
thoi gian lam céng viéc nay nhanh hon.

g) Kich thitc va gid thanh thiét bi diéu khién thap

Kich thuéc thiét bi t8i thidu c6 thé dat dugc khi lya chon loai thiét bi c¢é kich thuée
nho nhét, bg tri cac thiét bi bén trong tt dién hop 1y nhat.

Giam kich thudc lap rap ¢6 thé dat dugc bang nhiéu cach. Vi du, bang ga 14p bd tri
thiét bi ca hai mit truée va sau, chéng ting cac bang mach diéu khién... Cach ga lip nhu
vay cho ta mét thé tich*lip dit nho.

T61 thiéu kich thuée lap dat thudng nghich dao véi gia thanh. Kich thuédc thiét bi nhé
thi gia thanh cao hon.

h) An toan lao dong va khong bi cdc su c6 nhu chdy, né... khdc

Nhiing may dién, khi cu dién hay nhiing thiét bi dién khac trong cac so d6 mach dién
doi hoi phai ¢ bao vé phong chéng chay, né cho ngudi van hanh va stia chita (vi du céc thiét
' bi dién si dung trong cac
mo6 than). Nhiing yéu ciu an
toan nay dugc ghi trong céac

quy pham an toan.

Quy pham an toan

dudc xét t61 ngay tu khi

Hinh 1.6. Mot sG thiét bj dién phong chay nd thiét ké. Viéc lua chon dung

a) Dong co; b) Quat thong gio; c) Khdi dong ti. cac phin ti, ga lép hop 1y

thi€t bi dudc coi an toan

hon. Vi du, kha nang nguy hiém déi véi ngudi van hanh cang giam khi dién 4p mach diéu
khién thép.

a) o c)

Yéu cdu an toan cé thé thay d&i véi cac may cao ap, khi dung hay khéng hoat déng
phai cit ngudn cao ap dua vao may, dé khi ¢6 su tinh co ti€p xtc véi day dan dién cua
nhiing may nay khéng sinh dong dién nguy hiém déi v6i con ngudi. Do d6, nham canh bao
vé su nguy hiém, trong so dé can c6 tin hiéu bing 4nh sang hay am thanh.

Khi thiét k& so d6 diéu khién, quy pham phong chay 1a mét trong nhiing yéu ciu phai
dugc xét t6i. Khong duge ¢6 nhiing tac nhan gay chay, nhiing day din dugc chon c6 mat do
dong dién khéng qua 16n, cac méi néi phai cé tiép xic t6t.

-Ngoai yéu cdu an toan con ¢6 thém hang loat cac yéu cdu khac doi hoi khi thiét ké&
phai xét té6i.

Nhiing thiét bi ty déng ciing cdn duge chéng nhiéu vé tuyén.

11



1.1.3. Muc tiéu cua hé théng ty ddng hda
a) Muc tiéu
~ Giadm gia thanh san pham.
— Nang cao chét lugng san pham.
— Kha nang sfin sang dap Gng cla san phim.
— D&i méi san pham.
b) Tu dong héa linh hoat
— Tac d0ng 18n nhiéu khiu cha day chuyén.
— Tac ddng 1én nhiéu phudng 4n san xuit.
¢) Tu dong héa phdt trién .

D& thay ddi theo sy tién bd cua khoa hoe k¥ thuat vé s& lugng, cac dic tinh cta san phim...

1.2. CAU TRUC CUA HE THONG TU DONG HOA

1.2.1. So dé céiu tric 18ng quét
Cau tric co ban cha mot hé théng tu déng hoa gbm hai phan (hinh 1.7a):

— Phén tac dong hay phan chadp hanh cha hé thong ty déng difu khién, thuéng bao
gom tap hop cac phudng tién, tac déng 1én vat tu thiét bi nhdm dam bdo san xuat, nhu
dong co, cac thidt bj dién, cac may san xuét... '

~ Phén diéu khién gém tap hop cac bd phan xit 1y théng tin, ra 1énh diéu khién. Day
duge coi 1a bd ndo cua cac hé théng tu déng hoa. '

Phén diéu khién (DK) ' Phin téc ddng (TD)
Tap hgp cac bd phan xUr ly thdng tin, > Tap hap cac phuong tién, tac déng lén vat tu
1a |enh diéu khién thigt bji nhdm dam bo sén xuat, nhu déng co,

a) GaC méy san xult...
Phén BK _ PhanTD
= B
8 ES B
> = . , > Lénh g é
= Tap. hap cac chL'Icng 2 @ o -
5 trinh, thuat toan ,§ = May san xuat S
= diéu khién 8
8 =
' 2
8,
b)

Hinh 1.7. So dé cau truic tong quét hé théng tu déng hoa
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1.2.2. So dd cdu tric cy thé

Chi ti€t mdt hé théng tu dong héa c6 so'dd ciu tric nhu hinh 1.8.

| PHANDIEY KHIEN !
Hoi thoai : DK cong sust
Bo giao ti€p - . Co cdu tac dong
Xit I di liu

Bo xir i
Théng bao
Bo lien lac

| Céc b cam bién diéu khién khac |

Tac dong len vt tu

Truyén dong

U

Gia cong san pham

Phan co

Vat tu vao u ’

San pham ra

Tac déng ¥én HT

Cam bign

Hinh 1.8. So 66 cdu triic cy thé hé théng ty dong hoa

1.3. CACH THE HIEN SO DO NGUYEN LY VA SO b6 LAP RAP

1.3.1. Cach thé hién so d6 nguyén Iy

a) Thé hién nét vé trén so dd djng luc va didu khién

DE cho ngudi khac cé thé doe duge so db mach thiét k& clia minh, ngudi thiét k& cin
phai biét cach thé hién mach theo mét nguyén tic thong nhat. Trude tién, phai vé ddng ky
hiéu cac thiét bi dién, cac ky hidu nay dude théng nhit chung theo méi quéc gia. Mot s6 ky
hiéu dién duge gidi thiéu trong phu luc 1. Ngoai ra, thé hién sq dé mach thiét k& con can
theo nguyén tie: nét vé mach déng lue dam con nét vé& mach didu khién vé manh hon nhu

vi dy trén hinh 1.9.

' M K
R C b e D - RD RD
b} Tén goi thiét bi tren RD% <L%RD l ops
ban vé K
K K K .
. b)

Trén ban vé phai c6 tén
. g0l cac linh kién, thiét bi. Tén
gol trén ban vé 1a viée dat tén
a)

Hinh 1.9. Thé hién so dé mach dien

a) 8a db dang lue; b} So dd mach digu khién.
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linh kién va thi&t bi dang rit gon, do d6, cin dit tén sao cho ngudi doc ban vé dé nhd, néu
nhu tén goi &y cho nhiing théng tin vé chic ning hoat déng clia linh kién thi t&t. Diéu nay
nhim muc dich cho ngudi doc ban vé tim hiéu s¢ 6 nhanh hon. Ngudi ta thudng chon céce
chii cai ddu theo nguyén téc:

— Pat tén theo tén linh kién, vi du rdle - R, cdu dao — CD, aptomat — AT...

— Dat tén theo chil cai ddu chic niang ma linh kién thyc hién, vi du céng tic to thuan
— T, cbng téc to nguge — N....

c) B6'tri linh kién

Khi ban v& 18n, ¢6 nhidu linh kién duge vé& trén nhiéu trang, ban vé cdn duge phan khu
vuc dé vé. Viée phian khu vuce nén theo chitc ning clia ting nhém thigt bi, dé khi doc ban vé
tranh phai phén tan suy nghi vao viée tim linh kién. Trong méi trang vé, ciing cin phén khu
vie theo ot dé khi tim cho d&, vi du, ban vé hinh 1.10 duge chia khu vyc thanh 8 c6t. Viée
phan khu vuc theo ¢dt trén ban vé nhu vy s& thuan tién khi chi dén linh kién.

Nhitng ban vé nhiéu trang phai duge danh s8 trang, nhitng dudng néi mach dién tit
trang nay gii sang trang khac phai ¢6 chi dén. Cach chi din duge thyc hién theo nhém sé.

Vi du: Trong mét trang ban vé cb vé ArTZ1 314 51 s 1 _1_1.8_
moét so dd mach nhu trén hinh 1.10.

! 1

! 1

: |

3 . - 1
Chiing ta hiéu cac théng tin cdn din . _ !
trong ban vé nhu saw: _ : TH__TK :
! '

1 1

. ) . 145 74
Muén biét rdle R, hoat ddng thé nao 10/6

" (khi n&o déng, khi nao cit) cdn tim hiéu B B s e i - el el
mach & trang 12 c6t 5. Role R, sl dung hai
tifp diém thudng hé, mét ti€p diém
thudng déng. Hai tiép diém thudng hd cla role R, dude ding trong mach & trang 11 ¢6t 5
va trang 10 cdt 6. Tiép diém thuong kin dude dung dé déng cit mach & trang 7 cdt 4.

Hinh 1.10. Cach dua thang tin trong ban vé

d) Ddnh s6 dau déy

Diéu nay cn thiét dé khi doc so dd cho d& va thuén tién khi lp rap. Nguyén téc
danh s6 dau day bang:

—chitcal, viduA, B, C...
— chi cai kém s6, vi du R, K,...
—s6 tunhién, vidu 1, 2, 3, 4...

Danh s6 trong mach didu khién cé thé sit dung: cach danh s6 chin 18 hoac danh sd
lién tyc. Cach danh s8 chin 18 ¢6 vu diém khi siia chita, 14p dit c6 s6 chdn vé mét phia
cha ngudn, con sé 18 & phia kia. Cach danh sd lién tuc tiét kiém dudc kho sé.
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Trm‘ing hgp mach thye hién nhiéu chiic ning, nén ¢6 cach danh s8 dé phan biét cac
chitc néng, vi du 503, 203 hai s6 ddu mang théng tin vé chitc nang cic s§ tiép theo mang
thong tin vé diém néi. Cac ddu day mang cing mét s§ phai déng thé, dé khi 14p rap khong
c6 nhilng sai sét dang tiéc.

M M
Mg By C D 3. 5 K D 2 3K
1 _ 12 1] |14
LLL _"°"9'T2K,__T_| —wt,(:gi
L )
K 9 Rmzr_ K, Rm____”
: ml L l i
Yo r;.g M K,D_ F:T; 7 Ki}
ety
L 2 K Rz Kz:|__
a) o 13 0 1B 8

Hinh 1.11. Vi du vé& cach danh s§ dau day i
a} Trong mach d¢ng lyc; b) Trong mach didu khién vét cach danh s& chan, 18;
¢) Trong mach diéu khién vdi cach danh s6 lien tyc.

1.3.2. Céch thé& hién so dé Iép dat

Mot thiét bi dign hay mét mach dién phai duge lip rap vao mét bang dién, tQ dién.
Cac thi€t bi duge 14p phéi ddm bao tinh ky thuat va my thuat. Lip rap céc linh kién ciing
¢4n tudn thi theo nhiing nguyén téc nhat dinh.

a) B6'tri thiét bi

Cac thiét bj phai duge bé tri theo hang, ¢dt dé dam bio tinh m§ thuat. Ngoai ra cac
thiét bi duge ga lap theo cac nguyén tic:

. — Nguyén téc khéi lugng.

Nhiing thiét bj ning nhu (bién ap, dong w
cd, chinh lu..) gt du6i thip, nhing thigtbi <_/U onooooad
nhe bd tri trén cao. Vi du, trong mdt bang T~ noooooo
dién dat theo chiéu thing ding c6 mét bién
ap, ba cbng tic to va cac role ¢hinh 1.12). Cac  Congticto ||
thiét bi duge b8 tri bién 4p niang nhdt dit _ \'[:I |:l l:l
duéi ciing, céng téc to nhe hon dit & tAng thi
hai, cac role nhe nhit dat 6 hang trén cung.

-~ Nguyén té_c phat nhiét.

Theo nguyén tdc d6i luu khéng khi tu
nhién, nhiing thiét bi it phat nhiét b8 tri du6i  Hinh 1.12. B6 trf thiét bi theo nguysn tic khdi luang
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thip, nhiing thiét phat nhiét nhiéu bd tri trén cao, hodc nhiing.thiét bi phat nhiét nhiéu
dugc dit & noi c6 théng gié tdt nhit. Trudng hgp trong ti dién c6 ngudn phat nhiét 16n, can
théng gié cudng bic bing quat 1am méat. Vi dy trén hinh 1.13 giéi thiéu mit cit cia mdt th
dién may han mdt chidu don gian, quat hit duge dat phia sau tu dién, khéi phat nhiét
nhiu nhit 12 cac van ban dén, canh téa nhiét cua ching duge dit gan khe théng gi6 cua
td dién. Trong ta dién, khéi phat nhiét nhidu nhét va cAn lam mat t6t nhat 14 cic bd bién
d6i ban dan cong suét Do dé chung duoc b& tri gan khe léy gm tu nh1en vao.

Bang diéu khién

Van ban dan

Canh tan nhigt

Quat hut gio i
E Khe théng gi6

Hinh 1.13. So dé mat cat b tri thiét bi mét may han mét chiéu

— Theo ho hnh kién.

Nhiitng thiét bi cing ho, thuéng ¢ hinh dang kich thudc nhu nhau. Do dé, nhim tang
tinh th&m my cta ta dién, nhiing thiét bi ciing ho ¢6 thé duge dat cung chd. Vi du: trén
hinh 1.18 rdle, duge 14p trén cung mot hang, céng tic to duge 1dp trén cung mdt hang,
aptomat nhanh trén cing mét hang, lic d6 nhin vao ta dién ¢é tinh m§ thuit cao hon.

— Nguyén téc chitc nang phuc vu cia nhém thiét bi.

Tua (bang) dién dude phan thanh khu vye, nhiing thiét bi thue hién mét chiic ning hoat
ddng nao d6 duge dat gin nhau trong mét khu vyc, dé khi kiém tra, siia chiia d& dang.

Céc thiét bi duge ga chc chiin vio bang dién trude khi 14p vao td.

'N6i chung nguyén téc lip rag‘hlet b chi mang tinh tuong doi. Nhleu khi nguoi ta
phai phéi hgp nhiéu nguyén tdc lai théi ¢ duge cach lép t61 uu.

b} Néi déy diong liic va diéu khién

Day dién phai dm;c di dim bao tinh k¥ v my thuat. Day n6i phai ddm bao dh tist
dién. Tiét dién day ndi dude tinh theo: S - tiét dién diy ndi, I — dong dién chay qua day
din, J — mat dé dong dién chay qua day dian, mat dé nay du’dc chon theo chi tiéu sut ap
cuaa thiét bj hay phat néng cua day.

Day dong luc ¢6 thé duge st dung bing thanh cai déng hay cap dién. Méi déu cap
phai cé6 ddu c6t (hay kep cap kifu lan séng). S8 lugng day cap trong moét ddu kep cap
khéng duge qua hai. Cac mach cé tinh chét hojc chifc nang tudng ty nhau phai duge tap
trung trén moét khéi hang kep.
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Déay diéu khién dugce dung bing day déng mém nhiéu sgi c¢6 boc nhya. Tiét dién 161 t6i
thiéu thudng 1a 0,5mm? Cac day cAp ndi bd ctia thiét bi dién tit c6 thé 1a day cling mét 16i
¢6 boc nhua.

Rudt dan dién
XS Cach dien PVC
‘ ) Bang nhom
Lép boc don PVC

: T # . V6 boc ngoai PVC
Hinh 1.14. Hinh dang mot s& dau c6t va day dién ?

PAu diu néi cta céac thiét bj phai tuan theo yéu ciu:
— Vat liéu ché tao dau dau néi bang déng, hop kim déng.

— PAu dau ndi phai dude ¢6 dinh viing chic (thudng duge ép bang kim ép diu c6t hoidc
d6 thiée).

— PAu ndi cac day phai duge danh s6 trung thuc theo so d6 nguyén ly. Cac s& ddu day
phai dude viét trén ghen nhua 6m 14y ddu day, hién nay c6 cac s6 ddu day ban sin trén thi
trudng ¢6 thé dung cac sé dau diy nay dé 16ng vao day rit thuan tién va dep. Cac dau day
phai c6 ddu c6t chic chan. Vi du vé danh s6 ddu day va ddu cot gi6i thiéu trén hinh 1.15.

Cac so d6 hang kep cap phai c¢6 du cac
théng tin chi tiét sau day cho mdi ta dién,
cabin bd phan ho#c thiét bi khac ma cac Day déan S6 déau day
duong cap sé ddu néi vao: :

| 503

Dau cét
Hinh 1.15. Danh s6 dau day va dau cét
— S6 liéu thiét k& (s6 hiéu chic ning va
6 hiéu vi tri) cta tu. :

— 86 hiéu ddu néi (hoic trong néu 1a du phong) duge gén vao mbi ddu ndi.

— Cho mbi s¢i cap: 86 hiéu thiét k& cap, tdng s6 lugng 16i, s6 161 du phong, dia chi dén

cua cap.

So dé hang kep phai c¢6 cac chi didn tham chiu téi cac so dé mach lién quan va s6
hiéu ban vé so dé dau néi day, ké ca s§ hiéu sau khi chinh stia. Cac théng tin c6 thé trinh
bay duéi dang danh muc hoac bang (vi du ban in cia may tinh) véi diéu kién la cac danh
muc nay c6 thé dé dang nhan dang céc cap, 161 va dau déu néi.

Day dong luc va day diéu khién dugc tach thanh céac bé diy riéng nham tranh su phat
nhiét tit day dong Iyc anh hudng téi ddy diéu khién va nhiéu thong tin tit day déng luc
sang day diéu khién.
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Cap diéu khién: thudng 1a loai cap nhiéu 16i trong mét sgi. Khi st dung cac 16i trong
s0i cap cdn c6 mot s6 lugng 61 thidu cac 16i du phong cho méi soi cap diéu khién:

~ Téi 4 16i: khong cén 16i du tri.
—Té6i 12 16i: t61 thiéu 2 161 du tri.
— Téi 20 16i: t6i thiéu 4 161 du trit.
— Trén 20 16i: t6i thidu 6 16i du trit.

Cap diéu khién phai 1a loai tron, bén, 15i bing déng, cach dién PVC, cip cach dién
0,6/1kV (hinh 1.16).

i

Hinh 1.16. Mot s6 loai b6 cap diéu khién

Day dan trang thiéc chi duge dung véi cac ddu kep cap kiéu cém.

Cap diéu khién su cd phai c6 vé boc ngoai bing hgp chat PVC lam cham qué trinh
chay, c6 dic tinh ngian sy phat trién cta lia, han ch& khéi va cac chat khi gy 4n moén va
doc hai.

¢) Bé6'tri day trong tu dién

Day dan trong tu dién phai dudc bd tri gon gang, ngay ngin. C6 mét sd cach bé tri
day théng dung:

— Day dén phai duge bé thanh bé bing day khong dan dién. Hién nay trén thi truong
rit phd bién loai day rat bing nhua dé bé day (hinh 1.17b). Cach b6 day nhu thé nay cho
tham my dep, nhung khi stia chita néu phai tim d4u day thi khé khin hon, vi phai cit cac
day budc méi tim duge ddu day. .

— Day dan duge dat trong mang cap c¢6 xé ranh (hinh 1.17a, b). Cach di day kiéu nay
rdt thuén tién, khi stta chita chi ¢dn bat nip cha mang day 1a c6 thé kiém tra day din mét
cach dé dang.

— Déay diéu khién duge st dung mot bé day nhiéu soi (hil')j’l 1.17b), cac sgi day phén biét
béing mau, hodc bing s6 cha cac day din. Di day kiéu nay thuong hay ding cho nhiing may
méc c6 khoang cach day dén 16n, vi du di day cho thang may, cho cac bang chuyén.

Moi day cap phai ¢6 mét chiéu dai du phong thich hgp va dugdc qudn mdt cach gon
gang, dé lam ddu c6t méi khi ddu ¢t ban ddu bi héng. Céac day cap vit qua khoang trong
giia thanh ti va panel ¢6 ban 1€ phai dude b6 lai va b tri sao cho ¢6 d6 vong nhé nhat va
khong gy ra sdc cing cho ddu ddu nédi cap. -
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d) Néi day giita cdc bang mach trong ti dién va néi ra ngoai

Nhim lip dit doc lap gidia cac khi ngay bén trong mét tt dién véi nhau, ngudi ta néi
day gitta cac bang mach va néi ra ngoai bing cac cdu déu day hay gidc cim. Hinh 1.18 gidi
thiéu mot s6 loai cAu dau (hinh 1.18a) va gidc cdm (hinh 1.18b) thudng gip trong thuc té&
hién nay.

Role

Hinh 1.18. Két cau bén trong ti dién

Ta dién thuong duge ché tao déc lap, do dé khi lip dap phai dugc n01 day dong luc va

diéu khién tir ti dién ra ngoai. D& lam dude vige nay phai c6 ddu néi trung gian ma ta
thuong goi la cAu dau.

Day né1 déng lyc duge néi qua cac cdu dau dong luc, hay c6 thé néi truc tiép vao
thanh cai.
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Day néi diéu khién ti ti dién ra ngoai ciing dude ndi qua ciu ddu hay gidc cAm loai
nho nhu trén hinh 1.18a, b.

Céc cAu déu néi dy ra ngoai thuong duge bd tri phia dudi hodc hai bén thanh caa tu dién.
e) Thiét bi dién t&

Cac bang mach in phai duge 1ap trén cac khung. Khung dugde treo trén gia dd hodc tu
sao cho phai ¢6 mat trude trong hoan toan va cé thé tiép can tit phia sau t6i cac bang mach
in hoac cac day d&du ndi khac. Khi cdn thiét phai ldp dat thiét bi phia sau khung, cac
khung phai c6 ban 1é dé dé ti€p can cac bang mach in va cac day dau néi.

Cac bang mach in, cac modul va cac gidc cAm cap phai phan biét hodc danh d4u theo
mot chch nao d6 dé dam bao khong thé nham vj trf khi thay thé.

Céc bang mach phai duge trang bi bd phan cai, khéa dé ching khéng bi bat ra do
rung dong hoic su c¢6 bat ngd.

Day néi trong ti va gilia cac ti khéng duge phép cé cac méi ndi 6 doan gita.

Bién &p
ngudn nudi
Mach dién tir Caunéira
diéu khién

Van dong luc co
tda nhiét

Giac cam day néi
lién lac

Hinh 1.19. Lap rap mach dién t&r diéu khién

Céc théng tin sau day phai dude cung cép cho titng bd phan:

— Tén nha ché tao.

— Bang ghi diy du céc s6 liéu va dac tinh ky thuat.

T4t ca cac bd phan dién ti phai cé gia tri dinh mic an toan. Nhiét do bé mat cia moi
bd phén phai thap hon nhiét db thi nghiém 16n nhat cla thiét bi, t&i thiéu 1a 5°C (nhiét do
nay thuong gip khoang 60°C).

P Vé ti dién |

Cac panel va tu phai ¢6 kich thude tiéu chudn va déng nhat. Cac bd phan cta thiét bi
déng cét trong th phai doc 1ap véi nhau vé dién, phai c6 kha ning tiép can véi may cét va
_ cac khoang dau cap trong tu.
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Tt phai ¢6 clc cia treo bing ban 18 va cac panel duge ¢ dinh bing bu léng.

T4t ca cac khéi hang kep, role, dung cu do va chi bao phai dugce bd tri sao cho c6 thé
tiép can an toan trong khi thiét bi dang lam viéc. Cac khoa lién dong thich hop phai dude
bé tri dé khong cho tiép xic véi cac bd phan mang dién.

Tdt ca cac dung cu do ludng, role, khéa diéu khién, khéa chon ch& do van hanh phai
duge 14p dat bing phing trén mat trude thiét bi déng cét, tai d6 cao hop 1y. Viée bé tri
thiét bi ¢ trong va trén vo thiét
bi, phai duge thuc hién sao cho
viéc bao dudng mét cach dé
dang, ma khéng phai thao dé S
céc thiét bi khac. Cac thiét b 50NN
thao tac bang tay phai dudc bé
tri 6 d6 cao 750 + 1800 mm so
vl mat san (tai vi tri ding
thao tac).

Quat lam mat

Thiét k€& ti dién sao cho
c¢6 thé dé dang md rong vé mot
dau nao dé. Trong trudng hop
cac dung cu do va role yéu ciu
ché d6 van hanh chinh xéac,
phai dit cac b giam chén va
giam rung.

Vo ti duge ché tao tu
thép 14, bang cach uén va han

cac td&m thép cé6 chiéu day hop Hinh 1.20. Két cau th dién

Iy nhung khéng nho hon

1,5mm. Thép can c6 thé st dung lam khung va gin tiang cling ché tao ti 16n. Néu thiét bi
dugc lap trén panel, thép tdm dung dé ché tao panel phai dua day dé chéng cac rung déng
anh hudng dén sy van hanh chinh xéc cta thiét bi.

Cua tu phai duge bd tri ¢ nhiing vi tri cdn tiép can trong qua trinh van hanh binh
thuong caa thiét bi cing nhu khi c6 sy ¢, vi du thay thé cdu chi, giai trit role, dua thidt bi
ra khoi van hanh...

Cac t dién bo trf trén mét san phai duge dat trén mét chan dé. Khoang cach tit mét
cua tu khi mé dén tudng hodc trang thidt bi gn nhat t&i thidu 450mm d6i, véi céc ti c6
chiéu dai nhé hon 3m va trén 800mm cho cac ti dai trén 3m.

B6 tri thiét bi trong va trén mat t sao cho c6 thé tién hanh bao dudng thiét bi duge
dé dang khong phai thao rdi cac thiét bi khac.

Cac tdm dém roi véi kich thuée va s& lugng thich hgp phai dude cung cép cho cac ciia
cap vao phia trén néc hoic phia day, trit cac t ngoai trai khong duge bé tri cac duong cap
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vao ti phia néc. D81 véi cac ta bd tri trén mat san trong nha, cac tdm dém cua cap vao ti
phia day c6 thé thay bing réc—co kep cap dé dd cap. Cac rdc—co lam kin va d3 cap tai céc
duong cap vao phai dude st dung cho cac vi tri cAn phai chéng xAm nhap cua dong vat va
con trung co hai.

Céc bo sdy chéng ngung tu hoi nude 230V, dong bd véi cong téc cach ly phai duge bo
trf trong cAc hop d&u néi va ti c6 thidt bi hoac role diéu khién. Mgt bo diéu khién nhiét do
phai dude trang bi dé diéu khién bd sdy. Cac bd phan mang nhiét phai duge che chin dé
tranh dung cham ngoai § mudn. Cac tu ¢é bo sdy phai c6 cac 16 théng gid, 16 thong gi6é phai
6 1udi ddng min dé chéng xaAm nhap cia dong vat, con trung: Thong gié phai du kha ning
khéng dé xay ra hién tugng qua nhiét cho thiét bi.

Dén chiéu sang phai dude b tri trong cac ti dé cung cdp du 4nh sang khi lam viée
bén trong tu, trit cac hop nhé. Dén chiéu sang duge déng md bang cong tic lap trén tu, tac
doéng tu dong khi md hay déng ciia tu.

Thanh cai phai duge ché tao bing déng dién phin c6 tinh dan dién cao, dugc bao vé
thich hgp chéng han gi va duge d3 chéc chén trén trén si cach dién. Cac thanh cai phai
dugce bd tri sao cho khong bi 16 ra khi md cac cita phia sau va phia trude. Chi c¢6 thé tiép
can thanh cai khi thao roi cac vo che. Phai tinh téi su gian nd caa thanh cai khi thay d6i
: nhiét d6. Cac bé mat tiép
xic cua cac dau ndi va
lién két cha thanh cai
phai phéng, dudc ma bac
hoidc ma thiéc.

Tat ca cac thiét bi
doéng cét, thanh cai, dau
néi thanh cai phai cé
kha ning chiu dudc tat
ca cac ing sudt dién, co

va nhiét xuadt hién
trong diéu kién lam viéc
binh thudng cting nhu
khi su cé6.

Xét vé moi mit, cac
ta chda thiét bi diéu
khién hoac role phai cé
du khéong gian dé sau nay
¢6 thé bd sung thiét bi.

Miat trude ta dién

gt duge bd tri cac thidt bi
Hinh 1.21. TO dién do, tin hiéu va thao tac
a) Hinh déng két cau; b) BS tri mat trudc. Hhet Minh 191
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1.4. PHAN TICH VA TONG HOP HE THONG

Khi tién hanh nghién ciu, thiét k&€ mot hé théng didu khién cdn phai phén tich va
tdng hop ching. Nghién cttu va téng hgp hé théng diéu khién t6t nhat tién hanh bing thi
nghiém thye t& Tuy nhién, viéc nghién citu nhu vAy cdn c6 thist bi va thoi gian, Cé thé
ti€p c4n chung bing 1y thuyét bing mé ta toan hoc.

He théng tu dong didu khién lam viéc § ché do dong, khi ¢6 tac dong diu khién hay
tin hidu nhiéu, do c6 su thay ddi théng s& nén c6 thé xut hién dao dong. Nguyén nhan clia
nhiing dao dfng nay la do théng 86 ciia hé thing, cac dédc tinh phi tuyén, tin hiéu nhiu,
ciu tric cia hé thong ¢6 su thay déi.

Dé don gian, khi phan tich va tdng hop hé thdng tu dong cAn phai tim cach tuyén
tinh héa cac diic tinh phi tuyén cha cac kh&u trong hé théng. Thudng nhiing diéu nay c6
lién quan tdi dac tinh tinh, tuy nhién muén chinh xac trudc tién cin xac dinh cac thong s6
déng cua hé thdng tu dong (hé s8 khuéch dai, cic hiing s6 thdi gian) va tim cac chite ning
cé lién quan khac.

C6 thé tham khao trinh tu nghién ciiu mot hé théng ty déng diéu khién nhu sau:
— Lép hé phuong trinh vi phén ctia hé théng.
— Xac dinh cac thong s cua hé thong tit ché d§ tinh.

— Lam r6 nhiing kha néng tuyén tinh héa dac tinh, thyc hién viée tuyén tinh héa dac
tinh tiung khiu hay toan b6 hé théng.

— T8ng hop hé théng da tuyén tinh héa, x4c dinh cac théng & cla mach hiéu chinh.
— Viét lai hé phuong trinh vi phén cha hé thdng bao gém ca cac khau hiéu chinh.

— Phén tich hé théng, tinh toan cdc qua trinh qui d9, danh gia chat lugng cua hé
théng khi 6 tac dong nhidu.

— Céc phudng trinh vi phan dugc viét 1ién tiép cho titng phédn tit dudi dang kinh dién
va dang toan ti Laplace. Xéac dinh théng s6 ctia titng khau (hé s6 khuéch dai va cac hing
s6 thoi gian) duge thue hién bing tinh toan hay thuc nghiém,

~ Tuy&n tinh héa dic tinh cha hé théng dudc thyc hién trén titng doan dac tinh cu
thé, véi ch& 46 lam viée cho phép cha dong co va cac b bién ddi. Déi khi trong ché do dong,
théng s§ cha hé théng ¢6 sy thay d6i chit it nhung sy thay d8i nay hoan toan cé thé b
qua ma khéng anh hudng t6i 48 chinh xac cha cac phép tinh.

Théng thudng tuyén tinh héa dic tinh duge thyc hién trén ting doan dic tinh, méi
doan dic tinh 4y coi 1a tuyén tinh.

Nghién citu dic tinh dong coa hé thdng dd tuyén tinh héa c6 thé thye hién bdng ham
truyén caa titng khau vi ctia ca hé théng. Ham truyén cia hé théng dude xac dinh theo so
d6 khdi cha hé théng va ham truyén ciia titng khau c&u tao 1én phén hé théng dang xét.
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Pé thuéan tién, nhing yéu ciu dic tinh déng ctia hé thong bao gbm ca cac khau hiéu
chinh néi tiép va song song, théng 86 va sd a8 khau hidu chinh duge xac dinh khi tong hop
hé théng. Téng hop hé théng ty déng tuyén tinh thudng duge thye hién theo phudng phéap
d#c tinh tan s6 logarit. Téng hdp hé thing duge tién hanh trén tit cd cac doan dic tinh
tuyén tinh hoa ké ca cac khau hiéu chinh.

D6i khi hé thong tu dong diéu khién déi hoi ché 48 1am viée on dinh. Trong trudng
hop nay cdn tién hanh kiém tra én dinh cta hé théng.

Giai cAc phuong trinh vi phén ctia hé théng tuyén tinh c6 thé duge thye hién bing
bang phuong phép tich phéan kinh dién hay toan tit Laplace. Nhitng phudng phap nay cho
phép giai cac phudng trinh dén bac 3 bdi vi chiing ddi hoi tim nghiém phudng trinh déc
trung. V6i nhiing phudng trinh bac cao hdn khi giai déi hoi mat nhiéu thoi gian hon.

D&i v6i hé théng tu dong dudc vigt bdi nhiing phudng trinh bac cao nén st dung
phudng phap tin s6 @8 tinh toAn qué trinh quéa d9, lic d6 khong cAn tim nghiém cla
phuong trinh dac trung. Khi tuyén tinh héa dic tinh, cho tiing doan dac tinh xay dung
phuong trinh vi phan tuyén tinh, hing & tich phan cua ching dugc tim tif cac diéu kién
dau trén mbi doan dac tinh. Bing cach nay cho ta do chinh xac cao khi tinh toan nhung
mét nhiéu thdi gian. '

Nghién citu dic tinh déng cta hé théng phi tuyén, qua trinh qua d¢ clia chiing dudc
viét biing phuong trinh vi phén phi tuyén, sit dung phueng phap d6 thi giai tich.

1.5. MOT SO SO PO MACH DIEN HINH
1.5.1. Cac mach bdo vé

Trong cic hé thong didu khién thiét bi dién ha ap (dién ap dudi 1000V), mudn cac
thiét bi dién tranh duge nhiing hut héng khéng dang c6 va téng mic df tin cdy cua thiét bi,
cin phai st dung ding céc loai bao vé. Nhilng mach bao vé phé bién la: bdo vé khong, bao
vé¢ dong dién cuc dai, bao vé dong dién cuc tidu, bao vé qua tai, bao vé hanh trinh, bao vé
qua ap va thip ap.

a) Bdo vé 0 (khong)

Day 1a mach bao vé tranh ty hoat dong lai sau khi mat dién. Hinh 1.22a gidi thigu
mdt sé d6 mach bao vé 0 dign ap khi mét dién, Nha tiép diém K méc song song vdi nut
nhén M, ma khi nh&n nit M cudn diy K c6 dién ty giit & ché @6 dong dién (khi mit nhén M
da nha ra), cong téc to K

hit dong ti€p diém cé\.’p ‘—*D R Uecs M

dién cho mach dién nao 4 L -— AND 3
d6. Khi mat dién, tiép .—E‘K : 2

diém K nha ra cudn day a) ' b) L 0 | |

K khéng tg hat khi cé '

dién trd lai. So dé mach Hinh 1.22. So d8 mach bao vé 0 =
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bao vé 0 dude diing cho hdu hét cac mach dién. Hinh 1.22b giéi thiéu mét so db bao vé 0
bing mach logic.. Khi chua nhan nit M diu ra s6 8 cia ¢fng AND & mitc 0, nhan mit M
dAu ra 1&n 1, mdc 1 nay héi ti€p ngude lai chén 1, gil ddu ra  mic 1. Khi mat dién diu ra
trd vé 0, chi 1én 1 khi nh&n lai M.

b) Mach bdo vé dong dién cuc dai bao gdm ca bao vé ngin mach trong mach déng luc,
né thudng dude stt dung cau chi tac dong nhanh, aptomat nhu trén hinh 1.23, diang role
déng dién cye dai (hinh 1.23b).

Dong dién néng chay cua ciu chi Iy, dong dién tac dong Iyp cua role dong dién cye
dai, dong dién tac dong Iy cia aptomat duge tinh nhu sau:

Bao vé dong co khong d¢dng bo roto 18ng sée:
Top = (1,2 + 1,3) Ip
Tgp — dbng'.dién khdi déng dong co

Khi khéi déng binh thudng, théi gian khdi dong cta déng co nhé hon 5 gidy:
Tee > Ixe/2.5 |

Khi khéi d4ng nang né, thoi gian khdi ddng clia déng cd 16n hon 5 giay:
Icc = Innf(1,6 + 2)

Bao vé dong cd khong dong b roto dﬁy quén va déng co dién mét chidu khi dong dién
khdl dong dong (414 IKD B ZIdm

RD,

Hinh 1.23. Bao vé dong dién ngAn mach va cyc dai

¢) Mach bdo vé dong dién cue tiéu

D51 voi dong co didn mét chidu, gidm kich tit s& rat nguy hiém, do d6 cAn 6 mach bao
vé dong dién cuyc tiéu bing role dong dién mée trong mach cudn day kich tix. Sd_d& mach bao
vé dong dién cuc tiéu giéi thidu trén hinh 1.24. Khi cubn day kich tif ¢4 dong dién, role R,
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htt déng tiép didm Ry, trong mach diéu khién hinh 1.24. Chi khi d6 cudn diy K méi c6 dién
khi nhdn M, mach phén L L

M K
ung dong co mdi c6 dién. K K D i Ry
d) Bdo vé qud tai r_O—r _ | K

D& véi nhiéu loai Ra
tai, khi lam viée qua tai -
lau dai thidt bi s& phat Hinh 1.24 Mach bao v& mét kich tir 6ng co dién mat chiéu

nhiét, ¢6 thé lam chay

thiét bi, do d6 cdn duge bao vé qua tai. Mach bdo vé qué tai, c6 thé dude thuc hién bing
cam bién nhiét dat trong long thiét bi cdn duge bao vé, caAch nay tuong dé phiic tap. Cach
ngudi ta thudng lam 14 bao vé gian tiép bang déng dién qua tai chay qua thiét bi cdn dugdc
bao vé. Thiét bi bao vé duge dung '

trong triudng hgp nay la role nhiét

' M
(hinh 1.25). Khi ¢6 su ¢8 qué tai, role % Jz%li _I.J_ — K__4RN
nhiét tdc ddéng lam md tiép diém I K
trong mach diéu khién, cudén hiat céng RN
tac to K mat dién, ciat dong co ra khoi Hinh 1.25. So dé mach bdo ve

ludi. Role nhiét c6 loai tiép diém tu . qua nhiét cho dong ca
phuc hdi va khéng tu phuc hdi.
e) Bdo vé hanh trinh

" Nhiéu loai may c6 giéi han hanh trinh, vi du xe con ¢dn cdu, hanh trinh ban may bao
giudng... nhitng hanh trinh nay cdn duge bdo vé bing cic cong tic hanh trinh. Vi dy trén
hinh 1.26 v& mdt mach bao vé hanh trinh thuin vA nguge cua mdt c¢o cdu chay thuan
nguge. Khi chay hét hanh trinh thuén, co cdu cd khi téc dng vio ti€p diém hanh trinh
thuan (HTT), ¢t dién cudn day T md tiép diém thuan (T), ddng co dimg. Theo chidu hanh
trinh ngugc cﬁng: tudng tu.

4 L

. — LDI MT T . |
& < g e, T T =

T = - I_ I_ — |
-:-E“.L.-*-._D_.N |
-

O Hinh 1.26. So 88 mach bao vé& hanh trinh cho tai

il

f) Bao vé dién dp cao va thdp

Nhiéu loai tai rit nhay véi dién ap cao va dién ap thap, do d6 cdn cb céac thiét bi bao vé
qua ap va thip Ap. Nhiing cam bién dién ap duge dung la cac role dién ap dién ti hay dién
td. Ti8p diém cla céc role dién ap dude ndi vao mach bao vé 0 nhu cic sd dd mach trén.
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1.5.2. Mach lién dong

a) Tiép diém lién dong cta cong tic khi hd nit nhan

Loai mach lién déng nay thuong duge dung dé tu giit cudn hut & trang thai hat khi
nha nat nhan. Nhiing mach nhu thé da dugc gidi thiéu & cac hinh vé mach diéu khién ¢

trén vi du hinh 1.25, 1.26... Mach lién déng kiéu nay con c¢é thé duge dung bang cac diot
hoi ti€p trong cac mach mét chiéu nhu trén hinh 1.22b.

b) Lién dong khong dong dién dong thoi

Khi can déng dién cho loai tai ¢6 déo chiu, ngudi ta thudng dung hai cong tic to hay
hai aptomat. Hai cong téc to khong duge cung déng dién déng thoi, viéc dong dién nhu vay
sé gdy su ¢d ngén mach. Dé bao vé viéc dong dién khong déng thoi, nguoi ta st dung nhiéu
loai lién dong, dién hinh 14 hai loai lién dong co va dién nhu trén hinh 1.27a.

L NP £l T
i P | 0
. [
I 1 N N
MN 7 MN

i o 4
N._ o o H
— b)

Hinh 1.27. Mach lién dong clia cac cong téc to dao chiéu

Lién déng dién 1a cac tiép diém thudng kin caa T, N méc vao mach cudn hit caa N
dé dam bao cudn hiat T ma hiat lam mé tiép diém T trong mach cuén hiat N, khi d6 cudn
huit N khéng c6 dién dude, hay néi cach khac trong hai cudén hut T, N chi duge phép c6 dién
mot cudn. Lién déng cd ¢6 hai cach: Cach 1 cac nit nhan thudng mé cua mach T lién déng
v01 nat nhan thuong kin cua mach N (va nguge lai), khi d6 nhan MT cudn T c6 dién N bi
hd mach khong thé cé dién dudc. Cach 2 ngudi ta ché tao cd cau co khi (hinh 1.28) dé khi
hit eéng tac to T thanh chén lam can trd mach tit caa N, lam cho N khéng hut duge ké ca -
khi c6 dién ap dua nham vao cuén hut.

Trudng hgp dung hai aptomat dé déng dién. Dé loai tru vige déng déng thoi hal
aptomat ¢6 thé st dung khoa co khi nhu hinh 1.28b.

1 —Mach tir dong
2 — Mach tir tinh R
3 - Cuon day ;
4 — Co cdu thanh chén co

— ..

Hinh 1.28. Lién dong co khdng déng dién dong thoi
a) hai cdng tac to; b) hai aptomat.
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v} Lién déng theo hanh trinh

Nhiéu loai tai khi hoat dong cdn duge gidi han hanh trinh. Viée gi6i han hanh trinh
duge st dung céc ¢dng tic hanh trinh bing cd khi, hoac cac cong tic hanh trinh bing dién
tac dong dudi dang cam Ung tiém cén dién trudng hay tit trudng, hodc tac dong bang anh
sang... Nhitng lién déng hanh trinh nay dude diing nhiéu trong cac loai cd ciu nhu thang
méy, cdn ciu, may gia céng kim loai. Vi du vé lién dong hanh trinh da vé trén hinh 1.26.

d) Lién déng dam bao mét trinh tu céng nghé ddt trude

Nhigu loai thit bi ¢6 nhitng tac déng theo mét trinh ty nhat dinh, vi du khi khdéi
déng dbng cé dién mét chidu, déng cd KDB roto diy quin bang dién trd, cAc dién trd duge

ngan mach theo mét thi ty nhat dinh. Nhiing lién déng hanh trinh theo mdt trinh tu cong
nghé dat trudc ddm bao tranh nhing tac dong ngoai y mudn.

Vi du & hinh 1.29 1a mach lién dong, ché d6 déng daoc chidu cho déng ed chi thyc hién -
duge khi qua trinh him 43 két thde. Khi dang chay thuan T déng, nhdn nit chay nguge
(MN) cudén T mat

dién, c6 1énh cho ; M LI >-: HX—_-}’_T
cudn day H, cac == e || | MT
tiép diém T, RT, N !

|

X : T
6 mach hinh 120 N L N f >'= D°
déu hg, cudn diy N 2 L I [

khéng thé c6 dién N n N

%

duge, qua trinh ‘T N 1 Ry . >°
hiam thuc hién, chi + L _ '

khi két thic qua a - b)
trinh ham tdc db Hinh 1.29. Li&n ddng ché& dd ham véi cac ché 49 dao chidu
bing 0, tifp didm a) b&ng mach tiép diém; b} bang mach logic

role téc dé RT méi
d6ng lai, N méi c6 thé duge cip dién.

O hinh 1.30 cho vi du mach lién ddng, T2 chi tac déng khi T1 da tac dong.

e) Lién dong bdo vé T1 >l
Cé nhiéu co cau, mach dién cidn . }
duge bao vé khi ¢6 nhiing tac dong nao | M :).12
dé, vi du bao vé déng cd khong tu khdi T1 % - D"
déng, md canh th dién cit diéu khién. T |[ ]
1.5.3. Tin hiéu - 3 " | b)
v . " Hinh 1.30. Lién dong thir ty tac déng cac cong tic to
a) Chife néng cia tin higu a) bang mach tiép diém; b) bang mach logic.

Tin hiéu duge st dung trong mach dién nhim kiém sodt tinh trang hoat déng cua
thiét bi, may moéc. Vi du dién ap, dong dién, trahg théai cong nghé déng, cdt, thit tu hoat
déng ctia day chuyén cong nghé...
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b) Cdc loai tin hiéu

Tin hiéu ¢6 thé duge dung 14 dén hiéu, 4m thanh (chuéng, cdi), ¢d cla cac role, hién
thi bing chi, hinh anh cta cac thiét bi sd....

1.5.4. M6t s8 mach 16i

Mach diéu khién ty déng dsi khi ¢6 nhiing 151, 15i nay chi duge phat hién trong qua
trinh lap dat va van hanh. Dudi day giéi thiéu mdét s& mach 161 vi du.

Hinh 1.31 v8 mot so d6 hai cudn hut méc song song. Hai cudn hit mic song song nhu
thé nay s& gap 151 khi mdt cudn hist 14 cudn hit cong téce td (K) c6 dién cdm bé, mot cudn la
cua role R) ¢6 dién cdm 16n. Khi hé tip diém LD cudn day K x3 ning lugng lam cho béo
héa mach tit role va phan dng role c6 thé bi hat 1ap lai, ddng thai khi d6 céng téic to K sé
tang théi gian nha.

K
lﬁ) D——‘ Hinh 1.32 1a mach diéu khién ham ddng ning dé ddo
% chidu ddng co. Trong thdi gian him déng ning tiép diém
L] thudng kin H hd ra, khi xoay khéa chuyén mach KC vi du

Hinh 1.31. Mach 18i khi hai cudn hit ~ v& phia 1 taoc nén mdt mach gid nhu dudng mii tén nét

khac dign cam mac sor.mg song lién trén hinh 1.32, theo mach nay ¢é thé lam cho role RN

bj hut. Néu nhu tiép diém KC chuyén ti vi trf thuan v 0 ¢6 dong dién x4 nang lugng cudn
day K, T (miii tén nét ditt trén hinh v&) hién tugng tuong tu nhu hinh 1.31,

+ —
RT
[
KC 1 : 7 Lle---
) T
Eo o+ e @ y _—_|i
1 1
L “lj--éﬁ H
I : — kel
L U i
o |
o o; . & o N
__....:.I—‘

Hinh 1.32. Mach gidi phéng dién cudn day cong tic to
qua cudn day role

Mach gia do co cfiu tiép diém. Khi dao chifu dong co dién mét chibu (hinh 1.33), ¢6
thé xay ra hién tugng ngdn mach qua ngon lia hé quang cta cac tiép diém thudng hé va
thudng kin T, N. N&u ding mét dién tréd méc tai vi trf s6 1 cho ca khdoi dong va ham dong
nang la sai, vi lic d6 dong dién ngin mach chay qua hd quang giy ngén mach nguén.
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Muén sita 161 nay c6 thé thay dién trd & vi tri 1 bing dién trd & vi tri s6 2 cho ch& dd ham,
va ¢ vi tri s 3 cho ché d6 khdi dong hay dao
chitu ddng co. .

Mach 161 qua dén hiéu. Khi déng tiép
diém R dé cdp dién cho dén DX qua dién trd
R1 (hinh 1.34) tao thanh mét mach gia (nhu
mach theo chiéu miii tén), néu cudén day nhod
ma .dén lai ¢6 céng sudt 18n, dién ap trén Hinh 1.33. Mach i8i khi d3o chiéu dong co dién mot chidu
cudn dy role R di 16n né ¢6 thé b hit, néu
cudn day 16n c6 thé 1am chay PP khi cit dién cuén day R.

D al R RNT , RN2
[ P
R L ED R,

=g

DX :T

——=+ R .

e @
R VR

Hinh 1.34. Mach gia khi BX1 mic ndi tiép véi R,
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Chuong 2. CAc phAN 10 TRonG hiE Thing
TV dong digu khién thier bi dién

Nhitng phén tf ¢d ban ctia hé théng tu dong difu khién thigt bi dién rit da dang.
Nhiing phén ti dé thudng 1a nhitng thiét bi sau: may dién quay, bién ap, khi cu dién, cac
b bién ddi tinh, cac cam bién, may phat téec, cac mach didu khién dién ti... Lua chon cac
loai thiét bi nay céin cd vao nhiing tai liéu chuyén siu.

Trong chudng nay, gifi thidu mé ta vat 1§ va toan hoc hoat déng & ch& d§ tinh va déng
cla céc phan ti ¢d ban nhit cha hé théng tu dong diéu khién thiét bi dién. Viée mb ta nay,
cén thiét cho thuyét minh 1y thuyét clia cac hé théng tu dong diéu khién cac thiét bi dién
dién hinh. day danh su chi ¥ téi cac phudng trinh vi phdn mé ta toan hoc cac hién tudng
vat 1y, cAc ham truyén cha cac phén ti co ban. Nhiing théng tin cin thiét vé& nhitng phin
tu con lai trong cudn séch nay sé nhic tdi, ma chua duge gidi thiéu & chuong nay, sé duge
gidi thidu thém § nhiing bai ma nhing phén tit d6 duge st dung dén.

On dinh cc hé théng tu déng diéu khién cin cac khau hidu chinh. Trong chudng nay,
gidi thiéu mot s§ khau higu chinh dién hinh ding khuéch dai thuat toan.

Nhiing cam bién 1a cic phan ti khéng thé thiéu duge trong cac mach tu déng didu
khién thiét bi dién, n6 diing dé bién ddi cac tin hidu vat 1y (nhu tée db, nhiét 6, dién ap,
dong dién...) thanh cac tin hiéu didu khién phu hgp v6i théng s6 mach diéu khién. Trong
ndi dung cha gido trinh nay, gidéi thiéu mot s6 cdm bién théng dung trong cac mach tu
d6ng diéu khién thigt bj dién, nhdm muec dich cung ¢ap cho ngudi doc nhitng théng tin cin
thiét, nhv nguyén 1y hoat déng va cach st dung chiing, nhiing Gng dung d6 duge minh hoa
trong cac chuong sau. Ngudi doc ¢6 nhu cdu tim hiéu k¥ hon xin tham khdo trong tai lidu
chuyén siu [6].

2.1. PONG CO BIEN KHONG DONG BO

2.1.1. Phuong trinh co s6

M

fi>1,

¢} d

Hinh 2.1. Bdng ca khdng d8ng b ba pha
a) Sa db; b} Bac tinh khi diéu chinh tan s8; ¢} Béc tinh khi digu chinh dién &p; d) Dac tinh khi diéu chinh dién tré roto.
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Dong cd dién khéng déng bd ba pha thudng duge diéu khidn bang ba phuong phap
sau: diéu khién bing tin s6 nguén cip (dic tinh hinh 2.1b), diéu khién bing dién ap (dic
tinh hinh 2.1¢), diéu khién b_ﬁng dién trd roto (dac tinh hinh 2.1d).

Nhu di biét [3, 5], phuong trinh dic tinh co ddng cd khong déng bd duge viét:
3UZ R,

. 2
mo.s.[{Rl B J + X;fn]
8

hodc duge viét cach khac:

M=

2.1

M= 2M,, (1 + a.s;h )

s s
—-+2 tas,

S, 8

(2.2)

hoaic duéi dang gin ding:

ZM,,
£ ]
S L %

M= (2.3)
Sy 8
Trong do:
U, — dién ap pha c&p vao déng cg;
©, = 2nf/p — t&c A9 khong tai 1y tudng;
f— tin s ngudn cip;
p.— 56 d6i cuc ciia ddng co.
s=2"% _ he 8 trugt;
_B hé s6 trugt téi han; — (2.4)
JRE+ X2

M, = 3 U?’ : : (2.5)
. 20, R, i\fR’? + Xim ) I

, o L3
R, R, X, = X, + X', — c4c théng s& dién trd, dién cam stato va roto quy dbi vé stato
déng cd.

Biéu dién (2.3) dudi dang s, ®, Sy, My, U, ta cb:

~ 2K 3,850 Uy (0 — )

(0, - 0 + 8% 07

(2.6)
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Qua trinh déng cua d6ng co duge x4c dinh ti phuong trinh chuyén déng cha truyén
dong dién (TDD) :

M-MC= JE-(P- 2.7
dt

Thay M tit (2.6} vio phuong trinh chuyén d6ng ctia TDD ta c6

Ji"i_zKMIS‘h 0, (0, — ®) UL+ M, =0 (2.8)
dt (mo - u)) +S2 (D

Hién hay chua tim thdy 16i gidi chinh xdc phuong trinh phi tuyén nay, vi vay chi ¢é
thé giai gdn dung. Tuy theo phuong phap didu khlén vl cac gia thiét, c6 nhiéu cach giai
khac nhau {15, 16].

2.1.2. Phuong trinh vi phan khi diéu khién tén sd
& ché dd x4c lap, gdn ddng c6 thé coi dién ap nguén cip bang sdc dlén doéng (sdd) cta
déng co: '
2nf
Ur=E=Kgo = &¢i | (2.9)

Biéu thic (2.4) cho thdy ring tdn s8 tang, hé s& trugt tdi han gidm va ngude lai. Cung
v6i (2.9) ¢6 thé két luan gin dung la thay déi dién 4p va tAn s6 véi cing ty 18 thi tif thong
duige giit gAn nhu khéng ddi.

Phuong trinh vi phdn mé ta qua dé cha may dién nhu da viét (2.8). Néu & bidu
thiic nay coi (W, — 0)* << sy%@e? v Mg = 0 thi phuong trinh chuyén dong ctia TDD c6
thé duge viét:

do '
Tl(f‘l)“&? + o = K|(f).f, (2.10)

Céac hé s8 trong (2.10) dude tinh:

JR' R, Ts] @.11)

f
)= £JR? +4.10 X2 f'

K,{f) = 2=/p (2.12)

Tit phuong trinh vi phén (2.10) ¢6 thé viét ham truyén déng co khéng ddng bs khi
diéu chinh bing tdn s&:

_ Kl (fl)

 Ham truyén (2.13) véi cac ké 8 T,(f)), K,(f;) khéng d6i 6 thé chdp nhan duge, néu
nhu cho trude mét tdn sd nhat dinh nao d6, ma theo d6 ¢6 thé tinh duge T,(£), K,(f,) theo
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(2.11), (2.12). Né ciing ¢6 thé chip nhan duge, ngay ca trong truong hdp tén s6 f, thay d6i
theo mét quy luat ndo d6, nhung khi gidi bai toén ¢6 thé cho phép giai gan ding duge. Khi
d6, mbi mat gia tri tdn sd tuong dng véi mt gia tri T,(f)), K (f) méi.

2.1.3. Phuong trinh khi diéu khién dién ap

O ving déc tinh lam viée, nfu gin ding coi (s/sy) = 0, dudng dic tinh gan véi dudng
thing, phudng trinh dong cd ¢6 thé duge viét:

Me Mo 2M, (mo—m)=%(mo—m)t}§ (2.14)
Sy, 81,10 SinQq
Thay (2.14) vao (2.7) ta cé:
d
2(Um)d—‘;;'"‘ﬂ.):k;2 (U.) U, (2.15)
Trong dé:
8§, 0,d
2 = b
2KM1Ufa
: M (2.16)
Kz (Ufn) = Do Zue ;:
Ufn 2KMlUfu

Truong hgp thuong gap, déng cd KDB cé thé dude xem nhu mét khau quan tinh véi
hing s6 théi gian T, va K, khi U, thay d6i trong pham vi hep.

Ham truyén bay gid la:

ofp) _ K,(Ua)
Wip)= Ufan) ) T,(Uu)p+1

(2.17)

Tuong ty nhu trudng hop trén (2.13), ham truyén nay duge coi 1a hgp 1y khi cho trude
dién ap pha, tinh céc tri s6 T2(Ug,), Ko(Ug).

~ 5 ché d6 khéi dong va ham ddng co KDB 6 thé coi (su/s) = 0 phudng trinh (2.6) ¢6 thé
duge viét:

2
M= 2K_Ml€i“*i , (2.18)

("30 - U))
Phudng trinh chuyén dong biy gid c6 thé viét lai:

J do  2K,s,Uj

M—(.(mo ~0)— m —®= M, o, (2.19)

Phuong trinh nay cho phép tinh qua trinh qua dg véi cac phudng phap diéu khién & trén.
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2.2. DPONG CO DIEN MOT CHIEU
2.2.1. Bong co dign mdt chiéu diéu khién bang dién p phén ing

Déng cd dién mét chidu trong cac hé thdng didu khién ty dong thudng gap 1a dong co
dién mdt chidu kich tir doc lap, so d6 déng hic va dac tinh co duge vé trén hinh 2.2.

M

o
¢)
Hinh 2.2. Béng co dién mat chidu
a) So dé ky hiéu; b} Dac tinh khi diéu chinh dién &p phén img; ¢) Dac tinh khi diéu chinh tur théng

a) b)

Pac tinh qua d6 ctia doéng cd dude md ta toan hoc bang cac phuong trinh sau:

Uy = Lﬂ-l- +Ri+E - (2.20)
dt

: dm

M-M.=J— 2.21
7% at (2.21)

Trong dé:

L, R — dién cam va dién trd phin dng dong co;

E = C.0 — stlic dién ddng (sdd) ngudge ctua dong co;
M = Cyi — mémen quay cua ddng co.

Bién d61 (2.20) va (2.21) ta co:

L dM. R
C.C, at CC,

T T+ Te %_"3 +o = Ky Uy - M, (2.22)
¢

T, = L/R — hiing s thai gian dién tit cha mach phén ing;

R o N
T.=d = J—2- ~ hing s6 thoi gian cd hoc cua ddng co;
¢ CQCM ™M 4 4 ' g

nm

K; = 1/C, — hé s6 cia déng cd.

V& phai clia phudng trinh (2.22) gém ci tin hiéu diéu khién Uyt), va tin hiéu tac
dM,.

dong Mc(t). Né&u coi tin hiéu tac déng M.= 0, =0 ta cé ham truyén:

o(p) _ Ky
Uy (p) T, Tep” + Tep +1

W (p) - 2.23)
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T (2.22) va (2.23) c6 thé thady réng déng ¢ dién mét chidu kich tir doc lap 1a mét
khiu dao dong. Tuy nhién, néu 4T, < T, né ¢ thé duge coi nhu hai khau quén tinh bac
mot mic nbi tiép nhau véi ham truyén duge viét:

ch
Wir)= (Tp+1)(T,p+1)

Trong 46: T, T; = Ty Tcva T, + T, = T,

(2.24)

Né&u quén tinh dién tit mach phén iing déng co khong dang ké so véi quan tinh co cla
dong cg, ¢6 thé bé qua anh hudng nay, dong co dién mot chiu kich tit doc 1ap c6 thé coi la
khau quan tinh, véi ham truyén:

— Kdt
W(p) "ot 1) (2.25)

Dbéi khi qua trinh qua d6 xdy ra khi mémen thay dé&i. Trong trudng hop dé ham
truyén déng co dude vidt tit (2.22) khicoi Uy =0

R
-K, —/—|(T 1
Wip)= @) _ «g, TP )
M.(p} T,Tp’+T.p+1

(2.28)

Ham truyén (2.26) ¢6 mau 86 nhu (2.23), néi cach khac phuong trinh dic tinh ctia hai
ham truyén (2.23), (2.26) nhu nhau. Do d6, diéu kién én dinh cia hai hdm nay nhu nhau.
Tuy nhién, 6 ham (2.23) chi ¢6 khau dao d6ng thi 8 ham (2.26) cén c6 thém khau vi phén

v6i ham E&(Tdtp_-l- 1) mic ndi tiép véi khau dao dong.
M

Nhiing phéan tich trén ding cho trudng hgp chua xét phan idng phén ting ddng co,
diéu nay khong ph hgp cho déng co cong suit nhoé khéi dong bing cach déng truc tidp vao
ngudn. Nhitng déng cd loai nay duge ché tao khéng cuc phy, phan tng phén @ng cia ching
¢6 thé 1am phi tuyén dudng dic tinh cg.

2.2.2. ong co dién mot chiéu diéu khién i théng

Chéng han, tai thoi diém t = 0 dién 4p kich t dong cd giam mét lugng —Auy,, do viée
giam dién ap kich tit ndy ma ti théng gidm va téc d6 dong co tang. Cac phuong trinh cho
mach kich tlf, mach phén @ng va phuong trinh chuyén déng c6 thé dude viét:

Ukmxw — Awgy = (Igpxy, — Alg)Rger + LKT—C—I(ILT(;—M (2.27)

Up= K' (0, +Ae )(IKTXL—Aik,)RKT+(IUXL+AiU)RU+LUd_(IH.’Ea:_m_U_l (2.28)
d{o,, +Aw ] :

J_("“jt—l = K'y(Terxe — Al )y, + Aly) — Mc (2.29)
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Uy — dién 4p khéng d6i dua téi phan tng dong co;

Ukrxws Ikrxr, — dién ap va déng dién kich tit xéc lap;

Auy,, Auy — gia s8 dong dién kich tit va phdn ing cua dong cd;

Ao — gia s6 téc d3;

Ryr , Ry, Lier, Ly — dién trd va dién cam mach kich tir va mach phéin ing ddng co;
K'y, K, — céc hé s6 3 18.

Bién d6i cac phudng trinh (2.27) + (2.29) ta c6:

Ty $(Blxr) | Aiyy = A (2.30)
dt Rer

TU d(AlU) + AlU = ﬂ (mXL'AiK‘T - IKTXL'A&) + AlKTAU)) (231)

d(Aw} Ry . : L
= Tiema- Aty — L Algr + Algr.Aly) (2.32)

i K Lo 1o (Terxa. Aty — Ly.Algy + Algr.Aly
. J.R, N ool s 0
Trong d6: T, = — hédng s6 thdi gian co cua dong co.
K]('K;IKTXL 'IUXL

2.3. PONG CO BUGC

2.3.1. Cdu tric dong co budc
a) Nguyén ly cdiu tao

Nguyén 1§ céu tao, hoat dong, cfu tric cha déng cd bude c6 mét s6 diém khac véi
nhiing déng ed kinh dién mot chiéu va xoay chidu.

Déng co budc ¢6 nhiém vy dich chuyén tai di mot géc, khi dua téi cudn day cia chiing
mot xung dién. Bong cd bude ¢6 nhiéu dang khéc nhau. Dang phé bién nhit 14 loai dong cd
6 roto la nam chim vinh citu (nhu hinh 2.3a).

Hién nay chuyén mach dién ti c6 thé cung c&p dién ap didu khién cho cac cudn diy
stato, theo tiing cudn day riéng biét hay to hgp cac cudn day. M&i cuén day duge cap dién
sinh mot sitc tif déng (std) F, chiu cla std F nay phu thude chiéu dién ap dit vio. Vi tri
khong gian caa roto tuy thudc chiéu sic tir dong tong.

Vi du, khi chi cfp dién cho mét cudén day 1 sic ti dong F, gitt roto theo chidu thing
ding nhu hinh 2.3b. Khi cdp dién déng thsi cho hai cuén.déy 1, 2 (hai cudn day dit léch
nhau mét géc 45° trong khéng gian) sic ti déng téng F dich di mét géc 22,5% stc tit ddng
nay kéo roto dich di mét goe 22,5% so véi trudng hop chi ¢6 mét cudn day 1 dugc cap dién.
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Viéc cép déng thdi dién
ap cho nhidu cudn day, ngoai
vidc cho nhitng buéc roto nhd
hon con cho sdce tit dong 16n

déng dién roto hon sfic tit déng cua ting
— cudn day (nhu trén hinh

% % 2.3¢, & chiing minh diéu d6).

—— b) Céu tao déng co budc
dong dién , ) )
Dé tang sé budec cua

stato va déng co, cdn phai ting s6
cudn day lugng cudn ddy pha m va

tang sb cép cuc.

Viée tang sd cudn day
trén stato gdp nhiéu khé
khan, lam e¢ho kich thude
déng co tang. Ngoai ra, tang
s6 pha mach diéu khién ciing
trd nén phic tap. Do dé,
ngudi ta thudng ché tao déng
co ¢6 s6 lugng pha da nho (2,
4, 5 pha, trong dé thing
dung 1a 2 pha va 4 pha).

Hinh 2.3. Bdng co budc ' Viée tang s6 budc cua

a) cAu tao, b) Vi du vé v trf doing co budc ¢6 goc dich budc 0, © déng co dude giai quyét bing
; 4 b. fo i < ARD : :

¢} gbc dich bude 22,5°% d) goc dich budc 45°. tang s8 lugng cap cuc roto.

Roto dong co bude dude ché tao thanh nhiéu cip cuc, bang vat liéu tit dac biét 6 dd tit héa

cao va chiu dudgec mémen tai 16n.

Ngudi ta thudng ché tao dong co bude ¢b cac goc bude trong khoang 0,45° — 15° tuy
theo muc dich st dung. Théng dung nhat trén thi trudng hién nay la loai ddng cd cé goc
bude 1,8° (20° gbe bube mdt vong quay. 360°%).

¢) Mét 56 loai déng co bude
— Ddng cd bude nam chdm vinh cliu.

Cé c&u tao stato dang hinh méng duge tit héa N, S xen ké nhau; roto 14 nam chdm
vinh cttu. Hinh 2.4b v& s0 d6 cau tac ddng cd budc loai nay vdim =4 va 2p = 2.

~ Déng co 6 it tré thay déi.

Loai dong co nay ¢6 rang & ca stato va roto. Roto dude lam bang vat 1iéu dan tir co tix
trd thay d8i theo goc quay. M&i rang cha stato va roto 13 mdt cute. Méi pha stato duge quan
thanh hai cuén diy néi ti€p va dé1 xiing nhau qua tdm nhu trén hinh 2.4c.
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Goc buédce cua dong cd dude tinh theo cong thic:

360"
=
NN

R*"8

Trong dé: Ny — s6 ring roto, Ng — s8 pha stato.

Goc budce ctia cac loai déng cd nay trong khoang 1,8° + 30°.

Hinh 2.4. Bdng co budc
a) Hinh dang: b) C4u tao ¢6 roto nam cham vinh ciru; ¢) C&u tao c6 tir trd thay déi.

2.3.2. Mémen déng bd cua ddng co buéc

Sau qua trinh qua do, dong dién trong cac cudn dy stato khéng doi:
e (2.33)

T théng do dong dién nay sinh ra téc dong vao cip cuc cua stato:
¢ = B.S. cosa = B.S.sinf (2.34)
B — cudng do ti truong do dong dién I sinh ra trong cuén day c6 dién cam L;
S — tiét dién cap cuc;
o — goc gitia truc cua cuc véi truc cudn day pha;
0 — gbc gilta truc cta cuc va dudng vudng goc véi truc cia cudn day pha.

Do gbc quay 0 thay ddi, nén tit din theo duong di ctua tu théng thay déi, lam cho tit
thong thay déi trong mot giéi han rong. Mémen déng bo tinh caa dong co budc khi stato va
roto ¢6 rang va dude kich thich, ¢6 thé viét duéi dang [14]:

' dL dL dL

M(6) = Mg + My, + Mg, = CM.IS.d—; +Cy .IR.ﬁ + 2CM.ISR.—-;1~9‘°—’5 (2.35)

Trong d6: g, Iz, Ls(0), Lg(0), Ler(0) — céc tri s6 xac lap tuong dng cua dong dién, dién
cam va hé cam cua stato (S), roto (R); Cy 12 hé s8, phu thudc vao cdu tao cua dong co.

Cac thanh phan Mg, Mg, Mg duge hinh thanh do su thay doi tit dan trén dudng di
cta ti thong stato, roto va hd cam stato véi roto duge kich thich bai dong dién Ig, Ii.
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Hién nay phén 18n cic dong co budc ¢é cdu tao roto khéng cudn kich thich. Do dé, bidu
thitc mémen ¢6 dang don gian:

dL,

M(8) = Cy Ly

(2.36)

M6t s6 dang dic tinh mémen theo géc duge v& trén hinh 2.5. Ch4t lugng clia déng co
budc duge danh gia bdi do déc cia dudng cong mémen (hinh 2.5). D déc cua dudng cong
mémen trong ving nay cang lén thi daoc ham mémen % cang 16n va kha ning déng bd
cua ddng ¢ cang 16n.,

& 4 &

‘M M o M

Hinh 2.5. B¢ tinh dong co budc

Gia si tai mdt vi tri ndo d6, roto mang mét mémen tai M, dé git duge roto § vi tri
nay phai cip cho cudn dily stato mdt dong dién tucng {ing vdi mét M,.,, ting véi a = 0. Didu
kién dé giit duge roto khong 1&ch khoi vi tri 1a My < M_,. Mudn quay roto di mét goc o roi
khéi vi tri dang giti, phai cdp dong dién cho cudn diy stato § vi tri méi, ddng thdi ngit
dong dién cha cudn day stato & vi tri cii. Diéu kién dé quay roto dude médt géc o la:
M < M,,..cosa. '

Su dich chuyén budc cha roto chi thuc hién dude trong diéu kién nhit dinh, sao cho
sy dich chuyén cia lyc dién tit di mot géc o khong lam cho déng co rei vio ving mat 8n
dinh (diém 2) cha dic tinh thinh 2.5).

N&u nhu géc o qua 1dn thi roto roi vio vitng mat én dinh, khong bam theo duge tit
trudng va dong co mét budc. Trong trudng hop téng quat, dé déng co khéng bi mat bude
cAn dam bao diéu kién:

Mc<M,,.,.cos(2n/K)
vdi K = m.n,.n,.p.

p — s0 ddi cic clia roto;

m — 0 cudn day trén stato

n,, 0, — cac hé-s6: n, =1 diéu khién 461 xing;

n, = 2 didu khién khong d6i xing;
n, = 1 diéu khién biing xung mét cuc;

n, = 2 diéu khién béng xung hai cye.



2.3.3. Qud dd cua déng co bude

Qua trinh qua dé xay ra trong déng cd budc ¢6 thé duge vist dusi dang [14]:

o d
u,(t)=iR +—c‘;—’£i - (2.37)
o d
u, (t) = ,R+ ;’tz (2.38)
g4 i),i,)+ M, 2.39
dtz+M(G,1l,12)+ =0 (2.39)

u,, u, — dién ap ngudn cip;

R — dién trd mét cudn day;

Wy, Wy — L thong tong cta mdi cudn day;

M(®, 1, i,) — tri sO tite thdi mdmen déng bd cha ddng cg;

M — mémen tai;

J — mdémen quéan tinh roto ddng co.

Khi bd qua dién cam va hd cAm ¢aa cﬁ(}n day diéu khién, cac phuong trinh (2.37) + (2.39)
¢6 thé duge vidt dudi dang:

J:—:E+b%+MC - M[7(t)-6] | (2.40)

9 = pby; .

6, Oy — gdc quay cua truc dong cd (gée dién va goc co);

p — 80 déi cuc; .

b — hé sb tit dén;

y(t) — ham n#e biéu thi goc quay clia roto, duge dit boi tit trudng.

Né&u thay dudng cong mémen déng bd thuc bing duding cong tueng dudng hinh sin
(hay hai bac nh4t), thi (2.40) c6 thé dude viét:

d*e . do

JF+bE+MC =M_, sin[‘y(t)—@] ' (2.41)

Trong d6: Mmax — mémen déng bd cuc dai.

Phuodng trinh (2.41) 13 phuong trinh phi tuy&n. Né gidng nhu mdt con lic cg, & do
diém treo con lic dich chuyén trén mit phdng dimg, qua lc theo phudng nim ngang.
Phuong trinh c6 thé duge gidi bing phuong phap gin ding, vi du c6 thé giai khé hiéu gqua
bang phuong phép mat phing pha.

. Ngoai dong ¢o bude da néu trén con cb nidt s6 loai dong co bude khac duge nhiéu hing
trén thé gidi ché tao.
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- 2.4. KHUECH DAI THUAT TOAN (KDTT)
2.4.1. Gidi thiéu vé KDTT

Khuéch dai thuat toén 1a phén tl co ban dé x4y dung mach diu khién tuong ty. Tén
goi khuéch dai thuat toan cé nghia 13 nhd mach khuéch dai ndy ma ta c6 thé tao duge cac
thuit toan diéu khién khéac nhau.

Sd db nguyén 1y va so d6 thay thé€ ciia KPTT vé trén hinh 2.6. KDTT ¢6 hai diu vao
mot ddu ra:

— Déu vao dao () -
tin hiéu ra trai ddu véi tin Bauvio
hiéu vao,

— Pdau vao khéng dao :
(+) — tin hiéu ra déng dau Hinh 2.6. Ky hiéu va sg 36 thay th& KDTT
vdi tin hidu vao,

2.4.2. CGc thdng s6 co ban cua KPTT

Dién Ap ngudn cdp (5 + 18)V (tri s& nay chi cho gin ding cho da s& cac loai KDTT, chi
tiét phai tra bang thong s6 KDTT [22])

— Dong dién ra IR = 3mA.

— Céng sudt tiéu thu AP =~ 60mW.

-~ Ving nhiét d lam viée -55°C + 125°C.

— T4n s8 1am vide cye dai khodng hang kHz. |

— Hé s6 khuéch dai K = 10° + 107

— Dién trd dau vao Zy ~ IMQ.

— Dién trd ddu ra Zam- 1002,

— D6 mét 461 xting dién ap vao (OFFSET) 1mV.

- D6 mit d81 xiing dong dién vao (OFFSET) 10°8A.,

— Dong dién tinh dau vao (Bias current) 107A.

~ D6 tr6i dién &p va dong dién theo nhiét 46 10°V/OK, 10-°APK.
2.4.3. Ham truyén cia KPTT

a) Khuéch dgi ddo déu

Mach khuéch dai dao c6 tin hidu vao dua téi cdng ddo, so dé khuéch dai ddo duge v
trén hinh 2.7. : ' '

T so d6 thay th& hinh 2.7 c6 cac phucng trinh cg ban nhu sau:
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Z, i +i—iy=0

iy =(u; — uy gz,

1y =(up — Uy ~ug)/Z,

iV = Uy llv

Déi véi diu ra, ta cé:

u, = —A uy
Z, ...
Us Uy g =1t 1,
" i’t = u2 J'( Zl. .
Hinh 2.7. Mach khuéch dai dao .
' ' lp = (Up — ux)l Zg
Giai hai phudng trinh (2.42), (2.43) ta cé:
u, 1 . 1 -
=7 _
ul ! i+]§ __.1_ 1+§ +i 1+£. +i
Z, K|Z, Z,) Z, Zy) Z,
1. 1.1
4, 2, 7,
B yA
._1_ - L(l + _,.éa)

7, AZ, " Z,

Gia thiét gan ding Zo = 0, Z, << Z,, Z, << Z, vd A—> o ta ¢6:
Kyp = uy/u, = —Z,/Z,

b) Khuéch dai khong ddo

(2.42)

(2.43)

(2.44)

(2.45)

Mach khuéch dai khong dao 6 tin higu vio dua téi cdng khong ddo (+), sd 8 dugc vé

trén hinh 2.8.

Hinh 2.8. Mach khuéch dai khong do

Béng cach giai tudng ty nhu trén ta cé:

Kyp = uphu, = (ZJ(Z; +2)].(Z, + Z,)/Z,]

(2.46)
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c) Khuéch dai vi sai
So d6 mach khuéch dai vi sai vé trén hinh 2.9.

Tin hiéu ra duge viét:

Z, +7 Z
u, =——2u, +—— 2 -ty (2.47)
2 \ 1A Zl Z3 + Z‘t 1B
I I
| I | h -
Sﬂ 2y s l
CT Urg
Zy
N . Ru
Hinh 2.9. Mach khuéch dai vi sai —
U R |
2.4.4. Cac mach co ban cda KBTT ! - Ve
. U —
a) B6 céng ddo ’ +
Trén hinh 2.10 gidi thidu s¢ db nguyén T _R_ﬂ ____
1y bé cong dao tin hidu U {1}

Dién ap ra cua bd cdng nay dude tinh:

U,

——

Hinh 2.10. So dd nguyen I mach cong tin hidu

- R —te—2e 4 2.48 Ry
\ UR ht ( Rl R2 ] J ( ) i L
. ' R
Néu chon R, = R, =.... R, = Ry, ta ¢d U, Eh— ~
. Lo foaea s R Up
dién ap ra la téng cac dién ap vao: U 2
' —{ +
Ug=~ (U, +Uy+ ... Uy
b) Mach cong khong ddo U R, Ry
n—| I—

So d6 mach cing khéng ddo cho trén
hinh 2.11. Dién ap ddu ra cia b cong nay

duge tinh;

Ug = Ry + Ry . L : Y, + Yy

: R, 1 +—!—+ + AR,
) 1%"l R2 Rn
Né&uchon R, =R, =....= R, =R thi:
R,+R,, &

U — 0 ht U :

X n.R, .Zl: '

(2.50)



ci Mach triv
So d6 mach trit duge vé trén hinh 2.12 (con goi 1a khuéch dai vi sai).
Dién ap ra duge tinh:

:Rs(R1+Rhc)U _Rhl.
" -RI(R2+R3) ? R,

U, (2.51)

Ru d) Mach tich phén
R - Mach tich phén 13 mdt mang bén cue (hinh
U, ""'-",I, > 2.13a), trong 46 tin hidu ra ty 1é véi tich phan
U, R, . -~ tin hifu vio:
| S |
L
Ry : Uy = [Uydt (2.52)
1]

= Ngudi ta ¢6 thé dung KDTT dé lam mach
Hinh 2.12. S¢ d6 nguyén Iy mach trit

tich phén nhu trén hinh 2.13b, Dién ap ra trong

3 t
trudng hop ndy duge tinh: U, = _‘1%6 fu,dt= -% ju,at 2.53)
1] L]

Khi muén céng hodc trit cac tich phén, ngudi ta dung mach tich phan téng va tich
phén hiéu nhu phéi hgp hinh 2.13 véi hinh 2.11 hay 2.12. Cac tich phéan tdng va hidu cho

ta ddu ra:
U, Mach U Véi mach tich phén téng:
o tich phan o R t
: 10U, U U
a : Ug==|| 2 +=2+...+-2|dt 2.54
} S e S
R Vdi mach tich phén higu:
T e U '
’_ L fu,-u,)d (
U, =— - t 2.56)
R RC J 2 1
L e) Mach vi phén
b} Mach vi phin 12 mét mang bén cuc ¢hinh
Hinh 2.13. Mach tich phan 2.14a), trong d6 tin hiéu ra vi phin tin hiéu vao:
a) So dé khdi; b) Mach tich phan bing KBTT.
. dUV
: Uz =k
- dt

So d8 mach vi phan ding KDTT dude vé trén hinh 2.14b. Tin hiéu ra cha mach vi
phén duge tinh:

v, _.dU,

U, =-RC
K dt at

(2.56)

45



c
UV _I UR
b e o —
: vi phén o "
a) | = b

Hinh 2.14. Mach vi phan
a} So d6 khdi; b) Mach vi phan bang KBTT.

P Mach tao xung chit nhit

' Tao dién ap dang xung chil nhit va séng tam giac rat thudng gép trong cac mach
didu khién ty déng. Hinh 2.15 gi6i thiéu mét s6 mach dang nay. .
Dién 4p séng vubng va tam gidc can cé thé duge tao bdi mdt dao dong da hai bang
KDTT nhu hinh 2.15a.
So d6'dao dong da hai biing KDTT vé trén hinh 2.15a, A, ¢6 hai duong héi tiép. Héi
ti€p 4m vé V- bing mach RC, héi ti€p duong vé V* bing mach chia ap R,, R,.
R _ R,

4

a) ' b)
Hinh 2.15. Mot s mach tao xung chit nhat bing KBTT

Hoat dong ctia so d6 hinh 2.15a c6 thé giai thich nhu sau:
Gid su dign ap ra cua A, dang dudng, nhd héi ti€p duong ma dién 4p ra bing Ugy va
khong d6i, lic d6 dién 4p vao céng "+" ¢b tri s6:

U R,

= - 2.57
v = Un g 2.57)

Dién ap vao céng "—" la dién ap nap tu. Gia sit ddu ra dang duong, dién 4p V* duang,
dién 4p nap tu ting dan dén khi V* = V-, ddu ra lat trang thai tit dudng xudng am, dién ap
V* @6i d&iu tit duong xuéng am, dién 4p trén tu ddi chidu nap tu.

Chu ky dao dong ctia mach duge x4c dinh:

T=2R.C.ln [1 + 2}-{R1 J : (2.58)

2
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Tan sé xung: { =%

Truong hgp dic biét R, = 2R, = R ta cé:

T=2R.Cln2=2R.C.0,69
R,=R,=R—>T=2RCIn3=2R.C.1,1=22 R.C

& Tao séng vuéng va tam gide bing tich phén séng vuéng

Mach tao dién ap tam giac ciing c6 thé nhén duge tit b6 tich phan xung vudng nhu
hinh 2.15b. Xung vuéng c6 thé tao biing nhidu cach khac nhau. Tich phin xung nay chinh .
1a qua trinh nap, x4 tu. N&u dién ap vao khiu tich phén khéng d8i xiing c6 thé xuft hién
sat so-dang ké.

Dau vae V* ¢6 hai tin hidu, mdt tin higu khéng ddi 14y tit ddu ra cha A, mdt tin hiéu
bién thién 14y ti ddu ra cha A,. Dién 4p chufén so sanh dé quyét dinh d8i d&u dién ap ra
cua A, 1a trung tinh vao V-. Gia s ddu ra caa A, duong U,, > 0, khuéch dai A, tich phan
déo ddu cho dién 4p c6 sudn di xudng cla dién ap tam giac. Dién ap vao V* 14y t¥ R, va R,,
hai dién ap nay trai d4u nhau. Dién ap vao qua R, bi€n thién theo dudng nap tu, con dién
ap vao qua R, khéng d6i, t6i khi nao Uy, = Uy. diu ra cha A, d6i ddu thanh 4m. Chu ky
dién &p ra cia A, ci ludn phién d6i ddu nhu vay cho ra dién ap séng vudng tai ddu ra A,
va tam gidc cén tai ddu ra A,.

Tén s6 clia dién 4p tua duge tinh:

f= 1 (2.59)

R c B

4R, C.3

2.4.5. Mét 8 so dé mach phuy khéac
a) Mach bao vé

Cé ba loai mach bao vé thudng dudec méc vao

mach KDTT nhu vé trén hinh 2.16. +
— Béo vé ddu vao dung hai dift méc & hai
dau vao. .
— Bao vé mic sai ngudn dung hai di6t méc ¢ Hinh 2.18. Mach béo vé KBTT
" hai d4u ngudn cap. —
~ Bao vé qu4 ti né dién trd ddu ra. '
| S | —_

b} Mach b d6 mét déi xitng dién dp

Phin 16n cac loai KDTT dugc c&p bdi hai nguén +
déi xtng. Trudng hop ngudn bi mat d6i xiing 6 thé v
- gAy sai 6 trong mach, do d6 ngudi ta ding mach by —I— "} .
d6 mat d6i xitng dién ap hinh 2.17 nhim gidm thidu

nhiing sai s6t khéng dang cé. Hinh 2.17. Mach bt do mét ddi ximg dign ap
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2.5. CAC BO PIEU CHINH

2.5.1. Nhiém vy cdc bd diéu chinh

Trong chc mach didu khién ty déng, mach hidu chinh ¢6 mét vai trd rit quan trong, né
"dam béo chat hugng tinh va déng cha hé théng. Nhiém vu chinh ctia cac b diéu chinh:

— Khuéch dai tin hiéu sai léch nha.

— Tao ham diéu khién dé dam bao cha't lugng tinh va dong.

Tuy theo phudng phap didu khién ma ta c6 cac b diéu chinh tudng ty, bd diéu chinh

xung hay bd diéu chinh sé.

L

2.5.2. M6t 8 hadm co bén U I
P N . - "d_" YolP} — |
a) Nguyén tac tao ham chile ndng v
So d6 hinh 2.18 ¢6 cac quan hé:
U

L+ +1,=1y~0 3\ o~ Yip) e U,

I = Y. (0).Us l

I, = Yy (p).U, —l

L, =Y, ®.U, > (2.60)  Hinh 218 Machtao ham co ban

Yo Ug+ Y, .U+ Y, (p).U; = 0

Y Y,
U2 - d(p) (Ud - l(p) Ul]
Yht (p) Yd (p) /1
Hai dién ap U, va U, TR
‘ : - Us U,=KAU
trai dau. ’
_ s et s U1
b) Biéu chinh ty lé ' R, —o
So db bo diéu chinh ty l¢ U U, |
1

vé trén hinh 2.19a, dap Gng cia + AU )
mach cho trén hinh 2.19b. a = ! b) f >

T cac quan hé (2.60) viét Hinh 2.19. B diéu chinh ty 1

duge ham truyén ctia hé.

U
F = 2 -2 - _"t_K
® =g Ty, "aw TR

¢} Bé diéu chinh tich phén
S¢ 8 mach va dap dng cia b didu chinh tich phén vé trén hinh 2.20.
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—»

X Y

L

L Hinh 2.20. B diéu chinh tich phan
a) So d6 nguyen ly: b) Dac tinh dau ra.

d) Ham truyén ciia khdu tich phén ty 1¢

Y,

Thay vao biéu thic cudi cta
(2.60) v4i gia tri Uy = Uy; U, =0 ta cé:
Y, (p)

U, =- U, (2.62)
Y., (p)

Thdy céc giad tri Yo(p) = IR,
Y, = 1/Cp vao (2.62) ta c6 duge ham
truyén.

So d6 mach va dap ¥ng cla bj
diu chinh tich phan ty 18 vé trén
hinh 2.21.

K 1

Y=—X K

=— 2.63
P R.C ( )

I o Thay vao biéu thite cudi cta
= Hinh 2.21. B tich phan ty (& Co
a) Sa dé nguyén Iy; b) Dic tinh dau ra. (2.60) vai:
' 1
Y. (p)=——
v(p) R
1 Cp
Y, =- = - (2.64)
" R, + 1 R,Cp+l
Cp
Ta cé:
U | .
Yoo By RCprl o Tost (2.65)

U, R, R,Cp

e) Ham truyén cia khéu vi phin

Tp

So d6 mach va dap Gng cha
bé diéu chinh vi phén vé trén
hinh 2.22.

Ham truyén cGa khau vi
phén:

c = v
- -
X Y
—t .
3) Hinh 2.22. Baviphan - D)

) S dd mach dién; b) Bc tinh déu ra,

Phén md rong cé thé duge tham khao tit Phu luc 3.

Y =-KpX; K=RC (2.66)

Trén day  chi cho ham

truyén mét sé khau dién hinh.
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2.5.3. Mgch PID

Trong céc mach didu khién tu déng, khi cAn chét lugng tinh va nh&t 13 chat lugng
ddng t6t ngudi ta cAn mach hiéu chinh. Dang mach hiéu chinh chinh thudng diing 13 mach
PID (Proportional Integral Differential — ty 16 tich phan vi phén). 8¢ d6 khdi téng quat cha
cac khau hiéu chinh PID cho trén hinh 2.23. '

P Tin hiéu ddu ra dudce tinh
U. =K, U, +K, [U,dt+K, dUy (2.67)
Y I Ura . ’ R
Ham truyén duge viét:
K,
D Urn (p)= Kp +_p_+KD'p U-V (p)
Hirh 2.23. Sg d6 khéi tong quét mach PID \
U K,p’+K p+K,
ra (p) — Dp + B p + i (2.68)
U, (p) P

Viét lai biéu thic ham truyén

2
W(p) = Ap*+A,p+1

s Kog
K[
Sad d6 mach dién cho trén hinh 2.24.

R,
—L—
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2.6. MACH PHI TUYEN DUNG KDTT

Cac khau phi tuyén dung dé gidi han ving tac déng clla mdt sd théng s8 ma trong
mach diéu khién tu doéng rat thudng dung. Vi du, cin gidi han déng dién khi khéi ddng
dong co, gidt han vang nhiét dd cua céc 16 nhiét.... Do d6, tim hiéu viéc tao dac tinh phi
tuyén la can thiét.

2.6.1. Tao déc finh phi tuyén

Nhiing ham phi tuyén thudéng dugc tao bang cach tuyén tinh héa ting doan dic tinh,
theo nguyén tic '

. ) : \
V=Y, +ax+ » b (x-xy) (2.69)
i _

b, = 0 khi x < xg;

b, = const khi x> %4

Vi du, ¢6 mot dudng cong phi tuyén trén hinh 2.25, né cé thé duge tuyén tinh héa
thanh bén doan. Tin higu vt 1y x, y duge d6i thanh tin hiéu dién U,, U,. Phuong trinh
dudng cong tuyén tinh héa cé thé vist:

A
U, - U, +k U, + 3k (U, -U,.) (2.70)
i-1

k,=0khi U, < U,
k, =k khi U, > U,

T phuong trinh (2.70) thay ring, dudng
cong 13 téng cta 5 dién ap. S¢ d5 khéi chiic ndng
cia mach thuc hién bidu thie trén duge vé trén
hinh 2.26. 86 hang thit nhat cia bidu thie (2.70)
c6 gia tri ra U, khi gia tri vao U, = 0. 86 hang tha
hai la tin hiéu dién ap bién thién tuyén tinh k,U,,

chimg nao dién 4p vao ¢on nhé hon U, ddu ra con
bién thién tuyén tinh. Khi dau vio 16n hon U,
dudng cong 4 ving dac tinh 2, sau khi tuyén tinh héa, c¢6 thanh phan 1a so hang thit ba
k, (U, - U,) dac tinh duge kéo xubng so véi dac tinh doan 1 (néu khéng ¢4 s§ hang nay,
trong doan U,, -» U, tin hiéu ra bién thién theo dudng thing ndi dai nét diit cua doan 1).
Khi ¢in hiéu vao i6n hon U, xudt hién thém s8 hang thd tu k (U, — U,y). Tin hidu vao tiép
tuc ting, khau phi tuyén thi ba hoat ddng ty 18 véi k, (U, — U,,).

Hinh 2.25. Tuyén tinh hoa duéng cong phi fuyén

Nhu véy, tong £° (hinh 2.26) c6 nam dau vao, mdi ddu vao tao ham mét doan dac tinb
tuong tng véi tin hidu ddu vao.

Dé ¢6 thé tao ham phi tuy@n & trén, cdn cac mach tuyén tinh hoa timg doan. Dudi day
gih thidu mot s6 mach tao ham phi tuyén ¢ trén.
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Mach tao d#c tinh phi tuyén hinh

2.27a cho dién 4p ra khi dién ap vao trén

ngudng (U,). Thudng trong mach nay chen
R, =R, dién ap ra sé ¢6 khi dién ap andt U,
ctia didt D ¥n hon U,,. Néu U, < U,, diét
khéa. D§ nghiéng cha déc tinh ra phu thude
viéc didu chinh bién tré VR, (hé s6 k). Mach
hinh 2.27a cho ta dic tinh ndm & géc phdn
tu thi nhat. Mudn ¢6 cAc dic tinh ndim & cac
goe phan tu thit hai, ba, tu chi can thém cac
‘khédu dao diu vao hay ra, nhu chi ra trén
hinh 2.27b, ¢, d.

1 Us
Z2
O A I e i Y
Nzl
4
B

Hinh 2.26. So d6 khéi mach tuy€n tinh haa

dudng cong phi tuyén

b2

Hinh 2.27. Mach tac déc tinh phi tuyén



2.6.2. Tgo vung khéng tac déng

Hinh 2.28 vé& mach tao ving khéng tac déng caa tin hidu vao. Khi tin hidu vao duong
D, s& dan, nhung dién ap ra cdon bing 0 khi dién 4p vao nhd hon dién ap anét cha D, (duge

. f . , e La e o . R
chinh bdi VR,). D¢ déc ciia dudng dic tinh phu thudc hé s6 khuéch dai cha KDTT (R—”J

1

diét D, dén theo chiéu 4m dién 4p vao. So dé nay cho phép hidu chinh ving khong tac
déng d6i xting hay khéng d6i xting. Tuy nhién, 46 nghiéng dic tinh khong d4i.
_UN ) ’

Re

s N .
N

a b)
Hinh 2.28. Tao vung khdng hoat dong

2.6.3. Tao déc tinh bao héa

D€ tao dac tinh bio hoa, diing so dé hinh 2.29a, b. Cac bidn trd VR,, VR, dat dién ap
khéa cho cae di6t D,, D,. Néu dién 4p ra cia KDTT c¢on nhé hon dién 4p chinh dinh cia cac
digt, s dd lam viéc véi khuéch dai tuyén tinh. Néu dién ap ra KDTT duong va vugt qua
nguéng chinh ctia VR, diét D, din, hinh thanh mach néi tit R,. Dién 4p ra giit dién ap
bing dién ap di chinh coa VR,. Dién 4p vio tiép tuc ting lén, dién ap ra giit nguyén
khéng déi (nhu hinh 2.29¢). Cach giai thich tudng tu cho trudng hgp dién ap ra Am.

Cach tao dic tinh nhu trén cé thé thue hién dugc bang di6t 8n 4p nhu hinh 2.29b.

Hinh 2.29. Tao vung bao hoa

2.6.4. Tao dac finh role

‘Néu tang R, trong mach hinh 2.29a, b 1én © Q chiing ta 56 c6 mach tao dac tinh role
nhu hinh 2.30.
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VR,

Up
VR,
B, ' Uy

a) b)
Hinh 2.30. Tao dac tinh role

2.7. CAM BIEN VI TRi

~ Bo cam bién 1a phdn ti&t dung dé phat hién hodc danh gia dai lugng vat ly cua déi
tuong va gii dén bd diéu khién dé xi 1y, khai thac tin hiéu d6. Mot s& cam bién vi tri
thuong gip la cong téc vi tri, cdm bién tiém cin dién cam, cam bién tiém cén dién dung,
cam bién quang.... Hinh dang mét s6 loai cho trén hinh 2.31.

Hinh 2.31. Cam bién tiém can
2.7.1. Céng tac vi tri

Cong téc vi tri thuong dude sit dung la céc bo cam bién co dién, ¢6 chiic néng cung cép
théng tin vé dién (0 hodc 1) 6 mdi lan tac déng. Bén trong cac cam bién nay cb tiép diém.
M&éi 14n tac dong sé md hay déng ti€p diém.

C6 nhiéu loai edng téc vi tri (hinh 2.32), tuy theo yéu cau dit ra khi st dung ching
(kich thudc, ngudn géc chuyén dong...) ciing nhu diéu kién st dung ching ma ngudi ta c6
thé chon loai nao cho phu hgp.

Céac loai cong tic vi tri c6 uu diém don gian, tin cady. Nhuge diém ctia né la : ga lip doi
khi gap kho khén do cdn phai tiép xtc d6i tugng véi cong téc, tAn s6 déng cit cua cong tic
thap, sd 1an dong cit bi gidi han, do déng bang tiép diém nén khéng tranh khéi xuat hién

hé quang.
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Diéu khién tryc tiép Biéu khién bang don bay va Diéu khién bang don bay
" ranh nghiéng vacam

Tay don chiéu dai thay ddi Tay don c6 6ng Cén gat 16 xo

Hinh 2.32. Hinh dang mét s6 loai cong tac vi tri

2.7.2. Cam bién tiém can

Céc by cam bién tiém can rat phd bién, vi né cé nhiéu ing dung, mdi khi cin phat
hién khéng cén ti€p xic tryc tiép véi d6i tugng. Cac bs phat hién tiém can nay cho tin hiéu
(0 va 1) khi phét hién déi tigng.

a) Cam bién tiém can dién cam

Trong ving khoang cach ngén, cam bién tiém can dién cam thudng duge ding. C&u
tao ctia loai cam bién nay bao gém mét cudn day xac dinh d¢ cAm ting ctia mot bé dao déng
LC (hinh 2.33a). Dién ti trudng cua bd dao déng lan rf}ng modt vung xung quang né. Khi
mdt vat bang kim loai dé€n gin, ning lugng ctia bé dao dong bi tiéu hao dé tao nén dong
x0dy, dugc cam dng (hinh 2.33.b) bén trong vat din dién nay. Do d6, hé s& tiéu hao cua
cudn day ting lén, dén mét tri sd nao dé bd dao dong khéng dao déng duge nita. Tin hiéu
nay dudgc ghi nhan nhu trén hinh 2.33ec.

9]
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_I I_I |_, I_ Mach dao déng

a)
SpEpEpEEEERE
R

Hinh 2.33. Cam bién tiém ¢an dién cam
a) Nguyén Iy hoat ddng; b) So dd cau tric; ¢} Mitc cam bign.

Trén hinh 2.34 gidi thiéu mét mach dién cia cam bién tiém can loai tg cam OM 286
vdi cbng nghé mang day cla cong ty Valvo. Théng s8 cua mach:

Hinh 2.34. So 8 mach dién cam bién tiém can OM 286

56



Pién ap ngudn cap: 4,5+ 30V

Déng tai cite dai: 250mA

Y
7

b) Cdu tric cua cdm bién tiém cdn L e

Dong tai tinh: TmA
Tén sé déng cat: 5kHz'

dién cam - o1
. ) Hinh 2.35. Sy thay dai tuong déi i6i sat trong cudn day
Cau truc don gian cta cadm bién dién '
cam dung dé tinh khoang cach, do géc gdm mét cuén day véi 161 sit dich chuyén (hinh
2.35). Véi cam bién nay, d6 tu cdm L 13 dai lugng dién cén do. N6 ty 18 vdi binh phuong cua
88 vong day va ty 18 nghich véi tit trd chia cudn day.
W2

L--- (2.71)

! Trén hinh 2.35, cac dudng siic di qua ba vung, dic
; .S trung bing cac théng s6 (chifu dai - S, dién tich — A) :
; trong sit (Sg., Ap,), trong khéng khi bén trong cudn day

ﬁz (8, A) va trong vung bén ngodi cudn day (S,, A,). T trd

Hinh 2.36. Su phu thudc 48 tf cam cua cudn day lac dé6 duge tinh:
vao khoang cach S g 3 S

R, = Ee e = . (2.72)
MoMpAr.  HoA  HoA,

Trong cdng thic trén, dé tit thim pg, cha sit rit 16n (khoang 10° + 10%), nén phan ti
tré trong st coi nhu khong ding ké. S6 hang thit ba ciing ¢6 thé bd qua vi dién tich A,
ngoai khong khi ciing c¢6 thé coi 1a rdt 16n. Ngudi ta c6 thé boc cudn day biang mét vd sit
mém, va nhu vy hdu nhu t4t ca dudng stic déu chay vao d6 véi tit trd coi nhu khéng dang
k&, Nhu vay, tit trd cudn day lac ndy chi yéu chi duge coi 1a cia doan khéng 15i sét:
S

RE:HA | : (2.78)
1

Khi d6 dd tu cdm cé thé duge tinh:

“o““-"‘z k .
L= - .74
S 5 (2.74)

Tit cong thitc trén thdy rang, d6 tu cAm s& cang 16n khi 161 sit nim cang sdu bén
trong cudn diy. Trén hinh 2.36 cho ta quan hé giita L va S 1 mét dudng hyperbol. L ty 1&
nghich véi khodng cich khéng 151 sit bén trong cuén day

¢) Cdm bién dién cdm vdi Ioi sdt chim vi sai
Cam bién gdm hai cudn diy cach biét. Mot 161 sét duge dit bén trong hai cudn day.

Khi 15i st dich chuyén, dién-cim cta cudn diy thay déi (mdt cudn giam, mbt cudn téng).
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>

>

Vi cfiu trac déi xiing ddng truc, cam bién
ndy duge dang dé do khoang cach. Véi cau
tric vanh khan va xoay dude, né duge dung

\ dé do gée.

Dé do duge khoang cach, ci hai cudn

\ X, +X, day dat trong mot cdu do. Khi d6:

k
X, =oL, =2
! ' 8,-A8
{2.75)
AS wk
+ X, =ol, =
0 | 2= T TAS
Hinh 2.37. Bién thién dién cam vdi 16i vi sai .
1SN THIEN €l 6am VG vi sa Dién ap trén ciu do do duge:
ok ok |
U, S, +AS 8 -aAS U,
=—0 =— AS (2.7
Ud 2 U)k . (Dk 2So ( 6)
S, +AS S, -AS
d) Cam bién dién cam do khodng cdch ngdn L

Hinh 2.38 gidi thidu cam bién dién cam dé do
khoéng cach ngin. T trudng duge khép kin bét
mét thanh chit [. Cac dudng sde tit truong di qua
hat lin khodng cach 8 va 161 cudn day. Véi A 1a
dién tich mat cit ngang cua 151 ta c6 tif trd:

S, 28

R, = + (2.7D
MopAp, M A

86 hang thit nhit cha bidu thic cé thé coi
) 2
- khéng dang ké vi pg, c6 tri s8 16n. Véi L = ‘RV— 1a

tu cdm clia cudn day véi thanh chit I ta cé:

PuAWz
L="——
25

L ty 1& nghich vdi khe hd khong khi.

s S

Hinh 2.38. Ty cam L phu thudc khodng cach S clia
thanh ndm ngang. 1 - Ferrit, 2 — St non, 3 - Béng.

(2.78)

Trong thuc t& dudng bidu didn L(S) chi gin dung theo bidu thic trén do su phan tan
cha céc dudng sifc tif trudng qua hai khe hd khéng khi. Tit trudng thanh ngang khong phai
14 sdt ti, ma 1 mot vat lidu din dién (vi du nhu ddng) chc dong dién xody trong thanh
ngang s& cho mft tit trudng d6i nghich lam suy yéu ti trudng cudn day, tu cdm di qua khe
hé khong khi s& nhé din. Trudng hgp thanh ngang 1a Ferit c6 46 ddn dién kém va do tit
tham cao khién cho d6 tu cdm L tang nhanh khi khoang cach gidm. '
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e) Cam bién tigm cdn dién dung

Nguyén tic hoat dong clia cdm bién tidm cén dién dung, dua trén su thay d6i dién
dung khi khoang cach, dién tich ban cyc va chit dién méi giita hai ban cuc clia tu thay déi.

Gidng nhu cdm bién dién c¢dm, cAm bién dién dung cling gdm 4 phén: sensor (ban
cyc), mach dao déng, mach ghi nh4n tin hidu, mach dién ddu ra. Khi vat dén gin, dién
dung cha cam bién thay d6i. Tdn s& cia b dao dong LC hay RC thay d6i theo. Mach dién
cho ta tin higu vé sy thay déi tdn 88 (trudng hgp tin 8 dude giit ¢§ dinh thi bidn 46 tin
hiéu sé thay d6i).

* Thay dét dién dung bing dién tich bén cyc

Dién dung ctia mét tu dién phing ty 18 v6i hding 58 chan khéng &, hing s8 dién méi €,
dién tich ban cye phéng A va khodng céch ban cuc s;
b,l
C, = €oE: Do’y 2.79
8o
Khi céc dai lugng €, A vi s thay ddi, dién dung clia tu ciing thay déi theo. Cho nén
gua phudng phép do dién dung, ¢6 thé xac dinh, do dac dugc cac hiéu lmg lam anh hudng
mét hay nhiéu trong ba dai lugng trén.

[ ]
p—re—
LTIV
— | —]
b}
a} i
dién cyc
cach dién

mmmmm:!:mqmnmm
:mmmmmmmmnn:lbmmmmmm'mm_

¢}

: d
Hinh 2.39. Mt s6 loai cdm bién tiém can dién dung )

Dién tich hiéu dung cta ban cuc cé thé thay déi duge khi hai ban cyc ndm & vi tri
chénh nhau (hinh 2.39a). Khi ban cyc c6 chiéu dai 1, chiéu réng by va khoang cach s, ta 6
dién dung cyc dai caa tu:

Co - aosrbolu . (2.80)

8y
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Khi ban cyc chi phl 1én nhau mét chiéu dai 1, dién dung sé giam xudng con:

_ BBl _Goy (2.81)
8p I, .

C
Nhu vay, dién dung t¥ 16 v6i 1 va duge ding dé do khodng céch.
Céc phudng phap thay d6i dién dung vé trén hinh 2.39a, b, ¢, d.

Hinh 2.39d giéi thiéu mot loai dién cyc duge phu chéat cach dién nhung vao chit léng.
Dién cuc va chit 16ng din dién duge coi nhu mot ty dién véi dién mdi 1a chét cach dién
trén bé mat cha 161 dién cye.

* Thay déi dién dung bing thay déi dién méi

. L | ™

a) b}

Hinh 2.40. Cam bién dién dung thay déi dién mdi

Dién méi ¢é thé thay déi theo cac cach nhu hinh 2.40a, b. Trong hinh 2.40 a tu dién
c6 hai 16p dién méi €, va &, v3i d6 day s,, s,. Ca hai 16p dién méi 18p ddy khoang tréng
giia hai dién cuc s = s, + s, Cdu tric trén c6 thé coi nhu hai dién dung C, va C, méc néi

tiép nhau. Dién dung tudng duong cua tu duge tinh: ’
Co_fof (2.82)
5,5
81'1 erﬂ
N&u khoang cach a, 1a khong khi, tri s& dién méi g, = 1, dién dung dudc tinh:
C= SOA + EUA (283)

s, + 5y So — Sy v 22
Ero Es
Tri 8 dién dung C ty 18 véi hing sf dién méi £,, va bé day cla 16p dién méi s,. Néu
biét mét trong hai trj 86, ¢6 thé tinh tri s0 thit hai tit viéc do dién dung C. Phudng phap
nay dung dé do bé day ma khéng ding thudc. Cac mang mdng nhu gidy, nhya, sgi... dudc
kéo qua hai bén cuc cia mét tu dién, bé day cla céc san phim nay dude xac dinh khi biét
hiing s6 dién mdi cha né va sau khi do duge tri s§ dién dung.

Hinh 2.40b 1a trudng hgp chét dién méi 2 ndm trong tu dién véi dd sdu khac nhau.
Khi d6, cdu tric caa hai tu dién dude ndi song song véi nhau. Pién dung lue d6 duge tinh:
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_ EoBuby (1,-1) | Eofiz b,)

8

Eob ~
5 [ En (10 1)+£r2]‘:| (2.84)

9 8o 0
N&u mot chit dién méi 1a khéng khi, vi du €,, = 1, khi d6 c6 thé viét

AC C-C, g,-1

1 2.85
C C (2.85)

[ 0 10

Al At - A L] . s - - - - -
Ta ¢6 su thay dé1 tucng dd1 cua tu _CE ty 1& véi chiéu sédu cua 1, Phudng phap nay
' n

dung dé do miic vat liéu ctia chét léng khéng din dién.

Hang s8 dién méi thay d6i theo d6 &m va nhiét d6. Hing s& dién méi, vi du cha nude
s6i bing &, = 86 1a rit Ién so vdi cac chit khac. Do d6, hdng s6'dién méi cua cdc vét khong
dén dién thay déi rat nhiéu khi khong khi bi thdm nuwde. Hién tugng nay duge dung dé do
ham lugng nuée trong vat thé. Mét s6 dién méi thay ddi theo nhiét d6, do dé ngusi ta lgi
dung tinh chit nay dé tam cam bién béo chay.

Cam bién dién dung ciu taoc don gian, ré tién. Ching khéng chi dung dé cam nhan
cac vat thé ma con ca mic chat 1ong.

* Cdam bién tiém cdn dién dung cé cdc wu diém:

— Cé thé cam nhan vat thé khéng din dién va dén dién. Tinh chdt tuyén tinh va dd
nhay khéng phu thudc vao vat liéu cia kim loai.

— N6 ¢6 thé nhan bigt nhitng vat thé nhe hay nhd mé cong tic co khéng thé nhan biét duge.

— C6 thé nh#n biét miic chit 16ng qua cac phao khéng din dién (thuy tinh, nhya...).

— C6 tudi tho cao va én dinh cao véi nhiét ds,

~ T4n s6 hoat déng cao.

* Nhuoe diém ciia cdm bién tiém cén dién dung:

Bi 4nh hudng bdi d 4m va suong, su thay d6i eta chit dién méi. Day néi véi sensor
phai ngin dé dién dung ctia day khéng anh hudng dén diém céng hudng cla bd dao dong.

P Cam bién quang dién tiz

Hinh 2.41 m6 ta cdu tric ciia mét cam bién vi tri quang dién ti loai S 1352. C4u trie
cia né bao gém: mét 16p silic khéng pha tap ndm gitta 16p p silic va 1dp n* silic. Mat sau
cua 16p n* duge phu mt 16p kim logi. G hai ddu cudi clia 16p p ¢6 hai céng téc A va B.

Khi mdt diém trén mat nhay quang hoe duge chidu sang (vi du tai diém S), ¢6 thé coi
d6 nhu mft nguén dong véi mach dién thay thé nhu hinh 2.41c. Mgt di6t 1y tudng, mot
dién trd ndi R, va mot tu dién ctia 16p dién tich khéng gian C, duge néi song song. Vi nhing
diém khac khong dude chi€u sing, cho cb thé coi gita diém chidu sang S va hai diém A B
hinh thanh hai dién tré R, va Rg. Véi phudng phap cay ion that chinh xac, ngudi ta c6 thé
tao trén bé mat chiéu sang theo chiu dai D mét tri s6 dién tré bé mat tuyén tinh. Do dé,
dién tré Ry va Ry ty 1é véi chidu daia va b.
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I, Ry _b_D-a | (2.86)
B A 8 a :

Hay:
I,-I, D-2 . 2a

= =1-= ' (2.87)

D _ .
R I kB R
a b A s . g
N R e i
- P Iiu
silic khéing pha tap
\ . o
3 mat nhay quang VAV 69 R —G
ot

Hinh 2.41. C4u tao clia cdm bign quang

Hinh 2.42 vé& mft mach dién x{ 1y tin higu tif cam bi€n hinh 2.41.

50p
| |
| H 10k
B _
ety T_IRG —L r]'%'l_RG(l‘_ lg) = AU AU

e

Cam : : .
bién o Bochia |
S0p AUIZU

&y
I 10k 10k _
» '—lRG . E RG(IA+|B}_ZU ZU
10k
I~ L _—
A g B '

I

Hinh 2.42. Mach dién x{ [y tin higu tir ¢am bién quang



g) Cam bién anh sdng 8 Béi tugng

Cam bién dugc dung rong rai cho cong g
viéc nay la cac loai cong tic anh sang. Cam 9. e g I"RINhan tia
bién nay c6 ciu tao tit phan phat gdm mét Phat tia- s g
dén chi€u sang théng thuong hay héng
ngoai, phan thu.

. - R sttt —i
Co6 hai loai céng tic anh sang : mét Hinh 2.43. Sy chén tia sang
loai phdn phat va phan thu ndm vé hai
phia déi tugng ciAn phat hién (hinh 2.43), DG tuong

mét loai phdn phat va thu nidm vé cung
mdt phia cua déi tugng cin phat hién, con
phia bén kia l1a guong phan xa (hinh 2.44).

Guong
phan xa

Qua trinh che chén tia:

D6i tugng cdn phat hién che chén
chum tia phat ra lam ngéit quang duong di
cia tia sang. Khi khong c6 su hién dién <
cua ddi tugng guong gdi chum tia sang téi Nhan tia
dugc bg thu. ~ Hinh 2.44. Sy chén tia phan xa

Qua trinh phan chi€u: Déi tugng cdn
phat hién phan chiéu chum tia phat ra.

2.8. CAM BIEN DONG DIEN

Tin hi¢u vao mach diéu khién thudng 1a tin hiéu mét chiéu, dién ap thap. Do d6, tin
hiéu dong dién dua vao mach diéu khién phai bién d8i thanh mot chiéu dién ap thép.
Dong dién dong luc c6 thé 1a mét chiu hay xoay chidu. Cac cam bién dong dién cho méi
loai dong dién ciing khéac nhau.

2.8.1. Cam bién dong dién mét chiéu

D6i véi dong dién mot chiéu, tin higu thudng dugc 14y théng qua dién ap cia mot dién
tré shunt U = Rg.I. Tin hiéu dién ap bién thién tuyén tinh véi dong dién.

Phan 16n cac mach dong lyc cdn 14y tin hiéu dong dién c6 dién ap cao. Khi dua téi
mach diéu khién c6 dién ap thap phai duge cach ly. Céc mach cach ly duge dung 13 mach
cach ly béng bién ap hay cac bd ghép quang. -

Nguyén ly cach ly bang bién ap giéi thiéu
trén so d6 khéi hinh 2.45. Tin hiéu mét chiéu vao
S }lg Chinhy ks d}i(;ic bién d6i thanh xoay chiéu bang mach bién

—  tin, qua bién ap bi€n ddi ngugc lai thanh mot
chiéu béng chinh luu. Cach ly kiéu nay muén cé

Hinh 2.45. Cach ly tin hisu mot chiéu sai s8 it thudng duge thuc hién véi tn sé cao, do
i d6 bién ap c6 16i ferit.
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Cac bo ghép quang ciing duge dung kha phé bién trong bd céch ly. Bo bién d8i dién ap
tan s§ va nguge lai bing IC 9400 nhu trén hinh 2.46 dugc ding cho truéng hop nay.

oV
| v . .
. 3 C R,
R lj R : 10K'j Ry=1M
el Py TR —] Re=1M
2 RL ] R, = 33K
: 6 U R, = 33K
R, ic, " | R=33%K
33K 9400 IC, R, = 100K
=u " j% oa0 4o o Re= 10K
11 FV Rio R, = 33K
12 10 . R R
5 3, R R 10K[| R, 100K
. == -‘ —_ 9=
. LTL)’ AT
?5 R, = 100K

R, 114 7 o _ 114
Re.l _ Rs[:] R,,

pu e

Hinh 2.46. Cach ly tin higu mot chiéu bang quang

IC 9400 1a bd bién ddi dién ap sang tdn s6 va nguge lai. Khi dua tin hiéu vao chén 3
va 14y ra & chan 10 (nhu nia bén trai ctia hinh 2.46), IC 12 bd bign déi dién ap sang tin sd.
Khi tin hiéu vao 1a cic xung dién 4p dua vao chén 11 14y ra 6 chén 12 (nhu nua bén phai
hinh 2.46) n6 1a b bign d6i tin s sang dién 4p. '

Tu dién trd shunt, tin hiéu dién 4p RgI t¥ 18 dong dién duge dua vao chan 3 cua IC,
9400. Dau ra cua IC, (chan 10) dua té LED cua bo ghép quang tranzitor. Cac xung dong
dién chay qua LED tao nén xung dién &p c6 cing tin s§ d chédn 11 cta IC, 9400. Sy thay
dé1 dién ap vao ti Rg.I, thay déi tdn s& xung dién 4p trén bd ghép quang 1am thay d6i dién
4p & chan 12 ciia IC, theo ciing ty 18 véi Us.

Viée cach ly nhu hinh 2.46 khong hoan toan triét dé, né chi thuc hién cach ly duge
giita mach dong hie v6i mach diéu khién chinh. IC, vln lién hé dién vdi ngudn déng lyc.
Do dé; ngudn cap IC, 9400 1a mét ngudn doc 1ap cin duge cach ly véi cac ngudn cdp con lai
cha mach diéu khién.

2.8.2. Cam bién dong dién xoay chiéu *
Dong dién dong luc xoay chidu cin duge bién d6i thanh mét chiéu va cach ly gita
dong lyc va diéu khién. _
Cach ly dong dién xoay chiéu véi mach didu khién dugc thuc hién béng cac bién dong.
Dong dién thi cip cla bién dong chay qua dién trd tai cha bién déng chuyén thanh tin
"hiéu dién 4p xoay chiu, qua chinh luwu cé lge ty duge bién thanh mot chiéu. Dong dién
xoay chidu dau vio bién dong ty 1é véi dién ap ddu ra cha chinh luu. Hinh 2.47 v& mét s8

mach 14y tin hidu xoay chiéu.
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Hinh 2.47a v& mach 18y tin hiéu dong dién mét pha. Dong dién thit cadp bién dong
chay qua dién trd R, (dién tré nay diing dé bién d6i tin hiéu déng dién thanh dién ap
Upa = Rp.I va bao vé bi€n dong khéi hd mach) bién d8i thanh tin hidu dién ap xoay
chiéu. Dién 4p xoay chiéu dugc chinh lutu thanh mét chifu dé dua vao mach didu
khién. Tin hiéu ra ciia chinh luu duge tinh:

U, =v2U,, =2 R, I

Céc bd nguédn ba pha, diic biét 13 cac b chinh Iuu ba pha, tin hiéu dong dién tai mot
chiéu thudng dude 14y tit cac bién dong nhu hinh 2.47b, ¢.

S U O A B e -
4 v k 4 4 4 Y
& 1Ir, == | T
s | SENgl Aas £0) &
L o Wwoining ! 1 1 -
a} b} c)

Hinh 2.47. Cam bién dong dién xoay chidu

Hinh 2.47b cho mét phudng 4n 14y tin higu dong dién bing ba bién dong. Dién ap tin
hiéu ra cia cam bién:

U, =V2./3R, 1,

C6 thé dung hai bién dong dé 14y tin hiéu déng dién ba pha nhu trén hinh 2.47¢. Bdi

vi déng dién pha con lai trong mach ba pha duge tinh:
L=Li+lg Iy + I3+ 1= 0)

Sai 88 trong mach cam bién 12 c6 thé, néu nhu dién trd tai qua nhé. Dién ap cAm bién
bi sut ap trén R, va sut ap trén diét chinh huu.

Chit ¥: khong ding bién dong cho mach ¢6 tin sd thip, vi du cho dong dién roto déng
cd khéng déng bé.
2.8.3. Cam bién khdng déng dién

Cam bién khéng dong dién théng bao déng dién trong mach dong luc bing 0. Mach
cam bién khéng dong dién bao gbm cudn khang bao hoa CK, day din ddng luc chay qua 15i
cudn khang. So d6 mach cam bién ¢6 bd chinh luu véi tai R;, dude cap nguén xoay chidu
nhu hinh 2.48, Cudn khang béo hoa duge thiét k& tit hai cuén day quén trén 161 ferit hinh
chit O, ching duge méc nguge chidu quan day, nhim triét tidu nhitng thanh phén sic dién
déng cam dng, do thanh phdn dap mach dong dién dong luc gay nén.
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Ngudn c&p cho cdm bién khéng dong dién duge 18y tit mot dién ap xoay chiéu U_ ¢6 tri
s& khoang (10 + 15)V. Khi dong dién mach déng luc bing 0, cuén khang bio hoa c6 dién
cam ldn, dién ap cha ngudn cip U. cho mach cam bién duge dit gdn nhu toan bd trén dién
cam nay, con 6 ddu ra (trén R;) cha bd chinh Iuu ¢6 dién ap gan nhu bang 0. Khi dong dién
déng luc ting 1én, dién cam cha cudn diy giam nhanh, khi dé dién ap ngudn lai dat cha
y&u lén dién trd R;. Déic tinh ngoai cia cam bi&n ¢6 dang nhy trén hinh 2.48b.

. les l wﬁ. e
Ues L]RT ARR=—na "—-U~
: " |

' Z|S ) "oy

Hinh 2.48. Cam bién khéng déng dién
a) So d8; b) Dién ap ra clia cam bién theo déng dien dong huc.

2

2.9. CAM BIEN T6C DO

- Cam bién t6c d9 cho tin hifu do hodc 12 dién 4p hojc Ia tén s§. Hinh 2.49 gidi thidu
mot s6 cdm bién téc 4o quay.

Théng thudng trén truc quay duge danh mét hay nhiéu dau va mét cam bién & phan
khéng chuyén dong sé ghi nhén su chuyén ddng cta cac d&u nay. Tén s do duge ty 18 véi
vong quay n va s8 dfu k:

f=nk
2.9.1. Cam bién t8c d¢ quay bang ty cam
Trén truc quay duqé gén mdét nam chadm vinh cltu (hinh 2.49a, b). Nam chim nay lam
thay dE:i td thong (% } qua cudn day cd dinh va do vay cho ra mét xung dién tu cam.
Cudng d6 clia xung ty cdm thay ddi theo van téc quay. Do d6 loai cdm bién nay
khéng thich hop véi téc dd quay qué nho. Ngeai ra, Iuc hit gita nam chim va 161 sit

cha cudn diay kha manh, do d6 loai cdm bién nay khéng thich hgp cho céc trye quay ¢
mémen quay bé,

2.9.2. Cam bién 18¢ dd quay béing cém ing

Trong cdm bién loai nay, c6 mdt cudn day véi 151 sit 6 dinh (hinh 2.49¢). Céc ring
gén trén truc quay lam thay déi ti trd va do dé d§ tu cAm cling thay ddi tri s6 dién cam
AL. Véi mdt mach cdu ta duge cac xung dién ma cudng d6 tiy theo van tdc vong quay.
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Hinh 2.49. Mt s6 loai cam bién téc do quay

Ngoai ra, con c6 cac
loai cam bién do téc do
quay theo nguyén téc tu
trudng khac. Cam bién
gobm hai cudén day hinh
thanh mét mach dao déng.
Mét dia rang kim loai gén
trén truc quay (hinh
2.49c), khi mét phién ring
kim loai di qua khe khong
khi, cac dong dién xoay
dugdc hinh thanh lam giam
su két ndi gita hai cudn

day, dao dong trong mach bi ngiing. Su ngiing dao dong nay cho ra mot xung dién.

Dia quay

e

Tranzitor quang

LED/Biét quang

Phan
ma hoa

| Truc quay
Dia quang

Hinh 2.50. Hinh dang két cu va 1ap dat mot s6 cam bién téc do

2.9.3. bo t6c dd quay bang méy phét téc

May phat dién mot chiéu (hinh 2.51a)
(thuong kich tit 1a loai nam cham vinh citu) duge
gan trén truc cd cfu quay. Khi phan tng may
phat quay trén hai dau ra ctia phan dng xuit

™

hién mot dién 4p tuong tng sdc dién dong ty 16 Hinh 2.51. May phét t6c dung lam cam bién tdc do

toc dd quay Egpp = k.¢.0

Nhugc diém clia may dién mét chidu 1a c6 c8 gop (c§ gop thudng hay phai bao dudng). D&
tranh nhuge diém nay may phat téc 1a may phat déng b mot pha dude sit dung. Khi sit dung
may phat toc 1a loai may xoay chiéu tin hiéu 14y ra thudng qua bd chinh luu (hinh 2.51b).
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2.9.4. Do 8¢ dd bang quang dién t

Hinh 2.52a la s¢ d& su
dung bd cam bién quang t6c

B¥a ma hoa Y5V

d6. Pia ma hoéa duge gan trén
truc déng co quay gém cac 16.
Dia dit gita ngudn tia hong
ngoai dé didt phat quang LED
cung cip va ddu thu la
tranzitor quang (hinh 2.52b).

Tranzitor L, __,
quang —

Khi dia quay tranzitor quang
chi chuyén mach néu vi tri
LED, 1§, tranzitor quang
théng hang. Khi d6 tranzitor Hinh 2.52. Cam bién quang t&c dé
dén, dién Ap ra & mitc thép. :

Khi dia ngan anh sang thi tranzitor bi khéa, dién ap ra ¢ mic cao.

K&t qua 1a khi dia mé héa quay, Ung vdi hinh 2.52a, § dau ra ¢6 cic xung vuéng. Tan
s6 xung phu thudc tdc d6 caa dia.

S e T e N I

L

é

—+1 90—

AT LI L
& L L I L
A L LQ
B T 1T L

Hirh 2.53. Cam bién tdc 46 ¢6 dinh chiéu quay

D& xae dinh chiu quay {thuan, ngugc) cin sit dung b cam bign kép gdm c6 hai LED,
hai tranzitor va hai dia ma héa ¢hinh 2.53). Khi dia quay, nhan dugc hai xung chd nhéat
l&ch nhau 90°. Chiéu quay dudgc xac dinh bing vi tri tuong déi cia hai tin hiéu ra.

Khi truc bdé ma héa quay mdt vong, tia sang bi ngit n 14n va giti tin hidu chi nhat
(A va B) vudng géc nhau. Su léch pha 90° dién cua tin hiéu A va B cho phép xéc dinh
chiéu quay:

— Theo chidu sudn 1én cta tin hiéu A tin hiéu B bing 0.

— Theo chiéu kia & sudn xudng caa tin hidéu A tin hiéu B bing 1.
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2.10. CAC LOAI CAM BIEN KHAC
2.10.1. CAm bién nhiét dd

a) Nhiét dién trd

Dién trd kim loai tang khi nhiét dé tang. Pé hiéu {ing nay c6 thé st dung t6t duge
trong viéc do nhiét déd thi vat liéu lam cam bién nhiét dién trd phai cé hé s6 nhiét do 16n.
Diéu d6 c6 nghia 14 dién trd thay doi kha 16n theo nhidt d6. Ngoai ra cac tinh chdt ctia kim
loai khéng duge thay déi nhidu sau mét thdi gian dai lam viée. Hé s6 nhiét d6 khéng thay

d6i theo nhiét d6, Ap suat va khong bi anh hudng bdi céc hoa chat. Dién trd R thay déi theo
nhiét d6 T theo bidu thie:

R(M=R,1+A T+B. T*+C.T?+....) (2.88)

400

o | | g
350 //
200 Pt - 100 p

250 ,/
200 — /
150 |

7

.OC

100

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

"~ Hinh 254, Dic tinh cdia Pt - 100

b) Cdc vt liéu lam nhiét dién tro

Platin & vat liéu lam cam bién nhiét dién trd duge si dung rong rai nhat. Cac tinh
chét cta loai nhiét dién trd ndy duge quy dinh theo tidu chudn quée t&€ DIN IEC 751. Theo
tiéu chuén nay dai do nhiét d6 cia nhidt dién trd platin tit —200°C d&n 850°C.

Mot s6 loai nhiét dién tré Platin: Pt — 100 ¢6 :dién tré 6 0°C 13 100Q2 , Pt — 300 c6 dién
tra a 0°C 1a 300Q2, Pt — 500 c6 dién trd & 0°C 1a 500Q, Pt — 1000 c6 dién trd & 0°C 1a 10000,
nhiing loai ¢6 dién trd 16n ¢6 dé nhay cao hon.

Dién tro cha nhiét dién trd Pt — 100 duge vé trén hinh 2.54,

Nhiét dién tré niken so v4i platin ré tién hon va cé hé s§ nhiét dién tré cao hon. Tuy
nhién dai do chi tir -60° dn 250°C. Trén 350°C niken ¢ sy thay d6i vé pha. Dac trung ky
thut cia nhiét dién trd niken dugde xac dinh theo tiéu chdn DIN 43760.
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2.10.2. C&m bién nhiét dd vdi vat lidu silic

Nhiét dién trd silic dya trén nguyén tic "Dién trd phan trai" bit ngudn tif cach do
dién tré sudt cua cic phién ban din theo "phudng phap kim". Pién trd R dugc xac dinh tit

biéu thiic:

R — dién trd cta cdm bién nhiét;
p — dién trd suit ctia silic;

d — dudng kinh ctia kim do.

Trong biéu thic nay dién trd suit p cha silic phu thudc nhiét d6. B&i vi, dién din

suit & clia chdt ban dan phu thudc vao néng do (p va n), d6 linh déng (u, va p) cua

electron va 16 tréng.

200

8= 1lp=q{u,p + pp.1n) (2.89)
Nong dé va 40 linh déng déu phu thubde vao nhidt da.
DPidc tinh ky thuat cia mét cam bién 94 KQ
nhiét do v6i vat ligu silic loai KTY 81 cha | g /}
cong ty Philips dugc vé trén hinh 2.55. Riéng ,
loai KTY 84 duge ché tao dic biét nén c6 thé _ /
1am vigc t6i 300°C. 16
Nhiét d cao nhat cia hau hét cac loai /!
cam bign silic do hang Philips ch# tao bi gidi L
han 6 150°C, 1y do 14 chan néi vao chip khéng 08
&n dinh véi nhiét dd cao va khi qua 150°C sy -~
dan dién cha tai thudn trd bit dau hoat déng. 1
Trong bang 2.1 gidi thidu mét s8 loai 0
cam bién do héng Philips ché tao 100 -50 0 50 100 150
Bang 2.1. Thong s& cla mot s6 cam bign nhiét. Hinh 2.55. Dac tinh k7 thuat ciia KTY 81
Rs(€2) AR T
KTY 81-1 - 1000 1% + +5% -55 + 150
KTY 81-2 2000 1% + +5% -55+ 150
KTY 82-1 1000 +1% + 5% -55 + 150
KTY 8§2-2 2000 +1% + 25% =55 + 150
KTY 831 1000 +1% = 5% -55 + 175
KTY 841 1000 (R 0) +3% + £5% =40+ 300
KTY 85-1 1000 +1% + +5% —40+ 125
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2.10.3. Cép nhiét ngéu
a) Hiéy itng nhiét - dién

Biét ring, hai kim loai
khéc nhau han nél véi nhau va
kin mach, néu di€ém tiép xic
cua hai kim loai nay c6 nhiét
d6 khéc nhau sé xuit hién mdt
stic dién ddng (sdd) nhiét.

Ban chdt cha hién
tugng nay la ning lugng cha
céac dién ti ty do ¢6 kha nang
sinh dong dién trong cac kim
loai khac nhau thay déi
khéng gibng nhau khi nhiét
d6 thay ddi. Hinh 2.57 12 mét
thanh déng dugc dot néng &
moét ddu con dau kia gt d
nhiét dé6 mdi trudng. Véi
ning lugng nhiét kha ldn,

UCC
VR,
R, N
1
U

Hinh 2,56, So d6 vi du sl dung cam bién KTY

Hinh 2.57. Hién tugng nhiét — dién

a) clia day déng; b) clia NiAl va NiCr.

.e' 9 g [ )
NEss  BRs
a}
B NiGr
) X DD | c
o2 [#£3 33‘)
.6 .GB 9.@.6 -0 D
Sa2 s E-:;-j)
A NiAl
b)

céc ion ddng bi rung ddng rdt manh. Dén nhiét dé 1084,5°C c&u tric mang tinh thé déng bi
pha v3, ddng dat d&n nhiét d6 néng chay. G nhiét d6 thip hon nhiét db néng chay, cac
electron ty do trong ddng c6 van téc 16n hon § nhiét d6 méi trudng, chi c6 mdt s8 electron §
lai viing nhiét dd cao, da s& ddn vé phin ngudi hon cia ddy dong. Nhu vay, véi hiéu dng
nhiét dién, mat dd electron d phdn néng cia ddy dong bi lam nghéo di va phén lanh mat
dé electron dugc gia tang. Do d6 phdn néng ciia didy déng c6 dién tich dudng va phén lanh

mang dién tich 4m.
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Hai kim loai khac nhau (NiAl — diy niken pha 1,3% Al dé chju nhiét tét hon, NiCr)
duge ndi chung véi nhau mot dadu, Pdu nédi chung dude nung téi nhiét dé cac va hai dau
kia dude giii & nhidt dé6 méi trudng. Hidu qua cta hign tugng nay cling nhu trén 1a déu c6
nhidt d6 cao cd dién ti tich ty it hon ddu c6 nhiét @6 méi truong. Mat khac ddu ngudi cia
day NiAl c¢6 mat d6 dién ti cao hon day NiCr vi cac dién tif trong diy NiAl dich chuyén dé
g4p 4 14n so vdi dién t trong NiCr, Do d4, giita hai ddu day C, D c6 dién ap.

b) Cdp nhiét ngau

Sdd nhiét E,u chia hai kim loai (hinh 2.58a) biing téng sdd cla cac tiép diém va phu
thude nhiét do cta cac ti€p diém nay
Easprro = €asm + €acro) = €aBm — €AB(TV) {(2.90)
Nhu vay sdd nhiét ¢6 ¢ hai ddu ctia nhitng kim loai khac nhau béng higu sdd trén
cac dau cua chung. Tu (2.90) thady rdng néu nhiét dd trén cac dau ndi cia cip nhiét
ngdu nhu nhau thi sdd bing 0. Sdd nay khéng phuy thudc cach ndi diy do. Day do c6
thé néi t6i hai dAu con lai cua cac kim loai (hinh 2.58b) hay c¢it d6i mdt kim loai (hinh
2.58¢), cac cach ndl nay khéng lam anh hudng t8i sdd nhiét, mic da nhidt d tai cac
diém 1,2 hay 3, 4 ¢6 bing nhau.

. (=
: 3
A B A B A
4

a) LR @ ¢) B

Hinh 2.58. Sa dé ndi cap nhiét ngau tir cac kim loai khac nhau
Né&u dién trd clia mach cap nhiét ngdu gid khéng déi, thi déng dién chay qua mach do
ty 1 véi sdd, nghia 12 ty 1& vdi 6 chénh nhiét cia diém do v6i nhiét d6 méi trudng.
Cac hing hién nay ché tao mdt s6 loai cap nhiét ngauw:

Bing hop chit platin rédi — platin, trong d6 cyc duong 1a hop chat platin — rodi
(platin 90%, rddi 10%) cuc am la platin. Loai cap nhiét ngéu nay duge phép lam viée den
1300°C khi lam viée dai han va dén 1600°C khi 1am viéc ngén han.

Cap nhiét bang crom — nhém, cuc duong la crom ¢on cye 4m 1a nhém. Loai cap nhiét
nay néu lam viée dai han dude ding tdi 1000°C, con ngin han téi 1300°C.

Cap nhiét bang crom — coban, v6i cuc duong 1a crom va cuc am la coban. Loai cap
nhiét nay 1am viée dai han téi 600°C va ngan han tdi 800°C.

Cap nhiét dude ché tao bing sdt — coban ¢6 cac dic tinh 1am vide nhu logi crom - coban.

O nhiét d6 thap ngudi ta ding loai cap nhiét déng — coban.
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Nhiing loai ¢ap nhiét lam viée 6 nhiét dd cao duge ché€ tao tit hgp chét platin — rddi,
trong d6 cuc duong 1a loai hgp chat c¢6 13% rédi va cuc 4m cung loai hop chat nay nhung

chi ¢6 6% rodi né cho lam viéce
dén 1800°C.

Ciap nhiét v& cuc duong
bing cacbon sach loai C, hay C,
cdc am béng titan, cho phép lam
viéce trong khoang (800 + 2500)°C.

¢} Cdu tric cua cdp nhiét

Hinh 2.59 1a ciu tric cuaa
ciap nhiét. Day dan dién cyc 3
dudec néi bing méi ndi 2 dit
trong vé boc 1 bing kim loai,
bang st hay bing vat liéu khac.
Céac dién cde duge dinh vi trong
chubi sit cach dién 4. Két néi vdi
mach ngoai bing phich cim 6 va
vit 7 nam trong hép ndi day.
Chiéu dai cdp nhiét ngiu tuy
thude d6i tuong cdn do.

Bang 2.2. B3c tinh ki thudt clia céc cap

a)

1 - V6 bao ve;

2 — Mdi han;

3 - Bién cuc;

4 — 8it cach dién;
5 - Oc c8 dinh;

6 — Phich cdm:
7-0c ndi;

8 — Hap dau ndi.

Hinh 2.59. Cau tric c3p nhiét ngau

nhiét ngau thong dung
Cép nhiét ngéu Déinhigtdo | Strc dien dongmV | B chinh xéc
lam viéc °C _ '
Déng - Constantan =270 + 370 -6,258 = 19,027 | (-100°C + 40°C): + 2%
¢ =1,63mm (—40°C + 100°C); + 0,8%
{100°C = 350°C): + 0,75%
S4t - Constantan =210 + 800 -8,005 + 45,498 - | {0°C = 400°C): + 3%
$=3,25mm {400°C + 800°C): + 0,75%
Crom — Nhém -270 + 1250 5,354 + 50,833 | {0°C + 400°C): + 3%
¢ = 3,25 mm (400°C = 1250°C): £ 0,75%
Crom — Constantan 276 + 870 -9,835 + 66,473 | (0°C + 400°C): + 3%
$=3,25mm -(400°C + 1250°C): £ 0,75%
Platin — Radi (10%)/ Platin 50 5 1500 0,236 = 15,576 | (0°C + BO0°C): + 2.5%
$¢=325mm (600°C + 1500°C): £ 0,4%
Platin — Rodi {13%)/ Platin -50 + 1500 0,226 + 17,445 | (0°C + 538°C): +1,4%
¢ = 3,25 mm (538°C - 1500°C): % 0,25%
Platin — Rodi (30%) Platin 0+ 1700 0+ 12,426 {870°C + 1700°C): £0,5%
$=325mm
Vonfram — Reni (5%)/ Vonfram — Reni (26%) | 0+ 2700 0 +3845
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2.10.4. IC cdm bién nhiét do

Nhiéu hing 16n trén thé gidi da ché tao IC ban din dé do va diéu chinh nhiét 46 rat tién
lgi. Trong mach t8 hgp, cdm bién nhiét thudng 14 dién 4p cia 16p chuyén tiép pn trong mét _
tranzitor lidng cuc. Texas Instruments c¢6 STP 35A/B/C; National Semiconductor cé LM35...

{5... 30V I i
+5...
39 Do
470 M35 |¢ *n
' . an| 8 lelock
i =4mA0°C g Pudniaduihd
>|_" 1= 20 mA +100°C 10 . : 1.28V < .
: cs
LM 317L : [
LM 35 | ﬂ] 100
62 50 LM 35
[] 1% | 1
H [}
50Q2
}_. 10
16 150p
K Hinh 2.60. Mot va h d
]  Hinh 2.60. Mt vai mach (ng dung
M35 o fin 3 InteEpt clia IC cam bign nhiét
3 CS
100 2 RD
WR
tu

2.11. CHUYEN b1 SO - TUONG TU VA TUONG TU - SO

Trong cic hé théng didu khién &6 hién dai, viéc chuyén déi tif tin hidu vat I§ (tin higdu
tuong ty) thanh tin hiéu s§ dé dua vao mach diu khién va bién d8i nguge ti tin higu s&
thanh tudng tu d€ dua tdi cac mach do va diéu khién khéc 12 viéc 1am cén thiét.

2.11.1. Chuyén ddi s8 - tuong ty (bién ddi D/A)-

Mach chuyén ddi s8 — tuong ty ('DIA) 14 mdt mach ding dé chuyén déi céc tin hiéu s&
thanh tin higu tuong ty. Mach D/A cén phai bi€n déi cic nhém xung khac nhau thanh mét
mic dé dién Ap hay mét cudng d6 dong dién tudng Gng nao dé.
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Ngudi ta st dung ba phuong phéap chinh trong mach D/A la:

— Phudng phéap tao ra dién ap.

— Phuong phap tao ra dong dién.
~ Phuong I-.‘rhé.p nhén.

a) D/ A theo phuong phdp dién dp

6 hai loai mach D/A theo phudng phap dién ap:

— Dang mach véi dién trd c6 trong 86 khac nhau.

- Dang mach véi dién trd hinh thang.

al) Mach vdi dién trd cé trong s6 khdc nhau

Hinh 2.61 v& mét mach D/A dang
niy. Mach gém m&t ngudn dién ap
chufn, cic chuyén mach, cac dién trd c6

R R R

gia tri lan lugt 1a: R, o gt VA

mét KDTT. Khi mét céng tic nao dé
déng thi ddu vao cha KDTT dude cip
mot dong dién. Nhu vay dién 4p ra phu
thudc cng téc nao duge déng, titc 1a
phu thudc vao gia tri cua bit tuong vng
trong tin hiéu s6 duge dua vao mach
chuyén dai.
Dién ap déu ra c6 thé duge vist:

U, = R

Tt bidu thic (2.91) thay rdng: thanh phin

o

R ’ - - Cn 2
U T;“— la mdt hang s6 cho nén dién ap ra ty 1é

véi bidu thic trong ngodc ddn.

Vi du dua vao mach chuyén d6i tin hiéu s6
1a 1011, chc cbng tic thit nhét, hai va tu déng
va dién 4p ra sé la: '

U, =-U, %(23 +2'+2°)=-U, %

Trong trudng hop néu stt dung tin hiéu s§
dudi dang ma BCD thi céc dién tré hgp thanh
- tiing nhém bén dién tré mot, méi nhém cé gia
tri gdp 10 14n nhém ké& ¢an. Trén hinh 2.62 vé
s0 dd mach véi hai s6 hang BCD 14 hang don vi
va hang chuc.

I
"L

Hinh 2.61.

s

||I-Q

5

.||-o

don vi

. chuc

< RI40

= U P @B 2 B L 2'B 4 2'B)

Mach D/A vdi cac dién tr& cb frong s8 khac nhau

(2.91)

(o—(1
R2

< R/4

R/8
\o—{ T}

RMO
R/20

R/80

Hinh 2.62. Mach
D/A vai tin higu
vao la ma BCD
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a2) Dang mach vdi dién tro hinh thang

Trén hinh 2.63a vé mét mach D/A véi dién trd hinh thang. Mach gdm hai dién tré co6
tri s6 R v 2R méc theo hinh thang véi nhiéu cong tic dién (mﬁi cOng téc mot bit) va mot
dién ap chuin U,,. Pién 4p ra cta mach duge tinh:

= Rht (2n iBn -1 2!1 2Bn—2 o, +21B1 +20B0) (2-92)

ra n 9 R

Trong d6 B® d&€n B! 14 céc gia tri bit 0 va 1.

Vi du mdt mach D/A 5 bit, tin hiéu vao 14 10101 hé 2. T edng thiic trén ta cd:

R, .21
U_=-U, "‘ 29+ 224+ 2% = o 2.93
- FR )=VUaRas (2.99)
Rut
Ry, T
' — L R R R
R R : i —i>_
- L b )
:1>‘ R[|2R |I2R | [2r | 2R
2R {{R |{R 2R
L - = 10R 10R  10R =
20 21 2n—1
[o]
T ‘[ RI|2R [ 12r | |2R | |2R
- u
]l l ¢h
a) ! =
Hinh 2.63. Mach D/A véi dién trd hinh thang - RIIR|IR||R IR

b)

Trong truéng hdp muén ding loai mach nay cho cac tin hiéu ddu vao dang ma BCD
8421 ta méc s¢ d6 nhu hinh 2.63b. Vi so d6 nay, phin chinh cha mach khéng thay déi
nhung cdn c6 thém céac dién trd 9R va 99R dé 1am gidm dong dién theo ty 1& can thiét.

Cac bd bién d6i & trén, ddu vao cé thé dung b chuyén mach hinh 2.64. Day 12 mét
chuyén mach, ho#c néi véi Uy, hay véi OV,

Tay theo dién ap didu khién ma tranzitor npn hay pnp s& béo héa va néi déu ra
1én dién 4p-chufin hay xuéng 0V. Mach c6 wu diém la hoat dong gidng nhu mot khéa 1y
tudng vi dién trd trong cua tranzitor 8 trang thai bao hoa thap va ¢6 gia tri d6i xfing
cho ca hai vi tri.
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b) Mach D/A ché tao theo phuong phdp dong dién

Mach D/A da néi 6 trén duge ché tao trén cd s6 cua KDTT, chdng bi gisi han béi
dac tinh ¢la KDTT, vi du tdn s lam viéc khéng cao, trong nhidu ding dung cin tao mét
dong dién diu ra cé cudng dd ty 18 v6i tin hiéu s8 6 ddu vdo mach ding KDTT khé thue
hién duge.

Mach hinh 2.65 la so dé don gian caa D/A

tri bit dua vao. M&i ngudn duge diéu khién béi
bit tuong Ung. Né&u bit c6 gia tri 14 1 dist khoa
ngudén dong hoat ddng va cung cdp mét dong
dién ra tdi. N&u bit vao bang 0 diét déin lam cho
tranzitor khoa.

ch€ tao theo phuong phap dong dién. Mdi
Piu T|n hieura tranzitor va dién tré emitor 14 mét ngudn dong.
khién Cudng dé ctia ngudn dong nay thay ddi theo gia
vao J_

Hinh 2.64. Chuyén mach dung tranzitor

Nhu vay, bit nao bang 1 sé cung cip mét ngudn dong tuong dng cho mach tai. Tin
hiéu cé thé 1a dong dién L ;; hay dién 4p.

b e

D l BI_N D I [ | BNN
- |—|< |——|< J—K
B I S ;n '
Hinh 2.65. Mach D/Atao ra dong dién Q

2.11.2. B3 bién d&i tuong ty — s& (A/D)

Mach chuyén d6i tuong ty — s& goi tét 1a mach A/D (hay ADC ~ Analog Digital
Converter). C6 nhiéu phudng phap thé hién mach A/D. 3 day chi giéi thiéu mdt &
mach cg ban.

a) Mach A/ D kiéu so sdnh song song

Trén hinh 2,66 14 s d6 mach A/D kiéu so sanh song song. M6t mach A/D n bit nhu

thé nay cdn 2™ b so sanh (ky hidu tit C, dén C,™* va 2" dién tro) d4u ra cia bd so sanh
-duge dua tdi b ma hoa.
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Dién ap vao tudng tu duge chia thanh cic nic, qua cac bd so sanh, ddu ra caa cac bd
so sanh thay d8i ngudng & mdi mic dién 4p vao. B ma hoa c6 nhiém vu bién ddi dé phu
hdp véi cac ngudng ddu vao.

U o Uy,
R’

D& minh hoa hoat dong caa
mach nay, ta xét vi du médt
mach A/D 3 bit trén hinh 2.67. U

[
n-2

MSB

B3 ma hoa duge thiét k& theo
bang 2.2. Dién ap vao thay d8i U,
t 0 dén U,. PAu vao duge chia
thanh 8 dai dién ap. Sau trong

thm dii c6 gid tri 1a AU = %

— Czﬂ"i
+
., Czn-z
+

ma
héa

hai ddu c6 gia tri AU = Ilj—:. Khi

L=
]

K

ddu vao cd gid tri nhd hon

U LSB
—I-‘i“-thi ddu ra sé la 000, khi

~_ G,
+ .
1 - IC1
. U R p”
dién ap vao cé gia tri tix a"w dén _

3.U,
14

Tudng tu nhu vay c6 thé xac dinh duge ddu ra v6i bt ky gia tri ddu vao nao.

Hinh 2.66. Mach AD kiéu so sanh song song

ddu ra tuong dng 001,

Bang 2.3.

Yl %l ||| Y.lY|clsa.|a
Y, o | oo
70 BT 0o | o | 1
Y, | 1] 1] 1 o | 1| 0
Y2 T R VT o | 1| 1
Yo |1t ] 110 | o
e |11 1] 0| 1
Ye | 10 b o] 11110
2 I T T T A T R AT AP NI BTN BAPT B




Ri2 [+] Uv
(13A14)U, |
A — )
|(11.-'14)U., \
E - 1T i RN
L T, > i
i NG T\
0 o=
T4, NN — ‘ -
J. / i —_ / Dj (M38)
L Tsna, \ i
§ - a T\
i > 1O |
ol 14 )
P T(314)Us \ ' : | -
i R i {LSB)
A >
i TN )
] / i _/
' RR2 H
B4 so sanh | B gidi ma

Hinh 2.67. Mach A/D 3 bit kidu so sanh song song
b) Mgch A/D kiéu dém

Trén hinh 2.68 vé mach A/D kifu d&m. Mach gém cic phén ti: mét so sanh, mét trige

FF RS, mét céng AND d€ déng mé xung nhip Cp tit bd dao ddng chuéin, mét mach dém n
bit va4 mdt mach D/A n bit.

Ban d4u, mach d&€m va FF duge RESET, nén dién 4p ra Uy, bdng OV va cfng AND
md cho xung nhip vao mach d€m. Khi dién ap vao Uy > Up,, Ugs & mite thap. Up, ting din
theo hinh bac thang, cho dén khi Up, vita dt 16n hon Uy, Ugg chuyén 18n muc cao lam cho
Q = 0 khéa cong AND. Liic nay tin hidu trong mach d&m 1a tin hiéu s6 n bit tuong dng cta
tin hiu tuong tu vao Uy.
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Uon L] oA Mach

dém
)]

Tin hieu ra s6

Hinh 2.68. Mach A/D kiu dém

R @ |
‘— RESET

Mach dém hinh 2.68 bd bign ddi
D/A cang c6 d6 phén gidi cao, thi sy so
sanh cang chinh xac vi chiéu cao cua bac
thang cang nho.

Su chuyén d6i luén cdn mot khoang
thdi gian. Khodng thdi gian nay tuy
thudc & tri s tin higu vao Uy va tén sd
tin hiéu chuén. Uy cang 1dn thi thoi gian
chuyén d81 cang ldu con tan s8 Cp cang
cao thi thdi gian cang ngén. Trén hinh
2.69 biéu dién dang séng cha mot bd
bién déi AD dém kiéu 3 bit.

Néu U, bién thidn theo thdi gian,

khéng thé c6 ngay mét gia tri 8§ méi ma cdn phai RESET lai toan mach dé bit ddu mot

phép chuyén d8i méi.

]

1
]
]
1
!
I
1
1
1
]
L]
I
1
1
1
Ll
t
L]
]
1
1
1
1

]

N e T

1
1
1
t
}
1
1
1

1
]
1
1
t
+

Hinh 2.69. Dang song clia bd A/D kiéu d&m 3 bit
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CIiUqu 7. Mot sd hé thong diéu khiin
c6 1iép diém

Hé théng diéu khién tiép diém ciing nhu khéng tiép diém (biing cac phén ti logic)
duge thiét 1ap tit cac s d6 mach dién hinh da giéi thidu & trén, hode ti tu duy logic (sé gidi
thidu 8 chudng 4). Nhitng hé théng diéu khién nay c6 ing dung nhiéu trong cac thiét bj
role, cong tic to don gidn, ré tién nhung c6 dé tin chy va chinh xéc cao.

Nhiing s d8 diéu khién bing ti€p diém rat da dang. Trong khuén khé gido trinh,
nghién edu nhiing mach hoat déng theo nguyén tdc déng cit bing ti€p diém tuong d6i
théng dung, nhim gitip cho ngudi doc ¢é cach tu duy logic khi doc cic mach dién.

3.1. CAC NGUYEN TAC CO BAN KHI THIET KE MACH DIEU KHIEN TIEP DIEM

Ty déng diéu khién may dién trong cic hé théng don gian 12 khoi dong, ham va dao
chiéu dong co duge thuc hién bing bén nguyén tic co ban: thoi gian, tdc 4, dong dién va
quing dudng.

Ching duge ding dé didu khién qua trinh khdi dong, him, dao chidu déng co dién
mét chidu va dong cd khdng déng bé roto ddy quin va qua trinh khéi déng, hdm déng co
- déng bs. Nguyén téc diéu khién theo quing dudng dude st dung khi didu khién dong co
cho cac cd cfu dich chuyén tinh tién da dinh trude. Trong trudng hop nay, déng co khéi
d6ng, ham c6 mang sin tai 1a cac ¢ cdu chuyén déng tinh tién.

Ngoai ra, con ¢6 thé c6 mdt s§ nguyén tic diéu khién khac nhu cée nguyén tic:
mémen, cdng suit, stic cing, ap suét, nhiét dd...

3.1.1. Nguyén téc thdi gian

Piéu khién theo nguyén téc thoi gian 1a cac thidt bi dién nhan 1énh hoat déng theo su
duy tri thgi gian.

“Trong cac mach diéu khién nay, nguéi ta dung role thdi gian dé 14y tin hiéu thdi gian
diéu khién. Nhu da biét, role thdi gian ¢6 nhiéu loai khac nhau [5]. Xét theo nguyén Iy tac
déng caa role thdi gian, né c6 thé 1a loai tac d6ng theo hing s§ thdi gian dién ti, tac dong
theo day cét dong hd, tac déng theo thuy life, tac déng theo mach dién ti. Trong ky hidu
chung, cuén day (khong ké tac déng theo nguyén 1§ nao) 14y tin hiéu thdi gian dé xu 1y,
ti€p diém duy tri thdi gian d8 chi thoi gian tic déng sau khi ¢6 1&nh vao cudn day. Tiép
diém role thdi gian c6 cac loai:

— Thuong md déng cham — binh thudng 3§ trang thai hd, khi c6 1énh vao cudn hit, sau
thdi gian chinh dinh méi déng tiép diém lai.
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— Thudng m¢ md cham - loai tiép diém nay cé didn cudn hit déng ngay, khi cit 1énh
cudn hut tiép diém tinh thdi gian mdi md ra.
 — Thuong kin déng chim - binh thudng khéng dién cudn hit duge déng, c¢d dién cudn
hat mé ngay, khi cat dién cudn hiit sau thdi gian chinh dinh méi déng tiép diém lai.

~ Thudng kin md cham — khi khéng dién cudn hat tiép diém déng, c6 dién cudn hat
tinh thdi gian méi duge md ra.

~ Thudng mé va thuéng kin md, déng chém — loai ti€p diém nay khi c6 va cit dién
cuén hit déu duy tri thoi gian méi tac dong.

Ky hiéu cac loai cudn hit va ti€p diém cha role thai gian gidi thiéu é Phu luc 1.

A1L'L1L 1D 3.MLSEIK 1 D S.NI‘.S K
A B ¢ Lo x 7 [Pw LK 7 R
"N (1 L L ||
L K 9 FRw LK 9 [ Rue
el L L -
Rea 11 K, f11 13 K,

| |
g
l

K, 15[ 1K;

K, 11 L
K 13
RLS |

1 b)
a} K, K,
K
K
Rz

1{—a J_-‘i’-_-l'l'("jﬁ"-]-—z

. M
P i gl g
I_QJR-lI; 11 ]K1 ._IKI_;’]R'L.
| il
o e | rantll

d) . e)
Hinh 3.1. Mach diéu khién theo nguysn tc thai gian

Trén hinh 3.1 vé mdt s§ mach didu khién ddng co dién theo nguyén tic thoi gian.
Hinh 3.1a 12 mach déng lyc cia dong co dién khdong ddng bd khéi dong theo nguyén téc
thdi gian, hinh 3.1b, ¢ 14 mach didu khién cho ddng cd trén. Hinh 3.1b v& mach diéu khién
ding role thai gian c6 tiép diém thudng md déng cham, hinh 3.1c¢ vé mach diéu khién ding
role thai gian c6 tiép diém thudng kin déng cham. Hinh 3.1d vé mach diéu khién khdi déng
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dong co dién mét chidu theo nguyén téc thdéi gian, va hinh 3.1e 1a mach diéu khién ham
ddng ning cta déng cd dién mot chiéu, trong hinh nay khéng vé mach khdi déng dong co
(khéng vé mach diu khién K,).

N6t chung cic mach nay hoat déng tudng ti_i nhau, nén duéi day. trinh bay chi tiét
hoat déng ciia mét mach didu khién hinh 3.1b.

Sau khi cAp dién téi hai ddu day 1, 2 chua phén tl nao c6 dién, nhan nit M, cudn day
K ¢6 dién lam déng ti€p diém K trong mach déng lyc hinh 3.1a va déng tiép diém tuy gid
(3-5) d€ cudn day K duy tri c6 dién khi dd nha mit nhan, tiép didm K (1-7) déng dé role
Ry, tinh thoi gian. Hét thai gian chinh dinh cha Ry, ti€p diém thudng md déng cham ctia
Ry, (1-11) déng lai cap dién cho cudn day K, cdng tic to K, hut déng ti€p diém K, trong
roto déng co (hinh 3.1a), déng thoi déng tidp diém (1-9) c&p dién cho role R,,. H&t thoi
gian chinh dinh eda Ry, tiép diém Ry, (11-13) dong lai, cAp dign cho cudn hit cong tic to
K,. Céng téc tg K, hut, déng tiép diém K, trong mach roto dong cd, déng co tiép tuc khai
déng theo dudng dic tinh tu nhién va két thic qua trinh khdi dong. '

3.1.2. Nguyén tdc t3c dd

Mach diéu khién theo nguyén téc téc d§ I mach thudng diung trong diéu khién déng
¢o mét va xoay chiéu. Tin higu didu khién 1a tc dd dong co, tin hidu nay duge 18y tit cac
cam bién tée 8. Tdc dé dong cd t§ 1& (thuin hay nghich) véi side dién dong cua né, do dé tin
hiéu vé téc do thudng duge 18y qua role dién ap.

K, K, _l|_||_

- KD 1N
. O ¥a'aa’ Krﬂb-'
T
'AV] L Ry
N R
1
.
T -
oo N
—‘:‘-O o: -5 —%_L—q
N T'_ LN —
R, [ [ [HN
7
Hinh 3.2. Bidu khin dang ca mot chiéu theo nguyén tic tdc 4o Ry a[ KD
guy g o of]

Hinh 3.2a, b, ¢ gi6i thiéu mach diéu khién ddéng co dién médt chidu theo nguyén tic téc
dg, trong d6 hinh 3.2a 13 khdi dong ddéng co dién mot chidu qua hai cap téc d§, hinh 3.2b
mach ham d6ng nang dbng co, hinh 3.2¢ diéu khién dong co mot chidu ¢6 ddo chidu. Dac
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diém chung cta ba sd 48 nay, tin hiéu téc d6 dong co duge 14y tit sitc dién ddng cha ddng co
dua tdi tac dong cac role dién ap.

Duéi day gidi thiéu chi tiét hoat dong clia hinh 3 2a.

Khi nhén nit M, eéng téc to K hit, déng tiép diém mach dong lyc va déng tiép diém
ty gii 3—5. Péng co duge cap dién, né khdi ddng véi toan bd dién tré khoi dong. Dién ap
trén cac cudn diy role R, R; 6 gia tri:

URI = k.q).(ﬂ +(RU + Rm).IU = UN - Rn.IU
Upe =k.¢.0 + Ryly=Uyx — Ry + Rp).Iy

T biéu thic nay, dién éﬁ cudn hiit role R, ludn cao hon dién ap cudn hit R,.

Cac dién ap Uy,, Ug, téng theo tdc d6 déng co. Khi tdc d§ tang téi tde dé chinh dinh, cudn
hit role R, da dién ap hut, déng tiép diém R, mach (1-7) cong tdc to K, hut, déng ti€p diém
K, ngén mach dién trd Ry, mach déng luc. Dong co tiép tuc khai dong, téi téc d6 chinh dinh

cua role R,, role nay hit dong K,, ngdn mach toan bé dién trd khdi déng, déng co tiép tuc
khéi dong dén hét chu ky khéi dong.

(3.1)

Hinh 3.3 vé& mach diéu khién dong co khong dbng b roto 16ng séc.

T o

| o
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W - r |— F(H) 10 3 . : '?,j_j'_:[ ’H |_.T 2
LD : )i
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T i |
RT | W LOSETE 1_:] T[F!
()0 | _gi:”.ﬁ - o
LD .17 T
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M LV 11 ||N
D 3 wllm 5 2 |
1-I9t - g

| Ly
H

LV 9 '
% D

RT ' Hinh 3.3, Didu khién dong ca KBB theo nguyén tic toc do

b)

Mach diéu khién ham ditng déng co KDB roto 16ng séc theo nguyén tic tdc d6 vé
trén hinh 3.3b. Khi nh&n nit ding, LV mat dién, tiép diém role tde dd (loai role ly tam)
RT (7-9) dang déng (do déng ca vin dang quay), céng tc t¢ H déng, déng co ham nguge.
Téc 46 dong ¢o gidm d&n vé 0, rale RT mé ti€p diém (7--9), cudn hut H mat dién, dong co
cit dién ra khéi ludi.
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Hinh 3.3c v& mach diéu khién diéu khién dong co KDB c6 dao chiéu thuan (T) nghich (N).
Role téc d§ Ry trong trudng hop nay déng tiép diém khi déng cd quay theo ca theo hai chibu.

Hinh 3.4 a, b, ¢ gidi thidu mach diéu khién déng cs khéng dé bd roto diy quan theo
nguyén tic téc 46, hinh 3.4a la so dé ddng luc, hinh 3.4b — mach didu khién dong co lam
viéc & ché 4§ ham nguge, hinh 3.4c — mach didu khién déng co c6 dao chiéu. Hai sd d6 hinh
3.4b, ¢ sl dung role téc d6 RT (loai role dién ap). Role nay tac déng khi déng cd quay nguge
ti trudng hay téc d6 dong co thap. Béi vi, dién ap cdp cho déng co dude 14y tit thanh quét
roto, ma E, = Eyy,.8 = By (1 — /) tdc 46 dOng cd cing gidm, siic dién dong E, cang tang.
Nhu vay, 6 tdc dd thap hay chi€u quay roto nguge chiéu tit trudng role hit con & tdc dd cao
rdle khong hiit. Mach diéu khién khéi dong bing KD tuong tu nhu trén.

(o) 1 b 3 *M 5 w1l 2
' oo 1ot o
T{LV} 4; g_aa :'L <L - . 7 9 pl |
- -~ o ¢
L r I_ I_N{H) " - T |
T 1y N
I i
MT Q
1 3 5 el 7 1T
_IE—"—O.I.O—‘ETﬁ—__“*z
| oe| IN¢
RT E'l- I i
¢) T 13 RT 15[ IHN
a) "_||J_-H -

Hinh 3.4. Biéu khién dong co KDB roto day quén thee nguyén tc téc d(,':

3.1.3. Nguyén téc dong dién

Diéu khién theo nguyén tic dong dién 1a cac tiép diém tac dong theo tin hidu dong
dién. Tin hiéu dong dién duge 1ay ti role dong dién [5). Hinh 3.5 v& so d6 mach vi du diéu
khién déng co dién mét chidu theo nguyén tic dong dién. Tin hidu dong dién phén ng
dugc 18y tit hai role dong dién RD,, RD,,.

Sau khi c8p nguén mét chiéu t6i mach dong lyc va mach diéu khién, chua ¢6 thidt bi
nao dude cip dién. Nhin nit M céng tdc to K ¢6 dién, né déng ti€p diém mach dong luc,
dong dién dong co tang 16n hon chinh dinh ca cac role RD,, RD, lam mé cac ti&p diém role
dong trong cc mach RD, (9-11), RD, (11-13).
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Tiép diém K mach (1-7) déng, rale R, K, _
¢6 dién déng mach (1-9) nhung K, chua RD, RDzl—I 1 I—|
hit do mach (9-11) dang hd. Téc dé déng ._O_D_D . IKI ®
co tang, dong dién ddng co giam, to gia tri '
nha tiép diém cha RD, mach (9-11) kin, K, 'e) o)}
déng va tu giit béi tiép diém K (9-11). Do M
¢§ ¥ chinh dinh RD, cé gia tri dong dién —om ° o9 |
nha nhd hon RD, nén khi tiép diém RD, O-E‘KI_[
(9-11) déng lai nhung RD, (11-13) khéng
dong. K, déng lam dong dién lai tdng lén,
RD, van ti€p tuc hé tiép ¢iém. Péng co tiép —
tuc khdi déng, dong dién giam t6i gia tri K,
tac dong cla RD, tiép diém (11-13) déng mimmal
lai, K, hit, ngdn mach tiép mét cip dién
trg thu hai, dong co ti€p tuc khdi déng theo _ K, RD, 13 K[
duong déac tinh ty nhién t8i toc do xac lap. | 1]
3.1.4. Céc nguyén tdc khac K

D&l tugng didu khién cta cac mach tu 1 zl_
dong rdt da dang (vi du quiing dudng, Hinh 3.5. Biéu khién deng ca dién ot chiéu theo
nhiét 49, cose...). Do d6, theo cach lap luan nguyén tic dong dien
trén con cé thé cé6 nhiéu nguyén tic didu
khién kbhac nita. Trong cac mach diéu khién & dusi chiing ta sé tim hidu thém vé ching.

3.2. DIEU KHIEN PONG CO DIEN MOT CHIEU BANG TIEP DIEM

Dé minh hoa cho cac nguyén téc d trén, dudi diy nghién cdu viée diéu khién dong co
dién mét chiéu bing tiép diém. Day 1 loai mach da duge dtlng nhiéu dé han ch& dong dién
khdi dfng, khi mach diéu khién bing dién ti chua phat trién.

3.2.1. Diéu khién khdi ddng, ddo chiéu vé ham dung déng co

Hinh 3.6 gidi thiéu mét so dd khdi déng, dao chiéu déng cs dién mot chibu kich tit hén
hgp. Céc phén ti trén so dé:

U, KT\, KT, - phén tng, cun kich tit song song, kich tit néi tisp; )

DL, T, N — cac ¢éng téc t6 nguén cép, chay thuén, chay nguge cho dong co;

K,, K; — chc cbng tie to khdi dong qua céc cip dién trd;

HN; HD, HC — cac cdng tic to ham ngude, him dong ndng, ham co khi;

Céc role: RA - role dién ap thyc hién chite ning bao vé 0 va tac dong cAt dién khi cac
bao vé khac tac dong; RG,, RG, - cac role thdi gian thyc hién chic niang khdi déng (gia tdc)
cia dong co; RT, RN — céc role kiém soat qua trinh ddo chifu thuan va nguge; RTT — role
bao vé mat kich tir; RD — role bao vé dong dién cuc dai.

KC, + KC; — ti€p di€m cta khéng ché& chi huy.

HTT, HTN - ti€p diém gidi han hanh trinh thuan va ngude.

HTT, HTN - ti€p diém giéi han hanh trinh thuén va nguge.

Cac dién tro: R,, R, — thuc hién chiic ning khéi déng; Ry — thuc hién chiic nang ham
ngude; Ry — thue hién chic ning ham dong nang; Ry — thye hién chidc nang xa nang lugng
cua cudn day.
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Hinh 3.6. Biéu khién khéi déng va dao chiéu dong co mot chidu kich tir doc lap

87



Dong co khdi déng theo nguyén tic thdi gian qua hai c&p dién trd, khi khéng ché chi
" huy gat tit vi tri O tdi céce vi tri 2, 3 theo chiéu thuén hay ngugc va lam viée véi cac tée dd
tugng Ung vi tri cia khdng ché chi huy. -

Doéng co dao chidu & ché d§ ham nguge (theo nguyén téc toc d6) khi khong ché& chi huy
dudc gat tit chiéu chay thuéin sang chiu chay ngude va ngude lai.

Péng co ham ding § ché 46 ham déng nang khi cdn gat khéng ché chi huy dudc gat ti
vi tri ndo dé vé 0. Ngoai ra, so dd ¢dn cho phép ham co bang phanh ham dién tit (PH)

Sc d6 6 xét t6i cac bao vé quéa dong dién bing role dong dién RD, bao vé 0 bang RA,
bao vé mat kich tit bang RTT, bao vé xung dién ap ctia cudn day kich tit khi cdt dién bing
dién tré xa nang lugng (Ry).

3.2.2. Diéu khién ddng co cb diéu chinh 1 théng

Hinh 3.7 giéi thiéu mdt so d6 mach diu khién khac cha déng co mot chibu c6 xét téi
viéc ting téc bing giam ti thong. Cac phan ti trén so dd;

U, KT,. KT, 14 phan iing, cac cudn kich tif ctia ddng co

Céc eong tic to: DL, T, N — nguédn ¢4p, chay thuln, chay ngude cho dong ¢d; K,, K, K,
— khdi déng qua cic cap dién trd; TT, HDN, HC — diéu khién tit théng, him déng nang,
ham co khi.

Cac role: RA — rdle dién ap thuc hién chiic néing bdo vé 0 va tac ddng cét dién khi cac
bao vé& khic tac dong; RG,, RG,, RG; — céc role thdi gian thuc hién chitc nang khdi déng
(gia toc) cha dong co; RHT, RHN — cac role kiém soét qua trinh him ddng nang theo chidu
thuan va nguge; RTT — role didu khién tit trudng; RKT — role bao vé mat kich tit; RD — role
bao vé ddng dién cyc dai.

KC, + KC; — tiép diém ctia khéng ch& chi huy.
HTT, HTN — tiép diém giéi han hanh trinh thuén va ngude.

Cac dién tré: R,, R,, Ry — thyc hién chiic ning khéi déng; Ry — thue hién chic nang
hédm ddng nang; Ry — thyc hién chiec ning xa ning lugng cha cudn diy, Rogy — thuc hign
chitc ning gidm kich tir. '

Pong co khdi dong véi tit thong dinh miic theo nguyén téc thdi gian qua ba cap dién
trd, khi khéng ché chi huy gat tit vi tri 0 téi cac vi tri 2, 3 theo chifu thuén hay nguge.

Dong co dao chiéu & ché dd hdm dong ning khi khéng ché chi huy duge gat tit chiéu
chay thuén sang chiéu chay nguge va nguge lai.

Déng co ham diing & ch€ d6 him dgng ning khi cdn gat khdng ché chi huy duge gat tiv
vi tri nao d6 vé 0. Ngoai ra sd d8 con cho phép ham co biing phanh ham dién tu (PH).

S0 db cho phép diéu khién tdc do dong co dudi t6c d6 co ban bing khéng ché chi huy,
trén tSc d§ co bén bang didu khién kich tit, cho phép déng co 1am vide véi tée d6 tuong ling
theo dudng dac tinh nhén tao.
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So d6 ¢ xét t6i cac bao vé qua dong dién bing rdle dong dién RD, bao vé 0 bing RA,
béo vé dong dién cuc ti€u bing RTT, bao vé xung dién 4p cla cudn day kich tit khi cit dién
bing dién tré xa nang lugng (RX).

3.3. DPIEU KHIEN BONG CO DIEN XOAY CHIEU BANG TIEP DIEM
3.3.1. Khdi ddng dong co KPB roto 16ng sdc cdng sudt 16n

Dong dién cia dong co khdng dong b roto 18ng séc khi khéi dong dude xac dinh bdi
cOng thue:

1 1
L, =U, ¥ (3.2)

VRI+X, (R, +RL) (%, + X))

T biéu thdc nay, dong dién khdi dong dong co khong déng bé roto 1éng séc cb gia tri
16n (c6 thé tdi (5 + 7) Ty

Dong dién khdi ddng cla déng cd KDB roto 1éng séc cong sudt 16n lam qua ti bién
ap, gy sut ap 16n. Do d6, khi khdi déng cin gidm dong dién. Tt biéu thic (3.2) thay ring
dong dién khdi déng c6 thé giam bing cach gidm dién ap Uy, hay ting thanh phdn téng
trd stato (ting méu s8 cta s§ hang thd hai). D6 ciing chinh 13 nguyén 1y thiét k& cac bd
khéi déng dong co cong suét lan.

C6 mét s& phuong phap khéi dédng dong co KDB roto 18ng séc:

— Khéi dong bing d6i ndi Y/A (cich khéi dong ndy dung cho déng co lam viée binh
thudng & s dé ndi A);

— Khéi dong bang bién ap tu ngu;

— Khdi dong bang céch néi thém dién trd hay dién khang vao stato;

— Khoéi dong mém bing bd diéu khién dién t& céng suit.

a) Khdi dong dong co KPB bing cdch déi néi Y/ A _

Hinh 3.8 v& s¢ d6 khdi déng dong co KDB béng cach ddi néi Y/A. Khi khdi dong dong
cd néi Y, dién ap dua vio dong cd 13 dién 4p pha gidm V3 14n so véi dinh miic, dong dién
déng co gidm /3 so véi khéi déng A.

Ddi ndi Y/A duge thye hién bing cac cbng tic to K,, K,, chuyén d61 tit khdi dong néi Y
sang lam viéc A duge thyc hién theo nguyén tic thoi gian.

Nhén niat M, cong téc to K cé dién, déng dong co vao luéi. Déng thdi véi K dong, K,
cling duge déng, ddng co khéi déng theo s0 d6 ndi Y. Khi K ¢6 dién role thdi gian Ry, tinh
thdi gian khéi déng theo dudng dic tinh 1 trén hinh 3.8b. H&t thdi gian chinh dinh cha
role théi gian ti€p diém Ry, (7-9) md ra, cong tic to K, cit, déng tiép didm Ry, (7-11) cong
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téc to K, déng, chuyén ti déng co ndi Y thanh néi A. Dic tinh khéi déng chuyén tit dac
tinh 1 sang dic tinh 2 trén hinh 3.8b, déng co tiép tuc khéi dong tdi téc 46 dinh mite.

Bao vé dong cd dudge st dung: bdo vé ngin mach bing aptomat, bdo vé qua tii bing
role nhiét.

AT cT ,
0—.—_
[] M K
K D 3 iy 4 RN
|- omlTC T
—II ’ “u}
RN — K
L ||
P —
O 7 Rh o K —
nEraun T I
. K,
K= = = Rth 11 K,
<E gE sf . a) 15 REN

b

Hinh 3.8. Sa dé khdi dong dong co KBB béng céch ddi ndi sac — tam giac

b) Khoi dgng dong co KDB bing cdch mdc thém cudn khding phu vdo stato

So b khdi déng déng o KDB bing cich mée thém dién khang phu vao stato vé trén hinh 3.9,

Nhin nat M, cong téc to K ¢6 dién, déng déng cd vao ludi qua X,. Khi K c¢é dién, role
thoi gian Ry, tinh théi gian khéi dong theo dudng dic tinh 1 (hinh 3.9b). Hat thoi gian
chinh dinh cta role thdi gian déng tiép diém Ry, (5.7), cong tic to K, déng, ngdn mach dién
trd khdi dong X;. Déc tinh khdi dong chuyén ti d4c tinh 1 sang dac tinh 2 (hinh 3.9b), tiép
tuc khdi ddng theo dudng dac tinh co tu nhién téi tdc d6 dinh mite.

3 mach didu khién hinh 3.9a, khi cong tic to K, di déng dong dién sé chay qua K,,
khéng qua K nita. C6 thé thiét ké so dé mach ma khi ngén mach dién khang ¢6 thé ngit K,
nhu sd d6 mach diéu khién hinh 3.9¢.

Déng dién khéi déng cha dong co duge xdc dinh béi thanh phain dién cam X, trong
biéu thite dubi day.

L. =Ug él + .
\/Rp + X2 J(Rt +R; )2 +(X, + X;)z.

Tri 86 X; duge chon theo yéu cdu cin gidi han dong dién.

(3.3)
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Rth ¢ K,

alirg

b) ' Rh 11

EY

c)
Hinh 3.9. Khdi dong dong co KDB bang cach méic thém dien khang phu

¢} Khdt dong mém déng co KPB

Nhu da néi trén, dong dién khdi déng c6 thé gidm bang cach giam dién ap d4t vao
~ déng co. Pién ap c6 thé giam bing bién ap tu nghu hay bing thift bi dién ti céng sust.
Giam ap bang bi&n 4p tu ngdu hién nay it dung vi bién 4p ¢6 kich thude 16n.

Mot trong nhitng phuong phap kha phd bién gidm ap dong co KDB cong sudt 16n hién
nay la khéi déng mém. Khi khéi dong, déng co duge déng qua bd khéi dong bang tiristor
nhu trén hinh 3.10. Két thic qua trinh md may cong tic td b, déng, dong co duge déng
truc ti€p vao ludi. Trong qua trinh khdi déng, géc mé cha tirister thay déi theo chiu giam
lién tuc, dién ap ddng cd lién tuc ting td gia tri ban dau 1&n t6i g4 tri dinh mic (nhu trén
hinh 3.10¢).
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Khi khéi dong mém, dién 4p dua tdi déng co ting lién tuc, mémen khdi dong cha dong
¢ 16n (dudng nét 1ién hinh 3.10d), do d6 thdi gian khoi déng déng co nhanh hen.

T11 1 |
m | U oosshefien’

T@f——l?l'- <|i i

-

c) )
Hinh 3,10. So d8 khdi dong dong co KDB bang b6 khéi dong mém

3.3.2. Diéu khién ddng co KPB roto day quén

C6 nhiéu mach diéu khién déng co khéng déng b bing tiép diém, hinh 3.11 giéi thiéu
sa d6 mach ty dong khdi dong, dao chiéu, ham ditng déng co dién khéng ddng bd roto day
quén diéu khién bing khong ché& chi huy.

Cac phén 11 trén so dd:

KDB — déng cd khong dong hé.

Céc cong tac to: DL, T, N — cap ngudn, chay thuan, chay nguge cho déng co; K|, K,
kh_fii ddng qua cac cdp dién trd; HN, HDN, HC — h&im ngugc, ham déng nang, him cd khi.

Cac role: RA — role dién ap thyc hién chiic niang bao vé () va tac déng cat dién khi cac
bao vé khac tdc dong; Ry, R — céc role thdi gian thuce hién chitc nang khdi déng (gia tdc)
cta déng co; HN — role kiém soat qua trinh ham ngugc; RDN — rdle kiém soat qua trinh
han dfng ndng, RLD — rdle lién ddng; RD;, RD,, RD, — rdle bao vé dong dién cuc dai.
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KC, + KC, ti€p diém ctia khéng ché chi huy.
HTT, HTN — tiép diém gidi han hanh trinh thuan va ngudc.

Céc dién trd: Ry, Ry — thuc hién chic n#ng khdi déng; Ry — thuc hién chiic néng lam
viée ¢ ch& d§ ham nguge; Ry — thyc hién chite ning ham déng ning.

PH — phanh ham dién ti.

Dong cd khdi dong theo nguyén téc thdi gian qua hai cip dién trd roto, khi khéng ché
chi huy gat t& vi tri 0 t6i cac vi tri 2, 3 theo chidu thuén hay ngugc.

Déng co dao chiéu (theo nguyén téc toc d9) & ché do ham nguge vdi toan bd dién trd phu,
khi khéng ché chi huy duge gat tit chiéu chay thuén sang chiéu chay ngude va nguge lai.

Péng co him ding 6 ch€ d6 hdm déng nang, khi cén gat khdng ch€ chi huy dugc gat
tit vi tri ndo d6 vé€ 0. Ngodi ra sg d6 con cho phép him cg biing phanh ham dién tu.

So d6 c6 xét tdi cac bao vé qua dong dién bing céc role dong dién RD,, RD,, RD;, bao
vé 0 bang RA.

PH '
1 HC 3 ] HC 9
10 Hpk
BL 5 T 7 N 9 RD,11 Rh 13 [JHD
— H H 3-4: N ||
HN 17 1 Rth,
g |
K, 19 [T Rth,
“ _—

RA 21 RD, 23 RD 25 1 RA
=1 "R% W i 8
prido s aitHo o3 R [T
PiEoe PR KC'"' HTN

KC 2 i3 33 N

0 [ Ho e, .-o.-_c L I_
rN e
A RT3 HC TS i35 plL37[HC
A Nmm B
MRh
KC -
LA © 23 - 4 43‘L r_lHN
KC, s 1P DI!T‘
) O C F L p 'B
HE [
I +H 47 L K,
Rth,

Hinh 3.11. Su dé khéi dong ddng co khéng ddng bo roto day quan
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3.4. DO NGUON LUGI DU PHONG (ATS)
3.4.1. Khai quét

Nguén du phong

Hinh 3.12. Mot s6 loai ATS ¢6 trén thi trudng

Déi véi nhitng loai tai thudc ho tiéu thu loai 1 va 2, viée cung cép dién lién tuc la yéu
ciu bit buge. Cép dién cho nhiing ho tiéu thu loai nay, ngudi ta thudng thiét k& cip dién
tit nhiéu nguén, trong d6 c6 ngudn cép chinh va cac nguén du phong. Viée thist ké nhidu
ngudn cip cin duge dong cit tu dong. Thidt bi tu dong chuyén ngudn (Automatic Transfer
Switch ATS) la thiét bi dung dé tu déng chuyén tai tit nguén chinh sang nguén du phong
khi nguén chinh bi sy ¢5. Khai niém ngudn bi sy ¢& bao gom:

— Ma4t nguén.

— M4t pha.

— Ngudc thi tu pha.

— Khéng déi xting 3 pha.

— Dién ap cao hoéc thap hon tri s8 cAn thiét.
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Nguén du phong c6 thé 1a mét ngudn ludi 1y tir dudng ddy khac hoéc la mot may
phat du phong. Tuy theo tinh toan kinh t&, k§ thuit caa cac hf tidu thu ma st dung ngudn
du phong nao cho hgp 1y. Khi ngudn dy phong 1a ludi khac ta c6 ATS hudi — luét (ATS L-1.,
néu ngudn du.ph'c‘mg 12 may phat dién (thudng 12 may phat diezen) ta ¢6 ATS luéi ~ may
phat (ATS L-MF).

d) So d6 cdu triic cua hai logi ATS

Céac loai ATS ¢6 sd d6 c&u tric nhu trén hinh 3.13.

?- 9 Kb

} & | ) ¢
- MBA2
MBA1 K @ MBA@ BK
AP2
APt | /< >\Ap1 AP2

$51 ss2 | 551 SS2

Toi tai | 16 i
a) b)
Hinh 3.13. So dé khbi cla ATS; a) ATS Iudi - lugi; b) ATS ~ [udi - méy phat

MBA : may bién 4p nguén

AP1, AP2 : aptomat ngudn

881, 882 : Cac bd so sanh

DK : khéi diéu khién
€M : khéi chuyén mach

KD : khéi khéi dong may diezen
PZ : déng co diezen

G : may phat dién

* Chiic ning cac khdi :

+ 88 : Khéi so sanh thuc hién chite nang theo déi, giam sat cac thong s8 cia ngudn
cung cdp va so sanh cac thong s6 d6 véi gia tri ngudng dat trude va dua ra tin hiéu cho
khéi diéu khién.

+ DK : Khoi diéu khidn nhan tin hidu t& ddu ra ciia b3 so sanh va tac ddng dén khoi

chuyén mach.
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+ KD : Khéi khéi dong may phat diezen, khi nhan duge tin hiéu ca b diéu khién.
+ AP1, AP2 : Hai aptomat bao vé& ngudn khi cé su ¢§ qua tai hay ngén mach.

+ CM : Khéi chuyén mach thyc hién vidc déng ngit tai tif nguén nay sang ngudn
khéc theo tac dong ctia bd didu khién.

b) Nguyén ly hoat déng cua ATS

* ATS luidi — ludi:

Cau tric cia loai ATS nay dugc vé trén hinh 3.13a,

ATS luéi — 1uéi hoai ddng rat don gian. Khi chat lugng nguén dién chinh khéng dat,
lGc d6 bd so sanh cap tin hidu cho khéi diéu khién téc déng d&n khéi chuyén mach chuyén
tai ti 1udi chinh sang ludi du phong. Khi luéi dién chinh phuc héi trd lai, ATS tié_’n hanh

kiém tra chdt lugng ¢

. . . A3t ludi Ludi chinh phuc héi
nguon dién chinh néu

du tiéu chudn thi cap
tin hiéu chuyén tai trd
lai ngudn chinh. \

Chuyén d6i nguén
cip cua ATS 1L duge
thiét k& theo gian dd
nhu hinh 3.14.

Chuyén tai Pua tai tré vé Iudi chinh

Ban dau tai dugc
cdp dién bdng ngudn
chinh  théng qua ~ Hinh 3.14. Gian 43 théi gian chuyén ddi ngudn clia ATS L-L
MBAL. Khi luéi chinh | '
bi sy ¢d (nhu mat ngudn, mét pha...) lic d6 khéi diéu khién ciia ATS nhén tin hidu sy ¢
va xt 1§ né, déng thdi ATS ciing ki€m tra chat lugng dién ngudn dy phong. Néu chit luong
ngudn dy phong t6t thi ATS sé& tao khoang thdi gian tré t,, dé khdng dinh luéi chinh gap
st ¢6 thuc su khéng (hay chi 14 su ¢8 thoang qua). Sau 46 dua tin hidu cho co cdu chap
hanh tac dong chuyén tai sang ngudn du phong.

—s t R tz j———

Khi tai dang lam viéc véi ngudn dy phong ma luéi chinh phuc héi trd lai, ATS xi 1y
tin hiéu nay ddng thdi tao khoang thdoi gian tré t, (5 + 10 gidy), dé dam bao ring ngudn
chinh d& én dinh c6 thé dua vao van hanh. Sau d6 ATS phat tin hiéu tac déng dén co cfu
chuyén mach, dua tai trd lai ludi chinh. Trong qué trinh lam viéc, ATS thudng xuyén theo
d6i hoat dong clia cac ngudn dién.

* ATS 1uéi — may phat:

Mot trong nhiing nhuge diém 16n ctia ATS ludi — Iudi 14 khi xay ra sy ¢d clia hé théng,
nhu gian doan cép dién ciia mang dién qudc gia, hu héng tram bién 4p trung gian, lc dé
ngudn dy phong khéng con tac dung. Do vay, dé bao ddm viéc cha ddng cdp dién cho céc

97



phu tdi quan trong cip qudc gia (nhu héi trudng quéc hdi, ngan hang nha nude, trung tam
dién toan, khu quén sy... nfu mat dién c6 thé nguy hiém dén kinh & va an ninh quéc gia)
nguoi ta thudng xdy dung ngudn du phong 12 may phat diezen. Tuong ting vdi né c6 loai
ATS lu@i — may phat. C#u trac cia loai nay dugc cho trén hinh 3.13b.

.. Ludi phuc héi Chuyén 13i trd Jai
B Mt i Chuyén tai \
s~ .'

May phat

i

—
e

Khdi dong MF
Hinh 3.15. Gidn d6 thai gian chuyén d8i ATS L-MF

Déi v ATS ludi — may phat, viéc hoat ddng phic tap hon ATS ludi — 1uéi, vi c6 thém
b6 phén khéi déng dong co diezen. Khi tin hidu tif b§ (S81) bao ngudn chinh cé chdt lugng
khong dat yéu cdu, bé diéu khién (DK) sé truyén tin hidu cho b khdi déng may phat. Sau
khi khdi déng xong, dién ap may phat duge thanh lap. Néu chit lugng dién 4p may phat
dam bao, bd SS2 cép tin hiéu cho b diéu khién (PK) va chuyén mach (CM) tac ddong
chuyén tai tit ludi chinh sang may phat. Khi luéi phuc héi, sau mét khoang thoi gian tré,
b6 didu khién sé tac déng 1&n bd chuyén mach, tai lai duge chuyén vé nguén chinh. Ti thai
diém chuyén tdi, may phat chay khong tai mét thdi gian d8 lam mat may rdi tu tit. Qua
trinh hoat déng duge cho trén gidn d4 thoi gian hinh 3.15,

Giati thich gidn dé:

+ Khi ludi c6 sy ¢6 luc d6 ATS tao tré t, (khodng 5 gidy) khodng thdi gian tit khi c6 su
¢d dén khi khdi dong diezen dé dim bao ring ngudn 1udi c6 su cf thue sy hay chi 12 sy e
thoang qua. .

+ Khi dién a4p may phat dat dén U; = Uy, ltc d6 bd SS2 86 tinh khoang thdi gian t2
(20 + 25 gidy), sau dé thyc hién viée cdp tin hidu diu khién cho bd chuyén mach chuyén
- tai sang ngudn dd phong. Khodng thdi gian nay cdn thiét cho viéc sdy may dién va dam
baoc may dugc bbi tron. .

+ Khi 1uéi dién phuc héi trd lai, bé dinh thdi gian trong SS1 sé hoat ddng, tinh thai
gian t, (5 gidy) dé dam bao chic chin ring luéi da phuc hdi va &n dinh trd lai. Sau dé
chuyén tai trd lai huéi.
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+ Sau khi chuyén tai tré lai 1udi, ATS tinh thdi gian t, (khodng 300 gify) cho may
phat chay khong tai dé lam mat may, sau thoi gian t, ATS cho lénh may phat ding.

Khi khdi dong may phat diezen, cidn chi ¥ bd khéi dong cha né thudng c6 cac dic
diém sau day:

+ Né&u khdi dong 14n 1 khdng thanh c¢éng né lai trd vé trang thai ban dau, khi dé cin
cho may nghi khoang 10 + 20 gidy (cho acquy phuc héi) méi ¢6 tin higu khdi déng lai.

+ Né&u khéi dong 3 14n khéng thanh céng Wic d6 thiét bi sé tu dong khoa lai khong
khei dong nia.

V6i ATS 1udi — may phat, cn c6 thém mach bao vé may phat. Khi x3y ra su ¢8 may
phat nhu méat 4p lge ddu boi tron, nhiét d6 nudec 1am mat qué tri sd cho phep, léng toc,
hong kich ti,, th1 phat lénh ditng may chd khic phyc su 6.

3.4.2. Cdu tao chung cua ATS

C4u tao ctia ATS c¢6 so d6 khéi c&u tric nhu sau :

— bL — DK — CH —

+ DL : Khéi do ludng dam nhan viée thu céc tin hidu ddu vio v bién déi né thanh cac
dai lugng thuén lgi cho viée tac déng tiép sau. Tin hiéu vao khéi do ludng thudng 12 lién
tuc, cdn tin hiu ra 1 cac dai hugng lién tyc hay roi rac tuy thudce cach xit 1.

+ DK : Khéi diéu khién nhan tin hidu ti ddu ra khoi DL, xi 1§ tin hiéu niy va dua ra
lénh tac ddng dén khéi chap hanh.

+ CH : Khéi chép hanh thyc hién viéc tac dong theo 1énh cha khéi didu khién.

Ngoai cac khéi co ban trén mot s8 thiét bi tu déng con c6 thém khéi phan héi khi chit
lugng yéu cau cao.

Dai véi thiét bi ty dong chfxyén ngudn ATS luédi — may phat c6 cdu tao gém hai phan
riéng biét 1a phan mach dfng luc va phin mach diéu khién. Phin mach diéu khién gém c6
khéi do ludng va khéi didu khién d6i tugng ch&p hanh. Khéi chdp hanh chinh 13 cac co ciu
chuyén mach.

a) Khéi chuyén mach

Khéi chuyén mach cia ATS cé nhiém vy chuyén tai tit nguén nay sang nguén khac
- khi ¢6 tin hiéu tt khéi diéu khién (ch& d¢ tu dong) hoiic theo ¥ mudn ciia ngudi van hanh
(thao tac bang tay). Yéu clu cha khéi nay 1a phai cé cong sudt chuyén mach 16n (cé thé
déng duge dong dién lén gdp vai 14n dong dinh muc), khéng déng déng th01 nhiéu ngudn,
thdt gian chuyén mach nhanh, dé tin cdy cao, don gian, gon nhe, dé van hanh bao dudng.

Hién nay khéi chuyén mach thudng duge thyc hién theo 3 thiét bi sau:
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+ Dung cong téc to.
+ Dung aptomat.
+ Dung cong téc kiéu bap bénh.

Véi ATS lu6i — 1uéi phan chuyén mach thudng ¢6 3 cuc, chi chuyén mach phén c6 dién
ap (ba pha), con trung tinh thi chung cho ca 2 ngudn. Véi ATS ludi —may phat, ATS
thudng c6 4 cuc, chuyén mach ca trung tinh.

al) Chuyén mach ding hai cong tdc to

Cong téc to 1a loai khi cu dién dung
dé dong, cit thudng xuyén cac mach dong
lyc tit xa bing tay hodc tu dong. Véi
chuyén mach kiéu cong téc to st dung hai
cong tac to duge néi vao hai ngudn dién va
chung duge néi lién dong v6i nhau cai nay
déng thi cai kia ngit. Hién nay chuyén
mach kiéu céng téc to chi duge ché tao véi
dong dinh mic dén 800A. Uu diém loai
chuyén mach nay chinh la hoat déng don
gian, két cdu gon nhe, dé dang diéu khién.
Han ché cua kiéu chuyén mach diung céng ‘ a) b)

tdc to 1 tén hao cong suat vi ludn phai cap ; 2 : :
Hinh 3.16. Chuyén mach ding cong tac to

dién trong cuén nam cham dién dé duy tri a) CAu tao, b) Ky hieu.

luc dong tiép diém.
a2) Chuyén mach ding hai aptomat
Aptomat 1a loai khi cu dién tu déng ngit mach dién khi ¢6 su c¢d qua tai, ngin mach,
thap ap. Déi khi aptomat ciing sit dung dé déng cit khong thudng xuyén cac mach dién &

ché& d6 binh thudng. Chuyén mach kiéu aptomat gém 2 aptomat ddu nguge nhau, dude ndi
lién doéng véi nhau vé miét co khi thong qua tay gat nhu hinh 3.17.

ON OFF OFF ON Tay gat lien
o ] dong co khi
AP1 AP2
11 | Thamhesi | |
e b |
a) b) c)

Hinh 3.17. Chuyén mach béng aptomat
a) Két cau; b) Ky hiéu; c) Hinh dang thuc té.
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Khi chuyén mach, aptomat nay doéng thi aptomat kia md. Dé thuc hién viéc chuyén
mach, trong trudng hgp nay nguoi ta dung dong co chap hanh mét pha qua hép gidm téc
va hé thong tay bién co khi, bién chuyén dong quay thanh chuyén déng thing caa tay gat
déng cat aptomat.

D6i v6i thidt bi chuyén mach kiéu nay ¢6 b truyén dong co khi phic tap, thdi gian
tac dong cham hon khi dung céng téc to (do déng co quay qua b6 giam toc). Uu diém chinh
- ctia loai chuyén mach nay 1a khong cdn nguén duy tri trang thai déng tiép diém, dong co
chdp hanh tiéu thu céng suat nhé (cd vai chuc oat), kha ning déng cét tét. Loai nay
thuong duge ché;tao v6i dong dién dinh mic dén khoang 1600A.

Truong hgp déng cit bing tay c6 hinh dang thuc t& nhu trén hinh 3.17c.
" a3) Chuyén mach kiéu bap bénh

Chuyén mach kiéu bap bénh (hinh 3.18) c6 nguyén ly hoat dong giéng nhu ciu dao dao
chiéu, véi hai tiép diém tinh hai bén. Tiép diém dong kiéu bap bénh ndm giita hai tiép diém
tinh va dugc gén véi truc truyén dong. Hai ngudn dién duge dua vao hai tiép diém tinh, con
dién dua tdi tai ldy ra 6 ti€p diém dong. Truc truyén dong dude néi qua hé théng cam cd khi,
con cd céu truyén dong ¢ day 1a mot nam cham dién mot chiéu c6 cong suit 16n va lam viéc ¢
ch& do xung. Méi khi xung dién duge dua vao cuén day nam chim dién ti€p diém déng tac
dong mét 1an, dén xung ti€p theo, tiép diém dong chuyén mach tra lai. Két ciu chuyén mach
kiéu bap bénh ¢6 uu diém 12 gon nhe, tac dong nhanh va diéu khién don gian. Nhuge diém
cua né la can ngudn diéu khién c6 cong sudt 16n, thoi gian lam viée ngén han, tudi tho (s6
lan thao tac) thap so véi loai chuyén mach ding cong tic to hay aptomat do tiép xuc gitia
tiép diém dong va thanh dan ra tai 1a tiép xdc dong kiéu quay. Ciing giéng nhu aptomat
chuyén mach kiéu bap bénh khéng cén cudn day duy tri tiép diém. Hién nay tiép diém loai
nay thudng duge st dung rong rai va véi moi cdp dong dién tir 400 + 4000A.

1 2 3 1 - Dau vao luéi
2 - DPau ra phu tai
3 -~ Dau vao may phat
4 - Tiép diém dong kiéu bap bénh
5 - Tiép diém tinh
L y

I |

Nguén 1 Nguén 2

Toith
a) b) )

Hinh 3.18. Chuyén mach kiéu bap bénh
a) Két cau; b) Ky hiéu; c) Hinh dang thuc té.
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Nhin chung, mbi loai chuyén mach déu ¢6 cic Wu nhuge diém riéng, tuy theo yéu céu
cia phu tai ma ta lga chon co c8u chuyén mach thich hdp véi muc tidu cao nhit 1a dam
bao su lam vidc tin cdy, an toan, d& van hanh, bao dudng, cd cdu cang gon nhe cang tot.
Hién nay thudng dung kiéu chuyén mach bap bénh.

3.4.3. Phén mach diéu khién
D&i v6i ATS, mach didu khién hoat déng chuyén nguén gbm:

+ Khéi do ludng so sanh, thuc hién viéc theo ddi giam sat cic théng sé hoat déng ludi
dién va may phat diezen, so sanh né véi tri s§ dit, cdp tin hidu sy ¢§ cho khéi didu khién.

+ Khéi didu khién cdn phai dam bao ring ATS hoat déng theo ding gidn dé thdi gian
t-én hinh 3.14, 3.15. D8 tugng diéu khién & ddy 1a cac loai chuyén mach da néu trén, do
/ay mach didu khién cdn phai c&p duge tin hiéu cho cac cd cdu truyén déng clia bd chuyén
mach. Véi chuyén mach 1a ¢bng téc td, mach difu khién cén dua dién vao cudn ddy nam
cham khi 1uéi ¢6 sy 8. Véi chuyén mach kiéu aptomat, mach diu khién cdn dua dién vao
cudn diy dong co. Véi chuyén mach kiéu bap bénh cdn cdp tin hiéu xung néi ngudn cho
nam chim dién mét chiéu. Trén hinh 3.13 ta thiy ring mach diéu khién clia ATS gbm c6
hai khéi so sanh (881, S82) va khot didu khién (DK), déi véi ATS luéi — may phat con ¢6
thém bd phan khdéi ddng may diezen.

Hién nay, cong nghé dién tit ban dén dang ngay cang phat trién manh mé va té rd qu
viét cia né. Cac mach didu khién dudgc thiét k& ti céc linh kién dién tit ban din gon nhe
lam viéc chinh x&c khéng quan tinh. Ngoii ra, céng nghé k§ thuat s6 ra doi d32 mang lai
stic manh to 16n cho nganh tu déng, cac thiét bi tu déng st dung ky thuat s§ ngay cang
nhiéu. Nhiing thiét bi ¢6 kha niing lap trinh duge nhu PLC, LOGO ciing duge st dung
rong rii trong mach ty déng. D&i v6i thidt bi chuyén ngudn ty déng ATS ta hoan toan cb
kha niang ding cac linh kién trén dé phuc vu hoat déng cta né.

3.4.4. Vi dy mach diéu khi€n d8i ngudn lugi — may phét

Hinh 3.19 cho vi du mach diéu khién ATS L-MF béng cac phén tit ¢6 tiép diém. Ché
d6 déi ngudn tu ddng hoat dong nhu sau:

Khi mét dién ludi (mot hay ca ba pha) tiép diém R,, Ry, R (1-9) déng lai lam cho R,
hit, tin hiéu bao mét dién da duge nhan. Tiép diém R (51-53) déng lai, ddng thdi ti&p
diém R;, (1-11) déng, role thdi gian T, tinh thdi gian chudn bi chay may phat. Hét thai
gian chinh dinh, T, déng tiép diém T, (53-55), R, hut dua 1énh bing ti€p diém R, déng
déng co khdi dong may phat. Khi may phat c6 di dién ap, role dién ap R,y (thudng 13y
dién 4p khodng 200V 14 dd dién ap) 1am md ti€p diém R,y (55-57) role Ry hd ra két thie
qua trinh khdi dong.

Khi da dién 4p 200V, déng ti€p diém Ry (1-13) tinh thai gian chay may chd déng tai
béng T,. Hét thoi gian chd déng tai, role T, déng tiép diém T, (65-67), cdp dién cho R, ra
lénh cap dién tit may phat.
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Khi ¢6 dién 1u6i trd lai, ndu dt ba pha mach (1-9) hd ra R, mét dién lam dong tiép
diém R, (1-15), T tinh thoi gian chuyén tai tif may phat sang 1uéi, hét thoi gian T;, tiép
diém T, (1-65) mé ra, T; (69-71) déng lai lam cho Rg nha ra va R, hit. Tiép diém R, ra
lénh cdp dién tu ludi.

" Role R, déng, lam tiép diém R, (1-17) cfp dién cho T,, T, tinh thdi gian may chay
khong tai Jam mat). H&t thai gian chay 1am mat, déng tiép diém T, (51-59) cap dién cho
R, lam hé tiép diém R, (37-39) R; nha, déng duong nhién ligu ctia may phat dién diezen,
may phat dién ditng. Tin hiéu tit R; 1dm nhiém va md va d6éng nhién lidu cho may chay.
Khi may lam viéc R; phai ¢6 dign 48 md dudng cdp nhién lidu, mudn ding may cit dién
cuén day R;, déng dudng nhién liéu.

3.5. DIEU KHIEN NHIET BO

Céc thiét bi gia nhiét da dang, ¢6 thé gia nhiét béng tén s8, bang hd quang, bang dién
trd. Piéu khién nhiét d6 ctia cac thigt bi gia nhiét nay cang da dang. & day gi6i thidu mot
cach didu khién gia nhiét phd bién 1a gia nhiét bing dién tré dung cho cac t séy.

Ning lugng dude cip cho budng gia nhiét: Q = RI%t. Didu khién nhiét db cho budng
gia nhidt 1 diéu khién dong dién dua vao soi d6t. Nhidt do c6 thé duge difu khién biing
phuong phap didu khién gian doan hay diéu khién lién tuc biing van ban dan. Trong
chudng nay, nghién cttu diéu khién nhiét do gian doan.

3.5.1. Phuong phdp diéu khién

Diéu khién nhiét d6 cho cic td sy bang dién trd c6 thé thiét k&€ theo nhiéu cach. Hai
cach thiét k&€ phd bién 1a d6t truc tiép bing cac thanh nhiét va dét gian tiép bing quat théi _
nhiét vao budng gia nhiét.

& L L - |
[ _ L 1 " ]
[
[
® . I
1
cD, CD, II | CBND
r“F-F-r-——~--"1t-"1" 13 '
]
A Re ! b) Mach diéy khién
T e - I S
a) b 5
'R |,
[ . [
Hinh 3.20. C4c so db diéu * ° 1 :
khién nhigt do 1o dientré - 1

¢)

Mach diéu khién
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Mach diéu khién nhiét d6 ¢6 thé mic theo sd d6 déng cit soi d6t bing tay nhu trén
hinh 3.20a, diéu khién gian doan véi viéc déng cit s¢i d6t theo chu ky bing cbng téc to b
tu ddng kiém soat nhiét do nhu trén hinh 3.20b hay didu khién nhiét d6 lién tuc b%’mg ‘
mach ban dan cong suat nhu trén hinh 3.20c.

S¢ d6 hinh 3.20a cho phép didu khién nhiét 46 bang tay. Nhiét d6 dudc diéu khién
theo titng ndc. Cang nhidu nic dién trd nhiét 46 duge diéu chinh ciang tron. Cach diéu
khién nay chi thich hop d&i véi nhitng 16 dién trd khong c6 yéu cdu qua cao vé on dinh
nhiét, vi du cac 16 nfu kim loai.

So d6 hinh 3.20b ding dé tu déng diéu chinh nhiét @6 theo tin hiéu nhiét d6 18y ti
cam bién nhiét d6 (CBND). Nhiét d6 duge didu chinh bing cach d6ng cit cong téc td theo
chu ky. Khi dong K, nhiét d¢ bién thién theo:

P.dt = C.dt + At.dt
P - cong suit
C — nhiét dung cua 1&
A — hé s6 toa nhiét
1 =t%y —t%,, — nhiét sai cua 16 nhiét
Giai phuong trinh trén ta ¢6 nghiém :

1

t=1,+(1, H'rod)e. T
T, — hang s6 thdi gian phat néng dong co.

Nhu vay, nhiét dé lbhnhiét thay d6i theo dudng cong hinh 3.21. Khi tiép diém K déng,
nhiét 49 tang dén 1,,, M tiép diém K, nhiét d6 gidm vé 1., Nhiét dé cta 16 nhiét thay
d8i trong VUNg Tpay — Toiee Diéu khién
CAC NEUONE Tpaes Tmin, 416U khién nhiét P2
dé trung binh cua 16 nhiét. - ' —/ 1 MM

So d6 hinh 3.20c ding 48 tu T | \/\/\/\/“
dong diéu khién nhiét dé bing didu
chinh trén. Khi nhiét d6 ndm ngoai
viung nhiét d6 chinh dinh, mach diéu
khién tiristor tu ddng diéu chinh gée
md dé didu chinh nguén ning ligng {
cdp cho sgi dat.

_ Hinh 3.21. Bign thién nhiét d6 trong cac 16 nhiét
3.5.2. Mach diéu khién diéu khién bang cong tac to

a) Mach diéu khién 1o cdp dién true tiép

Muén diéu khién céc cong téc to theo nhiét 6 cdn ¢6 tin hidu nhiét dua téi mach didu
khién. CAm bién nhiét dd c6 thé nhidu loai. Nhiing loai phd bién 1a: cAm bién bing cap
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nhiét ngu, bing nhiét dién trd... Cac tin hiéu nhiét nay dugc khuéch dai cho téi gia tri da
16n, dua téi diéu khién cac tiép diém. Phdn 16n tit cac mach khuéch dai nay dua téi mach
diéu khién 1a hai tiép diém bao hai ngudng chinh dinh nhiét do ., va 1., Khi nhiét d5
dudi ngudng chinh dinh tiép diém 1., d6ng T.,, 3, trong vang chinh dinh ca hai ti€p diém
Tiin VA Tyay déU hd, 18n trén ngudng chinh dinh t,,,, déng.

Mach tu dong diéu chinh nhiét 46 theo gian d3 hinh 3.21b ¢6 thé thiét k& don gidn nhu
hinh 3.22b. Cam bién c6 hai ti€p diém, tic ding & ngudng nhiét do thap (t,) va tiép diém
tidc déng & nhiét d6 cao (1,,). Tiép didm nay sé duge xit ly va ra lénh déng hay cit ngudn
dién cho sgi dét.

_ ———
3 nhiét 46 thap ® :( I /}5 R
, 1
dudi ngudng T, ti€p o - I : 10 BY 3 [ 2
diém (56-9) déng, cudn : I M | | - R,
hat K c6 dién, dong — ' canp i s RATT
e .2 . n —0 O
tiép diém K, cdp dién 1_ - : RA |
cho s¢i d6t. Nhiét 49 1T 1 : 4
taing dén ngudng T, a) Mach diéu khién .
ti€p diém (5-9) md ra, c T 7 R,
K van tiép tuc dugc H ] I:tz
déng nhé ti€p diém K Hinh 3.22. Bidu khién nhiét do biing cdng tic to -—Iﬂ 9 9 KG
mach (5-9) tu @i, a) S0 d6 dong iue: b) So dd mach didu khién. K . _—

Lén tdi ngudng nhiét —] b)
d6 cao T, tiép diém

T nax (5=7) dong, role R, déng lam mé tiép diém R, (4—6) K méat dién, md tiép diém K, sgi
dét nging cdp dién. Nhiét d8 giam xudng dudi ngudng 1, , tiép diém (5-9) mé ra, K vin
chua duge déng, do chua dén t,,, ngudng déng T, (5-9). Ch1 dén khi nhigt d6 giam tdit
tiép diém nay dong lai, chu ky 14p lai.

min

b) Mach diéu khién cdp nhigt gidn tiép

Cac ta sdly bang dién trd thudng dugc cdp nhiét gian ti€p. Nhiét duge cip vao 15 nhiét
bing quat théi qua sgi d6t. So d6 dong luc cha ti siy gian tidp cb cac sgi 46t R,, R, (trén sd
d6 ddng lyc hinh 3.23a) duge c4p dién thdng qua cac cdng téc to K,, K;. Mudn én dinh
nhigt dd cAn c6 ché d déng cit cac cong tic to hdp ly. Nhidt d6 tif cac dién trd duge dua
va0 budng sdy bang quat (d6ng co Dg).

Mach diéu khién ti siy gian tlep v& trén hinh 3.23b. Hoat d6ng cha mach didu khién
nay c¢é thé giai thich nhu sau:

Sau khi déng AT cdp dién dong luc, dong cong téc C, cép dién cho mach diéu khién.
Nhin nit KB, cudn day K, c6 dién déng tiép didm K, trong mach dong luc cip dién cho
ddng co quat. Khi quat di lugng gié, cong tic gié CTG (5-7) déng, role Ry, dude cép dién,
tinh thdi gian d€ déng ti€p diém Ry, (13—17). Khi tiép diém Ry, (13-17) déng, cuén day
RA c6 dién, c&p dién cho mach didu khién nhiét do. Mach dién cép cho K,, K, ty duy tri
bing tiép diém tu git RA (13-17). '
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Hinh 3.23. Mach diéu khién nhigt do cho td say gidn liép
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Khi con & nhiét d6 thap, cong tic td K, déng, tiép diém T, (17-19) déng cong téc to K,
déng, cac sgi d6t R,, R, dugc cdp dién. Nhiét d6 clia budng gia nhiét tang lén, dén ngudng
chinh dinh tiép didm T, md ra nhung K,, K; ti€p tuc déng nho tiép diém K, (17-19) ty giit.
Khi nhiét d6 tang téi t,,,,, tiép diém T, ., (17-21) déng cudn day R, c6 dién 1am md tiép diém
R, (10-12) ca hai cdng téc to K,, K, dfu cét dién, cac sgi d6t R,, R, ngling cap nhiét. Do quan
tinh nhiét, nhiét dé con tiép tuc téng, do dd tiép diém nhiét 1, ti€p tuc déng va K,, K, tiép
tuc hd. H&t quan tinh nhiét (thudng tang thém (1 + 2)°C nhiét d6 méi gidm xudng), tiép diém
Tomax MO 18, K, dude déng trd lai, s¢i dét R, dudge cép dién, cong sudt sgi d6t nay nho nén nhiét
d6 cha budng gia nhiét tiép tuc gidm cham, khi téi nhiét d6 chinh dinh 1, tifp diém T,
(17-19) d6ng lai K, c6 dién, qué trinh didu khién tang nhiét d6 lap lai. '

Khi gip su 8, tiep diém T,,,, (17-21) khong déng, nhiét d6 tiép tuc ting 186n téi nhist
db cln bao vé, déng ti€p diém BVy (13-15) 1am cho rdle R, ¢6 dién md ti&p diém R, (8-14),
cét dién phan diéu khién c&p nhiét cho sgi d&t.

Khi cin ditng, nh&n nit D cac tiép diém Ry (7-13), (6-8) md, cit dién phan diéu
khién s¢i dét, Rale thoi gian R, tinh thdi gian (thdi gian cin cho viéc gidm nhiét trong
Calorifer), hét théi gian chinh dinh clia Ry, hd mach R,,,, (4-6), mach diéu khién cat dién.

- Mach 3.23c cho mdt mach diéu khién khac, ma ngudi doc c6 thé tu 1y giai duge hoat
déng cua né. '

3.6. BU COSe

3.6.1. Tam giGc céng suét

Céng suft bidu kién cha tai (thudng la cia mét xi
nghiép hay mét hd tidu thu c6 bién 4p déc lap) baoc gbm hai
thanh phéan hiiu céng (P) va v6 cong (Q) do thanh phén dién
cam tai gy nén. Cac dai lugng nay duge biéu thi béi tam
giac céng suat nhu trén hinh 3.24. Tl tam giac cdng suit

o b b P
da biét rang cosp = ' Hinh 3.24. Tam giac cong suét

Nhu vay v6i cing mot cong suit hitu céng, néu tai tiéu thu mdt cong suit vo cong Q
16n, cong sudt bidu kién tit luéi 16n, déng dién trén dudng day 16n gay ton hao cong sudt va
dién ap trén dudng day 16n, gy sut 4p cla tdi. Do d6 cAn gidm cong sudt vb cong bing
cach bu mdt lugng céng sudt phan khang (Q,.). Khi d6, cong sudt nhén ti luéi gidm xudng
va dong dién trén dudng ddy giam.

_ Hién nay, hai cach bii cong suit phan khing duge dung phd bién nhét 13 bu bing
méay phat chay d ch€ dé bu cosg va bl tinh bang tu bi. Cach thit nhat it dung hon do lip
dat phie tap hon va vén du tu ciing cao hon. Cach thit hai thudng duge dung hon do
thuan tién trong lip dat va gia thanh thap.

3.6.2. BU coso bdang ty

Viéc bu cosp thudng dudc thuc hién bang cach déng tu vao ludi ha thé cha hd tidu
thu. Céch bit nhu thé nay ¢ l¢i hon cho hé tiéu thu. Bdi vi, khi déng tu bi vao luéi ha thé
dién 4p dugc tang lén va gid thanh cua tu bd ha thé thap hon tu b cao thé,

Don vi dé lua chon bit cose ¢6 thé 13 theo titng may, theo phan xudng, hay déng tu
vao diu ra ha thé clia bién ap dong luc.
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Dung lugng cin bu (Qy,) dude tinh ti thong s cdng suit phan khang clia hd tiéu thy.
Tai cua ho tidu thy thudng thay déi, cose ciing thudng thay d6i. Do dé, dung ludng tu cin
déng vao ludi ciing ludn thay d6i, tu déng b c6 hidu qua nhat 12 chia tu thanh cac nhoém.
Vi du trén hinh 3.25, bd tu duge chia thanh ba nhém dé déng vao luéi hé tiéu thu, Péng
cit bd tu nao la do

yéu cAu cosp cua AT »> ' - *

tai. Cac nhém ty —— ® ®

khéng nén chia

2 Ks

ta thudng chia cac . =

nhém tu e¢é dién _

dung tang dén khi 2 i 2 | 2 |

déng (C, < C, < Cy). ¢, c, Cs

Cac cam bién
duge 14y dé ra lénh : Hinh 3.25. Chia nhom tu bu cose
déong tu la cam
bién cose. Khi cosg thap ra 1énh déng tu, khi cos cao ra énh cit tu.

Lya chon thoi diém dé déng thém hay cét bdt dung ludng ciia tu tiy thude cos@ cla
- tai. Theo kinh nghiém chinh dinh, khi cose < 0,85 (nguéng thip) cAn déng thém tu, coén
khi cosg > 0,96 (ngudng cao) cit bét ty.

Thit ty déng tu ti bé dén 16n va cdt tu ciing ti bé dén 1én, didu nay sé hgp 1y han cho
viée tu dong lya chon déng va et tu. Néu déng dén nhém tu no d6, ma hé s& cose trd nén
16n hon ngudng cao thi ¢4t bét nhém tu nhé di. So dé mach diéu khién déng cét tu duge vé
trén hinh 3.26.

Hoat ddng cuia so d6 hinh 3.26 dugce giai thich nhu sau:
a) Dong tu vao ludi

Diéu khién déng cdt tu theo nguyén tic thai gian, cic role thdi gian cén c6 dé xac
'dinh cose da xac lap, chit khéng phai qua d6, chi khi nao sy bin déi cla tai da xac lap méi
tién hanh déng hay cit tu.

Khi cose dudi ngudng thap, cam bi€n cosy,, trong mach déng lam cho role RD hut,
role Rth, tinh thdi gian r6i déng ti€p diém dé ra 1énh déng TP,, R,, K,, nhém tu C, dugc
déng vao ludi, Néu cose chua du, role Rth, tiép tuc tinh thoi gian dé déng nhém tu thil hai
(Cy). Néu cosp chua du, tiép tuc déng nhu thé cho téi nhém tu cudi cing.

Trudng hgp déng t4i nhém tu nao dé ma cose dat tri s¢ trén ngudng thidp cam bién
08Py, MO ra, cac tifp diém RD trong cac mach tinh thdi gian duge md ra,'diing qué trinh
déng tu tiép theo. Nhitng tu di déng, duge ty git bing tiép diém ty giil ciia mach cudn hiit
cédc role TD,, TH,, TD,.
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b) Cdt tu khéi ludi

~ Khi cosp 16n trén nguéng cao, tifp diém cosp,., déng, rale RC déng 1lam md TD, kéo
theo cit bd ty C,, néu coso tidp tuce cao sé tién hanh cit cac bd tu ti&p theo.

Trudng hop, cit tdi mdt b tu nao dé ¢é cose tri s§ dudi ﬁgu&ng théap, khi d6 sé déng
lai tu ti nhé dé&n 16n, cho d&n khi nao da cosg thi thoi.

o [
L

+

Ky
R, []
1] ||
®+
RD
COSPpg [M]
| | ] -
x ]
| 7D, =
Rih, rRe [ ]
IS -l-l- | |
D, : Rth,
| rRo 10, [ |
Tl
Rth, rRe, | ]
BT H | [
19, Rih,
i rRo T, [ ]
H I
TP, o=
Rth, R, [ ]
16 H I_]
TE};;

A )
' DM, 1 D i
mlll R L
¢ 1 LA
1D, D
1
i
DM, D R;
s o L R i
1
D, D,
110
i
DM, D R,
2 » ][
B, D
) ]
[ ] + . L ]
RC

Hinh 3.26. 8¢ ¢ mach diéu khién dong cét tu b coseg

Ngoai viéc déng tu theo cdm bién cosg da néu d trén, ngudi ta ¢é thé déng tu theo
cong sudt phan khang (Q), nhung loai cdm bién nay khé ché tao hon nén it duge ding

trong thuc t& hon.

Mot s6 mach thiét ké& c6 thé Iga chon cach déng tu theo dién &p, vi khi cose thip, tén
hao trén dudng day tang 1én lam giam dién ap cia hé tiéu thy, Tuy nhién, ciach bu cose

nhu thé nay ¢6 dé chinh x4c khéng cao.
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3.7. THIET B| BOM NUGC CHO NHA CAO TANG
3.7.1. M6 ta hoat ddng

Mot nha cao tdng thudng c6 mét b€ nudc trén trin va bé chita nude dudi tdng ngim,
may bom duge déng dién khi can nudc bé trén trin vi méay bom ding chay theo mét sd
cach diéu khién sau:

— DAy nuéce bé trén tran.
— DAy nude bé trén trin hojc can nuée bé dudi ngim.

- Day nudc bé trén trin, can nude bé dudi ngdm, sau khi bom khéng nudc may dudge
phép chay thém it phit thi ditng.

Muén ty ddng bom nude cin cé cac tin higu vé muyc nudc trong cac bé.

3.7.2. Cam bién mic nuéec

Céch bd tri cam bién clia bé trén trdn c6 thé dude thyc hién nhu trén hinh 3. 27a, b. 0O
_bé chita dudi ngim, vigc b tri cam bién nhu hinh 3.27a, b gip khé khan hon. Ngudi ta cé
thé sit dung cam bién dang cdu nhu hinh 3.27¢ treo trong bé. CAm bi&n c6 hinh biu due,
phia bén trong ¢6 gin hai 14 kim loai ¢6 day din néi ra lam tiép diém, mét qua ciu kim
loai bén trong cam bién. Khi can nudc, cdm bién treo trong khéng khi theo chidu thang
durlg, qua cdu dé vao hai 14 kim loai thanh dén dién. Khi cam bién ngap nudc né tréd nén
nim ngang ra, qua cdu rdi khdi day, 1am hé mach tiép diém.

Tiép diém Tiép diém
h—
Phao trén : Day dién
Bénude_ | B8 nuc | B e V6 hya
I I | Qua chu L
___________ E Kim loai Tiép diém
Phao duti §FR~~ T~ P Phao dudi
a) b) c}

Hinh 3.27, S0 d6 bd trf cam bigh bom nudic cho nha cao tang

3.7.3. Piéu khién bom

Hinh 3.28 vé so d6 déng lyc va difu khién mach bom nude nha cao tdng. Trudng hop
ding cdm bién mic nude loai hai phao cé tiép diém, sd d6 mic nhu hinh 3.28b. Khi nuéc bé
trén tran can, phao trén PT déng tiép diém. Khi nuéc bé dutcn can phao duéi PD md tiép diém.

Khi nudc bé trén day trén ngudng chinh dinh, PT mé ra hodc nude bé dudi xuong dudi
ngudng chinh dinh PD mé ra déng cd ciing nging bom.
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Hinh 3.28¢ v& so d6 bom nuéc thudng gip, cé xét téi viéc can nude b8 dudi con cho
phép déng co ti€p tuc lam viée, bom khéng nudc trong mét khoang thdi gian tré.

Khi can nudc bé trén, cac tiép diém phao PT, va PTy cing déng, néu bé dudi ddy nudc
tidp diém PD; hd, tiép diém R, (6-4) déng, cong téc to K hit, déng ddng co bom. Khi day
nuée, md tiép diém PTy (3-5) K mat dién, dong co bom diing.

K \
AT PTe Rth 4 RN 2
||
: . PT, O_J
K Ke K _

Rih
I—l 8 R, |
L L |
Rih
RN PD ‘. Ry

) ﬁ?IE:_ | 9 __{:}_'

PD, PT,

Rih
1

bq Rih & —

| ->—<r‘1%_ 1 . J.|_|'__I

P L
. R,
]
L]

CTT
e

Hinh 3.28. S¢ d6 bom nude cho nha cao tang

Trudng hgp dang bom bé dudi hét nudc, tiép diém PDg (1-9) déng lai role R, ¢6 dién
lam déng tidp didm R, (4-8), role Ry, c6 dién né tinh thai gian dé ho tiép diém Ry, (4-6),
dong cd ditng bom. :

Tudng ty trudng hgp nay, khi can nudc bé trén dong cd bom duge déng mét thoi gian,
néu vin khéng cé nuée ddng cd mdi ding. '
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Trudng hop kha phd bién, may bom chay nhung khéng c¢é nude trong dudng 6ng. Khi
dé ngudi ta dung cong tic thia (CTT) dé 1ay tin hiéu cé nude dang bom. Cau tao cla cong
tic thia nhu trén hinh 3.28e¢. Khi ¢é nuéc tit dudng Sng bém chay ra d6 vao chiée thia, né
lam kéo tay don, déng tiép diém CTT. So dé mach diéu khién cho trudng hop nay giéi
thiéu trén hinh 3.28d. Role thdi gian diung chung cho viéc kiém soat nuéc bom.

Khi méi chay may bom cong téic thia chua déng, mach cuén hiat K duge déng qua tiép
diém role thoi gian Ry, (4-6). Do chua ¢é nude 48 18n bé, CTT (1-11) khong déng, R, tinh
thdi gian, néu trong khoang thdi gian chinh dinh ma ¢6 nudc d6 1én bé, CTT (1-11) déng,
cudn day R, ¢é dién, tiép diém R, (4-8) md ra, role thdi gian mat dién, tiép diém Ry, (4-6)
van déng dong co bom binh thudng. Néu hét thdéi gian chinh dinh ma vin khéng nude,
CTT (1-11) vln md, tiép diém thdi gian Ry, (4-6) md ra, ddng cd ding.
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Chuong 4. Diév khien bang mach
khong Tigp diém

4.1. HE THONG SO VA MA

Phén nay khao st téng quat vé hé théng s va cac hé théng ma hoa thudng dung trong
cac thi€t bi 1ap trinh cong nghidp néi riéng va cac thist bi s& néi chung (thiét bi diéu khién
khéng tiép diém). Ta s& khao sat 14n luot cac hé théng s6 nhu hé hai (binary), hé tam {octal),
hé mudi (decimal), hé mudi sau (hexadecimal). Ngoai ra ciing tim hiéu vé ma BCD (Binary
Coded Decimals) v mé Gray duge diing kha phd bién trong cac thiét bi diéu khién.

4.1.1. Hé théng s6

D51 véi thist k& mach diéu khién khéng tiép diém, viée thao tac thanh thao cée hé
thong s 1a hét siic cin thiét. Cac hé thang s8 dung trong didu khién khong tiép diém,
thuong dung céc co s6 2 (binary), cd s§ 8 (octal), cd s 10 (decimal) va cd s§° 16
(hexadecimal). Co s6 cia mét hé théng s6 xac dinh tdng s lugng cac chit s§ diang cho hé
thong s6 d6. Vi du hé théng s§ ding co s& 2 thi tdng s& luong cac chit s8 12 2, gdm ¢6 6 0 va
s0 1. Hé théng s6 dung cd 56 8 thi tdng s§ lugng cac chit s6 13 8, gdm cac s6 0, 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7. Hé théng 88 dung cd s 10 thi t8ng s6 lugng céc chit 6 1a 10, gom céc s§ 0,1,2,83,4,5,
6, 7, 8, 9. Hé théng s§ ding co s6 16 thi téng s8 lugng cac chit s& 12 10 cong véi 6 chit ca,
gém cécs60,1,2,3,4,5,6,7,8, 9vacacchicai A, B, C, D, E, F.

o) Hé mui

. - 2 . . Vitritrongs§ ——n..3 2 1 0
Day 14 hé thong s6 phd bién trong giao tiép

hang ngay gifia con ngudi véi con ngudi. D61 véi hé
thong s8 nay st dung 10 s§ dé biu din 0, 1,2, 3,  Hinh 4.1. Gach thé hign mot con s6 16n hon 9
4, 5,6, 7, 8, 9. Trong cac s6 nay thi chit s6 9 ¢6 gia

trj cao nh4t, tuy nhién dé biéu dién mét con 8 16n hon 9, ngudi ta quy dinh mic trong s8
d81 véi titng vi tri thé hién, bit ddu duge tinh ti phai qua trai.

Con s6 can biéu dién —,. V...V, V, V, V,

0 hang trén cung 14 vi trf trong s6 cla cac s6, duge danh tix 0 dén n. Hang dudi 1a cac

s6 thé hién gia tri clia con 8 qua ting vi tri cy thé. Vi 32140 . Vit

tri ddu tién bdt ddu tit bén phai 13 vi tri trong s6 0, ViV, V, V Gié tri

cing la vi tri ¢4 trong s8¢ thip nhat (cé6 ¥ nghia nhd [ .
nhat LSB (least significant bit). Vi trf cudi cang phia ]g o
bén trai la vi tri trong s8 n, ciing 1a vi tri c6 trong s& 10% = 100
cao nhit (¢6 ¥ nghia 1én nhat MSB (most mgmﬁcant 10° = 1000
bit) tudng tng v4i mdt con sé. Hinh 4.2. Gia tri frong s6
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Trong hinh 4.2, gia tri cua céc trong s6 duge thé hién theo cd 6 10 va ¢6 gia tri bing
{co 8y’ Trong hé mudi gia tri cha chc trong s0 xac dinh tir trai qua phai duge tinh nhu

sau: 10° = 1000, 102 = 100, 10' = 10, 10°=1 ..

Nhu vay gia tri cia mét 56 (vi dy 9876) thé hign dudi dang hé mudi duge x4c dinh

nhu sau:

Né&u biéu dién con s§ téng quat trong hé co 6

bat ky, thi két qua cudi cing sé la téng cla cac
phép nhan gilta méi s8, tuong Ung véi tiing trong
s chia no.

Tt dé con s8 téng quat duge bidu didn qua
hé thite chung nhu sau:

Tdng cac gia tri tit N, dén N, sé& tuong
duong véi mét con s8.

b) Hé hai

Hé hai duge dung phd bién trong céc thiét bi
diéu khién s8, cAc may tinh sd, cac bd didu khién
PLC (Programable Logic Controller). Trong hé

hai st dung chii s8 2 1am co $6 va dé thé hién =8

trong hé nay dung 2 s6 0 va 1. D3} véi cAc thiét b
88, viéc ding hé hai rat thuén 1gi do chi cAn luu
gill hai trang thai 0 va 1 cia mdt bién. Trén thyc
t& ¢6 rat nhiéu thiét bi chi lam viéc véi hai trang
thai, vi dy: dén dién thé hién sang hoic téi, van

3210
|9|8|7]6|
6x10°= 6
Tx10'= 70
8x10°= 800
Hinh 4.3. Biéu dién con s8 9876,
9876 trong hé musi
n .. 3210
Z] TdZIZ]Z]
Zuxb":No
Z,xb' =N,
Z,xb*=N,
Z;,xb3 N,
Z,xb'=N,

Hinh 4.4. Biéu dién con s& tong quat
trong hé co sd bat ky

nuée thé hién déng hoiic khoa, cAu dao thé hién déng hodc ngat, déng co chay ho#c diing,
IC s6 thé hién hai trang thai dién ap cao hodic dign ap thap...

So véi hé mudi thi mét s§ tuong dng thé hién & hé hai dai hon rdt nhiu. Gia trj trong
s6 cha hé hai tinh tuong tu nhu hé mudi, chi thay co s8 10 thanh cd s3 2. Nhu vay, d6i véi hé
hai gia tri trong s& ti phai qua trai s&1a 1, 2, 4, 8, 16, 32... ing véi cic vitri(,1,2,3,4,5..

Hinh 4.5 cho vi du s 10110110, &

76543 210 . L 2 1 a .
(oMo 111 Jo] hé hai tudng dng véi s6 182,, ¢ hé mudi.
2 - - 2
. Trong don vi théng tin, méi moét s6 ndm
<1)>< %f = g trong mot s6 thude hé hai duge goi 1a bit,
x =

Hinh 4.5. Biéu dién s6 twong duong

1x2= 4 do d6 con s6 10110110, c6 8 bit. D& thuan
0x2= 0 Igi trong xu 1y, ta hgp 4 bit thanh mét
1x2= 16 nibble, hgp 2 nibble tao thanh mét byte,

1_
{1):52; 33 hdp 2 byte tao thanh mét word, hop 2
1x22= 128 - word tac thanh mdt double word.
182,
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c) Hé tam

Bit cé trong 56
Khi viét mét s§ dudi dang hé cao nhat
hai, s8 lugng chit 6 nhiéu hon dang (MSB)

ké so v6i hé mudi, vi du: 91, tuong - l

Bit cé trong s6
thap nhat

duong 01011011,. Qua nhiéu chi s6
hé hai nhu vay sé tao ra sy bat tién

khi viét va doc, do vay cac s6 hé tam
dugce dung dé thay thé€ cac s§ hé hai.
Dé1 véi hé théng s6 nay, si dung 8

chit s6' dé bidu dién 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, .
7 va 1y chit 36 8 1am cd s6. Tuong tu
nhu. cic hé co s6 khac, gia tri trong
s0 ciza hé tam tinh tuong tu nhu hé
mudi, chi thay co 6 10 thanh ¢g 6 8, vi du:

86 1767, 6 hé tam tuong duong vdi s6 512, &
hé mudi. O phén trén da nhéc dén sy thuan lgi
khi biéu dién s6 nhi phan dudi dang hé tam, diéu
nay c6 thé thuc hién khi ta ghép 3 bit thanh mot
nhém. Lay vi du: |

Tx8= 7
6x8'= 48
7x87= 448
1x8 = 512

1015,

Hinh 4.7. Biéu dién con s6 & hé tam

1

1 6 1 7 5

3

Hinh 4.8. Biéu di&n s& nhi phan dudi dang hé tam

d) Hé mudi sdu

Trong hé mudi sau st dung chit s§ 16 1lam 3
o s6 va dé bidu din mot s8 trong hé mudi sau,

cdn 10 $6 tit O dén 9 va cac chit cai A, B, C, D, E,
F (Gng véi chc 8 tir 10 dén 15 trong hé mudi).
Cing gifng nhu hé tAm, hé mudi sdu cing thé

hién sy rat gon cia 6 nhi phan, mdt 6 hé mudt
sau thay th& cho mét nhém bén chit s8 trong
mdt s6 thuée hé hai. D& véi hé théng s6 nay, gia
tri trong s6 hé mudi siu ciing tinh tusng ty nhu
hé mudi, thay cg s 10 thanh co s& 16.

Hinh 4.10 biéu dién qua lai giita s hé hai va s6 hé mudi sau.
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b) Ghép 3 bit thanh nhém
c) 8§ hé tam
6x16°= 6
10x%16' = 160
1x16%2= 256
15x16°= 61440
61862,,

Hinh 4.9, Bidu dién con s6 F1A6 hé mudi sau



. 4.1.2. Chuyén ddi hé co s6

FI1]A|6
Nguyén téc tong quat dé déi mot s6 hé muoi- Ao T B RS
sang hé co s6 bat ky, ta tién hanh nhu sau: : EARET : e A A §
~ Xac dinh h cd s6 cén d6i. t|1]1]1]o]o]o[1]s]oTs o o T To

— Lay s6 h,é My c}zla cho cd s6 can d?l’ Reu Hinh 4.10. Biéu dién qua lai giira con s6
phép chia c6 s6 du thi s6 du nay duge dat & vi tri hé hai va con s6 hé mudi sau
tan cang phai (vi tri c6 trong sé thap nhit) cua s6
can tim. Néu két qua phép chia 6 s du biing 0 thi s6 0 duge d#t 6 vi tri tAn cing phai nhat.

— Lay két qua phép chia va chia cho co s8, lip lai qua trinh trén cho dén khi két qua
cudi cung cua phép chia biang 0.

Vi du 1: Chuyén déi s6 35,, hé mudi sang s6 hé hai.

Phép chia _ Phan du
35:2=17 1
17 :2=8 1
8:2=4 0
4:2=2 0
2:2%1 0
1:2=0 1

Hinh 4.11. Chuyén ddi co s6 10 sang co s6 2

i)au khi chuyén déi ta duge s6 can tim 1a 100011,

Vi du 2: Chuyén d6i s6 1355, hé muoi sang s6 hé mudi sau.

Phép chia Phan du
1355 : 16=84 11
84 :16=5 ] -
5:16=0 5

Hinh 4.12. Chuyén d6i co s6 10 sang co s6 16

Nhu vay sau khi chuyén déi ta dudc sb can tim la 54B 16 (trong dé B tuong duong véi
con s6 11)

Vi du 3: Chuyén d6i sé 145,, hé mudi sang s6 hé hai, nhung thong qua hé tam. Cach

lam nhu sau, ddu tién ta chuyén sé 145,, sang s6 hé tam, sau d6 si dung cach tach nhém
cac s6 hang dé chuyén sang hé hai.
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Phép chia Phan du

145 : 8 = 18 1
18 5 8 =2 ' 2
P >

Hinh 4.13. Chuyén d6i co s6 10 sang cd s6 2 thong qua co s6 8

Thuc hién tach nhém cac sé hang

| 010

4.1.3. S6 bu mét va sé bu hai

Dé thuc hién cac phép toan trong hé hai, cac thiét bi diéu khién ky thuat $6 néi chung
déu phai dya vao cac s bu mot va bu hai. Ba mét s8, c6 nghia 1a chuyén né thanh s am,
diéu nay cho phép cac thiét bi diéu khién c6 thé thuc hién céc phép toan tru, nhan va chia
théng qua phép toan cong. Vi dy, ta mudn lay s6 40 trit cho s§ 20, dé thuc hién dau tién ta
1ay bu cua s6 20, sau d6 thuc hién phép cong giita sd duge bu va sé 40.

a) S6'bi 1

Gia thiét ta c6 so hé hai 8 bit, thé hién dudi dang co s 10 1a 23,,, dudi dang co s8 2 1a
00010111,. Dé thé hién s6 nay dudi dang s& Am, ta c6 thé thuc hién nhu sau:

Cach 1: Day la cach don gian nhit, thém dau tri trude sd nay:

—(00010111), tuong tu —(23),,

Tuy nhién v6i cach nay thi rat thuan lgi cho ngudi doc, nhung lai bat 1i cho cac thiét bi
diéu khién sé, do chiing khéng thé doc dugc ky tu 4m (ky tu “-”). Do d6, ta cAn dung cach 2.

Cach 2: Do 4&m va dudng la hai trang thai, nén c6 thé dung s6 nhi phan dé ma hoa s6 am
va duong. Trong céc thiét bi diéu khién s5, s 0 tugng trung cho s& dudng, s6 1 tugng trung cho
s6 am, cac s6 nay ludn duge dit & cac bit c6 trong sd cao nhit va duge goi la bit dau.

Dé chuyén mét s§ sang s8 4m st dung s6 bu 1 nhu sau:

4 20 ab e S e A & R Ciesieh: it d8w: - v con s8
Dau tién can viét day du sd +23,, ¢ hé hai 1a 10111,, néu viét

day du 1 byte sé 1a 00010111, 000 10111

Chi y: Khi biéu dién mot s6'd hé hai, tinh tit s6'1 tan cung trai 0 10111
trong so hé hai, thi cdc s6°0 nam léch vé phia trdi cia chita s6'1 nay dwde quy vé bit ddu 0.
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Ti€p theo ta nghich ddo toan bé bit ddu'va nghich d4o ting bit etia 5 hé hai.

Két qua ta duge: bitddu  con s8
Chii y: Tinh ti s6°0 tdn cing trdi trong s6'hé hai, thi cde s6'1 113 01000
ndm lgch vé phia tréi ciia chit s6'0 nay duge quy vé bit déu 1. i 01000

Vay néu viét day du 1 byte clia s8 bi 1 s& ctia 11101000,
Néu cho trude mét s§ am, thi sau khi thuc hién b 1 ta s& duge mot & duong.
Vidu:-15,,= 1 0000, chuyén thanh +15,,=0 1111,

Tuy nhién 481 véi sf‘)' 0 trong hé co s6 bat ky (co s§ b) thi ddu dudng hose d&u 4m déu
khéng c6 ¥ nghia gi (+0, = —0,). Tuy nhién néu 18y s6 0 & hé mudi bidu dién qua hé hai (thé
hién & 8 bit).

+0,4 = 00000000,
Béng cach trén néu 14y bu 1 thi ta duge
—0,,=11111111,

So s&nh hai két qua trén, thi & hé hai nhan thiy c6 hai s§ khac nhau cung bidu dién
mét sd 0,0, diéu nay 13 khéng hop 1§, néi cach khac thiét bi diéu khién sd sé khong xi 1y
duge. Do d6 phai diing s6 bt 2 dé chuyén d6i qua lai gilta s6 duong va s6 am.

b} Sé'bi 2

86 ba 2 duge dung rit phd bién trong cic thiét bi didu khién s&, khi thuc hién cac
phép toan sé hoc.

Quay trd lai vi du vé con s8 0, néu 14y s§ 11111111, cdng thém vdi 1 don vi (G hé hai)
thi duge két qua 1a 00000000,. Didu nay cho thay di hiéu chinh thanh céng s3 bu 1 ciia
00000000, va dugc két qua chuyén ddi nhu mong muén.

+0,5 = -0y, tuong ducng véi 00000000, = 11111111, + 1,

Nhu vay s bt 2 chinh 13 dé higu chinh lai s6 bia 1 48 két qua chuyén déi qua lai giita
$6 duong va s Am trd nén hoan hao.

D& thyc hién duge s8 b1 2 ta tién hanh theo 2 cach nhu sau:
Céch 1: -

— L&y b 1 ctia s8 di cho (thuc hién dado ddu).

— Tiép theo cdng thém 1, vao s§ bu 1 ta duge 6 bir 2.

Vidu: Tacosd +125,,=0111 1101,

S6 b 1: 1 000 0010,

S5 bix 2: 1 000 0011, (bitc 13 —125,,)
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Cach 2: Tinh tit phai qua trai cho d&n khi gip chi s6 1 dau tién, b6 qua chii 6 1 nay
tién hanh déo tiing bit cac chil 5 con lai bén trai chit s§ 1 nay giéng v6i phép bu 1.

Vi du:
86 +22,, = 0001 0110,

Tinh tit phai qua trai ta thdy chil 58 1 d4u tién xudt hién 6 vi tri thd hai, nhu vay ta
bét dAu dao bit tit vi tri thi ba tré di.

Sdba 2: 1110 1010, (tic 1a —22,4)

S5 —14,,= 1111 0010,

S6 b 2: 0000 1110, (tiic la +14,)

86 +1,, = 0000 0001,

S6bi2: 1111 1111, (tdc1a —1,p)
4.1.4. M& nhi phan

Khi thuc hién trao ddi théng tin giita cac thiét bi didu khién s6, cac théng tin nay déu
lién quan dén cac lénh truyén thong, tinh toan, luu trit. Do vy, dé dé& dang giai thich hon
khi ngudi sit dung doc théng tin, cin thuyc hién chuyén d6i sang cac dang thitc dé doc hon.
Viéc thue hién chuyén ddi théng tin nhu vay ¢6 nghia 1a dang tao ma nhi phén.

Mot 86 ma nhi phin thong dung theo tiéu chuéin gém:

— Ma ASCII (American Standard Code-for Information Interchange).

— Ma BCD (Binary Coded Decimal). B}Wtién ﬁ = ‘13 Ctén
— M3 Gray.
P. 11011 1 ay1] o
a) Ma ASCIT :
1 3 2
DIIQC gqi la ma k}’f ta s6 (biéu dién cac chit Hinh 4.14. Ma hoa ky tu Z

cal, biéu tugng, va chit s6) ma ASCII duge t8 chitc

thanh 6 bit, 7 bit ho#c 8 bit. Véi méa ASCII 6 :
bit, ta 6 2° = 64 k¥ tu gém cac chil cai c¢  Bang4.1. Quanh¢ gita sd BCD va céc 58 he mudi, he hai

~ ban, cac chil 56 va cac biéu tugng dic biét.

) SShemusi | S6hehai | BCD
Véi ma ASCII 7 bit, ta c6 27 =128 ky tu gém 0 0 0000
cac k¥ tu cha mad ASCII 6 bit, ngodi ra con ¢6 1 1 0001
thém caAc chii cai in hoa, cac ky tu diéu g 12 ggl?
Kkhién. Véi ma ASCII 8 bit, ta c6 2° = 256 k¥ 4 400 0100
ty gdm céc ky tu cia md ASCII 7 bit, ngodi 5 101 0101
ra con duge bd sung nhidu ky tu déc biét nhu g 11? gn?
kiém tra tinh vu tién... Vi du ma ASCII 8 bit 8 1000 | 1000
ctia k¥ tu Z duge thé hién nhu hinh 4.14. 9 1001 1001
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b) Ma BCD

Ma BCD duge xem nhu méi lién
hé trung gian gitta hé muoi (hé théng
s6 quen thude doi véi con ngudi) va hé
hai (hé théng s6 théng dung trong céac
thiét bi diéu khién s6). Trong hé muoi
s dung céc chil s6 tit 0 dén 9, con ma
BCD thi diung bén bit nhi phan dé ma

" ¢ B NG

hoa cac con sb tit 0 dén 9. 5 _ 1 884 vio
& o _._._—_ 0 - AT

Véi bang 4.1, mdi mét sd hé E thiét bj s6

3
muoi duge md hoa bing 4 bit nhi ;
phén. Nhu vay, néu thay bén bit nay

MODILE SELECT

Hinh 4.15. a) Hién thi LED 7 doan;

b) Cong tac banh xe (TWS).

0
Daura cla ,
thiét bi s6

1

Hinh 4.16. K&t néi thiét bi ma hoa BCD vai thiét bi s6

cho m6i mot s6 hé mudi, sé duge mét s hé mudi tusng duong nhung duge ma hoa bing ma
Bang 4.2. Bang ma hé hai va ma Gray

BCD. Vi du s6 7493 dudc ma hoa nhu sau:

Hé mudi: 74 9 3

BCD: 0111 0100 1001 0011

Cach méa hoa theo ma BCD thudng gip trong
cac thiét bi diéu khién s6 nhu: Céng téc banh xe
(TWS (Thumb Wheel Switch)), cac hién thi bang
LED 7 doan, cac encoder ma hoa tuyét déi...

Hién nay, cac thiét bi hién thi nhu LED 7 doan
hodc céc thiét bi nhap dit 1iéu nhu céng téc banh xe
déu c6 cac thiét bi chuyén déi tit s6 hé mudi sang
ma BCD. Khi d6 dé két néi v6i cac thidt bi diéu
khién 6 cdn bén duong tin hiéu.

c¢) Ma Gray

Ma Gray con goi 14 ma nhi phan phan xa toan

Ma Gray | Mahéhai | Mahé mudi
0000 0 0
0001 1 1
0011 10 2
0010 11 8
0110 100 4
0111 101 5
0101 110 6
0100 111 7
1100 1000 8
1101 1001 9
1111 1011 10
1110 1011 11
1010 1100 12
1011 1101 13
1001 1110 14
1000 1111 15

phén, rit pha hop véi cac cam bién vi tri. Trén co sé 12 ma hé hai, ma Gray dude tao ra sao

cho cac s lién ké nhau chi khac nhau
mot bit, diéu nay tao ra kha niang ma
hoa cho cac vi tri gbéc xoay cua encoder.

Lay vi du, trong encoder quang ma

hoa tuyét déi c6 mot dia quay lam tir vat e

liéu trong suét. Trén dia duge chia thanh
cAc viing c¢6 goéc bang nhau, s6 lugng tuy

thudce vao do phan giai va s6 lugng cac /

vong cung dong tam. Mot vong cung sé
trong suét trong mot s6 vung, cac vung

Transistor quang

LED

Ma Gray
!

)

Dia quay

Hé théng quang

Bo chuyén ddi

Hinh 4.17. K&t n6i ma encoder vdi PLC

Paura
Ma Gray

Paura
Ma BCD
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con lai & bi che khuit. Cac vong cung va cic ving che khu4t 88 hinh thanh ma Gray. Dau
ra cua encoder nay sé duge ndi té ddu vao clia PLC.

4.2. bAI SO LOGIC
4.2.1. Gi6i thiéu vé daqi s logic

D& ndm bét dugc hoat déng cla cac thiét bj diéu khién s8 va cac ung dung cia
chung, ta cin hiéu duge cac khai nidm vé dai s8 logic, cac tinh ch#t logic va cac thao
tac logic ctia ching. '

a) Trang thdi logic

Néi té1 trang thai logic 1a ham § muén dé cip d&n cic d6i tugng chi tén tai hai trang
thai én dinh. Vi du, dén chi ¢6 hai trang thai sang hode t8l, céng tic cé hai trang thai déng
hodc md, ¢dng cd ¢6 hai trang thai hoat dong hoic nghi, ditng ho#c chay. Trong cac mach
logic, ¢6 thé hiéu hai trang thai nay chinh 1a sy ¢6 miat hosic khdng c¢é mit tin hiéy, sy tich
cyc hodic khdng tich cue, trang thai th&p hodc trang thai cao... D& véi hé thdng s§ nhi
phan (hé hai), nhan thay hai chit s§ 0 va 1 rit phia hop dé biéu dién hai trang thai logic.
Chiing 14 nén tang cd ban ctia cac bd didu khién s8 sau nay.

Trong phan dudi day, khi tin hidu xu4t hién ta xem d6 1a chit s§ 1 (trong hé hai) va
- khi tin higu khéng con xem d6 12 chit s8 0 (trong hé hai). Thyc t&, trong hé théng didu
khién s8 t4n tai hai mitc dién ap (+V va OV) tugng trung cho hai chit s 1 va 0 (hay con goi
la hai mc logic 1 va 0).

1(+V) 0 (ov) Thiét bi
Pong Ngat Gidi han hanh trinh
Phat am thanh Khong phat &m thanh Chudng
Sang Téi Beén
Chay Dimg Bong co
M& théng . Khoa - Tranzitor

b) Cdc phép todn cd sd .

— Phép pha dinh (phép déo) logic d8i vdi mdt bién logic A nao d6 14 khi téac dong phép
toan nay A sé nhén gia trj ddo cla gia tri ban ddu va ky hidula A.

— Phép céng logic (phép hodc) duge ky hidu bing dau "+".

Vi du A + B la phép cong giita hai bién iogic A va B, mdi bién duge goi 1a mot s6 hang
va két qua goi 1a mot tong.
~ — Phép nhén logic (phép va) duge k¥ hiéu bing d&u "." Vi du A.B 1a phép nhén giiia hai
bién logic A va B, méi bién duge goi 12 mét thita'sd cia phép nhan, k&t qua goi 1a tich s6.
Cé thé ding gian d8 Venn trong ky thuyét tap hop (xem hinh 4.18) d& bidu didn mé ta
ba phép toan logie vita néu.
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&

A+B

b}

Hinh 4.18. B4 thj Venn mé ta ba phép tinh logic co ban
a) Phép phti dinh (NOT); b) Phép cong logic; c) Phép nhan logic.

4.2.2. Cac finh chét quan trong cua dai 56 logic

Tinh chat hoan vj clia phép cong va phép nhin

A(BC) = (AB)C

Tinh chét k&t hgp cia phép
cdng va phép nhan

R-I-(B'PC)'(A'I'B)'I'C

55& | .—flﬁr—ﬁﬂi

@
D ]
" b o

i —

A(B 4+ C) = AB + AC

53, ﬁj

A s |
—H—ID—O

_‘A '__'C

&

i
{

!
i

Tinh chét phan phéi gita

phép cbng va phép nhan
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a) Cdc tinh chdt tuong duong

A+ AB = A
A+ _
A N =)
/
A A + AB
B — AB
A +AB = A + B
A

A -y "
A —
A + AB
B

(A + B)(A+ C) = A + BC

T A
B =)
(A+B) (A+C)
A

-9 \—

; > - ’}_)
| A + BC
E
= BC

b) Luét De Morgan Tach Téch

| |
K/+\§

Khao sat vidusau: ~ A

al

-+
} »
A

B
B =
foe-

ABC

A

3
LE:W

Sau khi st dung luit De Morgan ta duge ham nhu sau: A _D,t
. - A

B
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Bang 4.3, Nhom cac ham hai bign

i@ Te .
‘ Bién A Biéu thitc dai s§ | Ten Tigng Vit " Ky higu
Ham B qudc té
Y, Y,=AB Nhan logic AND 1T O—
Y, Y,= A+B Cong logic OR ) >—
Y Y,=AB Va - khong NAND 1 o
Y, Y, =A+B | Hoic-khong NOR ) o—
Y, Y, -AB  CamB INHBITI-ON | —{ )
Y, Y, -AB CamA | INHBITLON | ] )—
Y, Y, =AB+BA i anadingtri | EX-OR ) >—
Y, Yo =AB+AB by EXNOR | ) Jo—
Y Y,=A+B | KeotheoA |IMPLICATION | ) )-—
Yo Y,=A+B | KeotheoB | IMPLI-CATION D

4.2.3. Céc céch biéu dién ham logic

a) Bidu dién béing bing chén ly

Ham logic ¢6 thé bidu dién & dang mét bang Liét ké cac gia tri c6 thé ¢6 cta bién va
gia trj tudng dng cia ham goi 1a bang chan 1y (hay bang trang thai) gidng nhu bang 4.4.
Trong dé céc cot thé hién trang thai cha bién va trang théi cua ham logic.

T6ng quat néu ham c6 n bién thi bang chan 1j s& c6 n+1 cot va 2° déng. Nhu vay vdi
ham hai bién (n = 2) ta c6 bang gdm 3 ¢t va 2% = 4 dong, véi ham 3 bién (n = 3) ta ¢6 bang
chan 1§ gom 4 cft va 2° = 8 dong (tuong {ng véi moi trang thai t8 hgp bién ¢6 thé cg).

Vi du: Bang 4.4.

Bién

Ham

| S

- O = | D

Ye
1
0
0
1

Bién

Ham

N =1 =T

=N - | €0 | O

ol
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b) Biéu dién bing biéyu thitc
Pugc thé hién dudi 2 dang Maxterm (M) hodc Minterm (m,)
Minterm (mi): Téng ctia tich cac bién, mbi s8 hang cha tdng cé di mit céc bién.
Vi du: Y(A,B,C) = ¥m(3,4,5,6,7)
=m3d +m4+mb+mé+m7
= ABC + ABC+ABC + ABC+ABC
Maxterm (Mi): Tich ctia téng cac bi€n, m&i s6 hang ctia tich ¢6 &0 mat céc bién.

Vi du: Y(A,B,C) =TIM(0,1,2) = (A+B +C){A +B+T)(A +B+C)

¢) Biéu dién dudi dang hinh hoc

Pugc thé hién duéi dang bang Cacno, mbi bang ¢6 2° 6, méi 6 tuong dng véi mét t8 hop
bi€n minterm {m;) ho#ic maxterm (M,), 2 6 lién k& chi khac nhau 1 bién v& trang théi logic.

A . AR A
' 1
B\ o 1 C o0 W 11 1D
o ¢
1 1
L ——]

B
Chu § cac day sd sau: 00 01 11 10, diy s6 nay tuén theo trat tu cha ma Gray.

Dé tao m& gray ba bién, ta tién hanh nhu sau:

Tao 286 0, 1 theo cbt Véi cach lam m‘iy ta c6 thé tao
Tao guong 4o dudi s& 1 ra méa gray cho n bién. -
Tién hanh soi guong '
Phan dudi guong thém 2 s6 1 Méi quan hé giia biéu thic
Phén trén guang them 256 0 logic, bang chén ly va bang Cacno.
Tao guong o phia duti cling M6l quan hé giiia bang chin

oo 90 00 00 v} 000 000 1y va biéu thitc minterm.
11" 01 01 01 01 001 001 ; .

14T 1711 11 gi1 o011 Néu biéu didn duéi dang
Tién ﬁ‘anh S0l grone e 10 010 gig minterm, chd § téi cac & hgp bién

111 ldm cho ham F c¢6 gia tri bﬁng 1,
101  néu bién A c¢b gia tri ba (nhén gia
Phan trén gurong thém 4360 100 tri 0) ky hidu 1a A, cén khi bién A
Phén duti guong them 4 s6 1 : & dang tiryc tiép (nhan gia tri 1) ky

hidu tuong ng la A.

Néu dung ky hidu m; dé thé hién cic minterm thi ta ¢ bang chén 1y nhu sau:
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 Minterms

A

011 100 101 110 111 0

ABC}F ABC + ABC + ABC + ABC + ABC 0

0090(0 0

0 0110 0
G 10]0

¢ 1 111 1

10 011 1
t 0 1]1

1101 1

11 111 1

Khi d6 biéu thic logic minterm ¢6 thé viét diy df nhu sau:
F(A,B,C) = ) m(3,4,5,6,7)
=my +m, +m, +m, +m,
= ABC + ABC + ABC+ABC+ ABC

b) Méi quan hé giita bdng chén Iy va biéu thiic maxterm.

“_ a0 0O a a0 o|l
_so..ao__;c_;oo

ABC =mq
ABC = my
ABC = mp
ABC = ms
ABC = g
ABC = ms
ABC =mg

ABC = my

Néu biéu dién dudi dang maxterm, ta chi ¥ ti cc t& hgp bién lam cho ham F ¢6 gia
tri bing 0, néu bién A c6 gia trji bd (nhan gia tri 0) ta k¥ higu 14 A, cén khi bién A & dang

tryc tiép (nhén gia tri 1) ta k¥ hiéu tuong dng la A,

000 001 010 A B C Maxterms
A B C|F A+B+C A+B+C A+B+C 0 0 0 A""B""E:MU
| ' 0 0 1 A+B+C =M,
0 0o0]o O
00 tfo 0 1 0 A+B+C =M
0 10710 0 1 1 |A+B+C=M,
01 1|1 A i
10 01 1 0 © A+B+C =My
10 1|1 1 0 1 |A+B+C=Ms
11 0]/1 iababd
11 141 1 1 0 A+B+C =M
1 1 1 A+B+C =M,

Né&u dung ky hiéu M; dé€ thé hién c4c maxterm thi ta c6 bang chén 1y nhu sau;
Khi dé bidu thiic logic maxterm cé thé vidt ddy dvi nhu sau:

F(A.B,0) = [TM(©,1,2)
=MMM,
=(A+B+C)(A+B+C)A+B+C)

¢) M6t quan hé giita biang Cacno va bidu thite minterm

Trong phén 2 d4 biéu dién cAc minterm trong bang chén
ly, t& minterm m, dén minterm m, {ng véi ham ba bién.
Trong bang Cacno ba bi&n, gia tri trong ting 6. Tudng ung




v6i mot té hgp bién cu thé, cac t8 hgp bign nay sé tudng iing véi ting minterm. Nhu vay,

trén bang Cacno ta thay 6 cé trang thai bién ABC = 000 chinh 14 minterm m, = ABC, & ¢é
trahg thai bién ABC = 010 chinh 13 minterm m, = ABC.. T d6 ta c6 thé dién cac
minterm vio cac & ciia bang Cacno. '

Do d6, dé thé hién bidu thitc minterm qua bang Cacno, cdn quan tAm dén cac 6 khién
ham c6 gia tri logic bing 1, cac 6 nay chinh 1a t8 hop cta tich cac bién khién ham cé gia tri
logic bang 1.

Vi du; Chuyén biéu thiic minterm sau sang bang Cacno. B
cN\_ 00 0 11 10
F(A,B,C) = > m(3,4,5,6,7) 0 17
=m, +m, + m, +m, + I, 1
— — = - 1] 1
=ABC+ABC+ABC+ABC+ ABC !

Trong biéu thic logic trén gdm ¢ cic minterm m,, m, m; mg va m, Pay la cac
minterm khién ham c6 gia tri logic bing 1. Tt 46 bang Cacno thé hién nhu hinh bén.

d) M6t quan hé giita bang Cacno va biéu thic maxterm

Trong phin 2 d4 biéu dién cic maxterm trong bang chan 1y, tit maxterm M, dén
maxterm M, ing véi ham ba bién. Trong bang Cacno ba bién, gia tri trong tiing 6, tudng
ing vdi mot t6 hop bidn cu thé, cac t6 hdp bién nay sé tuong Ung véi titng maxterm. Nhu
vay, trén bang Cacno 6 ¢6 trang thai bién ABC = 000 chinh 12 maxterm m;=A+B+C, 8
¢6 trang thai bién ABC = 010 chinh 14 maxterm m, = A + B+C... Tit 86 ta c6 thé dién cac

maxterm vao cac 6 cua bang Cacno. AB
Cc 0o 01 1t 10

M, Mz Me M,

Nhu vay, dé thé hién biéu thidc maxterm qua bang
Cacno, cidn quan tdm dén cac 6 khién ham c6 gia tri logic
bing 0, cac & nay chinh 1 t8 hop cha téng cac bign khién
ham c6 gi4 tri logic bang 0.

o m M om oM

Vi du: Chuyén biéu thitc maxterm sau sang bang Cacno. CAB o0 o1 1 10
F(A,B,C) = [ [M(0,1,2) ol o | o
MMM, 1
—(A+B+C)A+B+C)YA+B+0) 0

Trong bidu thiic logic nay goém c6 cac maxterm My, M,, M,. D4y 1a cdc maxterm khién
ham c6 gi4 tri logic bing 0. Tit 46 bang Cacno thé hién nhu hinh bén.

e) T6i gidn ham logic

Bai toan k§ thuat lidn quan téi ham logic rit da dang. Van dé cdn quan tdm 1 1am
céch nao dé d& dang gidi bai todn nhd céc mach dién tl c6 s§ phan tu logic so cdp it nhat.
Béi vi, nhiing mach cang it linh kién cang dé& dat t6i toi uu, c6 dd tin cdy va dd chuén hoé
cao, linh kién sin c6 trén thi trudgng. Vi viy, ta cdn phal rit gon ham logic. C6 hai cach rat
gon ham logic thong dung la rit gon bing giai tich va rit gon bing bang Cacno.
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el) T6i gidn bang bién doi gidi tich

Dua vio céc tinh chat cha dai s8 logic, ta thyc hién cac bién ddi giai tich sao cho gidm
dan =8 lugng céac bién hodc t8 hop cac bién trong ham.

Vi du

AB+C+ACD+BCD

= AB+C+C(AD+BD)

= AB+C+(AD+BD)
=AB+C+D(A+B)
:A§+C+DK§:C+AE+DK§
=C+D+AB

Apdung: A+AB=A+B,;A+B=AB

e2) Toi gidn bdng bdng Cacno

D4y 1a phuong phép t6i gian dua trén nhiing nhén biét v& hinh hoe, giita cac 6 lién ké
nhau. Phudng phap nay rat truc quan so véi phuong phap gidi tich. Tuy nhién, phudng
phap nay thudng ap dung cho cac ham c6 s6 bién nhd hon 6, vi 16n hon 6 bi&n vide thé hién
bing bang Cacno sé phiic tap 18n rit nhiéu. Trinh ty 4p dung d61 vé1 bang Cacnoe c6 chia
cac minterm va maxterm duge trinh bay bén dudi.

* Véi minterm (my):

— Biéu dién ham trén bang Cacno.

— Xac dinh cac vong phi téi da, nghia 12 cac 6 c6 gid tri bing 1 hoic khéng xac dinh
nam lién ké nhau hoic d6i xiing nhau, sao cho tdng s6 6 bing 2%, véin=0, 1, 2, 3... Cha ¥,
khi tao l4p mét vong phti méi, thi trong vong pha dé t6i thiéu phai ¢6 thém mét 6 méi chua
tham gia vao bat ky vong phu nao trude d6.

— Tim ham t8i thiéu tit cac vong phl t8i da (d€ lai cAc bién khéng thay d6i gia tri,
bién thay d8i gi4 tri bi loai trif), ndu cic bién khéng thay ddi gié tri c6 gia tri 0 thi ta ding
ky hiéu ddo (vi du'bién A = 0, thi k¢ hiéu 1a A), con néu céc bi€n khong thay déi gia tri c6
gid tri 1 thi ta d€ nguyén (vi du bifn A = 1, thi k hiéu A).

* Vai maxterm (M)):

— Biéu dién ham trén bang Cacno.

— Xae dinh cac vong pht téi da, nghia 14 cac 6 ¢6 gia tri bang 0 hoic khéng xac dinh
nam lién ké nhau hoéic d6i xing nhau, sao cho téng s6 6 bing 2°, vé6in =0, 1, 2, 3... Cha ¥,
khi tao lap mdt vong pht mdi, thi trong vong pht d6 toi thiéu phai cé thém mét 6 méi chusa
tham gia vao bat ky vong pha nao tmcjc deé. '

— Tim ham t8i thidu ti cac vong phu tﬁ'i da (d€ lai cAc bién khong thay d6i gia tri,
bién thay d8i gia tri bi loai trdt), néu céc bién khéng thay d6i gia tri c6 gia tri O thi ta dé
nguyén (vi du bién A = 0, thi k¥ hidu A), con néu cac bign khdng thay d6i gia tri c6 gia tri 1
thi ta diing k¥ hidu dao (vi du bién A = 1, thi ky hiéula A).
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Vidu 1: Ta c6 bang Cacno nhu sau: A %0 01 li 10

Sau khi nhém céc gid tri lai ta duge két qua cudi cang: 0 as
Y =BC+AB+AC | | 1 L
Vidu 2: Truong hop 4 6 Vidu 3: Trudng hop 4 6 3 4 goc.
1ién ké nhau thing hang.
135 . cD
Ap\0C 01 1110 Ap\OQ 01 11 18
00 1\ a1’ {1 1.-
01 {1} o1 i}
11 a1 JT ) 11|
10] % 1/ 6] 1} 1 [
\‘ \ * “‘
Y= AB + CD Y= EBED
Vi du 4: Truong hop Vi du 5: Truong hgp hinh bao
SSélai hang lién ké. xung quanh bang Cacno.
ANGO 01 1110 %D
ool |1 [1 ]2 0@90011;10;
o1 T~d--1 ‘i e —1"
11 = X 01 5
- P \' 11 ’
ICIGY RS EREA ' W
] 10( lj l 1 \1 k "
Y-8 - /\'_.
Vi du 6: Trudng hop t6i gian tuong duong. \g Y=8 +D
cQ . cD : cD cD
Ap [130:01 11 10 A}ﬂﬂ 01 1110 AND00 01 1110 ~ ARN00 01 1110
004 0o oof1\ [ oof1 a3y
o1] " /D 01 oyt 1] 1 | oyf 1ff 41 |
nul | (W 11 AV} 1 1 F 1y 1 | I T
1013 151 T 1 o0 ©iN N 10h1f i N
: 'l _ \.~__‘_ _ - N
~' BCH + ATD + BCD + ACH Y« CD + CD+ ABTC Y= CTD + CD+ AB|

Y= ABC + ABD + ABC + ABD
Viduy 7: Truéng hgp mugn cac 6 cua vong lién ké tao yéu t8 t8i gian.

co CD cD
JE%oo 01 1110 A}oo 01 1110 P%oo 01 11 10
ool 1))z 00 f1|1'1 00

oxfull: [ o1/ 01
nfifif nlifih 11
10 10 10

o

l!ﬂ'

t.
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4

Vi du 8: To1 gian
theo maxterm.

CcD
AN00

go
o1
11

10

111110 BC

fﬁ\h G0 01 11 18
C

*

Y= (B+C+D){A+C+D)I(C+D)

Ta c6 thé dua 6 khéng xac dinh vao cac vong phu téi da.

4.2.4. Cac cdng logic co ban

a) Cdng thue hién phép cong ddo logic ( cong NOR)

Biéu thitc logic thic hién chite ning céng dao:

Y=A+B

Béng trang thai, biéu thic ham, cac ky hidu quy ude ciia cdng

NOR hai dau vao cho trén hinh 4.19.

Nhéan xét:

+Y = 1 khi va chi khi cd hai ddu vao déu ¢6 miic logic 0.

Vi du 9: Truong hgp trong bang Cacno ¢é cic 6 khéng xéac dinh.

8C 8C
AN 00 D01 11 10 ANOD 81 1 ‘iD_L
olo le |o{c Ko e o
1 u :’1_ D * ‘_: --‘U"‘ * -
Y- ALC a’ ---------------
Y= aAC
A
) >
B
Al|B Y
0|0 l
| 0
110 0
L1 0
Hinh 4.19

+Y = 0 khi mét trong hai diu vao hodc ca hai ddu vao ¢6 miic logic 1.

b) Céng thue hién phép eéng hodc (OR)

Biéu thiic logic thuc hién chite ning cdng hode:

Y=A+B

Bang trang thai, biéu thic ham, cac ky hidu quy udc ctia cong

NOR haildﬁu vao cho trén hinh 4.20.
Nhan xét;

+ Y = 0 khi va chi khi ca hai ddu vao déu c6 miic logic 0.

+Y = 1 khi mgt trong hai ddu vao hodc ca hai diu viao déu c6 miic

logic 1. -

¢) Céng thuc hién phép nhén ddo logic NAND

Biéu thitc logic thuc hién chiic ning nhan nhan dao:

Y=AB

B

A|B Y
010 Y
ol 1
170 |
11 1
Hinh 4.20



Bang trang thai, biéu thic ham, cic k¥ hidu quy udc cua céng
NAND hai dau vao cho trén hinh 4.21.

Nhan xét:
+Y =0 khi va chi khi ca hai ddu vao déu cé miie logic 1

© +Y =1 khi mét trong hai dau vao hoic ca hai ddu vao déu c6 milc
logic 0. -

d) Céng thuc hién phép AND
Biéu thitc logic thue hién chiic ning nhan:
Y=AB

Bang trang thai, biéu thic ham, cac ky hidu quy udc cha céng
AND hai d4u vao cho trén hinh 4.22. '

Nhén xét:
+ Y = 1 khi va chi khi ca hai ddu vao déu c¢é muc logic 1.

+Y = 0 khi mét trong hai ddu vao hoic ca hai ddu vao déu c6 mdc
logic thap 0.

e) Cong thuc hién phép nghich ddo NOT
Bidu thitc logic thyc hién chie néng nghich dao:
Y-A

Bang trang thai, biéu thde ham, cac ky hidu quy uée cua obng
NOT cho trén hinh 4.23

Nhan xét:

+Y = 1 khi ddu vao c6 mic logic 0.

+Y = 0 khi ddu vao c6 miic logic 1.

p Céng Ex—OR

Biéu thiic logic ctia ham:

Y=AB+BA

Béng trang thai, biéu thic ham, cac ky hiéu quy ude clia cdng
Ex—-OR cho trén hinh 4.24,

Nhan xét:

+Y = 1 khi hai dau vao ¢6 mic logic khac nhau.

+ Y = 0 khi hai d4u vao c6 mic logic giéng nhau.
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—_Q]=|Cw
— e | o |-

AlB Y
0|0 o
o1 )
L0 Q
1|1 1
Hinh 4.22
A-DOY
A Y
0 i
1 g
Hinh 4.23

AlB Y
010 0
o1 1
1{0 1
11 0
Hinh 4.24



Mach tuong duong:

~[=Tolo]s
ol=]~lof<

g) Cong Ex-NOR

Bidu thiie logic: B | A:)D"‘
Y
Y=-AB+BA 8

Béng trang thai, bidu thitc ham, cac ky hiéu quy uéc cha cfng

Ex—OR cho trén hinh 4.25. A|B Y
0|0 1

Nhén xét:
. : 01 0
+Y =1 khi hai ddu viio c6 mic logic giéng nhau. 1o 0
+Y =0 khi hai d4u vao ¢6 mitc logic khéc nhau. 1|1 |
Mach tuong duong: Hinh 4.25

R
mP
2
4.3. PHUONG PHAP THIET KE MACH DIEN DUNG CAC PHAN TU LOGIC

4.3.1. Sy tuong duong gita so dé mach dién va ham logic
a) Ham OR (hinh 4.26)
Hai ddu vao ciia ham OR tuong duong nhu hai tiép diém thudng hd (NO) mée song song.
b) Ham AND (hinh 4.27)
Hai ddu vio ham AND tuong duong nhu 2 tiép diém NO méc néi tiép.
o) Ham NOT (hinh 4.28) |
Ham NOT tuong duong nhu mét tiép diém thudng kin méc néi tiép véi phan i logic.
d) Hom NAND (hinh 4.29) '
Ham NAND 2 déu vao tuong dudng nhu 2 tiép diém thudng kin (NC) méc song song.
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e) Ham NOR (hinh 4.30)

L, L,
Ham NOR 2 dau vao tudng ducng

nhu 2 tiép diém NC méc néi tiép. A 1 ;\

' g) Ham NOT c6 tink dén cuén hit ) ~

trung gian (hinh 4.31) N

Muc dich tiép diém A déng, dén tét. b
Tiép diém A ngat, dén toi.

Do trong mach ¢6 si dung cudn hiit
trung gian nén:

-t | D]

alo|lw{io|lo

]| =] ] =
= =
-

- 0 mach nhanh 1, ta cho tiép
diém A va cudn hit CR1 cing mét trang
thai logic.

Hinh 4.26. Chuyén di tuong dwang ham OR

— O mach nhanh 2, ta dung ham L, L,
NOT déi v6i tiép diém CR1. ‘
A B ¥
P Ham Ex — OR (XOR) (hinh 4.32) x . S— ¢

Ham Ex — OR 2 d4u vio tudng ducng
nhu 2 eéng tic cdu thang méc véi nhau.

h) Ham AND cé tinh dén cudn hut
trung gian (hinh 4.33)

puryy QP -] e B -
Ol =<[o|om
OO
2= -
-

Muc dich khi ca hai tiép diém A va B
cung déng sé lam cho dén sang.

Hinh 4.27. Chuyén ddi tuung duong ham AND
Do trong mach e6 sii dung cudn hut
trung gian nén:

"~ & mach nhanh 1, ta cho cuén hit CR1 la ddu ra ciia mét ham NAND véi 2 tiép
diém thudng kin A va B.

- (3 mach nhanh 2, ta thye hién ham NOT d6i véi tiép diém CR1.

L ) L,

—
o

Hinh 4.28. Chuyén ddi tuong duang ham NOT
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A ! o ‘ A 1 B o
B A
3-F
Y A[B[ v
B 0|0 1
A|B Y D 0
ofo] 1 1jof "0 j}_y
A
o[ 1 :I:}__Y 117 o
1|0 1 B ,
111 o ' Hinh 4.30. Chuyén déi tuang duong ham NOR

Hinh 4.29. Chuyén déi tuong duong ham NAND

] CR1
A T4
] bl Ay
CR1 2 e
+r A
Hinh 4,31, Chuyén d6i tvong duang  [AJCRY ¥
ham NOT c6 cudn hdttrung gian [0 © 1 A "—‘D‘-’—*
1l 1 0
Ly
A 1 CR1
L L +H () N
A 1 8 2 o .__ﬁ'___
H g -
A 3 B o A ' CR1 ™
=] plls _—“"f' A
B Y A
A[B[ ¥ AlB| v .
olol o olo 0
A E 1 Oft 0 A
o DO cox = R
11 © R 1j1 1 B

Hinh 4.32. Chuyén d6i tuang duang ham EX-OR

Hinh 4.33. Chuyén d6i tuong duong ham AND

~ €6 cudn hit trung gian
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4.3.2. SU dung bdng chan ly, bang Cacno dé thiét ké mach logic

Day 1a phuong phap thuong duge dung trong thiét ké mach s, cian ¢ vao bang chan
1y mé ta hoat déng ciia mach logic, thiét k& mach diéu khién théng qua su t6i gian bang
bang Cacno. D& minh hoa 18y mot vi du thuc t&€ sau: Thiét k& mach giam sat va diéu khién
hoat dong xu 1y chat thai bénh vién bang phuong phap dét (hinh 4.34).

Khi thai

§Budng chét théi

P

Duong khi dét

——

Hinh 4.34. Diéu khién xr Iy chat thai

Trong hé thong nay ta cin thiét k& mach giam sat su ton tai cua ngon liia va chi cho

phép chit thai vao budng dét khi lta dang chay.

Cén cl vao yéu cdu lya chon phan ti phat hién ltia (cam bién), c6 mot s6 loai cam
bién ¢6 thé st dung: Cam bién quang (phat hién anh sang), cdm bién nhiét (phat hién

1 Buong chat thai

Dueng khi dét
-

Hinh 4.35 B6 trf cac cam bién nhiét
chay véi nhiét @6 6n dinh. Véi yéu cAu nay nhan thidy
van chi md khi nao ca ba cam bién ciing tac dung mét
lc, tit d6 ta c6 bang chén ly cta cac bién nhu sau:

Dua vao bang chan ly, ta nhan thiy ham c6 thé
lua chon 1a ham AND (hinh 4.36).
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nhiét d6 cao). Dua vao diéu kién
lip dat va khéng gian tac dung

' cta ngon lda lya chon 3 cam bién

nhiét A, B, C.

Hé théng logic nay phai cb
nhiém vu md van chit thai khi

cac cam bién phat hién lia da

Pau vao

[y

AIB|C ; 4

ofofo] o pauram=o0
olol1 0 Van déng
0110 0

ojtjty o

1{0]0 0

1jof1 0

1{1{0f O

{111 1 Paura(Y)=1

Van mé



Dé tan dung ngon lia trong budng dét, ta chi cAn bat ky 2 trong s6 ba cam bién lam
viée tot thi déu phat 1énh md van. Khi d6 ta c6 bang chéan ly sau:

¥ Duteng chét thai

Dudng khi dét

———

Hinh 4.36. So dé mach logic diéu khién chat thai

Nhin vio bang chén 1y ta c6 t& hc_j'p logic dau ra nhu sau:

Y = ABC+ABC + ABC + ABC

T d6 ta c6 so dd mach logic nhu trén hinh 4.37.

Dau vao R 8
ABC. Y 3 % % Y= ABC + ABC + ABC + ABC
0{0]|0| 0 Déura(Y}:O ; - T\AsC
olol1 0 Van dong J
oftfo] o | '
oj1]1 |
—1 ~\ABC
1{0}|0 0 Daura(Y)=1
1lol1 1 Van mo -\ ABC
f[1fo] 1 —
NERE 1 Hinh 4.37. So dé mach diéu khién x{r ly chat thai chua t6i gian
D& 61 gian t6 hop logic trén ta thuc hién trén bang Cacno (theo minterm)
BC(00) | BC(01) | BC(1) | BC(10)
A©) W
AW o ity A
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Thuc lﬁén t61 gidn theo 3 vong ta duge:
Y=-BC+AC+ AB
Cuéi cung ta dugce so 48 diéu khién hinh 4.38

A B c

Y= AB + BC + AC

F. F : AB

F 9 BC

e

Hinh 4.38. S d8 mach didu khién x{r Iy chét thai sau khi da 16i gian

4.3. MOT SG SO DO DIEU KHIEN CO NHO
4.3.1. Mach chdt R-S

Mach chét R—S 13 mach hai trang thai A Q s|[R| Q ']
én dinh, dé tao mach nay cé thé dung 2 ' 0|0} fatch | ialch
céng NOR c&u hinh nhu hinh 4.39a. 0ji;j © 1

. 1|0 1 1]

Nhin vao bang trang thai ta thdy Q o] 111 ) 0

_ _ S
va Q la hai trang thai nguge nhau. Tuy : a}

nhién khi ca hai ddu vao S va R déu & mic

D
1 thi 2 d4u ra nay béng 0, day 1a trang thai : ' :
khéng hgp 18 (trang thai cAm) cha mach ' ‘ K _

chot R—S. Khi ca hai ddu véao Sva R déu &

muc 0 thi hién tugng chét (c6 nhé) xay ra. M b)
L i o T K
M6t dng dung thuc te:, cho mach chdt - 4 8 Q | I
R-S 14 mach ding va khdi dong dong co D
st dung cudn hiut K véi cac phén tu cd T R a
ti&p diém. e — o—

Mach tuong duong khi dang bs R-S o

- cho trén hinh 4.39¢. Hinh 4.39. Mach chét R-S hai d3u véo;
. . a) Nguyén ly; b) Mach img dung; ¢} Mach tuong duong
4.3.2. Mach R-S ¢6 3 dau véo
.Trong mét s6 so d6 mach, sy thay d6i trang thai clia cac ddu vao chi c6 tac dung khi

thod mén mot ddu vao cho phép nao d6, goi 1a E (Enable). Loi dung tinh chit nay thiét k&
mach R—S ¢6 thém d4u vao E nhu trén hinh 4.40a.
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Nhin vao sd d6 mach
thdy ridng chi khi ndo tin
hiéu E = 1 thi 2 du vao S
va R mdi cé tac duﬂg, con
néu khéng né sé tao ra tinh
chdt nhé (chét) trang thai
ddura Q va Q trudc dé.

Mach R-S 3 ddu vao ¢6
thé dang dé dimg va khdi
déng dong co khi va chi khi
cong tic E da déng, nhu trén
hinh 4.40b.

Mach RS tuong duong
nhu trén hinh 4.40c.

4.3.3. Mach chét D

Mach chét dang nay chi
cin mét dau vao, vé cfu tric

gidn gidng v4i mach chét

R-S ¢6 3 diu vao.

Mach chét D hinh 4.41
khic v6i mach hinh 4,40 &

E[SIR] Q q
olofal Taich | lan
qQ [(0]o[1| mwh [ lateh
0i:|6] letch latch
0{1|1] atch | lafch
1.10]0G latch latch
o f(Ljo]if o 1
1{1|ef 1 0
1{1f1] o 0

b)

E E

D

N

j

c)

Hinh 4.40. Mach chét R-S ba dau vao
a) Nguyén Iy; b} Mach (mg dung; c} Mach tuang duong.

chd ddu vao R duge thay bang mét phan ti NOT va c6 chung mét ddu véi ddu vao D (thay

cho dau vao S).

Mach chét D thudng duge dung dé nhé trang théi cha ddu ra Q khi ddu vao E vé mie

logic thap 0.

o

Q EID| Q Q
C|O} latch |ateh
G|i} laich | latch
1|jo] o© 1
o] {t] 1 0

Hinh 4.41. Mach ¢hét D
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4.3.4. Thiét k& mach tqgo tré bang cac phdn i s8

Cé thé dua vao mach chia tdn dé thidt k& mach tao tré. Vi du: Véi tan s6 xung nhip 1a
100Hz, néu chia d6i ta duge 50Hz (ing véi 0,02s), chia doi t1€p ta duge 25Hz (itng vdi
0,04s), chia déi tiép ta duge 12,5Hz (tng vdi 0,08s)... Néu cit chia déi lién t1ép nhu vay ta
s& c6 duge mét thoi gian tré nhat dinh ing véi tn s§ xung nhip da cheo.

L&y vi du mach dé€m 4 bit nhj phén sau;

Qo - 1 Qy QB
¥ Yed !ﬁﬂ : Yag
J Q | J] al [ al | Q
C C
c> %‘> > >
< S U R R - I

nrl\vaJr\P'lirJrier’l
g oJitolilofrlefi]oltlelalofT o1
. JP o J" .
o, 0. 01 1]o of1 1fo of1t 1]lo of1 1]

Q0.0 0 01 1 1 1|6 00 o0f1 1 1 1]

' +

0, 0 0 0 0000 0f1 1 1 1 1 1 1 1]
Hinh 4.42. Mach tao tr& bing by d&m, a) so dé, b) Gidn d6 xung.

4.3.5. Chuy&n ddi tir so dd diing 1i&p diém sang so d8 diing cée phén logic

Dé chuyén déi tir so db ding tiép diém sang so 46 dung cac phan tit logic, trudc tién

ta tién hanh viét phudng trinh ham logic cho cac cudén hat. Sau d6 tim cach chuyén déi
sang cac phan ti logic.

Vi du 1: Chuyén d8i so d6 mach dién hinh 4.43a sang mach dung phén ti logic.

p M K M | B
P | |
- 5 I -~ . K

K
a) D
T
Hinh 4.43. Chuyén ddi so 46 mach dien thanh mach logic i
a} S¢ d mach dién; b} St d6 mach logic. + b)
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Tit s9 d6 hinh 4.43 a, x4y dyng phuong trinh ham d4u ra cho cuén K
K-(M+K)D

Can cit vao phuong trinh ham c6 thé dang 2 phan t logic AND va OR nhu trén hinh
4.34b. Ngoai ra c6 thé dung mach chét R—S nhu da trinh bay & hinh 4.39.

Vi du 2: Chuyén d6i so d6 mach dién hinh 4.44a sang mach dung phén ti logic.

!

o
B\ P\

f

I

N %

- % o O
%D_‘ Ry Py
R: ;_‘ig [ﬁ Ra
a) o0 b)

Hirh 4.44. Vi du chuyén ddi so d6 mach dién thanh mach logic
a) 8¢ a8 mach dién; b) Sc 48 mach logic.

Tit s¢ 45 hinh 4.44 viét phuong trinh ham cho cac cuén hit:

R,_g =R, +1Lb 4.1) ;[
R, = Rthl

T cac phuong trinh ham (4.1) : [
ta thay R, 14 sy t§ hgp AND cta ba
phén ti. Trong 46 R, lai 1a ham
- OR cha hai phén t& R, va LD. R, 1A

t3 hop AND ctia R, va R,. Trong
phén tit logic s6 role thdi gian R, co
'thé thay thé& bing mét mach tré
diung bé dém.

M .
Vi du 3: Chuyén déi so dé ._m— K Rig : Kt
mach dién hinh 4.45a sang dung D
phan ti logic.
=

e -

—>
K
2

M
1
K
Ry
L
T

L=

Cén oif v 50 45 hinh 4.45a ta thiy: - b)

K=(M+K)D

R,=K (4.2) Hinh 4.45 Chuyén ddi so d6 mach dién thanh mach logic
K1=R K a) Sg dé mach dién, b) So d mach logic
K2 =R, K '
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T hé théng phuong trinh (4.2) va sd 46 mach dién hinh 4.45a luu § 2 tiép diém thoi
gian R, 6 2 trang thai ngudc nhau do 46 dé dao trang thai dang ham NOT. So 44 chuyén
461 sang mach logic hinh 4.45b.

4.3.6. Chuyén ddi tir luu dd thudt toén sang ding c&c phdn t logic

Trong didu khién tudn ty, ngudi ta thudng dang lwu d3 GRAFCET hodc SFC
(Sequential Function Chart) d8 phéan tich bai toan tudn tu, trén co sd d6 tién hanh lap
chuong trinh biing cac phén ti logic s6 hodc lap trinh mém bing vi diéu khién, PLC
(Programable Logic Controller) hodc LOGO!

a) Luu d6 SFC

SFC dung dé phan tich bai toan diéu khién bing cach chia thanh mdt hodc nhiéu
tudn tu. Trong mdi tudn ty sé ¢é nhidu bude, mdi bude sé thé hién trang thai hoat déng
nao d6 cia hé théng diéu khién. D8 chuyén hoa gitia cac budc cdn thiét lap cac didu kién,
Viéc thoa man cac diéu kién sé khién cho hé théng ¢é kha ning van déng.

= Bu&-

1 Bute bung gian (S1) Thé hién cac hoat ’déng .cﬁa l}é tai buéc d6.

Buée duge danh theo s6 tha ty. V& ky hiéu ta c6
thé dung chit S d& thé hién trang thai cla budc
b} 1 : A1 kém véi chi s& bude

= Hanh dong:

_ Thé hién hoat déng gén lién véi tiing bude.
c) 1 Al Hoat déng duge k¥ hidu bing chii cai A di kém
v6i mét chi s6 (thudng tring véi chi s6 budc)

Vi du: Hanh déng A, gin vdi bude 1.
= Cdc diéu kién:

d» +— =1 . La mét t8 hop cac didu kién logic, khi thod

mén ddy du cic yéu ciu nay, hé théng cé thé

\ L Lo chuyén déi tit budc nay sang bude khae. Cac diéu

Hinh 4.46. ‘;a;cam"g)'ﬁg :ifgg:: S SFC  1ian thudng duge ky hi¢u bing chit T kém chi 55

¢) Diéu kién T1 va T2, d) Diéu kien dc bist. ~ va dude thé hién bing nét gach ngang trén so 4o
(hinh 4.46). '

Trén luu dé thé hién hai diéu kién T1 va T2. Ngoai ra, luu d8 SFC con c6 diéu kién
diic bist hinh 4.46d.

biéu kién nay dude goi 13 diéu kién luén diing,
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< Cdc lién hé c6 huwong:

Dugc thé hién bing dwdng mii tén trén luu dé (hinh 4.47), né cho bidt chidu huéng
v&n dfng cla luu d6, ngoai ra né con thé hién méi lién hé qua lai Litta budc va didu kién.

13 Hai hinh 4.47 a, b tuong dudng nhau. Trong trudng hap
hinh 4.47a, lién hé ¢6 huéng duge thé hién cu thé théng qua
==T1 net vs. Trong trudng hdp hinh 4.47 b, néu lién hé c6 hudng

ﬂL_—TI

1 1 qua dai, ta c6 thé ngit ra va ding ky hiéu dé thé hién,
T12 Chéng han du6i didu kién T3 ta c6 mii tén chi dén S1, ¢6
T2 nghia la hé sé vin déng dén S1 (budc 1). Mili tén chi vao
2 2 bude 1, cho biét duge chuyén dén tit didu kién T3.
JT:S 1 13 = Mét 56 luu y
: S
a) b) + N&u khéng chi ra cac lién hé cé hudng thi xem nhu hé
: van ddng ti trén xudng dudi.
Hirh 4.47. Céc lign hé ¢6 hudn
o 1o g + Véi mot hé SFC tai mét 1—“"
thdi diém ndo d6 s& c¢6 mdt hodc 1
nhiéu bude tich cyc va cac budc khac 1a khéng tich cyc. L7192
+ D& thé hién sy tich cuc ctia buéc ngudi ta ding d&u cham 2°
d#t bén trong bude d6 (nhu trén hinh 4.48). 1 3

b) Cdc quy tac vin dong cia SFC Hinh 4.48. Bude S2 dang tich cue

= Chuyén budc;
Hé thdng chuyén tit budc nay sang budc khac phai thod man déng thoi 2 yéu t&:
- Buédc trude d6 phai dang tich cyc.

- Diéu kién din dén budc dé

! |
phai tich cye. - . | l | a i b , ©
Khi x3 | 2 p . 1 1 1 1! :

1 xay ra chuyén budc thi 81 i
trang thai cha buée méi duge xac ~T V1 T 71 4T 0
1ap, con trang thai caa bude ci bj |2 2 2 n' --:—-—————-}--
. » 1
x0 bs. . TR 1 o 0— i
Khdo sat vi du hinh 4.49a. a) 2 1
Budc 1 tich cuc (hanh déng 0 | !
gin véi budc 1 dang duge thae T2 ! | B
thi). Khi xdy ra diéu kién T1 0— o
(ON). Bude 2 chuyén sang tich
cuc, bude 1 khéng con tich cuc. Hinh 4.48, Vi du vé sy chuyén buéc trong ivu d3 SFC

Bude 2 tigp tuc tich cuc cho dén
khi xay ra diéu kién T2. Diéu kién ¢6 thé duéi dang xung hinh 4.49b.
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= Piéu kién

_ Trudce khi buée 2
+ Diéu kién tich oye
dudi dang xung Ti
Hinh 4.50 cho
th&y, khi diéu kién T2

T1 xay ra (dudi
dang xung), budc 2
sé tich cuec. Budc 2

: Sau khi budc 2 n
Budc 2tich o0~y e

T itfl 82

2 7 ”

con tich cyge cho 1 Tasnd8 T1 tTaande T
dén khi x3y ra.

.didu kién T2 (dusi T2 T4 CandD T2+ CandD 712
dang xung). a

+ Diéu kién
dang suon xung

Hinh 4.51 cho
thdy, khi tin hidu
B xay ra két hop
v6l sy xudt hién

suon lén cua tin hiéu A, thi diéu kién T1 trd
nén tich cyc lam cho budc 2 tich cye. Khi xuét

hién tin hiéu D k&t hdp véi sudn xuéng cua tin

hidu C thi bude 2 bi vé hidu hoa.

+ Didu kién thoi gian

Gian d6 thdi gian hinh 4.52b cho thay didu

kién T2 tich cyuc khi hét khoang thdi gian AT.

Khoang thai gian nay dude tinh bit ddu tit lic

bude 2 trd nén tich cuc.

+ Didu kién thi gian két hop

Bude 2 hinh 4.53b chi bj vd
hiéu hoa khi thoa man ddng thai
2 diéu kién thoi gian va &n nit.

+ Stz dung tiép diém NC lam
diéu kién chuyén tiép

Trong trudng hop a, khi diéu
kién T9 tich cyc didn dén budc
510 tich cye. Tuy nhién, do diéu
kién chuyén tiép LS_1 1a tiép
didm thudng kin (NC, luén ¢ mic
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TAandB

JLCandD

b)

EE R - B - B

Hinh 4.51. Diéu kién trong Iuu d6 SFC duéi dang sudn xung

- L
o

Hinh 4.50. Biéu kien trong Iuvu d6 SFC duéi dang xung

»

-

73

-
—l

1)

1
. ng |
al [
12 FA1/52/1008
! gy |
0 i BT
a) b)
Hinh 4.52. Diéu kign thoi gian trong luu dé SFC
n!
o]
.'l
e, | |
A1/52/1008 ond AN NUT : S
a) 0 - .J?Qﬁ! :
b) !
1
AN NOT
Hinh 4.53, Diéu kién thef gian 0 ,L
K&t hop trong Il d3 SFC .
2, L




logic 1 khi tiép diém khéng bi téc dong) khién cho S10 chi tich cuc duge trong 1 thoi gian

rit ngan va chuyén ngay lap tic
sang buéde S11.

D& khéc phuc hién tugng
nay, trong truong hgp b, dung
thém ham NOT (/) dé dao trang
thai tiép diém LS_1. Khi d6, gian
dé thoi gian ctia hé chi chuyén
trang thai tit S10 sang S11 khi
tiép diém LS_1 chuyén trang thai
tit déng mach sang ngit mach.

¢) Cdu truc hé SFC ré nhdnh

+ Cdu truc phan ky OR va
héi tu OR

Trong kiéu phan ky OR (hinh
4.55), chi mét trong sé cac nhanh
dugc phép hoat dong, diéu kién
nao dén trude thi tudn tu dé duge
thuc hién. Vi du: Néu diéu kién 1
dén trude thi hé chuyén ti budc
S1 vé bude S10 (tich cuc tudn tu
bén trai), ngude lai néu diéu kién

9 479
—O<TO~ 10-4-1S_1
9 4719

104 ILs_1

—O<I10—

;|
™, .
1 ]
S10 , ﬁll:
i
LS_1; !
]
gig. " o]
0'—'_
. 1
™ o—’
I
1
$10 | I‘
Siirlpiissiripail
Ls_1 &
i 1
fs_t @
s11 ! |
L]

Hinh 4.54. St dung tiép diém NC dé lam diéu kién chuyén tiép

2 dén trude thi hé chuyén tit bude S1 vé bude S20 (tich cuc tudn tu bén phai).

D61 v6i hoi tu OR, c6 nhiém vu hdi tu tudn tu dang duge thue hién trude d6. Vi du,
néu hé dang thyc hién tuéin ty ciia nhanh bén phai thi diéu kién 30 phai xuét hién thi hé

Phan ky OR

A

a3 o Diéu kién nao dén trudc (1 hoac
2) thi tuan tu dé duac thuc hién
s =]

10+ 20

e O HeItyOR
Thuc hién héi tu tuan tu
dang thuc thi

12

Hinh 4.55. C&u triic SFC phan ki va hdi tu OR

méi c6 thé hoi tu vé
bude S12. Ngude lai
néu hé dang thuc hién
tudn tu cua nhanh
bén trai thi diéu kién
11 phai xuat hién thi
hé méi c6 thé hoi tu

vé bude S12.

+ Cdu truc phén
ky AND va héi tu AND
D61 véi cdu tric
phadn ky AND (hinh
4.56), hé sé thuc hién

145



dong thoi cac tuan tu tham gia vao phan ky dé. Vi du: Néu thoa man diéu kién 1 thi hé sé
chuyén xudng thuc hién déng thai 2 budc (2 tudn tu) S40 va S50.

D61 véi héi tu AND, 1

hé chi c6 thé hoi tu duge -
khi déng thdi cac budc PR _.
trén nhanh cung tich cuc < PhinkyANG,. o

S tHod shEn HBu ks 2 Diéu kién T1 dén thi ca hai budc
b k. olond h« puite . $40 va S50 cung tich cuc
hé sé hoi tu vé bude S10.

40 50

diéu khién mdy khoan
can hinh 4.57

dong va cam bién:

d) Khao sdat vi du

<« Hbitu AND
v U R 2 Diéu kién T2 dén thi hé hoi tu tur
Bt ot St L S41 va S51 vé S10

— Thiét bi truyén dong:

10 Hinh 4.56. C4u tric SFC phan ky va hoi tu AND

Khoan dung dong cd

khéng déng bd (chay khoan).

Ning ha khoan dung déng co khéng déng bé.
Bom nudc dung dong cd khong dbng bd.

lam mat).

— Cam bién: | Phan nang/ha
Nut &4n khéi dong M (NO). BC khoan Néng khoan
Cam bién &p lyc. : M ~ Gidi han nang
Giéi han nang (GHN) (NO). . ; '

i BC lam mat e et
Gi6i han ha (GHH) (NO). Gidi han ha
Céng tac chay dong cd bom (phén i Mam cap
— Phén tich bai toan: ENatnhanm B NGt nhéno

N Céng tac cho phan lam mat.
Hinh 4.57. May khoan can

+ Giai doan dau:

Pong co khoan va déng co lam

mat nghi.
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Phéan nang ha khoan @ vi tri trén cung.

Khoéng c6 phoi trong mém cap.

+ Trinh tw khoan:

Dua phéi vao mam cap (biing tay), dude kep véi mét ap luc cho trude.
Bat cong tac cho dong co lam mat (néu cén).

An nut khéi dong M dé chay dong co khoan va ha khoan.

Ha dén vi tri thap thi ding ha khoan.



Cho 0,5s & vi tri thip, sau d6 ning khoan d&n vi tri cao va ding chay khoan va bom
nudc 6 vi tri nay.

Thao phéi.

* Mang SFC.

Véi bai todn nay, c6 thé chia ra thanh 3 tudn tu riéng biét véi ré nhél.'sh AND nhu

trén hinh 4.58, Tuéin tu 1 cho phin bom nudc lam mat, tudn tu 2 cho hoat déng cha nit
ditng D va tuén tu 3 cho qué trinh khoan.

1Céng tac | @

- NGt M * ap hue kep

]

Chay khoan .
Ha khoan

7 5]

Han ché ha
4 Cc‘mg léC Nat D Tl‘é (ﬂ)
— Biing knoan | T1/S2/1
bC lam mat _[8] Xoa cac budc E Nang khoan

=1 .
1 1Cong the so Hanchénang

n Dung khoan
Xoé cac bubc

ys7
Hinh 4.58, Luu d8 SFC diéu khién khoan can

* Thiét k¢’ mach diéu khién.
- —Ttt bude 0 dén bude 1, 5 va 7 (hinh 4.59).
G giai doan nay cha ¥ téi t6 hop didu kién “nGt M * ap lue kep”, “niit M” 13 tin hiéu
dang nit nhén NO, do v4y trong mach thigt k& cdn c6 y&u t& ty gitt hodc sit dung phan ti

flip~flop RS (nhu trén hinh 4.59), “ap lue kep” 1a tin hidu dudi dang céng tic (cAm bién ap
lyc). Do phai thoa mén ca hai didu kién nén cdn thiét k& phin tit AND.

Déi v6i dau ra, trong bude 1 mac di cdn kich hoat ca “Chay khoan” va “Ha khoan”,
nhung do hai tin hiéu dugc két thic & hai thoi diém khac nhau 1én cin 2 flip—flop riéng
biét dé tién cho viéc reset tin higu,

— T bude 7 xuéng budc 8 (hinh 4.60).

- D&i v6i ddu ra “Chay bom”, cén két hgp thém véi tin hiéu “Céng tic” théng qua ham AND.
— T budc 1 xudng buée 2 (hinh 4.61).

Gap “Han ché ha” (GHH) két thic hanh trinh “Ha khoan” nhd n6i GHH téi d4u vao R.
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— Tit bude 2 xudng bude 3 (hinh 4.62).
Sau khi ha khoan cdn tré 0,5s trudc khi ning khoan, nén ta lgi dung chinh sy két
thie ha khoan dé kich hoat ning khoan.

‘ M 1 : - Céng tic _ Ch;y bom
- Chay khoan o i o
e I L i ™ ~ T )
Kep vat , ) i
-—_/o E R — H ’_s__ : Chgy khoan
I _ \
K at .
s Ha khoan epval R { J
R < ) — Ha khoan
Hinh 4.59. Biéu khién chay khoan va ha khoan Hinh 4.60. Diéukhién chaybom | |\ ./
o s Chay bom cCéng tic Chay bom
Cong tac . B
v o |—>_< ) — o . .__':LD_( )
- M
s — i
r ] -l lCha_i},' khoan

Chay khoan ’ ___D.—‘P—"' s l < -

—1 8 Kep vat
Kep vt J—D - < ) ARG R /
— o R .

: Ha khoan

-]
= Ha khoan GHH : < )

- . .,__SR - { > .—“_—f_ R
= ‘ LM ] : ._._Tn{ kSDan

Hinh 4.61. Dimg ha khoan Hinh 4.62. Biéu khién nang khoan
Céng tic Cong thc Chay bam
. 1o
- .__,y Chay khoan
Kep vit
il ap e kp
GHH
GHN
*

Hinh 4.63. Dimg toan bd méy Hinh 4.64. Dimg toan be may

— T budc 3 xuédng butde 4 (hinh 4.63).

Gap han ché ning (GHN) cdn ditng ning khoan va xoa t&t ¢ cac trang thai (dong
nghia véi viéc ding chay khoan va ditng chay bom). Dé thyc hién, tién hanh ndi GHN téi
d4u vao R cta “Nang khoan” va ddu vao R cia “Chay khoan”.
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— Tu bude 5 xudng budc 6 (hinh 4.64).

Didu kién chuyén tiép 1a nit &n D, do nat 4n D 14 thudng kin nén trude khi dua tdi
cac ddu vao R ta cAn dao tin hiéu bing b dao. Ngoai ra, ¢é hoan thién bai toan cdn thém
mét s8 tin hiéu rang bude khac. ’

]

4.4. PIEU KHIEN BANG LOGO

Cung vdi sy phét trién ctia ky thuat vi didu khién va vi xd 1y, cac thiét bi didu khién
cong nghiép ¢6 kha ning lap trinh cling phat trién manh. Cac thi&t bi nay c6 nhidu uu
diém ndi trdi, nhu kha ning k&t néi mang cong nghiép, ga lip don gian thuan tién, dé
dang két ndi véi céc thi€t bi ngoai vi (nhu cdm bién, cic thiét bi chp hanh...). Ngoai ra, do
1am vigc trong moi trudng céng nghiép vdi rdt nhiéu nhidu tac dong, nén cac thist bi nay
dugc cac hiing thiét ké v6i kha néing chéng nhidu cao phit hgp véi cac tiéu chudn quéc t8,

4.4.1. 18ng quét vé LOGO!

LOGO! 1a mét thiét bj diéu khién nhd gon, c6 kha ning tich hgp cao. Cé thé xem day
1a thiét bi diéu khién miic trung binh, ¢6 kha ning xit Iy cac bai toan didu khién logic, cac
bai toan diéu khién don bit va thu thap céc tin hiéu hién trudng tit cic cam bién dé két ndi
mang AS—Interface hodc Instabus EIB. 8§ lugng ddu vao va ddu ra ctia LOGO! c6 thé 1én
dén 24 dAu vao s6, 16 déu ra s8, ngoai ra ¢6 thé md réng dfu vao tudng tu 16n dén 8 ddu
vao. Bén canh d6 LOGO! ciing duge trang bi mét thé nhé, véi kich thude nhd gon, co kha
ning mang di xa qua con dudng thu tin hodc chuyén phat nhanh.

V& nguén cép cho LOGO! ciing rit da dang véi dai dién ap réng:

~ Dién 4p mot chibu: 12V, hotic 24Vpe,

— Digén ap xoay chiéu: 115 dén 240 V.

Diu ra ¢6 hai loai: tranzitor ho#c role, véi nhiing d4u ra nhu vy sé tao ra nhiéu tién

ich cho ngudi st dung. Néu nhiing {ng dung tén s6 déng cit thap, céng sult trung binh ta

c6 thé sit dung ddu ra role. Con nhiing ing dung tin s& cao, cong sufit nho, ta c6 the su
dung déu ra tranzitor.

Vé lap chuong trinh, LOGO! caing cho ta nhidu lyga chon. N&u lap trinh truc tiép trén
sén phdm phdn citng, ¢6 thé s dung cac phim chic ning két hgp véi mét man hinh nhd,
tdt ca déu duge bé tri trén bé mat LOGO!. Néu lap trinh gian tisp trén may tinh c4 nhan
{PC), can st dung phin mém LOGO! Comfort V3, V4 hodc V5. 8au d6 sl dung cap truyén
thong dé nap dit lidu tit PC vao LOGO!

4.4.2. Lua chon céch thiic IGp chuong trinh
a) Ldp trinh tryc tiép trén sdn pham phén cing

Cach lap trinh nay khéng cAn dén may vi tinh, khéng cin kién thitc vé sit dung may
vi tinh. Diéu nay rat thuin l6i vi chi cdn hoc sit dung tryc tiép LOGO!. Ngoai ra, cach lap -
trinh nay gitp ta lap trinh tryc ti€p tai hién trudng khong cin thao san phim phén cing.
Tuy nhién, véi cach lap trinh nay khéng thé bao quét toan b§ bai toan, khién cho viéc go
rd1 va chay thit nghiém kha kho khan.
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b) Lap trinh gidn tiép trén phdn mém LOGO! Comfort

D€ 14p trinh bing chch nay, cin cai d4t phdn mém chuyén dung di kém thist bj phin
clng cé tén goi LOGO! Comfort V5 (Version méi nhdt tinh d&n thai diém nay). Cach lap
trinh nay ¢6 kha nhiéu tién ich nhd phin mém,.d& dang sita d&i hodc tao 1ap mdi bai toan.
Céc tién ich gé réi di kém gidp bii toan duge giai quyét d& dang hon. Hon nila, nhd may vi
tinh cé thé luu lai nhidu bai toan. Trong khi d6, bé nhd trong thiét bi phén ciing chi ¢6 thé
luu mét bai toan.

4.4.3. Tagp lénh

Tap lénh trong LOGO! kha phong phd, tuy theo th& he LOGO! ma cé thém nhiing
l1énh chuyén dung. Nhu vay, cdn luu ¥, thé hé LOGO! cang cao thi s§ 1énh cang nhiéu va
phdn mém di kém thiét bi phdn ciing ciing ¢6 tap 1énh tuong tng. Do vay, khong thé nap
nhing }énh t phdn mém méi vio LOGO! th& hé ca.

Tap lénh trong LOGO! dugc chia thanh nhiing nhém 1énh sau:

— Nhém 1énh héng s§ gbm: Cac dia chi ddu vao, cac dia chi ddu ra, hiing 8 logic, céc
dia chi ddu vio va ddu ra tuong ty (Khoang 11 1énh).

—~ Nhém 1énh ¢¢ ban gdm: Cac 1énh vé ham logic, mét s6 ham theo sudn lén va suén
xudng cua tin hiéu (Khoang 8 lénh).

~ Nhém lénh diic bigt gom: Cac 1énh vé thdi gian, cac 1énh vé bd d48m véi huéng d8m khac
nhau, cic 1énh d6i v6i ddu vao va ddu ra tuong tu, cac 1énh vé nhé tin hidu (khoang 28 lénh).

4.4.4. Lap trinh bang phdn mém
Trong lap trinh bing phan mém ta ¢6 hai ngén ngit d€ lua chon:

— Ngon ngit FBD (Function Block Diagram): 14 mét ngén ngit d8 hoa, sit dung cac ky
hiéu ham logic d€ tao 1ap bai todn. Ngbn ngit nay phu hgp véi nhiing ngudi quen thude véi
dai s6 logic.

- Ngén ngit LAD (Ladder Diagram): 1a mét ngén ngii d6 hoa, st dung k¥ hiéu role —
cong téc to dé lién két mach dign. Ngén ngit ndy phit hop véi nhitng ngudi quen thude véi
céc s 46 mach role - ¢ong téc to.

Gitia hai ngén ngii, EOGO! cho phép ta chuyén ddi mot cach d& dang. Vi du, néu da
¢6 sdn bai toan lap trinh bing ngdn ngi FBD, chi cdn nhép vao menu 1énh 1a LOGO! sé tu
déng chuyén sang ngén ngit LAD va ngudc lai.

4.4.5. Giao dién phdn mém

Giao dién phan mém LOGO! Comfort V5 dugc chia thanh 7 khu vie. M&i khu vyc
thyc hién mdt nhiém vu cu thé.

Cac khu vyc:
1: Cac menu lénh - -
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2: Thanh céng cu chuidn

3: Khu vuc lap trinh

4: Khu vyc théng tin vé bai toan

5: Thanh trang thai lam viéc cua LOGO!

6: Khu vuc cac 1énh Timer, counter, va cac ham nhd khac

7: Thanh céng cu hé trg 1ap trinh

Hinh 4.65. Giao dién phan mém LOGO

4.4.6. Trinh ty thiét ké bai toan trong LOGO!
— Phan tich cac yé&u t6 cong nghé va diéu khién
— St dung luu dé thuat toan dé thiét k& chuong trinh
— Thuyc hién soan thao chuong trinh bing ngén ngit u@ thich
— Lua chon thiét bi phén ciing:
+ Tools\Select Device... Hodc

+ Tools\Select Hardware...

— Thuyc hién kiém tra chudng trinh trén nén online ho#c offline, théng qua phAn mém
md phong.

— Download hoic Upload (chuyén LOGO! vé diing ché& dé truyén théng).
4.4.7. Khéo sat vi du diéu khién méay khoan cén (muc 4.3)
Cén cit vao nhiing phén tich 6 trén, dya vao phdn mém thiét k& duge chuong trinh

diéu khién nhu trén hinh 4.66.
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Kep vat | =

Gloi han ha

Gai han nang

- Hinh 4.66. Chuong trinh diéu khién khoan can bang LOGO

4.5. PIEU KHIEN BANG PLC
4.5.1. T8ng quan vé PLC

PLC (Programable Logic Controller) 12 mdt hé vi xti 1y chuyén dung, nham muc tiéu
diéu khién tu dong t6 hop céc thiét bj dién ho#c cac qua trinh san xuat trong cong nghiép.
PLC ¢6 kha ning lap trinh mém déo théng qua phan mém, phéi ghép don gian giita hé
thong diéu khién va hé théng dong lue.

Hé théng dau vao va diu ra cha PLC duge thiét ké rat da dang, cho phép ngudi st
dung dé dang lya chon cho phii hgp véi nhiing ng dung cia minh.

PLC ¢6 thé chia thanh 2 phén chinh:

a) Phan ciing

Gom CPU va by nhé. Cé thé xem CPU la trai tim cta ca hé thong, théng qua ‘CPU
moi hoat dong ctia PLC sé& duge diéu khién hop ly va chinh xae. Dua vao CPU ta c6 thé
biét.duge toc do tinh toan, xi ly thong tin, kha nang quan 1y cac modul md rong, kha nang
quan 1y bé nhd, kha nang két n6i mang. Déi véi bé nhé, trong PLC thuong st dung cac bd
nhé ROM, RAM, EEPROM. Chung thudng dung dé luu trit trang thai cac bién vao va ra,

luu gitt két qua chuong trinh x1 1y, két qua trung gian, luu giit chuong trinh diéu khlen va
hé diéu hanh.
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b) Phin mém.

Gdém hé diéu hanh, tap lénh va chudng trinh soan thao. Hé diéu hanh thuéng nim
trong b$ nhé ROM, c6 nhiém vu kiém soat moi hoat déng cla PLC. Tap 1énh thuong duge
ltu dudi dang mé 1énh ndm trong bd nhd EEPROM. D& vdi chuong trinh soan thio, g& réi
va céc tién ich di kém thudng ndm trong géi phdn mém duge cung cdp cing v4i phan cling.
Phén mém nay cung cép kha ning diu khién va giao tiép giita ngudi va may. Théng qua
phén mém nay, c6 thé soan thao, kiém tra chuong trinh nhé cac tién ich g5 réi.

Bén canh modul me ¢6 chita CPU va mdt s8 dia chi vao ra, PLC c¢6 cic cic modul mé
rong, m&i modul duge nha sin xu4t thigt k& nhim thuc hién nhiing muc tidu cu thé. Vi du nhu
modul xit 1§ nhiét, modul ddu vao va ddu ra tuong tu, modul vi trf, modul can ning, modul
truyén théng... Khi cdn, chiing duge k&t néi dé dang véi modul me nhd cap truyén théng.

4.5.2. Nguyén ly I&dm viéc clta PLC

-

]
1] 2] ||
| Pl = Process Image Input table {Input Register) |
O
D

[PIQ = Process Image Output table {Output Register)]
LT T2] | [ ]

o0y Lo &

Hink 4.67. Chu ky vong quét trong PLC

PLC lam viéc theo nguyén 1y vong quét (scan), dé tim hiéu nguyén 1y nay chang ta
cung xét mdt vong quét nhu sau: ' '

Doc dit lidu ddu vao: Poc cac trang thai vat 1y ddu vao, dua tdi bs dém &o
(IRR — Input Register).

Thue thi chudng trinh: CPU doc dd ligu tit [RR, thyc hién chudng trinh soan thao
trong phdn mém, két qua duge luu lai tai cac ving nhd thich hgp va cap nhat bd dém ao
ddu ra (ORR ~ Qutput Register).
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X 1y cac yéu cu truyén théng (option): Khi ¢6 céc yéu ciu truyén théng va yéu ciu ngét,
CPU sé thyc thi chuong trinh xit Iy ngét va chudng trinh truyén théng tai théi diém nay.

Tu chidn doan 18i: CPU sé& kiém tra 15i clia hé diéu hanh, cac vang nhé va trang thai
cda cac modul mdé rong.

Xuét két qua & ddu ra: CPU s& doc k&t qua tit ORR, sau d6 xuét két qua ra cac c¢dng
vat 1y,

Hinh 4.67 cho thdy cic mii tén chi ra cac budc hoat dong cia PLC, ching tao thanh
mdt vong kin trong ca qua trinh lam viée.

4.5.3. Lua chon ngdn ngu lap trinh

Trong PLC, phé bién cé 3 ngdn ngit 1ap trinh sau:

— Ngén ngit LAD (Ladder).

— Ngén ngi STL.

—~ Ngén ngit FBD. .

Ba ngdn ngil nay, v& hinh thic ¢6 thé chuyén d6i 1an cho nhau. Viéc lua chon ngén
ngtt 14p trinh 13 tuy thudc vao théi quen, sd thich ciing nhu kinh nghiém cha ngudi sd
dung. Tuy nhién, trong mét bai toan c¢6 thé thi&t ké_' dudi nhtéu ngdn ngii khac nhau sao
cho phu hop véi iing dung dang trién khai.

a) Ngén ngit LAD

La ngén ngit l4p trinh &8 hoa dya trén
co s0 sd d6 mach dién, viéc két ndi lap trinh
dd hoa gibng véi viée thiét lap cac sd dd
relay—contactor. Mot chuong trinh nguén
viét bing LAD duge t§ chitc thanh cac

network, mdi network thuc hién mdot cong _l 4 1 : R Y
viéc nhd (hinh 4.68). . ' v 1
€02

. PLC doc chudng trinh tif trén xudng 5 )
duéi, t trai qua phai, sau 46 1ip lai 6 vong
quét tiép theo. Hinh 4.68. Ngdn nglt LAD

b) Ngon ngit STL - Network 3
fReisa mechanic hand

La ngon ngil 14p trinh duéi dang text, gin giéng vél lap " 37
trinh hop ngit trong vi didu khién va vi xi 1§, la mét ngén S Qo.1. 1
ngit manh cho phép tao ra mdt chudng trinh ma ngén nga
LAD hodc ngdn ngit FBD rat khé tao ra. Mot chuong trinh [Mechanic hand is gone on the fight
vift dudi dang STL duge td chitc thanh céc network, mdi L @o 1

'Y I0 3
network thitc hién mét cong viéc nhod ¢hinh 4.69). s ég Y
S Q0.2. i

PLC doc chuong trinh tit trén xuéng duéi, sau d6 13p lai

Hinh 4.62. Ngon STL
6 vong quét tiép theo. 90n ngtt
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¢) Ngon ngi FBD

La ngdén ngit lap trinh dé
hoa dya trén co s6 két néi cac
khéi ham, st dung cac ky hiéu
logic giéng v6i dai s6 Boolean.
Cac ham toan hoc phic tap ciing
duge thé hién duéi dang khéi véi
cac dau vao ddu ra thich hgp
(hinh 4.70).

PLC doc chuong trinh tu
trén xudng duéi, ti trai qua phai,
sau d6 lap lai 6 vong quét tiép theo.

4.5.4.Tap Iénh

Network 3

| Reise mechanic hand

01
T37 - S

Network 4

[Mechanic hand is gone on the right

Q01+ AND

10.34
05—

Hinh 4.70. Ngbn ngr FBD

1—

Trong PLC, tap lénh rat phong phu, tuy thudc vao hing san xuit, vao chung loai
PLC, vao thé hé CPU trong cung mét dong san pham.

Lay vi du PLC S7-200 CPU226 cta siemens c6 cAc nhém 1énh sau:

— Nhém lénh vé xii 1y don bit:

+ Cac 1énh vé logic, c6 lién quan dén ngéin xé&p (stack).

+ Cac 1énh vé timer.

+ Cac lénh vé counter.

— Nhém lénh vé xu 1y toan hoc,

tang giam thanh ghi

— Nhoém 1énh logic véi byte, word, double word

— Nhém 1énh vé dich chuyén néi dung thanh ghi, 6 nhé

— Nhém 1énh vé xoay, lat thanh ghi.

— Nhoém lénh vé so sanh noi dung thanh ghi, 6 nhé.

— Nhém 1énh vé ré& nhanh va vong lap.

4.5.5. Giao dién phdn mém

Giao dién phan mém Step7-Micro/Win ding cho S7-200, duge chia thanh 7 khu vuc.
M3i khu vuc thyc hién mét nhiém vu cu thé.

Cac khu vue:
1: Cac menu lénh.
2: Thanh cong cu chuén .

3: Khu vyec lap trinh.
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4: Két qua bién dich.

5: Thanh trang thai lam viéc
cua PLC.

T 0 T T
Syl [ Vetpe T Faalos |
TEWF

1w
e

6: Khu wvuc cac lénh Timer,
counter, va cac ham khac.

7: Thanh cong cu hd trg 1ap trinh.

4.5.6. Trinh tu thuc hién bai
toan trong PLC

1. Trén co s6 bai toan coéng
nghé, ta tién hanh lua chon trang
bi dién cho hé théng.

Hinh 4.71. Giao dién phan mém S7-Micro/Win
2. Phan tich bai toan diéu
khién dua vao luu dé thuét toan, hodc luu dd SFC (Grafcet).
3. Lua chon c&u hinh ddu vao va ddu ra. C&u hinh ddu vao 14y tit cac thiét bi diéu
khién, cac cAm bién. C&u hinh ddu ra dua dén céc thiét bi chip hanh.

4. Lap so d6 ndi day phén ciing, cin chi y téi yéu t& cong suét dong va ap khi néi PLC
tdi cac thiét bi ngoai vi.
5. Tién hanh viét chuong trinh va kiém tra chay thi
4.5.7. Vi du 18p trinh trén PLC
Khao sat bai toan -dié\u

: nép dd hat nhua
khién may dun nhua boc cap dién

- - ] - Phéu
1. So do cong nghé cua may

dun nhua Extruder (hinh 4.72). A

2. Yéu cdu diéu khién: B ' 6ng nung

: et g . - dau dun
Khi trong phéu da da nhua 1 ;] 3 4 |5 1 -
(cam bién A c6 tin hiéu), nhua tu

dong dé vao Ong nung, sau
khoang thoi gian t cho hé théng
gia nhiét hoat déng (5 bép nhiét Bong ca truyén dong
tr 1 dén 5).

F
Khi di nhiét do theo yéu G B\
cdu thi cdp dién cho doéng co

’ Hinh 4.72. Hinh vé cona nghé may dun nhua
truyén dong.

Dong co sé tu dong ding khi nhiét do cua mét trong s6 nhiing ving nhiét khéng du
yéu céu, hoac khi khéng con nhua trong phéu.
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D48 khéi dong may dn nut M.

D& dimg may &n nat D.

3. Lua chon trang bi dién cho hé théng:

M: Nut nhan khai déng (NO)

D: Nt &n ditng may (NO)

A: Cam bién tiém cin dién dung phat hién mic cao (NO)
B: Cam bién tiém can dién dung phat hién mic thap (NO)
— Cap nhiét ngiu loai K (ving 1).

— Céap nhiét ngiu loai K (vang 2).

)}

D - M

Dimg toan b Kiém tra phéu
S0 ' 1 /Max |
T Max 2 M& nap tiép ligu
Max

|

Gia nhiét 5 b&p | | IM& ndp 4iép ligu|

D nhiét 5 bép Min

4]
Chay déng co | ﬂ

— Ciap nhiét
nghu loai K (vung 3).

— Cap nhiét
ngau loai K (vung 4).

—~ C§p nhiét
ngau loai K (vang 5).

* Phén tich bai
toan dua vio luu 48

SFC

Can ctt vao yéu
cau coéng nghé, ta
tién hanh phan tich
bai toan dya vao luu

AY/$5/10s.Min -+ — Thiu nhiét d5 SFC hinh 4.73
- 4 Lua chon cdi
Hink 4.73. Litu 86 thu3t todn diéu khién md may dong oo dién mét chiéu . UZ dau(;:
Cédu hinh dau vao: Céu hinh dau ra:
Nut nhén khei dong (NO) M: 10.0 béng co din nhya: Q0.0

Nut nhin ding D (NO): 10.1

Cam bién phat hién mic cao (NO) Max: 10.2
Cam bién phat hién mitc thap (NO) Min : 10.3
C#p nhiét ngu ving 1: AIWO

Cap nhiét ngu viang 2: ATW2

Cép nhiét nglu vang 3: AIW4

Cap nhiét ngiu vung 4: AIW6

Cap nhiét ngiu vung 5: ATWS8

M& ndp d6 nhya : Q0.1
Bép nhiét viing 1: Q0.2
Bé&p nhiét vung 2: Q0.3
B&p nhiét vung 3: Q0.4
Bép nhiét viing 4: Q0.5
Bép nhiét ving 5: Q0.6

157



5. Lap chuong trinh diéu khién

Tién hanh lap trinh trén cd sé ngon ngii STL, néi dung ma ngudn nhu sau:

NETWORK 1 /f CHUAN BI DU LIEY

LD SMO0.1

MOVW 5000, VWO

MOVW 9000, VW2

MOVW 13000, VW4

MOVW 17000, VW6

MOVW 21000, VW8
NETWORK 2 // CHO PHEP LAM VIEC

LD 10.0

0o M0.0

AN MO. 1

= MO.0
NETWORK 3 {// BAO VE THIEU NHIET
o LDW<= AlW4, VWO

OW<=  AIWE, VW2

OW<= AIWS, VW4

OW<=  AIW10, VW6

OW<= AIW12, VW8

EU

S MD.2, 1
NETWORK 4 /i DAT THO!I GIAN BAO VE NHIET

' LDN 103

A MO.0

TON  T37, 10000
NETWORK 5 // BAO VE THIEU NHUA

LON 103

A 37

A C1

EU

S M0.3, 1
NETWORK 6 // DUNG MAY

LDN 101

0 MO.2

o] MO.3

= MO.1

R MD.2, 1

R M0.3, 1

R Q0.2,5

R Q0.0, 1

R Qo1, 1
NETWORK 7 // CAP NHUA

LD MO.0

AN 10.3

0 Q0.1

AN 10.2

= Q0.1

158

NETWORK 8 // XAC DINH LAN CAP NHUA DAU TIEN

LD QoA

LDN 10.1

o M0.2

O MO.3

cTu €11

NETWORK 9 // DK CAP NRIET BAN DAV

LD 0.2

8 M0.4, 1

R M0.4, 1

NETWORK 10 // CAP NHIET BEP 1
LDW<= AlW4, 6000

A
A
EU
S

MO.4
MO.0

Q0.2,1

NETWORK 11 /{ CAT NHIET BEP 1
LDW=>= AiW4, 9000

A
A
EU
R

M0.4
M0.0

Q0.2, 1

NETWORK 12 // CAP NHIET BEP 2
LDW<= AIWS, 10000

A
A
EV
S

04
MO.0

Q0.3, 1

NETWORK 13 // CAT NHIET BEP 2
LDW=>= AIWS6, 13000

A
A
£V
R

MO.4

- MO0

Q03,1

NETWORK 14 /f CAP NHIET BEP 3
LDW<= AIWS, 14000

A
A
EU
S

MO.4
M0.0

Qo.4,1

NETWORK 15 /f CAT NHIET 8EP 3
LDW== AIWE, 17000

A
A
EV
R

Mo.4
M0.0

Q04,1



NETWORK 16 /f CAP NHIET BEP 4
LDW== AIW10, 18000

A MO.4
A MO0
EU

5 Q0.5, 1

NETWORK 17 // CAT NHIET BEP 4
LDW=>= AIW10, 21000

A MO.4
A M0.0
EU

R Q0.5, 1

NETWORK 18 /f CAP NHIET BEP 5
LDW<= AIW12, 22000

A MO.4
A MO.O
EV

S Q0.6, 1

NETWORK 19 /f CAT NHIET BEP 5
LDW>= AIW12, 25000

A MO.4

A M0.0

EU

R 0.6, 1
NETWORK 20 // CHAY DC BOC

LDW== AIW4, 7000

AW=>= AlWS, 11000

AW=>= - AlW8, 15000

AW==  AIWH10, 19000

AW=>=  AIW12, 23000

EU

S €0.0,1
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Chuong 7. Difu khién dong co dién
Theo NGuYEN TAc TAc dong Lien Tuc

5.1. CAC CHI TIEU DIEU KHIEN

Moi hé théng ty dong diéu khién déu phai dap dng cac yéu cdu chung nhu da néu §
chuong 1. D&t v6i hé thing kin con ¢6 thém hang loat yéu cdu cu thé khéac, nhiing yéu cdu
dudc dit ra cin clt cdng nghé, ch& 46 lam viée clla cac may moée céng nghiép. Trong s6 do,
quan trong nhdat 1 cac yéu cu vé ddm bao cic dic tinh tinh va déng cha hé théng. Nhiing
yéu ciu nay dudc quyét dinh béi viée lya chon sd dd cdu tric va cac théng s cia hé thong.

5.1.1. Céc chi tidu finh
Ché& d6 tinh 1a ché& d§, ma cAc thit bj dién tu dong lam viéc & ché dd xac lap. Cac tin

hiéu nhiéu tac dong 1én hé thong khéng con Anh hudng 1én cac dai lugng didu chinh. Sy
anh hudng cta chiing 6 thé coi nhu 1am méo dudng dic tinh.

a) Sai sétinh 1a dai lugng dic trung cho @9 chinh xac duy tri dai lugng dat va thudng
duge tinh theo ty s8 phdn tram:

Y,-Y

d

8% =

.100% (5.1)

Y, — thong s6 dit;
Y — thong s6 lam viéce thuc.

b) Dé tron khi diéu chinh 1a sd sai khac cta hai théng s6 diéu chinh gin nhau nhit,
né duge tinh:

i+l (52)

Y, — théng s& diéu chinh n dinh & c&p didu chinh tha i;
Yi,; — théng s8 diéu chinh &n dinh & cap diéu chinh thi i+1.
- 7 "~ - . Y n - . 4 - &y e e - e

Hég diéu chinh v6 cép khi y= Y‘—*‘ — 1, 1a hé diéu chinh c6 thé lam viéc vl théng sé
diéu chinh én dinh trong sudt dai diéu chinh.

Hé diéu chinh c6 cip chi lam viée 8n dinh & mét s8 gia tri diéu chinh nhat dinh nao dé.

¢) Ddi diéu chinh 1a ty s6 gilta gia tri 16n nhdt va nhd nhit cia théng s§ diéu chinh.
Yﬂ!“
Y

D= (5.3)
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d) Su phi hap gitta ddc tink didu chinh va ddc tink idi 1a sy tuong tich cha dic tinh
diéu chinh véi dic tinh tai. Dac tinh diéu chinh cdn bam sat yéu cfu cla dic tinh tii,

e) Chi tiéu kinh t&'thé hién & vén ddu tu ban dau, chi phi van hanh hé théng va hidu
qué do phudng phap diéu chinh dem lai. Trong chi phi van hanh thi tén that niang lugng
khi bién d6i va diéu chinh déng vai tré quan trong, ngoai ra hé 86 cbng sudt cosp cua hé
théng cling gép phdn anh hudng khéng nhé dén chi phi van hanh.

f) Cde chi tiéu khdc, trong ting trudng hop cu thé c6 thé ding nhiing chi tidu khac dé
danh gia chdt lugng mét hé théng diéu chinh, vi du : kha nang ty déng héa, & Linh hoat
khi diéu chinh.... Vigc danh gia chung mét hé théng tu déng didu chinh 14 bai toan t6i vu
da muye tidu, tiy ting trudng hop cu thé c6 thé chon ra cac wu tién dé ‘quy&t dinh lua chon
cac phuong 4n diéu chinh.

5.1.2. Céac chitiéu ddng

Dic tinh déng cla cac hé théng kin trong céc qua trinh khdi déng, didu chinh cac
thong s6... néi 1én sy bién thién cac dai lugng didu chinh theo thdi gian. Dic tinh dién hinh
duge v& nhu hinh 5.1. '

&

Du’éng cong qué dd hinh 5.1 ¢é duge 1a do y

tin hiéu diéu chinh dua téi dudi dang xung tai
théi didm t = 0 (hAm cha tin hiéu diéu chinh
dang AX.1(t) — tin higu vao bing 0 khi t < 0,
bang AX khi t > (). Danh gia chit lugng theo
déc tinh dong theo cic chi tidu: tac dong nhanh,
qué diéu chinh, sd 14n dao dong. ' o

Za

- o e o - -t =

K

F

k4

B S

I

a) Tdc dong nhanh hay théi gian qua 46 R >
ca hé thong, duge tinh bing khodng thdi gian Hinh 5.1. Déc tinh qua do dién hinh
tep, ma trong khoang thoi gian d6 dai lugng
di€u chinh thod mé&n bét ding thic;

y(t)-Y| |ay®)-aY|
|Y—YBI,|-| AY [53 (5.4)

y(t}, Ygp, Y — gid tri tic thdi, ban diu v xac 1ap cla dai lugng diéu chinh:

Ay(t), AY — gia s& gia tri tic thoi va xac 14p cha dai lugng diéu chinh;

a — d§ dao dong cho phép.

Théng thuong chon a = 0,03 + 0,05, nghia 14 quéa d6 duge coi 1a két thic khi Ay(t) léch
khoi gia tri xac lap cha dai lugng didu chinh AY khéng qua 3 + 5%.

b) Luong qud diéu chinh i ty 6 giita bién dd 16n nhat véi gia tri xae lap cha dai
lugng diéu chinh:

O =

Y. Y AY, . -AY
—m 100 =—m=__" 100 5.
v Y o (5.5)
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Lugng qua diéu chinh cho phép thudng khong \}uqt qué (10 + 30)%. Mot s0 hé thong
diéu chinh ¢6 lugng qué diéu chinh ¢6 thé bing 0.

¢} 86’ lén dao déng cha dai lugng didu chinh trong théi gian qua d6 12 s8 14n dai lugng
didu chinh di qua dai lugng xac 1ap, né xac dinh mic 4§ tit din cla dao déng. Thudng s6
lan dao déng nén chon nhé hon 3. Viée gidi han s§ 1dn dac déng nhim han ch& kha ning
xuét hién cdng hudng cua hé thong
5.1.3. Nang cao 8n dinh finh cGia hé thdng

Chét lugng cua cac thist bi dién phu thudc rt nhiéu vao sy 6n dinh théng s8 didu
chinh cha ching. Mudn nang cao dé 6n dinh tinh va ddng ctia hé thoéng cin ¢ méi lién hé
gitta dai lugng ddu ra véi thong sé ddu vio, méi lién hé nay thong qua kénh phan héi. So
d4 khéi dién hinh giéi thidu nguyén 1y viéc on dinh céc thong s& duge vé trén hinh 5.2.

X BDK DT Y

bsi tugng (DT)
duge diéu khién tit mét
b6 diéu khién (BDPK).

k

h J

Tin hiéu didu khién Xy

cho BDK duge lay tu PH

téng dai s6 hai tin hidu : ,

tin hidu dit X, va tin Hinh 5.2. So d6 khd) mach dn dinh théng 6 du ra

hiéu phan héi X,

Xox = Xgae + Xy, (5.6)

Tin hi¢u @it (Xa) quyét dinh thong s6 lam viée cia TBD (vi du quyét dinh tée d6
déng cg, quyét dinh dién 4p ra cha may phat dién, quyét dinh dong dién han cua may
han..). Tin higu phan héi (X,,) dung dé 8n dinh théng s6 ra, né dudc 14y ti dai lugng déu
ra cin diéu chinh (c6 thé 14y truc tiép hay gian tiép).

Tit (5.6) thdy rang : Khi cé sy thay d8i cua dai lugng ddu ra (ma tin hidu dat khong
thay d81), tin hiéu diéu khién X, tu dong thay déi theo théng s6 ddu ra. Su thay déi nay
cla tin hidu diéu khién lam ty dong diéu chinh tin hiéu ra (Y) (thudng tu dong kéo vé tri
‘56 dit). _ ' '

Dé? minh hoa, hinh 5.3 v& dic tinh tinh Y = f(Z) ctia hé didu khién tu déng én dinh
théng s6 ra cua thiét bi dién theo dudng nét lién dam. Déc. tinh nay cé hai vang, vang dic
tinh K, én dinh théng s8 ra theo truc hoanh (vi du &n dinh t8c d6, én dinh dién 4p may
phat dién, &n dinh nhiét db cac thist bi dién nhiét..), viing K, &n dinh théng & theo truc
tung (vi du gidi han dong dién ddéng cd, 6n dinh dong dién han cha may han...).

Dic tinh ngoai eia hé théng hd X,, X,, X,,... (vi du dic tinh cd cta déng co, dic tinh
ngoai cia may phat dién, dac tinh ngoai ca may han...) c6 dang la cac dudng nét dit co 4o
déc 16n, tuong tng c6 46 6n dinh théng s& thap, sai sd didu chinh 16n.

NhJ tin hiéu phan héi 18y tit ddu ra c6 thé tao duge dic tinh K,, K, gin song song vdi
truc hoanh hay truc tung. Céc déc tinh nay ¢6 d6 én dinh cao hon cac déc tinh hé théng hé.
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Hinh 5.3 chi ra ring, trén doan dic tinh K, dai luong ra Y duge dn dinh, con dai
lugng Z duge xem nhu kich thich. Khi
kich thich Z = 0 dai lugng ra Y = Y,
tuong {ng cé dai lugng diéu chinh hé
théng hé X;. Khi ting kich thich, do
tac dung cia phan hdi ma cé sy dich
chuyén lién tuc tit ddc tinh hé hé nay
(dudng nét dit trén hinh 5.3) sang
dic tinh kia theo hudng tang dén tin
hiéu diéu khién (cac d#c tinh hd X,
X7, Xg...). Duong dac tinh kin K, 1a
tap hop cac diém cha dic tinh hd, nén
c6 duge K, gin song song vdi truc
hoanh hon se véi cac dac tinh hd.

z

. 21 ZMMXO
Hinh 5.3. Ddc tinh hé kin

. Poan dic tinh K, n dinh dude
thyc hién theo truc tung, dai lugng cin n dinh 14 Z cén Y bay gid déng vai tro 14 mot kich
thich, Tai diém Z,, tuong ing tin hiéu didu khién X, V6i viée tang Y, nhd tac déng didu
chinh ctia phan héi ma tin hiéu didu chinh X,, Xz, X,... téing lién tuc tao nén dudng dac tinh
kin K; ¢6 46 déc 16n hon cac dudng déc tinh hé hé. Dai hugng Z bay gid duge git on dinh.

Tuy theo yéu cdu 6n dinh ma céc thiét bi dién cé thé cdn 8n dinh theo Y hay theo Z
trén duong dic tinh kin K, hay K,. Ciing ¢6 nhitng TBD cin d6i héi 6n dinh ca hai ving
dac tinh. Vi du diéu khién déng co dién, khi cAn &n dinh t6c d6 hé théng lam viéc theo
dudng dic tinh K, khi cAn gidi han déng dién hé théng lam viée theo dudng dic tinh K,.

Céac théng s di€u chinh ctia hé théng thiét bi dién thudng gip 1a téc dé quay, dién ap,
dong dién, mdmen va céng suit déng co mot va xoay chibu hay cac théng s6 khac. Trong
gido trinh nay, nghién cttu mdt s& khau dién hinh nhim git 6n dinh cac théng s ra theo
mét mitc d6 chinh x4c nao d6. Ti nhitng khau dién hinh d6, suy ra cac dai lugng diéu
chinh khac, |

Cac b diéu khién thudng lam nhiém vu bién d8i niing lugng, do d6 coi cac bd didu
khién nay la céc bd bién déi (BP). Cac bd bién dbi ¢6 nhiém vy khuéch dai tin hidu, né
duge dac trung bang hé s§ khuéch dai kgp, hé s& nay 1a mdt ham cia tin hiéu didu khién
(kgXg)) céce bién vao, ra cua hé théng. Su thay d6 nay thudng 12 moét dudng cong phi
tuyén, do dé trong nhiéu trudng hgp ngudi ta hay coi né khong ddi. Pac diém thi hai cta
cac by bién ddi 1a ¢6 dién trd ra, dién trd nay gay t6n hao bén trong bd bign ddi. O ch& do
ddng, bd bién ddi ¢6 thé xem nhut mdt khau khong quan tinh hay quan tinh dac ddng theo
chu ky hay khéng theo chu ky. Cac.hiing s6 thdi gian clia cac bd bién déi ciing phu thudc
cac bién vao, ra.

Phén td dién hinh chia cac hé théng thiét bi dién 12 dong co dién mét chidu kich ti de
lap. O ché& d6 ddng, khi diéu khién bing dién ap phén tng dong co la mot khéu dao dong.
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May phat t6c 12 mot khau khéng tré, cé dién 4p ra ty 18 véi tdc dé may phat. Cac khau tao -
dién ap dit, dién ap so sanh c6 cong suft dang ké, dién trd ra nho. |

Dic biét chia § khi nghién cdu cée khau dién hinh 14 tim hiéu cic phan héi duge st
dung trén chdng. Nghién cifu vai trd va kha néing cha mébi loai phan héi gigp ta thanh
cong trong viéc lua chon cic khdu trong mach ty dong diéu khién. Trong chuong nay
nghién citu cdc mach phan héi nhu dién ap, dong dién, t6c d6..., nhdm tim hiéu ban chit
vat Iy cha chiing va kha nang 6n dinh ctia cac théng s6.

5.2. DAC TINH TINH CUA CAC KHAU PHAN HOI DONG CO DIEN MOT CHIEU

Nhu dé néi trén, trong cic thiét bj dién thi déng cd dién 12 dién hinh nhét. Trong tu
dong diu khién dong cd dién, diéu khién déng ¢o dién mét chidu la quan trong nhit, én
dinh tdc d6 déng cd duge coi 1a bai toan kinh dién trong tu déng didu khién TBD. Bai toan
dn dinh t8c dd dfng cd chi c6 thé thye hién dude khi ¢6 cac hé théng kin véi céc phan hoi
dién 4ap, dong dién, tdc d6.

5.2.1. Kh&u phan héi dién Gp

a) Sa do khoéi ciia hé thong ‘

S0 dd khdi ctia hé thong dude vé trén hinh 5.4. Trong so dé khéi nay, dong ce dude cip
dién tif by didu khién (dién hinh hién nay 13 chinh lutu ¢6 diéu khién), tin hiéu phdn héi
dién 4p duge 18y ti bién tré chia Ap méc trén hai ddu phén ting dong co. Téc d6 dong co
dude 6n dinh gian ti€p qua én ap dong co.

]

1

1 (V]
Bigu khién Chinhivu | 4] ;

1 [ 4

:

Hinh 5.4. S0 d6 khdi mach phan héi dién ap

b) Phuong trinh todn hoc ctia hé théng
Hé thdng duge ddic trung bang cac phuong trinh (5.7 +5.11)

Us = Egp — Lrgp (5.7)
Ug = By + L1, (5.8
Egp = kpp(Ugd Uy (5.9
Ey =c. .0 (5.10)
Ua = Uy — k. Uy, (5.11)
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U, — dién 4p phén dng déng cd;

Eqp — dién ap bd bién ddi;

Uy — tin hiéu dat dua vao hé théng diéu khién;

I - dong dién phadn Gng ddng co;

r, — dién trd phan {ng dong co;

rgp — dién trd bd bién ddi;

kgo — hé s8 khuéch dai bd bién déi; T.rubng hop tdng quat 1a moét ham cia dai lugng
vao, ra dudc vidt 1a kgp(Uy);
Uph .
U T

de

ky — hé 86 ctia mach phan héi k, =

A s A - .+ -~ U _I I
C. — hé s cau truc caa déng cd [Ce =oldm, dmtu |
By

¢) Nguyén ly én dinh téc do bang phan hoi dién dp -

Khi d6ng co mang tai, dién 4p déng co duge x4c dinh theo biéu thie (5.7) giam xudng,
sy giam cla dién ap déng co lam lidn tuc ting tin hidu diéu khién Uy (5.11) kéo theo dién
ap bd bign A (5.9) lién tuc tang, tra dién ap dong co vé tri s dat.

Céac b bién d6i diéu khién téc d6 dong co dién mot chibu, thudng gip hién nay la cac
b3 chinh luu bién d8i dién 4p xoay chiéu thanh mdt chiéu va bd bam 4p mét chibu. O ché
dd tinh cac b bién ddi nay duge dic trung biing hé s6 kep.

Ty thude vao hé s6 khuéch dai clia bé bién d6i (kep(Uas)) va hé s6 clia mach phan héi
k,;, ma bd bidn d6i c6 thé git dién ap dong co khong d8i § mdt chiing muc nao dé. Tuy
nhién, dai lugng dau ra cha hé théng la t6c 46 w dong co, do d6, ngay ca khi dién ap phén
ting d6ng cd khéng thay déi thi t6c dd déng co cing thay déi theo tai. Nguyén nhan la do
sut 4p trén dién trd phin ting déng co theo phuong trinh dic tinh co:
U, ILr,

=—— 5.12
*=TC ¢ (.12

-4 e

Bién déi cac phuong trinh (5.7 + 5.12) ¢6 duce phuong trinh dac tinh co clia hé théng
kin phan héi 4m dién ap.

_ kg Uy Irm:,+1:'U (1+kykyp)

- - 5.13
O e (I+kykyy)  C.(1+kykyy) 618

Phuong trinh (5.13) 1a phudng trinh dudng théng (dudng s 2 trén hinh 5.4b). S&
hang thit nhét cha bi€u thic (5.13) dugc xem nhu tdc dé khong tai ly tudng o, cha hé
~ théng kin:

©. = kBDUV

= BDYYV 14
° C (1+kykgy) (5.14)
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Pai lugng nay gn nhu khéng ddi ngay ca trong trudng hop kpp thay ddi trong pham
vi 16n. Trong truong hgp Uy = const, ®, phu thudc hé s§ khuéch dai mach kin
k

ky =7 22—, G ch& d tinh hé s8 nay gin nhu khéng déi.
+

U™BH
Céan ch §: hé 58 1 + ky.kgp > kgp, do d6 8 cling mét téc d6 dong co, dién ap dit cha hé
thdng kin lén hon dién ap dat cha hé hé. Didu nay gidi thich cho truimg hdp téc do déng co
tdng vot lén rdt lon khi c6 sai s6t trong mach phdn héi.

d) Ddnh gid hé thong
Sai 8§ tinh clia hé théng hd c6 thé duge viét:
Awm 1. :
Aw, % = . 100 = Coon (x, +15p) | (5.15)

Sai 0 tinh ctia hé thoéng kin duge viét:

Aw, % = Idm rBD+rU(1+kU'kBD)
U Ce, (Ltkgkyy)

I, Tap
= o dm + .100
C.o, (ru 1+ kU.kBD)J

Nhu vay, phan héi 4m dién 4p cha hé théng diéu khién t6c db déng cd dién moét chiéu
c6 sai s§ tinh nhé hon sai s§ tinh cta ctia hé théng hd. Tuy nhién, sai s& nay van lén hon
sai 80 ctia dic tinh co tu nhién:

100

5.16)

Ay, I

100 = 4= (5.17)

Ao % =
™ (00 e'ml)
Do d6, kha niing 8n dinh téc 44 ctia hé théng nay khéng cao, bdi vi bdn chdlt ciia he théng
la 6n dinh dién dp dau ra cia b biéh ddi. Dic tinh co cao nhét bing d4c tinh cd ty nhién.

5.2.2. Ddc tinh tinh cla khéau phdn héi duong dong dién
a) Su d6 khoi hé théng

Y tudng cia viéc thiét 1ap hé théng c6 phan héi duong dong dién, xudt phat tit sy cin
thi€t bu kich thich dudi dang dong dién tai. Pay 1a tac nhan chinh giy nén sai sd toc dd
trong hé théng phan hdi 4m dién ap & trén (déng dién ting giy sut ap bén trong déng co
ting, tdc d dong cd gidm nhidu). So d3 khéi cha hé théng ¢ khau phan héi duong dong
dién dugc vé trén hinh 5.5a.

1
1
1

Digu khién

4
Q
=
=
=
2

Phén hdi

2) Hinh 5.5. So 66 khéi mach phén héi déng dién
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Tuong tu nhu trén, déng co duge cip dién tit bd chinh luu, phan héi duge 14y tit dién
trd Rg (U = Ra.Iyy). Tin hiéu phan hdi duge cdng véi tin hidu dit.

Dién 4p didu khién dua tdi bd bifn ddi lic nay:

Ug = Uy + kI ' (5.18)

b) Nguyén Iy én dinh tée do

Néu tai cua déng cd tang 18n, dong dién tinh cta ddng cd cling ting, 1am ting s§ hang
thi hai ctia biéu thic (5.18). Sy tang 1én cha déng dién tai lam ting dién ap didu khién
(Ug), va nhu thé tang dién ap déng cd d€ bu sy sut téc, do ting dong dién gy sut ap trén
dién trd phén ing déng cd va bd bién dbi.

Tin hiéu dong dién phén tng (k;.Iy) déng cd c6 thé 18y gidn ti€p théng qua dong dién
xoay chiéu, nhu di trinh bay v& cdm bi&n dong dién & chudng 2. Trong trudng hgp 18y truc
ti€p dong dién déng co, bién d6i dong dién thanh dién 4p qua dién trd shunt (r,.I). Dién tré
(r) dé 14y tin hidu dong dién nhiéu khi la dién trd cudén day phu cia may dién.

Dic tinh co cia hé théng phan héi duong dong dién ddng co dién méot chidu duge xay
dung tlt viéc bign déi cac phuong trinh (5.7) + (5.10) va (5.18). Khi 46, ta c6 biéu thiec :

kg Uy et
TC C

L L]

(1-X, k) (5.19)

 Néu kpp V& r = r, + rgp khéng d6i thi phuong trinh (5.18) 1a phuung trinh dudng
théng (duong 2, 3 trén hinh 5.5b).

¢) Ddnh gid sat sé
Sai 86 tinh ctia hé kin véi phan héi dudng dong dién la:

Top + T,
Ao, % =1, B2

N & 'mU

*(1-k, kyp ). 100 (5.20)

T (5.20) thdy ring, sai s6 tinh ctia hé théng kin khi phan h01 duong déng dién cé thé
bing 0 néu nhu dap ing didu kién : kikpp = 1. Tuy nhién, do kg 12 mét ham cia Uy,
(kpp(Ug)) nén hé thong cé thé xust hién nhiing sai s§ theo tai. Néu nhu kpkgy > 1 sai s

" 1am cho dic tinh tinh m&t én dinh (nhu duong dic tinh 3 trén hinh 5.5b)

Thay d6i cac dai lugng kgp(U,) va dién tro r, lam cho téc d6 ddng cd thay ddi. N6 con
thay déi nhidu hon & hé thdng phan héi 4m dién ap. Didu nay cé thé duge giai thich nhu
sau: cung v6i viéc tang dong dién hé sd kgp gidm, do 46 dudng dac tinh cg c6 thé bi phi
tuyén trong viing dac tinh lam viée.

Hé théng diéu khién nay mic dit ¢6 thé cho sai s6 tinh nhé, nhung né lai dé 1am cho
dudng dic tinh roi vio vitng mit én dinh (dudng 3 trén hinh 5.5b khi hé s& k; thay déi). Do
dé, trong thyc t€ ngudi ta {t diing loai phan héi nay, néu ¢6 dung ngudi ta phai phéi hgp
vé1 phan héi dién ap 6 trén.
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5.2.3. Hé théng v&i phan hdi 18¢c dd

a) Sa dé khoi clia hé théng _

So d6 khéi ciia hé théng phan hdi 4m tSc d6 duge vé trén hinh 5.6a. Tuong ty nhu
trén, dong co duge cdp dién tit bd chinh luu, phén héi téc d6 duge 14y tit cAm bién tdc do

(nhu d4 trinh bay & chudng 2). Trong so d4 nay, dé don gian tin hiéu tdc d6 duge 18y tu
may phét téc, dién ap diu ra may phat tdc Upp = ke..

Phan hdi

3) Hinh 5.6. S 46 khai mach phan héi t6c do

b) Nguyén Iy on dinh téc dé

Nguyén 1y hoat déng cua phan héi 4m téc d§ 1a: Khi tai déng co tang 1én, t&c d6 dong
cd giam, dién 4p diu ra may phat téc giam theo, dién ap dieu khién tang 1én, lam ting
dién 4p dong co va ting téc do dong co. Bing cach nay, bu duge sut tée d6 dong co nhd viée
ting dién ap bd bién d6i: :
Ug = Uy ~ ko0 ' . (5.21)

Phuong trinh déc tinh co hé théng kin duge xdy dyung bing cach bin ddi cac bidu
thac (6.7) + (5.10) va (5.21), thu dugc:

3 k.U, Tap + T,

T C(1+kk)  C_(1+k.k)

(5.22)

Trong d6 : k = kp/C,; rs = rgg + 1,

Néu k va ry khéng thay déi thi (5.21) 12 phuong trinh dudng thing. Dic tinh co duge
vé theo phudng trinh nay 14 dudng 2 trén hinh 5.6b.

¢} Bdnh gid sai sé”
Sai s§ tinh ctia hé théng phan héi 4m téc d6 duge tinh:

| Iy

Aw, % = —
O oy (kLK)

100 (5.23)

Tit (5.23) thiy ring, sai s tinh giam khi k,,, k tdng. Néu ko.k — « thi sai sd tinh
Aw — 0. Nhu véy, phan héi &m tdc dd cho phép 6n dinh téc d6 tét hon. Pudng dac tinh 2
hinh 5.6b ¢6 thé tién téi song song vii truc hoanh.
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5.2.4. Ché& dd finh cta hé théng nhiéu phdan héi
a) Khdi qudt chung

@ trén di gi6i thiéu cac khau phan hdi 4m dién ap, duong dong dién, am tdc 46 nhim
én dinh t6c d6 déng cd. M&i mét khau phan héi c6 wu va nhuge diém riéng cha chiing.
Trong trudng hop c6 hai hay ba khau phan héi cung dude sit dung, d¥c tinh co tinh cta
ddéng cd sé nhu thé nao?

Hinh 5.7a v& so 8 khdi téng quat mot hé théng c6 cd ba khau phan héi didu khién
dong co dien mét chidu. G so db khdi nay chi vé mét cach hét sitc khai quat. Khi phéi hgp
cée phan hdi, ¢6 thé c6 téi mudi hai so d6 mach thye t€ khac nhau.

S¢ d6 khéi hinh 5.7a c6 thé dung dé chi ra hoat déng ctia hé thong véi t0 hgp ndm loai
t{n hiéu trong hai hay ba loai phan héi trén. Phudng trinh tdng quat cia hé théng ¢6 nhidu
phan héi:

Ud.k = Uv i kU‘Udc + k[I bt k(nfﬂ (5.24)

Diéu khién

L
¥

- Hinh 5.7. Sa 48 khdi mach nhiéu phan hdi

Phan hdi dién ap, c6 thé dudng hosic Am. Do d6, trude dai lugng ky. Uy, trong phuong
trinh (5.24) ¢6 thé mang d&u "+" hay "-". Phan héi dong dién cling c6 thé phan hdi duong
nhu da giéi thidu & trén, cling c6 thé ¢6 phan hdi 4m (gidi thiéu & dudi) nhim tang chat
lugng qua trinh d6ng hay gi6i han dong dién khi khdi déng hay qua tai. Do d6, d&u "+" hay
ddu "—" duge dat trude kI trong biéu thie (5.24). Phan héi tc d6 thudng gip chi 12 phan
héi 4m nhu d3 gi6i thidu 6 trén.
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b) Vi du mét s6'hé thong

‘Trudng hop 1: 6n dinh tdc d6 bing phan hdi am dién ap va duong dong dién, luc do
dién ap diéu khién duge viét:

" Uy = Uy - kyUge + kg I  (5.25)
Khi phan héi duong dong dién y&u (k; nhd) va kgp = const, r = const, d4c tinh cd cha
" hé thong cao hon déc tinh cd ¢lia hé théng khi chi ¢6 phan hdi Am dién ap. Dudng d4c tinh
nay dude v& trén hinh 5.7b (dudng s8 4). D8 so sanh, § diy vé ca dac tinh cd hé hé (dudng
86 1), déc tinh cd chi ¢é6 phan hdi 4m dién ap (dudng sd 2), dic tinh cd tu nhién (dudng s6
3). Phan hdi dong dién y&u cho dic tinh cd c6 46 ciing cao han, bdi vi né ting thém dién ap
cha bd bign ddi do phan hdi dudng déng dién. Phin héi dong didn manh hon, dac tinh co ¢6
do cling cao hon. Tuy nhién, ting k; dén mét chitng muc nao d6 dudng diic tinh co roi vao
viung phi tinh (khéng on dinh tinh — duong ddc tinh s6°'5 trén hinh 5.7b).

Néu dic tinh cd ciia hé théng gin tdi dic tinh co ty nhién, thi ky. U, =Uy, lic dé
phan héi 4m, dién ap dudng nhu bi triét tidu. Khi tiép tue ting phan héi dong dién, tin
hiéu ky. Uy, trd nén 16n hon Uy (v€ tri s8) lc 6 Uy — k.U, < 0. Phéan héi duodng déng dién
bay gid 1a thanh phan chinh cda Uy, khéng nhiing thé, né con 1a thanh phan ba 16n hon
cha ky.Ug 50 v6i Uy. Giéi han trén clia cua dudng dic tinh co trong truong hop nay khong
" tdn tai.

Trudng hop 2: hé thong ¢6 phan hdi 4m téc 46 manh (k, ldn) va dudng dong dién yéu
(k nho).

 Pién ap didu khién bay gia:
& — UV + kII — k0

Trén hinh 5.7c vé dic tinh cd cho hé théng cé phan hdi 4m téc d6 va duong dong dién.
So véi dic tinh co ty nhién (dudng 1) hé thong kin cho dic tinh co cao hon. Chi cin phan
héi 4m téc db ciing 6 thé ning diic tinh ¢d 1&n t6i ciing tuyét ddi (dudng song song vdi truc
hoanh). Khi ¢ thém phan hdi duong dong dién, néu hé s& k; dang ké, dudng dic tinh co c6
thé rdi vaoe ving phi tinh (dudng 3).

¢) Phuang trinh tong qudt ddc tinh co clia hé théng

Phuong trinh dic tinh cd ciua hé théng cé thé duge viét dudi dang téng quat, bing
cach phél hgp gidi cac phuong trinh (5.7) + (5.10) va (5.24) thu duigc:

= sk, kr, 7k, k

KUy 4G | (5.26)
Tokokoy +E K 17K, Kog +EK

Trong dé6 : k = kgp/C,; r = r, + rag(l)
Sai s6 tinh ctia hé thong dudc viét:

Ltk kr, vk k

Aw, % =1-—= 100 (5.27)
(1Fky kgp +k k)0,
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Khi tinh toén théng s8 cho hé théng, thudng cho trude sai sé tinh (cé duge théng s6
Awg) sau khi lya chon xong céc khau phan héi, bs bién déi, ddng co 6 duge cac théng s
nhu : kpp, r, C,, @, ¢6 thé tinh dugc cac hé s6 phan héi ky, ky, k,, tuong tng cic phan hdi da
chon. Trudng hop s dung tit hai phan héi trd 1én, cin cho trude mét hé sé rdi tinh hé &
con lai.

5.2.5. Dac finh finh cla khau phan hdi &@m dong dién -
a) S0 d6 khoi hé thong |
- Y tubng cla viéc thiét 1ap hé théng ¢6 phan hdi 4m déng dién, xuat phat tit sy can
thiét b kich thich duéi dang dong dién tai. Pay 13 nguyén nhén chinh giy nén sai s§

trong hé théng phan héi 4m dién 4ap & trén. So 48 khéi cia hé théng ¢6 khau phan héi am
dong dién dude vé trén hinh 5.8a.

Tuong ty nhu trén, déng co duge cdp dién ti bd chinh lvu, phan héi duge 18y tit dién
tré Rg (U = Rq.I(). Tin hidu phan héi dudc trit véi tin hiéu dat.

Dién ap diéu khién dua téi bd bién d4i lic nay:

Uy = Uy~ kI (5.27)
BD : s

1 w

Chinbriuu |}
I 11 ¢ "l =='-== jlp=memmem—mem e mam-
]

-------------------- ' .
Phan héi [,

b)
Hinh 5.8. o dd kh&i mach phan hdi 8m déng dién

b) Nguyén ly lam viéc cua hé théng

Néu tai clia dong co tiing 18n (thudng tang rat 16n), dong dién tinh caa déng co ciing
tdng, lam tang sd hang thit hai cha biéu thdc (5.27). Sy ting 18n cha dong dién tai lam
giam dién ap dibu khién (Uy) va nhu thé gidm dién ap déng co, kéo toc dd dong cd gidm
nhanh (nhu dudng d¥c tinh 2 trén hinh 5.8b).

Dic tinh cd cla hé thdng phan héi 4m dong dién déng co dién mot chiéu duge xay
dung tit viée bién d6i cac phudng trinh (5.7) + (5.10) va (5.27). Khi dé:

kg .U Top + T,
= B% e | BDC (1+k; kgp) - (5.28)

L e

Néu kgp va r = r, + rpp khéng d6i thi phuong trinh (5.28) 14 phuong trinh dudng
thdng (duéng 2 hinh 5.8b).

Dudng déc tinh 2 d hinh 5.8b khong thé dung cho viée én dinh tdc d6 doéng co, n-hlmg |
c6 tac dung d€ han ché dong dién trong cac hé thong thudng hay 1am viée qua tai, khi ma
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déng co khéng dudc phép lam viée véi dong dién qua 16n c6 hai cho dong cd. C6 thé coi hé
théng nay nhu mét »é théng on dinh dong dién.
5.2.6. Déc finh may x(c - ché dé finh cla hé thdng cé ngdt
a) Khdi qudt vé ddc tinh mdy xtic
_ N 1
Trong cac hé truyén dong dién, dic tinh co ./ .
thudng gap caa hé théng (hinh 5.9) ¢6 dd cing cao
trong vung dac tinh lam viée dé én dinh téc d6 va co
d6 déc 16n trong vang dong dién 16n, nhdm han ch&
dong dién khi dong dién dong co 16n (ché dd 1am viée
dién hinh 1a qua d6 va qua tai). Tai dién hinh si
dung loai diic tinh nay 1a truyén déng cho may xic, vi
may xuc cdn én dinh tdc d6 khi lam viéc va thudng bi Hinh 5.9, Dang déc tinh may xtic
qué tai khi may xic bi cham vao céc vat eitng. Do d6,
dac tinh ¢é dang nay dude mang tén 1a ddc tinh mdy xic.

Cac hé thdng c6 phan héi Am dién 4p, Am toc 46, duong déng dién da néu trén, cb tac |
dung nang cao db cing dac tinh co. Viéc ning cao df cing dac tinh ¢g, kéo theo déng dién
ngin mach 1én. Diéu ndy lam x&u di dac tinh qua dé déng co, mét trong nhing diéu xau d6
1a 1am tang dong dién khi khdi déng. Giam dong dién khi khdi dong va khi qua tai co thé
dugc thuc hién bang cach dua thém khiu phan hdi 4m doéng dién ¢6 ngit vao mach, do
phan héi 4m déng dién lam cho dudng déc tinh dée.

b) Ddc tinh mdy xiic ¢6 ngdt dong

Hinh 5.10a vé so 43 khéi hé théng didu khién dong co mdt chiéu bing bé bign déi. He
thdng c6 phan héi dién ap lién tuc va phan hdi 4m déng dién c6 ngét tai I,,. Diém ngét
dong dién dugc tao bai dién dp so sdnh tai catét diét. Chi khi nao dién ap trén dién tré R,
- 16n hon dién ap nén Uy (LR, > Uy, khi d6 diét din méi cho tin hiéu phan héi dua vao
mach. Tai diém ngit déng dién, téc dd déng c¢ giam nhanh khi tang dong-dién phén tng
(tang tai). Phan héi 4m dién ap 1am tang d6 6n dinh téc dé (gidm sai s8 tinh) trong ving
dac tinh [ <. ' ‘

Khi dong dién ddng co nhd hon dong dién ngat, hé théng chi lam viée vdi phén héi am
dién 4p gidng nhu trén hinh 5.4.

Phuong trinh dic tinh ¢o cta hé théng phan héi ¢6 ngéit duge xay dung ti cac phuong
trinh (5.7} = (5.10) v& cac phudng trinh sau:

Uy = Uy = ky Ug = Uy (5.29)
Uy = koAL 1, 1(AD) (5.30)
Al=1-1, (5.31)

Ham 1(Al) duge got la ham ndc (ham don vi), ham nay bing 1 khibién Al > 0 va bang
0khi Al <0.
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Pién ap ddu ra b bién d6i thay d6i theo phan hdi dién ap lién tuc va phan héi 4m
dong dién c6 ngat. Diém ngit cha dudng die tinh dudc quydt dinh bdi biéu thic (5.30). Tin
hiéu phan héi 4m dong dién duge 18y trén dién trd r,. Khi nao Lr, > Uy didt dan, ¢6 tin
higu trong mach phan héi dong dién. Phan hoi dong dién chi xudt hién khi dong dién 14n
hon dong dién ngit, nghia [a AI=1— L>0.-

Bing cach thay thé din cac bién trong cac phudng trinh (5.7) + (5.10), (5.29) + (5.31) ta c6:

o kU, _Ir,m+r“(1+ku.km,)_Mk,.k.ru.l(AI)
1+ky kgp C.(1+kykgp) 1+ky.kgy

(5.32)

trong d6 : k = kgy/C,
Khi dong dién nhé hon déng dién ngit, khiu phan héi 4m déng dién khéng tac dong,
chi ¢6 phan héi am dié_}h ap tac dong, s6 hang thi ba cta (5.32) bang 0 (do 1(AI) = 0). Khi d¢:
oo KUy Teptr, (1+kykgy)
S 1vkykgg C,{1+kykyy)

(6.33)

Khi dong dién vugt dong dién ngat (LR, > Uy hay I > I, dién 4p diéu khién Uy gidm
nhanh va dién 4p d4u ra b bién déi gidm manh, do d6 téc d6 déng cg gidm nhanh theo sy
ting cha dong dién. Biéu thite (5.32) lac nay c6 thém s6 hang thit ba. Su bién thién cac tin
hiéu cdu thanh dién ap diéu khién duge vé trén hinh 5.10b. Trong ving dong dién tai nhé hon
dong dién ngit, tin hidu phan héi dién ap (ky.U,) giam khi tang tai, 1am cho tin hiéu didu
khién (dudng nét dam) Uy = Uy ~ k.U, ting. Trong viing ddng dién 16n hon déng dién ngit,
phén héi 4m dong dién tac ddng, tin hiéu didu khién giam manh khi tang dong dién tai.

—— e e = =y

Diéu khién Chinh luu

L

Phan hdi

Hinh £.10. Hé théng co dac tinh rmay xdc

—_——
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Bai toén x4c dinh hé s§ khuéch dai theo dudng phan héi dong dién duge d4t ra. Hé s8
nay duge xac dinh tit dong dién khdi dong (ddng dién ngdn mach). Tai diém dong dién khéi
dong, dong cs khong quay, dién ap cta b bién ddi cin bing vdi téng sut 4p trong bé bién
d6i va trong déng cd. Phuong trinh (5.32) ¢6 v& trai biing 0 ta c6 :

L kUy T [on + 1 (1+ky kyp )]
' kr, (Iep - 1,,)

O bidu thic (5.33), hé 88 kgp vA dién trd ryp c6 thé phu thude Uy, Txn.

(5.34)

Gia tri dong dién khéi ddng thudng chon Iy = (1,8 + 2,2)1,,..
¢} Dic tinh mdy xvic o6 hai diém ngét
Dic tinh may xiic ¢6 thé duge tao bdi ba doan dic tinh (hinh 5.11b), bing cach thiét

k& hai khau phan héi déu c6 ngit. Hinh 5.11 v& s0 d6 khéi hé théng diéu khién téc d6 dong
cd dién mét chiéu c6 phan hbi 4m dién 4p va 4m doéng dién déu cé ngit.

Phan hdi Am dién 4p va 4m déng dién c6 ngét 13 khi dign 4p va dong dién dat ngudng
(Usg, L) ndo d6, sé c6 tac dong cia khau phan hdi tuong ing. Muc dich clia viée ngit phan
héi 1a giéi han dong dién hay mémen & gia tri cho phép nao db.

Pidu khién Chinh |+ | | 0, @
T+ R

Phan héi U o
-+

Phan héi | D, -

UN2
a) + -

Hinh 5.11. He théng tao d&c tinh may xic hai khau ngét

b)

Khi tai trén truc dong co nhd dong dién déng co bé, dién Ap bd bidn ddi di 16n kéo
theo tin hiéu phan héi ky.U,, d0 16n hon'dign ap so sanh Uy, c6 ddng dién chay qua dist
D), e6 phan héi dién 4p dua vao mach diéu khién. H¢ théng lam viéc véi phan héi dién ap
dé 8n dinh téc d3. Péc tinh caa hé thong 1a doan 1 trén hinh 5.11b.

Téi cha déng cd tang lén, dién ap dong cd giam xudng, dén mot thyi diém tin hiéu
phan héi nhé hon dién 4p so sanh (ky. Uy < Uyy). B&t ddu tit diém nay, cit phan héi am

dién ap. Tiép tuc tang tai cho déng cd, hé théng lam viéc khdng phan héi, nhu 1a hé théng
hdé. Pic tinh ctia hé théng 1a doan 2 trén hinh 5.11b.

Déng dién ddng co tang téi I, dién ap IR, > Uy, phan héi 4m déng dién duge dua vao
mach. Dac tinh cua hé théng 1a doan 3 trén hinh 5.11b.
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Khi c6 yéu ciu didu khién t8c 46, vige 14y tin hidu ngit phan héi dién ap & cac dic
tinh diéu chinh gip kho khin, do dién 4p 14y trén cAm bién thay _dé'i. Bdi vi, 6 mbi dic tinh
diéu chinh ciAn mét gia tri dién ap ngit khéic nhau (ciing tuong ty nhu th€ khi phén héi
Am tdc d6), mudn dap dng duge yéu cdu dé mach didu khién sé phite tap 1én nhiéu. Con
.phﬁn héi dong dién, 6 moi dudng dic tinh diém ngit dong dién déu c¢6 gia tri khong d8i. Do
d6, cac hé théng thiét k& thudng gip la loai mét diém ngdt nhu hinh 5.10.

5.3. GN DINH DONG CUA HE THONG BIEU KHIEN PONG CO BIEN MOT CHIEU

Dic tinh dong cha déng co dién trong hé théng didu khién rit da dang. Trong khudn
kh§ clia giao trinh khéng du théi lugng d8 tim hiéu hét duge. Do d6, dudi day chi tim hifu
d#c tinh ddng véi mot ¢6 khau phan héi dién hinh, dé 13 phan héi téc 4§ va phan hdi tdc dé .
v6i phan hdi déng dién ¢é ngit. Mt khac, cac hé théng didu khién t8i vu cing cin xét toi,
mét hé thong diéu khién t6i uu dién hinh 14 hé théng diéu khién phu thudc.

5.3.1. Pac tinh dong cla cdc khéu phan hdi

a) Pdc tinh dong ciia khdu phén héi téc dé

Sg d6 cdu tnic cha hé théhg phan héi tc 46 dong ca dién mét chiéu duge v8 trén hinh 5.12.

: Ug ch w 4 U! W,

leTcp2 +Te +1

L J

a) by

Hinh 5.12. Bac tinh dong cla hé théng kin

Khi tim hiéu dgc tinh tinh, di biét ring ting dé cing dic tinh cd gidm sai & tinh.
Pong nghia vé6i viée ting dién ap dit Uy va gidm hé s§ khuéch dai hé kin cda bd bién déi
(Kepy) so v8i cdc théng s8 tudng Ging cia hé théng hé (Uuyy, Kepn). Diéu nay dén téi kha
nang qua trinh qua dd xay ra nhanh hon so véi khi khéng phan héi. Nguyén nhéan cia gia
t6c 1dn 14 do ban ddu khi khéi dong K,.© =0, § ddu vao dua tin hiéu diat Ug > Ugy . Déng
cd ting tdc, lam ting K,.0, tuing dng lam giam Uy. Pudng cong déng dién c6 dang dao
dong tit ddn (nhu hinh 5.12b vé& cho trudng hop qua dd khi khdi déng khong tai). Cde
dudng cong dong dién i va toc d¢ @ c6 lién hé mat thiét vdi nhau. Cde diém cue dai va cuc
tiéu cuia duong cong dong dién tuong wng vdi dao ham toc d§ ldn nhét (theo tri tuyét d6i) vi
M-M, = J.El-(E hay 1-1, =—J~-Elﬂ Déng dién qua dd bang 0 khi tdc dd dat éuc dai hay

dt K¢ dt

-2
cuc tidu,
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M6 hinh toan hoc caa khéu phéan hdi tdc dé déng cd dién mot chidu khi khéi déng
‘déng co khéng tai duge gidi thifu nhidu trong cac tai ligu {2, 15, 16] va dude viét :

Ug = Uy —ky00 . : (5.35)
Egp = %;BD.U& _ (5.36) .
Uy = Egp 6.37)
w= k‘;°'Ud° (5.38)
T, T.p* + Top+1
Bié&n 461 c4c phuong trinh (5.34) + (5.37) ta cé:
W= K;"U"c (5.39)
T, Toxp® + Tegp +1
Trong dé:
kBD'kdc

o =——B2 4 _ hg s§ khuéch dai ciia hé thong kin;
1+k Kk, k, |
TC

T.. =——C—— —hing s6 thdi gian co ciia hé théng kin.
K "1k, kyy ky, e gian cf cua hE Hhone

Nhu vay, khdi déng dong co trong hé théng c6 phan héi téc df, cdu tric cé khau dao
dong, nhung véi hé s& khuéch dai Kg nhd hon hé s8 khuéch dai ctia hé thong hé (Ky<
kgp- k), tuong Gng hing s6 thdi gian cd ciing gidm xubng (Tex < T¢). Hing s8 thoi gian
dién ti e¢ha mach phén tng (Ty = L/Ry) giit khéng ddi, do d6 hé théng c6 thé gidm dac
dong khi dap tng diéu kién 4Ty < Tey.

Né&u nhu bd bién d6i 14 mét khéu quan tinh véi hing s8 thdi gian Tgp thi phudng
trinh (5.35) duge thay thé bing phuong trinh:

Egp = M (5.40)
Tepp+1
Phuong trinh déc tinh cd hé kin (5.38) bay gid duge viét dudi dang:
W= Ky-Uy {5.41)

Too T TexP” + Tex (Top + Ty} P* + Tex [1 + %QJP +1

C

Hinh 5.12a c6 thé dude vé lai nhu hinh 5.13.

Usp  gontee—Uae 1 iy [Rekpe| @
Ru-(TuP+1) | Tep

k

Use

koa.::

Hinty 5.13. So 46 c4u tric hé théng didu khidn ddng ca c6 phén héi am t6c do
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Bb qua bién ddi trung gian, ham truyén ciia hé thong dude viét:

W(p)— (l)(p) _ ' kgp-Koc

- = (5.42)
Uy(p) Tep{Tupp+1).{Typ+1)+Tapp +1 +k Kgpkpe

Chia ti va méu cho 1+K,,.Kgp Ky ta c6:

W(p) = u)(p) = Kpprp-Kpc
U, (p) Tern-Tep TyP® + Teyp (TBD +Ty, )p2 + (Tcn} +Tgpre )p +1

Trong dé:

T, = T
T 1+ ke dygp kipe)

— Hang s8 thai gian cd tuong duong clia déng co.

T,

T - BD
BT (T4+kokypKkpe)

— Hang s8 thai gian tuong duong ctia bp bién déi.

Kyp
1+kekgpKpe)

Kipre = ( ~ Hé s8 khuéch dai tuong duong ciia bd bién d6i cap ngudn

cho déng co.
Phuong trinh dic tinh cia hé :
‘Teso-Teo- Tup? + Torn(Trp + Tidp? + (Terp + Topro) +1 =0 : ' (5.43)
Vi du: Tinh qua dd caa hé théng v(’ii- phan héi am téc d6 hinh 5.6, khi biét:

Tep = 0,073s, Ty = 0,043.8, Te = 0,0458, [y, = 136A, Kgp = 50, Ky = 0,329rad/(v.s),
K. = 0,0608Vs/rad. Rgp = 0,065 Q, Ry = 0,166 Q, dién ap vao thay d6i trong khoang
AUy = 4,55V,

Giai: |

Tinh cac hiing s8 thdi gian tuong dudng ciia hé

Tepre = Tao = 0,073 =0,03655
(1 + ke kgykpe) 1+0,0608.50.0.329
_ Te 0,045 =0,02255

Tero (1 +kokykpe) 1+0,0608.50.0.329
Phuong trinh déc trung cia hé sau khi thay cac hé s§ vao:
0,0225.0,073.0,043p + 0,0225.(0,073 + 0,043)p? + (0,0225 + 0.0365)p + 1= 0.
Hay viét duéi dang thudng gap:

p®+ 37p%+ 836p + 14155 =0 (5.44)
Nghiém etia phudng trinh déc trung:

P1=-258,pss=a+)1=56+).225

177



Giai phuong trinh vi phén bac ba (5.44), ¢6 dang:
Aw(t) = Ay + A,eP" +(A,cosQt + A, sinQt)e ™ (5.45)

Hé s6 A, dugc xac dinh tit didu kién thdi gian tich phén vb cung 16n (t — o) bang cach -
cho p =0, ta c6 téc d6 xac 1ap méi vdi:

Avy;, = KpprpKpcAUy

Kgo _ - 50 _
1+K.. K ,.K 1+0,0608.50.0,329
¢ rup-Ppc '

ma Kgpyp =

Khi d6:
Awy, = A, = 25.0,329.4,65 = 37,4 rad/s
- Caché sd A, A, A, duge xac dinh tit s¢ kién : Ao(0) = 0; pAw(0) = 0; p?Aw(0) = 0

G bidu thic (5.45) cho t = 0, dao ham bic nhét va bac hai bidu thite (5.45) véi thai
gian t = 0 ta ¢6 hé phudng trinh:

A0y = Ag+ A, + A, =0 (5.46)
pAw(O) = p1A1 - G..Aoz + QA3 =0 (5.47)
p’An(0) = p?A, + (o — ODA, — 227, = 0 (5.48)

-Giai hé ba phuong trinh (5.46) + (5.48) ¢6 két gua:
A, =-222; A, =-15,1; A,=— 28,8
K&t qua, biéu thitc bién thién tée db (5.45) duge vidt:
An(t) = 37,4 — 22,2e72*% — (15,1 c0s22,7t + 28,8 sin22,7t)e % (5.49) .

Bién thién dong dién dugc xac dinh tit biéu thic téc dd (5.49), tit phuong trinh chuyén
déng cua TDD, véi gia thiét My =0

aifty = —Te 380 (5.50)
ko R, dt

Sau khi dao ham (5.49), thay cac gia tri vao ta c6 két qua;
Aly(t) = 4727258 _ (472 c0s22,7t — 417 _,8i1'i22,71:)€','_5'6t (5.51)

D6 thi bién thién téc d§ va déng dién déng co theo hai biéu thic (5.49) va (5.51) dudge
vé trén hinh 5.14. Hai dudng cong nét diit 1, 2 trén hinh 5.14 1a vi du cho hé théhg bé bién
d8i c6 quan tinh. D so sanh, trén hinh vé nay vé hai dudng cong 3, 4 cho hé théng véi bd
bién d6i khéng quéan tinh. Cac dudng cong & hinh 5.14 déu c6 dang dao dong tat dan.
Lugng qua diéu chinh téc d trong ca hai trudng hgp b bién ddi bang nhau (o = 31%).

Néu nhu lugng qué diéu chinh t8c d6 khong d4i, thi dinh déng dién khac nhau nhidy,
khi quén tinh thay d8i. Khi b bién ddi khéng quén tinh, dinh dong dién dat 4,6,,, con
khi b bién déi c6 quan tinh bién d6 dong chi dat 3,11,
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Hinh 5.14. Bién'thien dong dién va tdc d6 dong ¢o
¢) Déc tinh dong cua hé théng phdn hoi c6 ngdt

Dic tinh dong dién hinh trong cic hé théng diéu khién téc d6 dong co 13 dic tinh khéi
d9ng déng cd trong hé théng kin ¢6 ngit. Hé th&ng duge lya chon dé gidi thiéu 14 hé théng diéu
khién déng co véi bd bién ddi ¢6 quan tinh. So d8 khéi cha hé théng duge vé trén hinh 5.15a.

Tin hiéu diéu khién dua vao bd cdng gdm cé: tin higu dat U,, chc tin hiéu phan héi
AU, AU,. B6 cong nay duge thyc hién bing KDTT nhu trén hinh 5.15b. Theo s¢ d6 nay, tin
~hiéu diéu khién c6 gia tri bing:

ug = k.U + ko AU LU + k. AU,LAU,) (5.52)

Ngét phan héi dién 4p duge thue hién bang dién trd R, tin hiéu phan héi dién ap aU,

dudc so sdnh véi véi .214 tri ngudng U,,. N&u tin hiéu phan héi aU, > U,, ddu vao c6 phan
héi dién ap AU,.

Néu tai clia déng cd tang cham, dién ap dua téi dong co duge gitt gan véi gia tri dat
nhd phan héi 4m dién ap (tuy nhién dién ap d6ng co vin bi giam & mét gia tri nao d6). Tai
ting, dién ap alU, giam téi gi4 tri U, phan héi 4m dién 4 ap nging tac dong.

Ti€p tue tang tdi, dong dién ddéng ca'téng, cho d&n khi tin hleu B.1y 16n hdn ngudng U,
~ lam xuit hién AU, (do théng s8 AU, duge dat trude), khi cé tin hleu AU, tin hiéu dau ra ciaa
bd cbng va dién 4p ddng cd gidm manh, dic tinh cha ddng co di vao vang ngat dong dién.

Xét mot s6 trudng hgp vi du:

Xét trudng hap thit nhdt, dong co dang lam v1éc khong tai Me,, déng tai M dot ngit
cho déng ca. Do dong co dang c6 dién 4p cao al, > U, déng co gidm t&c binh thudng (nhu
duge gidi thidu trong cac gido trinh truyén déng dién). Khi dién ap ddng co tiép tuc giam,
bdt ddng thie trén d6i nguge chi€u aU, < U,,, phan hdi dién ap bj loai ra khdi mach, dién
ap déng co gm_m nhanh hon. Néu tai déng c¢¢ tang 1am cho dong dién déng cd tang 16n hon
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gia tri dong dién ngit, do quan tinh dién tit phdn tng déng cg va quan tinh cd {do mémen
quén tinh) ma dong dién va tdc 48 d6ng cd bién thién nhu trén hinh 5.15¢.

[T

R
AU | i -
2 l—o
| BBD : "
AU, | R, ' KDR E
r m
— .
D o[}
ol |
In Sl 2t |
E o |
b oo LS
t bt
c} d)

Hinh 5,15. Hé théng phan hdi ¢ ngét

Xét truimg hop dién hinhk thi? hai : khdi dong khéng tai dong co. Khi dua tin hiéu dit
(Uy téi ddu vao, néu coi quéan tinh cta bg bién ddi khéng dang ké, dién ap ddu ra bd bién
d6i ting cao ddt ngdt, nén phan héi dién 4p hoat déng, chua phan héi déng dién (AU, = 0,
AU, = 0). Dong dién ddng co tang lam mémen ting, khi ndo mémen vugt mémen khéng
tai, tdc 48 dong co méi bat ddu tang (diém t, hinh 5.15d). Do dong dién ting, dién 4p phin
ting Uy gidm, d&n mét gia tri ngudng (aUy < U,) phan héi dién ap bi loai (AU, = 0). Déng
dién dbng cd tiép tuc ting 16n hon dong dién ngét, phan héi dong dién duge dua vao (AU,
= 0, AU, # 0). Dén giai doan cudi cha qua trinh khéi dong, phan héi dong dién bi loai con
phan héi dién ap dude {h;la vao (AU, # 0, AU, = 0). Dic tinh dong dién va tdc dd bién thién
nhu trén hinh 5.15d.

MBS ta to4n hoc elia qua trinh déng duge viét nhu sau:

Ug = kyuy — ky.Aug 1{Aw,) + ky.Au,. 1{Au,) (5.53)

Auy =au, - U,y ' (56.54)
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Auy = Biy— Upe : e (5.55)

Egp = Kpp.Uge | (5.56)
Ug = epp — 1.Rpp _ (5.57)
Uge = €4 + 1. Ry +L(di/dt) "~ (5.58)
€4 = Cot0 : | . (5.59)
M - M, = J(de/dt) ' (5.60)
M = Cp.i ' (6.61)

Phuong trinh (5.53) viét cho KDTT theo so d6 céng 3 tin hidu vao u,, Au,, Au, véi cac
hé s6 khuéch dai k,, ks, k;. Trong phuong trinh nay cé cac ham 1(Au,), 1(Auy) 1a ham néc,
ham nay bang 0 khi cic gia s6 Au,, Au, bing 0 va Am, bdng 1 khi ching duong. Diéu nay
¢6 nghia céc gia tri Au,, Au, c6 hay khéng trong biéu thic nay trong khi khao sat qua ds.

Cac bidu thic (5.54) va (5.55) tinh toédn cée gia tri Au,, Au, theo cac théng s6 va cac
bién. Dién 4p dAu ra cna bd bién d6i phu thudc dién 4p didu khién, gan ding c6 thé duge
tinh béng biéu thie (5.56). Biéu thiic (5.57) 1a phudng trinh cAn bing dién 4p hé théng bs
bién d6i déng co. Cac biéu thitc con lai duge viét cho ddng co bao gébm phucng trinh cén
bang dién ap (5.58), sdd ngudc cia dong co (5.59), phuong trinh chuyén déng (5.60) va biéu
thiic mémen theo dong dién (5.61).

Xét trugng hop cu thé, qua trinh qua d6 khi tai déng co tang dot ngot tit M, 1én M. O
giai doan dfu cla quéa trinh qua d9, c6 phan héi dién ap. Cac dai lugng vat 1y duge viét
dud dang:

Ug = Ugeo + Aug ' (5.62)
Au, = AU + Auy (5.63)
Egp = Egpo + Aegp (5.64)
U= Uy + Aug ' (5.65)
- €4 ™ Eyp + A8y (5.66)
i=1I,+ Al . (5.67)
® = 0y + Aw (5.68)
M =M, + AM (5.69)

Thay cac bidu thic (5.62) + (5.69) vao cac biéu thie (5.53) + (5.61), sau khi bién déi ta
thu duge:

d{Al ¢
Tdt —-gd-t—) +€A1 = “];'{"ﬂm . (570)
d{Aw} R . .
T, = A :
TR B

[
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1+ &akmkz

. - R
T :R=Rgp+R; E=
rong dé ept Ry & 1+akgk,

Dudi dang toén tit Laplace cac phudng trinh (5.70), (5.71) c6 thé viét:

(Typ+E)Al= % Aw (5.72)
T.pAw = ER—AI (5.73)

Sau khi bién déi, ta c6 phuong trinh déc trung qué d6 tée d6 dong co dudi dang toan ti;
TaTcp?Aw + ETepAs + Aw = 0 (5.74)
Phuong trinh dac trung (5.74) ¢6 dang phuong trinh vi phan tuyén tinh bac 2. Dic

trung ciia phuong trinh, cac hiing s¢ thoi gian gizm do phan héi 4m dién ap. Hé s6 & < 1,
nhung xé’p xi 1 khi dién trd tudng duong clia bd bién ddi hay akgy.k, nha.

Phudng trinh (5.74) phi tuyén khi bé bién d6i phi tuyén. Cac hé s kpp, k, va Ty, coi
khéng d4i.

5.3.2. P&c finh cua hé thdng diéu khién phy thude

a) Phuong trinh déc tinh tinh

S¢ d6 nguyén 1y cha hé théng diéu khién phu thuée vé trén hinh 5.16. Hé théng co
mach vong trong 14 didu khién dong dién, v6i b6 diéu chinh déng dién HCI 1a bd diéu
chinh ty 18 tich phan (PD c¢é cAm bién déng dién (CBD) duge 18y tit dién trd shunt va vong

diéu chinh ngoai 1a bd didu chinh tdc d6 (HCo) bang bd diéu chinh ty 18 (P) véi cam bién
tdc d6 14y tit may phat téc (FT).

_.lA"_._..

Uno = Uy Ug
HCw HCI BD b §’FT

Upn CBD T

B¢ diéu chinh dong dién HCI c6 chita phén ti tich phan, nén & ch& do xac lap tin hidu
vao cua mach vong diéu chinh dong dién bang 0, nghia 1a phai dap tng diéu kién:

Ugi = Uy U=V —kIy=0 (6.75)

Upieo

iy,

* Hirh 5,16. So d6 khdi cla hé théng diéu khién phu thudc

U,, — tin hiéu ra clia b6 hiéu chinh téc d¢ lam tin hiéu vao caa bd hidu chinh hiéu
chmh déng dién;

k; — hé s6 khuéch dai khau phan héi dong dién.
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Tin hiéu ra cua khau hiéu chinh téc dé:
Uso = Uy = (Uy ~ Uppo) Knge = Uy - ko.0).kyco (5.76)
Uy — tin hidu vao mach vong téc d6;
k, — hé 88 khuéch dai mach phan héi téc d§;
Kyco — hé 86 khuéch dai khau hiéu chinh téc d6.

DAu ra cfia by hidu chinh ddng dién ciing chinh 13 ddu vao diéu khién bd bién déi ban
din ¢6 tin hidu didu khién Ug. Tin higu Uy nay d4p tng didu kién 1am viée ciia dong co &
ch& dé x4ac 14p véi tdc d6 o va dong dién I, = I

Thr (5.75) va (5.76) ta cb:
(Uy — ky.0).kpco = ki Ly _ - (B.7TT)
Bi&n ddi (5.77), phuong trinh d4c tinh cd & ché, d6 tinh cuia hé théng dudc viét:
U kI . .
o= K:.L ﬁ_kmll(ul;m =0, - A®y : (5.78)

U 4 LR a L]
0y = k—" — tdc dd khong tai 1y tudng cia hé kin;

L

to, - By

= — d6 syt téc hé kin. -
Kk O sy € kin

Tit (5.78) thdy rdng, &6 cling dic tinh cd tinh cda hé théng didu khién phu thude duge
quyét dinh bai cac ké s6: ky, ke, kyce.

b) Bdc tinh dong

Sd d4 cau tric cha hé thong diéu khién phu thudc dude vé trén hinh 5.17a. Péng cd
dude vé tach thanh hai khau véi cac hiing s6 thai gian T, va T¢ ¢6 phan hdi ndi bén trong
14 sidc dién dényg (sdd) ciia déng co. Bo bién d8i duge xem nhu mét khiu quan tinh véi hing
s6 thdt gian Tpp, hiing s6 thdi gian nay 13 do quan tinh cta cac mach diéu khién. Cac khau
hiéu chinh cua cdc mach vong dong dién va tdéc 46 tuong dGng c6 cac ham truyén Wyedp) va
WHCm(p)-

* Té1 Wu mach vong hidu chinh dong dién

Né&u bo qua anh hudng clia phan hdi sdd bén trong déng co, sd 46 khdi cha mach vong
hiéu chinh déng dién duge vé& nhu hinh 5.17b.

Ham truyén dé1 tugng ciia khau hiédu chinh déng dién duge viét:

Kkpp 1
(T,p+1} Typp+1

Worner (P) = R = Worei{p)- Wen(p) (5.79)

Wora(p) ~ ham truyén phan da bl cha d8i tugng mach vong dong dién.

Wepm(p) — ham truyén phén chua bu ctia d6i tugng.
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c}
Hinh 5.17. St d6 ¢4u tric hé théing diéu khién phu thudc

Trong hé théng diéu chinh phu thude, 6 khau hidu chinh ngudi ta bu nhing khéu
quéan tinh c6 hing s8 thdi gian 16n trong hé thong hd, thanh khau tich phan c6 hang s§
tich phan nhd [8, 16). Nguéi ta ciing c6 thé hidu chinh céc théng s& cia khdu hiéu chinh dé
né thanh mot mach vong khong tré. Diéu nay c6 thé hidu ring, dai lugng diéu chinh d dau
ra tic thoi thay 461 khi dua mét xung tin hidu (xung vuéng) téi ddu vao. Tuy nhién, néu
lam nhu vay d6i hoi mdt céng sudt vo cung 16n 6 ddu vae chia khiu hiéu chinh. Vi vay,
trong cac hé théng thuc t& 1a khéng tudng. Mat khae, mic do b tuyét d6i nhu vay con bi
anh hudng bdi cac kich thich cé tin s& cao nhu danh lda cd gép, dap mach (hhdp nhé) dong
dién va dién ap ciia cac bé chinh luu..., ching duge loc béi quan tinh cha cic phan til, ma
khi bt nhiing kich thich nay lam cho hé théng 1am viéc kém linh hoat.

Bu nhitng khiu quan tinh c¢6 hing s6 thoi gian qua nho thuc t& 1a khéng lam duge, do
gi6i han cua viée st dung cac khiu hiéu chinh tdc dong nhanh. Ngodi ra, dnh hudng cua
nhiing khau nay 1én dic tinh déng cia hé thong 1a khéng dang ké. Tt nhitng nguyén nhéin
trén ma khau hidu chinh cia hé théng nhiéu mach vong chi bl nhing khau cé. hing s6
thoi gian 16n va trung binh {15, 18].
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Do d6, hing s thoi gian khong ba 13 hiing s thdi gian cia bd bién d6i Tgp, nghia la
hing s6 tich phan cha mach vong dong dién duge xac dinh Trp = a1.Tuper = 5. Tpp (T, = 2T,
— tdng hiing s6 thdi gian cla cic khiu ¢é quan tinh nhd khéng bu)

Trong qua d6 cho phép dao dong dai lugng diéu chinh thuéng khéng qua 5%. Theo
nguyén téc t81 wu modul [8, 16] hé s8 a (ty s6 giita hing sd tich phan Typ va tdng hing s6

thdi gian quan tinh T,) thudng chon a = 2. Ham truyén cla khéu hiéu chinh dong dién c6
dang ty & tich phén :

1 Ry (Typ+1) Ty, 1
Trpip- wcm(p) e K- Bppp T Trp-p

Wi () = (5.80)

Trong dé: _
Torp = Trpr. k. kgp/Ry — hiing s6 tich phén ciia phén td tich phan trong khau hiéu chinh;
:II:—U — hé s8 khuéch dai cha phén tuyén tinh khau hiéu chinh.

TP
Mach véng hiéu chinh t3c dé bay gio c6 thé duge vé nhu hinh 5.17¢, trong dé ham
truyén mach vong dong dién da t&i wu duge viét:
1
K (2.T yeip +1)

Ham truyén déi tugng diéu chinh mach vong toc 46 :

kmkDC "RU

Wor. (p) = k"f"p = Kekoe By (o p11) (5.82)

k,.T.p
(2T p+ 1)

Wi (p) = (5.81)

0 mach vong t8c d9, cac hdng s§ thai gian khéng bt Tyuce = Trpe = 8. Tuuer. Theo tidu
chuén t8i wu Trpe = 84.Tuyce, BAm truyén khau higu chinh téc d6 duge vigt duéi dang:
1 L k, T,
Trpo P-Weg, (p) k. kyo Ry 8, Ty,

Nhu vay, khau hiéu chinh tc d 1a khau ty 16. Khi hidu chinh khau nay theo tidu
chudin t&i yu modul ¢6 a, = 2; a,. Tyew = 4. Tucr-

Wic. (P) = (5.83)

So d6 nguyén 1y cac khau hiéu chinh vé trén hinh 5.18. Chinh dinh cac théng s6 cia
cac khéu hiéu chinh dugc lua chon theo cac bidu thic (5.80) va (5.83).

Hé s6 khuéch dai clia cac khau phan héi k;, k, dude dua vao mach tuong tng tin hidu
dit, né duge hidu chinh theo cac dién tré va tu dién trén mach hinh 5.18.

R..C =Ty | . (5.84)

R.C = The; Trer ko ki /Ry (5.85)
ki = ki.Ry/Rs =kcar. Rs. R/R; (5.86)
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AU

— phl

B AL, Ry

—hé s khuéch dai ctia cam bién dong dién;

Rg — dién trd shunt € 18y tin hiéu phan héi déng dién.
Théng s& can tinh cho mach higu chinh;
- kBB'kCB'RS.T

‘TP
R, = —B-tce s el

5.87
R,.C - ®-87

Um R, BK L CL §|FT
Upeo = . .

CBi —f

CBw

Hinh 5.18. So 33 nguyén Iy cac khau higu chinh diéu khidn phu thusc

Khi lga chon cac thong sé R,, R,, R, C cdn cho trudc mdt vai thong s8 trong chiing.
Thuong ngudi ta lua chen C trude, (vi du chon C = 1uF).

Théng s6 ciia mach hiéu chinh téc' dé:

Kyco = B__ kT { (5.88)
R,k kpcRy a,.Tr,
K, =k, Ro_p R - (5.89)
R2 R2
AU
Trong d6 : kg = —22
rong e

T (5.88), (5.89) ta c6:
Ry T ke | (5.90)
R, a,Tw, kpckeaRy

Tfr 18 —E-‘i | duge xac dinh tir di€u kién dim bao sai s6 tée 46 6 ch& d6 tinh Awyy, khi tin

2

hiéu dat thay d6i mét lugng AUy

AUV = km" AU)XL = kFT' %‘ .A(DXL.

i

Tirde: S A0y

R, kg.Aoy
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T31 uu hé théng theo chi tiéu dong khi cac gia tri a;, a, da dudgc chon, lya chon ching
theo théng s6 caa cac bd higu chinh. Hiéu chinh mach vong dong dién theo tiéu chuﬁn té1
uu modul a; = 2, c¢on tiy thuge hidu chinh hé s¢
a, cia mach vong tdc @6, e dé co thé ¢ duge ~ hy{t) ,

nhiing déic tinh tinh © = f(I,) khéc nhaw, bdi vi 14 [ v APITTRSR R
theo (5.88) kyc, ty 18 nghich véi a,. " ANy S T
' . . . . i ity il Wl I B
Qué dd clia hé thong, khi tin hiéu vao dang [ et N
xung véi cac a, khic nhau duge v& trén hinh 19 _ 25 “?“"‘ e ol :
5.19 (céc gia tri a, cla cac dudng cong duge chi ey ’l K
tuong dng trén hinh vé). TU cac dudng cong 08 -Zf ;'?—r ;-—X-J :-I'r :
thdy réng: hidu chinh a, = 2 ¢6 dudng cong quéa [ “".' J/‘.\4 [T
d% t6i wu hon (qué didu chinh khoang 5%). L R / Srtereroroae
Cae by chinh lwu ¢6 diéu khién hién nay, gq | .. A I A

phé bién didu khién bing phudng phap pha S/ AL EECE TSR S
xung. Hé s§ khuéch dai cha bd bién déi 02 |- /R S O
kpp = g‘m 12 mét ham caa Ugpy va Upg. Hiéu A

DK 2 4 6 8 U_T'“,
chinh b$ diéu chinh, thudng duge higu chinh Hinh 5.19. Quéa d9 clia hé thdng hai mach vong
theo mét kpp hay theo mét Ugy . Khi Upy nhéd _ .
hon gia trj d4t, kgp téng, nghia 12 1am giam hing s8 tich phan caa khau hidu chinh (Trpy),

hé s6 a = %‘1?— gidm, tudng tu céc dudng cong hinh 5.19 hé théng diéu chinh dé bi dao déng

T
hon. Do d6, d6i véi hé théng cé pham vi diéu chinh réng, théng thudng ngudi ta tinh toan,
higu chinh theo tidu chufn tai wu modul trong trudng hgp Uy = 0. Khi lam viéce, Uy, ting

hing s8 tich phan cia khéu hiéu chinh ty déng tang, hé 80 a ty déng giam lam gidm kha
nédng dao ddng ctia hé thong

2, . 0
¢) Ddc tinh dong khi thay d6i tdi dot ngot

Doi véi cac may san xuét, hé thong
truyén déng cha ching duge thidt k& lam
viée 6n dinh tdc dd ngay ca khi tai thay d6i 0
dot ngdt. Chdt lugng cla hé théng didu 1
khién duge danh gia khong chi theo céc chi
tiéu tinh ma ca chi tidu déng khi thay d6i tin
higu diéu khién va thay ddi tai dot ngot.

Mg
Hinh 520 giéi thiéu mét dang dudng 0

cong qua dé thay d6i t6c do dién hinh khi tai
thay ddi dot ngdt AMc = Mg — M, tai diém t,
Bién d6 dao ddng tdc dé 16n nhit Awry, (so véi

Hinh 5.20. Dc tinh dong khi tai thay ddi dot ngot
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téc 6 ban dau) goi 1a sut tée dong, sai 86 tdc 46 AW & ché A6 xéc 1ap méi so véi diém xéc lap
cit 1a sut tdc tinh. Cac gia tri A®y, teg, AMp., (bién dd dao dong mémen), t,., quyét dinh chit
lugng dong ctia hé théng. '

* Hé thong hd
AM,

kde AM_ @My | km | Ao
km (Tup +1) - Tep

So 46 cau truc dong co
[15, 16] duge vé trén hinh
5.21a. Trong trudng hgp
dang xét, ddu vao cua so

Aggp Aegy— Aepe

v

1 _ d6 ciu tric 14 xung mdémen
kpc AM, déu ra caa sd do cdu
tric la thay d6i mémen
AM. .M 1 AM. Muc dich khao sat @

| ® g kM -A® 1 AM ddy 1la dap dng modmen
Tcp “[km (Tup +1) déng cd khi ¢6 sy thay déi

T : xung mémen tai, do dé

b) didu kién nghién ciu 1a
dién ap ra cua bd bién déi
khéng thay déi (Aegp = 0),
80 dd .cfu tric duge vé lai dudi dang hinh 5.21b. Ham truyén ctia déng co bay gio duge viét:

AM(p) _ 1

Y

Hinh 5.21. S¢ d6 c&u tric ddng co he hd

W(p)= - (5.91)
(») AM (p} T,Tcp’+Tep+1
Phuong trinh vi phén ciia ham truy@n (5.91) ¢6 dang:
(T, T,p? +T,p +1).AM = AM (5.92)

Né&u viét thong qua dai lugng tuong déi: Ap = AM/AM, — dai lugng tuong 461 cia thay
d6i moémen; Av = Aw/Awy — dai lugng tudng 461 bién thién tée 4, trong dé:

Awp = AMc.ky — dd sut toc tinh trong hé théng hd;

. R
iy =
kdy,

Awy,

=R, k% =
U de AM

— hé s8 truyén dat cha dong cd theo mémen.
co '

Phuong trinh (5.91a) c6 thé duge viét lai dudi dang:
(T,T.p? + Typ+1).4p =1 . (5.93)

(p? + 2EQp + Q) Ap = Q2 (5.94)

T, PN
Trong d6: £=0,5 ’T_C —hé s6 tat dan;
U

Q, = - téin s6 dao ddng.

Ty Te
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Giai phuong trinh (5.93) véi cac s¢ kién, tai thdi diém ddu xuat hién xung moémen
dong dién va sdd khong d6i, nghia 12 Ap, -, = 0 v& p.Ap = 0, ta ¢6 nghiém cta phuong trinh:

Néu & > 1 — qua 46 tat dan:
_— 1 e-2¢(¢+Jx‘_2_-:)| i e-ze,(z-Js,’_-l)r
28 1| g+E8 -1 E- g1

Néu & < 1 — qua dd dao ddng;

. " 2
Ap=1 —[ ! }e'z‘z‘ sin [2@}1 . arctg—l—g—-g'— ' (5.96)

(5.95)

J1-E?

Trong d6 : T = t/T¢ — thoi gian tudng 46t
Pudng cong bién thién 4 tdc d¢ twong dbi Ao’ ¢6 duge ti phuong trinh chuyén déng
truyén dong dién, k&t qua c6 duge ti bidu thic tich phén sau:

Ao’ = [(Ap-1)dr (5.97)
L]

Trén hinh 5.22 v& cac dudng cong qua d mdmen va tdc dd ctta dong cd khi mémen tai
dang xung dit tdi, tuong dng cac hé s§ tit ddn & khac nhau. Céc dudng cong dude vé duét dang
don vi tudng doi. Th cac dudng cong thdy riing, khi thay tuong Ung cAc gia tri £ khac nhau dang
dudng cong qué 46 khéc nhau. Tu day

cﬁngcéthéxécdjnh dli(}c biéndédao Ap - A A A
A Ty e e e R R it e E R} L L
déng mémen va toe do. _ peb i a i =02 ! £=0,1

* Hé thong kin c6 phdn héi tée | '
d¢ va dong dién vdi b bién déi 124 . ; Lo
khéng quan tinh
10}

A [N R IR NN R B P

Nhu d3 bi&t, mudn c6 d6 cling

dic tinh cao nguoi ta sit dung phan 08| _}__E__._:'
héi 4m téc db. Phan héi duong dong Uy
dién cho dic tinh tinh cé6 dd ciing o4l . _'_:'___E__i__i___i
cao, nhung d& mat &n dinh déng. ' y T T T O T T T R

Nguge lai, phan hdi am dong dién
cho chit lugng én dinh dong tSt I
hon. Phéi hgp phan hdi 4m téc 46 2 foo>
va 4m dong dién (véu) trong hé e

théng diéu khién déng co dién mot 4 -4

A R S A T S

02 bbb

chifu c6 dude dic tinh tinh (5.78) e
vol db cling cao vad ddc tinh qua d6 — “-------7--m---t--E-- mmdmmbe ot de
¢6 chat lugng tét hon. Hinh 5.22. Duéng cong bién thien momen va tdc do
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Sd d6 cdu tric hé théng nay duge vé trén hinh 5.23. Nhu gia thiét trén, bd bién déi 1a
khéu khéng quan tinh nén ham truyén clia né 1a kgp. Hé s6 khuéch dai theo duong phan héi
toc dd k, = AU,/ Aw, hé s8 phan héi theo mach phan héi déng dién: k;, = AU,/ Aiy. Mach
dugc vé theo mémen déng cd, nén hé s6 phan héi theo théng sd nay: kk,, = AU/ AM.

V&1 muyc dich tim dap tng mémen theo mémen tai nén sau khi bién d8i so d6 hinh
5.23a — hinh 5.23b — hinh 5.23¢ [15, 16], ham truyén hé théng dudge viét:

AM({p) | 1
AM (p) TUTC 7, 1+ Ki
1+K, 1+K,

W{p)=

(5.98)

Trong d6: K,, = ke.kpp. kg, K; = ki kgp k2, /ke.
Chuyén (5.97) sang don vi tuong d&i Ay = AM/AM,, phuong trinh vi phin cia ham
truyén (5.97) duge viét:
(TyrnTerpp® + Terpp + 1) Ap = 1 (599
Trong d6: Tyrp, Terp — hiing s8 thdi gian dién tit mach phén dng va cd tudng duong.
Phudng trinh (5.98) déng dang phuong trinh (5.92) khi thay cAc hing s8 thai gian:

Ty thanh Ty va Terp thanh Te. Do d6 bién thién mémen khi qua d6 ciing gidng nhu § hé
thong ha.

© Céc hiing s5 théi gian tuong duong duge xac dinh:
Terp = Te(1 + KY(1 + K,)
Ture = Ty/(1 + I(i)l
Sut tdc tinh clia hé tﬁé’ng kin Ay, khi ¢6 hai phan héi nhu gid thiét trén :

A(DK = A(DH (1 + K,)f‘(l + K@) QMC kc (1 + Kl).r".(]_ + Km) (5100)
Chét lugng dn dinh tinh thudng duge danh gia bang hé s6

v = A(DHIQCDK = (1 + I(w)l'(l + K.L)

Nhu vay, bién ‘thién momen (dong dién) va tGc dd ciia hé théng cé phan héi véi bd
bién ddi khéng quan tinh ciing ¢6 dang giéng nhu khéng tai. Cac dudng cong bién thién
mémen va tdc dd cia hé théng kin ciing c6 dang nhu trén hinh 5.22, chiing cing dugc xac
dinh bdi cdc hé s8 &1y va Qqory. Tuy nhién, cac hé s& nay phu thuée Typp va Terp. Trong hé
kin, eac hé s6 &y va Qup khong chi phy thude Ty va T mi con phu thudc cac hé s6 phan
héi K, K;. Vi vay cac hang s6 thdi gian tuong duong Tyyp va Tepy thay déi trong pham vi
réng hon, nhd sy thay déi cac hé s§ phan héi k, va k. Tdng hé s6 k; 1am gidm hi3ng s6 théi
gian tudng duong mach phén ting Typy, v tdng hing s6 théi gian co tuong dudng Terg, con
khi tdng hé s8 k,, 1am gidm hiing s6 thdi gian co tUOng dudng Teqp coOn hang 50 thdi gian
phin Ung tueng duong Ty khéng doi.
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 § -E kBD :4—— kl-kdc + ot
! [ |
Aupm ]
: AMC
Auv. ®V .@_. - kep o -—k"“ AM gpiMs, _l_(_"'_ Aw
ry ku{Tup +1) Tep "
I -—— -
Al | b1 Ay 1
I----|E— - - - - - — la
L Koc
kﬂ) e
a) kl'kdc i
AMe My [T ]-a0 [ Tekokok ' k AM
— u  TUBpRachs — >
T[] ke K (TuP*1)
b}
AMC —AM“ kM —Am 1+ kBGIkdl:k\i AM .
Tep Koo (TP + 1 #kaokflkyy) g
c)

_ Hinh 5.23. Sor dé c4u tric déng co hé kin

* Hé thong vdi b bién déi c6 qudn tinh

Né&u quén tinh cia bd bién d6i Tey nhd (khéng dang ké) so véi cac quan tinh ctia phin
iing Ty va quan tinh ¢ T, ¢ thé bd qua dnh hudng nay, khi d6 nhiing k&t luan v& bién
thién mémen va t6¢ 46 § trén ding cho truong hep nay.

Nhin chung, cac bé bign d6i c6 thé c6 mst s§ khau quéan tinh, chng han quan tinh &
mach ddng hye (do mach déng ldc ¢6 thanh phdn L, C), quéan tinh & mach didu khién
(thuding do cac mach R, C), do d6 thudng doi hot cac khiu hiéu chinh.

. Xét so d6 cau tric hinh 5.24a. Trong sd d6 cfu tric nay, bd bién d8i va khau higu
chinh ¢6 ham truyén Wpg(p), Wyc(p). Sau khi bién déi s¢ 46 hinh 5.24a ta c6 so ¢é hinh
5.24b. Ham truyén hé thdng bit hd hé théng hinh 5.24b (khi hé mach phan héi) ¢6 dang:

AM(p) k. T
When (p) (p) T [k Was (p)WHC (p)+ ] k (T p+l) (5.101)
) .
=Tt 1) 6 Wom (8) W (6) +1)

Trong d6: Wpyp,(p) = WBD(?)kaD; K = kgp.k;c. kg,
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AM,

Ae | AM
AUV B0 kdc AM dg kM A(ﬂ
W W - . M >
——@'—’ Hc(p) — BD(p) kM (Tup+ 1) Tcp
k,Aw | Aey
1
ke |
Ko
a)
Aegp :
AM; oM |k, |- W Woolp) Kee AM_
L To ko |- (X (s} B 8D Ku(TuP+1) :
e Aey
Koc
b)
Hinh 5.24. S0 6 c4u tric dong co hé kin c6 higu chinh
Ham truyén dong cd (361 tugng diéu chinh) duge viét:
Wor(p) = V[Tcp(Tup + 1] (56.102)
Biéu thiic (5.100) duge viét lai :
AM(p :
Wen (p) = AMC((p)) = Wor (p)-[1 + KWy, (p) Wi (P} (5.103)
Né&u gan diing coi K. Wgp,(p).Wyc(p) >1 thi c6 thé viét:
' Wacn(®) = Wpr(0).K. Wgo: (5) Wise(p) (5.104)

Téng hop khau hiéu chinh c¢6 thé 1am bing nhidu cach. Cach don gidn nh4t 14 dung
dic tinh tdn [8, 16]. Trinh ty thiét 1ap ham truyén khéiu hidu chinh néi ti€p theo d¥ic tinh
tdn dugc gidi thidu chi tiét trong céc tai lidu vé ty déng diéu khién (15, 16].

5.4. LUA CHON HE THONG DIEU KHIEN TOC DO PONG CO DIEN MOT CHIEU

Céc thong s6 didu chinh cGa hé théng truyén déng dién thudng gip la toc dé quay,
dién ap, dong dién, mémen va cong sudt dong cd mdt va xoay chiéu.

On dinh hé théng c6 thé 1a én dinh tinh hay 6n dinh déng. Thudng gap trong thuc té&
12 6n dinh tinh téc d6 quay ctia ddng cd dién mdt chifu khi b sy thay d6i caa tai..O nhiing

hé théng nay, hién nay dong co thudng duge cip dién tit cac bd chinh luu.
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On dinh téc d6 déng co dién xoay chiu duge ding 1a cac bd didu ap xoay chifu va
bién tin.

Dic tinh cd ban cla cac b bién d6i 12 d4c tinh khéng tai, ddy 1a quan hé gita dién ap
cla bd bién déi véi dien ap diu khién Ugp = f(Uy). Cac déc tinh cta cac by bign d6i thyc t&
thudng phi tuyén.

D6 én dinh téc 46 & mic do cao chi ¢6 thé thuc hién duge bang hé théng kin, véi mét
trong cac phan hdi am téc d6, Am dién 4p, duong dong dién dong cd. Clng c6 thé sl dung
ddng thoi phan hdi tde dd va dong dién hay phan héi dién 4p va dong dién. So d céc loai
phan héi duge gidi thiéu trén bang 5.1

Nhitng hé théng phan hdi duge ding nhiéu hon ca trong thuc t& 1acacsodd 1,2, 4,5,
6, va trong bang 5.1 '

Phan tich cac d4c tinh tinh ctia hé théng BBD - DC vdi cic loai phan hdi khac nhau
xuét phét tif cac phuong trinh trong bang 5.1 vdi cac ky hiéu:

®, Ogm, ©g, e (rad/s) — tdc d6 tiic théi, dinh mie, khong tai, ngat theo dudng déc tinh
cd cua dong co.

Ao, = LRy Ky, Ay = IR Ky, Awp (rad/s) — d6 sut téc dd cta dong co khi tai dinh
muc : trén dudng dic tinh tu nhién, dugng dac tinh ciia hé théng BBD-DC ha, t6c do dat.

U, Uiy Uy (V) — dién ap ddng co : tiic thoi, dinh mie, tri s6 ngat.

AU - sut ap trong hé thong BBD — BC.

Us, Use, Upny Upr (V) — tri s6 dién 4p : dat, diu khién, phan hdi, may phat tdc.

I,1,, (A) - déng dién tic thdi va dong dién ngét chia ding co.

R = Rgpp + Ry + Rs () ~ tdng dién trd mach phdn dng déng cd bao gém dién tré : bo
bién ddi, phin ting déng cd va dién trd shunt. '

kgp = Upp/Uy — hé s8 khuéch dai cha b bién ddi.

1] 1]
k, = -——= dn
de Ud _I

3 —h#é s6 truyén dat cha déng co.
of'! m dm " ’

R,

Egp, E4, — sttc dién dong ctia bd bién d61 va cia dong cd.

_ UFT . V Uﬂl! _ Rl B Uhg _ _B_'S_

y_—,{ —];(1= = e =
o |rad/s U, R +R, IR R

(5.105)

Céc hé s6 phan héi cling caa mach phan héi.
ky = W,./Wp, ky = R, /Rp — hé s8 bién d6i dién ap cua cudn day phan héi

D = o,,,/®., — pham vi diéu chinh téc d§ tudng ting tai M¢ nao dé.
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Theo yén cau caa dic tinh tinh, cdn chon hé s khuéch dai cha bs bién déi va cac hé
s phan héi, dap dng yéu cdu dd cing dic tinh cta hé théng. Yéu cdu 46 1a d6 sut toc dd
cho trude (Awp) (hodc dudi dang don vi tuong d6i (8p) theo tdc d6 khong tai 1y tudng cha
dudng déc tinh yéu cdu tay thude pham vi didu chinh t8¢ d6) khi thay déi tai dong cd trong
pham vi cho trudc {ti O hay Imin ~ (0,1+0,2)1,, té1 I,,.].

Heé sd khuéch dai cdn ¢6 clia b bign d8i kyy duge xac dinh tit phuong trinh dac tinh
¢d, n6 phu thude ddng dién tai theo cac phuong trinh ghi trong bang 5.1. Chon trude cac hé
56 phan héi.

N&u nhu hé s6 khuéch dai cén thiét cha bd bién ddi 16n hon hé s& khuéch dai clia bs
bién i kgp thi & déu vao cha b bién déi cAn dua thém mot khueh dai trung gian, hé s6
khuéch dai ctia khuéch dai trung gian nay phai théa méan diéu kién:

K1 > kppyc/Kep

Vige ting qua 1dn hé s8 khuéch dai cta khuédch dai trung gian KTG c¢6 thé lam xuat
hién phan héi dudng cho b$ bién ddi. Theo dic tinh phi tuyén clia khuéch dai va bd bién
d8i ngudi ta x4y dung dic tinh phi tuyén caa bo bién ddi cing véi khuéch dai trung gian
Egp = (U k).

Khi thiét k& bg bién d6i da duge bist trude, c6 duge hé s8 khudeh dai cfia bd bién
d6i kgp, tit biéu thiac Kppye trong bang 5.1 tim duge hé s6 khuéch dai can thiét cua
khéu phan hbi. Cling tit cac biéu thic trong bang 5.1 ¢6 duge nhiing didu kién can thiét
khi dua phén héi 1a:

— phan héi t8c d6 va dong dién : Awg < Awyg
— phan héi dién ap : Awpy < Awy < Ay

Viéc tinh toan cac hé s§ khuéch dai t&i thiéu cla bd bién déi va khau phan héi duge
thuc hién theo dudng dic tinh cd thap nhét (& e dé nho nhat), vi lac d6 do sut tde tuyét
d61 so vdi dd sut tée cho trude (theo ty s6 phan tram) co gia tri nhé nhat. Khi lya chon bd
bién d6i va cac khau phan héi nhing hé s& thuc clia ching dude nhan bing hay i6n han
nhiing gia tri cAn cé cla chiing,

Tinh toan déc tinh co tinh véi bd bign ddi ¢6 khuéch dai trung gian, ma khuéch dai
trung gian 13 mét khéu phi tuyén cfin duge tuyén tinh héa timg doan dé tinh.

Dién ap dit duge xdc dinh tit cac phuong trinh trong bang 5.1 théng qua téc 4o khong
tai Iy tudng o, Néu o, chua dude biét trude, hay khéng xac dinh dvge tit phuong trinh dic
tinh cg (vi du do ch& d§ dong dién gian doan cha hé théng chinh luu déng co), thi lac dé
dién 4p dat c6 thé duge xac dinh tit phuong trinh dic tinh co véi tai dinh miec hay tir
phuong trinh dién ap didu khién.
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5.5. DIEU KHIEN DONG CO KDB BANG TAN S6
5.5.1. Khéi quét cdc hé truyén déng xoay chiéu thay ddi tan sé

Céac hé théng truyén déng dién (TDD) xoay chidu tdn sé"thay doi (TSTD) nhiing nim
gin diy dang tac dong rat 16n dé&n cong nghiép héa va ty déng hoa & cac qudc gia. Su phat
trién nhanh chéng caa ky thuat nay cé thé bdi vi c6 rit nhidu ddi méi trong thiét ké& ché
tao cdc thidt bi ban din cong sudlt, cac cfu trie bé bién déi, vi xi 1y, cac IC chuyen dung,
cac ky thuat didu khién va thist ké trg gitp bing may tinh.

Trong hau hét cac tai liéu chuyén nganh khing dinh, cac hé théng TDD tiéu thu téi
2/3 tong lugng dién tidu thu trong cdng nghiép, vi vay ching déng vai trd then chét trong
viéc ti€t kiém ning lugng.

Khéng may khé khan ching ta cing nhén ra ring DTCS va TDD TSTD sé 1a ky
thuat then chét cho cac cude chay dua céng nghiép toan cdu trong thé ky 21. Khi ma cac
ky thuit thong tin va van tai dang ti€n b nhanh, khodng cach vat 1§, ngén ngi, cac hang
rdo van héa va din tée gilia cic qudce gia dang thu hep dan.

a) Cdc k¥ thudt bién déi tén s6

Nhiing linh vyc dng dyng cia cac bd bién ddi cong suit vin dang tiép tuc duge mé
rong nhd nhiing tién bd ciia k§ thuit ban din, nhu dai diu chinh dién 4p va dong dién
ngay cang cao, ciing nhu cice dic tinh chuyén mach ngay cang tdt hon, Mt khéc, nhiing
tién b 16n ctia cac bd bign d6i DTCS hién dai, nhu hiéu sudt cao, trong lugng thap, kich
thude nho, hoat déng nhanh, va mat dé céng suit 16n, dang dat dugc théng qua viée si
dung cai goi 1a su hoat déng ché' dé chuyén mach, ma G dé cac linh kién ban din cong suit
duge diéu khién theo kiéu déngledt (khéng hoat dong ¢ viing tich cuc).

al) Bé bién tan truc tiép

Bo bién tan truc tiép cho phép bién d6i tryc tiép mot dién ap xoay chleu cbng nghiép

tin 86 f, thanh dién ap xoay chifu c¢6 tin sd f, [10}. Néi chung, tin s§ va dién ap ra luon
nho hon tan s6 va dién 4p vio. '

| | 1 I
o~
Nhém b bién ddi I / I
difong I ENU) i
] .
Ngudn vao u,, f -
ton i AT NN
I | o) |
3l 3 { Si |
Nhém b bién ddi gl E 12 = i
" 8§t izE |
ﬂ‘ 2 g 2 5 )
L=
s 2 3 &
s 5 E B
= £ £ 2

Hinh 5.25, Cau tric tdng quét va cac dang seng ra Iff tudng cua bign tan trye tiep
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Dy 1a célu tric cha bd bién ddi tan s ddu tién ra ddi khodng nhiing nam 1920. Trén
hinh 5.25 1a cfu trdc téng quat cta bd bién tan tryce tidp, bao gdm hai nhom bd bién ddi néi
song song ngude va dang séng dién 4p va déng dién 1y tudng trén tdi. Ta nhan thiy cong
sudt tic thoi trén tai p = u.i bién thién theo bdn giai doan. Trong céc giai doan ma dong
dién i va dién ap clng chiéu nhau, két qua la p = u.i > 0, bd bién d6i 1am viée & ch& do
chinh luu. Trong céc giai doan u va i nguge chidu nhau, 1am cho cdng suit tic thdi p=ul
< 0, bd bién ddi 1am viéc d ché @6 nghich luu, '

a2) Bé bién d6i ma trén s
S19 A
DPay 1a cau tric cha bd bién déi _$13] 5
tdn s3 dugc cdong b§ khodng ddu a P
. - - ' . R B 5
nhiing nam 1980. B bién d6i ma b s
tran két hgp trong hé truyén doéng ¢ o ¢
ddng co xoay chiéu dugc choe 1 thé hé 83
ti€p theo cta cac hé truyén dong xoay 53 ¢
: ; S33 A B C

chidu sau th& hé gém bién tdn gian
ti€p — ddng co xoay chidu. : a) b)

Hinh 5.26. C3u triic téng quéat va ky hidu

Mt bd bién d6i ma tran ba pha clia bé bién ddi ma tran

bao gém chin khéa chuyén mach hai

chiéu (bidirecttional switch) va duge sdp x€p thanh ba nhém. M5i nhém dugc ndi véi mot
dau ra tai. Véi cach sép x€p nay, bat ky mét khéa chuyén mach nao cing cé thé duge néi
tryc ti€p dén bat ky ddu vao ngudn va diu ra tai nao. C&n tric co ban chi ra trén hinh
5.26. M1 khoa chuyén mach hai chiéu c6 kha nang didu khién doéng dién va khoéa dién ap
theo ca hai chiéu. '

Hinh 5.27 dua ra mft s cAu trie khéa chuyén mach hai chidu duge xay dyng ti cac
linh kign ban dan cd bin. Néu hé théng cdc ddu vao va dau ra ba pha duge sép xép theo
kidu vuéng géc nhau, thi hinh dang bd bién d6i c6 dang tudng tu nhu mdt ma tran, vdi cac
hang bao gém ba pha déu vao (a, b, ¢) va céc cét gdm ba pha diu ra (A, B, C), va cac khéa
chuyén mach hai chidu s& néi méi dong véi mbi ¢ol, nhu chi ra trén hinh 5.26b. Véi cach
sap x€p nay, sé ¢6 512 kha ning két hdp cac khéa chuyén mach, tuy nhién dé hé théng
lam vig¢c an toan thi chi cé 27 trang théi cho phép lam viac. Trong s8 27 trang that nay, co
6 trang thai 1a trang théi ndi tryc tip tit mét ddu ra tdi dén mét dau vao ngudn va duge
goi 1a 6 vectd quay, véi bién dd va tdn s8 gidng nhu hé théng dién ap diu vao va chiéu
quay phu thude vio thi ty quay déng b (abe, bea, cab)
hay quay ngugc (acb, bac, cha). C6 18 trang thai tao ra
cac veetd tich cyc (gifng 6 trang thai tich cye trong b
nghich luu 3 pha) goi 13 cac vecto dap mach, c6 bign d§ K
thay ddi phu thudc vao pha ngudn nao duge ndi dén tai. 3
méi trang thai tich cyc nay, chi c6 hai pha déu vao duge

néi dén ba ddu ra tai. Ba trang thai cén lai tao thanh ba a) b) c)
vecto khdng (zero), dé la cac trang thai ma mot pha vao Hinh 5.27. M6t s8 c&u tric khoa
néi véi ca ba diu ra tai, do d6 dién 4p ra bing 0. chuyén mach hai chiéy
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Véi cach sép x&p nay b bién d8i ma trén cho phép bién ddi mét dién ap tan s6 f,
thanh dién ap 6 ddu ra véi tin s6 bat ky. Hon nila, do gidm nhd dude s6 linh kién nén hia
hen giam nhé dude khéng gian, dong dién vao hinh sin, cho phép déng cong suit di theo
hai chiéu, khéng cdn tu loc mdt chifu ¢é tudi tho thap va chi€m nhidu khéng gian 14 nhing
uu diém néi bat ciia ciu hinh bd bién déi tAn s8 nay.

Tuy nhién, cac b bién d6i ma tran vin vAp phai mét s6 han ch& nhu dién ap ra nhd
hon dién ap vao (thudng nhé hon khoang 15%). Hon niia, so véi cdu triic cua bd bién tan
gian tiép, do khéng cé cac phan t tich tri nang ludng (L hodc €) nén dién 4p ra rdt nhay
cam véi cac bién dong cta ngudn vao. P& khic phuc nhuge diém nay, mét mach dém/kep
(clamp circuit) duge mac (kep) tryc tiép gilia ngudn vio va tdi dé tranh gian doan déng
dién trén tai. C&u tric thuc t& cia mét bd bién d6i ma tran cé dang nhu trén hinh 5.28.

———— 3 Cac khoa " Bb bién d6i ma tran la cu tric hita
E: I b KN \\ch,uyé’nﬂ'lach hen sé dem lai nhidu tinh ning ndi bat
) 1 ¢ . SN 2 chiéu han cdc cfu tric truyén théng nhu mat
' } Y 40 cong sudt cao, hidu sudt bién ddi cao.
B | [ i I T4t nhién, dé dua bd bién d6t ma tran ra
3 : ¢ $ thi trudng thi con cdn nghién cdu rat
% ! | als L nhiéu dé hoan thién cé: vé\vcs‘fu trac lan
é- § % : _ cac chién luge diéu khién dé thuyél phuc
L_ T [ Mach dem 6 dude ngudi tidu diing st dung.

Hinh 5.28. Cau triic thyc 1§ ciia hé TBD gém a3) B bién tan gidn tiep

b bién ddj ma trén — ddng co Pay 1a cdu trie cia bd bién doi tén
s& phé bién nhit hién nay. V& thuc chit thi c&u tric ctia b bién déi nay 1a su két hop giita hai
bd bién d6i 1a bd chinh luu bidn déi dong dién xoay chifu thanh mét chifu va bd nghich luu

bién d6i nguge lai tit mt chifu thanh xoay chiéu. Céu tric tdng quat chi ra trén hinh 5.29.

C6 rat nhiéu ciu tric mach a el AL
- = o— o
ng}14ch hiu d‘a duge dua ra Atmng | ) Mach I| N l || Mach 5
nhting nim vita qua. Phy thufc vdo  u, f, 4 chinh £ T nghich o Uy T
loai ngudn ngudi ta phan thanh hai . w || & TI Tuu c
loai: nghich luu ngudn ap va nghich =] | U —°
. L___1 :

luu ngudn dong. :
Hinh 5.29. C4u truc tdng quat clia b bién tan gian tiép
Trén hinh 5.30, phan nghich

luu 14 bd nghich luu hai mie. D6 13 nhiing c&u tric cac bd nghich 1uu phd bién nhat hién
nay. S0 mic cang 16n thi ta cing tao ra dugc nhiu bac cia dién 4p ra, va nho dé giam
duge bién 46 ctia cac song hai dic biét 1a cac séng hat bac thap khé loc, va giam bét s& lan
chuyén mach cha cac van ban dan.

Cdu tric cia bd bién tin c¢éng nghidp chidm thi phin nhifu nhét trén thi trudng hién
‘nay ¢6 céu triic nhu trén hinh 5.30. Phan chinh luu 12 bg chinh luu cdu didt ba pha. Mach
loc thudng 1a mét s§ tu mdt chifu maic song nhau nham 1am tang tri s tu.

200



Mach nghich luu 1a bd nghich |
luu hai mic bing IGBT. Vi khéi Nghich vy PWM
i Y A
phanh (ding dé xa ning lugng cua 1 o S

” . . % A T1 T T
tai), van T7 thudng ndm sdn bén * X 17 _| _1@ _?G
.-U1.H _l L. —-":"'Uz

trong bd bién tdn, con dién trd | .
f

~ phanh thuong dugc 14p roi bén f; n
Hinh 5.30. C4u tric phé bién clia bd bién tan gian tiép

. Chinh lwu diét Phanh Loc

ngoai nhdm tranh phat néng bén
trong bién tAn. Hau hét céc bién
tdn c¢bng nghiép hién nay con cho
phép cai dat khol phanh riéng va
didu khién tit bén ngoai (khéng diung T7).

5.5.2. Piéu khién déng co KDB béng thay ddi tan s& :
a) Phén loai diéu khién déng co KPB bdng tdn s6’

Hién nay ngudi ta da dua ra rit nhiéu phuong phap diéu khién PC KDB dua trén
thay d6i tan s6. Trén hinh 5.31 13 phén loai cic phuong phép diéu khién déng co bang cach
thay d6i tdn s dya trén viéc mo ta vectd khong gian. C6 hai nhém cd ban 1a nhém cic
phuong phép didu khién vé huéng va nhém céc phuong phap diéu khién vectd.

11 0=

Diéu khién dong ¢a xoay chiéu

thay d8i tan 56 -
|
Biéu khién v& hudng Biéu khién vecto
i
UK =const w, = const FOC FLC D1cC PBC
I
r l r l h 4 l
R-FOC S-FOC DTNFC CFTC HFTC
Trie tiép Gian tiép Ty nhién

Hinh 5.31. Phan loai cac phudng phép diéu khién tan s DC KBB

* Didu khién v6 hudng 14 nhém cic phuong phép diu khién dua trén quan hé giiia
cic dai lugng & trang thai on dinh, chi bidn 46 va tin s§ cha cac vectd dién 4p, dong dién
va ti thong duge diéu khién. Do dé, hé théng diéu khién hoat dong khong dua trén vi tri
tidc thdi trong khéng gian cha dai lugng diéu khién. C6 hai phuong phép diéu khién vé
huéng duge bidt dén nhidu nhit 14 phuong phép diéu khién dua trén luat diéu khién U/f
va phuong phap diéu khién téc d6 trugt o, khong doi.
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So v6i diéu khién vd hudng, ngoai vide diéu khién bién 4§ va tin s&, phudng phap
diéu khién vectd con diéu khidn ca vi tri tie thdi cha cac vects dién ap, dong dién va tl
théng trong khéng gian. Do d6, hé théng didu khlen hoat ddng t6t cho ca ch& d6 6n dinh
(xac 1ap) va ché& 4o qua dé.

* Didu khién vecto c6 thé thyc hién theo nhiéu phuong phap khac nhau. Hai nhém
phudng phap duge bist d€n nhiéu nhét 13 phudng phap diéu khién hudng trudng hay tua
theo tif trudng (FOC) va phuong phap didu khién mémen true tiép (DTC — Direct Torque
Control). Phuong phéap diéu khién tuyén tinh hoa phan héi FLC (Feedback Linearization
Control) con goi 14 phuong phép diéu khién tach ddu vdo — ddu ra (input — output
decoupling) dya trén § tudng chuyén d6i phi tuyén céc bién trang thai caa déng cd sao cho
4 toa dd mdi, t6c 46 va ti théng roto duge didu khién tach bigt nhau bing phan héi.
Phuong phap diéu khién dya trén tinh thu déng PBC (Passivity — Based Control) 12 mét
phuong phap méi dude dua ra, phucng phéap nay con duge goi la phucng phéap didu khién
tao dang ning lugng (Energy reshaping control hay Energy — shaping control). M1 nhém
phuong phap trén cé6 thé phan thanh nhifu phuong phap khéac nhau nhu trén hinh 5.31 :
diéu khién huéng trudng roto R-FOC (Roto Flux Oriented Control), didu khién huéng
truong stato S-FOC (Stato Flux Oriented Control), difu khién tryc ti€p mémen dtng bd
diéu khién noron-md DTNFC (Direct Torque Neuron — Fuzzy Controller), didu khién theo
quy tich ¢ thong tron CFTC (Circular Flux Trajectory), didu khién theo quy tich tit théng
hinh lue giac CFTC (Hexagonal Flux Trajectory).

Do 8 lugng cac phudng phap 1a rat nhiéu, dudi day chi nghién citu mot & phudng
phép dién hinh, ~

b) Phwdng phdp diéu khién vé huéng

Nguyén 1y co ban cia phuong phap nay 1a dya trén cac dic tinh tinh cua dong co dé
git 6n dinh bign d cha tit théng stato y, khi tdc 46 va mémen thay déi. Phuong phap dude
biét dén nhiéu nhat 14 phuong phap diéu khién U/ khéng d6i.

Né&u y, = const va bang dinh miic,  hé don vi tuong d6i ta c6 w, = 1 v do d6 ta c6
vectd dién ap stato:

u, = ri, +jow, = ri, +jo, | (5.106)
Va bién dé ctia vecto dién ap stato bang:
w, =(5i,) £ | (6107

Né&u ta cho dién trd stato r, = 0 thi quan hé gida bién d6 dlen Ap stato va tdn s dong
dién stato ¢6 dang:

— =1 _ . (5.108)

Nhu vay dé giii y, = 1 (dinh mic) khong d8i, khi diéu khidn tan s6 dé thay d6i toc dé
thi dién ap ciing phai duge diéu khién.
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Thuc t& d€ ba dién ap roi trén dién trd stato
ngudi ta dua thém mot dién 4p bu (boost voltage) u,,
khi d6 quan hé giita dién ap va tan s ¢6 dang nhu

thue té

hinh 5.32.

Uy = U+ 1, (5.109)

e 1y thuyél - Trg? hinh 5.33‘1_&\ 80 d@ cac khéi chinh ctia hé
0L . f—= diéu khién theo luat diéu khién U/,

Hinh 5.32. Quan hé U# Une_,

Uso
Uit —»é)—”—»

| —
| | SVM > —I G
b :IT' > .

W= fs 9s

h 4

h 4

Téc do dat’

3
Hinh 5.33. Biéu khién theo fuét Uff vang hét +
u,

5.5.3. Co 6 Iy thuyét diéu khién huéng trudng (diéu khién tya theo tir théng)
a) Xéy dung vecto khéng gian Ig
Gia st ¢6 mét déng co khéng déng
b xoay chiéu ba pha déi xting néi hinh
sao hofic tam gidc dude cdp dién tu
ngudn ba pha déi xing. Khi d6 ba dong

o
dién vao dbng co thoa mén:. 2. (1)’
3° '
L+, +ifty=0 (56.110) 2
_ib(t)enzu“
vl 1,(t} = |1, ] cos(w,t) 3
2.
i,(t) = 11, | cos{w,t + 120°(5.111) hall)
i.(t) = |1, | cos{e,t + 240°) Hirth $.34. Vecto khong gian trén mat phang o

Ta thiét 14p mét mat phdng phite trén mat cit ngang ddng cd, véi gdc toa dd trung véi
tam tryc dong cd va truc thuc trung véi truc pha a, ta cé thé xay diung vectg khéng gian
theo ¢ong thic sau ddy (xem hinh 5.34):

i) = %[1 (t) +1, ("™ +1_(£)e™® ] =i, [ o™ (5.112)
Vecto 1,(t) c6 modul khéng d6i quay trén mit phing phic véi téc 46 géé w, = 2nf, va
tao véi truc thue mét gée pha 6 = w,t. Trong dé f, 14 t4n s8 mach stato.

Khi ta chiéu vects i.(t) 1én ba truc a, b, ¢, ta ¢6 gia tri tdc thoi cla dong dién cée pha
1,(t), (1), i(t). Tuong ty, ta cling ¢6 cdc vectd khéng gian cho cac dai lugng ap E(t), tu
théng _q;(t)
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b) Hé toa dé c6'dinh stato aff a4 Truc tir théng roto - d

Néu ta goi truc thuc la truc o (trung véi b idinia

truc pha a) va truc ao 1a truc B ta sé c6 mot
hé truc toa dé dudc goi la hé truc toa do cé

dinh stato. Vecto khong gian i.(t) biéu dién
d hé toa d6 ap nhu sau:

Is =1, +]Ji, (5.113)

Chi s6 s 6 trén bén phai dé chi vecto viét 413 é
d hé toa d6 c6 dinh stato. :
Hinh 5.35. Biéu dién vecto khong gian

Theo [2, 11], dé dam bao diéu kién bat trén céc hé toa 46 a.p va dq

bién vé cong sult va ti (5.110), cac thanh

phén caa i (t) trén hé truc toa dé c¢6 dinh of c6 quan hé véi cac dai lugng pha nhu sau:

i, =1

o a

; 1 . ;
iy =ﬁ(l’ +2i, )

(5.114)

¢) Hé truc toa do tie thong roto dg

Gia st DC KDB dang quay véi van t6c géc o = d0/dt, trong dé 0 1a goc hgp giita truc
thuc a va truc roto. Vectd tit thong ¥, quay véi van toc goc o, = 2nf, = d0/dt, trong do6 0, la
g6c hop giita vectd tit théng va truc chuéin o, f, 1a tdn s6 mach stato (hinh 5.35). Ngusi ta
xdy dung mot hé toa do véi truc thuc c6 hudng trung véi hudng cua vects va W, cod goc
- tring véi gbc cha hé toa do af, va goi né la hé toa do dq (hmh 5. 35) Néu c6 mot vecto
khéng gian 15(1:) ta c6 thé biu dién né d hé toa do dq:

~f

o =i+ i, (5.115)
Chi s6 f & trén bén phai dé chi vecto viét & hé toa do tit théng roto.
d) Chuyén hé truc toa d¢

Téng quat, gia st c6 hai hé truc toa d6 xy va x*y* dit tring géc nhung léch nhau mot
goc 1a 0*. Gia c6 mot vectd U bat ky, theo [11] ta c6 cong thitc chuyén déi gitia hai hé toa
dd nhu sau:

T

U =Ue® o T =T " (5.116)

Nhu vy, néu biét géc 0,— goc gifia vecto tit thong roto . va truc a — truc chuén, ta c6
thé chuyén d6i mot dai lugng vectd khong gian gita hai hé truc toa d6 af va dq nhu sau:
vy S T e B
is =i, © 1, =i : (6.117)
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e) M6 hinh héa PC KDB roto long séc
el) Hé phuong trinh mé ta dong co
Phudng trinh dién 4p cho 3 cuén diy pha BC KDB:

Ch dy,, (1)
U, ®)=Ri,(t)+ —_dt

U, (t)=R,i (t)+ d—“’&h@

(5.118)

oty Ay )
U (t)y=Ri_ (t)+ it

R, — Dién tro cac cuén day pha stato,
Waar Wabr Wee — TU thong stato clia cie cufn day phaa, b, c.

Ap dung cong thitc vecto khong gian (5.112) cho cac dai lugng dién ap va ti thong, ta
thu duge phuong trinh dién ap stato dudi dang vects nhu sau:

w =R 1+ 3% (5.119)
dt
Tuong tu véi cuén day roto ngén mach:
0=R i+ dv, (5.120)
dt

Céc chi s8 s, r § phia trén bén phai mudn néi ring ta quan st tuong Gng tit hé théng
stato hay roto.

Cac cudn day cha dong cd cé cac dién cam sau day:
L, — Hd cam gitlla roto vi stato;
Lo, — Dién cam tiéu tan phia cudn déy stato;
Ly, ~ Dién cam tiéu tan phia cudn day roto da quy déi vé stato.
Mot s6 tham sd khac:
L,= L, +L,, — Dién cam stato;
L.= L_+Lq — Dién cam roto;
T, = L/R,— Hing s6 thoi gian stato;
T, = L/R,~ Hang 86 thgi gian roto;
o =1-L2/LL) - Hé s6 tiéu tan téng.
Ta ¢6 cac phuong trinh cua tit théng stato va roto:.
{f” =tk +il, (5.121)
v, =isL_+iL,
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Phudng trinh mémen:
3 - = 3 - - -
m =§pc(w.><h)=—§pc(w,><lr) (5.122)
Phuong trinh chuyén dong:

m_ -m +3.99 _ (5.123)
M p, dt

Trong dé6: mg ~ mémen tai, mémen can;
J — mdémen quan tinh cd;
® — tdc dd géc roto;
P, — 86 d6i cuc cua dong co.
G hé toa dd hudng trudng roto dq, hé toa d6 quay véi toc do gée w,, ta chuyén d6i cac

cong thie (5.119) va (5.120), 4p dung céng thitc (5.116) ta cd:

=—f

dq; +ije, ¥ (5.124)

—rI =
u =R 1 +

—f

0=R.i + d;:’ +jo, Py  (5.125)

Trong d6: ©, = 2xf, t&c 46 géc dong dién roto, ddy ciing 1a tée d6 géc cua hé truc dg khi
nhin td roto: ©, — @, .

e2) M6 hinh trang thdi ciia déng co trén hé toa do tir théng roto

Téap hgp cac phuong trinh ¢ trén ta c6 duge hé phuong trinh mé ta déng co KDB trén
hé tga 46 dq nhu sau:

- Q = Rrir + dLIJ +jﬂ)r LPr (5126)
dt
¥ =i, +iL,

—f =r —f
_l‘Pr = 1sIJm + lrLr

Triét tiéu céc vecto i_fr va W', khéng cin thiét ra khéi hé bing cach rit ching ti 2
phuong trinh cuéi, ta cé:
i 1 —r -
1r = L_(\Pr - lsLm)

r

—f - L —t -t (6.127)
¥ =1L, +—-Lﬂ(‘{’, —i,Lm)

El r
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Thay (5.127) vaoe (5.126) va thuc hién mdt s& bién d6i nhu sau:

— Tit phuong trinh dién &p roto rit thanh phén dae ham cha tit théng roto ra, thay i,
£ (5.127) vao bién déi, ta c6:

—r
dW¥, R L, r
= - lPr 5. 1 28
dt [LT J 'L, | 6129

-

T

Dé don gian cho md hinh ta dat ¥. =—- ¢6 don vi 1a A, goi 1a dong tit héa sinh

tit thoéng roto. Chia 2 vé cﬁa (5.128) cho L, thay T, = L. /R, — h#ing s8 thdi gian roto,
va o, = ©,— © vao, ta cH:

—=f

d‘Pr 1 T 1 =)

- —o) |V, +—1i, 5.129
dt [Tr +ie, m)] ¥ T, : ( )

r

— Lam tuong tu véi phuong trinh dién ap stato (5.124) ta cé:

—f -f .
w =R 4L, di. L, v, g 4 L,i,+£ﬂ($i—LLm) (5.130)
& L |d ™ L

r

Thay (5.129) vao'(5.130) ia co:

u:—[R +R —+](D( D |
o B 8

Ta thay (227), T, = LJ/R,, vd ©, - ©, = & rdi rit chuyén dao ham cla dong dién stato
sang trai ta cé:

=f
dl’:—[-1—+——~1_U+.,jms]i:—(j—l_cm————l_c]$?+ oy C (5.182)
dt r s @ .

(5.181)

Khai trién (5.129) va (5.132) theo hai tryc toa do dq ta dudc hé phuceng trinh sau:

Gy _ [ 1 10} +mi-+~———1_6 Fai Sy s Ly )
dt GTs cTr ad a7 mg O'Tr l'Pl'l:l o qu G'Ls rd
di“—»mi [ 1,1 i 1%y w129y NI
at Mol of Ju T g Pt gp ¥eT oL e
> (5.133)
%=—1‘“1 _iw‘r +(m _w)w’ .
dtr Tr sd Tr rd B ]
dyl 1. ;1
R »
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Trong d6: W,y = Woa/La» Wiq = Wrg/Luw 12 céc modul thanh phin dong dién tu hoa theo
truc d va q. Trong trudng hgp dinh hudng chinh xac theo tif théng roto thi thanh phan y/,,
=0 vi ', vudng goc vdi truc ti thoéng.

Ta viét lai phudng trinh mémen (5.122) trén hé toa 46 dq:

=%p %—(‘P 'xﬂ) (5.134)
Ta biét:
— .
Fr =y, +iVe, (5.135)

Thay (5.115) va (5.135) vao (5.134) ta co:

3L
2L

mM p w rd sq (5.136)

Ta chuyén Laplace hé phuong trinh (5.133) véi luu § 14 thanh phén v/, = 0 ta cé:
. T, { . 1l-6 , 1 ] W
lnd = -wnllq + v rd+_usd

1+T,p oT L
"‘} > (5.137)

T B

i, = 9| -®i,+—
sd 1+Tup|: a ed

v lsd

w'd—1+T,p

1. _
0 :ﬁlgq__(w‘ -0’y J

vii T, xac dinh tif phudng trinh:

1 1, 1-o (5.138)
T 6T oT

=] a [ 4

Tit phuong trinh (5.137) ta th&y tit théng cha may chi phu thuge vao thanh phén
dong dién i,y, vi thé iy, con duge goi 1 thanh phan dong dién tit héa hay dong dién sinh ti
théng. Tuong ty, tit phuong trinh (5.136) néu ti thong cia may én dinh ho#ic dugc git
khéng d6i thi momen dién tif cha may chi cdn phy thude vao i,,— goi 12 dong sinh mdémen.
Nhu vay, véi viée tach vecto dong dién stato 1,(t) thanh hai thanh phén iy va i,, ta hoan
toan c6 thé didu khién tir théng va mdémen cia may mdt cach dbc 1ap nhu véi may dién
mébt chidu biing cach didu chinh tudng ing hai thanh phén dong dién nay.
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5.5.4. Céc phuong phap diéu khién hudng trudng (diéu khién tya theo 1 théng)

Phuong phap diéu khién hudng trudng B
dude x4y dung dua trén viée tach dong dién - i
téc thoi stato thanh hai thanh phan: dong
dién sinh ti théng va dong dién sinh
moémen. Tudng ty nhu ddng cd mdt chiéu
kich tit d6c 1ap, thanh phén dong dién sinh
tir théng tuong Gng véi dong dién kich tir va

.thanh phan ddng dién sinh mémen tucng

ing vdi dong dién phén dng. Viée tach déng .
Hinh 5.36. D6 thi vecto thé hién vi tri vecto déng

nay phai dam bao hudng chinh xac vecto dién trong céc phuong phap diéu khién veclo

déng dién stato .theo vectd tu thong tudng

ing (stato ho#c roto). Hinh 5.36 thé hién rd viée tach dong dién stato dua trén viéc chon
lua tua theo tit théng stato hay roto, din dén cic phuong phap didu khién vects khac
nhau. D don gian cho viéc biéu didn cac quan hé dién — ti — cg, cac phuong phap diéu
khién hudng trudng, trong phin nay cac dai lugng sé duge biéu dién & don vi tuong 4éi.

a) Phuong phip didu khién huong truong roto R-FOC

 Trong phuong phap diéu khién huéng trudng roto R-FOC, t8c d6 quay cta hé toa do
la toc dd quay cta ti thong roto va ciing la téc dé tit trusng quay stato o,.

al) Céng thuc dién dp roto trong hé toa do tix thong roto:

Theo [23], ta c6 thé viét cong thitc dién 4p stato déng co & don vi tuong d6i nhu sau:

0= (o, -0, )" + iy | (5.140)

N r
Ty = 1Q., Sy 12 toc d6 goe dinh mic clia dong dién stato.

T =X:T : hing 6 thdi gian roto.
I,

© T cong thiic (5.139) ta thdy r6 anh hudng cta thanh phan dong dién sinh tit théng
1,4 1&n tit théng roto.

Theo [2, 11}, mémen ddng cd c6 thé duge tinh theo céng thic:

Xy . Xy o
m="yi ==Mj i
X, X,

(5.141)

4q
Trong dé: iy, }a dong dién t hda roto.
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Tu (5.141) ta thiy, néu bién d¢ cla
tit théng roto ¥, khéng d6i thi mémen cia  ——»
dong ¢d m, cé thé diéu khién bing dong
dién sinh ti thong i,y ma khong c6 trd,
xem hinh 5.37. Hon niia, giéng nhu déng
co mdt chiu kich ti ddc 14p, dong dién
sinh ti théng c¢é thé gidm khi cdn diéu ‘
khién & viing gidm ti trudng dé giéi han ha
dién ap stato khi diéu khién dong co & tée
dé cao.

Hinh 5.37. Ca ché sinh momen trong phuong phép R-FOC

a2) Phuong trinh dién cip' stato trong hé toa d‘p" tiz théng roto

Tu théng stato déng cd c6 thé tinh bing cong thiic:

v, =y +ox,i, (5.142)
) / Xu
Trong d6: v, = [_—Jwr
xr
Phudng trinh dién ap stato viét & hé toa d9 c6 toc dd quay oy bat ky:

usK = rslsK +TN

K +jo, v, (5.143)

Thay (5.142) vao (5.143) ta cé:
/

Yy
*dt

u, =i, + T 0%, -(:;—;Jr joo, (5.144)

Trong hé toa d¢ tit théng roto d—q, cong thic (5.144) ¢6 thé duge khai trlen thanh 2
céng thitc vé hudng:

. dy/
Uy =i, 2 —w,0x,1, + T, L (5.145)
dt
: di,, :
u,, =ri, +Tox, It ——+0,0x1, +0y (5.146)

Tu 2 phucng trinh trén ta thiy ¢6 sy tliong tac giita cdc thanh phén dong dién va
dién 4p huéng theo tit théng roto. Cac thanh phén usé va Uy, khéng thé xem 1a céc bién dée
lap cho v1ec diéu khién tit théng va mémen, boi vi trong céng thitc tinh u,, chda I, V2
trong cong ‘thic tinh u,, chifa i,. Do d6, dé diéu khién déng dién nhanh cin phai cé b:en
phap bi cac thanh phan tudng tac 00X 1y, 00X,y va sic dién ddng w,¥,. Thuc té& cé
nhiéu cach d€ bir cac thanh phan nay, ¢6 thé diing mdt mang tach dé tinh cac thanh phan
cta vecto dét Ugge, Uaqe dUla trén cac thong s6 cua ddng co va cic thanh phén cta vecto dong
dién can i

sdes L aqe-
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a3) Cdc phuong phdp diéu khién R—-FOC diéu khién dong

Vén dé co ban trong viée thuc hién cac bd bién tin diéu khién dong cho phuong phap
diéu khién R—FOC 1a viéc chon phudng phap diéu khién déng thich hgp, vi nd dnh hudng
dén ca céc tham s§ dat duge cting nhu cfu triic todn bg hé thong didu khién.

Diéu khién C"Qfgodﬁ' 79
, dong dién - S,
igge = CONSt U, 9 Use
* = PJ > > !
- B diéu 8
. B
ché vecto  |—p J
O i " u Usse | khang gian
Pl e » Pl y 98 S
B & -. (]_B —
®r pigy khién " Y
tdc do .
‘ ¥ :
leg . dg < ap Iy 5
i - B
Y - op 42— hnc |« )
lus" l Ugp
Udc lugng
toc 4o
_[ o , M
4 Uy, o ) ’~

Hinh 5.38.Cau triic hé diéu khién hudng trudng gidn tidp trong vung tir thang khang ddi, dong co cip
ngudn tir bign tn didu khign dong

Trong s0 db ciu tric diéu khién dién hinh, vong diéu khién dong dién diéu bién d6
rong xung PWM hoat ddng 6 hé toa d§ huéng trudng déng bd d—q nhu chi ra trén hinh 5.38
va hinh 5.39. Cac dong dién stato phan héi iy, iy, thu duge tit cac gia trj do duge iy, ig
théng qua bd chuyén di toa a6 ABC/ap:

Iy =1, ' (5.147)
i, +2i _
iy = I—A% | (5.148)

ti€p theo dude chuyén d6i toa d6 ap/dg:
4 =1, co8Y, + i,,siny, (5.149)
L, = -1, siny, +i, cosy, - (5.150)

Céc bg diéu khién dong dién PI tao ra cic thanh phin ciia vecto dién 4p dat u
Sau d6 cac gia tri nay duge chuyén déi vé hé toa do ap:

ades usqc-
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Uy, =W,y COSY, —u, 8SiNnY, (5.151)
Uyp, = U, SINY, + U, COSY, _ (5.152)

Cudi cung ching duge dua t6i by didu ché vectd khdng gian (SVM). Bé didu ché vects
khdng gian sé tinh toan céc tin hiéu chuyén mach Sa, Sp, S¢ cho cée van ban din caa bd
nghich luu PWM ctia b bién tan.

Théng tin quan trong trong phudng phap diéu khién huéng trudng FOC 14 vi trf vecto
ti théng y, can thiét cho viéc chuyén ddi toa d6 c6 thé thu duge theo hai cach co ban, tusng
ing vdi 2 phuong phap 1a phuong phap diéu khién huéng trudng gidn tiép va hhuang phap
didu khidn hudng trudong truc tiép. Hau hét cac tai }iéu chuyén nganh déu st dung dinh
nghia sau: Trong phuong phap FOC gian ti€p, vi tri vectd tit théng y, dude xac dinh tit cac
gia tri d4t va téc d6 hodc vi tri roto do duge, xem hinh 5.38. Trong khi d6, phudng phép-
FOC tryc ti€p, vi trf vectd ti théng y, duge do truc ti€p hoac uéc higng, xem hinh 5.39.

Biéu khién Diéukign PN 4o 99
» tirthdng dong dién 2 db s,
Yiee - i Uy, Xy Ugae e
Pl PO Pl (— »  Badidu
. 1 ché vecta | Se
e P| e Pl Ugee Ugge kh?g\g! r"c:i];an _J
:;_ — ’( L_- o > S
o | i ap >
DBiu khién Ve '3
t6c @
¥
IS
. * dq h 02[3 ‘—.—.)
i
: af [+ ABC |« ')
luw Ugp
Iy
——+  Udc luong
W, - t6c o va i
+—  tirthong y
Yo, . :'
®, -

Hinh 5.39. CAu trac hé diéu khién hucmg trudmng tryc ne'p trong vuing tis théng khéng ddi,
dong co cdp ngudn tir bién tan diéu khién dong

ad) Phuong phdp diéu khién hudng truomg gidn tiép

Khéi chic ndng chinh trong phudng phap nay duge goi 14 b diéu khién vecto gidn

tiép (xem hinh 5.40) thyc hién cac quan hé thu duge tit cic phuong trinh mé t& déng co
nhu sau:

. 1 dy
by =— +T —r=
Bic XMC [wm ™ dt ] (5.153)
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i, == (6.154)
e xl\|'.|1:: wm ’
o, =y I e (5.155)
" T Wre
- - =+ s 2 Tao ll]‘
trong d6 cac chi s§ ¢6 chit ¢ dé théng dat
chi dé6 1a gia trij dat (lénh). Céac W : i
phuong trinh niay mé td ca ving » | E > gi%u —>
diéu khién tit théng khéng ddi va | whign
vung giam ti théng. Pidu khién veclo -
t6c d& gian _
, Trong Iirufjng .hqp }:é hoat déng Orme- Pl m, tigp (-
¢ vung tit thong khéng d6i v, = const, -
cac phuong trinh dé tré nén don gian ®m lwrc
nhu sau: Hinh 5.40. M3 rong ving diéu khién tit thong phuang phap
FOC gién tiép
iy o= de (5.156)
xMt
s ™ 1M1, (5.167)
' T, .
0, ~ T’ilm (5.168)

Tuong dng véi trudng hgp cdu tric diéu khién hinh 5.38 va 5.40. Vi trf vectd tit thong
% duge tinh nhv sau:

1" 1
Yo =5 (00, +0 )t =— | o dt (5.159)
Ty uJ ' Ty 'E

trong d6 o, 1a téc d) quay cia roto ddéng co va duge do bing cdm bién tée d¢ hodc uée
lugng (&) t céc gia tri dong dién (i,e, Lp) va dién ap (., Ugp).

ab) Phuong phdp diéu khién huong truong trie tiép

Khéi chic ning chinh trong lhg?wztgél Btislt’h'éhién
phuong phép nay la bs udc lugng ; m
vectd tir théng (hodic cam bién ti ' 5& Y Pl i
théng). Khéi nay lam nhiém vu cho ra '

vi tri 3, va bién d§ cla vectd tu thong Piéu khién

roto ,. Bién 49 cua tit théng nay w, o 6c 49
. - » 3 x ~ - m .
duge diéu khién vong kin va bd didu i——b?—o Pi i - =
®

¥

khién tir théng phat ra dong dién
sinh tit théng dit i,,,. Khi diéu khién
déng co & vang trén toc 46 cd ban hay Hinh 5.41. M& rong viing diéu khién tir théng phuong phap
ving giam U trudng dugc fhuc hién FOC tryc tiép

m 3
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bing cach dung bd tao tit thong dat véi ddu vao la tdc do dat (hinh 5. 41). Trong vang diéu
khién ti trudng ydu, dong dién sinh mémen dat i, duoc tinh todn nho bd tach tix thong
véi cde ddu vao 1a tif thong y,.vaA mémen diat m,.

Néu tin hiéu mdmen m da ¢6 sin thi b$ tach tit théng c6 thé duge thay thé bing mét
bd diéu khién mémen PI d€ phat ra tin hiéu déng sinh mémen i, Trong ca hai trudng hgp
nay thi anh hudng cha bién tit théng déu dudc bii. Tuy nhién, bién d6 vects déng dién
stato phai dudge giéi han:

V sdc + 1aqc = ismax (5'160)

a6) Udc lugng vecto tiy thong

Dé tranh phai s dung céc cam .
A e rd ~ A Y - Isq
bién hoéic cac cudn didy do tit théng _ o

trong ddng cd, ngudi ta dua ra nhidu I L,
phuong phép uéc lugng vecto tit thong Wia
dugc biét véi tén mé hinh ti théng hay
b6 wéc luwong tit théng. Cac bd ude ludng
nay la cac md hinh si dung cac phuong
trinh mé ta dong cd trén cd sd cac thong ,[ _-q;:ﬁ

50 ¢6 thé do mot cach dé dang nhu dién
ap, dong dién hoac tée do/vi tri roto

Hinh 5.42. Udc luong vecto tir thong stato trong hé toa da op
adng cd.

Cdc bg wdc lugng vecto tiz théng stato: K&t hgp cac phuong trinh dién ap stato & hé toa
d6 ¢8 dinh af ta thu duge cac thanh phén cta vects tit théng stato nhu sau:

1 . 1 : '
Voo = [, —1i, e (5.161); y, = 7 f (u, —nigdt (5.162)

N N
he ap ld o S¢ d6 khéi ctia bd ude.
Ysa | Uy _ lugng tlt théng stato duge
L_sﬂ_, » _[ Ww- W, chi ra trén hinh 5.42. Mot
N cach udc hugng chinh xéac

isg o hon khi tit théng stato
. O in dung he

dugc tinh toan dung hé toa

dg —
=Oesq esq dﬁ CI-.IC ‘Ps=[y/&! ys] nhu Chi’
F W ¥ Y mg:‘w_ ra trén hinh 5.43. Trong
. sd -
- phuong phap nay st dung

sin L% J‘ ] mt by chuyén di toa db
cos [* ap/dq dé chuyén phuong.
W1 trinh stato dong cd vé hé

L

Hinh 5.43, Uéc lugng vecta 1t théng stato trong he toado oy 202 40 trudng. DE khit sai
, léch médt chiéu cua phép
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tich phén vong ha, khiu tich phan thuin (y = 1 x) c6 thé duge viét 1ai nhu sau:
s

y= ! X 4 y (6.163)
§+0, S+,

trong d6 x va y 14 cac tin hiéu vao va ra cita hé théng, va o, 1a tin s6 cit.

Phéan diu cha cong thlc (5.163) chinh 14 b loc thong thap, phdn thi hai cha cdng
thite thyc hién mét phép phan héi 4 bir sai s6 ddu ra. Sd d8 khéi ctia b tich phén cai tién
nay thé hién trén hinh 5.44. Trén hinh 5.44 con bao gém khéi han ché dung dé ding tich
phén khi céc tin hiéu ra vugt qué bién dd tit théng stato dat.

. 1
dy, >
Tu_dt'g' €. S+, Wsg= {Ws]
Bo loc Han ché
théng thap | L
Hinh 5.44. B3 fich phan cai tién dé tinh bién do tir thong stato
- Bé woc luogng vectd tir théng roto: Khi vectd tit
s @ théng stato y, da biét thi vectd tix théng roto ¢6 thé dé
Ve B e ~ dang xéc dinh ding céng thiic sau:
Wra

X .
¥, =y, —ox1,)
x

(o) )
» Cong thic nay dugc thé hién nhu 13 mét khdi
= ‘V‘W chiic ning trong hé toa d6 ¢ dinh ap nhu hinh 5.45.

Hinh 5.45. B utc kigng tt théng roto difa Colrat nhléuA- cac;phlmng Pha}J ude lu‘c_.ing tit thong
trén két qua tinh tir thong stato -roto khéc dua trén viéc do téc d$ hoac vi tri roto da
- duge dua ra.

b) Biéu khién huing truong stato S—FOC (didu khién tua theo tit tridng stato)
Tu hinh 5.37 ta thiy trong hé toa do hu’(n:ng truong stato D—Q ta cé:

L|J.BD = W, Waq = 0, va t8c 46 quay clia hé truc toa 4§ 12 w,, = ,.
b1} Phuong tr:‘nh dién dp roto

Phudng trinh di‘én ap roto trong hé toa dé ti théng stato:

dy, 'y, . oy di, x,. . ox .
— Y5y Ta — 2t + 2 5.164
TR It A T R W (6164
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2
Xy

XX

BTF

trong d6 o =1- 14 hé s6 tan tong, va 0, = 0,0, 12 tin 86 trugt.

Phuong trinh (5.164) ¢6 thé khai trién theo cac thanh phan nhu sau:

dy W di, x,. OX, .
=B oX, T -0, — Tl (5.1865)
it T it T T, |

© . di, x,.

T; (v, —ox,i,p) =ox, d—tq trie (5.166)
Mémen déng cd cé thé tinh theo cong thiic:

M = Y,i,q= Xigiuelag - (5.167)
iqs — Dong dién tir hoa stato.

-, i lps
T (5.165) vi (5.166) ta thay thanh ' 1+pal, —
xphan déng dién sinh momen i,q vAn hién LA

dién trong biu thdc tinh ti théng stato e
ddong co y,. Diéu nay thdy ré qua hinh
5.46. Do d6, néu ddng co duge cap tt bién

tan diéu khién doéng thi cdn phai ¢6 mét
mang tach dé khit sy tac dfng nay va do
d6 1am ciu tric diéu khién phic tap hon
hé truyén ddng si dung R—FOC. 1+ poT,

isQ 1
b2) Phuong trinh dién dp stato trong _ -
hé toa d tit thong stato Hinh 5.46. Co ché sinh mémen trong phuong phép S-FOC

Phuong trinh dién ap stato viét & hé toa d quay wg bat ky:

= i + Ty dz,x PiOgWe . (5.168)

Khai trién thanh céc thanh phén trong hé toa d0 tit théng stato:

dy,
dt

u, =ri, +Ty (5.169)

U =TLlg + 0, (5.170)

So véi phuong trinh dién ap stato viét trong hé toa do tit thong roto (5.145) va (5.146)
thi phudng trinh dién 4p stato viét 3 hé toa 46 tit thong stato don gian hon rdt nhidu. Néu
bién d ti thong stato y, khong di thi chi thanh phan stc dién dong o,y, can phai bu.
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b3) Didu khién S—FOC diéu khién dién dp: Hudng trudng ti nhién (NFO)

Viéc thuc hién S-FOC s& don gidn hon nhiéu néu si dung bhign tdn PWM diéu khién
dién &p. Don gidn hon nita c6 thé dat dude khi thay vi hudng theo tif théng stato, ta hudng
theo sttc didn déng stato ¢hinh 5.37). Phuong phap nay goi la phudng phap huéng truong
tu nhién (NFO). Phudng phap NFO duge phat trién ti m6 hinh tu thong stato (hinh 5.43)
khi cho e 4= 0, trd thanh hinh 5.47.

Viéc thifu cac vong didu khién dong dién va chi c4n phép udc lugng stic dién dong
stato chi phy thude r, lam cho phudng phéap nay hita hen nhiéu hép din. Tuy nhién, do
d6ng hoc khi didu khién mémen bi giéi han bdi hanh vi tu nhién cua déng eo (chi yéu
phu thudc hiing s6 thdi gian roto, d6i véi dong co céng suit trung binh va 1én co thé &
dai 0.2 + 1s). Do 46, phuong phap NFO sé& thich hgp khi diéu khién véi cac dong cd edng
sudt thip (cd dudi 10kW) hoac cac ing dung yéu ciu chat lugng dong hoc thép (tuong
duong phuong phéap diéu khién U/f khong d6i). D8 cai thién ddng hoc clia hé thong, ta cb
thé dua thém vong diéu khién mémen nhu phin nét ddt trén hinh 5.47.

Mot bo wéc lugng moémen tryc tuyén (online) cAn thiét dé tinh ra tin hiéu mdmen
phan h01 va do dé céu tric hé théng cudi cung tuong ty nhu hé truyén dong diéu khién
mémen tryc tiép DTC. '

Chuyén adi T—*T
- toa do 5
Uspe bQ Usoie >
B diéu khién » * B ditu g
- momen_ ché vects |
m, - ) X Usge Uspe | khéng gian y
"ot Pl beeoeeees ey A N
K- . ; ap
]
M ‘| Y‘I
0= 0{bQ PRI «—8
- ®
U‘}s H
P LS s
op ABC [* +
Iw . Tinh SPD stato
* M

Hinh 5.47. Phuong phap S—FOC diéu khién ap: NFO
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¢) So sdnh diéu khién R-FOC vé S—FOC

Cac vu diém va nhudc diém chinh cia 2 phuong phap diéu khién duge tong két trong

bang 5.2.

Bang 5.2. So sanh diéu khién R-FOC va S-FOC

R-FOC

S-FOC

Néu bién do tir thong khong ddi, quan hé gitra céc bien
diéu khién (i,y, i} v& momen (t6c do) Ia tuyén tinh

Néu bién do 1t thang khong i, van ton tai sur tuong tac
ciia cac bign digu khién (i, i Is) ¥& momen (i6c da),

Phitong trinh dign ap roto don gian, do d6 thyc hién diéu
khidn dé& dang vdi b nghich luu PWM diéu khién dong

Phuang trinh dién ap roto phirc tap, do dé ngay ca khi sir
dung bo nghich vy PWM didu khién dong van cin co

(khong y&u cAu mach tach) mach tach.
Phuang trinh dién 4p state don gidn va ca h tach
Phugang trinh dién ap state phic tap va can mach tach g h €ién p stalo don gian va cén mach tac
_ don gian
Udc lugng tir thang: Udc lugng tir thong:
v, =% /x) j(us — 1 )t — ox,i, ] W, = j'{u, —r,i, )dt

phu thudc 2 théng sé {r,, ox,)

¢hi phu thudc 1 thong s6 dong corr,

Tu bang 5.2 ta thay phuong phap didu khién R—FOC thuc hién sé rit don gian néu
dong co dude cdp tif bién t4n didu khién dong. Nguge lai, véi phuong phap didu khién
S-FOC thue hién don gidn nhat néu dong cd duge c&p it bién tdn ngudn ap.

5.6. DIEU KHIEN DONG CO BUSC
5.6.1. Khdi quét chung

Véi ddng cg bude m pha, luc dién ti c6 thd
diéu khién roto ¢§ dinh tai mot vi trf bat ky trong
khong gian cia mét bude gida hai cudén hay ké 0
ti€p nhau. Nhu vay, viéc diéu khién dong co bude
c6 thé tién hanh theo ba ch& b dién hinh.

Biéu thlc to&n hoc cho ba ché d dién hinh.

Hinh 5.48. Quan hé vecto STD cac
cudn day khi didu khién dong ca budc

Hinh 5.48 v& m6i quan hé vectd lyc dién tit F,, F, cla hai cudn day 1 va 2 khi duge
cap dong dién don cye va vects téng F.

Nhu da biét, vi tri cia roto duge quyét dinh béi chidu cta vectd F, do d6 difu khién
vectd F 13 diéu khién vi tri cta roto. Mait khac, tir hinh 5.48 théy rang hudng cha vectg F
sé thay déi theo gia trj cia céc lyc dién tu F,, F.,.

~ Goi B la géc vi bude tao béi vects F, va F, ap dung cac hé thie lugng trong hinh binh -
hanh OACB va cac tam gidc OAB, QAC, OAD sau khi bién d8i ta c6:

OA +OB.cosu
cosf} =
JOA? + OB + 2.0A.0B.cosa (6.171)
F, +F,.cosa |
cosf} =

JF?+F2+2F, F,.cosa
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Tu day cé thé thay ring c6 thé didu khién géc B trong ba truong hop sau:

a) Diéu khién cd budc

Buéc 1 cho Fy =F, F, =0, cosp = F/F =1 nén B = 0, roto déng truc véi cudn day 1.

Buée 2 cho F, =0, F, = F, cosB = cosa nén p = a, roto dﬁng truc véi 'cuén day 2.

b) Diéu khién nita bude

Buge 1 cho F, =F, F, = 0, roto déng truc.véi cudn day 1.

Buéc 2 cho F, = F, = F, nén B = o/2, roto dong truc véi cudn day 1.

Buéc 3 cho F, =0, F, = F, roto ddng truc vdi cudén day 2.

¢) Diéu khién vi budc |

Béng cach diéu khién gia tri cia F), F, c6 thé diéu khién géc B cb cac gia tri khéc
nhau trong khodng 0 d&n «.

5.6.2. Diéu khién dong dién | va dién ap U cép cho cudn day stato

D Hinh 5.49 vé so d6 cdp dién dién hinh cho
R - . cudn diy stato dong cd budc.
R I o~ 2 o -
-—&-—EEI—W\—,L-»—%—{I: a) Xeét truimg hop diéu khién cd bude
___________ 1
' S Muén cho roto ddong co dich mdt budc

Xa phdi cit dong dién cudn thit i, cho déng dién
Hinh 5.48. Mach cdp dién 1 pha cho ddng cobudc ~ vao cugn thit i+1 (md khoa K,, déng khoa K, ,).
Tai thdi diém cit cudn day i cé tich luy mét

nang lugng Li%2 va dic trung bing sic dién déng : e, = —Lg—: tai cudn dédy i+1 déng dién

qua d6 duge déc trung bdi phuong trinh:
Sdi,
U, :E+La+1Rz (5.172)

Uy~ Dién ap nguodn 1udi cho cudn day;
1— Déng dién ctia cudn day:
Rz = R+Rf,

E - Siic dién dong cam Ung trong cuén day stato khi roto (nam cham vinh ctiu) quay.
Khi roto ding yén gia tri nay bang 0.
Giai phuong trinh trén, ¢6 nghiém:

. Uy-E i '
1= R l1-e (5.173)

Trong dé: T = L./ Ry — hiing s8 thdi gian dién tl cua mach stato.
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Nhu vay, dong dién khong xac lap y
ngay ma tang l&n tU ti. Qua trinh téng e
dong dién stato qua ba giai doan : khi bit o
ddu khdi déng E = 0 dong dién tdng véi hé /s
s6 géc Uy/L, ngay sau diém khdi ddng c6 - (Ue-EVR, L -
sitc dién dong E dong dién ting véi hé s& N |f Y AEEC L ”
goc : (Uy — E)/L cho dén khi roto ditng & vi 7
tri mdi, lic 46 dong dién dat gia tri L, sau

. cn e o U ’ ' ' .
d6 dong dién ti€p tuc ting dén I, :R—". 4

z Hinh 5.50. 8i&n thién dc‘:ng?dien stator dgng co budc
Sy bién thién dong dién nay dugc md ta ‘ khi diéu khién ca budc
trén hinh 5.50.

Tu lap luén trén, ta ¢6 mot sé két luan sau:

s . P S R ca s a e 1 U N
— Néu déng co quay tung buéc r6i dimg, dong dién xéc lap thiét k& I :E”— khong
’ £

duge vugt qué déng dién cue dai ctia ddng cd.
-- Néu sau khoang t, dong co dé quay xong géc budc 8 cho chuyén mach sang bude ké

tiép thi ddng dién khéng dat gia tri xac lap Iy, = —g—"‘ Do d6, khi dfng c6 quay véi t6c d§
x

cao dong dién trong ddng cd nho.

— Néu tang Iy, thoi gian dé dong co dich duge mét bude nhanh hon, do dong dién dat
I; nhanh hon. Diéu d6 giai thich tai sao muén déng co quay nhanh hon thi phai edp dién
ap 1én hon.

— Néu déong dién chua dat dén gia tri I, khi t < t,, thi chua chic déng co dd quay dudc
mét bude. D61 vai da s8 dong ¢o bude, t, vao khoang 60ps.

b) Piéu khién bang hé s6’'L/R

4 Dich bute Gt Dich budc ) Diy Ia c?ch diéu khién don gian
¢ - >+ » nhét, né thudng duge lga chon cho
Un ddng cd cong sudt nho.

Ban chét cha phudng phap
diéu khién nay, 1a 8 trang thai giit
thi nguén chiu tai chinh la Ry, con
S khi dich budec thi nguén chju tai

chinh 14 ¢cdm khang Z, cta déng co.

Khi si dung déng co quay véi

> tdc d¢ cao phai chon Uy 16n (c6 thé
Hinh 5.51. Dién 4p va dong dien dong co bute ti 7:15 lan dién ap dinh mie U,,).
khi diéu khién d6 rong xung Do d6, khi & ché€ d6 giil, céng suét
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tdn hao trén dién trd néi tiép R, rat 16n:

(UN - U@m )2

AP=R,I’ =
R,

(5.174)

¢) Pidu khién bang d6 rong xung

Ban chat cua phudng phap nay la: ¢ ch& d6 dich budc, cudn day stato dude cdp mdt
xung c¢6 dé rong, sao cho roto c6 thé dich duge bude, nghia 1a dong dién dat téi gia tri
I<1 <1, sau khi dich budc, 6 ché d6 giit cadp xung dién Ap véi thn sé cao, lie nay cudn

day stato loc déng dién dé c6 dong dién trung binh nhé dé gid dong cd (hinh 5.51).

Mach diéu khién ddng co b&n pha va cac xung didu khién duge v& trén hinh 5.52b.

(%]
R

| o ]

D,

|

[

—

N

i

L L

¢)

Hinh 5.52, Mach dién va dang xung didu khién déng co butc 4 pha.

d) Diéu khién bang dién dp hai mic
— Nguyén tdc diéu khién

Khi 6 ch€ d gid, cdp cho cudén diy stato mét dién ap thap bing dién 4p dinh miic.
Khi ¢ ché d6 dich buée, cap cho cudn day stato mét dién ap cao hon dinh miie, khi dong
dién dat tdi gia tri dich budc chuyén tit dién ap cao v8 dién 4p thap.

8o d6 diéu khién dién ap stato hai mitc v& trén hinh 5.53. Tai thdi diém t, thuc hién
1énh buéc, cap xung X4, va X mite 1 cho hai tranzitor T, T, dién ap cao U, dude c4p cho
déng co. Didt D,; khoa khéng cho ngudn Uy, dua vio déng ¢g ciing nht khéng cho nguédn
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dién ap cao Uy dua t6i ngudén dinh midc. Dong dién trén stato tdng din cho dén khi
iRg = I, REg = Ug, b6 so sanh 88 xudt mot xung X xoa tin hiéu X, T, khoa, ngit dién 4p
cao dua vio stato. Do T, khoa nén D, din dé dua dién ap dinh mic vao stato déng co.

Ue

Chuyén budc

T

1

1

1

1

I
P
*ré

8¢
-

Etu 'y
ry U, ' '

Hinh 5.53. Diéu khién dién ap hai mifc
a} Sodd; b) Gian d6 xung va dign ap stato

— Diéu khién bing dién 4p hai miic ¢6 uu didm:

+ Mach diéu khién don gian, hoat dong chinh xac, d& hiéu chinh.

+ Tén hao didu khién nho.

+ [t nhi&u théng tin cho cac thiét bi khac.

+ Tuy nhién khéng dude 4p dung cho diéu khidn vi budc.

— Diéu khién déng co bén pha biing dién Ap hai miic

Mach diéu khién ddng co bén pha bing dién ap hai mitec duge vé trén hinh 5.54.

Bédn cudn diy pha duge ndi tiing cip véi nhau (cAc pha 1 véi 3 va pha 2 véi 4). Ngudn
ludi dinh mitc Uy, qua hai diét dugc cdp t6i cac diém néi chung cac pha trén. Nguédn ludi
dién 4p cao U duge cap téi cac cudn diy théng qua T, Ty Céc xung diu khidn ngudn cao
1a céc tin hiu X¢,, Xg,. Hai b so sanh 88,, 88, dé tao xung x6a cho cac tranzitor Ts, Te.

Cac xung diéu khién X, X,, X, X, c6 dang nhu trén hinh 5.52b, ¢ cho cic ché& d6 didu
khién ca budc va nita budec. '

Ngoai ra, dé ting mémen quay trong ché d6 difu khién ci bude c6 thé cip dién dong
thoi cho hai cudn diy pha nhu trén hinh 5.54,
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TS TE
. ] Y. V. — ] .
Xeq I ] Xez
L Pha, Pha, Pha; Pha, L
R T T, R
X T A} T i“ e X,
: ] ]
X, 1 [ X,

1
Xﬂ + =.E F Y . +5V > sz

Hinh 5.54. Sa d6 mach diéu khién dong ca bén pha dién ap hai mirc

Hoat dng cua mach 5.54 c6 thé giai thich nhu sau:

G trang thai gifi, thy thude vao cic tin hidu X,, X,, X,, X, céc tranzitor tudng Gng T,
T, Ty, T, mé cho dong dién chay té nguén huéi Uy, vao cac pha tuong tng.

Tai thdi diém dich busdc X1 hodic X¢p 6 miic 1 cdp dién &p cao Ug qua Ty hay T, ,
ngudn ludi dinh miic ty d6éng cit nhd cac diot tuong dng.

X,I Khi dong dién chay qua R,, R,
. ,| I. | : ! dat dén gia tri dat trudc (dong dién
XEI A E L nay duge dat theo tri s6 dong dién da
' E : £ | : ) dich buéc xong ctua ddng cd), cac bd so
Xa‘l —_ E | 5 ! E L sanh 88, 88, chuyén xufng muc thip
S S E : . cét tin hidu X¢,, Xy, cit ngudn Ug ra

in ___I — : khéi mach.
— > Mach diéu khién sau khi da dua
Hinh 5.55. Gian dé xung diéu khién dong cg bén pha. Xc1, Xz 18n mic cao, c6 nhidm vu gidm

sat cac xung Xy,, Xy,. Chi khi nao nhan
duge sudn xudng cla tin hidu cdn giam sat va dua tin higu X, Xc, v& mifc thap, mach
dleu khién méi duge thyc hién nhiém vu khac.

e) Diéu khién bang ngudn dong

Hinh 5.56 v€ mét so d6 don gian stato cdp dién bing nguén déng. Khi § ché d6 gii
Xa = 1 cudn diy duge cdp dién lién tuc véi dong dién khéng d6i. O ché d6 khoa tranzitor,
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cudn day khong dong dién. Khi dong cd quay lién tuc, gid s xung di€u khién la xung
vudng c6 tin s f,, dién ap trén tai duge tinh gan dung:

U, = (RI)’ +(2nf,LI)’ o (5.175)

) thoi diém bit ddu dich bude, sudn 18n cha xung diéu
khién X, thdng ding, do d6 xét v& mit tn s& c6 thé coi f =
nén Zp = oo, do 6 dong dién khong dat gia tri dong khong déi
ngay duce, mi phai ti ti ting lén. Quéi -dé nay lam choe roto
déng cd khong thé ttc thoi quay dude. Sau qua dg, déng co
chuyén sang ché dé giit ma khéng cn mét 1énh nao khac.

Diu khién bing ngudn déng c¢6 uu diém hon diéu khién
bing ngudn ap: ‘

C6 thé A& dang diéu khién ché€ 49 vi bude (diéu khién dong
dién ctia ngudn dong).

Khéng cin xét tdi 4o rong xung khi didu khién, xung diéu _
khién chi cdn thiét k& theo 1énh dich buéc. Hinh 5.56. Biéu khien dong co

budc bang ngudn dong
5.6.3. Diéu khién t8¢ d6 quay déng co buéce
Téc d6 trung binh cta ddng co bude dudge tinh:

n= f% (vong / phiit)

Nhu vay, didu khién dong cd budc c6 thé thyc hién bing cach thay ddi tdn s¢ dich
budc f. Téng quat, tén s§ dich budc £ khong ddng nhat véi tén s6 cac xung diéu khién, ma
né 12 t8 hgp ctia sy bién ddi cac trang théi cha cac xung diéu khién dé.

Déng cd bude c6 thé quay véi bat ky gid tri nao trong pham vi tu 0 dén téc A6 cuc dai
cho phép. Tuy nhién, dac tinh co cha dong co bude da dang va né duge nha ché& tao cung
cép. Cac dong cd budc con git duge mémen 16n khy téc d6 chua l6n (dudi 300 vong/phit),
1én van téc cao hon mémen gidm nhanh khi tang téc dé.

Do tinh chit dac biét, déng co budc c6 thé ding dét ngdt & bat ky vi tri ndo, khi dang
quay véi bat ky téc do nao trong dai cho phép. Vi vay dong cd bude it dude ding cho cac thiét
bi cAn quay v&i téc d6 déu ma né duge st dung chi yéu dé diéu khién thich nghi, nghia 1a téc
d6 bign thién lién tuc, tham chi ddng cd phai dimg va ding yén tai vi tri cén thiét.

5.6.4. Pdo chiéu déng co budc

Chidu quay cliia dong cd bude phu thufe thi ty chuyén dich cac bude. Vi du: roto dang
& budc thit i, néu cAp dién dé né chuyén sang buéc that i+1 (hinh 5.52), ddng cd quay thuan
thi khi c&p dién cho roto chuyén sang budc thi i-1 ddng co s& quay nguge.

D& véi dong co 2 pha, néu diéu khién ca bude ¢6 4 trang théi cdp dién, néu diéu khién
niia bude ¢6 8 trang thai cdp dién [14]. -

D& vai dong ed bon pha, ndu cap xung 1 cyc thi cling ¢6 4 va 8 trang thai cip dién cho
cac cudn day tng véi hai truong hgp didu khién ca budc va nita bude. Bang 5.3 néu cach
c&p dién nita bude cho dong cd 4 pha don gian.
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Béng 5.3. Cap dién nira budc cho dong co 4 pha don gidn

Phaxung Trang®al 12 3 jals|6|7]s
X, 11111 lololol
X, ofo o 1)1 ]1]1]1
Xo o (1 ]1[1]1]1]0]0
X, 11 lofolol1]1]n

Véi ch& d diéu khién nita budc thi c6 ci 8 trang thi nhu bang trén. Véi ché d6 didu
khién ca bude ihi chi ¢6 4 trang thai nhung c6 hai cach diéu khién: Né&u chi cap dién cho 1
cudn diy pha thi 4 trang thai sé 1a 2, 4, 6 vA 8; Cdn néu c¢dp dién déng thdi cho hai cudn
diy thi 4 trang thaila 1, 3,5va 7.

Tai ch& d6 diéu khién nita bude va ca budc cip dién 1 pha, cac pha trudc khi déi chiéu
déng dién bao gic cang c6 doan nghi, do d6 mach céng suat hoat déng an toan. Con & ché
dd ca budc cap dién déng thdi 2 pha, cac pha luén ¢6 déng dién chay qua va ddi chidu lap
tic nén khéng ¢ thoi gian ngit dién, do d6 cic boéng cong sudt phai 6 ché d6 déng ngit
rdt t8t, néu khong khi déi chidu dong dién ching sé ¢6 thdi diém din xuyén nhau, vita lam
néng béng ban dan vita 1am cham viéc chuyén bude.

Ba phudng phéap d6i chiu quay d6t véi dong cd 2 pha..-

a) Péi chiéu quay bing phén mém lgp trink

~ Né&u ta cip xung theo thi ty sao cho céc trang thai chuyén dich ¢6 chidu ti trai qua
phai thi déng co s& quay phai.

— Néu ta cip xung theo thi tu sao cho cac trang thai dich chuyén ¢é chifu ti phai
qua trai thi déng co sé quay trai.

b} D6I chiéu bang phdn ciing nho ddo hai xung X, va X,

Ta dao hai xung X, va X, cho nhau theo bang sau:

Chuadéi X, vaX,: 12345678

Saukhi déi X, va X,: 76543218

Vi duy, trude khi d5i déng co dang & trang thai 2 va budc tiép theo quay phai sang
trang thai 3 thi sau khi d6i déng cd s& & trang thai 6 va chuyén ti€p sang trang thai 5, c6
nghia 14 n6 s& quay trai.

¢) Doi chiéu bang phan cing nhé ddo hai xung X, va X, cho nhau

Chua déi X;vaX,: 12345678

Sau khi d6i X;vaX,:32187654

Vi du khi chua dao, ddng ¢ dang 6 trang thai 4 va sé quay trai sang trang that 3, thi
sau khi dao ddng co 6 trang thai 8 va sé quay phai v& trang thai 1.

Tit cac trudng hop dao chidu trén, ta c6 nhan xét: Ba cach ddo chiéu trén doc lap véi
nhau, néu dong cg dang quay theo mét chiéu nhit dinh thi ta ddo chiéu bing bit ky cach
nao né déu s& quay nguge lai.
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Chuong 6. On dinh NGUON cAp

Yéu ciu ddi véi cac thigt bi dién khi 1am viéc phai duge c&p ngudn 6n dinh va khong

gian doan. Su dao dong va gian doan clia nguén dign lam cho tudi tho cac TBD bi anh

hudng. Nhiing thiét bi dién san xudt ra dién va cdp ngudn déng vai trd quan trong trong

viéc nay. Trong ndi dung chuong nay nghién ctiu 6n dinh nguén bing én dinh ti gc la on

dinh dién Ap may phat va mdt s6 loai én 4p xoay chiéu, cap ngudn lién tuc biang thiét bi
c&p ngudn lién tuc (UPS).

6.1. ON DINH DIEN AP MAY PHAT DIEN XOAY CHIEU

6.1.1. Nguyén Iy 8n Gp mdy phét

E‘Céc cudn day pha
Cudn day kich tir

.-“h
B o\ 1, 7t Chithan
) %
g PEPR i E gy B J

7

= ; Vanh trugt
: Cuyec tir roto

A¥. D

Hinh 6.1. C&u tao may phat xoay chiéu
a, b) Hinh vé két céu; c) So do thay thé.

Kich tu

b)
: Rs Xs
ANl T TV
-i;,—P
Rf 7 Ca 5 —_—
E v 112
4 - Va a
¥ _|E
Xf E,
) Mach stato

C#u tao may phat dién xoay chiéu nhu dugc gidi thi¢u trén hinh 6.1. Roto 1a mot nam

cham dién quay tron, quét qua cac cudn day A, B, C, sinh ra trong cac cuén day pha cac

dién ap ba pha hinh sin. Nam cham trong roto la loai nam cham dién. T truong cua nam

cham sinh ra phu thudc dong dién chay qua cudn day kich tu.

Stic dién dong duge sinh ra trong cudn day stato mAay phat dién xoay chiéu, do tir

théng cudn day kich ti tao nén duge tinh:
E;=4,44. k. £. W. ¢4n
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k — hé s6 ddy quén;

— tan s8 cia dong dién xoay. chiéu;

W — s6 vong ddy cua mdt cudn day pha;

$4m — ti thong cye dai dudi mot cuc cua cuc tit.

(6.1)



Ti s6 d3 thay th€ mot pha cha may phat (hinh 6.1c), dién 4p ddu ra may phat
duge tinh:

Upgp = B+ Epy — L2 =Epp — L7 6.2)

Uyr — dién ap ddu cyc may phéat;

Epy — stic dién déng do phan @ng cia tai, trong dé tai dién cam tit théng c6 tinh khi
tit, ddu — duge dat trude Epy & bidu thdc (6.2), tai dién dung ¢6 tinh trg tit d&u + duge dat
truée Epg,

74— tong tré stato may phat;

I — dong dién tai may phat,

Khi lam viée, néu giti tit thong khdng déi, ta ¢6 dic tinh ngoal cia may phat dién c6
dang nhu trén hinh 6.2. Déng dién cua may phat dién téng, dién ap trén d4u cyc may phat

dién thay ddi khac nhau theo tinh chit cua tai.

Khi tdi thudn trdé thanh phin Epy = 0, dién 4p ddu cuc may phat chi bi giam do thanh
phan tén hao trong cudn day stato, dudng dac tinh ngoai chi giam it nhu trén hinh 6.2. -

*

Hinh 6.2. Dac tinh ngoai clia may dién  Hinh 6.3. Déc tinh diéu chinh clia méay dién

Khi tai mang tinh dién cdm (vi du dong co dién xoay chidu, may bién ap), phan dng
phan ng c6 tinh khi ti (thanh phdn Eu; mang d&u —Ep; trong biéu thie (6.2)), nd tang
khi dong dién tai ting. Didu nay c6 thé coi tudng duong nhu tit théng may dién bi gidm.
Do d6, ngoai sut ap bén trong cudn diy stato, dién ap may phat cén bi giam do ti thong
may phat bj gidm. Do d4, dac tinh ngoai clla may dién déc hon.

Khi tdi mang tinh dién dung, phan @ng phin Ung c¢6 thanh phan trg ti, thanh phan
nay lam tang tit thong va sie dién déng clia may (ddu + dat trude Egy trong bidu thic (6.2)).
Phan {ing nay lam cho déc tinh ngoai ciia may dién cé chiéu ting lén khi dong dién tang.

Tit dac tinh ngoai thiy rang: mudn dién ap ra cia may diér én dinh thi khi thay déi
tai cdn i ddng thay d6i sdd E, nghia 13 tir théng hay dong dién kich tit can tu déng didu

chinh. Tuy theo tinh chéit caa tai, dong dién kich tit duge thay d6i tuong ting theo dac tinh
diédu chinh hinh 6.3.
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6.1.2. Sy da dang cua mach kich
a) Két cdu cde logi mdy dién

May phat dién xoay chidu hién nay duge ché tao ¢6 nhidu dang két cau khac nhau,
nhung thuong gap cé ba loai sau :

o 220/380V; 50 Hz
UKT o )

o 2201380V, 50 Hz

e  220/3B0V: 50 Hz

Hinh 6.4. Cac dang kich tir may dién.

Loai kich tit truc tiép vé trén hinh 6.4a. Loai kich tit ndy thudng dugc ché tao cho che
may c6 céng suit nho. :

Loai kich tit gian tifp qua may phat dién mét chidu vé trén hinh 6.4b. Do cdng suit
kich tit chi€m khoang (0,01 + 0,05) Sy, nén d6i véi nhing may dién ¢6 cdng suit 16n, cong
sudt kich tit ciing 16n, may phu lam nhiém vu khuéch dai cong suit cho may dién. May
phu dude su dung Ia may phat dién mét chidu. Khi didu khién dong dién kich ti may phu,
dién ap may phu dudc diéu chinh, do diu ra may phu cdp dién cho cudn day kich tir may
‘phat chinh nén dong dién kich tit may chinh duge didu chinh theo.

Nhuge diém ctia méay phat dién mdt chiéu 1a ¢d gép cta ching hay phai bao dudng va
quan tinh dién tix loai may nay 16n. Thay thé cho may phu mét chidu trén hinh 6.4b, may
phat phu 14 xoay chifu duge ché tac va sit dung rong rai (hinh 6.4c). Dic diém c&u tao cha
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may phat ¢6 maiy phu xoay chiéu la cuén day phan dng duge quin & roto, né quay cing
trye v61 may phét chinh (§ hinh 6.4b, ¢ phidn ndm trong dudng nét dit ciing quay ddng
thdi). Mét bd chinh luu (bién déi dong dién xoay chiéu may phu thanh mét chiéu cip dién
kich tit cho may chinh) dude l4p trén truc quay ciia may dién lam cho loai may nay khéng
¢é gop va thanh quét. TAn s§ may phu thudng duge ché tao biing hai 14n tan s8 mAy chinh.

b) Nguon cdp cho cdc cuén déy kich ti

Nguén cép va so d6 diéu khién mach kich tit ¢6 nhiéu dang khac nhau [9]. Tuy nhién,
trong thyc t& hién nay didu khién kich tit bing céc thiét bi dién ti cdng suat 12 phd bién
nh&t, do d6 trong gido trinh nghién cdiu vé loai mach nay.

b1) Déi vdi loai mdy dién kich tit truc tiép va mdy phu la mdy xoay chiéu

Nguén cip cho cac cudn day kich tit duge 14y tit ban than may dién (khéng nhén -
ngudn cip 14y tit bén ngoai vao). Tuy theo cach két cau cia may, d6i véi may kich ti true
~ tifp va may phu xoay chiéu, ngudn cip cho cudn day kich tix duge 14y tit ddu ra cia may
phét chinh, hinh 6.5 gigi thiéu cac so @6 mach dé.

AN >

_AA . r A »
ST [odk o T
T

. —

AA _ A -

i [
i ity ol

% o it
PHU PHI | ’PHU PHI
Mach s . Mach

diéu khién diéu khién

(23
T_s'z_:'z

AV v
r ﬂ;
1
R
I
e
f J'f-‘
1

523
i

£

) )

i
f.

¥¥y

¥ PHU PHI X PHU - |PHI
Mabh - Mach
diéu khién |« diéu khién |,
¢} d)

Hinh 8.5. S0 d8 dong luc cac b3 6n &p may dien thueng gap
a, b} Diéu khién bang chinh hwu; ¢, d) Didu khién bing bam ap.



So dé mach déng Iy didu khién dong dién kich tit dude sit dung 1a chinh luu diéu khién
bang tiristor (hinh 6.5 a, b), s6 @6 loai nay dugc ding khé phé bién hién nay trong cic may
phat ¢éng suit I6n. Cac mach chinh lun thuong dung 14 s¢ d6 chinh luu ba pha (tia ba pha
hay cau ba pha), cac sd db chinh luu ba pha cho chét lugng ddng dién mét chidu tét. Tuy
nhién, do dién cdm clia cudn day kich tit 16n nén ciing ¢6 thé diung cac so db chinh luu mét
pha cac may phat c6 xuat x tit Han Qudc thudng hay ché tao theo kidu nay.

Céc may ¢6 cdng sudt nho, cdng suat kich tit nhé ngudi ta cing thudng st dung diéu
khién kich ti bing mach bam ap (hinh 6.5¢, d) v8i van déng huc 13 tranzitor. So dé diéu
khién c6 uu diém don gidn, d& diu khién, chit lugng dong dién mot chidu tét hon do tin
80 bam xung cao.

b2} D6t vdi mdy phu la mdy mét chidu

Cdch cdp ngudn th& nhkdt cho

cuén déy kich tit may phat e6 thé duge a —1"

thyc hién tuong ty nhu dé1 véi cac loai @1(@ ? gggfs 80V
may khéng may phu va may phu xoay l

chiéu & trén la cip ngudn tu dién ap : i o

xoay chiéu ddu ra may phat chinh, fJxr firistor

chinh luu dua t6i cudn kich tit caa

méy phu (s¢ d6 hinh 6.6a).

Cdch cp nguén thi hai cho cudn
day kich tit 14 18y ngudn ti ddu cuc
may phu nhu trén hinh 6.6b. Ngudn
cap cho mach kich td la dién mét
chiéu, do d6 mach diéu khién kich tu
thuong gap 14 mach bim xung. So véi
mach c4Ap ngudn tit ddu ra (hinh 6.6a) eia may phat, mach c&p ngudn tir ddu cye may phu
mt chiéu hinh 6.6b c¢6 uu diém hon, 13 dién ap ngudn cip ctia cudn day kich tit khong bi
suy gidm khi tit thong may phat chinh bj khi ti. Do d6, viée bu tit théng khit ti xay ra
nhanh va dé dang hon, quéa 46 xay ra tat hon.

220/380V
50Hz

Hinh 6.6, Cac phuong an ¢ap ngudn cho cuén day kich tir

6.1.3. On dinh dién dp may phat
a) So do khéi hé théng 6n dp mdy dién

Tu dac tinh hinh 6.3 thdy ring, ty dong én dinh dién ap may dién dudge thye hién
bang cach tu déng thay ddi dong dién (hay dién ap) kich ti. Dong dién kich tit tu dong
thay déi khi c6 sy thay ddi tai. D& lam dudc viée nay, ¢in ¢é cac tin hiéu vé su thay déi
dién ap hay dong dién ctia may phat. 8o dé khdi mach én ap may phat dién xoay chiéu
dudc vé trén hinh 6.7. '

Nhu da trinh bay v& mach kich tit & trén, mach didu khién dong dién kich tit 1a cac b
bién déi : chink luu va bim xung. Dic diém chung cta hai mach nay 1a dién ap kich tu la
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mét ham cha dién ap diu khién, gin ding c6é thé coi quan hé nay tuyén tinh (hai biéu
thiie (6.9) , (6.11) 6 dudi).

UKT ¢KT UM’

B0 bién di f——  Kich tir

Ud#l Udh Udk

May phat

h
 J

e

Phan héi dong dien

Phan héi dién ap

Hinh 6.7. So d6 khdi én 4p méy phét din xoay chiéu

Hai mach phan héi dudng dong dién va &m dién ap dude v dde 1ap. Khi dong dién tai
tiang, dién 4p may phét tang hay giam tiy theo tinh chdt cha tai. Céc tin hiéu phén hdi
lam cho Ug,, Ug tu dong thay d6i theo tin hidu dién 4p va déng dién cha may dién. Su
thay d8i cac gia tri nay sé tu ddng 6n dinh dién ap ra cha may dién.

Vi duy, tai cia may dién c6 tinh dién cAm. Dong dién tai ting, dién ap may dién giam
nhanh. Phan héi duong dong dién va 4m dién 4p thay d6i theo nguyén tic:
Ua = Uga + Un (6.3)
dk1 Ud@t - Uy - |
Up = kI - tin hidu phan héi dong dién;
Uy = kyUpyr — phan héi dién ap.
Thay cic gia tri niy vao biéu thite trén ta cé:
Uy = Uy + ki I - kg U (6.4)
K&t qua 1a dién 4p didu khién tang, khi dong dién tai ting.

Mach diéu khidn bd bign ddi cAn dudc thiét k& theo nguyén téc dién ap difu khién Uy,
tang lAm tang dién ap va dong dién kich tit may phat d8 kéo dién Ap méay dién vé trj s dat
én dinh.

b) Cdc khéu phdn hoéi
b1) Phdn hoi dién dp
Phan héi &m dién 4p may phat dién xoay chiéu duge v& nhu trén hinh 6.8. Tin higu

dién 4p ra ciia may phat duge 14y tif dAu ra may phat théng qua bién 4p dé ha ap va cach
1y, dua tdi ddu vaoe cta mach diéu khién.

Céac phuong trinh toan hoc cia may phat dién
Umr = Enr — L2y (6.5)
Epp = ko(®).P = kg Iy (6.6)
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@ = () ~kpy.Igr
Ler = Ugt/Rgr
Ukr = Ugp — Igr-Tp
Ugp = k(Ug) Uy = kBD.Ude
Ua = Uy — ky.Unr
Trong d6:

Eur — stic dién déng ciia may phat do tit théng téng sinh ra;

I — dong dién tai cua may phat;
Zyr — tong trd bén trong mach may phat;
@ — tir théng tong ctia may phat;

ko — hé 56 quan hé giiia © va E;

6.7
(6.8)
(6.9)
(6.10)
(6.11)

Y Y

L Bl e

SR—

Hinh 6.8. S¢ 46 khdi mach phan héi dien ap

kyy — hé s8 quan hé gilta tit théng va dong dién kich tit, hé s nay dudc xé4c dinh theo

dudng cong tif hoa (hinh 6.9), néu truc tung 1a @;

kg — hé s6 quan hé gifia stc dién déng may phat va
dong dién kich tix;

Lir, Ugr, Rgr — che théng sé dong dién, didén ap, dién
trd cia cudn day kich tir;

Uyp, Rep — cac thong s§ dién ap, dién tré trong clia b
bién d8i cAp ngudn cho cudn day kich tir, cie bd bign d6i
nay hién nay thudng la chinh luu hay bam ap;

EMF! D

F ]

I

Hinh €.9. Dudng cong
tr hoa may dién

Uy, Uy — dién 4p vao (dién 4p dit) va didu khién dua téi bd didu khién bs bisn ddi;

ky — hé 6 mach phan héi ky = Ugy/Upg.
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Bién d&i cac bidu thite (6.5) + (6.11) ta ¢6 bidu thiic dic tinh ngodi cfia may phat:

k, U,  LX

= 6.12
M o1ek k, 14k, Kk, .12
Trong d6: k, = _KpKep hé s& khuéch dai theo dudng tin hiéu vao.
. R, +Rg,

Ti (6.12) thiy ring sé hang thd hai quyét dinh d6 doc cia dudng dac tinh ngoai, d§
ddc dac tinh nay phu thudc cac hé s6 k, ky. |

b2) Phdn héi dong dién

Mach phan héi duong dong duge vé trén hinh 6.10. Tin hiéu dong dién duge 14y qua ba
bign dong BD, bién ddi ti dong dién xoay chidu thanh mét chidu bang chinh luu ciu ba pha,
dua téi ddu vao ctia mach diéu khién bj bién déi, théng qua mdt khuéch dai dém (KD).

______________ = BD .
BD ; AA
U
V N Chinhiuu | | AA
i iy 4
Unn N :
' AA

Hinh 6,10. Sa db khdi mach phan hii déng dién
Phuong trinh déc tinh ngoai

Xay dung phuong trinh déc tinh ngoai cin cit cac bidu thic (6.5) + (6.10) véi biéu thite
dién 4p diéu khién : :

Ud.k = UV + kI'IMF . (613)
Bién déi cac biu thitc trén ta cé: |
Uy, = kg-Kgp U, *I(ZMF _ ky Kpp Ky ] (6.14)

Ris +Ryr RBD_ + Ry '

Tit bidu thac (6.14), thdy réng d¢ doc dudng dic tinh ngodi phu thude
_ kE'kBD'kl
M Ryp + Riq
tang, hay néi cach khac dién ap ra méay phét tuyét d8i 6n dinh. Tuy nhién, chit lugng dién
ke kgp k| .
Rep + Rir

yA . Khi lya chon cac hé s6 kg, kgp, k, hgp 1§ 6 thé khéng sut ap khi dong tai

may phat c6 thé sé x&u hon néu Z,,, <
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6.1.4. Vidu mach n ép
a) Oh dp mdy dién stz dung so d6 diéu khién kich tir bang chinh luu
So d6 mach diéu khién rit gon cho mdt may phat ¢6

thé duge vé trén hinh 6.13. Dién ap xoay chidu tit ddu ra Yr 1 ' t
may phét qua bién &p bién d6i thanh dién ap phi hop véi Us } "t
théng s6 mach kich ti. Chinh Iuu (cAu ba pha, sau U U Ua
tiristor) bién ddi dién ap xoay chiu thanh mdt chiéu. Do =, Sy > t
dién cam cudn day kiéh tu 16n, nén ddéng dién cudn day Uy L -t
kich tit duge loc bing phing ngay ca trong trudng hop lua Ko 4 >t
chon mach chinh luu cé chat lugng dién mét chiéu khéng u, ¥

*

t6t 1lim (nhu cac so d6 chinh lvu mot pha ching han). t, t, ot &
bigu khién bo chinh luu (hinh 6.10) dung mach di€u  Hinh 6.11. Nguyén Iy diéu khidn chinh luu
khién tuong ty qua sau kénh didu khién tdi sau tiristor.

Diéu khién chinh luu cé thé gidi thidu tém tit [4] nhu sau: Chinh luu duge diéu khién
theo nguyén tic nhu duge vé trén hinh 6.11. Dién ap déng pha anét tiristor U, bién ddi
thanh vuéng Uy, tich phén dién ap Uy trong khodng duong va kéo bing dién ap +12V lén
trén truc hoanh cé dién ap U,.. So sanh dién ap U_, v6i dién ap didu khién Uy, 18y tit bd
cong dién ap dat véi dién ap phan hdi c6 théi diém md tiristor tai t,. Theo nguyén 1y diéu
khién nay, dién ap diéu khién (U,) déng bién véi dong dién kich tir.

Mach phén héi 6n dinh dién 4p ra trén so dé hinh 6.13 s dung phan héi 4m dién ap. Tin
hiéu dién 4p may phat duge 14y théng qua bién ap, qua bd chinh luu dé dua vao mach diéu
khién dién 4p phan hdi mot chifu. Hai tin hidu dat va phan héi dude céng véi nhau bing b
cong dao [Uy = —(K,Ugy— kyUpg)]. Céc hé s8 khuéch dai duge xac dinh k; = Ry/R,, k; =Ry/R..

Bién trd VR ding dé dit dién ap ra cua may phat dién.

Trong s¢ d6 mach khéng st dung phan hoi dong dién, bdi vi véi sai sd cho phép 5%,
mach phan hdi dién 4p hoan toan c6 thé dap dng dude.

b) On ap ding mach bam xung " i_i I—iU E -

Trong cac méy cdng suiit bé, mach diéu khién kich t&  Ust ———a S o
s Eh_mg bam xung (hinh 6.5¢, d va hinh 6.6b) tuong d& U I—'] 1 1t
phé bién. Dudi day, hinh 6.14 gi6i thiéu minh hoa mach . |Q°F . Y |
diéu khién én 4p may phat c6 may phu mét chiéu, o I s S ey B

. - o - . n U i : i
Dau ra méy phy mdt chiéu ding dé csp dién cho |* EE:Ef. t
cudn ddy kich tit. Bd bam xung bing tranzitor Tr, didu
khién dong dién kich tit. _ Hinh 6.12. Gian d6 dudng cong dién ap
7 cac khau trong mach diu khién bam xung

Mach tao xung diu khién trazitor déng luc Tr,
duge thiét k€& theo nguyén 1§ [4, 10] nhu gian dé hinh 6.12.

Cac KDTT A,, A,, A; tao ra dién 4p tua tam gidc (dudng thi hai trén hinh 6.12), dién
ap tam giac so sanh véi dién ap diéu khién, 46 rong xung diéu khién ty (quyét dinh dién 4p
kich ti) phu thude gia tri dién ap didu khién. Khi dién ap didu khién tang, dé réng xung
dién ap kich tit ting.

Dién 4p ddu ra may phat hinh 6.14 duge én dinh nhd mach héi ti€p bang BA,, cong
véi chinh luu. Pién 4p diéu khién tai ddu ra cha KDTT A, duge tinh Uy, = Ugae — Uphi-
Thay d6i dién ap dau ra kéo theo thay d6i dién ap phan héi Uy, tu déng thay d6i Uy, tu
déng thay déi d6 réng xung dién ap trén hinh 6.12.
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6.1.5. Mach mdi kich ti

Céc mach 8n ap & trén ¢6 nhiém vu &n dinh dién 4p xung quanh gia tri dat. Chuc
ning nay chi duge thue hién khi ngudn nuéi (cho trén hinh 6.14) cho cac mach diéu khién
ndm trong viing gia tri 6n 4p ctia cic mach 8n 4p dién ti. Khi méi khéi dong may dién,
dién ap ddu ra cla cac may chinh va phy chi 1a tit du, dign ap nay khong du cho hoat déng
_cAc mach diéu khién van déng luc. Do d6, sau khi khdi déng déng co so cdp can phai méi
kich tit. Mot s8 s d6 mach mdi duge vé trén hinh 6.15.

s
%

5

Dy cL
o —<—A i Hinh 6.15. Mot s6 mach mdi kich tir
A 1 1

if A A !

l_,_ AH ;

T AQ :

1
a) b) ! Ru
S

a) Mo6i bing nguon acquy khdi déng

Khi méy da quay nhung chua phat dién, tit du cha may y&u ngudi ta dung acquy khdi
d6ng dé mdi kich tit nhu trén hinh 6.15a. Nhan nit méi M, di6t D, din cdp dong dién kich
tif cho may dién, ¢6 dién ap dau ra cia may phat. May phét c6 dién, b chinh luu ¢ ngudn
cip, néu chua dd dién ap thi dién ap chinh luu nhd hon dién 4p acquy dist D, ¢dn dan, cudn
day kich tit con nhin néng lugng tix acquy. Néu du dién Ap may phat, dién 4p chinh luu 16n
hon dién ap acquy, Dy din, D, khoa cudn-déy kich tif c&p nguén tit chinh luu, bay git nit
nh&n méi khdng cén nita. T 1§ giai trén, acquy duge chon sao cho dién 4p diu ra dat
(60 =+ 70)% dién ap dinh mdc mach acquy tu déng ngit, mac cho niit nhan méi vin déng.

Céc didt D,, Dy tranh cho céc ngudn acquy va chinh luu ¢6 dong dién chay tit nguén
nay sang ngudn kia.

 b) Méi bang dién dp tiz dw

D61 véi nhitng may dién du phong thudng xuyén duge chay bao dudng theo dinh ky, tit
du may dién con &t manh, né dat duge dién 4p ddu ra 19n nhit dén 15% dién ap dinh mdc.
Ngudi ta c6 thé sii dung dién ap nay dé kich dién 4p may phat 1én. Cé nhiéu mach méi khac
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nhau. Hinh 6.15b, ¢ giéi thiéu hai mach trong s8 d6, cac mach nét dGt trén hinh vé la mach
mbi qua dién trd Ry, khi G dién 4p diu ra cic mach nay tu déng ngiing lam viée.

Nguyén tic méi kich i cho may dién ¢6 thé dude giai thich nhu sau:

Tai thdi diém ban ddu méi khdi dong may phat, chua hinh thanh duge dién 4p. May
phat phu ¢6 tif du, tit du ndy sinh dién ap khoang (0,05 + 0,16)U,,,, dién ap nay tu kich
theo dudng cong tit héa (hinh 6.16). Sitc dién dong tit du E, trong mach kich tir khép kin
qua Ry sinh dong dién I, — dong dién I, tu cam siic dién déng E, — siic dién déng E; lai
sinh dong I, - dong dién 1, lai cam tng E, cit nhu thé tiép dién cho dén diém lam viée xac
lap tai diém K k&t thuc qua trinh tu kich. Chi khi dién ap may phat ty kich t6i du dién ap,
cp ngudn 6n dinh cho mach diéu khién (khoang 0,6U,,,), mach én 4p méi dude hoat déng
binh thuong.

Sau khi dua dién 4p ngudn luéi, mach diéu
khién hinh 6.13, 6,14 thyc hién chic ning én 4p. - E=¢
Cac KDTT tao dién 4p tua tam giac méi 6n dinh. = - X

Dién 4p mdi kich tir két thic duge quyét
dinh bdi diém K trén hinh 6.15. Thay d6i diém
K la do thay déi dudng cong tit hoa ¢ hay dudng
déc tinh tai cia cudn kich tir I,,.R,, (dién trd R,
= Ry + Ry g6m hai thanh phin Ry dién trd noi E|
cua cuén ddy kich tit, Ry — dién ird méi kich tu).

Véi mét may dién cy thé, dudng cong tit hoa xac E
dinh, do d6 thay déi dién trd méi kich tit, diém K ;
sé thay déi. Thudng lya chon diém K sao cho By, ol [ .
={0,6 + 0,8) E,,,

Ikt'Rkl

kl

Hinh 6.16. Nguyén ly tu kich may dién

6.2. ON AP XOAY CHIEU

Yéu cdu chit lugng dién ap ngudn cap d6i vdi cac thidt bi dién duge dit ra theo tiéu
chuén quéc gia (sai 8§ + 5%Ugy). Dién Judi quéc gia chi ¢6 kha ning én dinh t¥ dau ngudn,
nhu 6n ap may dién d trén. D6 véi méi tai, dién ap 8 thay d8i theo céng suat (dong dién)
tidu thy eua dudng day, tai cang 16n sut ap trén du’dng day 16n, cAn phdi ba sy sut ap nay.

Do d6, cAn ¢6 cdc bd 8n ap xoay chigu. Cé nhiéu loai 6n 4p khac nhau. Dudi day nghién ettu
mét 58 trong ching.

6.2.1. On Gp mét pha bdng bién ép tu ngdu
a) Nguyén tdc 6n dp -
Dién 4p ra cua bién ap cé tri 6
", ,

U,=U 2%
2 lwll
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Nguyén tdc 6n ap : dién 4p ra U, khéng ddi, mubn vay phai thay ddi ty s6 E ty sé
. 1

nay thudng duge thay déi b%\ng cach giit s vong day thi cAp W, khong d6i ma thay déi s6

vong day W,. Khi dién ap vao U, thay déi, cudn day s¢ cdp W, phal thay d6i theo cing ty 18

voi sy thay ddi dién 4p vao.

Hién nay cac bd én ap mét phé trong din dung cling nhu céng nghiép thudng dung
bién ap tu nglu cé con trugt dé thay d6i s vong day so cdp. D& kéo con trudgt, ngudi ta
dung mét déng co moét chidu céng sudt nhd, didu chinh bang mach dién ti, kiém soat dién
ap ddu ra tai.

S¢ db nguyén 1y mach déng lye bd 6n &p . 160+ zeuch 1 |
bing bién &p tu ngiu vé trén hinh 6.17. \ S :

Obng the S & vi trf 1 tuong dng véi 50-1?0\; 2 220V
ngudn vao 1a 220V, ¢ vi trf 2 tudng iing véi U,
ngudn vao 110V. Ngudn vao 220V cho phép
dao déng dién ap trong khoang 160 + 260V.

Ngudn vaoc mic 110V cho phép dao déng o~
trong khoang 50 + 170V,

Déng ¢6 mét chidu kéo con trugt bi&n
ap tu nghu, ty déng thay ddi s8 vong day so

cip bién ap. Piéu khién d6ng ¢ dién mot
chiu bing mét mach kiém soat dién ap

1oV

N : Hinh 6.17. S¢t d6 dong Iuc én ap xoay chiéu
dau ra. Dudi day gidi thidu mdt s§ mach bang bién ap ty ngau

diéu khién 6n ap loai nay.
b) So d6 diéu khién dn dp mot pha
b1) Mach diéu khién ditng tranzitor
Hinh 6.17 v& mot mach diu khién én ap don gian,

Dién ap Uy cap cho bién ap diéu khién duge 18y tit ddu ra cha on ap. Mach diéu khién
nhan nguoén nudi tit mot bign ap c6 cudn day so cdp la Uy. Mot cudn thi cdp bién 4p ngudn
nuéi dua tdi bd chinh luu CL, cho ra dién ap Uy = 46V, cap dién cho mach so sanh dién
ap. Mét cudn thi cdp khéc téi bd chinh luu CL, ¢é dién ap d6i xing U = 12V, cdp dién cho
dong cd mét chifu, Hai ngudn nay cach ly nhau dé tranh dong dién gia chay trong mach.

Nguén c4p 45V qua mach phan 4ap R, VR, R, dé 18y dién ap miu Uy phén cuc cho
bazd hai tranzitor. Péng thdi, ngudn 45V qua bd phan ap R, va dist én ap Z c6 dién ap
én ap 30V dé tao dién 4p chuén U, c&p cho cuc emitor cfia hai tranzitor. Thong s6 ¢6

thé chon:

Up= U£~30V
nén Ug = U = 30V
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45V R —— Thong s& tham khao
T R,=1kQ
: R;=3kQ

R,= 18kQ
R.= 100 Q
@ Re=56 O
o Z-30V
: T, = D667
oL, == T,- 8647
: O

12V — ' ' . , . -
\ Hinh 6.18. Mach diéu khién 6n &p cia Dai Loan

Hai tranzitor T,, T, 1a hai tranzitor khac loai méc theo kiéu ddy kéo nén dugc phéan
cuc cho bazo bing hai mic dién 4p khac nhau. Binh thuong bién tré VR duge dit sao cho
dién 4p miu la:

Uy = Ugy = 30,5V
Uy, = Ugy = 29,5V
Nhu vay, hai tranzitor duge phin cye véi miic dién ap.
Ugg, = 10,5V cho tranzitor T,, Ugg, = 0,5V cho trénzitor T,.

Hai tranzitor T,, T, duge chon 1a loai silic nén ¢ mic phén cuc nay ca hai tranzitor
déu khoa.

Colector cua tranzitor T, duge néi t6i ngudn +12V, colector clia tranzitor T, duge néi
t61 ngudn —12V. O trang thai 6n dinh, con trugt ndm § vi tri nao do tuong {ng véi dién 4p
vao cua cudn sd cdp, ca hai tranzitor cung khéa nén khéng c6 dong dién nao chay qua dong
cd, déng co ding. '

Khi dién ap luéi ting lén, Jam ting dién &4p miu Uy, Uy, Sy ting dién 4p nay lam tang
thién 4p cho T|, giam thién ap caa T, (vi du, dién a4p miu ting 1én Uy, = 30,7V, Uy, = 29,7V,
dién ap chudn & cuc E vin giit nguyén 30V, do 46 Ugg,'= 0,7V va Ugg, = -0,3V) két qua 1a T,
din, T, khéa. T, dén, c6 dong dién chay qua dong cd, ddng cd quay kéo con trugt chay theo
chidu tang s& vong day so cip caa bién ap tu nglu, cho téi khi nac dién 4p miu trd lai gia tri
ban dau Uy, = 30,5V, Uy, = 29,5V, dong co dimg lai. -

Trudng hop ngdgc lai dién ap ludi giam xudng sé lam giam dién ap mau Uy, Uy, (gid
st dién 4p miu giam xudng con Uy, = 30,3V, Uy, = 29,3V, dién ap chufin & eye E van gidl
nguyén 30V, do d6 Ugg, = 0,3V va Ugg, = -0,7V) T, khoa va T, dan. Bdng co quay kéo con
trugt chay theo chiéu nguge lai,\giém 86 vong day cudn 8d cAp cha bién ap ty ngiu.
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Trudng hgp dién ap luéi tang hay gidm qué gidi han cho phép, con trugt sé chay dé
1én cong tic hanh trinh S,, 8, mach dién d¢ng cd bi hd, déng cd dung.

b2) Mach didu khién ding IC
Hinh 6.19 giéi thisu mach diéu khién én 4p bing IC.

20V

BA
T 7" Kt 220V
R‘H R [] ]T: - ; = 12V
6
12V
7
Z, IC
AN BAG208
6V 8
5
zz EE Rm --_=|:
o Thong s6 tham kho

R, = 1kQ - 2W; R, = 22 kQ: Ry = 10 k2;

Hinh 6.19. Mach di8u khién &n 4p xoay chiéu ding IC R, =330 Q% Ry = Re=1 MQ; R, = 8,2 k2,
Rl = R9=212 kQ: R'Iﬂ = 820 n; 21‘ Zz - 6 V:
KDTT1,2.3,4-1LM324,C - 47yF.

Ngudn cip cho mach diéu khién dugc nhén tit bién ap BA, qua chinh lutu cho ra dién
ap 20V. IC cong suat BA 6268 (IC DRIVER REVERSE MOTOR) duge c&p dién ap 6n dinh
it IC én ap 7812.

Mach so sanh dién 4p duge thist k& tit 4 IC KDTT (loai LM 324) thong qua hai diét
8n 4p Z,, Z, va dién trd R,. Mach 6n ap déng thdi tao dién ap chuéin Uy = 6V dé dua t&
céng vao — cha hai IC 1, 2. Tin hiéu bién thién dién 4p Uy dudge 13y tit b chia &4p bing
dién trd R,, Ry, Ry, R, dua téi hai edng vao + clia hai IC 1, 2 1 hai mach so sanh cé trang
thai cdn bang.

Trong thyc t&, rét khé c6 trang thai cAn bing ma dién ap mau (Uy) dua vao hai cong
khéng déo cua IC 1, 2 sé dao dfng xung quanh dién ap chuin 6V. Hai dién tré R,, R la
dién trd héi tidp dudng 48 tao trang thai dit khoat cho mach khuéch dai so sdnh.

Pién ap ra cha IC 1, 2 duge dua téi IC 3, 4 dé cuing so sanh mc dién ap chuéin 6V. IC
3, 4 duge méc nguge nhay, IC 3 12 mach khong dao, con IC 4 14 mach dao. .

Né&u dién ap ludi tang Uy > Uy, hai IC 1, 2 bdo hoa dusng dién ap ra tai céc diém A, B
bing 12V (U, = Ug = 12V). Liic d6 cac déu ra cta IC 8, 4 ¢6 Uc = 12V, Up = OV. Hai dién
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ap Ue, Uy diéu Xhién IC cong suit BA 6208 vdi chéan 7 1a 0V, chén 8 14 12V dong ‘o0 chay
kéo con trugt tang s6 vong diy sd cAp bién 4 ap tu ngiu.

Né&u dién 4p ludi giam 1én Uy > Uy, qua trinh so sanh x4y ra nguoc lai hai IC 1, 2 bao
hoa Am U, = Ug = 0V, ddu ra cia IC 3, 4 d46i trang thai Uz = 0V, Uy = 12V. Dién ap diéu
khién dua ra hai chan 7, 8 cha BA 6208 déi lai, dong cg chay theo chiéu ngugc lai, kéo con
trugt chay theo chiéu gidm s6 vong day so cAp cha bi€n ap tu ngiu.

6.2.2. On &p kiéu bu
a) Nguyén Iy dn dp bu ._\‘M)_"_.

Khi mic néi ti€p véi ngudn vao mét cudn Uy .
day bién ap (hinh 6.20a), dién ap tai diu ra Us

béy gid duge tinh

Ura = U\-’ t Uln‘x

N&u dién 4p vao thdp, cin céng mot dién
ap d cugn bu déng pha, déng dang dé dién ap
ra tang (hinh 6.20b). Néu dién ap vao cao,
cuén déy bu cén tao dién ap tri nguge pha
(hinh 6.20¢).

b) 8o d6 mach dién didu khién dién dp bi

So d6 mach diéu khién dién ap ba duge

vé trén hinh 6.21. 0 ddu ra cGa 8n 4p méc
bién ap ty nglu, dién ap cip tdi cuén day W,
caa BA b duge 18y tit chéi than BATN. Pidu

khién chdi than bing déng cd servo giéng nhu N
loai &n ap trén. Hinh 6.20. On &p kiéu b

Khi dién 4p ra bing miic chinh dinh,
chéi than ndm & vi tri phia trén diém A, dién ap ra t6i cudén diy W, bu duge sut ap trén
cudén thii edp BAB do dong dién tai sinh ra.

U,
L bu -

Khi dién ap dau vaoc gidm du’dl miic BAB O
chinh dinh, mach diéu khién déng cd servo A
cap lénh diéu khién dong co servo chay theo U W,

Y

chiéu xudng phia duét theo hinh 6.20, dién ap
bu cung chiéu dién Ap cip, dién ap ra duge
tinh U, = Uy + U,,.

—
»—
Pr—

Khi dién 4p vao tadng trén mdc chinh
dinh, mach di€u khién dong cd servo cap 1énh
didu khién déng co chay theo chidu ting lén
‘phia trén, dién ap bu nguge chiéu didn 4p cdp, dién ap ra duge tinh U,, = Uy - U,,.

Hinh 6.21. Mach bu dién p
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On ap kiéu bi ¢6 chi't lugng didu khién tudng dudng 8n ap servo d trén. Tuy nhién, én
ap kiéu bi cho céng sust cao hon. Bdi 1, khau d& bi hu héng va hay phai bao dudng trong
qué trinh sit dung nhét la chéi than. G 8n ap kiéu bi, ¢hér than ¢6 dong dién nhé (tuy theo
ty s0 bién 4p BAB), c6 thé diéu khién dugde dong dién trén cudn b léh.

6.2.3. Mach 8n ap sat tu
Mach 8n ap sit tit thuc hién theo nguyén tic: dién ap _f;n dinh bang dién ap vao tri
sut ap trénphan ti di€u chinh:
Uy =Uy ~ AU

Hinh 6.22 v& mach diéu khién mét &n 4p khuéch dai tix.

220V
e
" BA,
110V
160 + 240V
3"
U, W
“ov

T,

Hinh 6.22. Mach diéu khién 8n ap sit tir
Mach déng lyc gom hai bién ap BA,, BA,. Bién ap BA, ¢6 cudn diy W,, tic dung nhu
cudn chén, ¢6 dién cam X thay déi theo dong dién mét chiéu chay trong cudn day W..

Cudn day W, dugc chia thanh hai cudén dé&i xitng quin trén hai tru ngoai caa 16i st
chit E. Cuén ddy W; duge quan trén tru gilta cta 16i sdt. Hai nita cudn day W, duge quan
sao cho tit truong do né sinh ra nguge chiéu nhau'trén tru gidta 16i sit. Nhu vay dién ap
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cam i{ng trén W; bing OV. Cudn diy W, duge mic néi tiép véi mdt phan chia cudn day so
cdp bién ap BA,. ' '

Bién ap BA, c6 cudn day W, dé 14y dién 4p miu dua vio mach diéu khién dién ti. Cuén
day thi cAp W, 14y dién ap cam dng dua vé néi tiép véi cudn W, ctia BA, d8 tao dién ap xoay
chidu cho chinh luu CL,, tao dong dién mét chiéu phan cue cho 16i sit bién ap BA,. Dong
dién mét chiéu nay qua cudn day difu khién W; duge diéu khién bdi hai tranzitor T;, T,.

Mach diéu khién duge c¢ip ngudn tir cuén day W, cdp dién 12V cho KDTT. Déng thai-
dién ap nay qua mach Z,—VR-R, 14y dién ap miu dua vao céng ddo caa KDTT, dbng thai
qua diét D, dé€ cach ly, loc bang C, tao dién ap chudn U, diua vao cong khéng dao caa
KDTT c6 dibt 6n ap Z, — 5,6V. Dau ra cia KDTT diéu khién phéan cuc cho T, T,.

Bién tré VR duge diéu chinh sao cho Uy < U, ddu ra cua KDTT cé dién ap duong,
du dé€ phén cuc cho T,, T, din, tao déng dién mét chibu I; qua cudn Wy, lam nhiém vu
tlit hoa cho 16i st BA, sao cho cudn ddy W, giam dién 4p khoang 60 + 70V. Lic d6, néu
dién 4p ludi 12 220V thi qua cudn W, gidm 70V s& con lai trén khodng AB ciia bién ap
BA, 12 150V.

Khi dién ap luéi ting, dién ap trén cudn W, cling ting. Lic d6, dién 4p miu Uy ting
nén KDTT c¢é mic chénh léch & ddu vao nhé lam cho phén cuc cho cac tranzitor giam.
Dong dién I qua Wy giam, gia tri dién cdm caa W, vi 1y do nay ma téng lén, dién ap.trén
W, tang 1én. Do d6, dién ap dua tdi phdn AB cia cudn day bi€n ap BA, gitt § mic danh
dinh 150V.

6.3. DIEU KHIEN THIET B NGUON LUOI LIEN TUC

6.3.1. Khéi quéat vé UPS
a) Chite ndng cua UPS

Thiét bi c&p ngudn lién tuc UPS (Unitterrupting Power Supply) 14 thiét bi 1ap tic cap
dién cho phu tai khi luéi dién chinh c6 chat lugng khéng dat yéu cdu. Thiét bi cdp ngudn
lién tuc diung cho cée phy tai dic biét quan trong ¢idn ngudn 1ién tuce, nhu thiét bi ¢4p citu
nganh y t& may tinh ca nhan, cac trung tAm dién toan... UPS dudc ché tao vdi day cong
sudt tit vai tram oat dé€n val tram kilo oat, dap ¢ng cho cac loai phu tai khac nhau. Ngudn
¢dp thudng xuyén cho phu tai la dién ludi quéc gia, ngudn ludi dyt phong 1a UPS. Céng
suit caa UPS phu thuéc vio ngudn dy phong (thudng 1a acquy) va cong suét cia cac bd
bién déi. Dung lugng chia ngudn acquy thudng khéng dude Ién, nén thdi gian cip ngudn
cua UPS thuong 1a khéng duge dai. N&u dién ludi bi sut ¢ lau dai thi sau mat thdi gian
lam viée {tuy thudc vao céng suat phu tai), UPS phai diing lam viéc.

b) Phén logi UPS

C$ mot s6 cach phén loai UPS: _ _

— Theo cach thilc c4p ngudn : ¢6 chuyén mach va khéng chuyén mach.

— Theo dang dién 4p ra — dang diéu bién d6 réng xung va dang xung vudng.
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b1) Theo cdch phan logi thit nhdt
— UPS ¢6 chuyén mach (Offline UPS).

Loai UPS ¢6 chuyén mach ¢6 cfiu tao nhu trén hinh 6.23. Khéi acquy duge nap ti
ngudn luéi (khi ¢6 dién luéi) qua chinh luu va & trang thai chd (vi ldc nay chuyén mach
dang néi véi ludi).

Khi c6 dién, bd chuyén mach déng sang phia luéi, tai duge néi véi ngudn ludi. Khi
mé&t dién ludi, chuyén mach ty ddng chuyén tai vé phia acquy. Dién mét chidu tit acquy
qua bd nghich Iuu bién d6i thanh dién xoay chifu c¢é dién 4p va tin s8 phu hgp véi tai,
thudng bién d6i thanh dién xoay chiéu va tang 4p qua bién ap. Vi cong sudt thdp, khoi
chuyén mach 1a rdle dién co, con § cong suit cao chuyén mach thudng ding van béan din
lam viéc 8 ch& d6 dong — cét,

Dic diém chinh cha UPS kiéu nay 14 cfiu tao don gidn, nhung khi ¢6 dién luéi tai
dudc cip truce tiép tir luéi nén khé én dinh, con khi cdp dién tir acquy dién 4p ra chua that
chuén vi thidu bd loc, thoi gian tac déng chdm vi phai qua b chuyén mach, do vay né
thudng dudc ché tao véi cp cong sudt dén 8 hang nghin oat.

udi vao ~ = T4
L . ~ : &
Chich huva == Nghich iy C’;:;’:ﬂ
napRCY T pcquy
a}
Nap acquy |....{ Acquy = Nghich hwu |...., A
i ra
AC vao i Knos ¢ /\/
/\/ phéng'
b)

Hinh 8,23, UPS ¢4 chuyén mach
a) So do khdi; b,c) Sa dé mé ta nguyen Iy.

= UPS khéng chu}}én mach (Online UPS).

Loai UPS khéng chuyén mach giéi thidu nguyén 1y trén hinh 6.24. Dién ludi xoay
chiéu duge b chinh luu chuyén thanh dién mét chifu nap cho acquy (hinh 6.24a), sau dé
dién mét chidu cla acquy duge nghich lutu thanh dién xoay chiduy, tang ap gua bién ap tdi
gia tri cAn thiét dé cip cho tai. Cach c&p dién nhu thé nay lam cho agquy luén ludn lam
viée & ch& d6 nap x& nén tudi tho acquy thap.

Cach thiét k& pho bién duge Iya chon nhu trén hinh 6.24b. Hai nguén dién mét chiéu
qua D,, D, cing dugc cép t6i mach nghich luu (bién d6i dién mét chiéu DC thanh xoay
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chidu AC, thudng 1a dang cdu H). Hai dudng cip dién nay duge thist k& c6 gia tri khéng
bang nhau, dién ap chinh luu tit luéi duge thist k& cao hon dién ap tu acquy. Dién Ap mot
chiéu diu ra cta bd ting ap acquy duge thiét k& nhé hon dién ap chinh hviu va loc 1ay tu
luéi theo théng $6 danh dinh. Vi du, dién 4p ngudn luéi 220V, sau khi chinh luu va loc thi
andt D, ¢6 gia tri 308V, khi d6 dién 4p sau khi tang ap acquy dién ap andt D, dugc thiét k&
vi du 305V

Luéi vao

— o | Tai
. ~ ~ T~ O—O—@
Napacquyva 2 Nghich luu clrfﬁﬁe?n
chinh —_IAcquy
) .
D,
Nap acquy }--{ Acquy L. Dl ...... ;

AC vo ' 0 i Nghich Juru
1
/\/ Chinh luy Khod du AC ra
' phéng /\/
b)

Hinh 6.24. UPS khong chuyén mach
a) Acquy luén cip dién; b) Acquy chd.

Nhg ¢6 hai diét D,, D, d dau vio cha bé nghich luu ma chi ¢6 mét dudng cap cho tai.

Khi ¢6 dién, do dau ra ciia bd chinh luu tir luéi duge thist ké véi gia tri cao hon, diét
D, dén lam cho D, kho# (do dién 4p tif acquy thap hon nén D, phan eyc nguoe), tai tu dong
nhan dién tu lué.

Khi luéi gap sy ¢6 (mat dién hay giam 4p), ngudn cung cip duge 14y tit acquy qua dist
D,, qua bd nghich luu va bd loc tdi tai. Loai UPS nay ¢6 céiu tao phite tap hon nhung cé
nhiéu vu diém hon loai trén. V6i sy tién bo cha k¥ thuat dién td va didu khién, loai UPS
nay dude diing rong rai trong cac hé cip ngudn doi hdi chat lugng cao.

Ca hai loai UPS trén déu c6 chung nhugce diém, d6 1a thdi gian lam viéec khéng dai va
phu thude rat nhiu vao dung lugng cia bd acquy.

Loai UPS khong chuyén mach cé chét lugng t6t hon va duge st dung rong rai hon,
nén ¢ phin sau nghién ctiu vé loai UPS nay.

b2) Theo cdch phén loai thi? hai

- Pién 4p diu ra dang xung vuéng, loai nay cé thé cip cho cac tai la TV, may tinh...
nhiing loai tai ma nguén diu vao thudng duge chinh luu, bam xung tan sé cao rdi méi qua
bién ap.
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~ Dién ap déu ra dang diéu bién do réng xung, loai nay ¢6 chdt lugng dién t&t hon.
Ngudi ta thuong tim cach sia dang dién ap xung vudng thanh dién ap hinh sin bing didu

bién do réng xung.

6.3.2. Céu tao UPS

Nhiing hé théng UPS trude day duge thist ké sit dung cac mach tuong tu. Ngay nay,
nhiing hé théng nay duge nhiéu nha ché tao dua ra thi trudng ¢é phan diéu khién tich hgp
trong mét vi xu 1y (PIC17C4X Microcontroller Benefits) cho tin hiéu ra hinh sin xoay chiéu
va nhing dic diém tién loi sau day:

— Chat lugng tin hiéu sin cao: Tin hiéu dua vao cao cho phép tin hiéu ra chat ludng t6t.

— Linh hoat: Diéu khién va hoat déng c6 thé lap trinh bing phdn mém.

— Cé6 thé di chuyén d& dang.

— Mach phan héi c6 thé thay déi dugc.

~ Tin higu loc 8.
— Tich hgp trong mét chip.

— Giao dién don gian.

Khat quat chung: PICREF-1

Chip PIC17C43 (c6 so d5 chan trén hinh 6.25a va cAu tric trén hinh 6.25b) diéu
"khién tat ca hé théng UPS. N6 1a mét trong nhiing loai chip cho higu suit cao, gi4 thanh
thap. PIC.17C43_d1eu ch& dd rong xung didu khién mot b bign tin cé tin hidu diu ra dua

téi tai dang xeay chiéu hinh sin.

VDo
RCO/ADO
RC1/AD1
RC2/AD2
RC3/AD3
RC4/AD4
RCSIADS
RC6/ADG
RCIADT

Vss
RBO/CAPY
RB1/CAP2

RBZ/PWM1
RB3/PWM2
RB4/TCLK12
RB5/TCLK3
RB&

RB7
OSC1/CLKIN O
OSC2CLKOUT O

jsiniwiainisizinisisisinlsi=laininla]

N

PICt7C4X

0
1
D
Il
1
u
B
u
0
1
1l
a
[
[
1
1
a
]
[l
1

RDO/ADS
RDA/ADS
RD2/AD10
RD3/AD11
RD4/AD12
RD5/AD13
RD&/AD14
RD7/AL15
MCLR /Vpp
Vss
REQ/ALE
REVOE
RE2/WR
TEST
RAD/INT
RAYTOCKI
RA2

RA3
RA4/RX/DT
RAS/TX/CK

Hinh 6.25a. So dé chan cla vi didu khién

PIC17C4X
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Thuét toan didu khién va phin mém dude viét bing ngén ngit C dé luu gitl va thay déi.

Pudng truyén céng suit cho cia mdt UPS dién hinh dude gidi thiéu trén hinh 6.25. |
UPS duge cdp ngudn ti¥ nguén luéi néu né nhin nang lugng tit 1uéi hodic tit acquy khi méat
dién 1ui.

a) So d6 khéi

So d8 khéi loai UPS khéng chuyén mach sit dung Chip PIC17C4X duge vé tren hinh
6. 26 Hoat dong ctia UPS c6 thé dugc gidi thich qua cic khéi nhu sau.

* Duimg truyén cong sudt (POWER FLOW)

Khi ning htgng cho tii duge nhan tir 1uéi, ngudn dién dau vao duge loc va bao vé bdi
mach bdo vé déu vao. Sau d6, né dén modul didu chink va chinh luu déu vao dé chuyén tin
hiéu vao xoay ‘chiéu (AC) thanh dién ap mét chiéu (DC). B6 nguén chinh luu nay, cing véi
dién ap DC duge tao ra tit mach acquy (d4 dude ning thé) dua téi ddu vao cua mach
nghich luu cdu H. Khi dién 4p ngudn ludi binh thuong, tai dugde cAp tit ngudn luéi, khi mat
dién luéi tai dude cap dién tir acquy.

Huéng truyén  — H s s .
Biéu khién nap _ B9 bién 6i|,—11on N0l ddng dien
B8 AD |, Phan hdi dién ap
Ac1 L J é M h2 Bﬁﬂg b@ g
quy v | Mach nang 7 Enable
mach nap ap acquy PIC 17C43 " Mach
PWM I °
Pos Neg | Daové
raut cau H
__ Inverter
Cam bién qua 0 . Invene;)%;’ Eault
Controf '
' 10j
Bao vé Diéu chinh ) . i i
U diu vao » va chinh iwu Bam ty do o CauH * Loc daura :n‘\;
Pau vao dau vao Paura
120/240V 120/240¥
50/60Hz Hinh 6.26. So dé kh6i UPS khong chuyén mach 50/60Hz

* Cdc khoéi trong mach déng luc

"

Pudng cap dién tu phia acquy bao gém:

1. Acquy va mach nap acquy — Battery & Battery charger.

2. Mach néng ap acquy — Battery boost circuit.

Phia ngudn cap tit ludi gdm cac khau:

3. Mach loc va bao vé dién ap nguén — Input Power Protection.
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4. Diéu chinh va chinh luu dién ap ngudn thanh mot chidu — Power correction &
Rectification, UPS ¢6 chuyén mach khéng cé khau nay.

Hai dudng cédp dién trén nhap vdi nhau vao khéi:

5. Mach 6n dinh gi4 tri dién 4p bing bam xung hay bién t4n — Free running chopper.
Bién d6i tit dién mét chidu dua dén tii qua:

6. Mach nghich luu cdu H - H Bridger.

7. Mach loe d4u ra — Qutput Filtering.

* Cde khéi trong mach diéu khién

Mach diéu khién nap acquy (khéi 1), tang ap acquy (khéi 2), chinh luu tit ludi (khéi
4), 6n dinh dién ap (khéi 5) thudng duge thiét k€ bing mach tuyén tinh, cac mach dién ti
hay IC chuyén dung duge itng dung cho cac mach nay. Mach diéu khién quyét dinh chat
lugng dién 4p ra la mach didu khién cdu H, duge thue hién béi cac khoi:

8. Vi xit 1 diéu khién UPS loai PIC17C43 - Ta't ca nhiing modul ddng bd, diéu khién,
tim 16i déu duge quan 1y béi chip PIC17C43.

9. Khéi bao vé cho IGBT.
10. Mach két ndi didu khién van dong luc.
Dé 6n dinh dién 4p ra duge thist k& mach héi tiép:

- 11. Mach héi tiép, ding bd bién déi A/D converter cung c4p tin hiéu phan héi cho
PIC17C43 cho viéc giam sat tin hidu déu ra.

b) Chiic ndng va hoat dong cia cdc khéi

— Mach nap acquy: Acquy dugde nap ti ngudn luéi ddu vao cé dién ap theo théng sd
clia acquy. Acquy ty dong ngit nap khi dién Ap vao thap hon théng s6 danh dinh va khi
acquy d4 nap ddy. Khi mat dién ludi, acquy tu ddng cap dién cho tai.

— Mach tang ap acquy: Dién ap acquy sé dugc ting ap 18n d€ dua t6i ddu vao cha
mach nghich luu tan s cao cang véi dién ap tir ludi, theo nguyén tic nhu hinh 6.26.

+ Mach téng ap cho acquy cé thé duge giai thich nhu sau;

Dién 4p acquy duge dua téi diém trung tinh cudn so cip bién a4p BA,, hai cap
Mosfet Q,, Q, va Q,, Q, (méc song song tl‘mg.cap nhu hinh 6.26) ndi chung nhau cdng
ngudn S dé néi téi cuc thi hai ela acquy, che cdng mang D cua Q,, Qz Qs Q, ndi tdi cac
dau con lai cia s¢ edp bign ap. Mach nay 12 mach nghich luu ddc 1ap véi bién ap c6
trung tinh. Dau ra (thit cip) cha bign a4p BA, duge néi téi mach chinh Iuu c& chu ky véi
bi€n ap trung tinh bing hai dist D,, D,, sau d6 loc bang mach L,, C;. V&1 muc dich
giam khoi lugng va kich thuée bién ap, mach nghich luu thudng duge thit ké cho lam
viéc véi tdn s& cao, thudng thist k& trong khoang (20 + 30)kHz, do d6 dién cadm L, va tu -
C, ciing c6 thong s6 khéng ldn.

Dién ap ciia mach ting ap acquy dugc tdng sao cho khi nguén 1udi 6 dién, tai nhan
n#ng lugng tit ngudn luéi.
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Hinh 6.27. So dé mach tang ap acquy

+ Diéu khién mach tang ap acquy: Diéu khién mach bién tdn ning ap acquy & trén cé
thé dung IC UC3825 (s6 db cdu tric vé trén hinh 6.28).

Hinh 6.28. So d6 cau tric UC3825

Mach diéu ch& dé réng xung UC3825 (hinh 6.28) duge sit dung dé diéu khién tang ap,
tuy thudce vao sy tich hop tinh ning diéu khién, bao vé va gia thanh cta né. UC3825 dudc
t8i uu hoa cho ché& dé cong sudt cung cip cho cac ing dung ¢ tdn s déng cit cao. Mach két
ndi ti du ra cia hinh 6.29b ti van tranzitor dudc vé trén hinh 6.29a.
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— Mach loc ddu vao caa UP_S (hinh 6.30).
Mach loc ddu vao cung c&p tin hidu bao vé cho UPS va cach ly véi nguén. Bd phan
chinh ctia mach nay 14 MOV, né khit xung 18n va nhon, vi vay dau vao duge loc phing.

Viéc loc va bao vé déi véi xung 16n, nhon la rit quan trong trong vige thiét k& UPS.
Tin hidu loc ddu vao phu thudce nhidu vao nhiing dic diém thiét k& trén (bao vé, néi d4t,
giao dién).

MOV Nqud
£ guénra
Ngudn vao{ - (Metal Bo loc
Oxide thudng )
Varister 120240V

Hinh 6.30. Mach loc dau vao clia UPS

Hinh 6.31. Mach oc nhidu dau vao

Cé nhiéu mach lgc ddu vao da duge cac nha ché tao thiét ké. Hinh 6.31 gi6i thiéu mét
trong cac mach dé 14 mach loc bang LC.

Dién ap xoay chiéu truéc khi duta t3i chinh Iuu dé bign d6i thanh dién mét chidu duge
dan qua mach C,, L, L,.

N&u cé nhiéu trén dudng day tit bén ngoai truyén vao, C, sé dap tit, néu chua loc hét
duge Ly, L, loc tiép.

Tuy nhién, do tinh ty cam cia L; — L, va cuén day bién ap xung phia sau chinh luu
xuét hién xung dién 4p lam hong chinh luu, cic xung nay duge loai bd bing cac tu méc
song song vdi cac diét.

— Mach chinh luu va hiéu chinh (Power factor correction and Rectification PFC):

Dién ap xoay chiéu duge chinh luu thanh dién mét chiéu, loc thanh dién ap tuong d6i
bing phéng dé cung c&p cho mach nghich luu & phia sau. Chat lugng dién nay chua that Iy
tudng, khau hiéu chinh (PFC) hiéu chinh chét ludng c4p ngudn mot chiu trude khi dua
t6i mach &n ap phia sau. Khau hiéu chinh hoat déng theo nguyén tic nap va xa ning
lugng cia cudn day dién cam L, (hinh 6.32). IC chuyén dung hiéu chinh cbhg suit cac
mach bam xung UC3854 duge st dung dé thue thi nhiém vu trén. Céac tin hiéu phan héi
duge dua vé cac chin 4, 5 (hinh 6.32), sau khi xu 1y UC3854 xuat tin hiéu cho Q, diéu
khién cac Mosfet Q, — Q, mé hay khoa dé nap hay x& ning lugng cuén day L,
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— Dién 4p mét chiéu ddu vao cho mach nghich luu:

Dién 4p DC d4u vao cho mach nghich huu duge cap tit hai dudng: mét Ia dién ap DC
duige tao ra tif ngudn luéi khi hoat déng binh thudng (cé dién ap ngudn luéi) kai la tit mach
néng ap acquy khi khéng ¢6 nguén hidi. Nhim néng cao chit lugng c&p dién cia UPS dlen
ap mot chi€u nay trude khi dua t4i cAu H c¢in qua mach 6n ap mét chiéu.

— Mach 8n ap mét chiéu:

Nhim muc dich én dinh dién 4p ddu ra va thay ddi nde dién 4p ra, ngudi ta dua thém
mach &n 4p hinh 6.33. Mach &n 4p tao ra xung vudng xoay chiu gip hai lan cuc dai clia
DC. Tén sé cia n6 14 100kHz va chu ky 1am viéc cha xung vudng x&p xi 45%. Khi ddu ra
cé su thay déi dién ap, qua b bign déi A/D vi xit Iy ty dong thay d8i d6 réng xung diéu
khién cac Mosfet (hinh 6.33) dé ty dong didu chinh dién 4p ra (sau bd chinh luu Dy Dyp)
kéo vé tri s& dat.

D4u ra cia mach én 4p mdt chidu cung cip cho bién 4p, né sé tao dién ap dau ra dua
trén bién d6 cha ngudn ludi cho tai. Mét role chon ddu ra thit c&p clia bign 4p, né didu
khién dé c6 mitc dién 4p 120V hay 240V, & d4u ra. Ddu ra dugc chinh luu qua D,, Dy, tra
dién 4p v€ dang mdt chiéu. Dién 4p mét chiu nay da én dinh. Mét mach loc L — C — R
duge thiét k& & ddu ra nhiim loc cic xung dién ap clla ¢a ngudn vA tai.

: 3
240V L
]G, —/’T‘Yﬂ\_.
C
Q

240V

Hinh 6.33. Mach 6n 4p

— Mach nghich luu va loc d4u ra:

Diu vao ctia b nghich luu cdu H 14y tit mach én ap mot chidu da dudc én dinh, sau
d6 cung c&p cho mach cdu H nhu trén hinh 6.34 (Q,, Q,0, Q);, Q12). Cdu H duge didu khién
béi chip PIC17C43 lam viée & tan s6 25MHz.

Diu ra cda cdu H c6 dang séng co ban hinh chit nhat véi tdn sd theo tdn sd séng
mang khéng ddi 1a 25kHz nhung ¢6 d6 rong thay ddi sao cho phit hgp véi gia tri caa tin
hiéu hinh sin mong mudn. Pién ap ndy thudng c6 dang didu bién 46 rong xung.
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D4u ra duge loc bang mach L;, Lg, L;, Cyy, Cis, Cie. Vi cAc thong s§ dién cam va tu
dién thich hgp d4u ra c6°dién ap hinh sin.

+

|

o—4 o—4
o 3
Q9 Drive Qo G
{210 Brive Q10 G
PIC17C43 - Hardwara Q12 Drive pi IGBT Q12 G
?Mm Q9 OC Alarm - Drivers 09 ¢
Q10 OC Alarm Qi ¢
Q11 0C Alarm att ¢
-

Hinh 6.34. Mach nghich kn ¢4u H va loc

-

Mach diéu khién nghich luu cdu H, dudc thi&t k& theo nhidu nguysn téc va
nhiéu mach khéc nhau. Trong tai liéu nay, diéu khién cdu H duge 14y tit vi diéu
khién PIC17C43. Tin hidu diéu ché& db.rong xung duge lap trinh diéu khién bén trong
vi didu khién.

(3 day, c6 xét ca mach bao vé phin ciing va IGBT, vi vay né diéu khién qua trinh tao
ra tin hiéu hinh sin nhu gidi thiéu trén hinh 6.33b.
— Vi didu khién PIC17C43:

Hon niia, viée st dung vi didu khién PIC17C43 khéng nhitng linh hoat ma con dé
dang slta 46i. Dung PIC17C43 v6i vong thay d6i tuong tng va phdn mém c6 thé didu chinh
véi céc loai tai khac nhau. Tin hiéu loc s8 13 mét lgi ich khac cta vi didu khién khi né lam
gidam mot s6 thanh phén, d6 1& didu cin thiét cho tin hiéu loc tudng dng.

256



+ Mach bao vé vaA mach lai IGBT:

Chip PIC17C43 diéu khién mach cdu H qua mach bao vé phén cing, Tranzitor cuc
clia cach ly (IGBT) duge ua diing trong cAu H hon tranzitor truéng (Mosfet) 1a do dién trd
ON cua né thap hon. Miic du IGBT cé6 thii gian déng cham hon MOSFET, tdn s6 lam viéc
tudng déi thap (25kHz).

’

Tin hiéu diéu khién cdu H néi t6i PIC17C43 qua mach bao vé phin cing va mach lai
IGBT. Céc tin hidu diéu khién nay gém : Enable, Fault, Pos_neg va PWM.

Tin hiéu Enable sé& cho phép hay khéng cho phép tit ca cac kha nang didu khién qua
cau H. Né 1a tin hiéu cho phép c6 tinh chéat cye bo.

Tin hiéu Fault sé két ndi khéi hé théng diéu khién tu dong véi Enable, nhung c6 thé
khéi déng lai trong phdn mém dé phén clng c6 thé chap hanh duge. Khi cé sy 8 bat ngd,
phén cing cia cdu H c6 thé c6 phan @ng nhanh hon ca phan mém cha PIC17C43. Vi vay
ma ngin duge sy pha hay IGBT.

Tin hidu Pos_neg diéu khién ciu H trong qué trinh diéu ché ca tin hidu 4m va duong
cho séng tao ra. !

Qua trinh diéu ché (thudng ding diéu ché& 44 réng xung PWM) tdn tai trong mach bao
vé phén cling. Mach bao vé ciing cho phép thdi gian "ch&t" cha IGBT trong sudt qua trinh
chuyén trang thai.

+ Mach phan héi A/D:

Phan héi am cda tin hidu sin AC déu ra dugc thye hién béi bd chuyén ddi A/D 8 bit
ngoai vi xtt 1y. 8 bit etia A/D dude coi 1a phti hgp véi toe d6 hoat dong caa chip PIC17C43.

Ca déng dién va dién 4p ra déu dugc giam sat boi bd chuyén d6i A/D. Pién ap duge
cam nhin ¢ ddu ra va cap cho A/D qua mét mach khuéch dai. Dién 4p duge 1am suy giam
di khi dén dau vao cua A/D. Déng dién dudge giam sat qua mét bién dong.

Dong dién va dién ap ddu vao thudng sita bét ky 15i nao cho bién dd cha séng dau ra.
Dién 4p ra duge 14y mAu 32 14n trén mét nlta séng, sé cho két qua 12 mét séng ra véi 1,5%
bién dang khi PIC17C43 chay d tdn s6 25MHz.

Théng tin cha séng ra duge so sanh vdi théng tin cha ddu vao khi di qua diém 0 dé
cung ¢ip tin hidu vao/ra déng bd hod. Tin hiéu thim do diém 0 duge dua truc tiép tit séng
vao va thudng chi ra ngay khi diém 0 duge phat hién. Chip PIC17C43 do tU diém 0 nay
dé&n diém 0 k& ti&p dé tinh toan tdn s6 song vio.

+ Phdn mém diéu khién:

Chip PIC17C43 dung phan mém dé diéu khién hoat ddng cla séng sin AC diu ra. N6
quan trong dén mie, vong phan hdi tuong @ng phai phan ung di nhanh dé lam nhd nhit
su bién dang cla séng ddu ra. Vi vay, viée dua tdt ca vao mét vi didu khifn 12 mot gidi
phap t6i uu. ’
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Cau tric cha PC17C43 (hinh 6.24) cung cip cho t&t ca moi hoat dong didu khién s&
hoc véi sai s6 nhé nhat. Kién tric nay dd hidu qua dé thidt bj c6 thé chay & tidn s6 33MHz
(12ns/chu trinh 1&nh). Vi vy, c¢6 thé d8 dang lam viéc § 25MHz (160ns/chu trinh 1énh) dé
thod man sai s§ y&u cdu. Hé théng cé téng sai s6 1a 3% néu khéng 6 phan héi va 1.5% néu
c6 phan héi,

Phin mém diéu khién c¢du H duge cho trén hinh 6.35. Chiic ning chinh cha phin
mém 14 tim kiém diém qua 0 va tinh toan tin s§ ddu vao. Dya trén tinh toan ngudi ta d4

dua ra mot bang két qua chinh xac.
Dé tim diém .
qua Q.

Tinh tan sd
S0Hz hay
60H
L ) 4
DAt tan s8 50Hz Dit tan s8 60Hz

’. ]

> 1, hay
u>u,

Loai bd
ngat

I

bat ¢y bt ca bat ca

Hinh 6,35, Chuong trinh diéu khién UPS
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Chuong 7. Diéu khién so

Ngay nay may tinh dang trd thanh mét phan khong thé thigu trong héu hét cac hé
théng di€u khién thdi gian thuc, V6i su ra ddi cta cée vi xi Iy (uP) va cae vi didu khién
(uC) trong mdy thap ky qua, viée st dung cic may tinh trong céc ing dung diéu khién
ngay cang tdng lén. Cac vi diéu khién 1a cic may tinh tat ca trong mdt chip (don chip,
single—chip) c6 thé dang dé didu khién cac hé théng thdi gian thuc. Cac thiét bi nay c6 gia
thap, don chip va dé dang lap trinh. Ban ddu céc vi didu khién duge 1ap trinh bing hop
ngi (Assembly) cua phan cing dich. Hién nay, viéc 14p trinh cho ching ¢6 thé dung cac
ngdn ngit bac cao nhu BASIC, PASCAL, hay C. Difu nay din dén moi thuat toan diéu
khién phic tap déu c6 thé phat trién va thuc hién trén cac vi didu khién.

Trong chudng nay trang bi mdt sd kién thiic cd ban trong viée phan tich, tinh toan,
thiét k& va thuc hién cac hé théng diéu khién s6.

7.1. HE THONG SO VA CHUYEN b6l Z

Mot hé thong sd hoat ddng dua trén cac tin higu gidn doan. Mét may tinh s6 PC (hoae vi
diéu khién pC, hodic vi xti Iy pP) dude ding nhu 1a mét bd diéu khién trong hé théng d6. Mot
b6 chuyén déi tin hiéu tit tin hiéu s6 thanh tin hiéu tuong ty D/A thudng dude nél véi diu ra
ctia méy tinh dé diéu khién déi tuong diéu khién, Thong thudng tat ca céc tin hiéu di vao va di
ra khoi may tinh 6 cac théi diém 8 dinh va duge biét dén nhu 1a cae thdi diém 18y miu.

Mbt hé théng diéu khién s§ dién hinh dude dua ra trong hinh 7.1. May tinh s8 thue
hién chiic nang clia bé diéu khién hay chiic néng bu trong hé théng. Bd chuyén 461 tin
hiéu tuong ty — s6 A/D chuyén d8i cac tin hiéu sai léch dang tin hiéu tusng tu thanh dang
tin hiéu s6 sao cho né c6 thé xit 1§ dude bdi may tinh. O diu ra méy tinh, bé chuyén déi
/A chuyén déi tin hiéu dau ra clia may tinh dang s& réi rac thanh dang tin hiéu ma cé
thé dung dugc dé diéu khién d6i tugng diéu khién.

¥

Bau vao ] | Dditugng | Daura
AD May tinh s8 DIA . " didu knién »

Cam bién

F 3

Hinh 7.1. He thdng diéu khién s&

7.1.1. Qua trinh Idy méu fin hiéu

Mot bg 14y miu cd ban 14 mdt khéa chuyén mach ma &8 déng/cat sau mdi T giiy.
Khoang thdi gian d6 goi 1a thdi gian 14y mAu T. Khodng thi gian khéa chuyén mach dong
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- rét nhé so véi khoang thdi gian 18y miu va ¢6 thé bé qua. Khi mét tin hidu r(t) duge 14y
méu & cac khoang thdi gian déu din T, tin hiéu gian doan sau khi 14y miu (xung miu)
r*(t) duge chi ra trén hinh 7.2,

E 3 L 3

i) ()

4—41-
/\/ B T () 7T
Rt ’

L — L .
t Tin hiéu lién tuc Tin hiéu gién doan .

r

Hinh 7.2. B6 |3y méu va dang tin hidu vao va tin higu ra

Qua trinh 18y miu 1y tudng cé thé dude xem nhu 1a qué trinh nhin mét chudi xung
v&1 mot tin hidu lién tuc, c6 nghia:

r'(t) = P(t).x(t) _ (7.1)
Pl ' trong d6 P(t) 1a chudi xung Delta duge vé nhu
' trén hinh 7.3 va duge biéu dién bing céng thiic:
‘ ‘ P(t)= 3 &(t-nT) (7.2)
0 T 2T 3T 4T 5T 6T 7T 8T )
do dé:
Hinh 7.3. Chudi xung Delta .
r'(t)=r(t) > 8(t-nT) (7.3)
r'(t)= 2 x(nT)d(t —nT) - (7.4)
v r(t)=0,khit <0 (7.5)
r(t) = Z r(nT)8{t —n'T} : (7.6)
oy _ i
Chuyén déi Laplace (7.6) ta duge:
R'(s) = Zr(nT)e's“T A7.D

n=0
Cong thite (7.7) miéu ta chuyén ddi Laplace ctia tin higu lién tue da dude 18y miu r'(t).
M6t bg chuyén déi s& — tuong tu D/A chuyén d6i tin hi¢u di 18y mau r'(t) thanh tin
higu liéun tuc y(t). B chuyén d8i D/A c6 thé dude xAp xi biing mot mach giit cham bac
khéng (ZOH) nhut chi ra trén hinh 7.4. Mach ZOH nhé théng tin truée dé dén khi c6 mot
gia tri 18y mau méi, c6 nghia mach ZOH ldy gia tri r(nT) va gid né khéng déi trong khoang
thdi gian nT< t < (n+1)T, va gia tri r(nT) duge ding trong ca chu ky 14y méu.
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B& 13y mau ) Daph u;i cxhuénrr%

r(t) rt(t) ] cua mac 1 2
. / »  zo0H P Y¥!  bac khéng ZOH dugc
Tin higu lign tu{: Tin hiéu sau &y mau chi ra trén hinh
7.5a. Ham truyén
Hinh 7.4. BA 13y mau va mach gilt cham bac khong ZOH dat cua ZOH dudce

u bidu dién bdi:

G@)=H{t)—H({t-T) {7.8)

trong d6 H(t) 12 ham budc nhay, 14y chuyén d6i Laplace ta dugc

-Ta Ts .
Gl =—-S—=1=¢ (7.9)

5 8 5

Mot bd 18y mau va giti cham bac khdng ¢6 thé bam theo chinh xac tin hiéu vao néu thai
gian ]4y mau ]a nhd so véi cac thay d8i titc thoi trong tin hiéu. Pap ing clla mét bo 14y mau
va mét mach ZOH d& vdi mot ddu vao dang dudng ham déc duge chi ra trén hinh 7.5b.

“ | i 0,/
: ¥t '
1 | -

. i ] i L ! ]

0 ' t o 1 2 3 4 5 & gay
(@) (b}

Hinh 7.5. (a} Dap tmg xung ¢lia ZOH va (b) A4p ing clia bd 14y m&u va mach ZOH y(t)
véi kich thich ddu vao dang ham ddc r(f).

Trén hinh 7.6 chi ra vi du mét b 18y miu 1y tudng theo sau 13 mét mach gidl cham
bac khong ZOH. Dang tin hiéu vao r(t), tin hidu sau 14y mau r'(t) va diu ra mach giii
cham vy(t).

fle A i

N ZOH

oy : . N yit)

Hinh 7.6. B& 1y mau Iy tudng va khau gir cham bac khéng ZOH va céac dang tin hiéu vao ra
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7.1.2. Chuyén ddi z

Céng thite (7.7) dinh nghia mét chudi vé han ctia céc lily thita eT. Chuyén déi z duge
dinh nghia: '

Z=eT (7.10)

Chuyén déi z ctia ham r(t) 1a Z[r(t)] = R(z) va duge bidu difn nhu sau:
R(z) =) r(nT)z™ (7.11)
n=0

Tt (7.11) ta thay chuyén d6i z cha r'(t) 12 mét chudi vb han bidu dién theo bién phite z:
R(z)=r(0}+ r(T)z' + r(2T)2 % + r(83T)z ™ + ...,

~¢6 nghia 12 r(nT) 1a chc hé s6 chia chudi & cac thai diém (nT)
14y mau khac nhau.

gidng nhu chuyén déi Laplace, dung trong céc hé théng didu
khién tuong tu. Pap dng cla hé théng s§ c6 thé xac dinh dé
dang, bdng cach tim chuyén d6i z cla ddu ra va rdi tinh toan 0 T 2T 3T 4T t

chuyén déi z nguge, gidng nhu cac k§ thuat chuyén déi Hinh 7.7. Ham butc nhay don vi
Laplace dung trong céc hé théng tusng tu. '

Chuyén déi z duge ding trong cac hé théng didu khién s& ‘ l ‘ |

a) Chuyén déi z cua mot s6"ham cad bdn

-

Chuyén déi z cha mét s§ ham co ban c6 thé tra § bang 7.1.

Bang 7.1. Bang chuyén ddi Laplace va chuyén ddi z, vdi T la chu ky 13y mAu.

f(t) f{kT), f, . F{s) . F(2)
50 5.00-1; o 1 r
8(t-KT) Bn(n—k)={; ::: e -

[ vfe [T [ :
10-1) t0-0={1 "< B -
t T ' 512_ Rt i21)‘*
= o L 2
S$+a Z—-¢
j-g 1—g ' s[si 5 ' i}"%
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1 Tze™
- al —3&T [ e
te kT e (S + a)2 (z _ e—aT )2
t_1—e"“ ||(.|._1—a"’tT a Tz 1-e’p
a ' a s{s+a) z-1 alz-Hz-¢)
b-a z
-l _ Bt —akT o -BKT - - - —
© e ¢ e (s +as+b) z-e" z-¢"
.S Tze ™"
1-atle™ 1-akT)e ™ — -
( a ) { ) (s+a)2 Z_e—a'[‘ (Z—e nT)?.
ot kT © zsinoT
in ———
Sine sihe s% + o’ z? ~2zcos@T +1
cosawt cosokT i —Z(Z—_E%}D"—
s+’ 22 -2zc0sT +1 -
- ginot ~akT G okT @ _ ze T sinoT
¢ sihe ¢ she (s+a) + o’ 2t -2z cosT +e 2"
5+2 2 —ze ™ coswT
—al —akT
e cosot e cosakT (s+a) +a’ 2t -2z cosoT + 727
o z 2(z - coswT)
1- _ . it A
coswt L coska s(s’ + ©?) z-1 z* -2zcoswT +1
1
k e
a t-az™
1
a‘coskn =
1+az
. z"
k-1 -
k=1,23
2 _ f—az'’

Vi du 7.1. Tim chuyén ddi z ctia ham déc don vi:

hay:

Tra bang 7.1 duge: R(z) = __T.?__.
| (-1)

r) =t;t20
0,
r{nT) = {nT,

v |z| >1.

—_ N W

#nT)

i

G T 2v 3T 47 ¢

Hinh 7.8, Ham déc don vi

b) Chuyén doi z cia ham dude mé td dang chuyén déi Laplace

CAn biét ridng, mic di tim chuyén ddi z tuong duong cia G(s) 1a G(z), nhung tim G(z)
khéng don gidn la thay z bing s trong G(s). Ta cé thé diing mét trong cac cach sau dé tim
chuyén déi z cia mét ham dude mé ta & dang chuyén ddi Laplace:
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— T G(s) da biét, tinh toan dap ung thoi gian g(t) bing cach tim chuyén ddi Laplace .
ngude cua G(s). R6i sau d6 tim chuyén ddi z cia g(t), bang (7.11) hodc tra bang chuyén d6i z.

— Tt G(s) da biét, tim chuyén d6i z 12 G(z) bing cach tra bang chuyén d6i giita chuyén
d6i z va chuyén d6i Laplace, bang 7.1.

- Tu G(s) da biét, bidu difn né § dang G(s) = N(s)/D(s), dung cong thic sau dé tim
chuyén déi z:

&Ny 1
G = ey T o (7.12)

n=1

trong d6, I’ = 8D/ds va x, 14 cic nghiém clia phuong trinh D(s}) = 0, véin = 1_, 2,..p

Sau diy 12 mét s8 vi du minh hoa.

Vidu 7.2. Bidt G(s) = 2; Hiy tim G(z) bing cac cAch d3 mé ta & trén.
§+3s+2 .

Giai:

— Cach 1: Khai trién thanh phﬁn thitc don gian

Ta c6 thé biéu difn G(s) 12 téng cta cac phan thie don gian:

S U
(s+1)s+2) s+1 s+2

G(s) = (7.13)

Tra bang chuyén déi z cho ting phén thic duge

Z z
Glz) = -
z-e ' z-e 2T
z(e—T . e—QT)

T-e )z

- Cach 2: Dung cong thitc (7.12). So ham G(s) véi (7.12) ta c6 N(s) = 1, D(s) =g+ 35+ 2
va D'(s) = 2s + 3, va nghiém ciia D{s) = 014 x ;= -1 va x,=-2. Dung (7.12) ta cé:

2 N(x ) 1

G(z) = z 7.14
. 1 1
khi x, = ~1; G‘(Z):Tl_—ﬁ
va khi x, =-2: G,(z) .: ..L }21*
: - e
do dé:
1 1 A
Gz)= - = -=
) 1—s;""z.'1 1-e?z?t z-eT z-e* | .
z(e T —e ) 719

T 2-eT)z-eT)
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¢) Cdc tinh chdt ciia chuyén déi z

Hau hét cac tinh chat cta chuyén d6i z 14 tuong ty nhu cac tinh chit ciia chuyén déi
Laplace. Dudi ddy 14 cac tinh chét quan trong clia chuyén déi z.

c1) Tinh chét tuyén tinh

Gi thiét chuyén déi z clia ham f(nT) 12 F(z) va chuyén d8i z cha ham gD 1a G(2),
khi dé:

Af(nT) +g(nT)] = Z[f(nT)] + Z[g(nT)] = F(z) + G(z) (7.16)
va véi hé s6 a bat ky ta c6: Z[af(nT)] = aZ[f(nT)] = aF(z) {(7.17)
¢2) Tinh chdt dich trdi

Gia thiét chuyén d6i z ctia ham f(nT) 12 F(z) va 18y y(nT) = f(nT + mT), khi dé:

Y(z)= z“‘F(z)—ni‘:f(iT)z’“". (7.18)

. i-0
Né&u tat ca cac diéu kign dau déu bing 0, cé nghia f{iT)=0,1=0, 1, 2,..., m—1, khi dé:
Zf(nT + mT)] = z"F(z). (7.19)
¢3} Tinh chdt dich phdi
Gia thiét chuyén déi z ctia ham f(nT) 1a F(z) va 1ay y(nT) = f(nT - mT), khi dé:

Y(2) =2 "F@)+ 3 £GT - mTya-. (7.20)

i=0
Né&u tét ca cac diéu kién ddu déu béng 0, cé nghia f(T)=0,i=0, 1, 2,..., m—1, thi
Z[f(nT - mT)] =z "F(=). (7.21)
cd) Tinh tdt din
Gia thiét chuyén déi z chia ham f(nT) 1a F(z}, kha dé:
Z{e ™" (nT)] = Flze™] - (1.29)
¢5) Gid tri ddu |

Gia thiét chuyén d6i z cha ham f(nT) 1a F(z), thi gi4 tri ddu cta dap ng thdi gian
duge tinh nhu sau:

lirrol f(nT) = lim F(z) (7.23)

c6) Gid tri cudi

Gia thigt chuyén déi z cia ham f(nT) 1a F(z), thi gia tri cudi cha dap ting thdi gian
dugc tinh nhu sau: :

hn;l f(nT) = li_n;1(l -z")F(z) (7.24)

Lutu y ring tinh chit nay chi dtng khi cac diém cyc cia (1-z'-1""")F(z) ndm trong
dudng tron don vi hodcz=1.
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Tz
(z-1)*

5Tz
(z-1

Vidu 7.3: Chﬁyén d61 2 clia ham doe r(nT) 1a R(z) =

Khi dé, theo tinh chit

tuyén tinh, chuyén d8i z cla ham 5r(nT) 12 Z[5r(nT)} =5R(z) =

d) Chuyén déi z nguoe

Gibng nhu cac chuyén ddi Laplace, muén biét dap ting ddu ra y(t) cia mét hé thong,
ta phai chuyén déi z nguge dé thu duge y(t) tit Y(2).

N6i chung, két qua cda cée phép chuyén déi z thudng biéu dién dang cic ty s6 gitta cac
da thie vi8t theo bién phite z, véi bac cha tii s§ khong cao hon bac ¢ia miu s8. Bang cach
tim chuyén déi z ngugc ta c6 thé tim duge y(t) tit Y(z). C6 nhiu cach tim chuyén d8i z nguge:

— Chia tryc tiép.

_ Khai trién Y(z) thanh cac phan thic don gidn va dung bing chuyén d6i z dé tim
chuyén déi ngudc.

Véi ham chuyén dé1 z cho trude Y(z), ta c¢6 thé tim duge cac hé sd caa chubdi y(nT) § cac
thoi diém 14y mau bing cach dung chuyén d6i z ngude. Sau d6 ham thdi gian y(t) duge xac
dinh nhu sau:

y(t)= 3 y@D(t - nT). (7.25)

— Cach 1: Chia true ti€p. Chia it s8 cho miu s8 cta Y(z) sao cho thu duge chudi ¢é

dang sau: Y(z)=y, +y,z "' +y,z7 +¥,27 +...

Chu ¥, cac gia tri cia y, 12 cAc hé s6 cia chudi.

2
- x ) A - 2 N +
Vi du 7.4: Tim chuyén d61 z ngude cua ham Y(z) = #
z°—3z+4
Giai:
. 2 e o - . 2 2
Chia ti sé cho mau sd ta cé: 27 +2 z“-3z+4

2% -3z +411+4z7} +8272 48273 4+ .

_4:2.— 4
4z-12+1627"
8 16271
" 8-24r7! 432,72

8zt 32272

va céc hé s8 cla chudi thu duge 1a: y(0) = 1; y(T) = 4; y(2T) = 8; y(3T) = §,....
Cuéi cung, chudi cin tim la: y(t) = 3(t) + 48(t - T) + 88(t - 2T) + 83(t —3T) + ...
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Hinh 7.9 chi ra mét vai xung diu tién cia chudi y(nT).

— Céach 2: Khai trién thanh cac phéan

) _ thite don gian. Lam tuong ty nhu cac k¥
' thuat chuyén ddi Laplace ngudc, khai trién

ham Y(z) thanh cdc phan thic don gidn va

tra bang chuyén d&i z d€ x4c dinh chuyén déi

11 z nguoc. Tt bang chuyén d6i z ta thay thudng
. > ¢6 mdt s§ hang z & tit 8§ cha chuyén déi z. Do
- t d6 dé thuan tién, ta tim cAc phéan thic don
Hinh 7.9. Vai xung dau tién cla chubi y(nT) gian cua ham Y(z)/z va roi nhén cac phén

thite don gian véi z & tu s6.

it

Vi du 7.5: Tim chuyén d8i z nguge cha ham

Z
YO = 62

Giai: Ham trén c6 thé viét lai nhu sau

Y(z) 1 A N B
z (z-z-2) z-1 z-2

Cac gia tri A va B ¢6 thé tim dude béng cach cin bing cae hé s§ cing liy thita, c6
nghia: A(z-2)+B(z-1)=1.

Ta tim duge A — -1, B =1, do d¢: Y(Z)= -1 + 1

-z A
+
z-1 z-2

hay: Y(z) =

Tit bang chuyén déi z ta tim duge: y(nT)=-1+2"
va cac hé s cta chudi 1a: y(0) = 0, y(T) = 1, y(2T) = 3, y(3T) = 7, y4T) = 15, ....
Cudi cung ta thu duge:
y(t)=8(t -Ty+ 38t -2T) + 78(t - 3T) + 15658(t - 4T) + ...
7.1.3. Ham truyén xung vé cach bién ddi so dé khéi

Ham truy@n xung la ty s6 cta
chuyén déi =z tin diu ra véi tin hiéu os) @ (s) . G(s) ws) 7 ¥is)
diu vao d cac thoi diém 18y mau.

Gii st mudn &y mAu mét hé Hinh 7.10. L&y mau mét hé théng
théng nhu hinh 7.10 c¢6 dap iing dau ra nhu sau:

y(s) = ¢ (5)G(s). (7.26)
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Tién hanh 14y mu tin hidu ra va thu duge

y (8)=[e"(s)C(s)] =e (5).G (s) _

va y(z) = e(z)G(z).

(7.27)

(7.28)

Cac eong thic (7.27) va (7.28) cho thdy, néu cé it nhit mot trong s8 cac ham lién tuc da
duge 18y mau thi chuyén déi z cta tich cac ham bing tich cac chuyén d6i z ciia méi ham.
(Luu ¥ {e'(s)])" = [e"(s)], vi 14y mAu mét tin hidu da 14y mau la khéng ¢ tac dung). G(z) 1a
him truyén giita diu vao va ra da ldy miu & cac thdi didm 14y miu va duge goi 1& ham
truyén xung. Ti (7.28) c6 thé thiy khong ¢6 théng tin vé dau ra y(z) giita cac thdi diém lay

a) Hé théng vong hd

Trong phdn nay dua ra mét s§ vi du vé cach bidn ddi cac so d6 khi vong hd.

Vidy 7.6: Hinh 7.11 chi ra mot hé théng s6 vong hd. Hay tim chuyén d8i z ctia ddu ra
hé théng. '

a(s} e'(s)

- o Gys)

¥

Gyfs)

Y(S)/ y'(s}

Hinh 7.11. Hé théng vang hé

Giai: Hé théng c6 thé biéu dién nhu sau: y(s) = ¢ (s)G, ()G, (s)

hodic: v'(s) =[e"(8)G, (s)G, (s)] = " ()]G, G, ] ()
va: y(z) = e(z)G,G,(2),

voi luu y: GG, (2} = Z{G, (8)G,(s)} = G,(2)G,(2).

Vidy, néu: G (s) = 1 va G,(s)=
5 s+a

thi ti bang chuyén déi z ta cé:

1

G, (2) = 446, (5} = z{g} = T Gyl2) = Z{Gy(8) = Z{

2
=G (2).G,(z) = az

(z-1(z-e"")

a az
s+al z-e?™’
z(l1-eT)

trong khi dé: G,G,(z) = 2{G, (s)C, (s)} = z{ a

s(s +a)

z(1l-e ™)

dAu ra hé théng la: —e(z) " 1
? thiing 1a: y(z) = e(a) ==

Tz _e™)

# G, (2).G,(z)



b} Ddp ting thoi gian hé thong vong hd

Bap 1ng thdi gian vong hd caa mét hé théng 8 ¢6 thé tim duge bing céch tim chuyén
ddi z nguge. Dudi diy 1a mét s§ vi du.

\ , _ Vi du 7.7: M6t tin hiéu bude nhay
S don vi cdp vao mt mach RC nhu chi ra
L . trén hinh 7,12, Tinh toan va vé dap iing
- —R déu ra cha hé théng, gia thist chu ky 18y
" py I
uis) u'(s) Y miuT=1s.
- ¢  Gii:

Ham truyén caa mach RC:

Hinh 7.12. Mach RC vdi du vao buc nhay G(s) = —.
s+1

Hé théng nay c6 thé viét: y(s) = u’ (s)G(s)
va ¥ (8) = U (5)C" (&) |

LAy chuyén déi z: y(z) = u(z)G(z).

Chuyén déi z cia ham buée nhay don vi la: u(z) = —z—l-

Z

Z
T -

va chuyén d6i z clia G(z) 12 CG(z) =

2
Z Z Z

z-1z-e" (z-Diz—e")

Do d6, chuyén déi z cia ddu ra: y(z) = u(z)G(z) =

Z2

(z-1)z-0,368)

viT = 1s nén ™' = 0,368, ta ¢6: y(z)=

Dép \ng ra c6 thé tim duge bing céch tim chuyén d6i z ngudc cia y(z). Ta cé:

y(z) A N B
z z-1 z-0,368

Sau khi tinh toan A va B, ta thu dugc

y(z) 1,682 _ 0,682
Z z~-1 z-0,368

1,582z 0,5822

Hay: )
yiy(@ === 2-0,368

Tit bang chuyén déi z ta ¢6: y(nT) =1,582 - 0,582(0, 368)°,
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Vai miu ra dau tién la:

y(0) = 1,0; v(1) = 1,367; v(2) = 1,503; y(3) = 1,652; v(4) = 1,571; ....
va dap tng diu ra (chi ra trén hinh 7.13) dugc biu didn nhu sau:
y(nT) = &(T) +1,3678(t - T) + 1,5038(t — 2T) +1,6528(t — 3T) + 1,5718(t —4T) +...

Cén luu ¥ rang dap tng chi xuét yinT)
hidn & cac thoi diém 14y miu. Vi du &
hinh 7.13, tu dién x4 nang lugng qua 1.503
dién tro trong khodng thoi gian gifta cac ‘
lan 14y mau, va day 12 nguyén nhan 1am
suy giam dap Ung ra theo dudng e mu 1.0
nhung khéng thé hién dudc bdi phudng
phap phéan tich chuyén ddi z.

1,571
1,562

1,367

c} Hé théng vong kin 0 T o7 aT AT T

Dhidi day 13 mét s vi du vé cach thao Hinh 7.13. Dap tng d&u ra mach RC
tac véi cac so d6 khol hé théng vong kin.

Vi du 7.8: So 48 khéi mot hé théng didu khién s6 vong kin ¢é dang nhu trén hinh
7.14. Hay tim ham truyén caa hé thong.

Giai | ) T~ e8] o ¥is),
D& v6i hé thong trén hinh d
7.14 ¢6 thé viét:
His} |
e(s) = r(s) - H(s}y(s) (7.29)

v v(s) =€ (9)G(s).  (7.30) Hinh 7.14. Hé théng diéu khién s vong kin
Thay (7.30) vao (7.29) dqu:

e(s) = r(s) — G(s)H(s)e" (s) (7.31)
Hay: e’ (s)=r (s) - GH (s)e’(s)
Ritt e (s) ra: e'(s):#isl?(s) - | (7.32)
va tif (7.30) ¢6: y(s) = G(S)IT%%Z_(S_) (7.33)
Lay mau ddu ra: y (8) = IE:(EG)_%—‘((Z)) (7.34)
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Chuyén déi z (7.34) thu duge: y(z) = r(z)G(z)

— 1.35
1+ GH(z) ( )
Tit day thu duge ham truyén dat cia hé théng nhu sau
y(z)  G(z) (7.36)

r(z) 1+GH(z)
d) Pdp ung vong kin

Dudi day 1a mét s8 vi du tim dap tng vong kin cua mot hé théng s6 ¢6 thé thu duge
biing cach tim chuyén ddi z ngude ciia ham diu ra.

Vi du 7.9: Hé thong s3 trén :
hinh 7.15 dugc c&p moét kich thich ~ (S) e(s) e*(s) 1 y(s)
diu vao ham budc nhdy don vi. ro' s(s+1)
Tinh toan va vé dap tng diu ra
cua hé thong. Gia thiét T=1s.

Hinh 7.15 He théng diéu khién so vong kin

Giai:

Dap ting diu ra cia hé thong nay duge dua ra trong (7.35) nhu sau: y(z) = _r@(}Lz)_
1+ GH(z)

z(l-e")

: g, Sinddy g FOB TRl Z1
trong do6: r(z) = et G(z) -D—e") ’. H(z) =1,
do do:

Yik i -T
$(2) = z/(z-1) z(l—-e )

1+2(1 “e M/ ((z-1Dz-eT) (z-1)(z-eT)
Sau khi bién déi dudc:

7’ 1- e"T) : 3 ..... . Sl R
(2> —2ze T +e ) (z-1)

y(z) =

Cho T = 1s dugc:

0,6322°
z* —1,7362% +1,104z - 0,368

y(z) =

Sau phép chia truc tiép ta dudc cac
$6 hang dau tién nhu sau

y(z) =0,632z" +1,096z % +1,252° +...

Nhiing miu dau tién cua day dap

Ging ddu ra dudc vé trén hinh 7.16. Hinh 7.16. Nhing mAu dau tién clia day xung déap Ung daura
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7.2. CAC DAC TINH CUA DAP UNG DAU RA THEO THOI GIAN CUA HE THONG

Trong phén nay nghién cu dap ing diu ra theo thdi gian ctia hé thong s§ va so sanh
né véi dap dng cua hé théng thdi gian lién tuc. Thém vao d6, phép anh xa giita mién s va z
cling dude xem xét, cac dic tinh dap Ung thoi gian quan trong clia hé théng thdi gian lién
tuc duge nhéc lai va xem xét tinh tuong duong ¢ mién gian doan.

7.2.1. So sanh ddp dng mién thdi gian (@nh hudng cGa T dén 8n dinh hé théng)

Xét vi du médt hé
théng s vong kin c¢6 o ~ ZOH ! o) .
mot khdu gi® cham bace +\r__ sts+ D
khong dude chi ra trén a)
hinh 7.17a. Hé théng
tudng duong & mién N\ ~ S ys) .

o . " + s(s +1)
thoi gian lién tuc dude *_
dua ra trén hinh 7.17b,
trong dé khéng cé bd 14y . Hinh 7.17. a) Hé théng s4 va b) hé thang lién tuc tuong duong
mau (bd bi€n d6i A/D)
va gitt chdm bac khéng (bd bién déi D/A). Bay gid ta sé tim cac ¢dng thic mé ta dap tng
cta ca hat hé thdng rdi vé va so sanh ching.

1

Nhu da xem xét & edc phan trude, ham truyén dat ctia hé théng gian doan nay c6 thé
biéu didn nhu sau:

y@) | _G@) (7.37)
r(z) 1+G(z)

trong 4é:
r(z) = (7.38)

z—1
va ham truyén caa ddi tugng didu khién:

~ 1 _e—sT
g?(s+1)

G(s)

Khai trién thanh cac phéan thic ddn gin:

6w-a-en 31 L)

g s+l
“va ch_uyi-"fn d61 z va cho T = 1s thu dugc:

0,368z + (0,264
z® —1,368z + 0,368

G(z) =
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Thay vao (7.37) thu dude ham truyén dat nhu sau

y(z) G(z) 0,368z+0,264
r(z) 1+G(z) z*-2+0,632 »

thay (7.38) vao, thu duge biéu thitc cia dap ting diu ra

z(0,368z + 0,264)
y(z) = 3
(z-1)z* -z2+0,632)

Béng phép chia truc tiép ta tim duge chuyén déi z ngude véi cac toan hang diu tién
nhu sau:

y(z)=0,3682" +27° +1,42° +1,4z7* +1,152° +0,92°° + 0,82 + 0,87z®
#0997 ¥ ..

va dap tng thdai gian dau ra thu dude nhu sau

y(nT) = 0,3683(t _— 1)+8(t —2)+1,48(t - 3) + 1,42 *8(t — 4) +1,158(t - 5)
+0,958(t —6) + 0,838(t — 7) + 0,873(t —8)+0,998(t — 9) +...

T hinh 7.17b, ham truyén hé thong thdi gian lién tuc tuong duong la

y(s)  G(s) 1/(s(s+1)) 1

r(t) 1+G(s) 1+(1/s(s+1) s*+s+1

Vi r(s) =1/snén dap tng du ra la:

1

y(e) = s(s®>+s+1)

Khai trién y(s) dé tim chuyén déi Laplace ngugc:

G D A ey 0,5
Y ST #4841 & (a+0BF 0,6 (3+05) -0,6°

T bang chuyén d6i Laplace tra dugc
dap tng theo thoi gian nhu sau:

y(t) = 1-e 9% (cos 0,5t +0,577sin 0,5t).

Trén hinh 7.18 chi ra dap dng theo thoi
gian cua ca hai hé thong. Pap tng cha hé
thong gian doan chi c6 dude & cac thoi diém
lay mau. Cing tit hinh nay c6 thé thiy qua

trinh 1dy miu 14 mét trong cac nguyén nhan

gdy ra mit 6n dinh hé théng. A
Hinh 7.18. Dap (g dau ra cla hé théng hinh 7.17
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7.2.2. Khdo sat chét luong & mién thdi gian

Ch4t lugng ctia mét hé théng diéu khién thudng duge xac dinh bing cac chi tidu cha
dap ing dau ra khi ¢6 kich thich buéc nhay & ddu vao. Hé thong dua ra thudng 14 hé bac
hai, vi mt mat & hé bac hai, cac chi tiéu chit lugng c6 thé duge xac dinh bing phuong
phap giai tich, mat khac cac méi quan hé nay van c¢é § nghia ddi véi hé c6 bac cao han [24].
Hé thdéng bac hai ¢6 ham truyén dang:

2

y(s) _ o,

= ; (7.39
r(s) s°+2C0, s+’ )
trong d6 ©_ 1a t4n s8 riéng clia hé thong, {14 hé s6 tit ddn.
” - Sai 56 cho phép Trén hinh 7.19 1a dap dng

dién hinh cda hé bac hai khi
dugde kich thich biang ham budc
nhay don vi. Dya trén hinh nay,
cac chi tiéu chat lugng cia qua
trinh qua dé dugc danh gia theo:

0.5

— Thai gian tré t, 14 khoang

thdi gian cdn dé hé théng dat
dén mét nda gia tri cubi ching.

- e - ~ Lugng quéa diéu chinh M,

Hinh 7.19 Dap (mg budc don vi clia hé théng bac hai 1a gia tri dinh cia dudng cong

dap Ung so véi 1. Thong s6 nay

thudng dude tinh theo phan tram. Lugng qua diéu chinh phu thudc vao hé s8 tit din va
céc chi s8 lién quan tryc tiép dén tinh 6n dinh cta hé théng.

~ Théi gian dat dinh t, 1 thdi gian cAn thiét dé dap dng dat d&n dinh du tién cia
qua didu chinh.

— Thdi gian dap dng t, 14 thai gian cdn thidt d8 dap Gng ting tit 10% lén 90%, tit 5%
lén 95%, hodc tit 0% dén 100% cha gia tri cudi cing. Vdi dap ing hé théng ¢6 dao déng,
thoi gian dap dng ti 0% 1én 100% thudng dude dung. V61 dap ting hé thong khong ¢é dao
déng, thdi gian dap dng tit 10% 1én 90% thuong duge dung.

_ — Thdi gian qua d6 t, 1a thdai gian cin thiét dé dudng cong dap Gng dat v nim trong
mot dai sai léch cho phép quanh gid tri cudi ciing. Dai sai 1éch nay thudng 18y 1a 2% ho#c
5%. Thoi gian qua d6 phu thudc vao hing s thdi gian 16n nhit caa hé théng diéu khién.

— Sai léch 6n dinh E_ 14 sai léch gifia dap @ng hé thong va gia trj dit khi hé théng
dat d&n gia tri 6n dinh. Mot sai léch nhé 134 mét trong céc yéu ciu trong hau hét cac heé
théng didu khién. Trong mot s& hé théng diéu khién, nhu trong hé théng diéu khién vi tri,
mdt yéu cdu chia hé 13 khéng cé sai léch én dinh.

Né&u xac dinh duge cac gia tri ty, t,, t,, t,, va M, thi dang dudng cong dap @ng xac dinh
duge. Céc cong thiic ngay sau ddy dung d8 xac dinh céc gia tri dic biét nay.
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— Lugng qué diéu chinh xudt hién & diém dinh cta dudng cong dap ing (t =t):

_ _ piolegdm --(c:uﬁ)
M, =yt )-1=e"""" =¢

ti€p dén hé sb tit din, hé s8 tit dan
cang nhoé thi lugng qua diéu chinh
cang lén. Hinh 7.20 chi ra quan hé
gita lugng qua di€u chinh (tinh theo
phan triam) va hé s6 tdt dan.

— Hé 5§ tat dén ciing anh hudng
dén muc dé dao dong ctua dap ung ra
hé thong. Kht 0 < ¢ < 1, dap ving ra hé
thong sé dao dong va hé théng duge
goi la khéng suy giam. Khi £ = 1, hé
thdng dugc goi 1a suy giam tiéu chuin.
Khi £ > 1, hé thdng dugc goi 13 qua
suy giam. Néu £ = 1, thi hé théng
khéng c¢6 dao dong. Néu £ = 0 thi qua
trinh qua d§ caa dap vng ra sé dao

, €6 nghia 1a lugng qué didu chinh lién quan tryc

Yo o
Ris) 5%+ 2fens+ op

\ T — R M, : Luong qua diu chinh

0.5 1.0 15
¢

Hinh 7.20. Quan hé gilta lugng qua didu chinh va hé s6 tat dan

dong khong tét. Trén hinh 7.21 vé& dang dap fing budc nhay ctia hé théng bac hai § cac hé

& tat dan khac nhau.
2.0

' Ot
1.& : [ P A Yoo 0,2 4
Y. 03 i
. ) TSR 7 A A W ol LA
1. 06 _: 04
1.0 =4 AW
0.8;
08 kL
0.6 |- -
0.4 |-
0.2 I, 7
| i
0 1 8§ 9

Wnt

Hinh 7.21. Anh hudng cda hé s6 tat dan dén su

Trong hau hét cic tng dung didu
khién, hé s8 tit dan thudng duge chon
trong khoang 0,4 < < 0,8,

— Thdi gian dat dinh t;

g, =2 (7.40)
trong dé: o, =w’y1-C* la tdn s&
suy giam tu nhién.

~ Thdi gian dap tng t,: t, = R_B;
md

trong dé: B duge dinh nghia nhu trong
hinh 7.22 va duge xac dinh:

. ;L a By
dao déng cla dap img ra B =tan” -
Co,
~ Théi gian qué do thudng duge xéac dinh cho dai sai lach )
2% hodc 5% nhu sau: 7 X
o are wnfl ¢ |
t, = 4 (v dai sai léch 2%) 1 ‘ /B _
g n - - |0 o
3 fr 17 e
t, = —— (vdi dai sai léch 5%) "‘i Jw, fo—
Lo,

. Hinh 7.22. Xac dinh g
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— Sai léch én dinh E,, c6 thé xac dinh bing céch diing tinh chat gia tri cudi cung, ¢6
nghia néu chuyén d6i Laplace cta dap itng ra 12 y(s), thi gia tri cudi ciing (gié tri 6n dinh) 13

y(t > )= Lli.I}S-y(S)
va sai léch &n dinh v6i dap dng bude nhay don vi 1a:
E, =1 —li__no] 8.¥(s).
7.2.3. Anh xg mét phéing s véo mat phdng z

Vi trf diém cyc clia mdt hé théng Lz
kin mién thdi gian lién tuc trong mét

2 Py . . - N - 2 -——————— 1 t
phang s quyét dinh hanh vi va tinh én I .
dinh ctia hé théng, va do dé ta c6 thé vé K\
_ , - R o o . 1
dép Ung cha modt hé théng dya trén vi .o C::) \—/

tri diém cuc trén mat ph.'?mg s. D81 véi
cac hé théng gian doan ta ciing c¢é thé

lam tuong ty nhu vay. Trong phin nay

mb ta quan hé gilia mat phing s va mat e, L,
phing z va phan tich hanh vi ciia hé mat phang s mét phang z
thdng khi céc diém cye hé kin duge dit Hinh 7.23. Anh xa nifa trai mién s sang mién anh z

trén mat phang z.

Trude tién, ta thue hién anh xa nda trai mat phdng s sang mat phing z. Xét mot
diém s = ¢ +j® trén mat phéng s. Ta bidt:

aT _ _oT_joT

z=¢" =e" & (7.41)

P - -2 3 a - - ~ -
Xét caAc diém nam trén truc ao jo, ¢é nghia o = 0, ta co:
joT

z=e" =coswT+jsinwT =1/aT,

Do d6, cAc diém cyc nidm trén truc 4o trén mit phing s duge anh xa 1én dudng trén don
vi trén mit phang z. Khi o thay

wti n n . N : [
doi doc theo truc do & mién s thi o
gdc cua cac cye trén dudng tron

don vi & mién z thay déi theo. ‘ t g

Néu © giit khéng ddi va o

> o <:> //‘ >
tang lén vé phia trai truc ao o ‘ t &%

mién s, thi cac diém cuc 6 mién z
di chuyén vé phia géc toc db xa
din duong tron don vi. Do 46, mat phing s mét phing z
toan b nua tral truc ao mit

phing s duce anh xa vio trong Hinh 7.24. Anh xa duging o = const mién s sang mién &nh z
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dudng tron don vi 6 mat phing z. Tuong tu, toan bd niia bén phai truc 30 ¢ mat phing s
dude 4nh xa thanh toan bd phia ngoai dudng tron don vi & mat phang z. Nhu véy, hé théng
di liéu gian doan sé &n dinh néu tit ca cac diém cuc hé kin ndm bén trong dudng trén don
vi. Hinh 7.23 chi ra phép anh xa phén niia trai mién s sang mién z.

' : F 3

uh
=
(=]
Y
"
th
fa )
=
P
L

f 3
3 4 8 . /
8
1 2 _/
matphangs - mét phing z

Hinh 7.25. Anh xa mot s& diém cyc mién s sang mién z

Hinh 7.24 chi ra cic dudng

thing ¢6 ¢ khong d6i trén mién s L L] L [ l;
dugc Anh xa sang mién z la cac II 4 I[ }
dudng tron c¢6 ban kinh e”7. Néu _
dui;ing'théng o ndm & nla trai mat '\ ,\
phing s thi ban kinh cia duong "1_'_“ \
tron trén mién z nhé hon 1, nguge N \ ;‘H'
lai néu dudng thing ¢ nim § nia /
phai thi ban kinh 16n hon 1. Hinh '
7.25 v& mét vai diém cyc tuong _
ing gita mién s va mién z. P‘Llrr‘* .

Céc dap (ng thdi gian cla hé |
th(?'ng gian doan duya trén vi tri I*, 'rI |~{'
diém cuc trén mat phing z duge
cho trén hinh 7.26. Ta thiy ré Hinh 7.26. Dang dap (ng cla cac diém cuc
rang ring hé théng sé 6n dinh néu ¢ cac vi trf khac nhau trén mién z

~ tdt ca cac diém cue cua hé théng kin ndm trong dudng tron don vi.
7.2.4. Hé s8 1t déin vd 18n s riéng trén mién z
a) Hé s6'tdt dén
Trén hinh 7.27a dua ra dudng c6 hé s6 tit dén khéng ddi £ = cosa . Quy dao diém cuc '

trén mién z c6 thé thu duge bang cach thay z =e*". & géc phin tu thit hai va thi ba trén
mit phing s, ¢6 s 14 4m, do d6:
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jo t ' z = e TglT, (7.42)
------ { jo,y1-¢° 1
L \const & const £ Tit hinh 7.27 ta cé:
|
| o = tan| ~ —cog™! ) (7.43)
\ B O , T2 '
- ' ' Mién z 1
= Mién S Thay vao (7.42) ta cé:
a} b) - _
-1 uT
Hinh 7.27. Buting ¢6 hé s6 tat dan khong déi z= EXP[“mTtan{"z- ~Cos CJ]G’ - (7.44)

a) & mién s; b) & mién z.

Coéng thuc (7.44) md td mot
dudng xodn &c logarit trén mat phing z nhu vé trén hinh 7.27b. Pudng x0dn 8¢ nay xudt
phat tit diém z =1 ¢ w = 0. Hinh 7.28 v& cac dudng c6 hé s§ tit dan khong d6i 6 mit phing
z cho cac gia tri § khéc nhau.

Tremen

0 Y i S . Awar g A .: 1 iy
-1 DB 086 04 £2 0 a2 X ) 0.6 b 1

- Hinh 7.28. Cac dudng co ha s6 tat dan Z khéng dai
va cic dudng ¢b tin s6 riéng w, khong ddi

b) Tan s6'rieng

Buingco £ P
Nhu chi ra trén hinh 7.29, quy dao diém cuc cd khong doi :ﬁgr?gogé?"
tdn s riéng khéng ddi trén mién s 1a dudng trén b @

ban kinh bang w,. T hinh nay ta cé thé viét:

o’ +6° =0}, hay 6 = Jo? - . (7.45)

Do s 4m nén ta cé:

L 2

z=e" =g T = exp[ T\/m Je T (7.46)

} A ) o . Hinh 7.29. Quy dao diém cyc co «,
Quy dao cua dudng cé w, khong déi trén mién z, khéng ddi & mién s

cdng thitc (7.46), duge vé trén hinh 7.28 14 cac dudng
vuodng gbe véi duong § va vé d cac gia tri w, trong dai tif o, = 7/10T dén o, = o/T.

Luu ¥ rang cac dudng c6 hé s8 tit dan va tin sb riéng khéng ddi thudng duge vé trén
cung mot dd thi.
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7.2.5. Ding cdng thic tim hé s8 t&t dan va 1an s6 riéng
Theo [24] hé s8 tdt din va tAn s6 riéng c6 thé tinh nhu sau:

g=—tr (7.47)

Janr)® +6*
va: o, :%\/(lnr)2+92. (7.48)

trong d6: r=e " va 6= T\i-. ' (7.49)
Vidu 7.10: Gia st ham truyén hé kin nhu sau:

y(z)  G(z) 0,368z+0,264
r(z) 1+Glz) z°-z+0,632

Tim hé sd tat dan va tdn sd riéng, biét T =1 s.

Giai:

Ta can tim cac diém cuc ctia ham truyén hé kin. Phuong trinh d&c trung hé kin la
1 + G(z) = 0, ¢4 nghia;

72" —z+0,632=(2-0,5-j0,618)z~0,5+j0,618) =0
tir day, ta duge: z,, = 0,530,632 =0,795/+0,890 =r/ + 6
Hé s6 tit ddn dugc tinh theo cong thiic (7.47):

3 —Inr _ -In0,795
Janr)® +6%  J(In0,795) + 0,890

=0,25

TAan s0 riéng duge tinh theo (7.48), v6i T =1 s:

o, :%J Inry + 6 =%.J(ln0,795)2 +0,890° = 0,92.

Hinh 7.30. Tim & va e, bang phurang phép 46 thi
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7.3. KHAO SAT ON DINH HE THONG

Gia sl ta c6 ham truyén hé thong kin nhu sau

Yz) G N@)

R(z) 1+GH(z) D(z)
dinh ctia hé théng phu thudc vao vi tri cac diém cuc cia ham truyén vong kin, hay céc
nghiém cua phuong trinh dic trung D(z) = 0. Ta ciing bist rdng nua trai cia mat phing s, -
ndi cho phép hé théng lién tyc 6n dinh, anh xa vao bén trong cha dudng tron don vi & mat
phéng z. Do dé, ta ¢6 thé néi ring mét hé théng trong mién z s& én dinh néu tat ca cac
nghiém clia phuong trinh dic trung, D(z) = 0, ndm bén trong dudng tron don vi.

,trong d6 1+GH(z)=0la phudng trinh diic trung. Tinh &n

C6 nhiéu phudng phéap kiém tra tinh 8n dinh ctia mét hé théng gidn doan:

— Tim nghiém phudng trinh d4c trung(z) = 0 va tim c4c nghig¢m la céc diém cuc cha
hé théng kin.

— Duang didu kién Jury.

— Chuyén d6i hé sang mién s va phan tich tinh én dinh hé théng diung cic phuong
phap khao sat én dinh cha hé lién tuc, nhu phuodng phap phéan tich dap {ng tin sé hay
tiéu chudn Routh—Hurwitz.

— Dung phuong phap d6 thi — quy dao diém cuc trong mién z dé xac dinh vi tri cia cac
diém cuc hé théng. ‘

Cac phuong phap nay duge lam ré qua céc vi du dudi day.
7.3.1. Tim nghiém phuong trinh dgc trung

Tinh én dinh caa mét hé théng cé thé duge x4e dinh néu phudng trinh dic trung cé
thé giai duge. Phudng phap nay c6 nhuge diém 1a né khong d& dang giai duge phueng trinh
d#c trung ¢ bac cao hon 2. Thém vao nita, phuong phap nay chi kiém tra duge hé ¢6 6n
dinh hay mé&t 8n dinh. N6 khdng cho bidt bién gidi én dinh ciing nhu tinh én dinh cia he
thay dé1 nhu thé nao khi hé s6 khuéch dai va cac thong sd khac thay d6i.

t(s) es) 7 €s) | q1-e™ 4 ¥{s)
o — 5 s+2 i}

Hinh 7.31. M6t hé thdng vong kin
Vidy 7.11: So d6 khél cha mét hé théng vong kin duge chi ra trén hinh 7.31. Hay xac
dinh liéu hé ¢6 8n dinh véi T=1s.
Giai:

Ham truyén cta hé thong vong kin: ;EZ; "1 -? ((;()z_)
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trong dé:

1-e™ 4 » 4
G‘z"z{[ ; m]}'“‘z vl

L ooy 220-e7T)  2(1-e”)
=z )(z—l)(z—e-”) S oz-e®

(7.561)

1,729

VaT=1s: G{z)= ——
z~— 0,135

Nghiém cua phuong trinh dic trung 1+G(z)=0, hay 1+1,729/(z-0,135)=0,1a
z = —1,594 nim ngoai dudng tron don vi, do d6 hé théng m4t 6n dinh.

7.3.2. Piéu kién 8n dinh Jury

Diéu kign 6n dinh Jury tuong ty nhu tiéu chuidn Routh — Hurwitz dung cho cac hé
théng lién tuc. Mac dit phuong phéap Jury cé thé ap dung cho cac phudng trinh dic trung
- ¢6 bac bat ky, nhung mite d6 phic tap sé tdng 1én @61 vdi céc hé thdng bac cao.

Dé mé ta phudng phap Jury, ta khai trién phuong trinh dic trung cia hé gian doan
b&c n nhu sau:
S
F(z)=az"+a_,z"'+..+az+a, =0, - (7.52)

Trong d6 a_ > 0. Bay gid ta tao mdt bang nhu chi ra trén bang 7.2. C4c phan ti caa

bang nay dude dinh nghia nhu sau: Cac phén ti ca cac hang chan la cac phén ti cha
hang trude d6 va duge x8p theo thit tu nguge lai.

Bang 7.2. Bang dung dé xét diéu kién &n dinh Jury

FoA A S LN L &
a @ 8 .. 8y . 844 @,
a, @y 8., . & .. & @
b by by . By . by
by by By . by . by

€6 C € . Cpy

Cha Coa Chy o By

oL L
T

m, m, m,

bO bn--k—l

p, "=

k

281



Diéu kign cdn va d0 dé cac nghiém ciia phuong trinh dic trung (7.52) ndm trong
dudng tron don vi la:

F(1)>0, (-1"F(-1)> 0, |a,|<a,, (7.53)
|b0\ >b_,

|c0‘ >C

|do| >4, 4 (7.54)
{mg| > m,.

Diéu kién dn dinh Jury dude ap dung nhu sau:

— Kiém tra ba diéu kién (7.53) va ding ngay néu c6 bat cit didu kién nao khéng théa min.

— X4y dung bang nhu bang 7.2 va kiém tra cac didu kién (7.54). Ding kiém tra néu cé
bt cid digu kién nao khéng théa mén.

Phuong phap Jury cang trd 1én phic tap khi bac cia hé théng cang tang 1én. D6i véi
cdc hé théng bac 2 va 3, phudng phép Jury cé thé don gidn héa nhu sau:

DGi v6i hé théng bac hai, phuong trinh djc trung: F(z)=a,2’ +az+a, = 0, trong d6
a, >0, sé khong ¢é nghiém nio cia phuong trinh d#c trung nim trén va ngoai dudng tron

don vi néu: F(1)>0, F(-1)<0, |a,|<a,,

D6t v6i hé thong bac ba, phuong trinh dic trung 1a: F(z)=a,2° +a,2* +az+a, =0,

trong d6 a, >0, sé khong c¢6 nghiém nio clla phudng trinh dic trung ndm trén va ngoai

a, a a
der % | olaat] ™
a, a, a, a,

Duéi day la cac vi du minh heoa cho phuceng phéap nay.

dudng tron don vi néu: F(1) >0, F(-1)<0, |ay|<a,, va >

Vi dy 7.12: Ham truyén vong kin cia mét hé c6 dang: G() , trong dé:

_ 1+ G(z)
0, 27 + 0,5 - . . . 2 . " ~ o . - ] .
G(z) = 5—————. Hay xéc dinh tinh én dinh cta hé théng bing diéu kién 6n dinh Jury.

2°-1,2z+0,2 :

Giai:

Phudng trinh déc trung: 1+ G(z) =1+ w =

z°-1,22+0,2

Hay: z* -2+0,7=0.
Ap dung phuong phap Jury ta ¢é: F(1) = 0,7>0, F(-1)=27>0, 0,7<1.

T4t ca cac didu kién déu théa méan va hé théng 6n dinh.
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Vi du 7.13: Phuong trinh déc trung cha mdt hé théng dude bidu didn nhy sau:
1+G(z)=.1+-w=

z°-12z+0,2

Hiy xac dinh gia tri cia K d€ hé théng 8n dinh.

Gii: |

Phudng trinh déc trung bang: 2° +2(0,2K -1,2) + 0,5K = 0, trong d6 K > 0.

Ap dung diéu ki¢n Jury: F(1)=0,7K-0,2>0, F(-1)=0,3K + 2,2>0, 0,6K <1

Do d6, hé théng s& 6n dinh néu 0,285 < K < 2.

7.3.3. Tiéu chudn Routh - Hurwitz
Tinh 6n dinh cia mét hé théng gian doan c6 thé duge phan tich bang cach chuyén déi
phuong trinh dic trung cla hé théng sang mién s va rdi ap dung tiéu chuén Routh — Hurwitz.
Mot phép chuyén d6i tuyén tinh kép (bién ddi Tustin) thudng duge ding dé chuyén
déi nida trai caa mat phing s thanh bén trong dudng tron don v1 6 mat phing z. Véi
chuyén d8i nay, =z dugc thay th& bai: :
_l+w
T 1-w

(7.55)
Phudng trinh dic trung viét theo w ¢6 dang:
Fw)=b,w" +b _w"'+ +bw+b, =0

Bang Routh — Hurwitz duge xay dung nhu sau:

n .
W bn bn—2 bn—2 bn—4
~1

w" b -1 bn—3 b n-3 b 5

-2 )
w ¢ Co © Cg Ca

1 .
w J
w’ k,

Hai déng dau tién lﬁy tric tiép tir phuong trinh ddc trung, cac dong tiép theo duge
tinh nhu sau:

— bn--lbn—2 bnb -3
1 L]
bn—l
- bn lbn -4 -_bnbn 3
- : bn-l ’
e o= bn lbn—6 bnbn 7
: bn—] ,
d Clbn 3 bn -lc2
1 ¢ ]
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Tiéu chudn Routh — Hurwitz phat bi€u nhu sau: S8 nghiém cha phudng trinh dic
trung trong nita bén phai mat phing s bing vdi s6 thay ddi vé d&u cia cac hé sb 4 cot dau
tién cla bang Routh — Hurwitz. Do d6, hé én dinh khi t4t ca cac hé s§ & cft dau tién phai
cung d&u. -

Vi du 7.14: Phuong trinh dac trdné cua hé théng gian doan cé dé.ng nhu sau:
2 —z+0,7=0.

Xéc dinh tinh &n dinh cia hé théng ding tiéu chufin Routh—Hurwitz.

Giai:

Chuyén ddi phuong trinh déc trung sang mit phing w ta cé:

2
[1+w) _1+w+0,7:0
1-w 1-w

Hay: 2,7w”+0,6w +0,7=0.

Dung bang Routh—Hurwitz:

w?|2,7 0,7
w'|0,6 O
w®|0,7

Khong c6 thay d6i d&u § c6t ddu tién va do d6 hé thong én dinh.
7.3.4. Phuong phép quy dao nghiém sé

Phuong phap quy dao nghiém s& 14 phudng phap manh nhdt dé phén tich tinh én
dinh clia mdt hé théng vong kin. Phuong phap nay ciing duge ding dé thiét k& bd diéu
khién véi chét lugng dong yéu ciu dat trude. Quy dao nghiém s6 1a mét dudng quy dao cac
nghiém ctia phuong trinh dac trung khi hé s§ khuéch dai cha hé théng thay d6i. Cac quy
téc cua phudng phap qu¥ dac nghiém s6 4p dung cho hé théng gian doan hoan toan gidng
khi ap dung cho hé théng lién tuc. Diéu nay ding la vi cac nghiém clia phudng trinh
Q(z) = 0 trong mién z la giéng véi cac nghiém clla Q(s) = 0 trong mién s. Mac di cae quy
téc 1& gidng nhau nhung cach thuc hién phuong phap qu¥ dac nghiém s6 1a kha khac nhau
trong mién z va mién s. Vi du, mét hé théng lién tuc 14 én dinh néu cic nghiém nim & nida
trai ca mat phang s. Trong khi, mdt hé-thdng gian doan la 6n dinh néu cac nghiém nim
bén trong dudng tron don vi § mit phing z.

G(z)
1+ GH(z)
sau 1+kF(z) =0, vA qu§ dao nghiém sd c6 thé vé khi k thay déi. Cac quy tic cho viée xay

Xét ham truyén hé théng kin: , ta c6 thé viét phuong trinh dédc trung nhu

dung quy dao nghiém s8 ¢6 thé tdng két nhu sau:
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1. Quy dao nghiém s& bt ddu d cie diém cuc ciia F(z) va két thice § cac diém zero cia F(z).

2. Qu¥ dao nghiém s6 d61 xdng qua truc thuc.

3. Qu§ dao nghiém s8 bao gdm tat ca cac diém trén truc thuc bén trai cha mét s8 1é
cua cac diém cue va diém zero.

4. N&u c¢6 céc diém zero & vb cuc, thi quy dao nghiém sb sé ¢6 tiém can khi k — «. 8§
lugng tiém cin bing véi s§ diém cyc n,, tri di s§ diém zero n,. Gé6c ctia dudng tiém can
dudc xac dinh nhu sau:

180r
n,-n,

g=

, trong dé r = 1,43, +5,..,

Puong tiém can gép truc thucd o :

Zcéc diém cuc cua F(z) - Zcéc diém zeroF(z)
o= .

n, -n,

5. Diém tach trén truc thuc cha qui dao nghiém 6 & cée nghiém cta phuong trinh;

dF(z) —0.
dz
6. Néu mét diém nam trén quy daoc nghiém s& thi gi4 tri k cia né la:
1
1+kF(z)=0 hay k = ———.
(z) y Fo)

Vi dy 7.15: Mot hé thong kin ¢6 phuong trinh d3c trung nhu sau:

0,368(z+0,717)
(z—-1)(z -0,368)

1+GH(z)=1+K

Vé quy dao nghiém s6 va xac dinh tinh 6n dinh hé théng.
Giai:
Ap dung cac quy téc trén:

0,368(z+0,717)
(z-1¥z-0,368)

Hé thong c6 2 diém cyc §z = 1 va & z = 0,368. Hé ciing ¢6 2 diém zero d z = — 0,717 va
7z = — . Qu§ dao nghiém s8 & bat dAu ¢ 2 diém cyc va k&t thic & 2 didm zero.

1. Phuong trinh trén duge viét & dang 1+kF(z) =0, trong dé: F(z) =

2. Phén trén truc thyc gita z = 0,368 va z = 1 la nim trén quy dao nghiém s&. Tuong
tu, phan trén trye thyc gifta z = — w0 v z = — 0,717 cling nim trén quy dao nghiém sd.

3.Vin, —n_ =1, nén chi ¢6 mét dudng tim cAn vi gbc cha tiém cén la:

180r
n,-n,

Q=

=1180°, vdi r=+1.

Cin luu y ring vi géc cha tiém chn 13 +180° nén sé& 1a vd nghia khi di tim diém gap
truc thye chia céc tiém cén.
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4. Cac diém tach c6 thé tim thay tit

dF(z)
dz

Hay: 0,368(z-1)(z-0,368)-0,368(z +0,717)(2z -1,368) = 0,

=0,

rat gon lai ta cé: z* +1,434z-1,348 =0
"va cac nghiém la z=-2,08 va z =0,648.
5. Gia tri cia k ¢ cac diém téach c6 thé duge tinh ti

L
F(Z) z=-2,08;0,648

I

tur day ta tinh rak =15 va k = 0,196.

Quy dao nghiém sd cua hé thong dudc vé trén hinh 7.32. Quy dao nghiém s6 1a mot
duong tron bat ddu & cac diém cuc, diém tach & z = 0,648 trén truc thuc, va roi nhap vao
truc thuc d z = — 2,08.

T diém nay mot phén ctia quy dao nghiém s8 di chuyén vé diém zero z = — 0,717 va
phan con lai huéng vé diém zero & — w.

Hinh 7.33 chi ra quy dao nghiém s& cing véi dudng tron don vi duge vé trén cing hé
truc. H¢ thong sé § bién gi6i 6n dinh khi quy dao nghiém s§ ndm trén dudng tron don vi.
Gia tri ctia k ¢ cac diém nay c6 thé tim duge bang phuong phap kiém tra én dinh Jury hoic
dung tiéu chuin Routh — Hurwitz.

-1.5
=15

-1.5 L " L " i L
25 T el =1 -05 R

Truc thyc

Truc thuc
Hinh 7.32. Quy dao nghigm s6 Hinh 7.33. Qug dao nghiém s6 véi dueng tron don vi

0,368(z +0,717)
(z-1)(z-0,368)

Dung phuong phap Jury, phuong trinh dic trung la: 1+ K g

Hay: z° - 2(1,368 - 0,368K) + 0,368 +0,263K = 0.
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Ap dung phuong phap Jury ta cé:
F(1)=0,631 vai K> 0,
|0,263K + 0,368{ <1

Tu day ta duge K = 2,39 tng v6i khi hé thong & bién gidi on dinh.
Vi du 7.16: M6t hé thang kin ¢6 phuong trinh déc trung:

(2-02)  _

1+GH{z) =1+ K - =
z°~1,52+0,5

Vé qui dao nghiém s6 va xét tinh on dinh cGa hé thong. Tim gia tri cia K véi hé s6
tht din £ > 0,6 va tdn s tu nhién o, > 0,6 rad/s.

Giai:
z-0,2

Phuong trinh trén viét ¢ dang 1 + kF(z) = 0, trong d6: F(z) = —————.
z°-1,52+0,5

Hé théng 6 hai diém cuc &z = 1 va & z = 0,5. Hé thong cing ¢ hai diém zero 6z = 0,2
va d 4m v6 ciing. Quy dao nghiém s& sé bit diu 8 2 diém cuc va két thic & hai diém zero.

1. Phidn ndm trén truc thuc gitta z = 0,5 va z = 1 ciing ndm trén qu§ dao nghiém sé.
Tudng ty, phdn ndm trén truc thyc giiia z = — « va z = 0,2 nim trén qu¥ dao nghiém s6.

2.Vin, -n, =1, nén ¢6 mjt ti€m c¢én va goc tiém can la

180r
n,-n,

8= =$180°vdi r = t1.

Cén luu ¥ ring vi géc cla tidm cin 1a +180° nén sé 14 vd nghia khi di tim diém g,
truc thue cha cac tiém can.

3. Cac didm tach co6 thé tim thiy ti

dF(z) _
dz

hay (2% -1,5z+0,5)—(z—0,2)(2z-1,5) = 0,

rit gon lai ta ¢é z° ~0,4z-0,2=0

va cac nghiém 1a: z = 0,290 va z =0,689.

4. Gia tri cua k & cac diém tach c6 thé duge tinh ti

1
F(z)|,

=-0,200,0,689

tit ddytatinhrak =0,12 va k = 2,08.
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Quy dao nghiém s6 ctia hé théng dugce vé trén hinh 7.34.

T quy dao quy dao nghiém s§ ta thdy ring véi moi gia tri cua k, tit ca cac diém cuc
déu nidm trong dudng tron don vi, do d6 hé théng luédn gii 6n dinh.

Hinh 7.35 chi ra qu§ dao nghiém s trong dudng tron don vi, véi cac dudng £ = const,
o, = const va mdt diém dudc chon thdéa man yéu ciu.
d's . . . , . 1

o4}

[ 2.1 3
03
06+
L33

o4t
o1}

-0z

24}

08}
i

.&51 £2 o 02 04 06 o8 1

08

Hinh 7.34 Quy dao nghiém s6, vi du 7.16 W25 98 94 92 0 02 o4 s &8 1
Hinh 7.35. Quy dao nghiém s6 trong dudng tron don vi

Gia st T = 1 s, diéu kién o, > 0,6 thoa man néu cac nghiém nam bén trai cha dudng
o, = 0,2/T. Diéu kién {> 0,6 néu cac nghiém nim phia duéi ciia duong ¢ = 0,6. Mot diém
thoa man ca hai diéu khién nay da dude chon nhu trén hinh 7.35. Cac nghiém & diém nay
la z,, =0,55+j0,32. Gia tri caa k & cac nghiém nay c6 thé tinh nhu sau:
< o

F(Z)z 0,55 70,32

Giai ra ta dude k = 0,377.
7.3.5. Tiéu chuén Nyquist

Tiéu chuén 6n dinh Nyquist 1a phuong phap phén tich dap dng tdn s& cia hé théng,
12 mdt trong cac phuong phap phén tich én dinh hay duge st dung & mién s. Dé xac dinh
dap dng tdn s8 cia mdt ham truyén hé thong lién tuc G(s), ta thay thé s bdi jo va dung
ham truyén G(jw). Trong mat phang s, tiéu chudn Nyquist phan tich dua trén dic tinh
bién |GH(jo)| theo déc tinh pha £GH(jo) khi cho o thay déi.

Lam tuong tu, dap ting tdn s6 cia ham truyén G(z) 6 mién z c¢6 thé thu dude bang
cach thay z =e"". Biéu d6 Nyquist ¢ mién z c6 thé thu duge bang cach vé dic tinh bién do
]GH(z)| o theo diac tinh pha ZGH(Z)‘FN khi o thay d6i. Tiéu chuin phat biéu nhu sau:
Z=N+P.

Trong d6 N 1a sé vong tron quay theo chiéu kim dong hé bao quanh diém —1, P 1a s&
diém cuc ciia GH(z) ndm bén ngoai dudng tron don vi, va Z 1a s6 diém zero cia GH(z) nam
ngoai duong tron don vi.
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Véi mét hé théng dn dinh, Z phai biing khéng, va do d6 s8 vong tron quay nguge chidu
kim déng hd quanh diém —1 phai bang s6 diém cuc clia GH(z).

Né&u GH(z) khéng c6 diém cye nao nim ngoii dudng tron don vi thi tiéu chuéin nay trd
nén don gian 1a véi hé théng 6n dinh thi biéu dé Nyquist phai khéng bao quanh diém —1.
Duéi day 1a mét sd vi du minh hea.

G(z)

Vidy 7.17: Ham truyén ctia hé thdng kin gian doan: ———
. 1+ GH(z)

0.4

t do; GH(z) = )
rong 46 GH(e) = 0 52 -0.9)

Xét tinh 6n dinh hé théng dung tiéu chuin Nyquist, véi T = 1s.
Giai:

Dit: z=e*" =coswT +jsineT = cosw + jsinw,

GH()|, .. = 0.4
S = {cose + jsino —0,5){cosw + jsinw — 0,2)

0,4
{cos’ 0 -sin’ o — 0,7cosw +0,1) + (2sinwcoso — 0, Tsine)

Ham nay c6 bién d6:

|G(Z)' = 0,4
\/(cos2 o —sinw—-0,7Tcoso+ 0,17 + (2sin wcos® — 0, Tsin @)

va c¢6 pha bang:

/G(z) = tan™ 2sinwcosw -0,7sinw
cos’ @ -sinw-0,7cosw +0,1

Bidu d6 Nyquist duge vé trén hinh 7.36. Vi N = 0 va P = 0, hé théng khéng c6 didm
cdc ndo ndm ngoii dudng tron don vi 8 mién x nén hé théng én dinh.

il

Hinh 7.36. Bi€u 38 Nyquist
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7.3.6. Biéu dd Bode

Biéu d6 Bode cia cac hé thdng gian doan c6 thé st dung cho viéc phén tich én dinh hé
théng bang cach chuyén d6i hé théng sang mién w khi thye hién viée thay:

Z = (7.56)
Trong d6 tdn s trong mién w (14 o,) lién quan d&n tan s& trong mién s (14 @) nhu sau:

@, =tan (%T] : (7.57)

Mot chuyén ddi hay dung hon trong thuc t€ 13 chuyén ddi mién w’ ma tin s8 & mién s
gifng ¢ mién w’ hon. Chuyén 461 mién w’' dude dinh nghia nhu sau:

22271 (7.58)
Tz+1
1+(T/2)w'
Hay z=-—"—— 7.59
YR I T ow (759
va tdn s6 ¢ hai mién nay lién quan véi nhau qua biéu thitc:
0= Etan(ﬂJ (7.60)
T\ 72 ‘
Luu ¥ tan s6 thuc (t4n s6 mién s} nhé va do dé:
m'—zt nm—T 2 m—T—):m (7.61)
T 2 T\ 2

Do d6, tdn s6 mién w’ xdp xi bang tin sd mién s. Diéu nay chi ding khi oT d¢i nhd sao
cho tan{wT/2) =~ @T/2, c6 nghia wT/2 < /10, hay o < 2a/10T va do d6:

o< (7.62)
10
Trong dé o, 14 tdn s& 14y mAu tinh theo rad/s. Tit (7.61) cho thiy té4n s6 mién s chi

' xdp x1 bang tAn s mién w’ khi chiing nho hon 10 14n tan s6 14y mau.

Ta c¢6 thé dung phép chuyén ddi (7.58) va (7.59) dé chuyén &6 mét hé théng gian
doan sang mién w’ va rdi dung cac k¥ thuat phén tich biéu d8 Bode nhu hé thdng lién tuc.

Vi du 7.18: Xét hé
théng kin gidn dof’;m rs) + e(s) .~ €'s) 1_g T 5 ¥(s)
hinh 7.37. Vé biéu dé ’ "
. Bode va xac dinh tinh
én dinh cua hé théng
nay, v6iT=0,1s. . Hinh 7.37. Vidy 7.18.

4]

$+5

W
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Giai:

T hinh 7.11:

ta co:

81 sang mién w’

Chuyén ¢

)

9(1-0,05w"
w'+ 4,9

¥

_4

0,08w'-0,393

0,393 -0,0196w

)

G(w

jv, trong 46 v tuong

duge tinh khi ta dit w’

ing tin co thé

0 va pha cta dap

»

Bién d
tu nht tin s8 thuc o. Do dé:

4,9(1-0,05)v)
jv+4,9 '

G(jv)

Bién d¢:

J;z +4,9

4,91 +(0,05v)*

G(iv)|

va pha:

}

v
Biéu d6 Bode ctia hé théng duge vé & hinh 7.38. Hé théng hoan to

4,9

ZG(v) = -tan™'(0,05) - tan™ [

an 6n dinh.

-

Bode Diagram

T==m-=

i

Y, S

(gp) spnyubep

80
#s|---

(Bap) aseyd

Frequency (rad/sec)

Hinh 7.38. Biéu db Bode
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7.4. THIET KE BO DIEU KHIEN GIAN DOAN (56)

Viéc thiét k&€ mdt bd diéu khién sd bit diu bing viée mé hinh chinh xac d6i tugng cin
diéu khién. Réi sau d6, mét thuat toan diéu khién duge xay dung dap dng duge yéu cau
chat lugng hé théng. Hé thong diéu khién vong kin ding mét may tinh 8§ véi chilc nang
nhu b$ diéu khién. May tinh s§ thuc hién thuat toan diéu khién dé dat duge dap ting diu
ra nhu yéu ciu.

Cé nhiéu cach thiét ké bo didu khién sé:

— M5 hinh hé théng va thu duge ham truyén hé théng & mién s. Chuyén déi ham
truyén sang mién z va bd didu khién dudc thiét k& & mién z.

— Hé théng duge mé hinh nhu mét hé théng s6 va bo didu khidn duge thidt k# truc
tiép trén mién z.

~ Ham truyén hé théng lién tyc duge chuyén déi sang mién w. Mét bd didu khién
thich hdp duge thiét k&€ ¢ mién w dung cac ky thuit dap dng thai gian (QDNS) hode dap
ing tin (biéu d6 Bode). Thiét k& cudi ciing duge chuyén ddi sang mién z va thuat toan
dugc thyc hién trong méay tinh s&.

Trinh ty thiét k& bé diéu khién s6 ¢ mién z c6 thé tém téit nhu sau:

—Tim ham truyén dat ca hé théng.

— Chuyén dé6i ham truyén hé théng sang mién z.

— Thiét k& mot bd diéu khién s8 phu hgp & mién z.

— Thyc hién thuét todn diéu khién trén may tinh sé.

Mot hé théng gian doan
¢6 thé & nhidu dang khac

nhau, phu thude vao kidu  —~ob "R A by WO 704 | ] g Y6
ddu vao va kidu cim bién +¥ - Y v
dung. Hinh 7.39 dua ra mét P OBUKNEN | ' eng

hé théng gian doan c¢6 diu
vao dat la tin hiéu tuong ty,
va didu ra d6i tugng diéu ‘
khién céing 1a tin hidu tuong tu. Cac b bién déi tudng ty — sd A/D duge ding dé bién d6i
cac tin hiéu nay thanh dang s6 sao cho chiing c6 thé xi 1j duge bdi may tinh s6, Mgt mach
git cham bac khong ZOH dit 6 ddu ra cia bd didu khién s6 lam chiic nang nhu mdt bd
bién d8i 6 — tuong tu [V/A tao tin higu tudng ty diéu khién d6i tugng diéu khién.

Trén hinh 7.40, ddu vio

Hinh 7.39. Hé théng s6 vai dau vao tuong tu

dat lé} mét tin higu s6, thuﬁn% R(z) ~~Elz D(Z) U(z=} Z0H |—| ais) Yﬂ'
dat bang ban phim hoic ¢é thé +%— | -

duge ma héa citng rdi dua vao Bo diéu khién Déi tuong

bd diéu khién. Tin hiéu phan S

héi ciing 1a tin hidu s§ va tin Hinh 7.40. Hé thdng s8 véi dau vao s&
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hiéu sai léch dugc tao bdi may tinh bing cach 14y tin hiéu djt trit di tin hidu phan héi. Sau
d6, bd diéu khién s& thyc hién thuat toan didu khién va cho ra tin hidu diéu khién d6i .
tugng diéu khién,

7.4.1. Céc bd diéu khién sd

Néi chung, ta cé thé dung so dé khéi hinh 7.41 khi thiét ké mot bd diéu khién s8. Trong
hinh nay, R(z) 1a tin hiéu dit, E(z) 1a tin hidu sai léch, U(z) 1a diu ra cha bd diéu khién, va
Y(z) 1A dau ra coa 461

tudng didu khién va la diu R ~EQ) @) Yiz)
ra cua hé théng. HG(z) N D(z} » HG(Z) ’
biéu dién ham truyén cla B6 diéu khién ZOA + DB wonp
d6} tugng didu khién da s§

héa cing vdi mach gilt

cham bac khéng ZOH. Hinh 7.41. Hé théng diéu khién sé

Ham truyén véng kin cta hé théng trong hinh 7.41 c6 thé viét nhu sau:
Y(z)  D(z)HG(z)

— (7.63)

R(z) 1+D{z)HG(z)
Bay gio, gid thiét rdng ta mudn ham truyén vong kin 1a T(z), ¢6 nghia la

Y(z)
T(z) = —~ 7.64
(z) Re) (7.64)

Ti ddy, bd didu khién cén thidt k& ¢6 thé tim duge tit (7.63) va (7.64) nhu sau:

D(z) = — 1@ (7.65)

HG(z)1-T{z)

Cong thitc (7.65) cho ta thiy ring bo diéu khién D(z) c6 thé thiét k& néu ta biét mé

hinh cla d6i tugng diéu khién. B¢ diéu khién D(z) phéi duge chon sao cho hé én dinh va cé

thé thuc hién dugc. Mét trong nhitng han ché anh hudng dén viéc xay dyng bé didu khién

1a D(z) phai c6 béc cha ti s§ khéng 16n hon bac clia miu s6. Mot s6 bo didu khlen phé bién
xdy dung dua trén (7. 65) dude mé ta duéi day

a) B¢ diéu khién Dead — Beat
B diéu khién Dead — Beat 1a bg diéu khién ma véi mét buée nhay don vi dat vao hé
thong, thi dap ing clia hé théng sau mét hodc vai chu ky 14y miu sé dat bang mot.
Ham truyén caa hé théng vong kin khi d6 1a:
T(z)=z, trongd6 k 2 1 (7.66)
T (7.65), ham truyén cla bo diéu khién s6 cin thiét ké 1a:

__ 1 T _ 1
D(Z)_HG(Z)I-T(Z) HG(z)(1 gz J (7.67)

Dudi ddy 1a mét s8 vi du thigt k& mét bs didu khién ding thuit toan diéu khién
Dead - Beat.
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Vi du 7.19: Ham truyén véng hé cha mét d6i tugng didu khién la:

—Ze

G'()_1+10

Thiét k& bd diéu khién sd Dead — Beat cho hé théng, gia thiét T = is,
Gidi: ' '
Ham truyén cla hé ciing véi khau gil chdm béac khéng:

i e
G(S)}‘(l_z )Z{S(1+105)}

sT

HG(z):Z{l_e

RN G VAT
HG(@) = -2 Z{s(s+1!10)}

Tra bang chuyén d6i z ta ¢6:

01 o1 "
HG(z)=(1-z ")z z(l-e ") =7 1-e _ 0,095z

(z-Diz—e®) ~ 1-e%z' 1-0,904z"

T céng thace (7.64) va (7.66) ta co:

1 T(z) 1-0,904z" z*
HG(z)1-T(z) 0,095z° 1-z"

D(z) =

P& bac ctia ti 88 khong 16n hon béc clia miu 'sd thi k > 3. Ta chon k = 3, va ta dude
ham truyén cta bd didu khién so:

1-0,904z"' z7°
0,095z° 1-z°°
270,904z
©0,095(z° -1)

D(z)=

Hinh 7.42 vé sd d6 khdi hé thong véi bd didu khién vira tim duge, con hinh 7.43 vé
dap vng budc clia hé théng. Dap {ng ddu ra bang 1 sau 3s’ (ba chu ky 14y mau) va giit én
dinh & gia tri nay. Ta ciing cén

hai luu ¥ rang dap tng chi ding &
f:)éc théi gié’m i{ ;éugva da ai i e WS L el LR

; y mau va dap ung a 0,095 - 1| |2 -000422[
cod thé e6 dao dong ¢ khoang giia

cac lan 1lay mau. - Diz) HG(z)
Tin hiéu dit vao ddi tugng Hinh 7.42. S0 48 khdi ciia hé théng
didu khién duge vé trén hinh 7.44. vibo diéu khién sg dathistke - .

i

Maic da b6 diéu khién Dead — Beat

cho dap tdng ra rit t6t nhung bién dd eha tin hidu @it vao ddi tudng didu khién khé c6 thé
ch&p nhan, va trong thue t& ¢6 thé bi béo hoa.
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Hinh 7.43. Bap ﬂ'ng & dau ra hé théng Hinh 7.44. Tin hiéu diéu khién déi tugng

B6 diéu khién Dead — Beat rat nhay cam véi cac diac tinh ctaa 601 tugng va mot thay
d6i nho ¢ d6i tugng c6 thé gay ra dao dong dap tng hé théng. \

" b) B6 diéu khién Dahlin /

»

Bo diéu khién Dahlin 1a bo diéu khién
dude stia déi tit bd diéu khién Dead — Beat va
tao ra mot dap ing dang e mt mém mai hon bd
diéu khién Dead — Beat.

o . Hang 6
Dang cua dap ng cua hé thong can thiét the gian g
ké viét trong mién s nhu sau: “
g 0 b q
S U g Hinh 7.45. Dang dép (mg déu ra hé théng
s1+sq vGi bo diéu khién Dahlin

trong dé a va q du0c chon theo yéu cdu ctia dap ng ra can thiét k& (xem hinh 7.45).
Néu ta cho a = kT, thi chuyen ddi z cha dau ra la:

; —k 1(1 e—T!q)
(1-z2")(1-¢ "z 1)

Y (k)=

va ham truyén ctua hé théng can thiét ké la:

Y(2) | . e e'TI’“) (1-z")

L o R(z) (1 ~zl-ez') 1
—I. 1(1 e—'l'!q)
T o b R L
ay T(z) = “o Ay

Dung cong thiic (7.65) ta c6 thé tim ham truyén cta bd diéu khién cin thiét ké:

1. A z*'(1-e")
HG(z) 1-T(z) HG(z) 1 - e“T”‘ ToQ-eM)z !

D(z) =
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¢) Phuong phdp gidn diém cuwe — phudng phdp gidi tich

Pap {ing clia mdt hé thing duge quyét dinh bdi vi tri cia cac diém cyc hé théng vong
kin. Do d6, bing cach dat cac di€m cuc & cac didm yéu ciu ngudi ta c6 thé kidm soat duge
dap dng cta hé théng.

Véi cac vi tri diém cyc ctia hé thdng cho trude, tit (7.64) ta tim duge ham truyén dat
c4n tim cta bod didu khién nhu sau

1 T
P& = fem -1 (7.68)

Trong dé T(z) 14 ham truyén dat cia hé thong cn xiy dung. Dang clia T(z) thuong la
myt phan thie gom hai da thic. Mau 8 ciia T(z) duge x4y dung tit cac vi tri clia cac
nghiém (diém cuc) yéu cdu, con da thie ttf 56 ¢6 thé chon sao cho théa man mot tidu chudn
nao dé6 trong hé théng.

Duéi day 14 mét vi du minh hoa.
Vidy 7.20: Ham truyén vong hd cia mot hé théng cung vdi mach giit cham:

0,03(z +0,75)

HG(z) =
@) 22 -1,5z+0,5

Thiét k& bo didu khién s0 sao cho hé théhg vong kin ¢6 § = 0,6 va o, = 3 rad/s. Sai
léch 4n dinh khi ddu vao budc nhay bing khéng. Sai 16ch 6n dinh khi ddu vao 14 ham déc
14 0,2, Gia thiét T = 0,2s. '

Giai:
Cac nghiém clia mét hé thong bac hai 1a

g, , = T _ ool oo 1 -2 + jsine, Ty1-2).

Do d6, véi cac vi tri diém cuc yéu __cﬁu ta c6:
z,, = € "7 %%(c08(0,2 x 3) £ jsin(0,2 x 3)) = 0,526 + j0,360

T day ta c6 ham truyén clia bd difu khién cdn ¢6 dang nhu sau
by +bz" +bz” + bz’ +...

(z - 0,528 + j0,360)(z — 0,626 - j0,360)

_by+bz 7 +bz? bzt

T 1-1,052z' +0,405z2

T(z) =

(7.6

Bay gié ta phai xac dinh cac hé s8 cia da thie ti 8. Dé dim bio tinh thuc t& thi
by = 0 v& tu s8 chi ¢6 cAc hé s§ b, va b,. Cong thic (7.69) trd thanh:

-1 -2
b,z” +b,z

T(z) =
@) 1-1,052z7" +0,405z2

(7.60)

Céc hé s8 con lai ¢6 thé xac dinh tif cac yéu cdu vé trang thai xéc lap.
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Pép (g butc Sai léch 6n dinh duge xac dinh

" nhu sau:

12} | ] E(z) = R(z)[1- T(2)].

-
T
L

Véi ddu vao bude nhay don v,

: sai 1éch 6n dinh cé thé xac dinh tir 1y
oAar ]

o3 thuyét gia tri cudl cang, c6 nghia la:
=
T gl 4 —
" E_ -lim2 2% [v]
==l oz z-1
A4} -
hay: E, =1-T(1).
02 .
Do d6 muén sai léch 6n dinh
% 5 W ® B % bing 0 ddi véi ddu vio bude nhay thi
Thdi gian {s) TG = 1.
Hinh 7.46. Dap tng buc nhdy clia hé thén
" 9p g butic mhay fa iz fnohg Tit (7.70), ta c6:
b, +b
Ty = 222 7.71
(1) 0,353 (1.71)
va: T(z) = — 22+ Py (7.72)

z* ~1,052z + 0,405
Néu K, 12 hiing s§ van tdc chia hé théng, thi voi mdt sai léch &n dinh d&i véi ddu vao

. 2 . z-1
ham déc, ta c6 thé viét: E = lim
% Z

Tz ' 1
— N11-T Eop——
(Z _ 1)2 [1 (Z)] K

L)

hay, ding luat L'Hospital ta ¢é: a7 =—

z KT

z=] v

Do d6, tix (7.72):

dT|  b,(2’ -1,0522+0,406)- (bz+b,)(22-1,062) 1 _ 0,2
dz| , (2* ~ 1,052z +0,405) KT 02

0,353b, - (b, +b,)0,948
= = -
0,353*

— 0,505b, +0,948b, = 0,124, (1.73)
T (7.71) va (7.73) ta c6,

b, =0,596 vA b, = -0,243.
Nhui vy, ham truyén clia hé théng yéu ciu la

0,696z - 0,243

T(z) = — i
(2) 2% —1,052z + 0,405

(7.74)
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Thay vao cong thite (7.65) ta duge ham truyén dat ca bd didu khién:

1 T(z) z°-1,52+0,6 T(z)

D(z) = — = .
HG(z)1-T(z) 0,03(z+0,75)1~T(z)

Bi&n ddi cudi cung ta duge:

0,596z° —1,137z% + 0662z — 0,121

Diz) = T 5
0,032"-0,027z" - 0,018z + 0,015

(7.75)

Dap ng bude clia hé théng véi bd didu khién nay duge vé § hinh 7.46.
d) Phuong phdp gdan diém cuc - phuong phdp bfin_g hinh vé

Trong phin trudc ta da bigt cach tao dap dng diu ra cia hé thang kin bing céch dat
cac diém cue & cac diém theo yéu cdu trén mit phang z. Trong phan nay ta sé xét mot s6 vi
du d4t diém cuc dung quy dao nghiém sé.

LY

Khi dit cac diém cde cta hé_‘: théng & cic diém yéu cdu trén mit phéng z, ta c¢6 thé
ho#ic thay d6i hé s& khuéch dai cha hé théng, hodc sit dung mét bs bu déng (lam sém pha
ho#c cham pha). Véi mot hé théng bac nhit, ta chi ¢6 thé thay d6i hé s6 khuéch dai mét
chiéu dé dat duge hing s6 thoi gian yéu cAu. V6i mét hé théng bac hai, néi chung ta c6 thé
thay d6i hé s& khuéch dai mot chidu dé dat duge hé s& tét din khéng d8i 16n hon hoiic nhé
mdt gia tri yéu cdu, va tiy thude vao hé thong, ta ciing c6 thé thidt k& cho mdt tdn s& tu
nhién yéu cdu béng cach don gian la thay d6i hé s§ khuéch dai mét chifu. Véi cac yéu ciu
phttc tap hon, vi du nhu d4t cac diém cyc hé théng & cac diém xac dinh trén mién z, ta sé

can dung cac bd bu dong, va phuong phap chi thay déi hé sd khuech dai don gian s& khong
dap tng duge,

Y du 7.21: So d6 khéi cla mdt hé théng gian doan duge v& trén hinh 7.47. Tim gi tri
ctia hé s6 khuéch dai K sao cho hé s&'tit ddn bing ¢ = 0,7.

Giai: -

R+ ] Kz Yiz)
Trong vi du nay ta sé vé - 'O (z-0,5%z—1) j

quy dao nghiém s cla hé théng
khi hé s6 K thay déi, va rdi ta
dat thém 1én d6 cac duong cé hé
s6 tht £ =const. Gia tri cia K )
- ing v6i hé s6 tt ddn yéu cdu c6 thé tim dudge ti bidu dd quy dao nghiém nay.

Hinh 7.47_ So dd khdi vi du 7.21

Qu¥ dao nghiém cua hé théng nay duge vé trén hinh 7.48. Quy dao nghiém nay dugc
gian ré hon phan nim trong dudng tron don vi ciing véi cde dudng & = const duge vé trén
hinh 7.49. M6t diém nim trén quy dao nghiém va ob hé s6 £ =0,7 nhu yéu ciu cling duge
vé trén hinh nay. O diém cén tim nay c6 nghiém 14 z,, = 0,7191 + j0,2114, Gi4 tri ctia K &
diém nay 1a K = 0,0618. :
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Hinh 4.48 ; * Hinh 7.49

7.4.2. BS diéu khién PID St

Hién nay b$ diéu khién ty 1& — tich phan — vi phan (PID) la bé diéu khién duge st
dung phd bién nhat h1en nay. Trong bo dleu khién PID gém ba thénh phén:

— Thanh phén ty 1é P: Sai 1éch duge nhan véi mét hé s& K,. Néu K, qua cao thi ¢6 thé
lam hé mat én dinh, nhtfng néu qua thap thi cé thé 1am hé bi troi.

— Thanh phén tich phan I: Thuc hién tich phén sai léch va nhan v6i mot hé s6 K;. Hé
s6 K, ¢ the dugc diéu chinh dé giam sai léch vé khéng trong mot khoang thai gian yeu
cAu. Néu K1 qué I6n sé lam hé thong dao dong _
va néu qua nhd sé lam hé dap ung cham, ' E_p_
Tis |

— Thanh phan vi phan D: Thuc hién vi
phén sai 1éch va nhan véi mét hé s6 K,. Néu hé

s0 K, qué cao s& 1am hé théng dao dong va néu  E ol Kp U
qué nho thi dap tng ra cham. g
A !
Hinh 7.50 vé so dé khéi cia mét bo didu | KpTgs
khién PID tuong ty. Viée xiy dung bo diéu khién
PID yéu cdu cin tim cac h¢ 6 K, K, va K, dé Hinh 7.50. So d6 khdi clia mot bé diéu khién
thoa man céc yéu cau vé dap ting ra hé thong. - . PID tuong tu
~ 'Quan hé giita ddu vao va ddu ra cha b6 diéu khién PID c6 thé bidu didn nhu sau:
a 1 - de(t) '
u(t) =K, [e(t) e _Ee(t)dt T J (7.76)

Trong dé6 u(t) 1a ddu ra cua bd didu khién va e(t) = r(t) — y(t) 1a sai léch diéu khién.
r(t) 1a diém dat (gia tri dat) ti ddu vao hé thong, y(t) 1a d4u ra déi tugng diéu khién. T, va
Ty 1a cac hing s6 thsi gian tich phan va vi phan.
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Luu ¥ (7.76) cing cé thé biéu didn dang:

de(t)

u(t) K e(t)+K, Ee(t)dt+K +u, (7.77)

trong dé:

Ky:

K,=K.T, (7.78)

KP .
T ’

Thuye hién chuyén d6i Laplace (7.76) ta ¢6 thé viét ham truyén cta bé diéu khién PID
tudng tu nhy sau;

Ue _y LK
7.79
B - Kot T Ko (7.79)

D& thyc hién b diéu khién PID s6 ta phai chuyén 481 (7.76) sang dang tin hiéu gian
doan.-Cé nhiéu cach lam viéc nay va cich don gian nhat 1a dang phép x&p xi hinh thang
cho thanh phan tich phin va dung phép x4p x{ sai phan i cho thanh phin vi phan:

de(t) _ e(kT)—e(kT-T)
dt - T

~

a [e(tyt~ ZTe(kT)

Do dé, céng thie (7.76) trd thanh:

e(kT) - e(kT -T)
T

wkT) =K, {e(kT) +T, —Ze(kT)] +U, (7.80)

Dang biéu dién bé diéu khién PID (7.80) 1a dang thich hdp véi viée thuyc hién trén may
tinh 8. Dang b% diéu khién PID nay dugc biét nhu 1a b diéu khién PID positional, Luu ¥
rang viéc thuc hién mét hanh déng diéu khién méi duge thic hién 4 méi 1an 14y méu.

Dang gian doan cla b3 didu khién PID ciing cé thé thu dude bang cach chuyén déi z
cOng thue (7.79):

UG) T 1-2")
E(z) K, [1 + Ta-77 +T, T ] (7.81)
Khai trién (7.81) duge:
u(kT) =
T, (7.82)

+ I—(—"T—"-[e(kT) -2e(kT-T)-e(kT-2T)}

Dang b6 didu khién PID (7.81) dudc biét véi cai tén 1a bd diéu khién PID velocity. Véi
bé diéu khién nay, hanh dong diéu khién hién tai ding gia tri diéu khlen trude dé nhu la
gia tri dat. Boi chi ¢6 mot su thay déi trong hanh déng diéu khién duge dung, nén bd diéu
khién nay cho phép diéu khién mém mai hon khi sai léch vao nhé. Néu c6 mét sai léch ddu
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vao 16n thi dap ng ra cha bd didu khién PID velocity ¢6 thé cham, dac biét néu hing s8
thoi gian tich phan T, 16n.

Hai dang bd didu khién PID (7.80) va (7.82) nhin ¢6 vé kha khac nhau, nhung thyc
chiing tuong tyg nhau. Xét b$ diéu khién positional (7.80), néu dich lbi mét chu ky 14y mau
ta dudgc:

ukT-T) =K, [e(kT -y, D20 —Ze(k’l‘)] u,.

1kl

L&y (7.80) trit v& véi v& cong thiic nay ta sé thu duge dang bd diéu khién PID velocity (7.82).
a) Hién tugng bdo hoa va mét tdc dung tich phén

Trong cic Gng dung thue t&, gia tri ddu ra ctia mét hanh déng diéu khién bi han ché
béi cac gidi han vat Ly. Vi du, gié tri cye dai ca dién 4p ra t& mét linh kién b giéi han béi
kha n#ng chiu dién 4p cta linh kién d6. Tuong ty, téc d6 chay t6i da ma mét may bom cd
thé cung cép bi gidi han béi kha nang vat 1y ciia bom. Hau qué cla nhitng gidi han vit 1y
nay lam cho sai léch diéu khién khéng thé v& 0 va viéc tich phdn vAn céng dén lién tuc.
Hién tugng nay dugde goi 1a hién tugng mit tac dung tich phan (hay hién tugng bao hoa),
va 1a nguyén nhén giy ra hién tugng qua diéu chinh kéo dai xust hién & dap tng diu ra
61 tugng difu khién. Vi dy, ta muén didu khién vi tr{ truc déng co va mét thay déi 16n
diém dat vi tri xuft hién, va didu nay tao ra mdt tin hiéu sai 1éch vi trf 16n. B diéu khién
sé ¢ ghng lam gidm sai léch gida diém dat va ddu ra hé théng. Thanh phén tich phan sé
thyc hién viée cfng cac tin hidu sai 1éch & mébi 14n 18y méu va tao ra ¢ ddu ra bd diéu khién
tin hiéu diéu khién déng ¢ 16n. Nhung do cac gisi han vé vat 1y cha d6i tugng didu khién
(hé théng bd bién d6i — dong co), déng co sé khéng thé dap Gng mét cach tuyén tinh véi tin
hiéu diéu khién dat vao. N&u bay gid diém dat vi tri thay d6i sang hudng khéc, thi thanh
phén tich phan sé vin tao & ddu ra gia tri 16n va sé khéng dép ting tic thoi véi yéu clu cua
diém dat. Do 46, hé théng sé c6 dap ing kém khi bi roi vao diéu kién nay.

Hién tugng mét tac dyng tich phan (bdo hoa) d& xudt hién véi bo didu khién PID
positional. Vi bo didu khién velocity, cac tin hidu sai léch khong dugc edng dén, do ¢6 hién
tugng bdo hoa nay khéng xay ra, mac di céc tin hiéu didu khién ciing chiu tac dong cta
céc gidi han vé vat Iy.

C6 nhi€u k¥ thuat di dude phat trién dé khu hién tugng bio hoa tich phan cia cac bd
diéu khién PID, va dudi day 12 mét s& cach phé bién:

— Ditng tich phan (khéng céng dén) khi hién tugng béo hoa xay ra. Tich phén nay goi
1a tich phén cé diéu kién. Y tudng ctia phuong phap nay 1a dit ddu vao bo tich phéan bang
khéng khi ddu ra bé diéu khién bi bdo hda va cac diu vao va ddu ra 1a cing déu.

— C& dinh thanh phén tich phan giita gi tri nhé nhat va 16n nhit.
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— Gidm dfu vao tich phan bing mét hing nao d6 néu d4u ra bd diéu khién bi bio hoa.
Thuong gia tri tich phan duge gidm bing mét lugng ty 18 véi hiéu gita ddu ra chua bao
hoa va d4 bdo hoa (gia tri cao nhat).

~ Dung bd diéu khién PID dang veloeity.

b) Derivative kick (séc vi phén)

M@ét v&n d& khac khi dang bd diéu khién PID ma nguyén nhan la do thanh phén vi
phan ctia by diéu khién. Van dé nay c6 thé xay ra khi diém dit thay ddi dét ngdt lam tin
hiéu sai léch ciing thay d6i d6t ngdt theo. Duéi didu kién nhu vay, thanh phan vi phén c6
thé tao ra mét kick, duge bist nhit 12

mét derivative kick. Trong thuc t&, R + E 5'-1 | F - U.
n F P L . 3 - ;: Ts
van dé ndy cé thé tranh bang cach s ! -

chuyén thanh phén vi phan sang

vong phan héi. Thanh phén ty 18 » Kp
cling ¢6 thé 12 nguyén nhan tao kick +
bat ngd & ddu ra va do d6 thanh
phan nay thudng duge chuyén sang

h 4

vong phan héi.

Y {phan héi)

Mot cdu tric thyc t& caa bd . Hinh7.51. B diéu khién PID c3i fign

diéu khién PID c6 thé tranh duge

hién tugng béo hoa mit tac dung tich phan va hién tuong séc vi phan cho trén hinh 7.51.
¢) Tim cdc tham s0'bg didu khién PID |

Khi mét b diéu khién PID duge dung trong mét hé théng thi ta phai tim dugc cac
tham s& cha b didu khién sao cho tao duge dap ting ra nhu yéu cdu. Cac tham sb bd digu
khién PID cdn tim bao gdm K., Tj, v& Ty. C6 nhi€u phuong phap tim cac tham s6 nay, ti
phudng phap dau tién duge mé ta bsi J.G. Ziegler va N.B. Nichols (con duge goi la phudng
phap Ziegler — Nichols) nim 1942 va 1943, cho t6i cac bd didu khién ty gan tham s6 gén
ddy. Trong phdn nay ta s& xem cach tim cac tham s6 ctia b3 didu khién PID bing phuong
" phap Ziegler — Nichols.

Ziegler va Nichols dé xuit tim cac tham s6 b6 diéu khién PID ctia mét hé théhg dya trén
phép kiém tra vong hd hoiic vong kin cia hg thdng d6. Theo Ziegler va Nichols, ham truyén
vong hd clia mét hé théng c6 thé duge xdp xi bing mét hé théng bac nhét ¢6 tré nhu sau:

. -

+ST

G()_

trong d6 Tp — Tré hé théng, va T, — Hing s8 thdi gian cfia hé théng.
cl) Phwd;tg phdp ding ham truyén vong hé

D81 véi phuong phap dung ham truyén vong hé, d4u tién ta tim cac tham s& bing
cach dat mét ham bude nhdy vao hé théng véng kin, Cac tham s¢ 46} tugng didu khién K,
Ty, va T, tim duge tir két qua cita phép thit budc nhay nhu chi ra trén hinh 7.52.
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RGi Ziegler va Nichols dé xust ding bo didu khién PID véi cac tham s nhu trong
bang 7.3. Cac tham s6 nay duge tinh dua trén khai niém t61 thidu hoa phep tich phén cta
sai léch tuy8t d6i sau khi dit & ddu vao bang ham bude nhay.

) h— Bang 7.3. Cai dat cac tham 6 bo diéu khién PID
) clia Ziegler — Nichols
Tp | _ Bo digukhién | K, T T
TyieP T
b yie KTp
Pl 8N | aar
Kip ™o
. 12T
E T .t PID KT_D 2TD ) 0!5TD
Hinh 7.52. Cach tim cac tham s8 K; T va T,
Dudi ddy la mét vi du minh hoa cho phuong phap nay.
. &
Vi du 7.22: Dap dng budc nhay - 20 >
vong hd ca mot 1o nhiét duge vé trén 30 C _ ......... ? ...... r
hinh 7.53. Hay tim ham truyén cta 1 N '
nay dung phuong phap Ziegler - 5
7 A ar - . . 2 [
Nichols dé thiét k& (a) bd didu khién ty
1¢, (b) b diéu khién PI, va (c) by didu _ s
khién PID. V& so 48 khé&i cho mdi " P
trudng hgp. :
Giai:
T hinh 7.53 ta tim duge cac tham 10°C ' Yyt

s6 cua 10 nhu sau: K = 40°C, Ty, = 5s va

S Hinh 7.53. Dap (g budc nhay vi du 7.22
T, = 20s. Ham truyén caa 16 1a:

40e™*

Gis) =
®) 1+ 20s

* B6 didu khién ty lé: Tt bang 9.1, cac tham s6 cho bd diéu khién t3 18 la:

T, 20

i

= = =0;1.
» KT, 40x5

Nhu vay, ham truyén cia bo + : 40655
DR ) X E(s) 0,1 > U(s)
diéu khién cling chinh bang _ (1+ 20s)
Kp = 0,1 va 80 d6 khél ca hé théng '

kin dudc vé trén hinh 7.54.

Hinh 7.54, Ba diéu khién ty ié
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* B didu khién PI: Tit bang 7.3, cac tham s6 bj diéu khién PI la:

0,9T, 0,9x20
KT,  40x5

K, = =0,09

va: T =3,3T, = 3,3x5 = 16,5.
Ham truyén dat ctia bd diéu khién:

U(s)
E(s)

=0’09[1+ 1 ]=0,09(16,5s+1)

16,5s 16,58

So dé khéi hé théng kin dude vé trén hinh 7.55.

0,09(16,5s + 1) 40758
- 16,55 {1+ 20s)

E(s)

» U(s)

Hinh 7.55. B¢ diéu khién P|
* Bo diéu khién PID: T bang 7.3, céc tham s& b6 diu khién PID la:

L,2T, 1,2x20

K =
> KT, 40x5

=0,12;

T, =2T,=2x5=10; T, =0,5T, =0,5x5=2,5.

Ham truyén cta bé diéu khién PID cén tim:

IO FURLIN Y 0,12[1+—1—+2,5s
E(s) P T 10s

U(s) 3s*+1,25+0,12

h 2 =
ay E(s) 10s

So d6 khéi chia hé théng duge vé trén hinh 7.56.

+ 2 58
E(s) Is° +12s+012 40e

» U(s}
10s {1+ 20s}

Hinh 7.56. BY didu khign PID

¢2) Phuong phdp diing ham truyén vong kin

Phudng phap Ziegler — Nichols tim cAc tham s6 b diéu khién dya trén phép thit trén
hé théng kin thuyc hién theo trinh ty sau:

— Bb céc thanh phan tich phan [ va vi phan D trong b8 diéu khién va chi dé lai thanh
phin t§ 18 P.
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— Thuc hién mét phép thit diém dit véi ddu vao la ham budc nhay va quan sat dap
ttng ra cia hé théng.

_ Lip lai phép thit trén véi hé s6 | Dac déng 6 dinh
khuéch dai 16n hon (hoéc nhé hon) caa - P b

b6 diéu khién dén khi nao dat duge sy Gid tri aat

FAY FAY FAY
dao dong on dinh (xem hinh 7.57). Hé : )
s6 khuéch dai nay goi 1a hé s8 ¢d ban

{ultimate gain) K,,.
~ Poc chu ky dao déng én dinh

nay, ky hiéu la P,. '
~ Tinh cac tham s8 bé diéu khién
theo cac cdng thic sau:
+ Né&u 1a bo diéu khién PL: K, =0,45K ;T, =P, /1,2

¥

Hinh 7.57

+ N&u 12 b6 didu khién PID: K, =0,6K; T, =P, /12, T, =T, /8.

7.5. HIEN THUC HOA BO DIEU KHIEN

Mét thuat toan diéu khién s6 phai duge hién thuc héa trong may tinh dudi dang mét
chuong trinh chia cac tré don vi, cac s& nhén, va céc sb cong.

V6i mot ham truyén bd diu khién cho trude ta cé thé hién thue héa bing nhiéu cach
khé4c nhau. Trong phin nay chi dua ra mét s6 cach quan trong dé 13 céu tric truc tiép, ciu
tric kidu thac/tdng (cascaded), c&u tric song song va céc ciu tric béc hai.

7.5.1. CAu trace truc tiép

Ham truyén D(z) ctia mot bd diéu khién 8 c6 thé biéu difn téng quat bdi mot ty sd
cnaa hai da thiic:

az’

Ulz) _ ,Zu '

D(z) = = .
E(z) 1+ ijz'j

(7.83)

Trong cfu trdc tryc ti€p, cAc hé s8 a; va b, xuét hién véi vai trd 1a cac s8 nhan. Co

nhiéu dang ciu tric truc ti€p va ta s& xem xét hai cfu tric phd bién nhat 1a cdu tric truc
tiép chudn (hgp quy tdc—canonical) va cfu tric truc tiép khéng chuan (khong theo quy
tAc—noncanonical) .

a) Cdu triic tritc tiép chudn (canonical)

Ta bidt ring b, = 1, ta ¢6 thé viét 1ai (7.83) nhu sau:

) @ . Zajz"

=0

D(z) = —2 =20
E(Z) ib.z'i

(7.84)
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Bay gid ta dua ra mdt bién phu R(2) sao cho -

U(z)R(z) _ ;aiz (7.85)

R@) E@z) <&,
Uz) & . . '
hay: —— = » az™ . (7.86)
R(z) ]Z-: b
va E(z)
(7.87)
R(z) Ec;
Gia thiét ham truyén cta bd didu khién sd'1a
R(z) = E(z) - Zbiz'jR(z) (7.88)
. j=1
Ta c6 thé viét lai (7.84) nhu sau:
UG) =Y az'R(z) . (7.89)
j=0 '
Céc cong thitc (7.86) va (7.87) ¢6 thé vist lai & mién thoi gian nhu sau:
=€, - ijrk—j (7.90}
i=1 : _
u, = zajrk ; {7.91)

=0

Cac cong thite (7.90) va (7.81)
mé ta dang cfu tric truc ti€p va s
d6 khéi thuc hién didu khién duge
vé trén hinh 7.58. Bb didu khién
duge xay dung ti cac khdi tré,
cong va nhan. Duéi day 1a mat vi
du minh hoa.

Vi du 7.23: Ham truyén cta
b6 diéu khién s6 duge bidu dién

z_l
nhu sau: . l r“"ﬂ'
1+227" +4z7° ) )
D(z) = 1292 1522 Hinh 7.58, Cu triic diéu khién tryc tiép chudn

Hay vé sd dé khéi theo cdu tric tryc tiép chudn d8 hién thyc héa b diéu khién nay.

306



Giai:
Tit che eong thic (7.90) va (7.91) ta co:
r, =e, -2, -5n,
vau, =1y +21,_, +4r1 ,

Tit hinh 7.58 ta c6 thé vé so d6 khai bé didu khién yéu cdu nhu hinh 7.59.

g
q_’G\ —{(1 + Uy

Tk-1

o

Hinh 7.59. Cau triic tryc tiép chudn bd diéu khidn vi du 7.23 \ ’

b) Céu tric tryc tiép khong chuén (noncanonical)

Xét cong thite (7.84) véi by= 1:

) Uz J.Zgaiz_l

D(z) = .
5O

Nhén chéo va viét lai cong thic nay nhu sau:

Uz)) bz =E(z)Y az". (7.92)
=0 i=0
hay, vi bg=1, .
U@ =Y az B@)-YbzU@). (193
j=0 j=1

Viét (7.93) & mién thoi gian ta thu dugc cfu tric dang tryc ti€p khong chuén:
u, =>ae, . —>bu, . (7.94)
30 i

So d6 khéi clia edu tric dang tryc tiép khéng chudn duge vé trén hinh 7.60. Cdu tric
nay chi ¢6 mét bd céng nhung cé 2n phén td tré.
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 J
£

Hinh 7.80. C4u tric truc tiép khong chudn

Vi du 7.24: Ham truyén ctua mot bd diéu khién s6 tim duge nhu sau

1+2z" +4z72
1+2z" +527%

D(z) =

Vé so dd khéi cdu tric didu khién thyc hisn theo kiéu tryc tiép khéng chudn hién
thuc héa bé didu khién nay.

Giai:

Tif cong thie (7.94) ta cé:

u, =le +2e  +4e ,-24,_ -5u,,

va (i hinh 7.60 ta vé dugc so dé khéi yéu cAu nhu trén hinh 7.61.

v
£

Hinh 7.61. C&u.tric tryc tip khong chudn cho vi du 7.24
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7.5.2. Céu tric diéu khién kiéu phan tdng (Cascade Realization)

Cdu tric kiéu phan ting khic phuc duge cac van dé lién quan dén d6 nhay hé sé.
Trong phudng phap nay, ham truyén duge thyc hién nhu 14 mét tich cia cac ham truyén
béc nhit va ham truyén bac hai. Do d6, ham truyén bs didu khién duge vist nhu sau:

D(z) = P()[ | @ (2), v6i n 1& (7.95)
vA D(z) = []Q.(). véi n chan (7.96)

i=1
trong d6 m 14 s& nguyén nhé nhat 16n hon ho#ic bing n/2.

P(z} trong {7.95) 12 ham truyén bac nhat:

-1
P(z) = 172 (7.97)
1+Bz
P{z) dudc hién thuc héa nhu trén hinh 7.62:
n =e, —PBr . (7.98)
vVa u, =1, +ar (7.99) S o u,
Q(z) trong (7.95) va (7.96) la ham
truyén bac hai:
Qe - 2ot a.z]l + azz_:‘ (7.100) Hinh 7.62. Hién thuc héa ham bac nhét P(z)
l1+bz'+b,z

va dude hién thyc héa nhit trén hinh 7.63. Véi:
r,=e, —brn_ -byr , (7.101)
va u, =ayn +ar | +a,n ,. - (7.102)

Trong thyc t&, dé tranh

_.@ vén dé nhay cam hé sé, cac
medul ham truyén bac hai

| dang (7.100) thudng dudc
- z! r= 2 Ui dung va cac modul nay duge
k-2 phan tang cho ta bac yéu
cau. 8d d6 khéi hinh 7.63
O____ ' cling thuong duge vé theo
chiéu thang ding nhu trén
Hinh 7.63. Hién thue héa ham bac hai Q(z) hinh 7.64,
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k-2

@

Hinh 7.64. Hign thyc hoa Qiz) vé theo chidu thang dimg
Vi du 7.25: Ham truyén ctia mét bo diéu khién s tim duge nhu sau:

Diz) = ;‘-’,(z +1Xz +2)
z° +0,4z + 0,03

Hay ding hai tdng ham truyén bac nhat dé thyc hién b dicu khién nay.
Giai:

Ham truyén c6 thé viét lai:

D(z) = 3z+1)(z+2) _ 30+z)A+227)
T (z+0,1)(z+0,3) (1+0,1z")(1+0,3z7")

C#u trdc cla bo didu khién thuc hién theo kiéu phéan tdng duge vé nhu trén hinh 7.65.

Hinh 7.65. C4u triic kiu phan tang, vi du 7.25

7.5.3. Céu trac song song

X4y dung cdu tric bd diéu khién kiéu song song ciing tranh duge van dé nhay hé sé.
Trong phuong phap nay, ham truyén dugc phan tich va viét 12 tong ctia cac ham bac mét
va bac hai:

Di(z) = o, + D, (2)+ Dy(z)+..+ D, (2), l<m<n.
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Cac ham bac nhit c6 dang:

I'k o . :
e, A J,@_, " D)= (7.103) |

e nhu duge vé trén hinh 7.66. Véi
71

Ti-1 . L =¢ -PBy_, (7.104)
Hinh 7.66. C4u tric thyc hién D,(z) ‘

(7.108)

Céac ham truyén bac hai cé dang

-1 .

a, +a,z J

D, (z) = —2 "2 7.108)
2(2) 1+blz'l+bzz'2 ( ) Y
nhut duge vé trén hinh 7.67. Véi: % -

r,=e —br ,-byx, (7.107) i

. ;-
va u, =ayn +a;rn_ +r , (7.108) -

Vi dy 7.26: Ham truyén cha mot b~ HIoh7.67. Céu buo thyo hign ham bio ha D2
diéu khién sd tim duge nhu sau:

C(t+z ).(1 +2z°1)

D(z) = -
1+327")1+427)

- Hién thyc héa b diéu khién nay dung ciu tric song song hai ham bac nhat.
Giai:

Ham truyén bd didu khién c6 thé khai trién nhu sau:

1 -1 .
Diz) = (1+z_1)(1+2z _1) _ A N B 4+ C.
1+3z )1 +42z") 1+3z!' 1+4z
Bing phuong phéap cin bing hé s§ ~
ta tim duge : : "L@ l
' A=-2/3;B=3/2;C=1/6. o —» + ' oo Uy
Do dé: J
1
2 3 1
D{z)=- + +=
) 3(1+3z7') 2(1+4z') 6 + »{ 312
T hinh 7.66, b§ didu khién duge : e 1 [

thuc hién nhu trén hinh 7.68.
Hinh 7.68. Hién thyuc hoa b6 diéu khién vi du 7.26
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7.5.4. Hién thyc héa bo diéu khién PID
Cac by diéu khién PID rat hay dude sit dung trong nhiéu ing dung diéu khidn qua
trinh. Trong phén nay ta sé xem xét cach hién thic hoa b didu khién nay.
Chuyén d6i z bd diéu khién PID nhu da tim dugce 6 (7.81), va viét lai nhu sau:
KT KTa )
TA-z") T

D(z) =K, + (7.109)

Ciu tric ctia b§ didu khién PID nay duge vé nhu trén hinh 7.69 duéi dang cau tric
song song gém téng céc thanh phan ty 18, tich phan va vi phan.
Tit hinh 7.69, ta c6 thé viét § mién théi gian nhu sau:

- v6i thanh phin ty le:w, =K e; ’ (7.1100
— v#i thanh phan ti(_:h phén:p, =ae, +p,_,: (7.111)
— véi thanh phén vi phan: q, =ple, —e, ). (7.112)
Dau ra b didu khién duge tinh nhu sau:u, = w, +p, +q,. . (7.113)

© :

P

ek_

Hinh 7.69. C4u tric song song thuc hien b diéu khién PID

Mot cdu trac dang khac thyc hign bd diu khién PID bing céch ta tim ham truyén
dat dang bac hai caa (7.109), rdi dang cAu tric tryc tidp dé thue hién né. Cong thiic (7.109)
cé thé viét lai nhu sau:

K,(1-2z)+K,T/T,+(&,T, / T)1-z ")

D(z) = o
1-2
K, -K2 v KT KT T+ (KT, /D - 2K, T, /T2
1-z*
(K, +K,TIT + KT,/ T)~(K, +2K,T,/ Tz +(K,T, / T2
- 1-z"
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« Dét: a, =K (1+T/T,+T,/T) :
a, =-K (1+2T,/T)
a, =K T, /T

Cudi cung ta thu dude D(z) & dang bac hai:

-2

-1
_8,+8,2" +a,2

D
) 1-1z"'+0z7?

Hinh 7.70 v& cdu tric b diéu khién PID nhu cdu tric truc ti€p chuén bac hai.

Ix-2
Hinh 7.70. Thuyc hién bé diéu khién PID vdi cau tric chusn

Dang velocity chia b didu khién PID thudng hay duge si dung trong thue t& va
phuong trinh dang nay cia b digu khién c6 thé tim duge tit (7.82). Trong céng thitc (7.82),
béng cach thay kT bing ky hidu k, ta ¢é thé viét:

KT KT
u =u,, +K e -e ]+ —i]:—ek + ':i‘ Lle, -2e,, -2, ] (7.114)
hay
KT KT 9K T KT
u, =u,_, W{KP +fl+i+—-—f~i‘—i}ek —{Kp+ ,I"" d]ek_] +—~,‘i‘—dek_2.

Ta ciing c6 thé viét lai don gidn hon:

u, =u,_, +ae, +be,  +ce, , (7.115)
trong dé:
a=K +E”—T~+£{"—T"' =K +2K"Td (:=K”T‘i
P : ¢ F T ) T

313



Béng cach chuyén déi z phuong trinh (7.115) ta duge:
U(z) = z"'U(z) + aE(z) + bz 'E(z) + cz ?E(z)
hay:

U(z) a+bz'+cz?

A S Qe

(7.116)

Dang (7.116) ciia by diéu khién PID c6 thé d& dang thuc hién véi cfu tric truc tiép.

Trong trudng hgp bs diéu khién la kiéu PI, khéng c6 thanh phan vi phan thi ta cho
T, = 0 va ta thu dugc phudng trinh bd diéu khién PI nhu sau:

_Uz) a+bz”
E(z)y 1-z''

D(z) (7.117)

. KT
v6i: a=K +—FL—;b=K
P T

o'

Bs didu khién PI vdi ham truyén dang (7.117) d& dang thuc hién véi cdu tric ham
truyén dat bac nhat.

7.5.5. Chon chu ky 1dy mdu

Viée chon chu ky 14y mau hay tdn s6 lugng t& héa rat quan trong. Chon mét chu ky
14y miu qua 16n sé ¢6 hién tudng méo tin hidu, mat lugng thong tin, tham chi con c6 thé
mAt 6n dinh hé théng. N&u chon chu ky 18y miu qué bé mdt mit hé c6 dap tng gin véi hé
lién tuc mong mudn, mit khac ddi héi thai gian tinh toan nhanh, gia thanh sé cao.

T cac ing dung thuc t& trong xit 1y céng nghiép nguoi ta thidy rang mét chu ky 1ay
miu 1s 13 di ngén cho hdu hét cac ng dung nhu diu khién ap suat, diéu khién nhiét dd,
va didu khién chat 16ng. Véi cc ting dung ¢6 dap tng nhanh nhu cic hé théng dién — co
(déng co dién) yéu cau chu ky 1y miu rit ngin cd ms.

C6 nhidu quy téc kinh nghiém dude goi ¥ bdi cac nha nghién citu trong viée chon chu
ky 14y méu. Cac quy tic nay dua trén kinh nghiém thue t&€ va két qua mb phong;

— Néu 461 tugng diéu khién c6 hiing s& thdi gian tréi nhat T, thi chu ky 1dy miu T
cho hé thdng kin nén chon sao cho T < T,/10.

Gia s ring d6i tugng diéu khién c6 md hinh vong hd Ziegler — Nichols:

e—uT,

G(s) =

, thi chu ky 148y mau nén chon sao cho T < T/4.

1+58T,

— Né&u hé thong kin ¢6 yéu cdu thdi gian 6n dinh xac lap T,, ho#c tdn sb riéng o, thi
chu ky 18y mAu T nén chon sao cho T < T,/10 va w, > 10e,, trong d6 o, 12 tdn s6 14y miu,
¢6 nghia 12 o, = 27/T.

314



Phu luc 1. Ky higu cAc phan 1U

Tén goi Ky hléu Tén goi Ky higu
Ngudn dién
Deéng dién mét chiéu T T Dang dién xcay chiéu /\/
Day trung tinh N pat -—;—
Nguén ba pha 3F 50 HZ 380/220V | Pin, acquy _|I||||_
May dién
May bign ap Bi&n 4p ty ngau M ¢

Bign dong

E3

AR

A

Phan Umg dong ca dién mot chiéu

Kich tir dong cw dién mét chiéu

May dién dong bd

May dign khéng ddng bd roto day
quan

May dién khang dang bd roto
I6ng séc

Day quin néi sao

Day quan ndi tam giac

Déy dén, mdi nd

Day d&n, nhom day, dudng day,

¢ép, mach Buéng day ba pha

Day c6 man chan —«-——-— Cap ddng truc —@—
Cye, dau ndi ® © | Chdrénhanh -1 +
Phich cam, gidc ndi 33— ——{ NGi day bing diu ndi ——
bau cal >— Dau duc —_—
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Ph&n tir khéng ngudn

Dién trg - Bién trg ¢_
(E;fnr; trd, chiét ap cé tiép diém di —L_CE}— Phan tir 6t néng
Tu dién _| I__ Tu dién phan cue _ﬂ |_
Tu xoay +
Dién cam, cuén day Y'Y Pién cam cé 16i thép Y'Y
Phén tir déng ct -
¢

Cong thc \ Chuyén mach nhiéu vi tri Q' | ‘ b
Cau dao IR RN RIS

- TR T
Tiép diém role, cang tc td thuong — Tiép diém role, cong tic to N
Tiép diém rale, cong tic to co dap — Ay Tiép diém role, cong tic to khong —r —-—]_11—
hé quang - Pv tur phue héi
Nt nhan thuang ha ] Nt rhn thudng kin —ale—

Thidt bi bdo vé
Céu chi —— Chi ty rai &
Thiét bi phong nd —_— Chéng sét van =]
Cubn day diéu khién

Cudn hit rote, cdng tac to

Cudn hit rale cd duy tri théri gian
déng cham

Cudn hut rale, cb duy tri thai gian
nha cham

Cubn hut rote ¢6 duy tri théi gian
déng, nha cham

Cudn hut rote, cdng tic to co khoa
lién déng co

- F

Phan t(r d6t néng rofe nhiet
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Thiét bi va phuong phap diéu khién

Chuyén dang tr& theo chiéu chuyén
dich

Chuyén déng 1ré ngugc chiéu
chuyén dich

Diéu khién bang ndm an

- Digu khién bang nam kéc

Diéu khién xoay

- Diu khién bang nim 3n an toan
kiu dap manh

Diéu khién béng hidu tng & gan

Piéu khién bang tay cam

Biéu khién bang vé lang - Biéu khién béing pedan F--
Diéu khién bing can Aok Bidu khién bing chia khod 8
Diéu khién bang maniven [777" | piguknién bang cam CLJ -
Diéu khién bing dong co dién == '@ Diéu khién bang déng hé - '@
Diu khién bang muc chét lang $ - Diéu khién bang bo dém &--
Biéu khién bing luu htong ch4t Ing CF-- Biéu khién bang hu lugng khi [®]--

Bidu khién bing phan tlr nhigt
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Phu luc 2. HAm TRUYEN cAc phAN TU

(khi 4T, < T)

Tén goi phan tir Ham truyén K& 6 khudch dai va cac hang s& thdi gian
We  SpmwcMc rad
Up) = Ze _ Snm@clVe fad
KT( 0= Ky} sV
Bang co khéng ddng b W - olp)
9 B0 KNG EONg BL D=t TyUy) = Smeed g
cb diéu khién 2KM1U2
. o - Kl f
a) bang thay dai dién ap stato = Ti(Ug)p + 1 i 15
2 " "
Snm = === K1 =
1/r1 +)<ﬁrn 0 (14 i\/r1 +x§m)
M; rad
Kalrpe) = 2% — e
_ wlp) 2 M2 S
b) bang thay ddi dién trd roto AT
} bang thay : _ Kolr) Knz
. 2 2
Ta(rpe)p +1 Ky = 2Kl 1/r1 + X —
®Welroto Troto
2
) Ka(h) = ?n;[rad]
¢} thay ddi tan s& va dien ap fiip) '
nguan 05p _ K3(f1) T3 (f1) - ﬁ H n 1 [S]
Ta(fr)p+1 a2 esi00d2 |
ofp) ¢ [rad J
W(p) = 2L Kae = il — |\ Tae ==
. S ®) Ugk1(p) @~y [s.v] &=y (s}
Béng co mét pha ¢é diéu khién
Tacp +1 a LV ] Aae'l rad
Wip) = ofp)
Uuip)
K Kge = = I
_ , e — Ege Ce LSV
Pong ca dién mdt chidu kich tir doc TuTep? +Top+1 ) N
lap diéu khién bin Tu=""[s}Te =—s]
2 béng Wip) = 2 u= 3o = ]
a} thay ddi dien ap phan (ng Uulp) I i
_ Kge Ti2 :f[u /1_TU}[SJ
(Tip+1).(Top+1) ¢
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Tén goi phén ta Ham truyén K¢ s3 khugch dai va cac hiing s thdi gian

_ halp) .
W= 20em ke @ My fred
K ltf¢  Celt I sV ]
b) thay ddi dong dién kich tir = I L
(T (T} | T == {51 =]
(khi T, ~ 0) -
Mc: (P}

¢) khi thay déi tai K, r—”(Tup+1)
Cu

- T,Tep* + Top+1

Phueng trinh vi phan
khéng xét quan tinh | J—MOmen quan tinh dong ca
dién tir cudn day dong
co

B -Goc quay cla truc dong co

Béng co budc M - Gia tri tre théi mdmen ddng bo hoa déng co
2 .
J% N é%mc E — Hé s6 bién dang
ct ¥{t) — Cp ham thét gian
=M y(t)- 6]
E E '
W(DFLP) K = = (Ut )
. . Ukt (p) Ut
May phat mét chidu K L
==* Tr =4 = (U ){s]
Tiep +1 Tkt
Ura(p) Ura
i W(p) = 2 K KoL =2
B@ chinh fuu (P} Uy () CL CL Uy
U, Al R
Bo khu&ch dai ban dan mot chigu | W(p)= Gﬁ% =Ky Kka = Eg’i— KPP in

B khuéch dai ban dan xoay chiéu Wip)= Kig TP

(66 ién h béing tu) T+ Tiat = RtaiC: ka2 = (Reai +1p)Ci[ 5]
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Phu luc 7. Him TruyEn moT s6 khiau higu chink

TT So 46 . Ham truyén
C
X R —|
— = Y K 1
| Y | Y= "X K=—
1 l_>—4 . RC
-
_ K
) {1+ Tp)
Rz
K==—=:T=RsC
R, T=Ry
veo _K.(1+ Tp).x;
X
3 1
K=——T=RyC
R4.C 1
4 Y = KpX: K=RC
XR C .
Y Kp
b— Y= X, K=RsL; T=R4C
5 (1+Tp)x 2 f
=
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6 Y=-K(1+Tp)X K= —I;-g: T=R4C
1
X 1+ Tqp X
. (1+T2p)
K =E-2—; T=R4Lq; T2 =R9.Cp
R4 ‘
S S S
8 (1+Tip){1+ Top)
K=RyR;;T=R1Cq;T2 =R9.Cq
_ -1 X
g (1+T1p).(1+T2p)’ '
Ry .o _Ril1, :
Ke ot T=——T2=R2LC
7R, 5 12=RaC2
K
=X
(1+T2p).p
10 Ry
=2 T=RCy.
K=2R,c T =T
_ I
¢, R| G ook KQemp)
I-?o_mFT (74 Top).(1+Tap)
1] X . R3 . :
=—2T=RCy;
¢, ¥ K=2g, T =Rt
Tp =2R1.C4; Ta =R3.C3
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