LOI MO PAU

Ngay nay v6i su phat trién khong ngimg ctia nén khoa hoc k¥ thuat di tao
ra nhimg thanh tyu to 16n, trong d6 nganh ty dong héa ciing gop phan khong
nho vio thanh cong d6. Mot trong nhiing van dé quan trong trong cac ddy truyén
tu dong hoa san xudt hién dai 1a viéc diéu chinh tdc do dong co. Tu trude dén
nay, dong co mot chiéu van luén 1a loai dong co dugc st dung rong rai ké ca
trong nhitng hé théng yéu cau cao. Vi viy em da duoc giao dé tai tot nghiép la:
“X4y dung hé truyén dong dién dong co mét chicu sir dung b diéu khién
PID”. Noi dung dé tai dugc chia 1am 3 chuong;

Chuong 1. Téng quan vé hé truyén dong dién mot chiéu

Chuong 2. Xay dung mo hinh h¢ truyén dong dién mot chiéu trén Matlab
va Simulink

Chuong 3. Xay dung mé hinh vat Iy bd diéu khién PID diéu khién dong
co dién mot chiéu

Trong qua trinh lam dé tai t6t nghiép, em ludén nhan dugc sy hudng din,
chi bao tan tinh va cung cap nhimng tai lidu can thiét cua thay giao GS TSKH
Than Ngoc Hoan. Em xin giri téi hai thay 161 cam on chan thanh. Tuy nhién, do
thoi gian va giéi han ctiia do an cung voi pham vi nghién ctru tai liéu voi kinh
nghiém va kién thirc con han ché nén ban d6 4an nay khong tranh khoi nhiing
thiéu sot rat mong su dong goép ¥ kién cua thay co6 dé ban d6 an cia em dugc

hoan thién hon.

Sinh vién thuc hién

Luu Duc Truong



CHUONG 1. TONG QUAN VE HE TRUYEN PONG PIEN MOT
CHIEU

1.1. TONG QUAN VE PONG CO PIEN MOT CHIEU
1.1.1. CAu tao, phin loai dong co dién mét chiéu
a. Cdu tao ciia dpng co dign mét chiéu

Pong co dién mot chiéu c6 thé phan thanh hai phan chinh: Phan tinh va
phan dong.
- Phan tinh hay stato hay con goi la ph?m kich tir dong co, 1a bd phan sinh ra tir
truong N6 gom co:
+) Mach tir va day cudn kich tir 10ng ngoai mach tir (néu dong co dugc kich tir
bang nam cham dién), mach tir duoc lam bang sat tir (thép duc, thép dic). Day
quan kich thich hay con goi 1a ddy quan kich tir duoc lam bang day dién tir, cac
cudn day dién tir nay dugc mic ndi tiép véi nhau.
+) Cuc tir chinh: La bd phan sinh ra tir trudng gom c6 16i sit cyuc tir va ddy quan
kich tir 10ng ngoai 16i sat cuc tir. Ldi sat cuc tir lam bang nhiing 14 thép k¥ thuat
dién hay thép cacbon day 0,5 dén 1mm ¢ép lai va tan chit. Trong dong co dién
nhé co thé dung thép khébi. Cuc tir duge gin chit vao vo may nho cac buldng.
Day quan kich tir dugc quan bang diy dong boc cach dién va mdi cudn day déu
dugc boc cach dién k¥ thanh mot khoi, tim son cach dién trudc khi dit trén cac
cuc tu. Cac cudn day kich tir dugc dat trén cac cuc tir nay dugc ndi tiép vO1 nhau
+) Cuc tir phu: Cuc tir phu dugc dat trén cac cuc tur chinh. L&i thép cua cuc tir
phu thuong lam bang thép khdi va trén than cuc tir phu c6 dat ddy quan ma cau
tao gibng nhu day quén cuc tir chinh. Cuc tir phu duge gin vao vo may nho
nhitng bulong.
+) Gong tir: Gong tir dung 1am mach tir ndi lién cac cuc tir, dong thoi 1am vo
may. Trong dong co dién nho va vira thudng dung thép day udn va han lai, trong
may dién 16n thuong dung thép dac. Co khi trong dong co dién nhé dung gang
lam vé may.

+) Cac b phan khac:



Nip may: Pé bao vé may khoi nhitng vat ngoai roi vao 1am hu hong day
quan va an toan cho nguoi khoi cham vao dién. Trong may dién nho va vira nip
may con c6 tac dung lam gia d& 6 bi. Trong trudng hop ndy nip may thudng
lam bang gang.

Co cau chdi than: Dé dua dong dién tir phan quay ra ngoai. Co ciu chdi
than bao gém ¢ chdi than dit trong hop chdi than nhd mot 10 xo ti chit 1én ¢b
g6p. Hop chdi than duoc ¢ dinh trén gia choi than va cach dién véi gia. Gia
chéi than c6 thé quay dugce dé diéu chinh vi tri choi than cho dung chd, sau khi
diéu chinh xong thi dung vit cd dinh lai.

- Phan quay hay roto: Bao gdm nhiing bo phéan chinh sau.
+) Phan sinh ra strc dién dong gdm co:

Mach tir duoc lam bang vat liéu sat tir (14 thép ki thuat) xép lai véi nhau.
Trén mach tlr c6 cac ranh dé 16ng day quan phan tng.

Cudn day phan tng: GOom nhiéu bdi day ndi v4i nhau theo mot qui ludt
nhat dinh. Mdi bdi diy gdm nhiéu vong day cac dau diy cua bdi day duoc ndi
v6i cac phién dong goi 1a phién gop, cac phién gop d6 duoc ghép cach dién voi
nhau va cach dién véi truc goi 1a ¢ gop hay vanh gop.

Ty trén co gop 1a cip troi than lam bang than graphit va dugc ghép séat vao
thanh c6 gop nho 10 xo.
+) Ldi sat phan Gng: Dung dé dan tir, thudng dung nhitng tam thép k§y thuat dién
day 0,5mm phu cach di¢n mong ¢ hai mat roi ¢p chat lai dé giam ton hao do
dong dién xody gy nén. Trén 14 thép co dap hinh dang ranh dé sau khi ép lai thi
dit day quan vao. Trong nhimg dong co trung binh trd 1én ngudi ta con dap
nhing 16 thong gi6 dé khi ép lai thanh 13i sat c6 thé tao dugc nhitng 16 thong gio
doc truc. Trong nhitng dong co dién 16n hon thi 15i sit thudng chia thanh nhiing
doan nho, gitta nhimg doan 4y c6 dé mot khe hé goi 1a khe hé thong gio. Khi
may lam viéc gi6 thoi qua cac khe ho 1am ngudi day quén va 16i sat.

Trong dong co dién mot chiéu nho, 151 sit phan tmg dugc ép truc tiép vao
truc. Trong dong co dién 16n, gitra truc va 1061 sat co dat gia roto. Dung gia roto

c6 thé tiét kiém thép k¥ thuat dién va giam nhe trong luong réto.



+) Day quan phan tmg: Day quan phan tng la phan phat sinh ra sut dién dong
va c¢6 dong dién chay qua, diy quan phan Gng thuong 1am bang day dong co boc
cach dién. Trong may dién nho co cong suat dudi vai Kw thuong dung day co
tiét dién tron. Trong may dién vira va 1on thuong dung day tiét dién chir nhat,
day quin duoc cach dién can than véi ranh cua 15 thép.

Dé tranh khi quay bi ving ra do luc li tim, & miéng ranh c6 dung ném dé
dé chat hoac dai chat diy quan. Ném c6 thé 1am bang tre, gb hay bakelit.
+) C6 gop: CO gop gom nhiéu phién dong cd duoc ma cich dién voi nhau biang
16p mica day tur 0,4 dén 1,2mm va hop thanh mot hinh truc tron. Hai dau truc
tron dung hai hinh dp hinh chit V ép chat lai. Giira vanh 6p va tru tron cling cach
dién bang mica. Pudi vanh gop c6 cao 1én mot it dé han cac dau day cua cac
phan tir diy quan va cac phién gop dugc dé dang.
b. Phén logi, wu nhwoc diém ciia dong co dién mét chiéu
- Phan loai dong co dién mot chiéu

Khi xem xét dong co dién mot chiéu ciing nhu may phat dién mot chiéu
nguoi ta phan loai theo céach kich thich tir cac dong co. Theo do ta co6 4 loai dong
co dién mot chiéu thudng st dung:
+) Bong co dién mot chiéu kich tr déc lap: Phan ung va phﬁn kich tir duoc cung
cap tir hai ngudn riéng ré.
+) Pong co dién mot chiéu kich tir song song: Cudn déy kich tir dugc méc song
song voi phan tng.
+) Pong co dién mot chiéu kich tir ndi tiép: Cudn day kich tir duoc mic ndi tép
v6i phan tng.
+) Bong co dién mot chiéu kich tir hdn hop: Gom ¢6 2 cudn day kich tir, mot
cudn méic song song véi phan Gmg va mot cudn mic ndi tiép véi phan ung.
- Uu nhugce diém cta dong co dién mot chiéu

Do tinh wu viét ctia hé théng dién xoay chiéu: dé san xuat, dé truyén tai...,
ca may phat va dong co dién xoay chiéu déu c6 ciu tao don gian va cong suit
16n, d& van hanh... ma méy dién (dong co dién) xoay chiéu ngay cang duoc sir

dung rong rai va pho bién. Tuy nhién dong co dién mot chiéu van gitr mdt vi tri



nhat dinh trong cong nghiép giao thong van tai, va ndi chung & cac thiét bi can
diéu khién téc d6 quay lién tuc trong pham vi rong (nhu trong mdy cén thép,
may cong cu 16n, ddu may dién...). Mic du so voi dong co khong dong bo dé
ché tao dong co dién mot chiéu cung c& thi gia thanh dat hon do st dung nhiéu
kim loai mau hon, ché tao bao quan cb gop phuc tap hon. Nhung do nhiing uu
diém cua n6é ma may dién mot chiéu van khong thé thiéu trong nén san xuit hién
dai.
+) Uu diém cua dong co dién mot chiéu 1a ¢ thé dung lam dong co dién hay
may phét dién trong nhiig diéu kién 1am viéc khac nhau. Song uu diém 16n nhat
cua dong co dién mot chiéu 13 diéu chinh téc do va kha nang qua tai. Néu nhu
ban than dong co khong dong bo khéng thé dap ung duogc hodc néu dap tmg
duoc thi phai chi phi céc thiét bi bién doi di kém (nhu bd bién tan....) rt dat tién
thi dong co dién mot chiéu khong nhiing c6 thé diéu chinh rong va chinh xac ma
ciu trac mach lyc, mach diéu khién don gian hon dong thoi lai dat chat luong
Cao.
+) Nhuge diém chil yéu cia dong co dién mot chiéu 1a ¢ hé thong co gop - choi
than nén van hanh kém tin cday va khong an toan trong cac méi truong rung
chan, dé chay no.
1.1.2. Pic tinh co ciia dong co dién mdt chiéu
a. Nguyén Iy lam viéc ciia dpng co dién mét chiéu

Khi cho dién ap mot chiéu vao, trong ddy quan phan tmg c6 dién. Cac
thanh dan c6 dong dién nam trong tir truong s& chiu luc tac dung 1am réto quay,
chiéu cua lyc duoc xac dinh bang quy tic ban tay trai.

Khi phan tng quay dugc nira vong, vi tri cac thanh dan d6i chd cho nhau.
Do c¢6 phiéu gop chiéu dong dién dir nguyén 1am cho chiéu luc tir tac dung
khong thay doi. Khi quay, cac thanh dan cat tir trudng s& cam ung véi suat dién
dong E, chiéu cua suit dién dong duogc xac dinh theo quy tic ban tay phai, &
dong co chiéu sdd E, nguoc chiéu dong dién I, nén E, duogc goi la sic phan dién

dong. Khi d6 ta c6 phuong trinh: U = E; + R..1,



b. Pdc tinh co ciia dong co dién mot chiéu kich tir doc lap
Khi ngudén mot chiéu c6 cong suat khong da 16n thi mach dién phan tng
va mach dién kich tor mac vao hai nguén dgc 1ap nhau. Lic nay dong co duogc

goi 14 dong co dién mot chiéu kich tir doc 1ap[2].

U

Hinh 1.1: So d6 nbi day cta dong co dién mot chiéu kich tir doc 1ap

Ta c6 phuong trinh cin bang dién 4p ctia mach phan Gmg nhu sau:
U, =E, + (R, + Ryl (1.2)
Trong do:

U,: Dién ap phan ung, V

E.. Strc dién dong phan tng, V

R,: Pién tré mach phan tng, Q

l: Dong dién cua mach phan tmg, A
Voi: Ry=rp+ g+, + Iy

r: Pién tré cudn dy phan tng

Ie: Pién tréd cudn day cuc tir phu

ree: Pién tro tiép xuc cudn bu

Strc dién dong E,; ciia phﬁn ung dong co dugc xac dinh theo biéu thc:

E= mcDa) =KDw (1.2)
21a
Trong do:

P: Sb d6i cuc tr chinh

N: Sb thanh dan tac dung ctia cudn day phan tng



a: S6 d6i mach nhanh song song ctia cudn day phan g
¢: Tu thong kich tir dudi mot cuc tur

o: Toc @6 goc (rad/s)

P.N . .
K = ——: H¢& s0 cau tao cua dong co
21a
Tur (1.1) va (1.2) ta c0:
U R,+R;
= — u I 1.3
K.®@ K.@® (1.3)
Biéu thirc trén 13 phuong trinh dic tinh co dién cuia dong co
Mat khac, mé men dién tir My, cia dong co dugc xac dinh boi
Mg = K..1, (1.4)
7. Mdt e . \ s
Voi | = : thay gia tri [ vao (1.3) ta co
K.®
U R,+R;
= —— . 1.5
““Ko (K®)? " (1.5)

Néu bo qua ton that co va ton that thép thi mémen co trén truc dong co
bang mo6 men dién tir, ta ky hiéu 1a M. Nghia 13: Mg, = M, = M
U, R,+R;

o = — -
Ko (K)

(1.6)

Pay 1a phuong tinh dic tinh co ctia déng co dién mot chiéu kich tir doc 1ap.

Gia thiét phan tng dugc bu du, tir thong ¢ = const, thi cAc phuong trinh
dic tinh co dién (1.3) va phuong trinh dic tinh co (1.6) 1 tuyén tinh. Do thi cta
chung duoc biéu dién trén hinh 1.2 14 nhitng duong thing.

Theo cac dd thi, khi I, = 0 hoic M =0 ta co: @ = % = o,
0o duoc goi la tdc do khong tai ly tudng cua dong co di¢n mot chiéu kich tir doc

~

1ap.
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0 Iim Lo I 0 Mg Mum M
Hinh 1.2: Dic tinh co dién va dic tinh co cua dong co dién mot chiéu

Khi ® =0 ta co:

U
=~ ]
R,+R, ™ (1.7)
M = K. .1y = Mo (1.8)

lim V& My, dugce goi 1a dong dién ngén mach va mo men ngrfm mach.
Ngoai ra phuong trinh dic tinh (1.3) va (1.6) ciing c6 thé duoc viét dudi dang:
U R

=—————l=w,-A _
® o Ko 0y — Ao (1.9)
U R
= - M=0,-A 1.10
““Ko (K.D)? @020 (1.10)
Trong do:
R:Ru+Rf;
U
Wy =——
K.@

Ao = R A= R 2.M
K.® (K.D)

Ao dugc goi la do sut tde do ung véi gia tri caa M. Tu phuong trinh déc tinh co
ta thdy c6 3 tham s6 anh huong dén dic tinh co: tir thong dong co ¢, dién ap
phan tmg Uy, dién trd phan ing dong co.

1.2. CAC PHUONG PHAP PIEU KHIEN TOC PO PONG CO PIEN
MOT CHIEU

- Phuong phap thay d6i dién tré phan tmg



- Phuong phap thay doi tir thong ®

- Phuong phap thay doi dién 4p phan tng

1.2.1. Phwong phap thay ddi dién tré phan ting

- Pay 1a phuong phap thuong dung dé diéu khién toc do dong co dién mot chidu

+) Nguyén 1y diéu khién: Trong phuong phap nay nguoi ta gitt U = Ugy, @ =

Dy, va n6i thém dién tré phu vao mach phan tmg dé ting dién tré phan Gmg[3].
Do ctiing cuia duong dac tinh co:

AM _ (k®)?
Ao R, + R;

B = (1.11)

+) Ta thay khi dién tr& cang 16n thi p cang nho nghia 1a dic tinh co cang dbc va

do d6 cang mém hon.

o

M. Mz My "M

Hinh 1.3: Dic tinh co ctia dong co khi thay doi dién tré phu
Ung véi Rs = 0 ta ¢6 d6 cung tu nhién Pry €O gia tri 16n nhat nén dic tinh co tu
nhién c6 do cimg 16n hon tat ca céc duong dac tinh co ¢6 dién trd phu. Nhu vay,
khi ta thay d6i Rs ta duwoc mdt ho dic tinh co thap hon dic tinh co ty nhién.
- bic diém ctia phuwong phap:
+) Dién tré mach phﬁn ung cang tang thi do dbc dic tinh cang l6n, dac tinh co
cang mém, do 6n dinh tdc do cang kém va sai sb tdc do cang lon.
+) Phuong phéap nay chi cho phép diéu chinh tdc d6 trong ving dudi toc d6 dinh
murc ( chi cho phép thay doi téc do vé phia giam).
+) Chi 4p dung cho dong co dién c6 cong suat nho, vi tén hao ning luong trén
dién tré phu lam giam hiéu suit ciia dong co va trén thuc té thudng dung & dong

co dién trong can truc.



+) Péanh gia cac chi tiéu: Phuong phap nay khong thé diéu khién lién tuc dugc
ma phai diéu khién nhay cip. Dai diéu chinh phu thudc vao chi sé momen tai, tai
cang nho thi dai diéu chinh D = ®pay / Omin cing nho. Phuong phap nay c6 thé
diéu chinh trong daiD =3 : 1

+) Gi4 thanh d4u tu ban dau ré nhung khong kinh té do t6n hao trén dién tré phu
16n, chét luong khong cao du diéu khién rat don gian.

1.2.2. Phwong phap thay ddi tir thong @

- Nguyén 1y diéu khién:

Gia thiét U= Ugp, R, = const. Mudn thay dbi tir théng dong co ta thay doi
dong dién kich tir, thay doi dong dién trong mach kich tir bang cach ndi noi tiép
bién tré vao mach kich tir hay thay d6i dién ap cap cho mach kich tir.

Binh thuong khi dong co 1am viéc & ché d6 dinh muc véi kich thich ti da
(® = Dpex) ma phuong phap nay chi cho phép tang dién tré vao mach kich tir
nén chi c6 thé diéu chinh theo hudéng giam tir thong @ tirc 13 diéu chinh tdc do
trong vung trén téc do dinh mirc. Nén khi giam ® thi tdc do khong tai 1y tuong

=2

dm -

o, = tang, con do cing dac tinh co p =-
o Ang O cung d2 B R

giam, ta thu dugc ho dac
tinh co nam trén dic tinh co tu nhién[3].

A D

|
| |
| |
! !
0 Mcl Mcz

Hinh 1.4: Dac tinh co ctia dong co khi giam tir thong
- Khi tang toc do dong co bang cach giam tir thong thi dong dién ting va ting
vuot qua muc gia tri cho phép néu momen khong ddi. Vi vay muédn giir cho
dong dién khong vuot qué gia tri cho phép dong thoi véi viée giam tir thong thi
ta phai giam M; theo cung ti 1€.
- bic diém cta phuong phap:

10



+) Phuong phéap nay co thé thay do6i toc do vé phia tang.
+) Phuong phap nay chi diéu khién & ving tai khong qua 16n so vé6i dinh miic,
viéc thay doi tir théng khdng lam thay doi dong dién ngin mach.
+) Viéc diéu chinh téc do bang cach thay doi tir thong 1a phuong phéap diéu
khién v6i cong suit khong doi.
+) Panh gia cac chi tiéu diéu khién: Sai s6 toc d6 16n, dic tinh diéu khién nam
trén va doc hon dic tinh tu nhién. Dai diéu khién phu thudc vao phﬁn co cua
may. C6 thé diéu khién tron trong dai diéu chinh D = 3 : 1. Vi cong suét cia
cudn day kich tir bé, dong dién kich tir nho nén ta co thé diéu khién lién tuc voi
O~ 1.
+) Phuong phép nay dugc ap dung twong dbi pho bién, c6 thé thay ddi lién tuc
va kinh té ( vi viéc diéu chinh toc d6 thuc hién & mach kich tir voi dong kich tir
(1 + 10)%l 4y, ctia phan ng nén tén hao diéu chinh thap).

Pay la phuong phap gan nhu 13 duy nhét d6i voi dong co dién mot chiéu
khi can diéu chinh téc do 16n hon toc d¢ diéu khién.
1.2.3. Phwong phap thay déi dién ap phan ing
- Pé diéu chinh dién ap phan tmg dong co mot chiéu can cd thiét bi ngudn nhu
may phat dién mot chiéu kich tir doc 1ap, cac bo chinh luu diéu khién ... Céc
thiét bi ngudn nay c6 chirc nang bién ning luong dién xoay chiéu thanh mot
chiéu c6 stc dién dong E, diéu chinh nho tin hiéu diéu khién Ug. Vi ngudn c6
cong suét hitu han so véi dong co nén cac bd bién do6i nay co dién tro trong Ry,
va dién cam L, khac khong. Bé dua tdc dong co voi hiu suét cao trong gidi han

rong rai 1:10 hodc hon nita[3].

% _LK R J-; Ru’d

U U
—dky BBP Eb(Udk) E.

Hinh 1.5: So d6 dung bo bién doi diéu khién dién ap phan tng

O ché d6 xac 1ap co thé viét dugc phuong trinh dic tinh ctia hé théng nhu sau:
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Eb - Eu' = Iu(Rb +Rud) (112)

E R, +R

w=— TR (1.13)
K'wdm K'(de
M

o=0, U, _W (1.14)

- Vi tir thong ctia dong co duge gitt khong d6i nén do cimg dic tinh co ciing
khong ddi, con téc d6 khong tai 1y tudng thi tuy thude vao gia tri dién ap diéu
khién Ug ctia hé théng, do d6 ¢ thé nodi phuong phéap diéu chinh nay 1a triét dé.

Pé xac dinh giai diéu chinh téc do ta dé y rang tdc d6 16n nhit cia hé
théng bi chdn bo1 déac tinh co co ban, 1a dic tinh img vdi dién ap phﬁn ung dinh
miurc va tur thong cling dugc gitt & gia tri dinh mirc. Tbc do nhé nhit cua dai diéu
chinh bi gi61 han bdi yéu ciu veé sai sd toc d6 va vé momen khéi dong. Khi
momen tai 1a dinh mure thi cac gia tri 16n nhét va nho nhét cua tdc do 1a:

—w _ M i

0 max ‘ﬂ

M
O =0,  ———on

min omin ‘ﬂ

Pé thoa man kha ning qua tai thi dic tinh thdp nhét cua dai diéu chinh

w

(1.15)

max

(1.16)

phai c6 momen ngan mach 1a: Mpymmin = Memax = Km-Mam
Trong d6 Ky 1a hé s6 qua tai vé momen. Vi ho ddc tinh co l1a cac duong thang

song song nhau, nén theo dinh nghia vé d6 ctimg dic tinh co co thé viét:

1 M
Oin = Mnmmin -M mola Ky, -1 1.17
Dy max —7Mdm M—l
D — "8‘ — Ivldm (1 18)

12



a)O max

max

a)Omin

min

A A

Hinh 1.6: Dic tinh co ctia dong co khi thay doi dién ap
- V6i mdt co cAu may cu thé thi cac gid tri ®omax, Mam, Km 13 x4c dinh, vi vay
pham vi diéu chinh D phy thudc tuyén tinh vao gia tri cia do cing B. Khi diéu
chinh dién ap phan ung dong co bang cac thiét bi ngudn diéu chinh thi dién tré
tong mach phan tmg gip khoang hai 1an dién tré phan tmg dong co. Do d6 ¢o

: 1
thé tinh so bo duoc: a)omax.\ﬁ\ IV <10

dm

Vi thé tai co dic tinh moémen khéng d6i thi gia tri pham vi diéu chinh téc do
cling khong vuot qua 10. Dbi voi cac may co yéu cu cao vé dai diéu chinh va
dd chinh xac duy tri tbc d6 1am viéc thi viée sir dung cac hé théng ho nhu trén 1a
khong thoa man dugc.

- Trong pham vi phu tai cho phép c6 thé coi dic tinh co tinh cta hé truyén dong
mot chiéu kich tir doc 1ap 1a tuyén tinh. Khi diéu chinh dién ap phan ung thi do
cung c6 dac tinh co trong toan dai la nhu nhau, do d6 do sut tdc tuong ddi s& dat
gia tri lon nhét tai dic tinh thép nhét cua dai diéu chinh. Hay néi cach khac, néu
tai dic tinh co thip nhat cta dai diéu chinh ma sai s6 toc do khong vuot qua gia
tri sai s6 cho phép, thi hé truyén dong s& lam viéc véi sai s6 luén nho hon sai s6
cho phép trong toan bo dai diéu chinh. Sai s6 twong ddi cia toc do ¢ dic tinh co

thap nhat 1a:
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1)) Aw
S = omin min _
a)omin a)omin (119)
S = Mdm
—‘ ﬂ"a)omin = S¢p (1.20)

Vi cac gia tri Mygm, ®omin, Sep 12 xac dinh nén co6 thé tinh dugc gia tri tbi
thiéu cua do ctng dic tinh co sao cho sai s6 khong vuot qué gid tri cho phép. Dé
lam viéc nay, trong da sd cac trudng hop can xay dung cac hé truyén dong dién
kiéu vong kin.

- Nhan xét: Ca 3 phuong phap trén déu diéu chinh duoc tdc do dong co dién mat
chiéu nhung chi c6 phuong phap diéu chinh tdc d6 dong co dién mét chiéu bang
cach thay doi dién ap U, dit vao phan Gng cta dong co 1a tt nhit va hay duoc
st dung nhat vi n6 thu duge dic tinh co ¢6 d6 cung khong doi, diéu chinh tc d6
bang phang va khong bi ton hao.

1.3. GIOI THIEU MOT SO HE TRUYEN PONG PIEN MOT CHIEU

- Hé truyén dong may phat - dong co mot chiéu (F - D)

- Hé truyén dong xung ap - dong co (XA - BC

- Hé truyén dong chinh luu - dong co (CL - BC)

1.3.1. Hé truyén déng may phat - dong co dién mot chiéu (F - )

- Céu tric h¢ F - D va dic tinh co ban:

Hé thong mdy phat - dong co (F - D) 13 hé truyén dong dién ma bo bién ddi dién
12 may phat dién mot chiéu kich tir doc lap. May phat nay thuong do dong co so
cap khong dong bo ba pha kéo quay[3].

Tinh chét cua may phat dién dugc xac dinh boi hai dic tinh: Dac tinh tu
hoa la sy phu thudc gitra stc dién dong may phat vao dong dién kich tur va dac
tinh tai 1a sy phu thudc cua di€n ap trén hai cyc cua may phat vao dong dién tai.
Céc dic tinh nay noi chung 1a phi tuyén do tinh chat cua 15i sat, do cac phan tmg
ciia dong dién phan tng ... trong tinh toan gin dang c6 thé tuyén tinh hoa céac
ddc tinh nay:

Er =Kr.¢r.0F =Kr.0p.C.ike (1.21)
Trong do:
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Ke: 14 hé s6 két cAu ciia may phat
C = Ade/Aike 13 hé s goc cua dic tinh tir hoa.
Néu day quan kich thich ctia may phat dugc cap bai ngudn ap 1y tuong
Ukr thi: kg =Uke/ree
Strc dién dong cuia may phat trong truong hop nay s€ ty 1€ vai dién ap kich thich
boi hé s6 hang Kr nhu vay ¢ thé coi gan ding may phat dién mot chiéu kich tir
doc 1ap 1a mot bod khuyéch dai tuyén tinh:
Er = Ke.Ukr

Hinh 1.7: So d6 nguyén 1y hé truyén dong may phat dong co

Néu dat R =Ry + Ryp thi ¢co thé viét dugc phuong trinh cac dac tinh cua

hé F - b nhu sau:

a)—ﬁ _& 1.22
Ko “ Ko (1.22)
K, R
= FU - M
® Ko K " g (1.23)
M
o=0, Up,Ugp _ﬁ U (1.24)

Céc biéu thirc trén chimg té rang, khi diéu chinh dong dién kich thich cua
may phat thi diéu chinh duoc tbc do khong tai cia hé théng con do cing dic
tinh co thi giit nguyén. Ciing c6 thé diéu chinh kich tir ciia dong co dé co dai

diéu chinh toc d6 rong hon.
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- Cac chée d6 lam viéc cua hé F- b

O A
\

\
am T
— | (D

i Ya=0
— | (V)
v —

Hinh 1.8: Cac trang thai lam viéc cia hé F - b

Trong hé F - D khong c6 phan tir phi tuyén nao nén hé ¢é nhitng dic tinh
dong rat tot, rat linh hoat khi chuyén céc trang thai 1am viéc. Véi so d6 co ban
nhu hinh 1.7 dong co chap hanh P c6 thé lam viéc & ché do diéu chinh duoc ca
hai phia: Kich thich may phat F va kich thich dong co B, dao chiéu quay bang
cach dao chiéu dong kich thich may phat, ham dong nang khi dong kich thich
may phat bang khong, hdm tai sinh khi giam téc d6 hodc khi dao chiéu dong
kich ttr, ham nguogc & cudi giai doan ham tai sinh khi dao chiéu hodc khi lam
viéc 6n dinh v6i moémen tai c6 tinh chat thé nang ... hé F - D ¢6 dac tinh co ¢ ca
bbn gdc phan tu cia mit phang toa do [o,M].
+) O goc phan tu tht I va tht 11T te d6 quay va moémen quay ctia dong co ludn
cung chiéu nhau, stc dién dong may phat va dong co co chiéu ddi nhau va

E<|>|E], ‘coc‘ > ‘co‘ . Cong suat dién tir cia may phat va dong co la:

PF:EF.|>0
Pp=E.I<O0
Pew=M.0 >0

Céc biéu thire ndy noi 1én rang ning luong duoc van chuyén thuan chiéu tir
ngudn — may phéat — dong co — tai.
+) Vung ham tai sinh ndm & géc phan tu thir I va thi TV, lac nay do |o|>|o,|
nén |E|>|E.|, mic du E, E mic nguoc nhau, nhung dong dién phan tng lai chay

nguoc tir dong co vé mdy phat 1am cho momen quay nguoc chiéu tbe d6 quay.
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Cong suat dién tir cua may phat, cong suat dién tir va cong suat co hoc cua dong

co la:
Pe=Efl<O0
Pp,=E.I>0
P =M.0 <0

Chi do dong dién doi chiéu ma cac bat dang thuc trén cho ta thiy ning
luong dugc chuyén van theo chiéu tir tii — dong co — may phat — ngudn, may
phat F va dong co B d6i chtic nang cho nhau. Ham tai sinh trong hé F - B duogc
khai th&c triét dé khi giam téc do, khi ham dé dao chiéu quay va khi lam viéc 6n
dinh véi tai c6 tinh chét thé nang.
- Pic diém cia hé F - D:
+) Cac chi tiéu chét luong cia h¢ F - b vé co ban tuong tu cac chi ti€u cua h¢
diéu 4p dung bo bién d6i nodi chung. Uu diém ndi bat ctia hé F - P 1a sy chuyén
d6i trang thai 1am viéc rat linh hoat, kha ning chiu qu4 tai 16n, do vay thuong sir
dung hé truyén dong F - B & cdc may khai thac trong cong ngiép mo.
+) Nhuogc diém quan trong nhat ctia hé F - P 13 ding nhiéu may dién quay, trong
d6 it nhat 1a hai may dién mot chiéu, gdy on 16n, cong suat lap dat may it nhat
gap ba 1an cong suat dong co chap hanh. Ngoai ra do cac may phat mot chiéu co
tir du, ddc tinh tir hod c6 tré nén kho diéu chinh sau toc d9.
1.3.2. Hé truyén dong xung ap — dong co (XA - PC)

B bién doi xung ap 1a mot nguodn dién ap dung diéu chinh toc d6 dong co

dién mot chiéu[3].
TTi &

L1

L

) ‘u’.:z
f1

- Tex

il
-

v

Hinh 1.9: So d6 nguyén Iy va gian d6 xung
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Pé cai thién dang song ctia dong dién phan tng ta thém vao mach mot
van dém Vo. C6 thé sir dung thyristor hodc transistor cong suat dé thay cho khoa
K & trén. Khi dong cat khoa K, trén phan tng dong co s& c6 dién ap bién ddi
theo dang xung vuong. Khi & trang thai dong lién tuc thi gia tri trung binh cta
dién ap ra s€ la:

t

1 7 t
U, =— |Udt=—"-U =yU 1.25
i Tex 6“ Tex (1.29)
Trong do:

t; : La thot gian khoa ¢ trang thai dong

t; : La thoi gian khoa ¢ trang thai mé

T : Thot gian thyc hién mot chu ky dong mé khoa

Y= 1L do rong cua xung ap

CK

Viy ta c6 thé coi bd bién d6i xung dang tri véi ngudn lién tuc c6 dién ap ra Uy
va Uy c6 thé thay ddi dugc bang cach thay doi d6 rong xung y. Mt khac, thoi
gian mot chu ky déng cit cta khoa K rat nho so vai hang sé thoi gian co hoc cua
hé truyén dong, nén ta coi tbc dd va stc dién dong phan tmg dong co khong thay
doi trong thot gian T.
- Bic tinh diéu chinh cua hé XA - PC

o 7Y Ry+Ry
Kd, Ko,

(1.26)

yU Rs + Ryq
W= - 5
K®,, (Kd,.)

(1.27)

Khi thay d6i y ta dugc ho dudng thang song song cd do cting B = const va
tdc do khong tai 1i tuong o, thay doi theo y. Néu ngudn vo cung 16n thi ta co thé
bo qua Ry, khi d6 d6 cung cia dac tinh co cia hé c6 do cung la:

(K®,,)’

b

B =P = = const (1.28)
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Téc do khong tai li twong ©, phu thude vao y chi 1a gia tri gia dinh. N6 ¢6
thé ton tai néu nhu dong trong hé 1a lién tuc ké ca khi gié tri dong tién dén 0. Vi
vay hai biéu thrc trén chi ding véi trang thai dong lién tuc.

Khi dong dién du nho thi hé s& chuyén trang thai tir dong lién tuc sang
trang thai dong gian doan. Khi d6 cac phuong trinh dic tinh diéu chinh néi trén

khong con diing nita ma lic nay dac tinh cia hé 1a nhitng duong cong rat doc.
w N

Wo |-
Y1
V2
V3

Y4 M
VE
Hinh 1.10: Dac tinh co cua hé

- Nhéan xét:

+) Tét ca dic tinh diéu chinh ctia hé XA — DPC khi dong dién gian doan déu co
chung mot gia tri khong tai li tudng, chi ngoai trir truong hop v = 0.

+) B ngudn xung ap can it van dan nén von dau tu it, hé don gian chac chan.

+) B9 cing cua déc tinh co 16n.

+) Pién 4p dang xung nén gy ra ton that phu kha 16n trong dong co. Khi lam
viéc ¢ trang thai dong dién gidn doan thi dac tinh lam viéc kém 6n dinh va ton
that nang lugng nhiéu.

1.3.3. Hé truyén dong chinh luu - dong co dién mét chiéu (CL - PC)

- So dd nguyén ly:

2

CL
Hinh 1.11: So d6 nguyén 1y ctia hé chinh luu - dong co dién mdt chicu
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Hé truyén dong chinh luu ¢ diéu khién - dong co dién mét chiéu (CL - DC)
c6 bo bién doi 1a cac mach chinh luu cé diéu khién, c6 stc dién dong Eq phu
thudc vao gia tri cua xung didu khién ( tic 13 phu thudc vao goc diéu khién hay
goc m¢ Tiristor )[3].

Pién ap chinh luu Uy (hay Eg) la dién ap khong tai & dau ra, c6 dang dap mach
v6i s6 1an dap mach 1a n trong mdt chu ki 2 ctia dién 4p thtr cap méy bién ap.
+) Vi so dd chinh luu hinh tia: n = m, trong d6 m 1a s6 pha
+) Vi so dd hinh cau: n = 2.m, trong d6 m 1a s6 pha
Gia st dién ap thir cdp cia may bién ap c6 dang hinh sin v6i biéu thirc 1a:
Uy = Upm.Sin ot = Uy,.Sin 0, (vo10 =ont) (1.29)
Trong khoang 6 = (0 + 2 ) thi dang dién ap va dong dién 1ap lai nhu chu ki ban
dau nén ta chi can xét trong mot chu ki T = 2.

- So' db thay thé ctia hé CL — BC.

™~

L1
Tiristor

Hinh 1.12: So d6 thay thé cta hé chinh luu - dong co dién mot chicu

Khi van dan thi ta c6 phuong trinh can bang dién ap nhu sau:

di
u2—E:Id.RZ+LZ.d—: (1.30)
di
Suy ra: U2m.sin6—E:id.Rz+Lz.d—: (1.31)
Trong do:
RZ: Rba+ Ru+ Rk
LZ: I—ba+ I—u+ I—k
W.
V6i: Ry, =R, + Ry.(—2)? (1.32)
Wl
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W, ,
Lo =Lo +Ly(o2) (133)
Wy
- Trang thai dong lién tuc
O trang thai dong lién tuc, khi van ndy chua khoa thi van ké tiép dd mo, viéc mo
van ké tiép 1a diéu kién can dé khoa van dang dan. Do vay, dién ap cia chinh
lru s& c6 dang dudng bao cua dién ap thir cip may bién ap.

Gia tri trung binh cua dién &p chinh luu:

2n 2n
o+— o+—
n n n n )
Ud :2_1'[. .[ u2.dt:2—n. IUZm.SIHG.de (134)
(04 o
n .=
:E.smﬁ.UZm.cosa = Uy,-COSQL
Trong do:
0 =t

T T
oc:oco—(E—ﬁ): La goc md cla van

n . T A s A A1 A, o2 A ,
Uy = E'UZm'Smﬁ: La dién ap mot chi€u 16n nhat ¢ dau ra chinh
luu tmg véi =0
Upm: La tri bién d6 cua dién ap thir cAp may bién ap
n: La sb 1an dap mach trong mot chu ki
+) Bo qua sut ap trén van, ta c6 phuong trinh dac tinh co nhu sau :

U . .cos R
p=—0"20 (1.35)
K'chm (Kchm)

Trong do:
Ry =R, + Ry + Ry + - X, +R,
27

R.: LA dién tro ctia phan ung dong co
Rin: La dién tro ctia cudn khang loc
Way,

Rpa: LA dién tré cia may bién ap, voi Ry, =R, + Ry.( W
1
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. ' W.
Xpa: LA dién khang may bién ép, voi Xp, = X, + Xl'(W2 2
1

Ry: LA dién trd cta cac van (R, rat nho c6 thé bo qua)
n
21’

+) B§ cling cia dac tinh co:

Xps : LA dién tro dang tri do qué trinh chuyén mach

_dM_AM (KD,,)?
do Aw Ry

B (1.36)

(OF)

0301\ Udo
0)02\ Udl
0)03\ Ugo

M(1)

Hinh 1.13: Bic tinh co ctia hé chinh luu - dong co mot chiéu khi dong lién tuc
- Trang thai dong gian doan
Khi dién khang trong mach khong du 16n, néu sirc dién dong cua dong co
da 16n thi dong dién tai sé tré thanh gian doan. O trang thai nay thi dong qua van
bat ki s& bang 0 trudc khi van ké tiép mé. Do vy trong mot khoang dan cia van
thi strc dién dong cta chinh luu béng stc dién dong nguén: eg=U,,vo1 056<
A, trong d6 A 1a khoang dan.

Khi dong dién bang 0 thi sirc dién dong cua chinh luu bang suc dién dong

, T
cuadong co:eg=FE, Vél?x<6$7

Vay ta c6 dién 4p trung binh cua chinh luu 1a :

2n 2n

n n n A n
Ug=5_Jupd0+ [EdO=-_.[Usy.sin0.d0+ [EdO (1.37)

0 A 0 A

n

U, (- cosh)+E(2F -
o om-(1— COSA) + '(T_ )
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n
2_7-[.
Dac tinh co cua hé¢ CL - BC khi dong dién gidn doan:

2
Vay: Uy = U2m.(1—cosk)+E.(Fn—7L) (1.38)

AO
Bién lién tuc

0)01

O) 02
Oplt

Hinh 1.14: Pic tinh co cta hé chinh luu - dong co khi dong gian doan

- Nhan xét:

+) Uu diém: He truyén dong chinh luu - dong co c6 do tic dong nhanh cao,
khéng giy on va d& ty dong hoa, do cic van ban dan c6 hé s6 khuéch dai cong
suat rat cao, vi vay rat thuan tién cho viéc thiét 1ap hé théng tu dong diéu chinh
dé nang cao chat luong cac dac tinh tinh va cac dac tinh dong ctia h¢ théng. Mat
khac, viéc dung hé chinh luu - dong co c0 Kich thudc va trong lugng nho gon.

+) Nhuoc diém: Hé truyén dong chinh luu - dong co c6 cac van ban dan 1a cac
phan tir phi tuyén tinh, do d6 dang dién ap chinh luu ra cé bién d6 dap mach

cao, gay nén ton that phu trong may dién mot chiéu.
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CHUONG 2. XAY DUNG MO HINH HE TRUYEN PONG PIEN
MOT CHIEU TREN MATLAB VA SIMULINK

2.1. MO HINH TOAN CUA PONG CO PIEN MOQT CHIEU

Khi dit 1én day quan kich tir mot dién ap nao do6 thi trong day quan kich
tir s& c6 dong dién va mach tir cia may sé& co tir thong ®. Tiép do dat mot gia tri
dién ap U, 1én mach phan tmg thi trong day quin phan tng s& c6 dong dién I,
chay qua, twong tic giita dong dién phan tmg va tir thong kich tir tao thanh
momen dién tir. VAy ta c6 cac phuong trinh co ban ctia dong co mot chiéu.
- Phuong trinh can bang dién 4p phan tng:

U,=E.+ I, (R, + Ry) (2.1)

- Stre dién dong phan tng E, dugc tinh theo biéu thirc:

E.=kd.0 (2.2)
- Mémen dién tur cua dong co dugc xac dinh:

Mdt = k(DIu (23)
- Phuong trinh can bang mé men cta dong co:

M(t) — Mc(t) = Jdd_“; (2.4)

Trong do:

R.: La dién trd cudn diy phan tng
E.: La strc dién dong phan tmg dong co
R¢: La dién tré phu
l: La dong phan ting
K: La hé sb cu tao cua may di¢n
M: La m6é men dong co
U,: La dién ap dat vao phan tng dong co
o: La tdc d6 goc dong co
®: La tir thong dong co
Chuyén cac phuong trinh trén sang dang toan tir Laplace:
U(p) = Rul(p) + Lu1(p).p + E(p) (2.5)
M(p) - Mc(p) =J(p). ® (p)-p (2.6)
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E(p) =K o (p) (2.7)
M(p) = k.@.1(p) (2.8)

- Ta thanh 1ap duogc phuong trinh déac tinh co nhu sau:
_U-L.pl R+R,

® : 2.9
k¢ (k¢)’ (29)
- Ham truyén cua dong co nhu sau:
1 1/R
l=——U-E)= ‘- U-E
R, +LU.p( ) 1+TU.p( ) (2.10)

Tt cac phuong trinh trén ta dugc so do cau trac cia dong co di¢n mot chiéu nhu

Sau.

1/ R,
1+ 27,

h 4
L

K¢

Hinh 2.1: So d6 ciu trac dong co dién mot chiéu

- Lya chon théng s6 mo phong

Pong co sir dung 1a dong co mot chiéu B1T20E cua hang YASKAWA.
Théng s6 dong co:
+) Cong suat dinh muc: Py, = 20 (W)
+) Pién 4p dinh mtrc phan tng: Uy, = 21,3 (V)
+) Tc dd quay dinh muic: n ¢, = 2200 (vONg/phut)
+) Dong dién dinh murc: I, = 0,59 (A)
+) Pién cam phan tng: L, = 9,1 (mH)
+) Pién trd phan tng: R, = 15,7 (Q)
+) Mmen quan tinh cta dong co: J =1,18.10° (kg.m?)
+) Hang s6 momen K, = 0,037 (N.m/A)
+) Hang sb thoi gian diéu khién Ty = 0,0001 (s)
+) Hang s6 thoi gian chuyén mach chinh luu: T, = 0,001 (s)
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+) Hang s6 thoi gian cia may bién dong: T; = 0,001 (s)
+) Hang sb thoi gian cia may phat téc: T, = 0,01 (S)
Ta co:

Hang sb thoi gian phan tng:

7 -5 9110°
" R, T 157

u

=5,796.10" (s)

Toc do goc cua roto:

_ N _2200_
955 ~ 955 230,37 (rad/s)

Hé s6 khuéch dai ctua bd bién doi:
Chon Udk =5 (V)
21.4

A U
Vay Kpg = 29m = =—— =428
Y Kpd Ugt 5
Ham truyén cta bo bién doi:
K
Wys = 2 2.11
7 @+T,P)1+T,P) (211)
_ 4,28 B 4,28
(1+0,0001.5)(1+0,001.s) 1+11.10°s+107".s?
- M6 hinh dong co di¢n mot chiéu
1 3474 Ge? 1
5 8o ds+1 5 g
Dien ap 1/Ru — km - toc do
1{1+P tu) 11"s
o]
dang dien

il

Mc

4]4

ke

Hinh 2.2: M6 hinh dong co dién mot chiéu
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2.2. TONG HQOP MACH VONG DONG PIEN

Khi bé qua suc dién dong E ta c6 so do sau:

Ui K 1/R I
_,®_, Ri . bd . ! .
1 (1+ T,j[.l_p)(]. L T—\p) 1+ Tu-p
U,
K;
1+ Tip|

Hinh 2.3: So d6 ciu triic ciia mach vong dong dién
Trong do:

Kbd
L+T,P)(1+T,P)

: Ham truyén ctia bo bién do61
Kpg : Hé s6 khuéch dai cua bd bien doi

bd - H1€ . C
Tox: Hang s6 thot gian mach diéu khién

Tv : Hang s6 tho1 gian ctia sy chuyén mach ctua van ban dan
K i b r

1. 1T ~ :Ham truyén cua cam bién dong di¢n

1+T,p

K. : Hé so khuéch dai ctia cdm bién dong dién

Ti : Hang sd thoi gian ciia cam bién dong dién
Thu gon ta duoc so 6 nhu hinh vé:

Trong d6 S, 12 ham truyén cta d6i tuong

R; Soi

v

Hinh 2.4: So d6 thu gon ctia mach vong dién

_ Ky, K;.1/ R,
1+ Ty P)A+T, P)A+T, p)A+T, p)

(2.12)

So

Vi T,;T,:T, sb thoi gian rat nho nén bo qua thanh phan bic cao 1a cac hang s6
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K, K1/ R,

=50 = LT 4T, +T)p A+T.p) (2.13)

bat: Ty =T, +Ty +T,

_ KyKi1/R, 214
T @+ T pE+T,p) (&1
Ap dung tiéu chuan modul tdi wu ta c6 ham truyén cta hé théng:
F - L (2.15)
MO T 1427 _p+272p? '
RiSy 1
Ma F« =Fye =7 5o Ri=——-—7F—=
“TIMCTI+RS, T Su(Fu D)
Thay vao ta co:
R, @+ pT, )@+ pT,
i: A+ pTg)A+pT,) (2.16)
KoaKi-27, p(L+7,p)
Chon 7, =T, ta c6 bd diéu chinh dong:
T 1
R = R, 1+ (2.17)
2K KiTg pT,
= Rj1a khau ti 1€ tich phan PI
- Hé s6 khuéch dai dong:
Chc_)n Uig = 5(V)
K= ﬂ: i =8,47
lam 0,99
Ts =T+ Ta+ T, = 0,001 + 0,0001 + 0,001 = 2,1.10°° (s)
- Ham truyén cia bo diéu chinh dong dién la:
_ R, 1 15,7.5,796.10™ 1
P = 1+ = 1+
2K KT, " pT, )~ 24,28847.21.10°  5796.10"
0,06.s+103,52
- S
Ki 8,47
: (2.18)

- Khau phan hoi dong dién: 7 T.p ~ 1+0,00Ls
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2.3. TONG HQOP MACH VONG TOC PO

Ta c6 so d6 mach vong toc do:

Uyd 1 1 R. ®
Rn:c o ——»| = L =
1_:T=.JU Kl K:T,
-LTE'J
K,
1+T.p |

Hinh 2.5: So 6 mach vong tbc do dong co dién mot chiéu

Trong do:
: Ham truyén cta doi tugng diéu khién

R,.J
© (K,
Ka)
1+T,p

: Hang s6 thoi gian co hoc cua dong co

: Him truyén ctia may phat toc

Ka) : Hé s6 khuéch dai ctia mdy phat toc

Tw : Hang sd thoi gian cia may phat toc

So d6 thu gon:
T @
v ©d REC E— SEID: -
Hinh 2.6: So d6 thu gon ctia mach vong toc do
Trong do:
Sow = X, Ru (2.19)

KK, T.p.L+ 2T, p)1+T,p)
Vi T,va T, rat nho nén ta bo qua cc thanh phan bac cao:

s - K,-Ru
0w Ki 'KmTC p. 1+ (2Tsi +Tw) p)

(2.20)
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bat: T, =2T4+ T, va K=

K
Te.p(1+Ts0.p)

Tacb: Sy, =

Ap dung tiéu chuan modul d6i xting ta ¢6 ham truyén cta hé thong:

1+4z_p

R,.K
K,.K

[4]

m

Fme

Vay R, =

- 1+4z'ap+8z'j,p2 +8r§ p3

F.=F Ry R

Ma = = =
«TTwe=1iR S

T, 1+4.T..p
2 KT, 4TsoP

- Heé s6 khuéch dai ctia may phat toc:

Chon U _,=5 (V)

Ui _ 5 _
o 230 0,022

Ko =

1

- SOa)(Fl\;é _l)

Teo = 2.Tsi+ T, = 2.2,1.10° + 0,01 = 0,0142 (s)

- Ham truyén ctia bg di€u chinh toc do:

_ T, 1+4T..p
¢ 2KT,, 4Tsp

_RK,_1570022 .

véi: K

T R,.J 157.118.10°

~ K.K_ 8470037

= =0,021
©K? 0,037°
0,021 1 0,672.5+11,83
Vay: R, = 1+ =
2.1,1.0,0142\ " 4.0,0142.s S
- Khéu phén hoi tée do:
K 0,022

a

1+T,p ~ 0,015+1
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2.3.1. M6 hinh mach vong toc d khi c6 mach vong dong dién

—»

1
0.15+1

O
&

Giatridat  Khau loc

Hinh 2.7: M6 hinh mach vong téc d6 khi c6 mach vong dong dién

0.6725+11.83

0.065+103 52

428

|1

toc do

]

u
5 5 10e-852+1 1e-35+1
Rw Ri Bo hien dai e
L
J dong co
Me
8.47
0.001s+1
Phan hoi dong dien
0.022
0.015+1

+) Dap tng dong dién:

¢n (A)

Dong di

Hinh 2.8: Pap ung dong dién cta dong co khi co 2 bo diéu khién

03 ! : ; , : . !
1] T ........... b ..........
ozbk......... ........... [\v ....... ............................................. ...........
TR 1] ST ........... .............................................. .........
|:|-|_ .................................................................... ..........
0.05 ....................................................... .........
0 S RO RN e -
005 | | I | I I |
1] 0.5 1 15 2 25 3 35

Phan hoi toc do

Thi gian (s)
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+) Pap tmg toc do

250 : : : . ! : :

. 1 1] T S ORI N SO TETPRT e ........... R

1Enb]. il SO SRR SRR e R i

Téc d6 (rad's)

—_
=
=

el SRR ........... RIS SRR AR i

Théi gian (s)
Hinh 2.9: Pap ung tdc d6 ctia dong co khi ¢6 2 bd diéu khién
Nhan xét: Khi ¢6 2 bo diéu khién 1a mach vong dong dién va mach vong
tdc do thi sau khi khai dong khoang 0,6s thi dong dién va téc do dong co dan on
dinh. Sau khi dong co nhéan tai thi khoang 0,3s tdc do cua dong co va dong dién
cua dong co cung dat gia tri dinh muc.
2.3.2. M6 hinh mach vong téc @9 khi bé qua mach vong dong dién

So dd thu gon ctia md hinh mach vong téc do khi bé qua mach vong dong dién:

UI:CIj REC SI‘ID; N

Y

Hinh 2.10: So d6 thu gon ctia mach vong tdc d6 khi bé qua mach vong dong
Khi bo qua mach vong dong dién thi ham truyén ciia doi tuong:
Ko .Km.Kw
Sow = (2.27)
R,-J.5.1+ pT,)A+ T, .8)A+T,.p)A+T .p)

Vi T,;T,:T, s6 thoi gian rat nho nén bo qua thanh phan bac cao 1a cac hang s6
Kpa-Kin-K
RS pT) |1+ (Ty +T,+T ).p |

Vay:  So (2.28)
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pat: T =Ty +T, +Tw

Ap dung tiéu chuan t6i vu modul ta c6 ham truyén cua hé thong:

1

MC =1427 p+272p? (2.29)
. F F "~ 0w R — 1
Ma K —"MC — 1+ lesow = o Sow (FMC—]. _1) (230)

Chon 7o =T =Ty +T,+T =0,0001 + 0,001 + 0,01 = 0,0111 (s)

- Vay ham truyén ctia bo dieu khién toc do:

R,T,.J.s 1
R, = 1+ (2.31)
2.Kyy.K, K T pT,

15,9.5,796.10%.1,18.10°s 1. 1
~ 2.4,28.0,037.0,022.0,011 | s.5,796.10"

=9,354+9,12.10°%s
- Hé sb khuéch dai ctia may phat toc:

Chon U ,4=5 (V)

K, =2 = 5 _ 000
©" o 230
- K, _ 0,022
- Khau phan hoi toc do: 1+T .p 1+0,01s (2.32)
I_’ 1 o 428 Ll W o[ ]
0.15+1 1e-752+1.1e-35+1
wd Khau loc Rw Sobien do Me i toc do
j ‘ dong co L ]
Mc dong dien
0.022
0.015+1 «

Phan hoi toc do

Hinh 2.11: M6 hinh mach vong tdc d6 khi bé qua mach vong dong dién
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+) Pap ing dong dién:

I:I3 | T T T
1] A ORI ................. ................ 4
I 1 - e e e -
< : : :
E IR L] ................. 1 ................. ................. SRR i
] : :
=T : : :
g T T R TRRE R R R
] : : :
sl ................................. -
k.. Trr——— ................................. -
005 i i I
1 1.5 2 25

Thot gian (s)
Hinh 2.12: Pap ung dong dién ciia dong co khi c6 mach vong tdc do

+) Pap tng tdc do:

250 : . ! .

200

150

100

Toc do (rad's)

50

0 G 1 15 z 25
Thoi gian (s)
Hinh 2.13: Pap tung tdc do cua dong co khi c6 mach vong tdc do
Nhan xét: Luc dau gia tri dong di¢n va tbc do cua dong co ting 1én va dan 6n
dinh, sau khi nhan tai khoang 0,6s thi thi toc d6 va dong dién cua dong co gan
nhu khong con dao dong nira va dat gid tri dinh muc. Khi c6 bo diéu khién tbc
do thi thoi gian dé toc do dong co on dinh da duoc rat ngén di rat nhiéu so véi

khi chua c6 bo diéu khién.
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CHUONG 3. XAY DUNG MO HINH BO PIEU KHIEN PID PIEU

KHIEN PONG CO PIEN MOT CHIEU
3.1. NGUYEN LY XAY DUNG BO PIEU KHIEN PID

- Luét diéu khién ty 16 P
Tin hiéu diéu khién U(t) ty 18 véi tin hiéu vao e(t).
Phuong trinh vi phan mo ta dong hoc:
U(t) = Kn.e(t)
Trong do:
U(t): Tin hiéu ra ctia bo diéu khién
e(t): Tin hiéu vao
Km: Hé s6 khuéch dai ctia bo diéu khién

Xay dung bang so d6 thut toan:

Ri
158 2%
1 - U

Hinh 3.1: So d6 khuéch dai thuét toan biéu dién luat diéu khién ty 1¢

(3.1)

+) Uu diém: Bo diéu khién c6 tinh tdc dong nhanh khi dau vao co tin hiéu sai

1éch thi tic dong ngay tin hiéu dau ra.

+) Nhuoc diém: Hé thong ludn ton tai sai léch du, khi tin hiéu sai léch dau vao

ctia bo diéu khién bé thi khong gdy tin hiéu tac dong diéu khién, mubn khic

phuc nhuoc diém nay thi ta phai ting hé sd khuéch dai K,,. Nhu vay hé thong s&

kém 6n dinh.

- Luat diéu khién tich phan I

Tin hiéu diéu khién U(t) ty 18 v&i tich phan cua tin hiéu dau vao e(t).

Phuong trinh vi phan mo ta dong hoc:

t 1 t
() = Je)dt= = fe(t).dt

35

(3.2)



Trong do:
U(t): Tin hiéu diéu khién
e(t): Tin hiéu vao cta bo diéu khién
Ti: Hang s6 thoi gian tich phan
+) Xay dung so dd mach khuéch dai thuat toan

C
|
|

Us R

Hinh 3.2: So ¢6 mach khuéch dai thuat toan biéu dién lut diéu khién tich phan
U 1

Ta co: U—VZ—m (3.3)

+) Uu diém: Bo diéu khién tich phan loai bo dugc sai léch du ciia hé thong, it
chiu anh hudng tac dong cia nhiéu cao tan.
+) Nhuoc diém: Bo diéu khién tac dong cham nén tinh 6n dinh cta hé théng.
- Luat diéu khién vi phan D
Tin hiéu ra cia bd diéu khién ty 1& v6i vi phan tin hiéu vao.
Phuong trinh vi phan mo ta toan hoc:

de(t)

U =T, (3.4)
Trong do:

e(t): Tin hiéu vao cta bo diéu khién

U(t): Tin hiéu diéu khién

Tq: Hang s6 thoi gian vi phan

+) Xay dung so d0 bang khuéch dai thuat toan
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Taco
U, =-rc. YO
dt
3.5
U __rep (3.5)

+) Uu diém: Luat diéu khién vi phan dap tinh tac dong nhanh day 1a mot dic
tinh ma trong diéu khién ty dong thuong rat mong mudn.
+) Nhuoc diém: Khi trong hé thong dung bd diéu khién co6 luat vi phan thi hé
théng d& bi tac dong bai nhidu cao tan. Pay 1a loai nhiu thudng ton tai trong
cong nghiép.

Céc luét ty 18, vi phan, tich phan thuong ton tai nhitng nhuoc diém riéng.
Do viy dé khic phuc cac nhugc diém trén nguoi ta thudong két hop cac luat do
lai dé c6 bo diéu khién loai bo cac nhuoc diém do, dap tng cac yéu cau k¥ thuat
ctia cac hé théng trong cong nghiép.
- Bo diéu khién ty 18 tich phan PI

Phuong trinh vi phadn mo6 ta quan hé tin hi¢u vao, ra cia bd diéu khién.

U (t) = K e(t) + Kz.t.[e(t)dt

5 1 (3.6)
t)=K,_ (e(t) +f Je(t)dt]

Trong do:
e(t): LA tin hiéu vao ctia bo diéu khién
U(t): La tin hiéu ra cua bd diéu khién

K., = Ky: La hé sb khuéch dai
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K, . .
T = K_ . La hang so thoi gian tich phan
2

+) Xay dung bang so d6 khuéch dai thuat toan

Ri
1
R>
— - R
[ 1 R
+ |
Us
Cs - U;
I .
R3 |
1 B
[ 1

Hinh 3.4: So dd khuéch dai thuat toan biéu dién bo diéu khién PI
Ta co:

U, = &.Uv + L
R, R;.C,

U R4, R

U R, R.C,R.p
- B diéu khién ty 18 vi phan PD

tjuv(t)olt

0

(3.7)
)

Phuong trinh vi phan mo6 ta quan hé vao ra cia bd diéu khién

de(t)

U (t) = K e(t) + K,.

Ut)=K,_ (e(t)+Td %} (3:8)

Trong do:
e(t): La tin hiéu vao cua bd diéu khién
U(t): La tin hiéu ra cua bo diéu khién

K., = Ki: La hé sb khuéch dai
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K
?2 : La hang so6 thoi gian vi phan
1

T, =

+) Xay dyng bang so do khuéch dai thuat toan

Fai
]
B2
— ——- R
1
— T R
+ —
| |
Uy
R4 i _Uf
1
| I +
Cd
L R
}
+

Hinh 3.5: So d6 khuéch dai thuat toan biéu dién bo diéu khién PD

Trong do:
U, =&.UV+Rd.cd.dUV
R, dt
U, _R(;, RRCy o (3.9)
Uv RZ Rl

Tin hiéu ra ctia bd diéu khién 1éch pha so véi tin hiéu vao mot goc a, day
1a dic diém tac dong nhanh cua hé théng. Khi hé théng sir dung bo diéu khién ty
1€ vi phan dé bi tac dong bdi nhiéu cao tan, tOn tai sai 1éch du, nhung lai dap Ung
duoc tinh tac dong nhanh. Nén b0 diéu khién nay thuong dugc st dung trong hé
thdng it ¢ nhidu cao tin va can tinh tic dong nhanh.

Bang thyc nghiém hodc 1y thuyét ta xac dinh cac tham s Tgy, Ky dé bo diéu
khién dap g dic tinh hé thong.
- BO diéu khién ty 18 vi tich phan PID

Pé cai thién chét luong cta cac bd diéu khién PI, PD nguoi ta két hop ba

luat diéu khién ty 18, vi phén, tich phan dé tong hop thanh bo diéu khién ty 18 vi
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tich phan (PID). C6 dic tinh mém déo phu hop cho hau hét cac dbi tugng trong
cong nghiép[5].

Phuong trinh vi phan mo ta quan hé tin hi€u vao ra ctia bo di€u khién:

U (t) =K, e(t) + K, _fe(t)dt+K de(t)

U(t) =K [e(t)+—je(t)dt +T,

de(t)j (3.10)
T ; dt
Trong do:

e(t): La tin hiéu vao cua bd diéu khién

U(t): La tin hiéu ra cua bo diéu khién

K., = K;: Hé sb6 khuéch dai

Ks . .
Ty = ? : Hang so thot gian vi phan
K

T = K : Hang s thoi gian tich phan

2

+) X4y dung bang khuéch dai thuat toan

B
B
— - R
1
+
- Cs
| | R
|
U B; |
1 B
| U,
+ I
+
B4
§
Ca
— — R
1+

Hinh 3.6: So dd khuéch dai thuat toan bd diéu khién PID
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Ta cO:

t
u, =&.Uv+Rd .cd.dUV 1 Ju. @t
R, dt R,C,;
ﬁzi[u RRCy R ] (3.11)
U, R, R, R.R;.C;.p

+) Pic tinh 1am viéc cua bd diéu khién PID rat linh hoat, mém déo. O giai tan sd
thap thi bd diéu khién 1am viéc theo quy luat ty 18 tich phan. O giai tan s6 cao thi
1
TiTy

bd diéu khién 1am viéc theo quy luat ty 1& vi phan khi @ = bo diéu khién

lam viéc theo quy luét ty I¢.
+) Bo diéu khién c6 ba tham s K, T; va Tg.

Khi ta cho T; = o, Tq = 0 thi bo diéu khién lam viéc theo luat ty 1¢

Khi T; = oo bo diéu khién 1am viéc theo luat ty 1& - vi phan

Khi Tg= 0 bd diéu khién lam viéc theo luat ty 18 - tich phan
Tin hi¢u ra cua b I¢ch pha so véi tin hi¢u vao mdt géc a, day 1a dac tinh mém
déo cuia bo diéu khién. Néu ta chon duoc bo tham sb phu hop cho bd diéu khién
PID thi hé théng cho ta dic tinh nhu mong mudn, dép tmg cho cac hé thong
trong cong nghiép. Dac biét néu ta chon bd tham sd tot bo diéu khién s& dap tng
duoc tinh tac dong nhanh, day 1a dic diém ndi bat cta bo diéu khién.
Trong bo diéu khién c6 thanh phén tich phan nén hé¢ théng triét ti€u duoc sai
léch du. Bang thuc nghiém hodc 1y thuyét ta xac dinh cac tham s6 Ky, Ti , Ty dé
bo diéu khién dap tng dic tinh hé thong.
3.2. XAY DUNG MO HINH VAT LY
3.2.1. So’ @6 khéi ciia hé thong

Tin hiéu dit .
B4 bién i

Mach dién khién |—= ;
xung ap

— | DBingco

May phit
tic

Hinh 3.7: So d6 khéi cua bo diéu khién dong co mot chiéu
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Mach diéu khién tiép nhan gia tri dién ap dat va gia tri dién ap phan hoi tir

may phat toc, sau d6 xir Iy tin hiéu va cép tin hiéu xung PWM va tin hiéu nhan

biét chiéu cua dong co vao mach cong suat dé diéu khién dong co.

3.2.2. Xay dung mach cong suat

- Gidi thiéu IC MC33883
MC33883 1a mot IC kich FET chuyén dung dé diéu khién cau H.
+) Pién 4p nguén VCC2 cung cép cho IC tir 5,5V dén 28V

+) Pién 4p nguoén VCC tir 5,5V dén 55V

+) Hoat dong & nhiét do tir -40°C dén 125°C
+) C6 thé dap tng tan sé bam xung PWM 1én dén 100Khz
+) So d6 chan ctia MC33883

VCCCIH | e W0 G_EN
Cc20 |2 18 SRC_HS2
CP_OUTOT |2 12 [ GATE_HS2
SRC HS1C |4 73 IN_HS2
GATE_HS1C1 |5 BT IN_LS2
IN_ HS1 T |8 1511 GATE_LS2
IN LS1 O |7 141 GND2
GATE LS1C |2 12 | 1
GND1 O |# 123 GND_A
LR OUT 4 |10 113 VCC2

Hinh 3.8: So d6 chan cuia MC33883
Bang 3.1: Mo ta cac chan chirc ndng cia MC33883

Chéan Ky hiéu Chtic nang
1,11 VCC, VCC2 Chén cap nguon cho thiét bi
2,13 C2,C1 Hai chan nay ndi v6i mot tu dién

4,19 SRC_HS1, SRC_HS2 | Ngudn dau ra cia MOSFET
5,18 | GATE_HS, GATE_HS2 | Hai chan nay n6i véi chan diéu khién

cua MOSFET

6, 17 IN_HS1, IN_HS2 Pau vao tin hiéu logic, tic dong 1én
chan diéu khién cia MOSFET

7,16 IN _LS1, IN LS2 Hai chan dau vao tin hi¢u logic, dung

diéu khién cyc cong cia MOSFET
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8,15 | GATE_LS1, GATE_LS2 | Pau vao chén diéu khién cua
MOSFET
9,12,14 | GND1, GND_A, GND2 | Chan ndi dat cua thiét b
20 G_EN Chén chung cho phép
VBAT VBoOST
L A
|_ MC33883
Ve cp ovT——¢ |+ o u— N
VCC2 LR OUT J ! f
|G Ex - j:l ['T —/ LT —/
—1a GATE_HS1 il ]
T c2 SRC_HS1 —
MCU GATE_Ls1 @
GATE _HS2 Lo
) SRC_HS2
IN HS1
]Z\':LS 1 GATE_15&2
IN H52 A ,
- IN_Ls2 GND AN
GND_A 1 . ) )
XS U

Hinh 3.9: So d6 dung MC33883 diéu khién 4 MOSFET
- MOSFET IRF540
IRF540 1a MOSFET kénh dan loai N ¢6 thong s6 nhu sau:
+) Dién ap dinh mac 100 V
+) Dong dién dinh mirc ¢ 25°C la33 A
+) Dong dién dinh 1a 100 A
+) Pién ap diéu khién Vs 12 £ 20 V
+) Pién 4p ngudng diéu khién Vgs tir 2 dén 4 V
+) Dién 4p roi trén van khi dan hoan toan1a 1,2 V
+) DoOng ro ¢ trang thai khoa Ip o0k 12 25 HA
+) Dién tro khi dan Rpg on 12 44 mQ

+) Dong ro cuc G 6 trang thai khoa Ig o0k 12 £100 NA
+) Tc do tang truong dién ap C(Ij—E[I a7 Vins
+) Nhiét do 1am viéc 175°C
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3.2.3. Khau phan hoi toc do
- Hbi tiép téc do 1a mot phan khong thé thiéu trong hé théng diéu khién toc do
dong co. Pé diéu khién duoc tde do cua dong co nguodi ta phai biét duogc gia tri
dau ra ctia hé thong dé c6 nhiing diéu chinh thich hop dau vao dé dat duoc tdc
d6 mong muén. Dé phan hoi tdc do ngudi ta thuong hay ding may phat toc va
cac bo do toe do xung $0.
- Méay phat tde 1a may dién nho, lam viéc & ché do may phat va thuc hién chuc
nang bién d6i chuyén dong cua truc thanh tin hiéu dién ap ra.

Phuong trinh dic tinh cia may phat toc:

U|: =K.n= Kl- %_? (312)

Trong do:
Ug: La dién 4p ra ciia may phat tdc
K, Ki: La hé s6 khuéch dai
n: La van tdc quay cua roto (vong/phut)
o La géc quay

Céc yéu cau doi véi may phat toc 1a: Do tuyén tinh cua déc tinh cao, h¢ so6

khuéch dai K = % 16n, dién ap ra phai déi xtmg.

May phat tbc mot chiéu co ciu tric va nguyén 1y hoat dong nhu may dién
mot chiéu cong sudt nho, kich thich bang nam cham vinh ctru hodc kich thich
doc 1ap. Yéu cau ddi voi may phat toc mot chiéu 13 dién ap mot chiéu co chua it
thanh phﬁn xoay chiéu tan s cao va ti 1 vai tde do dong co, khong bi tré nhiéu
vé gia tri va dau so voi bién doi dai lugng do. Pi¢n ap mot chiéu phat ra khong
phu thude vao tai va nhiét do, dé dam bao yéu cau trén may phat tbc mot chiéu
phai c6 tir thong khong doi trong toan ving diéu chinh tbc d6. Vi vay phai han
ché ton that mach tir bang viéc st dung vat lidu tir co tir tré hep va sir dung 14
thép ki thuat dién mong (han ché ton that dong dién xoay).

Nhuoc diém cua may phat tdc mot chiéu 1a do chinh xac phu thudc vao

phu tai. Mat khac nhiét d6 cudn day thay d6i anh hudng téi dién tré phan ung
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may phat lam dién 4p ra cia may phat thay doi (do dién ap roi & mach phan tng
thay d6i). Pién ap dau ra cia may phat con bi thay doi do dién tré ctia choi than.
anh huong ctia phan ing phan Gng t6i hé s6 ty 18 (nhit 1 khi & vung toc d6 cao).

3.2.4. Xay dung mach diéu khién

Tin hiéu dat A ah U R
N B d}ﬂll % | Sosanh Van cong
- khién - suat
Tin hiéu phan héi Usc

Hinh 3.11: Ciu trac mach diéu khién dong co mot chiéu

Tin hiéu dit va tin hiéu phan hdi tir may phat toc duoc dua qua mot mach
tru, dién ap dau ra ctia mach trir s& dugce dua vao bo diéu khién. Dién ap diéu
khién Uy s& duge dua dén khau so sanh, khau so sanh s& so sanh dién ap diéu
khién va dién 4p rang cua dé tao ra tin hiéu xung, tic dong vao van cong suit.
- Mach diéu khién sir dung khuéch dai thuat toan (operational amplifier), thuong
dugc got tat 1a op-amp 1a mot mach khuéch dai "DC-coupled" (tin hi¢u dau vao
bao gdm ca tin hiéu BIAS) véi hé s6 khuéch dai rat cao, co dau vao vi sai, va
thong thudng c6 dau ra don. Trong nhimg tmg dung thong thudng, dau ra duoc
diéu khién béng mot mach hoi tiép am sao cho c6 thé xac dinh do loi dau ra,
tong tré dau vao va tong trd dau ra. Cac mach khuéch dai thuat todn co nhiing
mg dung trai rong trong rat nhiéu cac thiét bi dién tir thoi nay tir cac thiét bi
dién tir dan dung, cong nghi¢p va khoa hoc.

- Vi mach khuéch dai thuat todan LM358 dé xdy dung bo diéu khién PID

——
7
Inputs A { iE _g Output B
N ] Inputs B
Vee/Gnd [ 5]

Hinh 3.12: So dd chan cua vi mach LM358
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LM358 1a mot vi mach tich hop san 2 khuéch dai thuét todn. Ngudn cung
cap cho LM358 tam tir 3V~32V, ap toi da ngd vao tir 0~32V dbi v6i ngudn don
va cong trir 16V ddi v6i ngudn d6i. Pay 1a mach khuéch dai c6 hdi tiép va co
dién tro rat cao, cho nén khong lam anh hudng xau dén tin hiéu cam bién, c6 kha
ning chdng nhidu cao.
+) D6 loi khuéch dai dién ap DC cuia LM324 ti da khoang 100 dB.
+) T an s6 hoat dong cua LM324 1a 1IMHz.

- Khau dién ap dat

[
|
%

Hinh 3.13: So d6 nguyén 1y khéi diéu chinh dién ap dat
Ta c6 thé thay ddi gia tri dién 4p dit thong qua bién tré Ry,. Dién ap dat
qua mdt mach loc RC, nhu vay ta s€ dugc duong diac tinh di¢n ap dat muot hon.
Ta chon: Gia di dién &p dat U =5V, R; =50 (KQ)
R; =50 (KQ), Co = 1(UF), R, = Rg = 10 (KQ)

- Khéu mach tru
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Hinh 3.14: So d6 nguyén 1y mach trur

Uph_vn + AU'Vn — O
R10 R12

Ta co:

Chon Ry = Ry, ta dugce: AU = 2.V, - Uy,

Ma V, = M , chon Ry3 = Ry ta duoce: Vi =

131K

Ma V, =V, vay: AU = Ug - Upy

2

Ta Cth’lI RlO = Rll = R12 = ng =10 (KQ)

- Mach diéu khién PID
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Hinh 3.15. So d6 nguyén Iy mach PID
Khéi PID gom 3 khau: Ty 18, tich phan va vi phan. Gia tri dién 4p ra tir
mach trir duoc dua vao khéi nay, dau ra cua khoi PID qua mdt mach cong thi ta
s& ¢ dién 4p diéu khién.
+) Khau ty 18: Ta sir dung 2 bién tr& R3 va Rg dé thay doi hé s6 P ciia bo diéu
khién, st dung khoa sw1 ta co thé ngét dugc bd nay ra khoi mach diéu khién
Theo tinh chat ctia khuéch dai thuat toan hé s6 khuéch dai cta khau ty 16:

K:HD_ :-&
AU Rs

bién 4p ra nguoc pha so véi di¢n &p vao, bién trd R3 gay ra hoi tiép am song

song theo dién 4p 1am cho h¢ s6 khuéch dai giam xuong.

48



Viy U, = - AU. 2_: (3.14)

Ta chon R3 = 100 (KQ) va Rg = 10 (KQ)
+) Khau tich phan: Ta sir dung bién tré R dé thay doi hé sb I ctia bo diéu khién,
st dung khoa sw2 ta co thé ngét dugc bd nay ra khoi mach diéu khién.

Theo tinh chit caa khuéch dai thuat toan ta co:

1

R f AU.dt (3.15)

U,
Dién ap ra ty 1€ vai tich phan dién ap vao
Rs.C; goi 1a hang s tich phan
Ta chon Rs = 100 (KQ) va C; = 10 (uF)
+) Khéu vi phan: Ta st dung bién tr& Rg dé thay doi hé sé D cua bo diéu khién,
str dung khoa sw3 ta ¢ thé ngit duoc bd nay ra khoi mach diéu khién.
Theo tinh chat caa khuéch dai thuat toan ta co:

dAU
UD = CS-RG-T (316)

Dién ap ra ty I¢ vai tich phan dién ap vao
Cs.Rg 2oi 12 hang so vi phan
Ta chon Rg = 50 (KQ) va Cg = 100 (nF)

- Mach cdng dién ap
R15
UP
R18
AN
-12V
e
R16
U -
I 6 [ u.mi UDK
5 :\;—'II_
L
= = UB
R17
Up S
—

Hinh 3.16: So d6 nguyén 1y mach cong dién ap
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Mach cong dién ap thuc hién nhiém vu cdng gia tri dién ap U, U,, Up lai
Néu Rys = Rig = Ry7 = Ryg, theo tinh chit ctia khuéch dai thuat toan ta co:

Ua = - (Up + U, + Up) (3.17)
Ta chon: Ris = Rig = Ry7 = Rig = 10 (KQ)

- Khau nhan biét chiéu cua tin hiéu diéu khién

12V
o
LMGS5E
Upk { R23 .
M
5 }'_,# -
— D DIR
- ca U4B
DIODE ZEMER
L —
+12V )

Hinh 3.17: So d6 nguyén 1y khau nhéan biét chiéu cua tin hiéu diéu khién
Ta chon Ry3 = 4,7 (KQ) va D, la diode zener loai DZ5V1.
- Mach tach tin hiéu chiéu va d6 16n tin hiéu diéu khién st dung IC CD4052
CD4052B 1a mot bd don kénh - phan kénh 4 kénh twong tu. C6 hai ngd
chon dau vao nhi phan 1a A va B, va mot han ché dau vao. Hai tin hiéu dau vao
Iwra chon 1 trong 4 cip kénh phai dugc bat va két ndi cac yéu té du vao tuong
tu va ra s& duge dau ra.

+) So d6 chan cua CD4052

Y CHANNELS { o [1] 78] Voo
WotT 12 7] [15] 2 } X CHANNELS
COMMON “Y* QUTAN [3] 7] 1 INouT
Y CHANNELS { [ 73] COMMON “X” OUTAN
vt EL } X CHANNELS
INH |: 7] 3 J mwout
vee [7] [10] A
Vss [E] (9] B

Hinh 3.18: So dd chan cua CD4052
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+) Khi tach kénh dit liéu vao chan COM OUTY/IN, ra & 4 kénh CHANNEL I/O.
Nguoc lai, khi dén kénh thi dir liéu song song vao cac chan CHANNEL
OUTY/IN va ra & chan COM OUT/IN.

+) 2 ngd chonla A, B

+) Chan INH (inhibit) cho phép dit liéu duoc phép truyén ra

¥ CHAMMELS INOUT
3 2 1 0!

@15 14@

TG

Voo TG

COMMON X
OUTIIN
| | | |
| o
A+ (@@ | iRy 1 o
LOGIC TO0 | N |
B+ (O)— LEVEL - 10F 4 COMMON ¥
DECODER — OUTI/IN
CONVERSION WITH —l_l—
mH + (6)— —1  INHIBIT
TG
ofeXe
‘ 0 1 2 3
v v
®vss EE Y CHANNELS IN/OUT

Hinh 3.19. CAu triic mach cua CD4052
Bang 3.2. Hoat dong ciia CD4052

INHIBIT B A
0 0 0 0x, Oy
0 0 1 1%, 1y
0 1 0 2, 2y
0 1 1 3x, Iy
1 X X Mone

o1
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Hinh 3.20: So d6 nguyén 1y mach tach tin hiéu diéu khién ding CD4052

Pién ap dicu khién duoc dua vao chan 13 cia CD4052, thuc hién tach
kénh dir liéu. Pién 4p diéu khién duogc tach xang 2 kénh X0 va X1. Néu khong
c6 tin hiéu bit diéu khién, chan X0 s& dugc noi véi YO va ta c6 dau ra Y. Néu c6
tin hiéu bit diéu khién thi chan X1 s& dugc ndi voi Y1, dién 4p diéu khién co thé
am 1én tr chan X1 dién ap diéu khién s& duoc qua m{t mach khuéch dai thuét
toan dao, nhu vay ta s& c6 daura Y.
Chon Ry; = Ry, =10 (KQ)
- Mach tao xung dao dong dung IC NE555
+) 555 1a mot loai linh kién kha 1a phd bién bay gio v6i viee dé& dang tao duogc
xung vudng va c6 thé thay doi tan sd tiy thich, véi so d6 mach don gian, diéu
ché duoc do rong xung. N6 dugc ung dung hau hét vao cac mach tao xung dong
cit hay 13 nhitng mach dao dong khac. Pay 1a linh kién ctia hing CMOS san
xuat[1].

Dién 4p dau vao: 2 - 18V (Tuy ting loai LM555, NE555, NE7555)
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Dong dién cung cap: 6mA - 15mA
Dién 4p logic & muc cao: 0,5 - 15V
Dién 4p logic ¢ muc thap: 0,03 - 0,06V
Cong suat 16n nhat 1a: 600mW

+) So dd chan ciua NE555

B e ™y (8
onp[ | 8] vee
TRIGGER | | 7] DISCHARGE
ouTPUT| 3 6] THRESHOLD
RESET| 4] 5| conTROL VOLTAGE

Hinh 3.21: So d6 chan ctia NE555
IC NE 555 gbm c6 8 chan

+) Chan s6 1 (GND): Cho n6i GND dé lay dong cap cho IC hay con goi la chan
chung.

+) Chan s6 2(TRIGGER): ngd vao cua 1 tan so 4p. Mach so ap dung cic
transistor PNP, mtrc 4p chuan la 2.Vcc/3.

+) Chan s6 3(OUTPUT): Chan nay la chan dung dé ldy tin hiéu ra logic. Trang
thai cua tin hi€u ra dugc xac dinh theo muc 0 va 1, 1 ¢ day la mirc cao no6 tuong
g voi gan bang Vee néu (PWM=100%) va mirc 0 twong duong v6i OV nhung
ma trong thyc té mirc 0 ndy ko dugc 0V ma né trong khoang tir (0.35 ->0.75V).
+) Chan ) 4(RESET): Dung 1ap dinh muc trang thai ra. Khi chan s6 4 ndi
masse thi ngd ra & mic thap. Con khi chan 4 ndi vao mirc ap cao thi trang thai
ngd ra tiry theo murc 4p trén chan 2 va 6. Nhung ma trong mach dé tao duoc dao
dong thuong hay ndi chan nay 1én VCC.

+) Chan s6 5 (CONTROL VOLTAGE): Dung 1am thay d6i mic ap chuan trong
IC555 theo cac mirc dién ap ngoai hay dung cac dién trd ngoai cho ndi GND.
Chan nay c6 thé khong ndi ciing duoc nhung ma dé giam trir nhiu nguoi ta
thuong ndi chan s 5 xuéng GND thong qua tu dién tir 0.01uF dén 0.1uF céc tu

nay loc nhiéu va gitr cho dién &p chuan dugc 6n dinh.
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+) Chan s6 6(THRESHOLD) : 12 mét trong nhiing chan dau vao so sanh dién ap
khac va ciing duoc dung nhu 1 chan chét.

+) Chan s6 7(DISCHAGER) : ¢6 thé xem chan nay nhu 1 khoa dién tir va chiu
diéu khién bdi tang logic ctia chan 3. Khi chan 3 & muc ap thap thi khoa nay
dong lai.nguoc lai thi nd6 mé ra. Chan 7 tu nap xa dién cho 1 mach RC luc IC555
dung nhu mot mach dao dong.

+) Chan s6 8 (Vcc): D6 1a chan cung cap ap va dong cho IC hoat dong. Khong
c¢6 chan nay coi nhu IC chét. N6 duogc cap dién ap tir 2V ->18V (Tuy timg loai
555 thap nhat 1a NE7555).

+12V
R7
-—
U
[#4] =
s 3
R27 0 gmrr
7 =
DSCHG
6
17 THR
2
-» TRG 2
5 3
T1..T2
NE555™ n
L ST
T
—T— Cé
L

Hinh. 3.22: Mach tao dao dong dung NES55
Khi tu C4 nap dién ta c6: T = 0,693.C4.(R7 + R27)
Khi tu C, phéng dién ta c6: T, = 0,693.C4.R27
Vay chu ly xung la: T=T; + T, = 0,693.C,.(R7 + 2.R27)

1 _
10* ~

Pé tao dao dong co tan s6 10Khz, tic 1a chu ky dao dong T = 10”s

=

Ta chon: R; = 50 (KQ), Ry7 = 100 (KQ), C4 = 1 (nF)
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Vay: T, = 0,639.10°.(50000 + 100000) = 1,04.10™ (s)
T, = 6,93.10°.100000 = 6,93.10 (s)
- Mach tao xung rang cua dung khoa Transistor

+12V

R29
Ue

E28

:EE

i

Q1

1

Hinh 3.23: Mach tao xung rang cua dung Transistor
Khi transistor mé, tu C3 phdng dién qua transistor, U, = 0. Khi transistor
khoa tu Cs nap dién tir +12V qua Ry, dién ap trén tu thay doi theo quy luat ham
mil v&i hang s thoi gian 1= R,0.C3 [1].

t
U=12.(1-¢el) (3.18)

dé léy doan tuyén tinh cua dién ap trén tu c6 thé chon T =31

Wl

+) Chon transistor 1a loai A1015 c6 cac thong sd sau:
I =150 mA =0,15 (A)
Vero =-50 (V)
Vceo =-50 (V)
Pemax = 400 (mMW)
Tan sb hoat dong 1 kHz

+) Dong dién cuc dai qua Bazo 1a Iz = le - %.1,2 =2 (mA)
Hee
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I = 12-0,7
B7 Ryt+Ry

TacoU,=12V, T =10"s, vay Rpg.C3 = 3.10™
Ch()l’l R g = 3 (KQ), R29 =3 (KQ), tu Cy= 0,1 (|J.F)

Ma Vﬁy Rzg + Rzg = 5650 (Q)

- Mach so sanh

+12V
C
“! UuUsB R26
R24
Upe R% s [ _
7
Uc R25 6 |_ :: o
RO / D2 | —
LM358
. ZS PWM

Hinh 3.24: Mach so sanh dién ap

Day 1a mach so sanh hai dién &p vao d6 la: Dién 4p rang cua va dién ap
diéu khién Uy (Iy tir bén ngoai vao)[1]

Tai thoi diém bang nhau vé gia tri tuyét ddi ctia 2 dién ap nay, trong phan
suon su dung cua dién rang cua thi mach phat ra mdt xung di¢n ap, xung nay
dugc dua qua khoi tao xung nd co thé thay doi dugce d6 dai cong suat, d6 doc
suon trude. Co nghia 1a khdi so sanh 13 noi quyét dinh gia tri goc diéu khién o

P thi so sanh dién ap:
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Hinh 3.25: D5 thi so sanh dién ap

Mudn xac dinh dugc thoi diém mé van cong suat ( goc md o ) thi ta tién
hanh so sanh hai tin hiéu Uy, va U,.. Dién ap rang cua duogc dua vao ctra dao ctua
khau khuéch dai thuat toan qua Rys dé so sanh véi dién ap diéu khién dugc dua
vao ctra khong dao, dién ap diéu khién duoc dua vao ctra khong dao ctia khuéch
dai thuat toan qua Ry,.
+) Néu U, < Ug thi tin hiéu ra 1a duong —U, > 0.
+) Néu U, > Uy thi tin hiéu ra 1a 4am — U, < 0.
+) Néu U, = Uy thi d6 1a thdi diém phét xung dé mé van cong suat. Vay ¢ dau
ra ctia khuéch dai thuat toan 1a mot chudi xung 4m duong lién tiép. Mudn thay
d6i goc mé o ctia van cong suat thi ta thay doi gia tri do 16n cua dién ap diéu
khién Ug.
+) bibt D, dung dé loai bé phan xung am. Vi vay dién ap ra chi con phan xung
duong.
+) Tinh todn khau so sanh
Chon dién trd Rys=Rys = Ry = 4,7 (KQ)
Pidt D, dung dé gid1 han dién ap d4u ra chon loai DZ5V1
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- Xay dung mach diéu khién
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Hinh 3.26: So d6 nguyén 1y khau dién ap dat va mach trir
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Hinh 3.27: So d6 nguyén 1y bo diéu khién PID
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Hinh 3.29: So d6 mach tao xung ring cua va khau so sanh dién ap
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3.3. KET QUA THU'C NGHIEM
Sau hon ba thang nghién ctru em d3 hoan thanh do an t6t nghiép: “Nghién
clru tong quan vé hé truyén dong dién mot chibu, di sdu xay dung bo diéu khién
PID cho dong co di¢n mdt chiéu” véi céac két qua dat dugc nhu sau:
- Tim hiéu téng quan vé déng co mdt chiéu
- Cac phuong phép diéu khién téc do dong co mot chiéu
- Xay dung md hinh hé truyén dong dién mot chiéu trén Matlab & Simulink
- Xay dyung bo diéu khién PID tmg dung cho dong co mot chiéu.

Hinh 3.31: M6 vat 1y diéu khién toc do dong co dién mot chiéu
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KET LUAN

Dé tai diéu khién dong co mot chiéu st dung bd diéu khién PID tuy khong
phai 13 mot dé tai méi, nhung qua d6 da phan anh dugc tinh nghiém tac trong
viéc hoc hoéi va van dung céc kién thirc vao viéc thuc hién dé tai.

Sau thoi gian ba thang nghién ctru em di hoan thanh dé tai voi cac két qua
dat dugc nhu sau: Tim hiéu tong quan vé dong co mot chiéu, cac phuong phap
diéu khién téc do dong co mot chiéu, xay dung mo6 hinh hé truyén dong dién
mot chiéu trén Matlab & Simulink va 1y thuyét diéu khién tu dong tir d6 lam co
s& cho viéc xay dung bo diéu khién PID ung dung cho dong co mot chiéu.

Tuy nhién ban do 4n van con mot s van dé ton tai, han ché can giai
quyét:
+) Viéc kiém soat cac tham s6 ctia bd diéu khién PID 1a kha khé khan.
+) Chua quan sat dugc mot cach triue quan téc dd dong co trén may tinh.

Do vay, huéng phat trién tiép theo cuia dé tai s& 1a:
+) Ung dung cam bién do dong dién ACS712 xay dung hé thong diéu khién
gém 2 mach vong tbc do va dong dién cho dong co di¢én mot chiéu.
+) Thiét ké giao dién trén may tinh cho phép quan sat dugc dap ung toc do.

+) X4y dung bd diéu khién PID cho hé thong diéu khién vi tri.
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