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LOI MO DAU

Trong nhitng ndm gan day, sy phét trién cta k¥ thuat diéu khién truyén
dong dién cho cac diy chuyén san xuét trong cong nghiép da dat duoc nhiéu
thanh tuu to 16n. Cung véi sy phat trién d6 cac phuong phap diéu khién dong co
cling duoc nghién ctru phat trién ngdy cang t6i wu. Bén canh d6 viéc di sau tim
hiéu cac giai phap diéu khién cho dong co mot chiéu ludn duge nhiéu tac gia
quan tdm nghién ctu.

D3 c6 nhiéu tai liéu viét vé diéu khién dong co mot chiéu. Trong d6 nhiéu
phuong phép nghién ctru da duoc tmg dung trén thyc té va ché tao thanh céc san
pham thuong mai va st dung rét tbt trong cong nghiép. Tuy nhién cic phuong
phép diéu khién dugc tng dung van 1a cic phuong phép truyén thong, dua trén
cac phuong phap diéu khién str dung cac phan tir ban dan thong dung diéu khién
géc md cho cac van ban din. Trong nhitng nim gan day c6 mot sd cong trinh
nghién ctru st dung vi diéu khién ddy 1a mot trong nhitng Gmg dung diéu khién
hién dai. P4 gitp t6i thiéu héa mach diéu khién hé truyén dong nang cao tinh
linh hoat trong diéu khién tu dong truyén dong dién.

Viéc diéu khién s6 dong co mot chiéu rat quan trong. Nén em dugc giao

dé tai: "Nghién ciru, thiét ké hé thong diéu khién s6 cho dong co mot chiéu"

Trong thoi gian nghién ctru dé tai em nhan duoc su giup d& nhiét tinh cia
thay giao Th.Si Nguyén Trong Thang va cac thay cd trong bd mon dién tu dong
cong nghiép. Do thoi gian c6 han va ning luc cta ban than con han ché cho nén
d6 4n cua em khong thé tranh khoi nhiing thiéu sot. Em mong nhan dugc sy

thong cam va chi bao cua thay c6 dé em hoan thi¢n duge do an.

Em xin chan thanh cam on quy thay co!

Sinh vién thuc hién

Ngb Vin Quyét
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Chwong 1: PONG CO DPIEN MQT CHIEU VA CAC PHUONG
PHAP PIEU CHINH TOC PQ

1.1. MAY DIEN MOT CHIEU
1.1.1. Khai niém

May dién mot chiéu 1a loai may di¢n bién co nang thanh nang luong dién
mot chiéu (may phat) hodc bién dién ning dong mot chiéu thanh co ning (dong
co mot chiéu).

O méy dién mot chiéu tir truong 13 tir trudng khong d6i. DE tao ra tur
truong khong doi ngudi ta dung nam cham vinh ctru hodc nam cham dién duoc
cung cip dong dién mot chiéu.

C6 hai loai may dién mot chiéu: loai c6 c6 gop, loai khong ¢ cb gop.

Cong suat 16n nhat ciia may dién mot chiéu vao khoang 5 dén 10 MW.
Hién tuong tia lira 6 gép da han ché ting cong suit cia may dién mot chiéu.
Cép dién 4p cua may dién mot chiéu thuong 13 120V, 400V, 500V, va 16n nhat
la 1000V. Khong thé ting dién ap 1én nira vi dién 4p gidi han ciia cac phién gop
la 25V.

1.1.2. Cau tao ciia may dién mot chiéu
Trén hinh 1.1 biéu dién ciu tao cua may di€n mot chiéu. Ta sé& nghién ctru

cu thé cac bd phan chinh.

10

IR
"
=l ;

L NR—

Hinh 1.1. Kich thuéc doc, ngang may dién mot chiéu



1) Thép; 2) Cuc chinh véi cudn kich tir; 3) Cuc phu voi cudn day; 4) Hop b bi;
5) Loi thép; 6) Cudn phan tng; 7) Thiét bi chdi; 8) C6 Gop; 9) Truc; 10) Nap
hop dau day.

1.1.2.1. Cu tao ciia stato

Gibéng nhu nhitg may dién khac n6 ciing gdm phan dung im (stato) va phan
quay (rd to). V& chiic ning may dién mot chiéu ciing dugc chia thanh phan cam
(kich tir) va phan tmg (phan bién d6i ning luong). Khac véi may dién dong bo &

may dién mdt chi€éu phan cdm bao gio cling ¢ phan tinh con phan g 1a & 16 to.

a, b,
Hinh 1.2. Céu tao céac cuc cta may dién mot chiéu

a) Cuc chinh; b) Cuc phu

Stato may dién mot chiéu 13 phan cam. noi tao ra tir thong chinh cua may.
Stato gom cac chi tiét sau:
Cuc chinh
Trén hinh 1.2a biéu dién mot cuc chinh gém: Lo1 cuc 2 duoc lam bé‘mg cac
14 thép dién ki thuat ghép lai, mit cuc 4 c6 nhiém vu lam cho tir thong dé di qua
khe khi. Cudn day kich tir 3 dat trén 161 cuc cach dién voi than b.%mg mot khuon
cudn day cach. Cudn day kich tir lam bang day dong co tiét dién tron, cudn day
duoc tdm son cach dién nham chéng thAm nudc va taing do dan nhiét. Dé tan nhiét
tdt cudn day dugrc tach ra thanh nhiing 16p, ddt cach nhau mot ranh lam mat.
Cuc phu
Cuc phu nam gifta cac cuc chinh, thong thudng sé cuc phu bang 1/2 sb

cuc chinh. Loi thép cuc phu 2 thuong 1a bot thép ghép lai, & nhitng may co6 tai
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thay d6i thi 16i thép cuc phu cling dugc ghép bang cac 1a thép, cudn day 3 dit
trén 161 thép 2. Khe hé khong khi & cuc phu 16n hon khe hé khong khi & cuc
chinh.
Gong tir
Gong tir dung dé 1am mach tir ndi lién cac cuc tir, dong thoi 1am vo
may. Trong may dién nho va vira thuong dung thép tdm day ubn va han lai,
trong may dién 16n thuong dung thép duc. Co6 khi trong may dién nhé dung gang
lam vé may.
Cac by phan khac
a) Than may
Than may lam bang gang hodc thép, cyc chinh, cuc phu duge gan vao thin may. Tly
thudc vao cong sudt clia miy ma than méy ¢6 chita hop 6 bi hodc khong. Méy ¢o
cong sudt 16n thi hdp 6 bi 1am roi khéi than méy. Than méay dugc gan vi chan may.

& vo may ¢d gan bang dinh mire

b) Thiét bi choi.

a) b)
Hinh 1.3. Thiét bi cho6i
a)Thanh giir choi; b) Thiét bi giit choi .
1) dc vit; 2) Day dan; 3) Cach dién; 4) Giir choi; 5)Choi
6) Lo so; 7) Pon ganh; 8) Day din dién ra; 9) dc giit chdi



bé dua dong dién ra ngoai dung thiét bi choi than, choi than dugc lam
bing than granit vira ddm bao d6 din dién tot vira c6 khd niing chong mai mon,
bo gilr chd1 duge lam bang kim loai gan vao stato, c6 10 so tao ap luc choi va cac

thiét bi phu khéc.
1.1.2.2. Cau tao Réto

RO to ciia may dién mot chiéu 1a phan tmg. Ngay nay ngudi ta dung chi
yéu 1a loai ro to hinh tréng c6 rang dugc ghép lai bang cac 1a thép ki thuat. ¢
nhitng may cong suit 16n ngudi ta con lam cac rénh lam mat theo ban kinh (cac
la thep dwoc ghép lai ting tép, cdc tép cach nhau mot ranh lam mat),

L&i sit phan ng

Loi sat phan ung dung dé dan tir. Thuong dung nhitng tdm thép k¥ thuat
dién (thép hop kim silic) day 0.5 mm phu cach dién moéng & hai mat rdi ép chat
lai dé giam hao ton do dong dién xody gdy nén. Trén 14 thép co dap hinh dang
ranh dé sau khi ép lai thi dit diy quén vao.

Diy quin phan g

Day quan phan tng 1a phan sinh ra sttc dién dong va co6 dong dién chay
qua. Day quan phan tng thudng 1am bang day dong co boc cach dién. Trong
may dién nho thuong ding diy c6 tiét dién tron. Trong may dién vira va 16n
thuong dung day co tiét dién hinh chit nhat. DAy quan dugc cach dién véi ranh
cua 101 thep.

Co gop

gy

iz,

N

Hinh 1.4. Kich thuéc ngang cta c6 gop
1) Phién gop; 2) ép vo; 3) Cach dién;
4) Phién cach dién; 5) 6ng c6 gop; 6) Choi.



Cudn day 16 to 1a cudn day khép kin, mdi canh cia nd dugc ndi voi
phién gop. Cac phién gop duoc ghép cach dién véi nhau va véi tryc hinh thanh
mot cd gop. Phién gép duge 1am bang dong, vira co d6 dan dién tét vira c6 do
bén co hoc, chong mai mon.

Cac bo phan khac

a) Canh quat : Dung dé quat gié 1am ngudi may

b) Truc may : Trén d6 dit 1561 sat phan Gng, cd gop cach quat va 6 bi.
Truc may thuong 1am bang thép cac bon tdt.

1.1.3. Cac tri s6 dinh mirc

Ché d6 1am viéc dinh muc cia mdy dién mot chidu 1a ché do lam viée
trong nhitng diéu kién ma xudng ché tao da quy dinh. Ché do d6 duoc dic trung
bang nhig dai lugng ghi trén nhan may va goi 1a dai lwong dinh mtec.

Trén nhan may thuong ghi nhitng dai lugng sau.

Cong suat dinh mic Py, ( KW hay W),

Dién ap dinh mac Uy, (V).

Téc d dinh murc ng,, ( VONg/pht ).

Dong dién dinh mue I4, (A).

Dong kich tir dinh mtc Iigm (A ).

Ngoai ra con ghi kiéu mdy, phuong phéap kich tir, va cac s6 liéu vé diéu
kién sur dung.

1.2. DPAC TINH CO PONG CO DIEN MOT CHIEU
1.2.1. Nguyén Iy 1am viéc ciia dong co dién mét chiéu

Khi dat 1én day quén kich tir mot dién ap kich tir Uk ndo d6 thi trong day
quan kich tir s& xuat hién dong kich tir i, va do d6 mach tir ciia mdy s& co tur
thong @ . Tiép d6 dit mot gia tri dién ap U 1én mach phan tGng thi trong ddy quén
phan ung s& c6 mot dong dién I chay qua. Tuong tac gitra dong dién phan ung
va tir thong kich thich tao thanh moémen dién tir, mOmen nay lam cho r6 to quay.
Trong khi quay s€ lam cudn day cam Ung suét dién dong, suét dién dong nay s¢€

sinh ra dong dién tao ra mémen chdng lai 6 to quay. Dé cho 16 to tiép tuc quay



ta phai tiép tuc cip dién cho phan tmg, tao ra mot dong ning luong dién chay
lién tuc tir ngudn dién mot chidu bién sang co ning.

Gia tri cia momen dién tir duoc tinh nhu sau:

m=P" o1 =k .l
2Ila

Trong do
p: sb d6i cuc cua dong co
n: s6 thanh dan phan tng dudi mot cuc tir
a: s mach nhanh song song ctia diy quan phan tng
k: hé so két cau ciia may

Momen dién tir ndy kéo cho phan tng quay quanh truc
1.2.2. Pic tinh co ciia dong co dién mot chicu

Trong phan trén ta gi6i thiéu cac loai dong co DC thong dung, bao gdm dong
co DC kich tir ddc 1ap, kich tir song song, kich tir ndi tiép, kich tir hdn hop.

Véi dong co DC kich tir doc 1ap (hinh 1.5a), dong phan ung va dong kich
tir ¢6 thé diéu khién doc lap véi nhau. V6i dong co kich tir song song (hinh
1.5b)phan tng va cudn kich tir duge dau voi ngudn cung cap. Vi vay véi loai
dong co nay dong kich tir chi ¢ thé diéu khién doc lap bang cach thay do6i dién
tré phu trong mach phan tng hodc mach kich tir. Tuy nhién day 1a cach diéu
khién c6 hiéu suét thap. Véi dong co kich tir ndi tiép (hinh 1.5¢), dong phan ung
cling chi 1 dong kich tir, do d6 tir thong dong co 1a mot ham cta dong phan tng.
Véi dong co kich tir hdn hop (hinh 1.5d) cin ddu nbi sao cho stc tir dong cua

cudn ndi ti€p cung chi€u voi stc tir dong ctia cudn song song.



+] +
i O
AZ 2
b) Kich tir song song

¢) Kich tir ni tiép d) Kich tir hon hop

Hinh 1.5. Cac loai dong co mot chiéu thong dung

Phuong trinh co ban dong co mot chidu: Khi 16 to quay trong phan tng

s€ xuat hién suat dién dong co gia tri:

E=K®.o (1.1)
Pién ap ngudn theo dinh luat Kirchoft 2 c6 thé viét:
U=E+R, I, (1.2)
Con md men:
M=K.ao.l, (1.3)
Trong do:
() : Tur thong trén mdi cuc (Wb )

l, : Dong phan tng (A)

U : Bién ap phan tng (V)
R, :Dién trd phan tng ( Q)
® : Toc d6 dong co ( Rad/s)
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M : Momen do dong co sinh ra ( N.m)
K : Héng $0, phu thudc cAu trc dong co

Tir cong thie  (1.1) dén (1.3)

== - D 1.4
®" %o ko (14)

y U R
Hoac: = —-— M 15
oac " Xo Ko’ (15)

Luu ¥ 1a cac cong thic (1.4) va (1.5) c6 thé ap dung cho tit ca cac loai
dong co mot chiéu di ké & trén.

Véi dong co mot chiéu kich tir doc lap, néu dién ap kich tir duoc duy tri
khong d6i, c6 thé gia thiét rang tir thong dong co khong doi khi momen dong co
thay d6i. Khi d6 taco: K.® = Const (1.6)

Nhu vdy theo (1.5) didc tinh co cua dong co mot chiéu kich tir doc lap 1a
mot dudng thang nhu vé trén hinh 1.6 . Téc d6 khong tai cua dong co xac dinh
boi dién ap cung cap U va tir théng kich tir K. @ . Toc d6 dong co suy giam khi
momen tai tang va do on dinh téc d6 phu thudc vao dién tr& phﬁn ung R,. Trong
thuc té, do phan tmg phan mg, tir thong dong co giam khi mémen ting, din dén
tbc do dong co suy giam it hon 1a tinh toan theo cong thuc (1.5). Vi mémen
16n, tir théng c6 thé suy giam dén mic do doc dic tinh co trd nén duwong din dén
hoat dong khong 6n dinh. Vi vay, cudn bu thuong hay dugc st dung dé lam
giam hiéu tng khir tir cia phan ung phan tmg. Vé&i dong co cong suit trung
binh, d6 sut téc khi tai dinh mirc so véi khi khong tai khoang 50%.

Véi dong co mot chiéu kich tir ndi tiép, tir thong @1a mot ham cua dong
phan tng. Néu gia thiét dong co hoat dong trong ving tuyén tinh cua dic tinh

ctia ddc tinh tir hod, c6 thé xem tir thong ty 1& bac nhéat véi dong phan tng, nghia

la:
® = Kyl (1.7)
Thay (1.7) vao (1.1) (1.4) va (1.5), ta dugc:
M = K K. I%, (1.8)

11



= - u 1.
® KK, KK, (1.9
\ 1 R
O = - 1.10
JKK, VM KK, (1.10)

Luu y 1a R, lac nay 1a tong cua dién tré mach phan tng va dién tré cudn

kich tur

) A
(%mdm)
© (b)
100 N ()
\‘\.
\.
\.
\4
\
100 "M(%Mdm)

Hinh 1.6. PBac tinh co cac loai dong co DC

a) Dong co DC kich tir doc lap; b) Dong co DC kich tur néi tiép
c) Bong co DC kich tie hon hop

Pic tinh co dong co mot chiéu kich tir nbi tiép duoc vé trén hinh 1.6. C6
thé thdy rang toc d6 dong co suy giam nhiéu theo mémen tai. Tuy nhién trong
thuc té cac dong co tiéu chuan thuong duoc thiét ké 1am viéce tai cac canh cho
(knee — point) cta dac tinh tir hoa khi mang tai dinh mirc. Véi tai trén dinh mirc,
mach tir d6ng co bdo hoa, khi d6 tir thong @ khong thay ddi nhiéu theo dong tai
I, dan dén dic tinh co tiém can véi duong théng.

Pong co mot chidu kich tir ndi tiép thich hop cho cac tmg dung doi hoi

moémen khaoi dong 16n va c6 quaé tai ndng. V41 moémen tai tang, tir thong dong co
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cling tang theo. Nhu vay vdi cung mot lugng gia tdng cia modmen nhu nhau,
dong phan tng Iu ctia dong co mot chiéu kich tir ndi tiép s& tang it hon so voi
dong co kich tir doc 1ap. Do do, trong diéu kién qua tai ndng, su qua tai cua
ngudn cung cip va su qua nhiét ctia dong co ciing it hon so voi dong co kich tir
doc lap.

Theo cong thic (1.10) tde d6 dong co kich tir ndi tiép ty 18 nghich véi can
béc hai cia mémen. Vi vay téc do dong co khong tai c thé tang 18n rat cao, chi
bi han ché béi tir du cua dong co va co thé gép hang chuc lan tbc do dinh murc.
Piéu nay 1a khong cho phép v6i may dién thuong chi cho phép hoat dong gap 2
lan tdc d6 dinh murc. Do d6, dong co kich tir ndi tiép khong duoc dung véi cac
mg dung trong d6 momen tai c6 thé nho téi mirc 1am tdc d6 dong co vuot qua
murc tbe do giéi han cho phép.

Pic tinh ciia dong co mot chiéu kich tir hdn hop c6 dang nhu biéu dién
trén hinh 1.6. Toc d6 khong tai cua dong co phu thudc vao dong kich tir qua
cudn song song, ndi tiép. Pong co kich tir hdn hop duoc st dung trong nhiing tmg
dung can c6 dic tinh co twong tir dong co kich tir ndi tiép déng thoi can han ché tde
d6 khong tai & mot gid tri giéi han thich hop. Ciing can luu ¥ cac dic tinh co dé cap
trén hinh 1.6 la dac tinh co tu nhién ctia dong co, nghia 1a cac dac tinh nay nhan
dugc khi dong co hoat dong vdi dién &p cung cép va tir thong dinh mure, va khong
c6 dién tré phu nao trong mach phén ung hodc kich tur.

1.3. CAC PHUONG PHAP DIEU CHINH TOC PO PONG CO MOT CHIEU
1.3.1. Khai niém chung

Cho dén nay dong co dién mot chiéu van con dung rat pho bién trong cac

hé thong truyén dong chat luong cao, dai cong suat dong co mot chiéu tir vai W

dén hang ngan KW. Trén hinh 1.7 14 so d6 tong quat ctia dong co mot chiéu.

13



+ Uk -+ U
{ l
CKD CKN
CB

CF

Hinh 1.7. Két ciu chung ctia dong co dién mot chiéu
Phan tGmg duoc biéu dién boi vong tron bén trong c6 ngudn sire dién dong
E, phﬁn stato c6 thé co vai cudn day: cudn kich tir doc 1ap CKD, cudn day kich
tir ndi tiép CKN, cudn day cuc tir phu CF va day quin bu CB. Hé thng céac
phuong trinh mé ta dong co mot chiéu thuong 1a phi tuyén, trong dé cac dai
luong dau vao ( tin hiéu diéu khién ) thuong 1a dién ap phan tng U, dién ap kich
tir Uy, tin hiéu dau ra thuong 13 tdc d6 goc ctia dong co ®, mdmen quay M, dong
dién phﬁn ung I, hoac moét trong ) truong hop la vi tri ciia roto 6, momen tai M,
1a mémen do co ciu lam viée truyén vé hé truc dong co, momen tai la nhiéu loan
quan trong nhat ctia hé truyén dong dién tir dong.
Vé phuong dién diéu chinh téc d6, dong co dién mot chiéu ¢6 vu viét hon
so vOi cac loai dong co khac:
- Kha nang diéu chinh téc do dé dang
- Chét luong diéu chinh trong dai diéu chinh toc d6 rong
C6 hai phwong phép diéu chinh téc d6 rong
+ Piéu chinh dién ap cip cho phan tng dong co
+ Piéu chinh dién ap cp cho mach kich tir dong co
pPé thay doi dién ap cép cho dong co ta dung bo bién ddi, c6 cac loai bién
d6i sau day:
+ B bién doi quay: mdy dién phat dién mot chiéu( Pong co so cap
kéo may phat mot chiéu cap dién tryc tiép cho dong co).

+ B0 bién d6i chinh luu ban din : Chinh luu Thyristor
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+ B bién doi xung ap mot chiéu : Thyristor hodc Tranzitor
Tuong Gng véi viée sir dung bo bién doi ma ta c6 cac hé truyén dong dién
nhu: + Heé truyén dong dién may phat - dong co (E-D)
+ Heé truyén dong dién chinh luu Thyristor - dong co(T-D)
+ Heé truyén dong xung ap - dong co
Hé diéu khién c¢6 hai loai cAu triic mach:
+ Piéu khién theo mach ho (hé truyén dong diéu khién ho)
+ Diéu khién theo mach kin (hé truyén dong diéu khién tu dong)
1.3.2. So luge cac phuwong phap diéu chinh téc dd ddng co mot chiéu DC
Tt cong thuce (1.5) biéu dién quan h¢ gifra tdc dd theo mdmen dong co, co
thé thay rang toc d6 dong co co thé dugc diéu khién bang 2 phuong phap sau:
Piéu chinh dién ap phan ung

Piéu chinh tir thong

Pi¢u chinh dién ap phan vng

bic tinh co tinh ctia dong co kich tir doc 1ap va kich tur nbi tiép khi diéu
chinh dién ap cung cip cho phan tng dong co duoc vé trén hinh 1.8 a va hinh 1.8
b. Céac dic tinh nay suy ra tir cong thic (1.5) véi dién ap U thay doi. Vi dién ap
phan tmg chi c6 thé diéu chinh dudi dinh mirc, phuwong phap nay chi ding dé diéu
chinh dong co hoat dong véi cac dac tinh thép hon dac tinh co tu nhién.

Tinh chat quan trong ctia phuong phap nay 1a do cimg dic tinh co khong
thay d6i khi tbc do dong co dugc diéu chinh. Piéu nay khién hé c6 kha nang dap
g v6i tai co6 moémen hing sd vi dong phan tmg cuc dai cho phép I, max twong

ung voi nd 1a momen tai cuc dai cho phép dong co khong doi véi moi tée do.
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A Giam (I)
U=const

bac tinh co tu nhién

Giam U
d=const

[

a) Bong co kich tir doc 14p

Giam U
d=const

b) Pong co kich tir ndi tiép

Hinh 1.8. Cac dic tinh co khi diéu khién dién ap phan tng ctia dong co DC

Pién ap phan ung dong co c6 thé dugc diéu chinh bang cach sir dung :

- May phat dong co mot chiéu ( hé may phat - dong co)

- B chinh luu c6 diéu khién, ta c6 hé truyén dong (T - D)

- Bo Chopper ( Bo bién d6i xung ap ) (XA - D)

Piéu chinh tir thong

Diéu chinh tir thong dugc str dung khi can tadng tde do lam viéc cua dong

co cao hon tdc do dinh mirc. C6 thé thay diéu d6 qua cong thuc ( 1.5).

Pic tinh tinh ctua dong co kich tir doc 1ap va kich tir ndi tiép khi diéu

chinh tir théng duogc biéu dién 1an luot trén hinh 1.8 a va 1.8 b bang cac duong

nét dut. Luu y 1a do cung dac tinh co gidm nhanh khi gidm tir thong.

Tbc dd cao cua dong co dat duoc khi giam tir thong bi han ché boi:

- Su khong on dinh cuia dong co gy ra boi anh huong ciia phan ung

phan tng

- Gi6i han vé mit co khi cua dong co: cac dong co thong thudng cho

phép tbc do dat dén 1,5 - 2 1an téc do dinh mic. Mot sb dong co ché

tao dac biét cho phép tdc do cao nhat dat téi 6 1an dinh murc.

D61 voi1 dong co DC kich tir doc 1ap va song song, cong suat cuc dai cho

phép cua dong co gan nhu khong doi véi moi téc do khi diéu chinh tir thong

(xem hinh 1.9). C6 thé thiy diéu nay néu gia thiét 1a dong cuc dai cho phép, I

cia dong co khong thay d6i khi diéu chinh tir thong va dién 4p cung cép cho
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phan tmg, U 1a dinh mutrc. Khi d6, strc dién dong cua dong co, E = U-RI 1a hang
s6. Vi vy cong suat dién tir cuc dai cho phép cua dong co 13 E.I, s& 1a hing so,
va moémen cuc dai cho phép cua dong co s& bién thién ty 1&€ nghich voi tde do.

Luu v 1a trong thuc té, gia thiét dong phan tmg cyuc dai cho phép I khong
thay d6i khi giam tir thong chi 12 gan dtng. Tac dong cla phan tng phan Ung
cang 16n khi tir thong cang giam, do d6 dong phan ung cuc dai cho phép can
giam xudng dé khong sinh ra tia ltra dién qua muc trén cd gdp. Piéu nay dan dén
viéc gia tri thuc té cua I s& giam xudng khi tdc do ting cao.

V61 dong co PC kich tir doc 1ap, viéc diéu chinh kich tr duoc thuc hién
bang cach thay d6i dién ap kich tir v6i bo chinh luu ¢o diéu khién hodc ¢ bd
chopper, tuy theo ngudn cung cip duogc sir dung 1a ngudn xoay chiéu(AC) hoic
DC. Véi dong co cong suat nho, ciing c6 thé ndi tiép bién tro vao mach kich tir
dé diéu chinh tir thong.

Véi dong co DC kich tir ndi tiép, viée diéu chinh tir thong duogc thuc hién
bang cach thay ddi dién trd song song véi cudn kich tir. Mot sé dong co kich tir
nbi tiép co cudn kich tir nhiéu dau ra, va do d6 c6 thé thay doi tir thong bang

cach thay d6i s6 vong day cudn kich ti.

A(D

a) lnm Mum2 b)

Hinh 1.9. Pac tinh co dién va dac tinh co cua dong co dién mot chiéu kich
tor doc 1ap khi diéu chinh giam tir thong
1.4. HE TRUYEN DONG DPIEN T-B VA CAC PHUONG PHAP TONG HOP
MACH VONG

1.4.1. Hé truyén dong dién T-D
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1.4.1.1. So @ nguyén Iy va hoat dong ciia bd chinh luu ban din Thyristor
Trén hinh 1.10 biéu dién hé théng truyén dong dién dong mot chiéu dugc

cap dién tir b chinh lwu cau 3 pha thyristor. Hé théng gdm mot chinh luu cau 3

TI% T, ¢ Ts ;L l[

U
U,
' E
T, ¥/_T6{[‘2 -
|

Y\
Hinh 1.10. So d6 ciu trac mach chinh lwu cdu 3 pha tai R-L-E

U,
N

pha 6 thyristor chia lam 2 nhom :
- Nhém katot chung : T1, T3 ,T5
- Nhém anot chung : T4, T6 , T2
Bo6 chinh luu duoc cap dién tir bién ap, dién ap pha th@ cp may bién ap:
U, = V2 U,sinot
Up = V2 Ussin (ot - 27/)
Ue = V2 Uy sin (ot - 474)
Pé diéu khién dién 4p chinh luu ta diéu chinh goc diéu khién
thyristor (géc « ).
Hoat dong ciia so do :

Gia thiét TS va T6 da cho dong chay qua : Us= U, , Uy = Up.Khi 6 =0, =

716 + a (v6i 0 = ot), cho xung diéu khién md T1. Thyristor T1 mé vi U, >0. Su
m¢ ctia T1 lam cho T5 khoa vi U, > U.. LUc nay T6 va T1 cho dong chay qua.
Dién ap ra trén tai:
Ug = U= U, - U
Khi® =0,=37/6+ a cho xung diéu khién m& Thyristor T2 vi khi T6
dan dong no dit Uy 1én andt T2. Khi 0 =0, thi U,> U, sy mé cta T2 1am cho
T6 bi khoa vi U, > U, . Cac xung diéu khién l1éch nhau /3 lan luot duoc dua toi

cac cuc diéu khién cua cac Thyristor theo thtr tu 1,2,3,4,5,6,1.
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Thoi diém Mo Khoa
0,=n/6+0. T1 T5
0,=3n/6+0 T2 T6
0;=57/6+0 T3 T1
0,=7n/6+0 T4 T2
05=97/6+0t T5 T3
0s=117/6+a 16 T4

Gi4 tri trung binh cua dién ap trén tai :
57

6+D{
Ug = o I\/Evzsinedez
27

o
6

3.6V,

T

CoSa

Trong cac hé théng truyén dong di¢én hi¢n dai, cdc mach vong diéu chinh
duogc ndi theo cap doc lap tuong d6i véi nhau. Viée phan ving tac dung giira 6n
dinh tdc d6 va han ché dong dién dugc thuc hién béng dang phi tuyén cua dac
tinh diéu chinh.

So véi hé truyén dong may phat - dong co thi hé truyén dong T-D c6 dao
chiéu quay kho khin hon do céc chinh luu din dong theo mot chiéu va ta chi
diéu khién dugc thoi diém van md con thoi diém van dong phu thudc vao dién
ap nguodn. Tuy nhién loi thé cta cac hé T-D 1a do tac dong cua hé nay nhanh,
cao, khong giy on va dé tu dong hoa. Piéu nay thuan tién cho viéc thiét lap hé
théng diéu chinh tu dong nhiéu vong dé nang cao chat luong cac dic tinh tinh va
dic tinh dong cua hé théng. Trong quyén luin van nay nghién ctru hé truyén
dong khong dao chiéu T-B nhu hinh 1.10.
1.4.1.2. M6 hinh tuyén tinh ho4 hé truyén dong T-P
1.4.1.2.1. M hinh toan hoc ddng co dién mot chiéu kich tir doc 1ap

Trén hinh 1.11 biéu dién so d6 may dién mot chiéu kich tir doc lap:
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Hinh 1.11. So @5 mach thay thé dong co dién
mot chiéu kich tir dgc lap

Pé viét cac phuong trinh toan hoc cho dong co di¢én mot chiéu ta thay thé

phan mg bang mach dién gdm SPP E, tu cam L, va dién trd R, hinh 1.12.

Ly oy, Ry
A NN
_I_
U E

Y

Hinh 1.12. So do thay thé mach dién phan ting
Trong dé :
Uy, Ik : dién &p va dong dién kich tur
Ry, Ly : dién tro, dién cam phﬁn ung
M : M6émen ctiia dong co mot chiéu
M. : MOmen tai

Dién ap va dong dién kich tur tinh theo cac cong thirc sau:

Uk = Ry iy + Lk.‘ii_‘tk (1.11)
U
|, = — —k 1.12
“T R A+ pT, (1.12)
Trong do Ty = b hang s6 thoi gian mach kich tir, théng thuong

R,
Tk = 100—600 ms
Phuong trinh can bang cho mach phan tng :

U-E =R, (1+pT,).l (1.13)

T,= % : héng sb thoi gian ph?m ung

u
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Pé tuyén tinh hoa phuong trinnh may dién mot chiéu ta nhan mot diém lam

viéc nhat dinh @y va suy bién mot gia s AD, qua bién d6i duoc so dd tuyén tinh hoa

dong co mot chiéu trén hinh 1.13.

Khi ®= const : ding 2 khau khuyéch dai K & thay thé cho khéi nhan phi

tuyén:
Al
AU (p) 1/R, (?
1+pT, g
)
i Koz AD
Kog
AU (p)| /R, Al, AD )
| 1+pT, g °

Hinh 1.13. Mo hinh tuyén tinh hoa dong co dién mot chiéu

Khi dong dién kich tir dong co khong ddi, hodc khi dong co duge kich

thich bang nam cham vinh ctru thi tir thong kich tir 1a hang s6: K@= const ta c6

mo hinh tuyén tinh nhu trén hinh 1.14

U(p)

E(p)

1/R,

K®

1+ pT,

Ip) ,

Ko
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A

M(p)

()

M.(p)

Tu hinh 1.14 ta c6 cac phuong trinh sau:

o(p)

Hinh 1.14. M5 hinh tuyén tinh ho4 dong co dién mot
chiéu khi K ® = const



U(p)—Kd.o(p)=R,.I(p)A+ pT,) (1.14)

K®.1(p) -M.(p)

i = o(p)

:U(p)—‘j—f(m.l(p)—mc(p)):Ru-l(p)(1+ oT,)

%‘:(p) =R,.I(p).d+ pT, + (Ko)*

K
U
= U(p) + DR,

)

_, PU(p).I(p) + KDM,(p) _ 1(p).(PIR, + p*JR, T, +(KD)*)

(K®)* (KD)*
J.R, M. (p)
(anzafpu(py+ K

Vaytaco I(p)= (1.15)

IR, IR,
1+ S .p+ TP’
(KD) (K®)

. R v A e . r A 1x .
Goi T, = (qu)”)z 1a hang s6 tho1 gian dién co, ta ¢6 mo hinh rat gon theo

dong dién (hinh 1.15) va theo tdc d6 (hinh 1.16) ctua dong co mot chiéu.

U(p) T.-P/R, (+) 1(p)
1+T,.p+T,T,p° )
.IC
1/ K
1+T,p+T,T.p°
IMc(p)

Hinh 1.15. M6 hinh c4u trac rat gon theo dong dién
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U@’ 1/ KD (+) o(p)
1+T,.p+T,T. p? - )

R —
—4+T,p
K® ﬂ_

TMC(p)

Hinh 1.16. M6 hinh c4u trac rat gon theo téc do

1.4.1.2.2. M6 hinh toan hoc bd chinh lwu c6 diéu khién
So dd khéi bd chinh luu ¢ diéu khién nhu hinh 1.17

5%

Ui Mach diéu o Mach lyc

| khién
Sz

Hinh 1.17. So d6 khéi mach chinh luu c6 diéu khién

A 4

Mach diéu khién bién d6i dién ap mot chiéu Ug, thanh xung dién ap c6
goc diéu khién « thich hop dwa vao mé Thyristor cap ngudn cho dong co
Khi dau vao bién thién mot lugng A Uy, thi & dau ra bién thién mot luong

RN ., VN . a+T, —«a
A Uy. Tin hiu ra bi tré€ so voi tin hiéu vaoAt= ——+ =2
w

Ua (t) = Ka . Uge 1 [t-Ty ] (1.16)
Trong d6 o : 1a tbc do goc dién ap ludi
T, : Thoi gian tré clia van

Ham truyén bo chinh luu c¢6 diéu khién khi bé qua phan phi tuyén :

—_ Ud(p) _ —-pt _ Kcl
Walp) = U (P) =Ka €7 = @+ pTy)@A+ pT,) (L.17)

1.4.2 Ciu tric co ban ciia hé thong truyén dong dién diéu chinh dong co

dién mot chiéu cap dién tir cac b bien doi
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Hé thong truyén dong dién Thyristor co ban dugc xdy dung voi 2 vong
phan hdi 4m: vong phan héi dong dién & trong va vong phan hoi diéu chinh toc
d6 ¢ ngoai (Hinh 1.18). Doi khi dung thém vong phan hdi sb. Hé théng diéu
chinh tdc d6 ¢6 thém vong diéu chinh s6 c6 toe dd tac dong nhanh (phan hoi toe

d6) va chinh xac (phan hdi sb).

Nguén 6n
dinh <
) 4 A4
) b.ap trung Nguén
Cap dién ; s
\ T lan
didu khién J kich ti
PT L
n* Y i A i A A 3 v
bai 1U@g_ B.('i phaI} | |Bo phat BC kich -
cho trudc diéu chinh — xung — *I?\‘ tir déc ap > N
X 4 v v
Do dong P
dién Po toc do

Hinh 1.18 So d6 chuic ning truyén dong dién tu dong Thyristor diéu chinh toc
do
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1.4.2.1 H¢ thong véi khau phan hdi phi tuyén
Hé thong véi khau phan hoi phi tuyén hinh 1.19 hoat dong nhu sau: Cho
t6i khi dong phan tng con chua dat gia tri giéi han, thi chi mach diéu chinh téc

d6 hoat dong. Khi dong phan tmg vuot qua gia tri cho phép, s& tac dong mach

U
N

/ e
7

vong dong dién.

éz
Hinh 1.19 So d6 hé théng TDD Thyristor ¢ phan hoi 4m véi khau phi

tuyén. 4-Hé théng mo Thyristor, 5 khau phi tuyén, 6-khuyéch dai diéu chinh phan
hoi toc do

FT

1.4.2.2 Mic song song mach diéu chinh téc dd va dong dién.

Trong hé théng nay c6 khau nho hon (hinh 1.20). Hé théng mé Thyristor
4 tao ra cac xung dé ma tudn tu cac Thyristor ctia bo bién doi Thyristor 2. Néu
dong phan tmg nho hon gia trj gidi han, thi tin hiéu tir bo bién d6i (qua cam bién
10) nhé hon dién 4p so sanh sinh ra bai chiét ap 11, khuyéch dai phy 9 duoc
diéu khién hoan toan, xuét hién & 16i ra ctia n6 dién ap duong tGng véi do bio
hoa binh thuong trén dac tinh diéu khién, hodc b'fmg gia tri dat gi61 han cho no,
két qua 1a khau 5 chuyén tin hiéu dién ap tir bo khuyéch dai diéu-chinh toc do
(6) nho hon tin hiéu ra cta (9). B6 khuyéch dai -diéu chinh 6 khuyéch dai hiéu
dién ap cho trude (8) va dién ap do dugc tir may phat téc. Cho téi khi I<I gr thi
bd han ché dong 5 chua hoat dong. Nguoc lai, néu khi khéi dong hodc khi bi qua
tai dong phan tng ting thi dién ap ra ciia khau khuyéch dai - diéu chinh 9 s&

giam va khau 5 s& chi truyén tin hiéu khau (9), tin hiéu nay tic dong 1én hé
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théng diéu khién mé Thyristor nham ting géc diéu khién aw, nén s& giéi han
dong 16 to to1 gia tri Igr.

Khi mach giéi han dong phﬁn ung hoat dong , sai s6 diéu khién tdc do kha
16n, 1am cho khuyéch dai 6 bi diéu khién hoan toan, dién ap ra dat gia tri cuc
dai, dam bao cho khau nho hon hoat dong. Khau nay sé chi chuyén tin hiéu da
duoc khuyéch dai va tao ra bdi (9) nham dam bao gi61 han dong ro6 to. Sau khi

giam dong rd to xudng dudi gia tri cho phép Igr bd diéu chinh 6 s& hoat dong

ngay lap ttc.
- 4 %
6
| MSINEE"
L1
™~
5
10
-
O,
« 1
12
7

FT

Hinh 1.20 So d6 hé théng TDD Thyristor méc song song khau diéu chinh toc do va dong dién: 5- 1a
khau loai nho hon, 9-khuyéch dai di€u chinh phan hoi dong dién, 11-chiét ap giéi han dong
1.4.2.3 Mic néi tiép mach diéu chinh téc do 1a dong dién.

Heé thong ¢ hinh 1.20 ¢6 nhuoc diém 1a khi chuyén tin hiéu diéu khién tir
khéi 6 sang 9 hé thong bi dao dong. Liic ndy nguoi ta dung hé théng mac ndi
tiép hinh 1.21

Hé théng hoat dong nhu sau: Thyristor ctia bo bién d6i 2 duge hé théng
diéu khién 4 mo . Hé thong 4 duoc cap dién tir bo khuyéch dai-diéu chinh 9 trén
co s& khuyéch dai hiéu dién 4p cho trude cua bd khuyéch dai-diéu chinh 6 va
dién ap do dugc tir cam bién dong 10. Tin hi¢u ra cua bo diéu téc U6, déng thot
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1a tin hiéu cho trudc cua bo diéu chinh dong dién. Vi trong tinh chét ctia diéu
khién bo (6) ¢6 gidi han tin hiéu ra, do d6 né co thé giéi han dong phan tGng.
Trong qué trinh khoi dong, sau khi déng dién ap cho trude, khuyéch dai 6
dat dugc diéu khién hoan toan rat nhanh va dat gia tri Umax , vi tin hiéu phan
hdi am tdc do lac dau bang khong, sau do ting cung véi tde d6 ting. & pha nay
ciia qua trinh khoi dong, b didu chinh dong 9 giir cho dong stato co gia tri

khong d6i khi n6 diéu khién dé thay d6i goc md cua hé thong 4 khi toc d6 dong

, .1

co tang.

Hinh 1.21 So d6 hé thong TDP Thyristor méc ndi tiép khau phan hoi toc do va dong dién.
6-khuyéch dai diéu chinh phan hdi téc d c6 dat gidi han dién ap ra,AU,- tin hiéu dién ap
sai s0 diéu chinh toc dd

Qua phan tich thuc té nguoi ta thdy ring:

- Hé thong c6 phan tir phi tuyén hoat dong kém hon hé thdng méic song song

- Vé6i nhitng hé don gian, c6 sé lugng khau quén tinh ¢ kénh chinh nho
hon 2 thi hé song song va ndi tiép co tinh chat nhu nhau

-Khi hé théng phirc tap ¢ nhiéu khau quan tinh & kénh chinh thi hé thong
nbi tiép tot hon.

Vi hé thong c6 gi6i han dong dién thi ta c6 thé khoi dong toi wu v6i thoi

gian cho trude va khong vuot qué gia tri dong dién va mé men cho trude.
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1.4.3 Tinh chat dong ciia mach diéu chinh dong co dién mot chiéu.

Cau trac va gia tri b diéu tdc quyét dinh tinh chat dong cta mach diéu
chinh. Trong c4c hé thdng truyén dong dién véi bd bién ddi tinh thudng sir dung
bo diéu chinh tuyén tinh dién tir loai PI lam nhiém vu diéu khién. Hiy phan tich
tinh chét dong cua mach diéu chinh toc d6 voi nhiing thong s6 khac nhau cua bd
diéu toc loai PI.

Trén hinh1.22 biéu dién so d6 chirc ning cta hé théng nghién ctu. Gia

thiét dong dién lién tuc qua van trong sudt qua trinh diéu chinh va mé men cé

tinh lién tuc. Tir so d0 chirc ning cta hé thong, ta xay dung so dd khéi nhu &

hinh 1.23

Hinh 1.22 So dd co ban ctia hé théng truyén dong dién dong mot chiéu cép dién tir bd chinh luu

Trong so do khoi, céac bd di€u chinh dugc bicu dién bang mot hinh chi
nhat va dac tinh thoi gian cua dai lugng diéu chinh cung hé s6 khuyéch dai va
hang s6 thoi gian K, T, cac khau khéac ctia hé thong ciing dugc biéu dién bang

cac hinh chir nhat va dac tinh thoi gian cua dai luong diéu chinh.

v

Hinh 1.23 So 6 khéi cta hé thong trén hinh
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Hé théng cd 3 vong diéu khién: Mach diéu khién dong dién (A) duoc
ding bo diéu chinh PI c6 hé sé khuyéch dai KRi va hang sé thoi gian TRi ,
mach diéu khién sdd cam tng phan tng (B) c6 hé sb ty 1& va hang s thoi gian
ky hi¢u Kt va Te, mach diéu chinh tdc do loai PI ¢6 hé sd khuyéch dai va hﬁng
s6 thoi gian 1a KR va TR. Do mic ndi tiép, bd diéu chinh ¢ ngoai s& diéu khién
bd diéu chinh trong.
1.4.4. Phwong phap tong hop mach vong trong hé truyén dong T-D
1.4.4.1 Céu tric hé truyén dong T-P

Hinh 1.24 13 so db cau trac hé diéu chinh téc do dong co mot chiéu

B

R .K
— > W, W, = W, —X> —%“ 1

2 4 -] Tp+1 Ty-P

e

Hinh 1.24. So d6 cau trac hé diéu chinh téc do dong co
mot chiéu

Trong dé :

- W, : B diéu chinh toc do

- W, : Bo diéu chinh dong dién
W, : BO bién doi

- B :Hé s6 phan hoi am dong dién
-y :Hésd phan hoi Am tdc do
Trong hé diéu chinh tdc do c¢6 2 mach vong : mach vong dong dién va

mach vong toc do
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1.4.4.2. Tong hop mach vong dong dién

Trén hinh 1.25 1a so d6 mach vong diéu chinh dong dién

Uak(p)
K U,

W Tt [0

Ki

1/R,
1+ pT,

K®
MC
I l(') 1 |
> KD (—J:()X)—» »

1+ pT,

Hinh 1.25. So d6 mach vong diéu chinh dong

Trong do

L X A o1 ne - CA i A
T, = R—“ : Hang s6 thot gian dién tir cia mach phan ing

u

R, =R, +R, +R,4 + R,

K; =R, : Dién trd cua sensor

T. =R,C : Hang s6 thoi gian cua sensor dong di¢n

Viét gon lai ta c6 so d6 nhu trén hinh 1.26 ta ¢6 ham truyén cua doi twong

diéu khién cua mach vong diéu chinh dong dién :

Uig 0) Ui(p R

v

Soi

1(®

Hinh 1.26. Ham truyén dbi tuong

thu gon

Tir so d6 trén hinh 1.25 va 1.26 ta c6 ham truyén cua d6i tuong diéu

khién ctia mach vong diéu chinh dong dién

Soi(p)=

U,(p) _ Ky K /R,
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Trong do :
Ta=100 pxs, Tyos #2,5ms, Tu ~100 ms.

Thay T =T+ T, + Tg << Tu, bo qua cac hé s6 bac cao ta co:

K, K. /R
Soi(P)_ cl i u

= (1.19)
@+ pT,)A+ pT,)

ap dung tiéu chuan t6i wu modul ta c6 ham truyén cua hé thong kin:

1

Fomi = 1.20
om 1+2.7, p+27%,p? (1.20)
Mat khac trén hinh 2.12 ta c6:
_ _Ri(p)S, — _ Fou
Fowvi (P) = —2F/~a R = Tomi
OMI( ) 1+ R (p).S,; - I (p) Soi — Fomi S
1
_ _ 1427 _p+272p°
Rip) = Ko KilR, 1 )
@+ pT,)@+ pT,) 1+27_p+2r2p°
ChQn TG = min (TS| ,Tu ) = TS|
Vay ta c6 ham truyén ctia bo diéu chinh dong dién :
1+ pT RT 1
Ri(p)= o Pv = e () (1.21)

2pK K, T, /R, 2K, KT, pT

Ri ( P) 1a khau tich phan ti 18 ( PI)

Két qua khi tong hop mach vong dong dién bang tiéu chuan t6i uu modul ta co:

_ Ui(p) 1
Foui (P) = —itP) _
omi ( P) U, (p) 1+2T,p+2T2p?

Sl

(1.22)

Viy so d6 céu tric ctua hé diéu chinh tbc do con lai nhu trén hinh 1.27

U, Uml R, id= 1 Ui(p) > 1 > R, @
1+2T,p K, (K®)T,.p
-)
Ka)
1+ pT,

Hinh 1.27. So d6 céu trac hé diéu chinh téc do
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1.4.4.3 Tong hop mach vong toc dd

Viét gon so d6 hinh 1.27 ta ¢ so dd mach vong diéu chinh toc d6 nhu

trén hinh 1.28

U(D# Um(p
_) °

o(p),

Hinh 1.28. So d6 thu gon

= R,K, (1.23)
K; (K®)T, @+ pT,,)

0®

V6i Ty, =2 T4+ T, = T, rat nho

dp dung tiéu chudn t6i wu modul

1
Foma= 1.24
oM 1+2.7, p+27%p? (124)
F
R e OMw
(D(p) Sow - FOMw'Sow
1
_ 1+2z7,p+2r%p°
Ro(P)= R,K, L 1
K,.(K®)T.p(L+T,,) 1+2z_p+2r’p°
1
u 2} 2 1
Ki.(K®) T, p(+ pT,,) TP+ 7, P)
Chon 1,=Ts,
Ta co: R, (P) = (KO, (1.25)

" RK,.2T,,

Vay khau R,, 1a khau ty 1¢ ( P)

Tiéu chuan nay duoc st dung khi hé théng khoi dong da mang tai, luc d6

ta khong coi I 1a nhiéu.
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Ap dung tiéu chuan t6i wu doi xitng modul

1+4z7_p
Fobe = < 1.26
O ™ 1447 _p+8rip?+8cipt (1.26)
R, (P) — Fomio
Soa) - FOMi'Sa)
1+4z,p
2 N2 3,3
R, (P)= 1+4z_p+8.z.p° +87.p
RK, L 1+4z_p
Ki.(KO)T, p(l+ pT,,)| 1+4r p+8zip®+8rip°
Chon 7, =Tg,. Taco:
_ 1+4T,,p
R(D (P) - Ru-Kw ) ) (1.27)

— Tuhe  87%p
K,.(K®)T,
Vay R, 1a khau ty 1€ tich phan ( PI)

Do 1a khau vo sai cap hai do1 vot dai lugng dat va vo sai cap mot doi voi
dai luong nhiéu ..
Sau khi tong hop ra cac bd di€u chinh, ta c6 so do cau truc cta hé thong

diéu khién toc d6 dong co mot chiéu nhu trén hinh 1.29

U,(p)
U o 1 Ui(p) | o R,
od Rm > 1 I > K. > (KD).T >
+2Tp Tep
)
Kw ”
1+pT, |

Hinh 1.29. So d6 ciu trac hé truyén dong dién T-D

33



Chwong 2: MO PHONG HE TRUYEN PONG T -P TREN
SIMULINK

2.1. DAT VAN DBE

M6 phéng 1a mot phuong phap hién dai dang dugc nghién ctru rong rai
ngay nay. Mo phong da gitp cho ta rat ngan dugc qua trinh tir nghién ctu 1y
thuyét chuyén sang mé hinh thuc nghiém. Vi muc dich d6 trude khi tién hanh
xdy dung mé hinh hé théng truyén dong dién dong mot chiéu bo bién doi didu
khién bang vi diéu khién tac gia tién hanh mo phong hé thdng truyén dong dién
nay trén nén matlab.

Hé théng mo phong gom céc khau trén hinh vé sau:

U, (p) _
U,d ® 1 U.(p)‘ N N R, R
— R, o o | K T (Ko)T.p "
Q)
Km l
1+ pT,

Hinh 2.1. So d6 cau trac hé truyén dong dién T-D

2.2. TINH TOAN CAC THONG SO HE BIEU CHINH TOC PO DONG CO
MOT CHIEU KiCH TU POC LAP

Ta tién hanh mo phong hé truyén dong ddi voi dong co mot chiéu kich tir

doc 1ap co cac tham s6 dong co nhu sau:

Cac thong s cho trudc:

Psn : Cong suit dinh murc ctia déng co =1,5 KW
Ugm : Dién 4p dinh mérc phan tmg =220 \%
Nam : Toc d0 quay dinh mirc =1500 v/ph
Nim - Hiu suét danh dinh cua dong co = 90%
L  :Dién cam phan ung =0,2 H
T; :Hang sb thoi gian may bién dong =0.002 S
T, :Hang s thoi gian bo chinh luu =0,0025 s
Ta  : Hang sb thoi gian mach diéu khién bo chinh luu = 0,0001 s
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T, :Hang sd thoi gian may phat toc =0,001 S

Céc phuong trinh phan (mg phan tng trong dong co dién mot chidu:
Uus=Eut(RutRy). 1w

U,: Pién ap phan ting

E.: Suat dién dong phan tng

Ry: Pién tréd mach phﬁn ung

Rs: Pién tré phy trong mach phan tng

l,: Diing dién mach phan tGng
Ru=ry+rertotre

re: Pién tré cudn day phan Gng

I Pién tré cuc tir phu

Iy: Pién tré cudn bu

ree: Pién tro tiép xtc choi dién

E,=kd.0=PN o
27

p: Sb déi cuc tir chinh

N : S6 thanh dan tac dung ctia cudn day phan tng
@ :Tu thong kich tor dudi mot cuc tir

o: Toc d6 goc

N A A A ), A
=2p—: HEé s6 cau tao ctua dong co
a

E,=K,. ®n

n:Toc do roto

w=2M__n_ (2.1)
60 9,55
1500
Odm= 955 - 157rad/s (2.2)
=K o105k (2.3)

Phuong trinh dac tinh co dién:
—_— Uu RU + Rf I

Ko Ko "
Phuong trinh dac tinh co:

35



o= _RutR (2.4)

Kb (Kbd)®
M
Trong do l,=—2
Ko
M dt = Mco =M

Tinh mémen dinh murc:
Pdm = M dm 'a)dm
P 1500

=M, =" = =9,55Nm
0, 157
=1, = Fan _ 1500 _ = 6,82A (2.5)
U, 220
s K = Man _ 955 =14 (2.6)
I, 682

Tinh gan dang R, theo cong thirc:

= 05.(1-7,, LIJ =05.(1- 09)%_169

R

u
dm

L, =L, +L +L, =02H

L 3 A o1 s A
=T, = R—“ :Hang so thot gian phan tng

u

=1, =92 _ 0125 2.7)

u
d

Tir so dd ciu triic hé didu khién tdc d6 trén hinh 1-23 ta co:
Uy =KgUg
Chon U, —10v tach: K, ——m -220_55 (og)
U, 10
Ham truyén ctia bo diéu chinh dong dién:

RT 1
= e 2.
I 2KcIKiTsi ( ! pTu) ( 9)

T, =T, +T,+T, =2ms+25ms+0,1ms =4,6.10°s

T, = 01255
R, =1,6Q
K, =22
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Chon U,, =7V

K=o T _10p (2.10)
I, 682
B 16.0125 14 1
' 2221024,6.10° 0125p
1
—R, =0,96d 1+ (2.11)
0125p

Ciing trén hinh 1.26 ta co:
U, =o.K, Chon
U, =10v

2.12
=K, = 10 =0,064 ( )
157

Trong cong thirc (1.24) ta co:
T,=T,+2T4
Véi T, =1ms ; T, =4,6.10"s

JR, 24516
T, =—t-="""-=2s (213
©(Ko)? o 148 s (213

=T, =001s

Khi tong hop mach vong téc do theo tiéu chuan modul téi wu ta co:

R (p) = Ki(K®)T, _ 1,02.1,4.2 3045 (2.14)
R,K,.2T,, 16.0,0637.2.4,6.10
R, _ L6 =0,5714 (2.15)
(KO)T, 142

Khi tong hop mach vong tdc do theo tiéu chuan modul dbi ximg ta co:

R, (P) = g P (Khau PI)
u e 8Tsi)p

Ki (KCD)TC .

V&i T, =001s; R, =1,6Q; K, =0,064; K, =102; KP=14; T, =25

LR (p)o_Lf4001p _ 1+00dp 1 4,
g 16.0,064 . 286810°p 286810°p
o200 8,0,007 p
1,02.1,4.2
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2.3. MO PHONG HE PIEU KHIEN TOC PO KHI SU DUNG BO PIEU
CHINH PID

Duya viao tinh toén va phan tich trén day ta c6 so d6 khdi bang matlab nhur
hinh 2.2.

L

Ta 64

. - : I . . - Téng 2 - T A
Toe do dat Fhau loc ne B Tich phén

TéngIBOPK PI 7P DG ttmg DK +.

.—p. Dong dign

= .
Fhan hér t8ec da » .

Téc d&
Hinh 2.2: So d6 mé phong hé diéu khién tdc do khi sir dung bo diéu chinh

tuong tu
Két qua mo phong biéu dién trén cac hinh tir 2.3 dén 2.11. Trong d6 hinh
2.3 dén hinh 2.6 1a dic tinh toc d6 cua dong co khi ta thay doi toc do dit (Uyg =
15v; 10v; 1v va 0,1v). Hinh 2.7 la két qua md phong dac tinh tde do va dong
dién khi tin hiéu dau vao 14 dinh mic U , =10V, I =6A. Hinh 2.8 dén hinh 2.11

1a dic tinh toc do Gmg véi tin hiéu dau vao 1a dinh mic khi c6 tin hiéu nhidu

Hinh 2.3. Pic tinh toc d6 U, =15V
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Hinh 2.4. Pic tinh téc d6 U , =10V

Hinh 2.5. Pic tinh téc d6 U , =1V

Hinh 2.6. Pic tinh téc d6 U, =0,1V
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Téc do Dong dién
Hinh 2.7. Két qua mo phong khi tin hiéu dau vao
la dinh muc U _, =10V, | =6A

Hinh 2.8. Pic tinh téc d6 Gmg véi tin hidu dau vao 13 dinh mie,
tin hiéu nhi¢u la xung vung

Hinh 2.9. Pic tinh téc d6 Gmg véi tin hiéu dau vao 1a dinh muc,
tin hiéu nhiéu la hinh sin
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ié
Hinh 2.10. Dac tinh toc d6 tng véi tin hiéu dau vao la dinh murc,
tin hiéu nhicu 1a ngau nhién

Hinh 2.11. Pic Tinh toc d Gmg véi tin hiéu dau vao 1a dinh muc,
tin hiéu nhiéu 1a hang sd
2.4. NHAN XET
- Khi tin hiéu dat tdc d6 dau vao 1a dinh mirc, tai dinh mic ta thy dic

tinh toc do don diéu ting va khong ¢ thanh phan qua diéu chinh chimg t6 hé
thdng c6 ham truyén véi hang sb thoi gian cua tir nhé hon hang s6 thoi gian ciia
mau. Pic tinh tc d6 xut phat tir 0 chtng t6 ham truyén cta hé thdng co bac
cua tir nho hon bac cua mau.
Thoti gian diéu chinh T 4 =0.3s. Gia trj x4c 1ap cua tdc d6 1a w=157rad/s
Duya vao diic tinh ctia diing dién ta thiy d6 qué diéu chinh
_ 6,27 -6

o% 100% = 4,5% Gid tri dong dién xéc 1ap T=6A. Thoi gian didu chinh T4, =0,25

- Dya vao dic tinh cta tde do ta théy khi nhiéu cé dang ngﬁu nhién thi sal
sb cua hé 1on. P chinh xé4c caa hé khong cao. Thoi gian diéu chinh 0, 3 s. Sai

1éch tinh s=0,52%
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Chwong 3: XAY DUNG MO HINH HE THONG PIEU KHIEN
TOC PO PONG CO PIEN MOT CHIEU BANG VI PIEU KHIEN

3.1. SO bO KHOI BO DIEU CHINH PID BPONG CO MOT CHIEU BANG VI
DIEU KHIEN

Tir so 46 md phong hé thong trén phan mém Simulink theo hinh 2.1 ta
tién hanh xay dung so dd khdi chtrc ning hé thdng diéu khién dong co mot chiéu
bang vi xur Iy nhu sau:

Vi diéu khién
PIC 16F87XA Mc

v

A

+ ) PIDs6 |: ,| Bo bién | Dong co
\- i doi T-b

Encoder |,

Hinh 3.1: So do khéi hé thong diéu khién
Heé thong lay gia tri dat W4 do nguoi st dung thiét 1ap tir ban phim. Gia tri
thuc té cla dong co do duoc 1a tdc do thong qua cam bién tdc do (encoder), sau
d6 bo diéu khién s& tinh sai 1éch e gifta gia tr1 dat va gia tri dat dugc roi tinh toan
dau ra ctia bo diéu khién theo luat PID dé xuét tin hiéu diéu khién ddi twong. Hé
théng v6i thuat toan luat diéu khién PID sb (trinh bay trong phan 3.2) s& ¢ xu
hudng luén dua sai 1éch e vé gia tri 0, tirc 1a gia tri dat duoc sau 1 thoi gian s€

b?mg gia tri dat. Do do tbc do cua dong co ludn 6n dinh.
3.2. CAC LUAT PIEU KHIEN SO

Yéu cau thiét ké dugc dit ra 13 bd PID sb phai co tinh linh hoat cao, c6
nghia 13 phai c6 giao diéu khién cac dbi tuong cong nghiép theo lut P, I, PL, PD

va c6 thé lya chon tham s6 cua cac luat phu hop véi dbi tuong thiét ké. Luat PID
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s6 phai duoc thiét ké gon gang, thoi dién than thién v6i ngudi str dung. Thong
qua HMI, nguoi st dung co thé chon luat diéu khién d& dang. Vi du nhu co thé
gian xtr 1y 1énh phai nhanh dé lam ting tinh thoi gian thuc cho thiét bi diéu
khién.

3.2.1. Luét diéu khién ty 1¢ sb.

e(t) P u(l)

Hinh 3.2: Cdu triic ludt P so.
Pay 13 luat diéu khién c6 thé thiét ké don gian nhat. Dy u(k) duoc tinh tir

day e(k) theo cong thirc:
u(k) = k.e(k) k=0,1,2 ... (3.1)

3.2.2. Luit diéu khién tich phan so.

Ta c6 phuong trinh sai phén:

u(k) :Tle(k)+u(k 1) (3.2)

Trong d6 T 1a thdi gian trich mau (Sample Time)

(k) ulk)

Y

Y
+

D

ufk-1)

Hinh 3.3: Cau triic ludt I sé.

3.2.3. Luét diéu khién vi phén so.

e(k)

¥

[
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Hinh 3.4: Cdu triic ludt D so.
Thuong cac bd diéu khién theo luat vi phan s6 duoc cai dit theo céc

phuong trinh sai phan sau:
u(k) = TI_—D[e(k) —e(k-1)] (3.3)
Trong d6 T 1a thoi gian trich mau.

3.2.4. Luit diéu khién PID so.

09 upic) [ 4

—

urile)

__|_ >— vk N

Hinh 3.5: Cau triic ludt PID sé.

3 e
Y
ik
L
_|_
¥
.|.
=
E

yr.y

3 [}

Y

Ttr cdu trac PID sb trong Hinh 3.5, ta co:

u(k) =k, {e(k) +_|_le(k) +u, (k-1 +-:_—D e(k) —e(k -1) } (3.4)

Tove(k) -2 e(k —1)+ _
u(k):kp{(u?)e(k) (k1) +—e(k) +u,(k 1)}

|
u(k) =k, {(1+1—D+:—I)e(k)—1—0e(k —1)+u, (K —1)}
Luat diéu khién PID sb trong cong thirc trén dugc lya chon dé cai dat cho

bo diéu khién dugc ché tao trén chip PIC.

3.3. XAY DUNG BO VI XU LY DUNG CHIP 16F87XA
3.3.1. Gi6i thiéu chip 16F87XA dung trong mach diéu khién

PIC 1a mdt ho vi diéu khién dugc san xuat bsi cong ty Microchip
Technology. Dong PIC déu tién 1a PIC 1650 duoc phat trién boi bo phan vi dién

tir thudc General Instrument. PIC bat ngudn 1a chir viét tit caa "Programmable
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Intelligent Computer"(May tinh khd trinh théng minh) 13 san pham cia hing
General Instrucments dit cho dong san pham dau tién cta ho 1a PIC1650. Lic
nay, PIC 1650 duoc ding dé giao tiép voi thiét bi ngoai vi cho may chu 16bit
CP 1600, vi vay nguoi ta cling goi PIC vdi cai tén “ Perpheral Interface
Controller” (B¢ diéu khién giao tiép ngoai vi). CP 1600 1a mot CPU tét, nhung
lai kém vé kha nang xut nhap vi vay PIC 8- bit dugc phat trién vao khoang nim
1975 dé hd trg hoat dong Xuat nhap cho CP 1600. PIC st dung ma nguén don
gian dat trong ROM, va mac du, cum tur RISC chua dugc st dung thoi bay gio,
nhung PIC thyc su 1a mot vi diéu khién véi kién tric RISC, chay mot 1énh mot

chu ky may(4 chu ky cia bd dao dong).

40-Pin PDIP
MCLRMWer —e ] 1 e’ 4D [ =—w= RETFED
o RALAND = ] 2 33 [ == REGFGC
R —= (1 e %[ == RETPED RATANT == 2 38 [] =—= RBE5
RADVAND == ] 2 7| | == REEPEC RAZAMNINGE--ICWVAEF - [] 4 a7 [ ~—e RB4
Redan — ] 2 [ ] === R35 RAZANIVREF+ =— ] 5 38 [0 == RBEIFGM
- e - RASTOCKICTIOUT =[] & a5 [] =—e REZ2
E"”A:.‘;";?:thr :I_ ! 5 _1;' - E;FHH RASIAN/SS/CZOUT ——= ] 7 < 34[]-—w RE1
e el ¢ k5 - DG REORDIANS = [ & E  220-— RBOINT
RAATOCKIC1OUT £ 5 = = REVWRIANG == ] & = 320 =— Voo
RAGANAEEIC2oUT == [ 7 = 22[] === R51 REZCSIANT ~—e[] 10 = 31 [J =—— Vas
ag—=[] € = [ =+ R3NINT Voo — [ 11 5 ag [] =—= ROTPSPT
oscueK —=[] & & o[ ] = Vo AL —— L 20 [] =— ROGPSPS
osczcko«—(o & [ —— Vs oscucud —eg1z  F 280~ ROSESPS
- ) === ] 11 B[] === RoTFXDT SEC O -—) 14 = 27 [ =—e JESE
F‘gﬂ?gg'rl;g ___E 2 o % e ROETHICK ROCOITIOSOTICK =[] 15 B se0 == RCTRNDT
g b ) == FE00 RCUTIQSICCPZ = [ 18 25 [] =—e RCETHICK
Wi . . i RCNCCR = O} 17 24 (] -
ACyBCsCL =[] 1 £|] == RCATDISDA ROCASCKISCL g 1= 23 [] == RC4HSDISDA
RONPSPD == [ 12 22 [ == RDPSF3
RODV/PSP1 ——e [} 20 21 [] =—= RDZIPSPZ

Hinh 3.6. Chip Pic 16F87XA

Ngay nay rat nhiéu dong PIC dugc xuat xudng véi hang loat cac modun
ngoai vi tich hop san (nhu USRT, PWM, ADC...), véi bd nhé chuong trinh tir
512 Word dén 32K Word.
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Bang 3.1: Tinh nang PIC 16F87XA

Bang tinh ning ~ 16F873A 16F874 16F876A 16F877A

Chu ky hoat dong DC-20MHz DC-20MHz  DC-20MHz  DC- 20MHz

Reset(delays) ~ POR,BOR  POR,BOR POR,BOR  POR,BOR
(PWRT,0ST) (PWRT,0ST) (PWRT,0ST) (PWRT,OST)

B6 nhé Flash 4K 4K 8K 8K
B0 nh¢ dir liéu 192 193 368 368
Bo dir liéu 128 128 256 256
EEPROM
Ngit 14 14 15 15
Cong vao/ra AB,C AB,C AB,C,D,E AB,C,D,E
Timer 3 3 3 3
Capture/Compar 2 2 2 2
e/PWM

Céc chuan ngoai
L, MSSP,USART MSSP,USART MSSP,USART MSSP,USART
V1 noi ti€p

Céac chuan ngoai
PSP PSP

Vi song song

Khéi chuyén d6i 5 dau vao 8 ddu vaothay 5 dau vao 8 dau vao thay

A/D 10 bit thay do6i doi thay d6i doi
Cong tuong tu 2 2 2 2
Tép 1énh 35 1énh 35 1énh 35 1énh 35 1énh
28 chan PDIP 40 chan PDIP 28 chan PDIP 40 chan PDIP
28 chan 44 chan PLCC 28 chén 44 chén PLCC
. SOIC 44 chan TQFP  SOIC 44 chan TQFP
col 28 chan 44 chan QFN 28 chan 44 chan QFN
SSOP SSOP
28 chén QFN 28 chan QFN
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n - - . DaaBus  ° PORTA
7| Progan Couner I | RATIANG
Flash ae o RA1ANT
Program \¥i L RA2AN2VRer-CVREF
Memary 2 Level Stack RAM o RALIANIVRE=+
(13-5%) Fie RASTOCKNCAOUT
Registers RASIAN&ISSIC20UT
Program ™
Bus 1"'}‘ RAM Agdr” 47 g PORTE
¥ RBONT
| nstruction reg ] .:ﬁJ:n:rh'IU}FIK EE;
| Direct Addr 7 Indirect RBIPGM
7 RB4
RBS
RBEFED
; ' Status reg }: RETIFGD
7 — PORTC
! R, RCOITIOSOITICK]
Power-up HON mux RCATOSICCP2
ki Tirner Tl ) | RC2ICCP1
[nstruction Oscillator -Fn‘ W — RC3IECHIZCL
Doroies o= | stareup Tmer| | [\ :Tu/ / 3 AC4/SDISDA
Conirol AN F RCEISDD
Pﬁ;lt:-n : i RCBITHICK
] "
- — 17 RCTIRXDT
- imil L atchd
= Generaton [ Tirr'.nar%:'JEI | Wreg | PORTD
QSCIICLE Brown-out —” —e| ] RODPSPD
QSC2CLKD Reset - RD1PSP1
In-Circuit . RO2/P5P2
Debugger L ~ RO3PSP3
Low-Votage ! - RO4/P5P4
Frogrammming el ROGPSPE
" " - RO/P3PE
"' RO7PSPT
R E PORTE
MCLR Voo, Ves » ._E REDRDIANS
= <—=[%] RE1IAWRIANE
4[| RE2CSIANT
3 . Farallel
TimerD ‘ Timer1 ‘ Timer2 10-b# 2D Slave Port
Fi |_ | |\ PN |ﬁ
| I I :
Synchronous Voltage
Data EEPROM CCP12 éen-al For ‘ USART ‘ Comparator Reference

Hinh 3.7: So' @6 khoi cdu triic PIC 16F874A/PIC 16F877A
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3.3.2. Xay dung bo PID dung chip PIC 16F87XA

Hé thong
hién thi

I

Mach
ue ' | —
Encoder | m—

li

Hé thong

ban phim

Hinh 3.8: So dé khoi bé vi xir Iy ding chip PIC 16F87XA

Gia tri dat W4 do ngudi st dung dua vao IC qua hé théng ban phim, gia
tri dit dugc thé hién trén hé théng hién thi. Téc do thuc té cta déng co thong
qua cam bién tdc do (encoder) cling dugc dua vao bd UC va thé hién trén hé
thdng hién thi. Bo diéu khién UC sé tinh sai 1éch e gita gia tri dat va gia tri dat
dugc roi tinh toan dau ra ciia bo diéu khién theo luat PID dé xuét tin hiéu diéu
khién dbi tuwong théng qua mach dong luc. Hé thong véi thuat toan luat dicu
khién PID s6 s& c6 xu hudng ludn dua sai 1éch e vé gid tri 0, tirc 13 gia tri dat
dugc sau 1 thoi gian s€ bﬁng gia tr1 dat. Do do tde do cua dong co luén on dinh.
Trén hé thong hién thi s& thé hién gi tri dat va gid tri toc d6 dong co dat duogc 1a
bang nhau.
3.4. XAY DUNG MO HINH HE THONG TRUYEN DPONG PIEN PIEU
KHIEN TOC PO PONG CO MOQT CHIEU:

- Pé xay dung mo hinh ciia hé thong ta can thiét ké cac mach sau:

- B6 vi x1r Iy diéu khién dong co theo luat PID dung chip PIC 16887
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- Mach cong suét cap dién ap cho dong co.

- Khoi ngudn va céc led hién thi

3.4.1. So d0 IC diéu khién PIC 16887:

Trong do:
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oo FIC16387

QSC1ACLEING
QSCRCLEOUT
RCOVT1CE]

RCA/CPP2
RCZ/CPP
Rz

RDO
RO

T2z
e e —
FBE n
Er]
el T
Rbd o1 B
RE: o
e B
RBZ
34 5]
RE1 5 =
REOJANT 2
Y.
WO O R
wes Pl —
T~ R14

RCT/RHED %g
RCETHD

RCS [—5—=!
RC4 5=

ROZ 55

RDZ 41

Hinh 3.9: So' dé IC diéu khién PIC 16887

- Chan 13, 14 ndi vé6i thach anh Y1 ¢6 f= 4MHz dé tao dao dong.

- Chan 17 dén 20 (14 dén 17) ndi véi cac nat diéu chinh.
- Chan 25 dén 30 (L1 dén L6) diéu khién anot chung ctia cac Led.

- Chan 33 dén 40 (RBO dén RB7) xuat dir liéu dén cac Led hién thi.
- Chan 11 va 32 ndi v6i ngudn VCC = 5v. Chan 12 va 31 ndi GND
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3.4.2. Mach cong suit cap cho dong co:
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Hinh 3.10: Mach nguyén Iy khéi cong sudt cdp dién cho dong co v
- IS 01 va IS 02 la 2 transistor quang dua dién ap téi chan 7,6 cua IC 2003 dé

diéu khién cap ap va dao chiéu dong co.

- IRF 540: Transistor trudng cap ap cho dong co.
- Role LS1: Dung dé dao chiéu dong co.

- S1 dén S4: cac phim thiét 1ap dir liéu.
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3.4.3. Mach nguyén 1y khdi ngudn va cac Led hién thi:

- Do dung dong co mét chiéu 12v, do d6 ta sir dung IC U01: LM2576 6n ap ngudn
v6i D02: didt on ap 12v

- Jack JO1 dugc ndi voi thir cdp cua bién ap.

- U03: CAu chi bao vé mach.

- Céc led 7 doan U3 dén U5: Hién thi gia tri dat cho dong co.

- Céc led 7 doan U6 dén U8: Hién thi gia tri thuc cua dong co.
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led7a im‘.:._ led7a ime Tanat it |= = ranat it |o e
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Hinh 3.11: Mach nguyén Iy khéi nguon va cdc Led hién thi



3.4.4. Lwu d6 thuit toan chwong trinh chinh:

Begin

K/tao cac tham so
ban dau

No

Nghi

> Yes
v

Doc gia tri
phan hoi

Tinh
e=S5Sp-pv

Tinh Udk
theo luat PID

Xuat gia tri diéu
khién

No

Stop

Yes

Hinh 3.13: Luu dé thudt todn.
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Gidi thich so' do thudt todn chwong trinh chinh:

Khi chuong trinh duoc bat dau ta “khdi tao cac tham sb ban dau” (nhdp
gid tri déf) bang cach nhap dir liéu tir phim an. Sau d6 néu ta an nat “Start” dong
co s& hoat dong, luc nay pc sé “doc gia tri phan hoi” (gid tri thuc cua toc do
déng co) va “tinh e = Sp - pv) sau d6 no s& “tinh Udk theo luat PID” va “xut gia
tri diéu khién” qua mach cong suét cép dién cho dong co. Néu gia tri tdc do dong
co van sai 1éch véi gia tri dit, hé théng s€ quay lai tr budc “doc gia tri phan hoi”
va ctr nhu vay cho dén khi gia tri tbc do dong co bang véi gia tri dat, lic nay
dong co s& quay véi téc do on dinh bang dung gia tri dat. Khi ta 4n nut “Stop”

dong co s€ ngung hoat dong.

53



