LOI NOI PAU

Nhiét 6 1a mot trong nhitng thanh phan vat 1y rit quan trong.
Vi¢c thay d6i nhiét do ctia mot vat chat anh huong rat nhiéu dén céu tao,
tinh chat, va cac dai luong vat 1y khac cua vat chit.

Trong cac 10 nhiét, may diéu hoa, may lanh hay ca trong 10 viba,
diéu khién nhiét d6 1 tinh chit quyét dinh cho san phdm 4y. Trong
nganh luyén kim, can phai dat dén mot nhiét d6 nao d6 dé kim loai néng
chay, va cling can dat mot nhiét do nao d6 dé u kim loai nhim dat duoc
tdt cac dic tinh co hoc nhu do bén, d6 déo, do chéng gi sét, ... . Trong
nganh thyc pham, can duy tri mot nhiét d6 nao d6 dé nuéng banh, dé
niu, dé bao quan, ... . Viéc thay d6i that thuong nhiét 4o, khong chi gay
hu hai dén chinh thiét bj dang hoat dong, con anh hudng dén qua trinh
san xudt, ngay ca trén chinh san pham y.

C6 nhiéu phuong phap dé diéu khién 16 nhiét do. Mdi phuong
phap déu mang dén 1 két qua khac nhau théng qua nhimg phuong phap
diéu khién khac nhau d6. Trong ndi dung D0 4n nay, em s& nghién ctru,
trinh bay phuong phap diéu khién On-Off , PI va diéu khién PID thong
qua Card AD giao tiép v6i may tinh PCL818. Moi dir liéu trong qua
trinh diéu khién s& duoc hién thi 1én may tinh dya trén ngdn ngir 1ap
trinh Delphi.

Pé tai : “ Nghién ctru, Thiét ké hé thong diéu khién nhiét do bang
may tinh qua card ghép ndi mé rong ” cua em do thiy Nguyén Trong
Thang hudng dan ¢ 3 ndi dung chinh sau :

Chuong 1: Tong quan hé thong diéu khién nhiét do.

Chuong 2: Nghién ctru, Thiét ké phan cimg hé thong diéu khién
nhiét d6 bang may tinh qua Card PCL-818 cia ADVANTECH.

Chuong 3: Thiét ké phan mém.



CHUONG 1.
TONG QUAN HE THONG PIEU KHIEN NHIET PQ

1.1. CAC KHOI CO BAN TRONG PIEU KHIEN NHIET PO.
Hé thdng diéu khién nhiét d6 thong dung trong cong nghiép duoc
thé hién ¢ hinh 1.1:

Cam bién va Card AD/DA Man hinh
mach gia cong »  PCL-818L hién thi
A
A 4 A 4 v
Mach kich va May tinh va
10 nhiét Chuong trinh diéu khién [*

Hinh 1.1 : Hé thong diéu khién nhiét do.

Cu thé hé théng diéu khién nhiét d6 do em thiét ké g@)m nhirng
khéi co ban nhu sau :

- Khéi cam bién va gia cong : st dung cam bién nhiét do 1a
Thermocouple, 13y tin hiéu thong qua Op-Amp OP-07, dwa nhiét d6 can
xtr Iy vé ngd vao Analog cua bd bién doi AD.

- Bo bién d6i AD : day la mach lay tin hiéu AD dé xir Iy thong
qua Card AD PCL-818 cta hang Advantech. Thong qua d6, Card AD
nay s& dua gid trj nhiét do va cac thong s6 khac cho may tinh xir 1y.
Ngoai ra PCL-818 con la Card DA v&i nhiém vu diéu khién mach cong
suat cho mach nhiét do.

- Mach cong suét : mach nay s€ bi tdc dong truc tiép bé1 PCL-818,
v6i nhiém vu kich ngt 1o trong qua trinh diéu khién. Linh kién sir dung
trong mach nay la Solid State Relay(SSR).
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- Khéi xir Iy chinh va Man hinh hién thi : May tinh 13 khéi xir Iy
chinh. Vi ngén ngir 1ap trinh Delphi, may tinh s& diéu khién qua trinh
dong, ngat 160. Man hinh hién thi 1a man hinh giao dién cta Delphi. Cac
gia tri, cling nhu cac thong sd, nhitng tac dong k¥ thuat sé tac dong truc
tiép trén man hinh nay.

Céc hang k¥ thuat ngay nay da tich hop cac thanh phan trén thanh
san pham chuyén dung va ban trén thi truong. C6 nhiing chuong
trinh giao dién ( nhu Visual Basic ) va c6 nhiing nut diéu khién,
thuan loi cho nguoi st dung. Co thé chon khau khuéch dai P, PI, PD
hay PID cua cac hang.

e | I :

Hinh 1.2 : B diéu chinh ki thudt sé

Dé tim hiéu 16 hon vé cac chi tiét khac cling nhu phuong phap va
cac thiét bi ky thuat dugc sir dung, ta s& xem xét thong qua cac phan tiép
theo.

1.2. NHIET PO - CAC LOAI CAM BIEN NHIET PQ.

Nhiét d6 13 thanh phan chi yéu trong hé théng thu thap dir liéu.

Do vy, néu chon lua thiét bi do luong nhiét do chinh xac ta co thé tiét
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kiém chi phi , ting do an toan va giam thoi gian kiém tra... thiét bj do
luong nhi¢t d§ thuong dung 1a cap nhi¢t dién, dién trd nhiét. Viéc chon
lwra thiét bi dé hoat dong chinh xac tuy thudc vao nhiét do tdi da, ti thiéu
can do, do chinh xac va nhirng diéu kién vé méi truong. Trudc hét,
chung ta tim hiéu cac khai niém vé nhiét do.

1.2.1. Nhiét d¢ va cac thang do nhiét dg.

Galileo dugc cho 1a nguoi dau tién phat minh ra thiét bi do nhiét
d6, vao khoang nam 1592. Ong ta lam thi nghiém nhu sau : trén mot bon
hé chtra day con, ong cho treo mot dng thuy tinh dai co ¢ hep, dau trén
ctia n6 ¢ bau hinh cau chita diy khong khi. Khi gia ting nhiét, khong
khi trong bau nd ra va sdi sung suc trong con. Con khi lanh thi khong khi
co lai va con dang 1én trong long dng thuy tinh. Do d6, su thay ddi cua
nhiét trong bau c6 thé biét duoc bang cach quan sat vi tri ctia con trong
long 6ng thiy tinh. Tuy nhién, nguoi ta chi biét su thay do6i cta nhiét do
chtr khong biét no 1a bao nhiéu vi chua c6 mot tim do cho nhiét do.

Pau nhitng nam 1700, Gabriel Fahrenheit, nha ché tao thiét bi do
nguoi Ha Lan, da tao ra mot thiét bi do chinh xac va cho phép 1ap lai
nhiéu 1an. Pau duéi cua thiét bi dugc gan 13 0 do, danh dau vi tri nhiét
ctia nudc da tron véi mudi (hay ammonium chloride) vi ddy 1a nhiét do
thap nhat thoi d6. Pau trén cua thiét bi duoc gan 13 96 do, danh dau nhiét
dd cua mau nguoi. Tai sao 1a 96 o ma khong phai 1a 100 do?. Cau tra
l6i 12 boi vi nguoi ta chia ty 18 theo 12 phan nhu céc ty 18 khac thoi do.

Khoang nam 1742, Anders Celsius dé xuat ¥ kién ldy diém tan cua
nuéc da gan 0 d6 va diém soi ctia nude gan 100 do, chia lam 100 phan.

Pau nhitng nim 1800, William Thomson (Lord Kelvin) phat trién
mot tam do pho quat dua trén hé s6 gidn nd cua khi 1y tuong. Kelvin
thiét lap khai niém vé do 0 tuyét ddi va tm do nay duoc chon la tiéu

chuan cho do nhiét hién dai.



Thang Kelvin : don vi l1a K. Trong thang Kelvin nay, nguoi ta gan
cho nhiét do cho diém can bang cta ba trang thai: nudc — nudc da — hoi
mp65t gié tri s6 bang 273.15K

Tur thang nhiét @6 nhi¢t dong hoc tuyét déi( Thang Kelvin), nguoi
ta dd x4c dinh thang méi 13 thang Celsius va thang Fahrenheit( bang cach
dich chuyén cac gia tri nhi¢t d0)

Thang Celsius : Trong thang do nay, don vi nhiét do 1a (°C ), mdt
d6 Celsius bang mot d6 Kelvin. Quan hé giira nhiét d6 Celsius va nhiét
d6 Kelvin duoc xac dinh bang biéu thic :

T(°C) = T(°K) - 273,15 (1.1)

Thang Fahrenheit :

T(°C) =5/9 {T(°F) — 32} (1.2)
T(°F) =9/5 T(°C) + 32 (1.3
1.2.2. Céc loai cam bién nhiét d¢ hién tai

Tuy theo linh vuc do va diéu kién thuc t& ma co thé chon mot
trong bdn loai cam bién : thermocouple, RTD, thermistor, va IC ban dan.
MBOi loai ¢6 wu diém va khuyét diém riéng cua né.
1.2.2.1. Thermocouple

a. Uu diém

- La thanh phan tich cuc, tu cung cip cong suat.
- Bon gian.

- Ré tién.

- Tam thay doi rong.

- Tam do nhiét rong.

b. Khuyét diém

- Phi tuyén.

- Bién ap cung cip thép.

- Poi hoi dién ap tham chiéu.



- Kém 6n dinh nhit.

- Kém nhay nhét.

1.2.2.2. RTD (resistance temperature detector)
a. Uu diém
- On dinh nhét.
- Chinh xé4c nhét.
- Tuyén tinh hon thermocouple.
b. Khuyét diém
- Mic tién.
- Can phai cung cip ngudn dong.
- Luong thay doi AR nho.
- bién trd tuyét ddi thap.

- Ty gia tang nhiét.

1.2.2.3. Thermistor

a. Uu diém

- Ngo ra co gia tri 16n.

- Nhanh.

- Po hai day.

b. Khuyét diém

- Phi tuyén.

- Gi6i han tam do nhiét.

- Dé v&.

- Can phai cung cap ngudn dong.

- Tu gia tang nhiét.
1.2.2.4.IC cam bién

a. Uu diém

- Tuyén tinh nhat.

- Ngo ra c6 gia tri cao nhat.



- Ré tién.

b. Khuyét diém

- Nhiét do do dudi 200°C.

- Can cung cap ngudn cho cam bién.

Trong ndi dung cua luin van nay, chung ta st dung Thermocouple dé
do nhiét do.
1.2.3. Thermocouple va hiéu irng seebeck.
1.2.3.1. Hiéu trng Seebeck.

Niam 1821, Thomas Seebeck di kham pha ra rang néu ndi hai day

kim loai khac nhau & hai ddu va gia nhiét mot dau ndi thi s& c6 dong dién
Kimloai A~ Kim loai A

T

Kim loai B

chay trong mach do.

Hinh 1.3 : M6 hinh tong quat thermocouple.

Néu mach bj hé mot dau thi thi hiéu dién thé mach ho (hiéu dién thé
Seebeck) 1a mot ham cua nhiét d6 mdi ndi va thanh phan céu thanh nén
hai kim loai. Khi nhiét do thay d6i mot lwong nho thi hiéu dién thé
Seebeck ciing thay d6i tuyén tinh theo :

Aeas = AT v6i o 13 hé s6 Seebeck (1.4)

1.2.3.2. Qua trinh din dién trong Thermocouple

+6 Kim loai A

e

Kim loai B

Hinh 1.4 : Cap nhiét dién.
Cap nhiét dién 1a thiét bi chu yéu dé do nhiét d6. N6 dya trén co so
két qua tim kiém cta Seebeck(1821), cho rang mot dong dién nho s&
chay trong mach bao gém hai ddy dan khac nhau khi mdi nbi cta chung
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dugc gilr & nhiét d¢ khac nhau. Suét dién dong Emf sinh ra trong diéu
kién nay dugc goi la suat dién dong Seebeck. Cap nhiét dién sinh ra

trong mach nhiét dién nay duoc goi 1a Thermocouple.

¥y

?} , Tz
Ta

Hinh 1.5 : Mdi ndi nhiét dién.

Pé hiéu hiéu qua dan dién cua cap nhiét dién Seebeck, trudc
hét ta nghién ctru cau trac vi mé cua kim loai va nhiing nguyén tir
trong thanh phan mang tinh thé.

Theo cdu trac nguyén tr cia Bohn va hiéu chinh cua
Schrodinger va Heisenberg, dién tor xoay quanh hat nhan. Nguyén tu
nay can bang boi luc ly tAm cua cac nguyén tir trén quy dao cua
chang véi su hép dan dién tinh tr hat nhan. Su phan b nang luong

dién tich 4m theo murc d6 ting dan khi cang tién gan dén hat nhan.

Hinh 1.6 : Biéu thi nim muc ning luong cta nguyén tir natri.



Hinh 1.6 biéu thi nim muc nang luong dau tién cho mot
nguyén tir Natri voi 11 dién tir voi cu trac quy dao. Nhimg dién tir
trong 3 muc dau tién, & gﬁn hat nhan, c6 nang luong tinh 16n, 1a két
qua cua su hép dan dién tinh 16n cta hat nhan. Pién tir don trong mirc
thtr tu , & cach xa hat nhan va vi thé co it nang luong dé gilr chat, c6
ning luong cao nhét va dé dang tach ra khoi nguyén tir. Dién tir don
nay trong muic nang luong cao dugc xem nhu dién tir hod tri. Mdt
dién tir hoa tri co thé dé dang dé lai nguyén tir va trd thanh dién tich
tu do trong mang tinh thé.

Céac nguyén tir co cac dién tich 4m thoat ra khoi nguyén tir y
duoc goi 1a 16 tréng duong. C6 thé cho ring mot dién tor & mirc ning
luong thip chuyén 1én mirc ning luong cao hon nhung qua trinh nay
yéu cau sy hip thu niang luong bang dién tir trong duong dé co su
khéc nhau gifta 2 mtrc ning luong. Su hép thu ning luong nay duoc
liy tir su kich thich nhiét. Ung dung ning luong nhiét c6 thé kich
thich nhimng dién tir trong bang hoa tri nhay t4i biang ngoai ké tiép, 16

trong duong s& tré thanh dién tir dn dién trong qua trinh truyén dién.

1.2.3.3. Céch do hiéu dién thé

t " 0'4\ " +

J1

(e

J2

Hinh 1.7 : So d6 khi mac von ké voi cap nhiét dién
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Hinh 1.8 : So db tuong duong

Khong thé do truc tiép hiéu dién thé Seebeck béi vi khi nbi volt ké
vo1 thermocouple thi vo tinh ching ta lai tao thém mdt mach moi. Vi du
nhu ta ndi thermocouple loai T (déng-constantan). Khi d6 , ta c6 mach
tuong duong nhu sau :

Cai ma chang ta mudn do 13 hiéu dién thé v, nhung khi ndi volt ké
vao thermocouple thi ching ta lai tao ra hai mbi ndi kim loai nita : J, va
J3. DO J; 12 mbi ndi cia dong v6i dong nén khong phét sinh ra hiéu dién
thé, con J, 1a mdi ndi gilra déng vOi constantan nén tao ra hiéu dién thé
Vo. Vi vay két qua do duoc 1a hiéu ctia v, VA V,. Diéu nay néi 1én rang
chuang ta khong thé biét nhiét do tai J; néu chung ta khong biét nhiét do
tai J,, tic 1a dé biét duoc nhiét d6 tai dau do thi ching ta cling can phai
biét nhiét d6 moi truong nira.

Mot trong nhitng cach dé xac dinh nhiét do tai J, 1a ta tao ra mot mdi ndi
vat 1y r0i nhung nd vao nude da, tirc 13 ép nhiét do ctia nd vé 0°C va thiét

1ap tai J, nhu 1a mdt mo61 nd1 tham chiéu.

+ + + T
\,1>./J1 v v1>0 ]
% _o—=+ \V/» 1

Cu Cu Constan Constan

Hinh 1.9 : Cip nhiét dién tao mdi ndi vat Iy
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Luc nay ca hai mdi nbi tai volt ké déu 1a dong — dong nén khong
xuét hién hiéu dién thé Seebeck. S& doc v trén volt ké 13 hiéu cta v, va
Vs !

V=(vi—Vy) ~a (ty—tp) (1.5)
néu ta dung ky hiéu Ty dé chi nhiét d6 theo do Celsius thi :
Ty (°C) + 273,15 =1ty (1.6)
do d6 v tr¢ thanh :
Vv=vi—Vy=a [(Ty +273,15) — (T5, + 273,15)] (1.7)
=a (T —Tp)=a(Ty-0) (1.8)
V=oaTy (1.9)

Bang cach thém hiéu dién thé cia méi ndi tai 0°C, gia tri hiéu dién
thé doc dugc luc nay 1a so véi mde 0°C.

Phuong phap nay rat chinh xac nén diém 0°C dugc xem nhu diém
tham chiéu chuan trong rat nhiéu bang tra gia tri dién 4p ra cua
thermocouple.

Vi du xét trén 1a mét truong hop dac biét, khi ma mot day kim loai
ctia thermocouple tring véi kim loai 1am nén volt ké (dong). Nhung néu
ta dung loai thermocouple khac khong c6 dong (nhu loai J : sat —
constantan) thi sao? Pon gian 1a ching ta thém mot diy kim loai bang
sat nita thi khi d6 ca hai du volt ké déu 1a dong — sit nén hiéu dién thé

sinh ra triét tiéu 1an nhau.

................... J
_l__Cu_:{/'s\ Ee
\Y)

v, e
+ v, &

Cu Fe Constantan

Voitie %

Hinh 1.10 : Thay doi cip nhiét dién khac

11



Néu hai dau ndi cua volt ké khong cung nhiét d6 thi hai hiéu dién
thé sinh ra khong triét tiéu 14n nhau, va do d6 xuat hién sai léch. Trong
cac phép do ludng can chinh xac, nguoi ta gan ching trén mot khéi dang
nhiét. Khéi ndy cach dién nhung dan nhiét rat tt nén xem nhu J3 va J, ¢6
cung nhiét d6 (bang bao nhiéu thi khong quan trong bdi vi hai hiéu dién
thé sinh ra luén d6i nhau nén ludn triét tiéu nhau khong phu thudc gia tri

cua nhiét do).
1.2.3.4. Bu nhiét cia moi truong

Nhu trén da phan tich, khi dung thermocouple thi gia tri hi¢u dién
thé thu duoc bi anh huéng bdi hai loai nhiét d9 : nhiét do can do va nhiét
d6 tham chiéu. Cach gan 0°C cho nhiét ¢ tham chiéu thuong chi lam
trong thi nghiém dé rut ra cac gia tri ctia thermocouple va dua vao bang
tra. Thuc té st dung thi nhiét d6 tham chiéu thuong 1a nhiét do ciia moi
truong tai noi mach hoat dong nén khong thé biét nhiét do nay la bao
nhiéu va do d6 van dé bu trir nhi¢t do dugc dit ra dé sao cho ta thu duoc
hiéu dién thé chi phu thudc vao nhiét do can do ma thoi.

Bu trir nhiét do khong cé nghia 1a ta uwdc lugng trudc nhiét do6 moi
truong roi khi doc gia tri hiéu dién thé thi trir di gia tri ma ta da udc
luong. Cach 1am nay hoan toan khong thu duoc két qua gi béi hai 1y do

- Nhiét d6 moi truong khong phai 1a dai lugng c6 dinh ma thay do6i

theo thoi gian theo mot qui luat khong biét trude.

- Nhiét d§ moi truong tai nhitng noi khac nhau ¢6 gia tri khac nhau.

Bu nhi¢t méi truong 1a mot van dé thuc té va phai xét dén mot cach
nghiém tac. C6 nhiéu cach khac nhau, vé phan ctng 1an phin mém,
nhung

nhin chung déu phai c6 mot thanh phﬁn cho phép xac dinh nhiét do
moi truong roi tr d6 tao ra mot gia tri dé bu lai gia tri tao ra boi

thermocouple.
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1.2.3.5. Cac loai thermocouple

V& nguyén tic thi ngudi ta hoan toan co thé tao ra mot thermocouple
cho gié tri ra bat ky boi vi c6 rat nhiéu t6 hop cua hai trong sd cac kim
loai va hgp kim hién c6.

Tuy nhién dé c6 mot thermocouple ding duoc cho do ludng thi
nguoi ta phai xét dén cac van dé nhu : 36 myén tinh, tAm do, do nhay, ...
va do d6 chi c6 mot s loai dung trong thuc té nhu sau :

- Loai J : két hop giira sat véi constantan, trong d6 sit 1a cuc duong

va constantan 1a cuc am. Hé s6 Seebeck 1a 51uV/°C ¢ 20°C.

- Loai T : két hop gilta dong voi constantan, trong d6 dong 1a cuc
duong va constantan 1a cuc am. Hé s6 Seebeck 13 40pu\V/°C & 20°C.

- Loai K : két hop giita chromel v6i alumel, trong d6 chromel 13 cuc

duong va alumel 1a cuc am. H¢ s6 Seebeck 1a 40uV/°C & 20°C.

- Loai E : két hop giita chromel véi constantan, trong d6 chromel 13
cuc duong va constantan la cuc am. H¢ s6 Seebeck 1a 62uV/°C & 20°C.

- Loai S, R, B : dung hop kim gifra platinum va rhodium, c6 3 loai :
S) cuc duong dung day 90% platinum va 10% rhodium, cuc am la day
thuan platinum. R) cuc duong dung day 87% platinum va 13% rhodium,
cuc am dung day thuan platinum. B) cuc duong dung diy 70% platinum
va 30% rhodium, cuc am dung day 94% platinum va 6% rhodium. Hé s6

Seebeck la 7uV/°C ¢ 20°C.
1.2.3.6. Mot s6 nhiét do chuin

Sau khi da thiét ké mach xong thi nguoi ta can mot s6 nhiét do
chuan dung cho can chinh. Bang sau day dua ra mdt sb loai nhiét do

chuan :
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Bang 1.1 : Bang théng ké mot sb nhiét d6 chuan

Loai Nhiét do

Diém sdi cua oxygen -183,0 °C | -297,3°F
Diém thing hoa cta CO, - 78,5 °C |-109,2°F
Diém dong da 0 °C 32 °F
Diém tan cua nudc 0,01°C 32 °F
Diém s6i ctia nuée 100,0 °C |212 °F
Piém tan cia axit benzoic 122,4 °C 252, 3°F
Piém soi cua naphthalene 218 °C | 424,4°F
Diém dong dac cua thiéc 231,9 °C 449, 4°F
Diém s6i ctia benzophenone 305,9 °C |582,6°F
Diém déng dic cia cadmium 321,1 °C |610 °F
Diém dong dac cua chi 327,5 °C 621, 5°F
DPiém dong dac ctuia kém 419,6 °C 787, 2°F
Diém s6i cua sulfur 444,7 °C 832,4°F
Diém dong dac ctia antimony 630,7 °C 1167, 3°F
Diémdéng dac cua nhom 660,4 °C 1220, 7°F
Diém dong dac cua bac 961,9 °C 1763, 5°F
Diém dong dic cla vang 1064,4 °C | 1948 °F
Piém dong dic cta dong 1084,5 °C |1984,1°F
Piém dong dic cta palladium 1554 °c | 2829 °F
Piém dong dic cua platinum 1772 °Cc | 3222 °F

1.3. CAC PHUONG PHAP BIEN DOI AD.

1.3.1. So lwgc cac phwrong phap bién ddi AD.

Tin hiéu trong thé gidi thuc thuong & dang twong tu (analog), nén

mach diéu khién thu thap dir liéu tr dbi tuong diéu khién vé (thong qua
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cac cam bién) ciing ¢ dang twong tu. Trong khi d6, bo diéu khién ngay
nay thuong 1a cac vi xtr 1y, vi diéu khién xr Iy dit lidu ¢ dang sb (digital).
Vi vay, can phai chuyén doi tin hiéu & dang tuong tu thanh tin hi€u &
dang s6 thong qua bd bién d6i AD.

C6 nhiéu phuong phap bién d6i AD khéc nhau, & day chi gi6i thiéu mot
s6 phuong phap dién hinh.

1.3.1.1. Bién @6i AD dung bd bién déi DA

Trong phuong phap ndy, bo bién déi DA dugc dung nhu mot

thanh phan trong mach.
dau vao analog 1 —
I L Je—Start
Va——o+ O Iponvi diéu
OPAMP khién | cjock
So sanh
L EOC
, (két thac chuyén ddi)
B bién Thanh
d6i DA , ghi
Vax :
Két qda digital

Hinh 1.11 : C4c khdi co ban trong phuong phap bién d6i AD
Khoang thoi gian bién ddi dugc chia bai ngudn xung clock bén ngoai.
Pon vi diéu khién 1a mot mach logic cho phép dap tng véi tin hiéu Start
dé bat dau bién doi. Khi d6, OPAMP so sanh hai tin hiéu vao angalog dé
tao ra tin hiéu digital bién ddi trang thai ctua don vi diéu khién phu thudc
vao tin hi€u analog nao c6 gia tri 16n hon. BJ bién ddi hoat dong theo
cac budc :

- Tin hiéu Start dé bat dau bién doi.
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- Ct mdi xung clock, don vi diéu khién stra d6i sd nhj phan dau ra va
dua vao luu trir trong thanh ghi.

- S6 nhi phén trong thanh ghi dugc chuyén ddi thanh 4p analog vax
qua bd bién d6i DA.

- OPAMP 50 sanh Vax v6i ap dau vao va. Néu vax < Va thi ddu ra ¢
muc cao, con ngugc lai, néu vax vuot qua va mot luong vt (ap
ngudng) thi dau ra & muc thap va két thuc qua trinh bién d6i. O thoi
diém nay, vax dd xap xi bang va va sb nhi phan chua trong thanh ghi
chinh 1a gia tri digital xdp xi clia v (theo mot dd phan giai va chinh
xé4c nhat dinh cta timg hé théng).

- Pon vi diéu khién kich hoat tin hiéu EOC, bao rﬁng da két thuc qua
trinh bién doi.

Dua theo phuong phép ndy, c6 nhiéu bd bién doi nhu sau

a. Bo bién d6i AD theo ham déc

5

dau vao analog

Vp——+ EAC
OPAMP EOC l
So sénh
LJ Khi chuyén
Reset do1 hoan
tat, counter
. S=laTel netrng dém
B?) bien Counter Clock d =O¢ [— —>/
Vax | d0iDA | u — e
3
)
Két qua digital

Hinh 1.12 : B bién d6i AD lam theo ham ddc
Pay 1a bo bién ddi don gian nhat theo mo hinh bd bién ddi tong
quat trén. N6 dung mot counter lam thanh ghi va cir mdi xung clock thi
gia ting gid tri nhi phan cho dén khi vax > Va. BO bién d6i nay duoc goi
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1a bién ddi theo ham dbc vi dang song vax c6 dang ctia ham déc, hay noi
dung hon 1a dang bac thang. Do6i khi né con duoc goi 1a bo bién doi AD
loai counter.

Hinh 1.12 cho thay so d¢6 mach ctia bd bién doi AD theo ham déc,
bao gém mot counter, mdt bo bién ddi DA, mdt OPAMP so sanh, va mot
cong AND cho diéu khién . Pau ra cia OPAMP duoc dung nhu tin hiéu
tich cyc muc thap cua tin hiéu EOC. Gia sir va duong, qua trinh bién d6i
xay ra theo cac budc :

- Xung Start dugc dua vao dé reset counter vé 0. Muic cao cia
xung Start ciing ngan khong cho xung clock dén counter.

- Pau vao ctia bo bién doi DA déu 1a cac bit 0 nén 4p ra vax = Ov.

- Khi Va > Vax thi ddu ra cia OPAMP (EOC) ¢ mtic cao.

- Khi Start xudng murc thip, cong AND duoc kich hoat va xung
clock duoc dua vao counter.

- Counter dém theo xung clock va vi viy dau ra cta bd bién ddi
DA, Vax, gia ting mot nac trong mot xung clock

- Qua trinh dém cua counter ctt tiép tuc cho dén khi vax béng hoac
vuot qua va mot luong vy (khoang tir 10 dén 100uv). Khi d6, EOC
xudng thap va ngin khong cho xung clock dén counter. Tir d6 két thuc
qua trinh bién doi.

- Counter van gitt gia trj vira bién d6i xong cho dén khi c6 mot
xung Start cho qué trinh bién d6i méi.
Tir d6 ta thay rang bo bién doi loai nay c6 toc do rat cham (d6 phan giai
cang cao thi cang cham) va co6 thoi gian bién d6i phu thudc vao dé 16n
ctia dién &p can bién doi.
b. B bién d6i AD xap xi lién tiép

Day 1a bd bién dugc dung rong rii nhat trong cac bo bién doi AD.

NO ¢6 ciu tao phtrc tap hon bd bién doi AD theo ham dbc nhung tbe do
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bién d6i nhanh hon rat nhi€u. Hon nira, thoi gian bién doi 1a mot s6 co
dinh khong phu thudc gia tri dién ap dau vao.

So dd mach va giai thuat nhu sau :

dau vao analog START
JU

Va * Xoa tit ca cac bit
OPAMP Clock :
i Bit diu ¢ MSB
So sar Ponvi diu+— Start -
khién 1 ‘
— EOC Setbit=1
— D lear bit=0
. ear pIt =
Thanh ghi I
MSB LSB Saie
Pén bit | Saj -
thap ké Xong heét bit ?
B0 bién 461 DA Qud trinh bién déi két
thuc va gia tri bién doi
nam trong thanh ghi
Vax

END
Hinh 1.13 : So d6 mach bién d6i va giai thuat

So d6 mach tuong ty nhu bo bién d6i AD theo ham dbéc nhung
khong dung counter cung cap gia tri cho bo bién d6i DA ma dung mot
thanh ghi. Pon vi diéu khién stra d6i ting bit cta thanh ghi nay cho dén
khi c¢6 gia tri analog xap xi 4p vao theo mdt dd phan giai cho trude.
1.3.1.2. Bo bién doi Flash AD.

B0 bién dbi loai nay co tbc do nhanh nhét va cling can nhiéu linh
kién ciu thanh nhét.

C6 thé 1am mot phép so sanh: flash AD 6-bit can 63 OPAMP, 8-
bit can 255 OPAMP, va 10-bit can 1023 OPAMP. Vi I& d6 ma bo bién
d6i AD loai nay bi giéi han boi s6 bit, thudng 1a 2 dén 8-bit.

Vi du mot flash AD 3-bit :
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Mach trén c6 do phan giaila 1V, cau chia dién ap thiét 1ap nén cac
dién ap so sanh (7 muc twong ung 1V, 2V, ...) véi dién ap can bién d6i.
Piu ra ciia cac OPAMP duge ndi dén mot priority encoder va dau ra cua
n6 chinh 1a gia tri digital xap xi cta dién ap dau vao.

Céc bo bién ddi c6 nhiéu bit hon d& dang suy ra theo mach trén.

+
<

w
S

¥
b
2 Cc7
Y v B 17
3
N 2 - ce6
T ev ) I6
S
e < - C5S 5
I
4 5V + —MSB—}
1K \L c
e = Priority
} av . c4 I4 cncoder ™ B
U
e
1K > > /> A
J\ 3v . C3 I3
U
1K § >
S c2 I2
4 2v R
U
e
w3 1
v A T1
Ny
w S A s
S Ap analog dau vao

Hinh 1.14 : B0 bién dbi Flash AD

1.3.1.3. B) bién d6i AD theo ham ddéc dang 1én xudng (tracking
ADC)

Bo bién doi loai nay duogc cai tién tir bo bién ddi AD theo ham
dbc. Ta thiy rang toc do ctia bd bién ddi AD theo ham ddc kha cham boi
vi counter dugce reset vé 0 mdi khi bat dau qua trinh bién doi. Gié tri V ax
1a 0 luc bat dau va tang dan cho dén khi vuot qua Va. RS rang 1a thoi
gian nay 13 hoan toan lang phi boi vi dién 4p analog thay d6i mot cach
lién tuc, gia tri sau nam trong lan can gia tri trudc.

Bo bién ddi AD theo ham dbc dang 1én xubng dung mdt counter
dém 1én/xudng thay cho counter chi dém 1én ¢ bo bién d6i AD theo ham

dbc va khong reset vé 0 khi bat dau. Thay vi vy, né giit nguyén gié tri
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ctia 1an bién d6i trude va ting giam tuy thudc vao gid tri dién ap méi so
voi gia tri dién ap cli.
1.3.1.4. B) bién d6i AD dung chuyén dién ap sang tin so.

Bo bién d6i loai nay don gian hon bd bién d6i AD dung bién ddi
DA. Thay vi viy n6 ding mot bd dao dong tuyén tinh dugc diéu khién
boi dién 4p dé tao ra tan sd twong Gmg véi ap vao. Tan sb ndy duoc dan
dén mot counter dém trong mdt thoi khoang c6 dinh va khi két thac
khoang thoi gian ¢6 dinh nay, gia tri dém ty 18 véi dién ap vao.

Phuong phéap nay don gian nhung kho dat dugc do chinh xac cao
bai vi kho co thé thiét ké bo bién do6i ap sang tan s6 c6 do chinh xac hon
0,1%.

Mot trong nhiing mg dung chinh cua loai nay la dung trong moi
truong céng nghiép cé nhiu cao. Pién ap duoc chuyén tir transducer vé
may tinh diéu khién thuong rat nho, néu truyén truc tiép vé thi s& bi
nhiu tac dong dang ké va gia tri thu duoc hau nhu khong con dung nira.
Do d6, ngudi ta ding bo bién doi ap sang tan sé ngay tai transducer va
truyén cac xung vé cho may tinh diéu khién dém nén it bj anh huong boi
nhiéu.
1.3.1.5. B bién d6i AD theo tich phan hai d6 doc.

B0 bién d6i loai nay 1a mot trong nhitng bd c6 thoi gian bién ddi
cham nhét (thuong 1a tir 10 dén 100ms) nhung c6 loi diém 1a gia ca
tuong ddi ré khong dung cac thanh phan chinh xac nhu bd bién d6i AD
hozic bo bién doi 4p sang tan sd.

Nguyén tic chinh 1a dia vao qué trinh nap va xa tuyén tinh cua tu
v6i dong hang. Pau tién, tu dugc nap trong mot khoang thdi gian xéac
dinh tir dong héng rut ra tr dién &p vao va. Vi vay, 0 cudi thoi diém nap,
tu s€ c6 mot di¢n ap ty 1€ vai dién ap vao. Cling vao lic nay, tu duoc xa

tuyén tinh v&1 mdt dong hang rat ra tir di€n ap tham chi€u chinh Xac v
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Khi dién ap trén tu giam vé O thi qua trinh xa két thuc. Trong sudt
khoang thoi gian x4 nay, mot tan sb tham chiéu duoc dan dén mot
counter va bt dau dém. Do khoang thoi gian x4 ty 18 véi dién ap trén tu
lac trude khi xa nén & cudi thoi diém xa, counter s& chira mot gia tri ty 1€
v6i dién ap trén tu trude khi x4, tie 1a ty 1€ voi dién ap vao va.

Ngoai gia thanh ré thi bd bién d6i loai nay con ¢6 uu diém chong
nhidu va su tréi nhiét. Tuy nhién thoi gian bién doi chdm nén it dung
trong cac ung dung thu thap dir li¢u doi hoi thoi gian dap Umg nhanh.
Nhung ddi voi cac qua trinh bién d6i cham (co6 quan tinh 16n) nhu 10

nhiét thi rat dang dé xem xét dén.
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CHUONG 2.

NGHIEN CUU, THIET KE PHAN CUNG HE THONG PIEU
KHIEN NHIET PO BANG MAY TiNH QUA CARD PCL -
818 CUA ADVANTECH

2.1. NHUNG KHOI CO BAN TRONG HE THONG.
Nhitng khéi co ban trong hé thong gom :

- Khéi do nhiét d6 : sir dung cam bién nhiét do 13 Thermocouple,
liy tin hiéu thong qua Op-Amp OP-07, dwa nhiét d6 can xu Iy vé ngd
vao Analog ctia bo bién d6i AD.

- Card AD PCL-818 cua hang Advantech : Card AD nay s€ dua
gia tri nhiét do va cac thong s khac cho may tinh xtr 1y

- Mach cong suét : mach nay s¢€ bi tac dong truc tiép bé1 PCL-818,
v6i nhiém vu kich ngit 16 trong qua trinh diéu khién. Linh kién sir dung

trong mach nay la Solid State Relay(SSR).
2.2. CARD AD - PCL818 CUA HANG ADVANTECH.

Dé thu thap dir liéu va diéu khién bang may tinh ta sir dung card
AD-PCL818. Hinh anh thuc té cia card duoc thé hién & hinh 2.1:

Hinh 2.1 : Mot vai hinh anh cua Card AD PCL-818
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PCL-818L 14 mot card gan vao ranh ISA cta may tinh. PCL-818L
c¢6 nhiéu chirc nang dé do luong va diéu khién,do tinh ning wu viét cia
card , viéc tim hiéu hoat dong cua nd rat can thiét dé tiép can thu thap $6
liéu bang may tinh . Sau day 1a cac chirc ning chinh :

- Chuyén d6i A/D 16 kénh 12 bit téc d6 1dy mau 40khz

- Chuyén d6i D/A 1 kénh 12 bit

- 16 ngd vao digital TTL

- 16 ngo ra digital TTL

- 1 Timer / Counter 16 bit cho nguoi dung

ASIC AD1801 o I
Address Bus —* Raglster 100 WHe
Dwcader il

d 12-bit Ok
Converier

| B254
—o Counter®0 |

LELR A Counter 11 |-O4LL
. LR 2 Coumar w2 | B2

Trigger
' — _
Chanrel
=

16 5/E : haslpy
| or - Input
| B D,
"

12-bit AID Sample Prog. Gain
Converiar & Hold Amplifier

PC BUS

: g

Controd / Saatus B
Log=

Hinh 2.2 : So d6 cac khéi chirc ning trong PCL — 818L
2.2.1. Cac thanh ghi cuia card :
PCL818 ¢616 thanh ghi , dia chi gbc c6 thé chon bdi cong tic
SW1 gom 6 tiép diém chon cac duong dia chi A4 A9 , thuong dat dia
chi gbc 1a 300H.
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Bang 2.1 : Dia chi, doc, viét 16 thanh ghi.

PIA CHI Doc Viét

BASE+0 | Byte thap A/D & so kénh | Kich mém A/D

BASE+1 | Byte cao A/D Diéu khién tim A/D

BASE+2 | Quét kénh MUX Quét kénh MUX & chi tim
diéu khién

BASE+3 | Byte thip Digital Input Byte thap Digital Output

BASE+4 | N/A Byta thdp Analog Output

BASE+5 | N/A Byte cao Analog Output

BASE+6 | N/A N/A

BASE+7 | N/A N/A

BASE+8 | Trang thai Xo4 yéu cau interrup

BASE+9 [ Diéu khién Diéu khién

BASE+10 [ N/A Cho phép counter

BASE+11 | Byte cao Digital Input Byte cao Digital Output

BASE+12 | Counter O Counter 0

BASE+13 | Counter 1 Counter 1

BASE+14 | Counter 2 Counter 2

BASE+15 [ N/A Diéu khién counter

a. Cac thanh ghi Base+0 va Base+1 :

- Khi dgc thanh ghi :
Chu thich :
A/D S Vao Analog ( don )
A/D H Vao Analog cao ( vi sai)
A/D L Va0 Analog thap (vi sai)
A.GND Mass Analog
D/A Ra Analog
D/O Ra Digital
D/l Vao Digital
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D.GND Mass Digital va ngudn

CLK Clock cho 8254

GATE Vao diéu khién Gate 8254
ouT Tin hiéu ra cua 8254
VREP Nguén chuan trong
VREFIN Ngudn chuan ngoai

Hai thanh ghi BASE+0 va BASE+1 chtra dit li¢u A/D 12 bit
Bang 2.2 : Thanh ghi BASE+0

BASE+0 (Poc )— Chua Byte thap A/D va so kénh

Bit D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
Value AD11 AD10 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4

Bang 2.3 : Thanh ghi BASE+1

BASE+1  (DBoc) - Byte cao A/D .

Bit D7 D6 D5 | D4 D3 D2 D1 DO

Value | AD11 | AD10 | AD9 | AD8 | AD7 | AD6 | AD5 | AD4

Trong d6 : AD11 + ADO la dit liéu Analog sang Digital .
ADO la LSB AD11 la MSB
C3 + CO0 1a sb ciia ngd vao Analog twong (mg
C3la MSB COlaLSB

Khi viét vao thanh ghi :

Kich mém bj A/D : (BASE+0)

- C6 thé kich bd A/D bang phan mém , cac xung clock trén board (
pacer ) , hoic bang xung ngoai . Cac bit 0 va 1 trong BASE+9 s& chon
ngudn kich . Néu chon kich mém thi ta chi viéc viét vao BASE+0 bt cir
mot gia tri nao cho mdi 1an kich .

Diéu khién tam A/D : (BASE+1)

- Moi kénh A/D déu c¢6 mét tam dién ap ngd vao riéng cho no, va
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duoc diéu khién boi ma luu trix trong RAM cua PCL 818L va duoc dat
bdi cau ndi JP7 . Néu ching ta mubn thay d6i ma cho mot kénh , chon
kénh nhu 13 kénh Start & thanh ghi BASE+2 , rdi viét mi vao bit 0 va bit
1 cua thanh ghi BASE+1.

Bang 2.4 : Tam diéu khién

BASE+1 ( Viét)— Diéu khién tam A/D

Bit D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

Value N/A | N/A | N/A | NA | NA | NA Gl DO

Bing 2.5 : M4 tam va JP7 :

Tam ngd vao M3 tam
JP7=5 JP7=10

+5V +10V 0 0
+2.5V +5V 0o 1
+1.25V +2.5V 10
+0.265V +1.25V 11

b. Thanh ghi BASE+2 : (quét kénh A/D)

Doc viét vao BASE+2 d¢é diéu khién , doc s6 kénh A/D duoc quét
. Ntra byte cao chi kénh Stop , ntra byte thap chi kénh Start . Viéc quét
phan kénh (MUX) duogc khai dong tu dong dén kénh start khi ching ta
viét vao thanh ghi nay . Mdi Trigger A/D s& chuyén dén kénh do tiép
theo .

Khi kich chuyén d6i lién tuc , MUX s& quét tir kénh Start dén
kénh Stop réi ldp lai tir dau . Vi du néu kénh Start 1a 4 va Stop 1a 7 thi
quét tuan tu 4, 5, 6, 7, 4, 5, 6, 7 . Néu cai dat ché do 8 dau vao vi sai thi
clc bit CH3 va CL3 phai 1a 0.

Néu chi chon mot kénh dé bién d6i A/D thi nén cai dat kénh két

thiic va bat dau véi cung mat tri so.
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Bang 2.6 : Thanh ghi BASE+2.

BASE+2 (Viét) — Cac kénh quét dau va cudi

Bit D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1

DO

Value | CH3| CH2| CH1| CHO| CL3 | CL2 | CL1

CLO

CH3 + CHO lakénh Stop  CL3 + CLO la kénh Start .

Nira bit thap cta thanh ghi quét phan kénh CL3 dén CLO ciing c6

tac dung nhu mot pointer khi chung ta 1ap trinh tam dién 4p A/D input .

Khi dit kénh Star 13 N, thi ma tdm viét vao thanh ghi BASE+1 1a cho

kénh N .

c.Cac thanh ghi xuat / nhap Digital : (BASE+3/11)

PCL 818L c6 16 ngd vao Digital va 16 ngd vao Digital riéng biét .

Céc kénh I/O nay dung chung port c6 dia chi BASE+3 va BASE+11.

Doc Digital :

Bang 2.7 : Thanh ghi BASE+3.

BASE+3 ( Poc PORT ) — Byte thap Digital Input

Bit D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
Value | D17 | D16 | D15 | D14 | D13 | D12 | D11 | D10
Bang 2.8 : Thanh ghi BASE+11

BASE=11 (DPoc port ) — Byte cao Digital input
Bit D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1| DO
Value | D115 | D114 | D113 | D112 | D111 | D110| D19| D18
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Bang 2.9 : Xuit Digital :

BASE+3 ( Viét port ) — Byte thap Digital Output

Bit D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

Value | DO7 | DO6 | DO5 | DO4 | DO3 | DO2 | DO1 | DOO

Bang 2.10 : Xuat Digital :
BASE+11 ( Viét port ) —Byte cao Digital Output

Bit D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

Value | DO15 | DO14 | DO13 | O12 | O11 | DO10 | DO9 | DO8

d. Thanh ghi xuat Analog D/A : ( BASE+4/5)
Pay 1a 2 thanh ghi chi viét dé xuét dit liéu cho ngd ra D/A .
Bang 2.11 : Thanh ghi BASE+4

BASE+4 -Byte thap ngd ra D/A

Bit (D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

Value | DA3 DA2 DAl DAO x X X X

Béang 2.12 : Thanh ghi BASE+5

BASE+5 - Byte cao ngd ra D/A

Bit D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

Value | DA11 DA10 DA9 DA8 DA7 DA6 DA5 DA4

DA11 + DAO la dir li¢u Digital sang Analog .

DAO 1a LSB, DA11 1a MSB cua dir liéu D/A .

Tam dién ap ra co thé chon nhd cau ndi JP4 va JP5 . Néu JP4 dit &
IN thi JP5 chon ngudn chuén trong 13

-5V hay —10V , ap ra ctia DA s& 1a 0 dén +5V hay 0 dén +10V . Néu
JP4 dat vi tri EXT thi dién ap ra DA 1a két qua nhan ) Digital trong véi
dién &p dat vao chan 31 cua dau nbi CN3 chia cho 4095 , dién ap ngoai
trong khoang + -10V.
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e. Thanh ghi trang thai BASE+S :
- Poc BASE +8 dé nhan thong tin vé cu hinh va hoat dong A/D .
- Viét vao BASE+8 mdt gia tri bat ky thi no s& xoa bit INT cua
BASE+8 , con nhirng bit dit liéu khac thi khong doi .
Béang 2.13 : Thanh ghi BASE+8

BASE+8 -Trang thai A/D

Bit |[D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

Value | EOC N/A MUX INT CN3 CN2 CN1 CNO

EOC :End Of Conversion
- EOC = 0 : B6 A/D sén sang bién ddi , két qua do6i ky trude
chtra trong BASE+0 va BASE+1.
- EOC =1 : B A/D dang bién doi .

MUX Chon 8 kénh vi sai hodc 16 kénh don phan anh vi tri cau

nbi JP6 .

- MUX =0 :8 kénh vi sai .
-MUX =1 : 16 kénh don .
INT tin hiéu ngt
- INT = 0 : Dit liéu khong c6 gia tri ( khong c6 1 bién ddi nao
ké tir khi bit INT bi x6a )
-INT =1 : A/D da bién di xong , dit liéu co gia tri .

Néu bit INTE = 1 ( BASE+9 ) thi khi d6i xong 1 kénh tin hiéu
intterrupt s& goi dén PC qua ngd IRQn ( IRQn dugc chon bai cac bit
12110 trong BASE+9 ) . Du thanh ghi trang thai A/D 1a chi doc , nhung
khi viét vao no 1 gia tri bat ky s& xod bit INT , con cac bit khac khéng
doi .

CN3+CNO : Khi EOC = 0 thi cac bit nay chua sb kénh ké tiép s&

duoc bién doi .
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Luu y : -Néu kich bd A/D bang xung clock trén board (‘pacer’) hoic
xung ngoai thi phin mém ciia ban phai kiém tra bit INTtrudc khi doc dir
liéu ( khong phai bit EOC).

EOC c¢6 thé bang 0 trong 2 trudng hop :

+ Bién d6i da hoan tat
+ Khong co 1 bién d6i nao di duoc bat dau .

Do do phﬁn mém cta ban phai doi tin hi¢u INT= 1 trude khi doc
data chuyén d6i . Roi can phai x6a bit INTbang cach viét bat ky gia tri
nao vao thanh ghi trang thai BASE+S .

f. Thanh ghi diéu khién BASE+9 :
- Poc viét vao thanh ghi BASE+9 dé nhin / cung cip thong tin vé
ché do hoat dong ctia PCL_818L .
Béang 2.14 : Thanh ghi BASE+9

BASE+9 - Piéu khién ché do hoat dong

Bit D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

Value | INTE 12 11 10 x DMAE ST1 STO

INTE CAam / cho phép ngit .

INTE =0 : CAm ngit ; INTE = 1 : Cho phép ngit .

- Néu DMAE =0 : PCL_818L s& phat 1 tin hiéu ngat khi né hoan tat
1chuyén d6i A/D . Vay cu hinh INTE = 1 DMAE = 0 dung dé béo cho
CPU biét , bang cach ngat 1a da d6i AD xong .

- Néu DMAE = 1 : PCL_818L s& phat 1 tin hiéu ngat khi né nhan 1
tin hiéu dém tran T/C ( Terminal count ) tir bo diéu khién DMA (direct
memory access) clia may tin dé chi rang chuyé doi truyén DMA di hoan
tat . Truyén DMA bi ding boi nga71t gy ra boi tin hiéu T/C . Xm
DMAE bén dudi .

12 + 10 : Chon sb ngit cho data interrup hodc truyén data DMA (

khong dugc tring véi s6 ngat cia thiét bi khac ).
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Bang 2.15 : S6 ngit

S6 ngat

12 11

10

N/A

N/A

IRQ2

IRQ3

= O | O

IRQ4

IRQ5

IRQ6

IRQ7

| | =R O O Ol O
| R O O k| k| Ol O

~l ol P o

DMAE Cam/ cho phép PCL818L truyén DMA .

- DMAE =0 :Cam truyén DMA .

- DMAE = 1 : Cho phép truyén DMA . Mdi bién d6i A/D sé& khai

dong hai tin hiéu yéu cau ngat lién tiép . Céc tin hiéu nay cho phép

bo diéu khién DMA 8237 truyén 2 byte dir liéu chuyén doi AD tir

PCL_818L dén bo nhé . Chon kénh truyén DMA 1 hay 3 nhd cau

nbi JP1

Luu v : Phai 1ap trinh bo diéu khién DMA va thanh ghi trang
DMA 8237 clia may tinh truéc khi dat DMAE =1 .

ST= STO Chon nguén kich .

Bang 2.16 : Ngudn kich :

Nguén kich ST1 STO
Kich mém 0 X
Kich ngoai 1 0
Kich Pacer 1 1
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g. Thanh ghi cho phép Counter / Time : (BASE+10)
Card PCL818 c6 vi mach 8254 gébm 3 bo dém 0, 1, 2 va sir dung
hai bd dém 1, 2, con bd dém 0 ch nguoi dung . Xung nhip cho bd dém 1
dua vao ngd nhip cua bd dém 2 , ngd ra cua dém 2 dua vao klch AD (
kich pacer) , vay tan s6 kich phu thudc tan sé xung nhip va sé viét vao 2
bodém1.,2.
Tan s6 cua pacer 1a Fclk/(Div1*Div2) véi Felk=1Mhz hay 10Mhz ,
Div 1 va Div 2 14 s6 dat trong bd dém 1 va bo dém 2 .
Xung nhip cho bo dém 0 1a chian 17 CN3 , chan diéu khién ¢ 36 CN3
, con ngd ra chan 18 . Thong qua dém 0 c6 thé do tan sb , d6 rong xung
hay dém xung.
Viét vao BASE+10 dé chophép hod cam bo Counter / Time cia
PCL818L tao xung .
Bang 2.17 : Thanh ghi BASE+10
BASE+10 Cho phép Pacer.
Bit D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
Value | X X X X X X TC1 TCO

TCO :Cam / Cho phép pacer
TCO =0 : Cho phép pacer
TCO = 1 : Pacer dugc diéu khién bsi TRIGO ( chan 35 CN3 ).
Tin hiéu nay chan xung trigger goi tir ‘pacer’ dén bo A/D khi n6 bang
0.
TC1 : Chon ché d6 ngudn xung nhip ngd vao Counter 0
TC1 =0 : Counter 0 nhan xung Clock ngoai ( chan 17 CN3)
TC1 =1 : Counter 0 nhan xung Clock 100Khz & bén trong
h.Cac thanh ghi diéu khién va doc / ghi by dém :
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B6 dinh thi 8254 st dung bon thanh ghi & dia chi BASE+12,
BASE+13, BASE+14, BASE+15 . Cac chtic nang cua céac thanh ghi nay
dugc li¢t ké trong bang sau :

Bang 2.18 : Chuc nang cac thanh ghi

Thanh ghi Chtrc nang

BASE+12 Counter0 doc / viét
BASE+13 Counterl doc / viét
BASE+14 Counter2 doc / viét
BASE+15 Diéu khién bo dém

Do bo dém 8254 ¢6 chu tric 16 bit , nén mdi dir liéu doc / ghi dugc
chia 1am 2 byte : byte thap (LSB) , byte cao (MSB) . D¢ tranh pham
16i doc / ghi sai , can cht ¥ thao tac doc ghi timg d6i ( tirc 1a mdi 1an
doc ghi 2 byte) va theo ding thu ty byte. Dudi day 1a phan liét ké
dang dir liéu trén thanh ghi diéu khién .

Bang 2.19 Liét ke :

BASE+15 8254 control , standard mode

Bit D7 | D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

Value
SCl1 |SCO |[RW1 |[RWO | M2 M1 MO BCD

Bang 2.20 : SC1 & SCO : Chon b dém .

Bo dém SC1 SCO
0 0 0
1 0 1
2 1 0
Ralénh doc ngugc thanh ghi 1 1
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Bang 2.21 : RW1 & RWO. Chon thao tac doc ghi .

Thao tac RW1 RWO
Chét bo dém 0 0
Doc /ghi byte LSB 0 1
Doc /ghi byte MSB 1 0
Doc /ghi byte LSB trudc , MSB sau 1 1

Bang 2.22 : Chon ché d6 hoat dong M2 , M1 & MO

M2 M1 MO Ché d¢

0 0 0 0 — Tao ngat khi dém tran

0 0 1 1 — Pahai doi 13p trinh dugc
X 1 0 [2-Bochiataso

X 1 1 3 — B0 tao xung vudng

1 0 0 4 — Tao xung cho phép mém
1 0 1 5 — Tao xung cho phép cung

Bang 2.23 : Chon cach nap s6 dém

BCD Dang dit liéu nap cho b dém
0 S6 dém nhi phan 16 bit
1 S6 dém BCD

Néu cai dat sé dém nhi phan thi co thé nap vao bg dém cac gia tri bat
ky tir 0 dén 65535 . Con cai dat s6 dém BCD thi co6 thé nap vao bd
dém cac tri bat ky tir 0 dén 9999 . Néu cac bit SC1 va SCO deu dugc
dit 1én 1 thi thanh ghi diéu khién bo dém s& ¢ trang thai ra 1énh doc

nguoc thanh ghi . Dang dir liéu trén thanh ghi diéu khié lic nay s&

nhu sau :
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Bang 2.24 : Dit liéu

BASE+15 8254 readback — mode

Bit D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 | DO

Value 1 1 CNT | STA C2 C1 CO X

CNT =0 :Chét s6 dém cta bd dém duoc chon .
STA =0 : Chét trang thai ctia bo dém duoc chon .
C2,C1 & CO :Chon bo dém cho ché dd doc nguoc .

C2=1 Chonbd dém 2.

Cl=1 Chonbd dém 1.

CO=1 Chonbd dém 0.
Néu cac bit SC1 va SCO déu duogc dit 1& 1 va STA = 0 thi thanh ghi
dugc chon bdi C2 ,C1 & CO chira mot byte cho biét trang thai cua b0
dém duoc chon .Dang dir liéu cua céac thanh ghi doc/ ghi luc d6 duoc

liét ké bén dudi.

Bang 2.25 : Dt li¢u

BASE+12/13/14 _ status readback mode

Bit D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

Value
OUT |[NC RW1 |RW0 | M2 M1 MO BCD

OUT : trang thai hi¢n tai cua ngo ra

NC :1a1 s6 dém sau cung da duoc ghi 1én thanh ghi ctia bo dém .

2.2.2. Chuyén d6i A/D , D/A , DI & DO

a. Lap trinh truec tiép

Chuyén d6i A/D :
Viéc chuyén dbi A/D c6 thé hinh thanh bang cach viét truc tiép tat

ca cac lénh cho port 1/0 .
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C6 thé kich d6i A/D bang phan mém , bang xung ngoai hay bing
pacer on board . Bit 1 va 0 ctia thanh ghi BASE+9 s& chon nguén trigger
tuong tng .

Khi chon kich pacer tan sd kich tir 2.5 MHz dén 71 phat mot xung
. Khi chon kich ngoai ngudn kich dinh boi cau ndi JP3 chon tinh hiéu
kich Ia TRIGO (chén 35 CN3 ) hay DIO (chan 1 CN2)

Viéc truyén dit liéu A/D c6 thé thuc hién bang chuong thinh diéu
khién , bang ngit hay DMA

Céac budc hinh thanh dé chuyén d6i A/D véi trigger bang phan
mém va truyén dit liéu A/D bang chwong trinh diéu khién ;

- Pit tim vao cho mdi kénh A/D

- Pit kénh vao bang cach chi rd cho tim quét kénh

- Kich d6i A/D bang cach viét vao BASE+0 mot sd bat ky nao do .

- Kiém tra chuyén d6i da két thiic chua bang cach doc bit EOC cua
thanh ghi trang thai .

- Poc két qua chuyén dbi & thanh ghi BASE+0 va BASE+1.

-Chuyén dir liéu tir s6 nhi phan thanh s6 nguyén.

Chuyén d6i D/A :

Viét vao thanh ghi BASE+4 va BASE+5. Khi viét dit liéu cho kénh
D/A phai viétbytethdp trudc. Byte thip nay dugc gilt tam thoi trong 1
thanh ghi va khong dugc xuét ra. Sau khi viét byte cao xong, thi khi do,
byte thap va byte cao dugc cong lai dé chuyén thanh D/A.

Digital Input va Output :

Ta doc Digital tir thanh ghi BASE+3(byte thip) va thanh ghi
BASE+11 (byte cao). Sau khi doc dir liéu s& khong dugc chét, duong
vao s& & trang thai thir ba. Ta c6 thé xuat ra DO thong qua 2 thanh ghi
BASE+3 va BASE+11 nay. Thanh ghi s& chdt gia tri daviét (co thé doc
lai). D& an toan nén ghép cac két ndi cac ngd vao ra thong qua

OPTOCOUPLER.
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b. Lap trinh theo Sofeware Driver ciia nha sian xuat

Mbdi PC_LABCARD c6 mdt Sofeware Drivercho phép ching ta
c6 thé dung ham va tha tuc viét san dé viét chuong trinh tmg dung cap
cao nhu: BASIC, C, TURBO PASCAL, DELPHI, VISUAL BASIC...
Piéu nay cho phép chung ta viét chuong trinh 1 cach don gian hon viét
truc tiép vao cac thanh ghi vi tat ca cac ham déu kéo tit ca tham sd tur
bang tham sb. Chiing ta khong candinh lai bang tham s6 mdi khi ta goi
nd, chi khi ndo bang tham sd c6 gia tri thay doi. Chuong trinh cai dit
chtra trong CDROM. Trong chuong trinh (mg dung, can phai khai béo str
dung Driver. Driver ciia hing ADVANTECH viét chung cho nhiéu loai
CARD cua hang va viéc doc, va tim hiéu cac ham viét san s& mat nhiéu
thoi gian. Chang ta ¢ thé st dung phan UNIT c6 san bang ngdn ngir
Delphi ctia thay Nguyén Prc Thanh.
2.3. Cac loai mach kich va Solid State Relay (SSR)

Trong qua trinh diéu khién 10, can phai thiét ké mach diéu khién cong
suit sao cho thoa min cic yéu cau sao

- Cach ly mach diéu khién c6 céng sut bé va mach dong luc cd cong

suét 16m.

- Kha ning dap tGng tan sé dong ngit cao ( trong 1gidy — 1phat).

- Tranh nhiéu t6t.

C6 nhiéu loai mach doéng ngét c6 thé ké dén nhu Relay co khi, Triac,
contactor quang... Nhung Relay co khi it dugc dung boi kha nang tao
nhiéu, tia lira dién trong qua trinh déng ngat cao, anh huong dén dap ung
cua 10 nhiét.

Pam bao van dé an toan cho 16 nhiét (mach cong suat) ciing nhu d6i
v6i mach diéu khién, nguoi ta thuong dung cach ly quang OP-TO.

Khi ngd ra cua Analog out tich cuc muc 0, s€ khong c6 dong & cuc B,
kich cho BJT hoat dong. Liic nay BJT s& khong dan va sé& khong kich
cho OPTO hoat dong.
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2.3.1. Péng ngit biang OpTo — Triac

R19 D7 vee
S
2% K—
470 + C10
“~ LL4154
vee CAPACITOR POL/SM
us =
: Sl 12
5 )
\\:.1 9
-‘ 4 0A
2
4N35 Mo Q5
L401E3/TO
& Rs R21
Q 3% PN
Y
R
JP18 R17 2
. 3 |/ o4
! N £1815

15K
HEADER 2

Hinh 2.3 : So do dung OpTo - Triac

Khi ngd vao cuc B tich cuc & mirc 1, s€ c6 dong chay vao cuc B.
Khi do, transistor c6 dong Ic ( collector current). Khi d6, dong kich s€
kich cho OP-TO hoat dong.

Khi do, BJT bén trong OPTO dugc kich, sé tao dong dién chay
vao ngo kich cua Triac, va do d6 10 dugc kich va hoat dong.

Nhu vy, khi c¢6 tin hiéu diéu khién vao cuc Base ctiia BIT , s& ¢6
dong dién chay vao chan 1,2 cua OPTO. Lap tirc, OPTO s¢ dan dién, tao
thanh dong dién chay vao chan G cua Triac BTA-16.

Thoa man diéu kién dong cua Triac, Triac s€ kich 10 hoat d8ong
dong ngit theo yéu cau ctia dé bai.

Tuy nhién, stt dung mach kich OPTO-Triac con nhiéu nhuoc
diém, trong do can co sy tuong thich gifta cac linh kién véi nhau, viéc
tinh toan cac trang thai qua &p, quéd dong hay tinh linh hoat trong qua
trinh hoat dong ctia mach kich. Trong cac mach kich duoc sir dung nhiéu

nhat hién nay la Contactor quang Solid State Relay ( SSR ).
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2.3.2. Contactor Quang — Solid State Relay

Hinh 2.4 : Cac SSR dugc ban trén thi truong

Solid State Relay(SSR) 1a thiét bi dién tir, dung dé cach ly va diéu
khién gitta mach diéu khién c6 cong suat bé va mach dong luc co cong
sudt tai 1on. C6 kha nang chiu dong cao ( tir 10A — 75A danh cho dién
ap ngd ra 300VAC va 50A — 75A danh cho dién ap 600VAC). Do trong
SSR , céac phan tir dugc cach ly, khong c6 dong ngit bing tay nhu cac
cong tic co khi nén khong tao nén tia lira dién hay ho quang dién trong
qua trinh dong ngat. Pong thoi, thoi gian delay cho qua trinh dong ngit
12 3ms, thoi gian tré ndy nham ngin ngira nhitng xuang dién dot ngot
trong qua trinh dong ngat. V&i kha nang dap ung cao, mach kich don
gian, d& két ndi, diéu khién 16 nhiét s& giam di rat nhiéu chi phi khong
can thiét thay thé dan cac Contactor co khi

Sau day la Data Sheet cua loai Solid State Relay dugc st dung
trong do an.

Vi di¢p ap ngd vao co6 gia tri 3.5 VDC -> 32VDC, nén ta sit dung
ngd ra Analog Out ctia Card PCL-818 lam ngd diéu khién. Khi can kich
10 hoat dong, ta dua gia tri c6 muc di¢n &p > 3.2 VDC vao Digital Input.

Va qua trinh diéu khién 10 duoc hoat dong rat nhip nhang va linh hoat.
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Bang 2.26 : Data Sheet

Standard Footprint

Designed to replace and outperform existing DC Relays.

Product Specifications:

Input Specifications:

Minimum turn-on voltage (Vdc)

Minimum turn-off voltage (Vdc)

Control Voltage range (Vdc)

Control Current (mA)

Output Specifications:
Operating voltage range (Vdc)

Maximum load current without heatsink (Adc)
Maximum continues current (A)

Maximum surge current (Adc)

Thermal resistance junction (degC)
Maximum on state Resistance (milliohms)
Maximum turn-on time (usec)

Turn on transition time (usec)

Maximum turn-off time (usec)

Turn off transition time (usec)
General Specifications:

Maximum capacitance input/output(pF)
Ambient operating temperature range(degC)

Ambient storage temperature range(degC)
Mechanical Specifications:
Weight (0z)

Encapsulation

Terminals
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2.4. Cac loai IC khac
2.4.1.1C on ap

Pay 1a IC dung cho bd ngudn, cung cip dién ap +-5V cho Op-Amp

hay cac IC khac trong mach hoat dong. IC nay tao nén bd nguén hoat

dong 6n dinh.
Bang 2.27 : Loai IC 6n ap
Loai V0 10 VI(min) VI(max)
LM78L05 |5 0.1 7 20
LM7905 -5 0.1 -7 -20

2.4.2. Khuéch dai thuit toan OP07

Top View Vos TRIM

Vos TRIM (1 v Qv
ELIO) ® Vour
+IN @) ® (& NC.
v-

8 Lead TO-99
——r—
Vs TRM [i] ® (5] Vos TRIM

N 7] maxim [7) V¥

WG] 07 e vy
V- [ (5] ML

8 Lead Dip

Vos TRIM (T3} 7] Vos TAIM
- (T3]

maxim |[TT] V+
w (| % 6T vour
V-1 [i]] NC.

8 Lead Small Outline

Hinh 2.5 : Kiéu chan OPQ7

Pic diém :
- Offset thap : 10pV.
- Do s6i offset thap : 0,2uV/°C.
- B¢ 6n dinh d6i voi thoi gian cao : 0,2uV/thang.
- ft bi anh huong boi nhidu : 0,35uV,,,.
- Tam dién 4p cung cap rong : £3V + £18V.

- Common Mode Input cao : +14V.
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- Khong can linh kién rap thém bén ngoai.

OPO07 1a mot IC OPAMP c¢6 dd chinh xac cao, voi offset thép (tiéu
chuén 13 10pV, max 1a 25uV). Do troi offset khoang 0,2uV/°C va dong
phan cuc dau vao thip (0,7nA), cong thém voi tré khang dau vao cao va
d6 loi vong hd 16n nén IC nay rat thich hop véi cac tmg dung do ludng
doi hoi chinh xéc.

2.5. So d0 nguyén ly ciia mach do nhiét do.

<
0
0

R4
R7 22k VR10K

vee
c E
VR10K ;J:L u1 ua
* 6 2 oP-07
2 6 o[ 1
= oP-07 R6 3|, =
. c1 100
—r~ HEADER 2
L R
2.2K

2 '\9&\'
R2 | - u2 VR10K
VRI10 cz |. oP-07 22K
D1 3 2 =
LMm33

Mach lay gia tri nhiet do moi truong

wx
I

=i

<
0

F—AN—09
2
©
3
w
iz% < <
09 o}
1 0 0
3
2 2
iy
o
2
@

R9 100 P2

vee
o
~
1 3 J+
2 Q 2 £ NA 1
- u3 2
V+tu Thermocouple cs oP-07
== < ocouple =
AL [<}
= -vcc

Mach lay gia tri nhiet do cua lo nhiet

Hinh 2.6 : Mach gia cong, 1ay nhiét tir méi trudng
Thermocouple dugc st dung trong truong hop nay la loai
Thermocouple Loai K ( két hop gitta chromel va alumel), trong d6

chromel 1a cuc duong va alumel 1a cuc am. H¢ sb6 Seebeck 1a 40 uVv/°C o
20°C.
Mach gia cong can thuc hién 3 chirc nang sau : bu nhi¢t cho dau tu

do, khuéch dai, va tao dién ap rala OV khido & 0°C. Xét mach trén :
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- Uy, U,, Us (dung OPO7 cho offset thap) dong vai trd mot bo dém
dién ap 1y tuong : c6 tro khang vao rat 16n va tré khang ra rat nho,
khong dé cac dau vao anh hudng 1an nhau.

- Bién ap ra trén thermocouple :

V3=S(Tqy—T,) =S.Tq4—S.T, (2.1)
Véi: Tyl nhiét do can do.
T, 1a nhiét 6 moi1 truong.
S 1a 6 nhay cua thermocouple (40u\V/°C).
Nhu vay la gia tri dién ap ra trén cdp nhi€t dién ngoai nhiém vu mang
thong tin cua nhiét d can do con bi anh huong boi nhiét do moi truong.
Pé loai trir anh huéng trén, ta can phai c6 mdt khdi tao ra dién ap
theo nhiét d6 moi truong nhung c6 ddu nguge lai = dung IC cam bién
LM335A.
- IC LM335A 1a loai cam bién nhiét do ban din, c6 do nhay la
10mV/°K. Ap tao ra do LM335A cam bién dugc 14 :

V, = K.T, [°K] = K(273 + T,) [°C] (2.2)
=K.273 + K.T,=C + KT, (C = K.273)
v6i K = 10mV/°K; C = 2,73V
= ¢6 thé triét tiéu anh huong cua Ta, nhung lai tao ra mdt muc
dién ap 14 2,73V ¢ 0°C nén can phai c6 mot khdi dé trir 2,73V nhim tao
dién ap ddurala OV ¢ 0°C.
- Bién tr& Ry chinh 1a thanh phan bu trir dién ap 2,73 V.
- U, (dung OP07) déng vai trd bd cong c6 khuéch dai, dién ap ra

Vo :(1+ Rr + Ra J[(R10 +R3 )/l R9( Ak +V—3]— Ri +Ray,
Re Rio +Rs Ry Re

(2.3)
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K.T T T
= Vou :(1"' Ry + R )[(Rlo +R3)//R9:( ¢ + a +S a_S aj_
Re Rio +Rs Rio +Rs  Rg Ry

R; + R4 Vi
Re (2.4)

Khong bi anh hwong cua nhiét do moi truong :

KT,  ST._q_ Ruo+Rs _K_10mV _,

Rio +Rs Ry Rs S 40V (2.5)

ChOIl Rg=100Q2Q = Ry + R3 =25 KQ = chon Ryp = 22KQ va R;
1a bién tré 10KQ. Khi d6 can diéu chinh Ry dé triét tiéu T,

Triét tieu dién ap tinh (2,73V) :

(14— R7 +R4 )[(R]_o +R3)//Rg( C j—R7+R4V1:0

Re Rio +Rs Re (2.6)

V6i (Ryg+ Ra)lIR = (25KQ)//(100Q) = 99,602

:(1+ij99,6x 273 _RitRa,y,
Rs 25000 R
(2.7)
R7+Ry 2,73\ 2,73
hay : V- =
Re 251 251
khi do, dién apra la :
(2.8)

V,, = (1+ R7 +Ra j[(Rlo +R3 )Ml Rg]%

RG 9

dién 4p nay duoc dua truc tiép vao Card Ad PCL-818 la loai Card AD
12-bit nén can phai c6 mot sy twong thich vé do phan giai :
ADC 12-bit c¢6 4096 murc.
Dién 4p vao tdi da = 4,096V
= 1LSB = 4,048V/4096 = 1mV
Diéu khién dén 256°C :

44



= 1LSB = 256/4096 =0.0625°C

tirc moi khi ting 0.0625°C thi dién 4p ra ting ImV :

6 9
do - (R +Rs) /Ry _ 25000
' Ro 25100

R7+Rs _ 4016 R2HRe 4006
Re Re (2.9)

(1+ R7F: Ra ][(R10 +Rs )/ Rg]o’offs's —1mV

=1+

chon Rg = 100Q = chon R; = 33KQ; R, 12 bién tro 10KQ.
Chinh R4 cho d§ phan giai.
Thay vao (2.7) :

4006X(V1 —Ej = ﬂ =V; =10.9mV

251) 251 (2.10)

V; dugc tao ra tir cau chia dién ap Rs = 3MQ va R; 1 bién trd 10KQ.
= can chinh R; d¢ V; dat 10.9mV

- Cac tu Cy4, Cy5, Cy6 chon gia tri 10uF dé chéng nhiéu.
Luuy:
1. Cac bién tré nén ding loai bién tro tinh chinh (hay bién tré do ludng)
c6 cdu tao gdm nhiéu vong day dién trd xodn bén trong (chinh nhiéu
vong mai hét gid tri), tranh dung bién trd thong thuong rat kho chinh va
khong 6n dinh (khi va cham nhe bi thay dbi gia tri).
2. Cac OPAMP dung loai OP07 hodc tuong duong, c6 muc offset thép
dé phu hop voi cac dai lugng do c6 gia tri nho, cac chan 1 va 8 dung dé

chinh offset khong dung trong thiét ké nay.
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CHUONG 3.
THIET KE PHAN MEM

3.1. Cac phwong phap diéu khién, Phwong phap diéu khién PID so.
3.1.1. Cac phuwong phap diéu khién.

Do diéu kién mdi truong, yéu cu hé théng thiét ké, ta can diéu khién
10 nhi¢t thod man theo yéu ciu nhu tinh 6n dinh, chét luong cua hé
thdng. Vi vy hiéu chinh lai hé thong 1a diéu tat yéu.

Pé hé dat dugc cac yéu cau vé tinh 6n dinh, do chinh xac, dap tng
qua d, ta can phai thém vao hé thong hoi, bd sung phan cing cling nhu
phﬁn mém vao hé co ban nham thoa man yéu ciu vé tinh 6n dinh, do
chinh xéc, taing do du trit pha va qua trinh qua d6 13 qua trinh thiét ké.
Thuat ngtr 6n dinh hoa thuong dung dé chi qua trinh nham dat yéu cau
vé tinh on dinh. Khai niém bu hay hiéu chinh dé chi qué trinh lam ting
d6 chinh xac, d6 du trit pha va tbc do dap ung.
3.1.1.1. Diéu khién On-Off.

Pay 1a loai diéu khién don gian nhat, duoc dung trong cac loai san
pham phuc vu cho gia dinh nhu may diéu hoa nhiét do, 10 nhiét, ...Khi 10
nhi¢t c6 nhiét do nho hon gia tri nhiét d§ dat, bd nhiét s€ bat 1én véi cong
suat cuc dai. Khi 10 nhiét ¢6 nhiét d6 16n hon nhi¢t do dat, b nhiét s& tat
10. Qua trinh On-Off 16 nhiét dién ra véi gia tri sai s6 cho phép nham
ngin ngira nhiéu trong qua trinh bat tat 10 nhiét qua nhanh khi nhiét d6 1o
gan voi nhiét 46 dit. Dao dong nhiét duoc biéu dién trong hinh 3.1 nhu

Sau :
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Hinh 3.1 : Biéu d6 dao dong nhiét

3.1.1.2. Piéu khién bang khau ty 1¢

Pay 1a hinh thirc diéu khién t6t hon diéu khién On-Off bang cach
cung cap ning lugng cho 10 nhiét dwa vao su khac biét vé nhiét do gitra
la nhi¢t va nhiét d¢ dat, voi1 Kp duoc xem la do khuéch dai ty 1€ cua bd
diéu khien
W=K,(Ts—To) (3.1)

Khi K, tang, su dap ung qud do nhanh hon nhung hé thong co

nhiét do nam dudi mirc nhiét do diéu khién va khong 6n dinh.

N

180

—
=1
)

Increasing gain

Temperature {"C)
-
[}

—
on
]

140

1] S00 1000 1500
Time {5)

Hinh 3.2 : Biéu db khi K, ting
3.1.1.3. Piéu khién bang khau vi phan ty 1¢ PD
Vén dé vé tinh 6n dinh va qua tdm trong diéu khién ty 1& véi do
khuéch dai 16n , c6 thé duge giam di khi thém vao d6 1a khau vi phan
cho tin hiéu sai sd.
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(3.2)
K§ thuat d6 duoc goi 1a ky thuat diéu khién PD. Khédu vi phan c6 thé
hi¢u chinh kha nang dép ung su thay doi tai nhiét do dat, do 1a giam do

vot 16 , dap ung ra c(t) bét nhap nhé hon, duoc biéu dién ¢ hinh sau :
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168 _I 1 | L1 11 | 111 | I I | | I I | | L1 1 1 7
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Hinh 3.3 : Khéau vi phan

Bd hi¢u chinh PD khong thé thuc hién béng cac linh kién mach
thu dong, co thé dung khéch dai thuét toan, dién tro va tu dién. Nhuoc
diém cua bd PD nay la rat nhay vé nhiu vi ban than b PD 1a mach loc
thong cao, vo1 do loi 16n hon 1 s€ lam tang sy a&nh hudng cua tin hi¢u
nhiéu.
B§ PI

Ham truyén dat ctia PI c6 dang :

W =P((T, -T,)+ D.%(TS ~T.)) (3:3)

Hiéu chinh PI tuong duong thém vao nghiém zero = -Ki/Kp va
nghiém cuc s = 0 vao ham truyén vong ho. Hi€u qua cua bac hé théng
tang lén 1, thém vao mot khau tich phan vao ham truyén hé chua hiéu

chinh va diéu quan trong 13 loai hé thong sé& ting 1én 1. Sai sb xéac 1ap cua
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hé c6 khau PI s& bang ) ddi véi tin hiéu vao 1a ham nic va bang hing sd
ti 1& nghich véi gia tri Kp néu tin hiéu vao 1a ham RAMP.
3.1.1.4. Piéu khién bing khau vi tich phan ty 1& PID

Khau hiéu chinh khuéch dai ti 1& (P) dugc dua vao hé thdng nhim
lam giam sai s6 xac 1ap, voi dau vao thay doi theo ham nic s& gay ra vot
16 va trong vai truong hop 1a khong chap nhan duoc d6i v6i mach dong
luc. Su c6 mat cua khau vi phan ti 1¢ (PD) lam giam d6 vot 16 va dap ung
ra bot nhap nhd hon va hé thong sé dap tmg nhanh hon. Khau tich phan
ti 16(PI) c6 mat trong hé thong s& dan dén sai 1éch tinh triét tidu( hé vo
sai). Mubn ting d6 chinh xac ta phai ting hé s6 khuéch dai, song véi moi
hé théng thuc déu bi han ché va sy c6 mat ctia khau PI 13 bat budc. Khau
hiéu chinh vi tich phan ti 1&( PID ) két hop nhitng uu diém cta khau PI
va PD, c6 kha nang tang do du tr pha & tan sb cét, khir chdm pha. Su co
mit PID & vong hoi tiép co thé dan dén su dao dong trong hé do dap tmg
qua do bi vot 16 boi ham Dirac d(t).Cac bd hiéu chinh PID duogc tng
dung nhiéu trong coéng nghiép dudi dang thiét bi diéu khién hay thuét

toan phan mém. Ham truyén cta bo PID c6 dang:
Ki
GC(S): Kp+ Kps + S (34)

Véi cac gia tri Kp Kp KI 14 cac hang so.
Phuong trinh vi tich phadn mo ta sy tuong quan gitra tin hi¢u ra u(t)
v6i tin hiéu e(t) ctia bo diéu khién PID 13 :

de(t)
u(t) = Ky e(t) +Ko. = =+ K, fe()dt

(3.5)

Trong d6, e(t) 1a sai 1éch trong hé théng e(t) = r(t) — c(t). Vi r(t)
va c(t) 1a tin hiéu vao va dap tng ra cta hé thong.

Van dé thiét ké 1a can xac dinh gia tri Kp, Ki, Kd sao cho thoa
mén cac yéu cau vé chat luong. Ta hdy xem xét sy anh huong timg khau

trong qua 1trinh diéu khién chét luong hé thong.
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Hiéu qua cua phuong phap nay 1a didu khién dugc ning luong 10

nhiét cho dén khi sai s trung binh cua gia tri nhié¢t o 1a 0.
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Hinh 3.4 : Biéu d6 nang lugng 10 nhiét hé thong s6
Khi ta thu thap nhimng thong s cua 1o nhiét, théng qua bd bién doi
AD, DA dung PCL 818L dua 1én mdy tinh dé xir Iy. Do viy, dé diéu
khién chinh x4c hon cho hé thong, ngudi ta st dung phuong phap hiéu

chinh PID s6.
3.1.2. Phwong phap diéu khién PID so.

Qua trinh phan tich tin hi¢u ro1 rac :

Trudce tién, tin hiéu ctia ching ta 1a loai mot chudi xung, khong
phai 1a mot ham lién tuc theo thoi gian. Vi vy, ta thu nhan thong sb cua
tin hiéu bang phuong phéap luong tir hoa. Phuong phap luong tir hoa theo
thoi gian 1a phuong phap dung cho tin hi€u c¢6 bién dg lién tuc, thoi gian
roi rac. Hé théng xur 1y tin hi¢u loai nay dugc goi 1a h¢ théng ro1 rac, vi
du nhu mach tao xung, diéu ché xung. .. Néu phép luong tir hoa dugc
tién hanh theo ca bién d6 va thoi gian thi két qua nhan duoc 14 tin hiéu
s6. Trong hé théng s6, thong s diéu khién-bién d6 cia cac xung chi xuat

hién tai cac di€m roi rac cach déu nhau dung bang chu ky lay mau cua
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A 4
A

tin hiéu. Viéc 6n dinh hé théng cang tréd nén phuc tap hon so vo1 hé
thong lién tuc. Do d6, doi hoi k¥ thuat phan tich va thiét ké dat biét.

Hé thdng diéu khién sb duge dung tng dung nhiéu va da dang do
dua may tinh sb vao trong hé thong diéu khién, su cai tién vé gia ca va

dd tin cdy vao may tinh so.

Digital Computer D/A Khau diéu Khau diéu
khién G1(s) khién G2(s)

A 4

A

A/D

Hinh 3.5 : Hé thong diéu khién s6

Trong phan ndy, chung ta s& phat trién nhiing khai niém vé phan
tich va thiét ké hé théng lién tuc cho hé thdng diéu khién sb. Chung ta s&
tap trung vao hé thong diéu khién sd, trong d6 may tinh s6 dugc ndi dén
cac khau diéu khién va cac hé thdng duoc diéu khién bai cac bo bién doi
A/D, D/A. Hé théng nay dugc minh hoa ¢ hinh trén. Nhu vay, hé théng
bao goém 2 tin hiéu : tin hiéu roi rac [r(nT), e(nT), b(nT)] va tin hiéu
tuong tu [u(t), m(t), c(t)] va dugc dinh nghia 1a hé théng dir liéu duoc léy
mau (Sampled-Data System).

C6 thé mo ta hoat dong 1y mau tt nhat bang cach xét mot ham
lién tuc e(t) nhu & hinh (8.2a). Gia sit ham nay c6 thé 14y mau tai cac
thoi diém cach déu nhau mot khoang thoi gian 1a T, nhu vay c6 thé mo ta
ham d3 duogc 1ay mau boi mot chudi cac sb sau:

e(0), e(T), e(2T)...e(nT) (3.6)

Chudi nay cho phép md ta ¢ gidi han ham e(t) nhat 13 gia tri cta

e(t) tai cac thoi diém 0, T, 2T, ..., nT. Gia tri cla e(t) tai cac thoi diém

khac chi c¢6 thé duoc 14y gan ding bang phuong phap noi suy.
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Tvpe of Transform Example Signal

Fourier Trans(omm
sdgrenerls Bl oo comtinious oo apeeiodie

Fourier Series
siprracrls Ol core ot e,

Discrete Time Fourier Transform
sigrals el ave discrese and aperiodic

---------------------------------

Discrete Fourier Transform
sigmials ar ave diserede ana periodic L S T

Hinh 3.6 : Vi du vé ly tin hiéu roi rac bang phuong phap Fourier

Trén thuc té, vi khau diéu khién va hé thong diéu khién 1a tuong
tu, nén du liéu roi1 rac sau khi léy mau phai dugc xay dung lai thanh dang
lién tyc trong sudt thoi gian giira nhitng 1an 1ay mau.

Trong phan sau, s& cho chiing ta khai niém co ban va cac dic tinh
cua hé théng dir liéu da duoc 1§y mau, minh hoa k¥ thuat phan tich va
thiét ké hé théng. Phan tich do 6n dinh cta hé théng, khau ngoai suy dir
ligu cling dugc dé cap. Pé biéu dién bién sd cua hé théng diéu khién,
chung ta sit dung phuong phap bién d6i méi : phuwong phéap bién d6i z .
Viéc str dung phuong phép bién d6i Laplace gip nhiéu tré ngai vi ching
ta dang dung phuong trinh sai phan thay cho viéc thiét ké cac hé thong

diéu khién di liéu da duoc lay miu.
3.1.3. Thiét ké PID s6

O muc nay, ta s& phan tich k¥ thuat thiét ké theo phuong phap dap
tmg tan sd, xem xét bo diu khién sém tré pha theo quan diém khéc
truc. BO diéu khién nay duwoc goi 1a PID (Proportional Integral
Derivative), bo diéu khién vi tich phan ty 18.

Ham truyén ctia bo diéu khién vi tich phan ty 1& PID cho bai:

D(w)=K, +%+ Ky W (3.7)
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Trong biéu thire nay, Kp 1a do loi cua khau ty 1€, Ki 1a do lo1 ctua
khau tich phan con Kd 1a d6 lgi khau vi phan.

Dau tién, xem xét dén bd diéu khién PI (tinh phan ty 18). Ham
truyén dat 13 :

D(w) = K, K Kpw K, K, Q+w/w,,) (3.8)
w w w

Véi wwo = Ki/Kp. Chua ¥ rang day 1a bo loc tré pha c6 wu diém
nhu mach diéu khién tré pha : tang d6 du tri 6n dinh va gidm sai s6 x4c

lap

Tiép theo, ta xét bo diéu khién PD, ham truyén dat nhu sau

D(W) =K, +Ky.w=Kpl+ wW ) (3.9)

Véi wwo = Kp/Kd. Muyc dich ctia bo diéu khién PD nay 1a cai tién
su 6n dinh cta hé thdng, ting bing thong hé théng vong kin dé ting tbc
d6 dap tmg. Tac dung cta bd diéu khién PD tai tan sd cao nguoc voi tac
dung ctia bo PI tai tan s6 thap.

3.1.4. Piéu khién PID trong hé thong diéu khién nhiét do.

GOm c6 bo diéu khien va 10 dién c6 so do sau :

l Day dot
S P Mach doén :
Patnhigtdo | Machdieu | Tz FHeh SRS =
khién uc
T Bb diéu khién nhiét do
Phan hdi
Mach do va Tdﬁ
chi thi

Hinh 3.7 : So dd diéu khién
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Bo diéu khién gé)m mach do nhiét d§ st dung cdp nhiét dién
(ThermoCouple — ¢6 dién 4p ra thay dbi theo nhiét d), mach diéu khién
dung khuéch dai thuat toan va bd chdp hanh (mach dong luc) dung
TRIAC déng ngit ngudn dién ludi cung cip cho 10 khi ap qua zero(zero
switching).

Véi bd diéu khién nay,trong dd an chon nguyén tic diéu rong
xung, dam bao cung cip cong suit cho 10 ti 1& véi tin hiéu diéu khién
trong ng v4i ham truyén 1a hé s6 khuéch dai.

Lo nhiét c6 dau vao 1a dién ap (hay cong suat) cung cap cho day
dién tré va ngd ra 1a nhiét do bén trong 10 . Pé thanh lap ham truyén 16
nhiét ta phai khao sat phuong trinh vi phan mé ta cadc quan hé nhiét do -
nang lugng. Pay 1a mot bai toan phirc tap néu mudn chinh xac . Mot
cach gan dung , ta c6 thé xem mdi truong nung 13 dong chét , ding nhiét.
Tir phuong trinh can ba ng nang lugng: dién ning cung cap sé duoc dung
dé bu vao luong nhiét truyén ra bén ngoai va tich nhiét vao méi trudng

nung, ta tinh dugc ham truyén 16 13 bac nhat c6 dang nhu sau :

P {TSKH} 9, (3.10)

Trong d6 : P : cong suit cung cap
0 1a do tang nhi€t nhiét do ngd ra so véi nhi¢t A0 modi
truong
K 14 hé sd ti 18 cho biét quan hé vao ra & ché do xac 1ap
T 1a thoi hang, thé hién quan tinh nhiét ciia hé thong.
Mo hinh ham truyén nay cho thay qua trinh qua d6 vé6i dau vao ham
nac c6 dang ham mil. Thyc té cho thdy m6 hinh trén chi 1a gan ding , hé
théng c6 bac cao hon nhung qua trinh qua d6 dau vao ham nic van la
khong vot 16, co dang nhu hinh sau khi cho nhiét do dau bﬁng 0.
Theo Ziegler-Nichols thi mot hé thdng nhu vay c6 thé duge biéu dién

dudi dang ham truyén sau :
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H(s):ﬁsij (3.11)

bao gom: Mot khau quan tinh hé sd khuéch dai K
Thoi hang T, va khau tré thoi gian L

Céc thong s6 nay c6 thé 1ay duoc khi ké tiép tuyén ¢ diém ubn cho
d6 thi qua d6 ham nac nhu hinh bén. Hé s6 khuéch dai K dugce tinh nhu
Sau:

Khi nhiét 6 dau khac khong, K dugc tinh tir do tang nhi¢t d§ ngo
ra so voi moi truong.

Dé 4p dung cho hé tuyén tinh, ta ldy khai trién Talor ctia e"*ham
truyén tré nén:

K
His)= (Ls +1)(Ts +1) (312)

Trong 10 nhiét st dung trong luan van

nay, cac so0 li¢u dugc lay nhu sau

K =600;
L=2;
T = 26;
Vay ham truyén cua 10 nhiét duoc x&c dinh dua trén Ziegler-
Nichols la:
H(s)= (25+16)?§6s+1) (3.13)

Qua trinh phwong phap diéu khién nhiét do:
a.Diéu khién On-Off

Hé thong diéu khién nhiét d6 ¢ trén tro thanh:

(3.14)

>

S—E Tj - liC }—)|:(TS + 1)(LSIJr 1)}4‘—' nd

0 la nhiét do dat
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Chét lugng hé théng nhu vy s& phu thude vao thong sb cua so dd
hi¢u chinh.Mdt trong nhiitng nguyén ly thuong dung la PID(vi tich phan
ti 1¢)

Phuong phap diéu khién cong suit duge dung 1a diéu rong xung. Tai
s& nhan cong suat trong khoang Ton cua chu ky T khong d6i.Cong suét
trén tai c6 thé diéu khién duogc bang cach thay doi do rong xung tuong
doi a:

Ton
a=—— 3.15
T (3.15)

va cong suét cung cap cho tai P=a*Pmax
Pmax:cong suat cuc dai ung véi trudng hop a=1.khi phan tir diéu
khién cong suat 1a TRIAC déng mach lién tuc
Vi TRIAC chi ngat mach khi dong qua n6 vé zero,chu ky T phai du
16n dé cho TRIAC c6 thé dan dién trong nhiéu chu ky dién ap ludi(tan sb

ludi dién 1a 50Hz),trong dd an chon T=1s

b.Thudt toan hiéu chinh PID

Ham truyén lién tuc PID co dang:
HE)="® _kp+ K1 s kd*s(3.16)
e(s) S

Trong d6 u:ngd ra,e ngd vao cua bd hi€u chinh
Thuit toan PID c6 thé nhan dugc khi sai phan ham truyén
trén,tuong g phuong trinh vi tich phan sau:

de(t)
dt

Kp*e(t)+Ki [e(t)dt +Kd* =u(t)*K (3.17)

Gian doan hoa:

- Khéu vi phin(dung dinh nghia sai phan):

»de(t) _Kd e
i T (e[n]-e[n-1]) (3.18)

- Khau tich phan(theo nguyén tic hinh thang):

Kd
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fetdt % ' (e(k) + e(k —1)) v6i e(0)=0 (3.19)

suy ra

n

u[n]*K:Kp*e[n]+KTd (e[n]—e[n—1]) + (e(k)+e(k—1))  v6i

N | —

e
e(0)=0 (3.20)

thay[n] bang [n-1] va trir vao phuong trinh trén nhan duogc cong thic cho
phép chiing ta tinh u[n] tir u[n-1] va cac gia tri lién tiép cta e[n] nhu sau:
u[n]-u[n-1]=( A, *e[n]+A,*e[n-1]+A, *e[n-2] )/K

= u[n]=u[n-1]+( A, *e[n]+A, *e[n-1]+A, *e[n-2] )/K (3.21)

véi A0:Kp+%*T+K?d (3.22)

1 %k
Al:%*T-Kp- 27 Kd AZ:K?d (3.23)

Trong d6 T 1a chu ky ldy mau
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3.2. Lwu db giai thuat..

a.Luu dd doc AD :

Begin

Y

Kich OPTO dé
160 nhiét hoat dong

A 4
A

Ngat(EOC=0)&(INT
=1)?

Poc AD
Y[i]:= gia tri (AD)/8.192

A 4

V& dic tuyén 10 nhiét

Hinh 3.8 : Luu d6 doc AD
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Do dam bao qua trinh nay dién ra trong thoi gian ldy miu 1a Is, vi vay,
ca chuong trinh thu nhan thong s6 cua 10 duoc dit trong b Timer.

Khi thu nhan duoc cac gid tri nhiét do tur 10 nhiét, thong qua 1
chuong trinh x4p xi binh phuong cuc tiéu, ta s& thu dugc cac thong cla
10 nhu : d6 khuéch dai, thoi gian tré, thoi hang nhiét do...

Nhiét d§ ngd vao c6 giatri tir 0 -> 409.6 oC, vi vay, dién &p ngo ra
tuong ung tu 0 -> 4.096V.

Pbi véi Card AD PCL — 818, dién ap chuan bén trong 1a 5V (
Internal Reference Voltage = 5V) tuong tng véi gia tri toan tam 12bit =
4096. Vi vay, gia tri nhi¢t do 1a :

Read _AD

Nhiét d6 hién tai =
8.192
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. Luwu dd hiéu chinh 10 nhiét :

Begin

Kich OPTO dé
10 nhiét hoat dong

A 4
A

(EOC=0)&(INT=1)?

Poc AD va vé dd thi

Toli]:= gia tri (AD)/8.192 Hi¢u chinh PID

Ug=Ao*Ekt+
A *Ekt;+A*Ekt,

ess =(Tdat-
Tht)/Tdat

Hinh 3.9 : Lwu dd hiéu chinh
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KET LUAN

Qua qua trinh nghién ctru va thiét ké D6 An. Em d3 biét cach chon
loc kién thirc tir cac gido trinh ma em dd nghién ciru, va quan trong hon
1a em d4 tich liy duoc kinh nghiém trong khi Thiét ké mot hé thong va
nguyén ly cua mach dién trong Ki thuat s6 do ciing 1a sy huéng dan tan
tinh cia thdy Nguyén Trong Thang.Tuy nhién, con mdt s6 kién thirc
nghién ctru chuyén siu vao linh vuc dién tir em con chua dugc nam rd va
van con thiéu sot.

Em xin chan thanh cam on thay Nguyén Trong Thang cung céc
thay c6 khac da huéng dan tan tinh , cung cap cho em nhiing kién thuc
quy bau cho em trong thoi gian thuc hién D6 An. Em ciing chan thanh
cam on sy ho trg, dong gop ¥ kién ciia ban bé. Pay 1a 1an dau em lam Do
An , do @6 sy thiéu sét hay khiém khuyét 1a diéu khong tranh khoi. Em
chan thanh cam on su dong gop cac ¥ kién chuyén mén dé kha ning ki
thuat cua em dugc mé rong.

Chan thanh cam on!
Sinh vién thuc hién

Nguyén Vin Trung
Hai Phong Thang 12 / 2013
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