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LOI NOI PAU

Trong nhiéu linh vuc san xuat céng nghiép hién nay, nhat 1a nganh
cong nghiép luyén kim, ché bién thyc pham...Van dé do va khdng ché nhiét
d6 dic biét duoc chl trong dén vi n6 1a mot yéu té quyét dinh dén chét luong
cta san pham. Nam duoc tim quan trong cua van dé trén em da chon dé tai
t6t nghiép:

“ Nghién ciru vin dé diéu khién 10 nhigt. Di sau xdy dung chwong trinh
giam sat nhigr dé 10 nhiét trong phong thi nghiém s dung card PCI 1710. ”

Do an cia em duoc trinh bay trong 3 chuong:

Chuong 1. Van dé diéu khién va giam sét 10 nhiét

Chuong 2. Giéi thiéu vé card PCI 1710

Chuong 3. Xay dung chuong trinh giam sat nhiét @6 10 nhiét sir dung
card PCI 1710

Mic du em d3 rat c6 gang dé hoan thanh d6 an ciia minh nhung khong
thé tranh khoi nhitng thiéu sét em mong thay c¢6 cing c4c ban déng gép y

kién dé em c6 thé hoan thién dé tai cia minh hon.

Sinh vién thuc hién

Bui Vi Cuong



CHUONG 1. VAN DPE PIEU KHIEN VA GIAM SAT LO
NHIET

1.1. TONG QUAN VE LO NHIET PIEN TRO
1.1.1. Giéi thiéu chung vé 1o dién tré
Lo dién 1a mot thiét bi dién bién dién ning thanh nhiét ning dung trong
cac qué trinh céng nghé khac nhau nhu nung hoic nau luyén céc vat liéu, cac
kim loai va c&c hop kim khac nhau v.v...
Lo dién duoc st dung rong rai trong cac linh vuc ky thuat :
+ San xuét thép chat luong cao
+ San xuat cac hop kim phe-ro
+ Nhiét luyén va hoa nhiét luyén
+ Nung céc vat pham trudc khi can, rén dap, kéo soi
+ San xuat duc va kim loai bot

Trong cac linh vuc cong nghiép khéc :

+ Trong cong nghiép nhe va thuc pham, 10 dién duoc dung dé sy,
ma vat pham va chuan bi thuc pham

+ Trong cac linh vuc khac, 10 dién dugc dung dé san xuat cac vat
pham thuy tinh, gém st, cac loai vat liéu chiu lra v.v...

Lo dién khong nhitng c6 mat trong cac nganh cong nghiép ma ngay cang
dugc dung pho bién trong doi séng sinh hoat hang ngay caa con nguoi mot
cach phong phu va da dang: Bép dién, ndi nau com dién, binh dun nudc dién,
thiét bi nung ran, say dién v.v...

1.1.2. Ciu tao caa 1o dién tré
Lo dién tro thuong gom 3 phan chinh 1a: vo 10, 16p 16t va day nung.

a.Volo



V6 10 dién tré 12 mot khung cang vitng, cha yéu chiu trong tai trong qua
trinh 1am viéc caa 10. Mat khac vo 10 ciing dung dé gitr 16p cach nhiét va dam
bao su kin cua lo.

Déi véi cac 10 1am viéc véi khi bao vé can thiét vo 10 phai hoan toan kin,
con ddi véi cac 1o dién tro binh thuong , su kin cta vo 10 chi can giam ton
that nhiét va tranh sy lua cua khéng khi lanh vao 10.

Khung vo 16 can 1am cang viing du dé chiu trong tai cua lop 16t, phu tai 10
VA C4C co cau co khi gan trén vo 10.

b. Ldp I6t

Lép 16t 10 dién tro thudng gom 2 phan vat lidu chiu lta va cach nhiét.

Phan vat liéu chiu lura ¢ thé xay bang gach tiéu chuan, gach hinh hoic
gach hinh dic biét tiy theo hinh dang kich thudc cua budng 10. Ciing ¢6 khi
nguoi ta dAm bang cac loai bot chiu lra va cac chat két dinh goi 1a cac khéi
dam. Khoi dam cd thé tién hanh ngay trong 10 va ciing c6 thé tién hanh ngoai
nho cac khudn.

Phan cach nhiét thuong nam giita vo 10 va phan chiu lra. Muc dich chu
yéu cua phan nay 1a dé giam ton that nhiét. Riéng dbi vai day phan cach nhiét
doi hoi phai c6 d6 bén co hoc nhat dinh. Phan céch nhiét co thé xay bang gach
cach nhiét hoac cac l6p cach nhiét.

c. Day nung
Day nung la bo phan phat nhiét caa 10, 1am viéc trong nhimng diéu kién
khac nhiét do d6 phai dam bao duoc cac yéu cau can thiét. Theo dic tinh cua
vat liéu dung lam day nung ngudi ta chia day nung lam 2 loai: day nung kim
loai va day nung phi kim loai. D& d¢am bao yéu cau caa day nung trong hau
hét cac 10 dién trg cong nghiép, day nung kim loai dwgc ché tao bang hop kim
Crom — Nhdm va Crom — Niken 1a hop kim c6 dién tro suat lon.

1.1.3. Uu nhwoc diém cia 10 dién so véi cac 10 sit dung nhién ligu

a. Uu diém



+ C6 kha ning tao dugc nhiét @6 cao
+ Pam bao tdc do nung 16n va ning suat cao
+ Pam bao nung déu va chinh xac do d& diéu chinh ché d¢ dién va
nhiét do
+ Kin
+ C6 kha ning co khi hoa va ty dong hoa qué trinh chat d& nguyén
liéu va van chuyén vat pham.
b. Nhwoc diém
+ Nang lugng dién dat
+ Yéu ciu c6 trinh d6 cao khi st dung.

1.1.4. Nguyén ly lam viéc caa lo dién tré

Lo dién tro lam viéc dua trén co so khi c6 mot dong dién chay qua mot
day dan hozc vat dan thi & d6 s& toa ra mot luong nhiét theo dinh luat Jun-
Lenxo[8]:

Q=12Rt (1.1)

Q - Luong nhiét tinh bang Jun (J)
| - Dong dién tinh bang Ampe (A)
R - Pién tro tinh bang (Q )
t - Thoi gian tinh bang giay (s)
Tir cOng thirc trén ta thay dién tro R ¢6 thé dong vai tro :
+ Vat nung: Truong hop nay goi 1a nung truc tiép
+ DAy nung: Khi day nung duoc nung néng né sé truyén nhiét cho
vat nung bang buc xa, ddi luu, dan nhiét hoac phtc hop. Truong hop nay goi
la nung gian tiép.Truong hop tha nhat it gap vi nd chi dung dé nung nhiing

vat ¢ hinh dang don gian ( tiét dién chit nhat, vubng va tron ).



Truong hop thir hai thuong gap nhiéu trong thuc té céng nghiép. Cho nén
n6i dén 16 dién tro khdng thé khong dé cap dén vat liéu dé lam day nung, bo
phan phat nhiét caa 10.

1.1.5. Hé théng diéu khién 16 nhiét

Nhiét do 12 mot dai lwong vat ly,nd hién dién khap noi ca trong san
xuat 13n sinh hoat hang ngay. Qué trinh do va kiém soat nhiét do trong san
Xuat céng nghiép dong vai tro to 16n trong hé théng diéu khién tu dong, gop
phan quyét dinh chat lugng san pham.Khi thu thap dir liéu cho qué trinh diéu
khién va giam sat trong nha may thi nhiét do 12 mot thong sé khong thé bo
qua.

TUy theo yéu cau va tinh chat ciia qua trinh diéu khién ma ta su dung
phuong phap diéu khién thich hop.Tinh chinh xac va 6n dinh nhiét do ciing
dit ra van dé can giai quyét.

Hé théng diéu khién nhiét do thuong duoc chia 1am hai loai:

+ Hé théng diéu khién hdi tiép (feedback control system): thudng
xac dinh va gidm sat két qua diéu khién,so sanh véi tin hiéu dat va ty dong
diéu chinh lai cho dung.

+ Hé théng diéu khién tuan tu (sequence control system): thuc hién
tirng budc diéu khién tly theo hoat dong diéu khién truée khi xac dinh tuan
tu.

Mot hé théng muén dat dugce do chinh xé&c can thiét can thiét phai thuc
hién hdi tiép, tin hiéu phan hoi vé so sanh véi tin hiéu vao va sai léch s& duoc
dua t&i bo diéu chinh dau ra. Hé thdng diéu khién nay cd nhiéu wu diém duogc
st dung nhiéu trén thuc té trong cac hé thong diéu khién tu dong. Dang tong

quat cua hé thong diéu khién duoc md ta trén nguyén tic nhu hinh sau[4]:



Nhiét do dit Nhiét d6 ra
B6 diéu khién =B 4 phan gia nhiét -

Cam bién nhiét do

Hinh 1.1. Nguyén tic diéu khién hoi tiép

1.2. CAC PHUONG PHAP PO NHIET PO

Nhiét do 13 mot trong nhiing thong sé quan trong nhat anh huéng dén dic
tinh cua vat chat nén trong cac qua trinh k¥ thuat ciing nhu trong doi séng
hing ngay rat hay giap yéu cau do nhiét d6. Ngay nay hau hét cac qué trinh
san xuat cong nghiép, cac nha may déu c6 yéu cau do nhiét do.

Ty theo nhiét do do co thé dung cac phuong phap khac nhau, thudng
phan loai cac phuong phap dua vao dai nhiét do can do. Thong thudng nhiét
d6 do duoc chia thanh ba dai: nhiét do thap, nhiét &6 trung binh va cao.

O nhiét @6 trung binh va thap: phuong phap thuong do 1a phwong phap
tiép xtc nghia 1 cic chuyén dbi duoc dit truc tiép & ngay moi trudng can do.

Déi vai nhiét do cao: do bang phuong phap khong tiép xuc, dung cu dat &
ngoai moi truong do.

1.2.1. Po nhiét dd bang phwong phap tiép xc

Phuong phap do nhiét do trong cong nghiép thuong duoc sir dung la cac
nhiét ké tiép xtc. C6 hai loai nhiét ké tiép xdc, gdm: nhiét ké nhiét dién tro va
nhiét ké nhiét ngau .

Ngoai ra ddi véi cac tng dung don gian, dai nhiét do c& -550° C + 2000°
C hién nay nguoi ta thuong tng dung cac IC ban dan ¢ng dung tinh chat nhay

nhiét caa cac didt, tranzito dé do nhiét do.



CAu tao cua nhiét ké nhiét dién tro va cap nhiét ngau ciing nhu cach lip
ghép ching phai dam bao tinh chat trao doi nhiét tét giira chuyén doi voi moi
truong do:

+ D6 v6i méi trudng khi va nudc: chuyén doi duge dit theo hudng
nguoc lai véi dong chay.

+ Vi vat ran khi: dat nhiét ké sat vao vat, nhiét luong sé truyén tir vat
sang chuyén doi va dé& gay tén hao vat, nhat I1a voi vat dan nhiét kém. Do vay
dién tiép xUc giira vat do va nhiét ké cang l6n cang tot.

+ Khi do nhiét do cua cac chat ¢ dang hat (cat, dat...): can phai cam sau
nhiét ké vao méi trudng can do va thuong ding nhiét dién tré cé cap ndi ra
ngoai.

1.2.2. Po nhiét d§ cao bang phwong phap tiép xic

O mo6i trudng nhiét do cao tir 1600 °C tré 18n, cac cap nhiét ngau khéng
chiu duoc lau dai, vi vay dé do nhiét d6 ¢ cac mdi trudng d6 nguoi ta dya trén
hién tuong qua trinh qua do dét ndng cua cap nhiét. Qua trinh qua d6 khi dot

nong cap nhiét cé6 phuong trinh[8]:

t

0=f(t)=AT.(l-e") (1.2)

Trong d6: 0: Luong ting nhiét do ciia dau ndng trong thoi gian t.
AT: Hiéu nhiét d6 ctia moi truong do va cap nhiét.
©: Hang s6 thoi gian cua cap nhiét ngau.

Dua trén quan hé nay c6 thé xac dinh dugc nhiét do cua ddi tuong do ma
khong can nhiét do dau cong tac cua cip nhiét ngau phai dat dén nhiét do ay.
Bang cach nhing nhiét ngiu vao madi trudng can do trong khoang 0,4 + 0,6 s
ta s& duoc phan dau cua dic tinh qué trinh qua do cua nhiét ngau va theo do

tinh duoc nhiét 6 cua moi truong.



Néu nhiét d6 dau cong tac cua cap nhiét ngau trong thoi gian nhing vao
moi truong can do dat nhiét d6 vao khoang mot nira nhiét d6 méi trudng thi
nhiét d6 tinh duoc c6 sai sé khdng qué hai 1an sai s cua nhiét ké nhiét ngau
do tryc tiép. Phuong phap nay thuong dung dé do nhiét &6 cua thép nau chay.
1.2.3. Po nhiét @9 bing phwong phap khong tiép x(c

Day 1a phuong phap dua trén dinh luat btc xa cua vat den tuyét ddi, tac
la vat hap thu nang luong theo moi huéng véi kha ning 16n nhat. Bac xa nhiét
ctiia moi vat thé dic trung bang mat do pho E, nghia 13 s6 nang luong buc xa
trong mot don vi thoi gian véi mot don vi dién tich caa vat xay ra trén mot
don vi caa do dai song. Quan hé giira mat d6 pho buc xa cua vat den tuyét doi

véi nhiét d6 va do dai song duogc biéu dién bang cong thuc [8]:
E)=CA (" -1 (1.3)
Trong d6 : C;, C, — hang sb, A- d6 dai séng, T — nhiét do tuyét doi.
C;=37,03.10"" IJm?/s; C,=1,432.10" m.do.
1.3. CAC LOAI CAM BIEN PO NHIET PQ
1.3.1. Nhiét dién tro

Nguyén ly hoat dong cua cac loai nhiét dién tro chu yéu 1a dya trén su
thay d6i gia tri dién tro cua céac loai vat liéu din dién va ban dan khi cé su
thay doi nhiét do caa chung. Chinh vi vy ma nguoi ta sir dung nhiét dién tro
lam phan ta cam bién nhiét do; tuy nhién tly theo yéu cau sir dung ma nguoi

ta c6 thé dung nhiét dién tré kim loai hoac nhiét dién tro ban dan[8].
a. Nhigr dién tro kim logi

Déi véi nhiét dién tré kim loai thi viéc ché tao n6 thich hop hon ca 14 st
dung céc kim loai nguyén chat nhu: platin, d6ng, niken. Dé tang do nhay cam

nén sir dung cac kim loai c6 hé sb nhiét dién tré cang 16n cang tét. Tuy nhién



tly thudc vao khoang nhiét do can kiém tra ma ta cé thé sir dung nhiét dién
tré loai ndy hay khéc. Cu thé: nhiét dién tro ché tao tir day din bang dong
thuong 1am viéc trong khoang nhiét do tir -50° ++150°C véi hé sé nhiét dién
tré a=4,27.10"% Nhiét dién tré tir day dan platin manh lam viéc trong khoang

nhiét do -190°% +650°C véi =3,968.107 LL} Nhung khi lam viéc ngin

C
han, cling nhu khi dat dién tré nhiét trong chan khéng hoac khi trung tinh thi

nhiét d6 1am viéc 16n nhat caa né cd thé con cao hon.

Cau tric cta nhiét dién tré kim loai bao gom: day dan manh kép doi
quan trén khung cach dién tao thanh phan tir nhay cam, no dugc dit trong
chiéc vo dic biét co cac cuc dua ra. Gia tri dién tré nhiét duoc ché tao tu
10+10092.

Déi véi nhiét dién trg kim loai thi quan hé giira dién tré voi nhiét d6 co

dang sau[8]:
R(0) = Ro(1+0..0 +B.0 %+7.0 °+...) (1.4)
Trong d6 : Ry -dién trg day dan ¢ng véi nhiét do ban dau 0°C.
Ro -dién tro day dan tng véi nhiét do 6.

0 -nhiét 46 [°C]

0

o, B,y -cac hé sb nhiét dién tré = const. [L}
C

Dé thay rd hon nira Vé ban chat cua nhiét dién tré kim loai, ching ta c6

thé xem qua dién tré suat caa né duoc tinh theo cong thuc[8] :

(1.5)



Trong d6: n.-sd dién tir tu do trong mot don vi thé tich.
e -dién tich cua dién tu tu do.

1. -tinh linh hoat cua dién tir, dugc dic trung boi tée do cua

10Q

doéng

50

v

a) b)
Hinhl.2. Pac tinh nhiét (a) va dac tinh von_ampe
caa nhiét dién tré kim loai (b).

trong truong c6 cuong do 1von/cm.
Cac kim loai dung 1am dién tr& nhiét thuong cé dién tré suat nho p ~
10” +10° Q/cm, va c6 mat do dién tir 16n (khéng phu thudc vao nhiét do).
Khi nhiét d6 ting p phu thudc vao su dao dong cia mang tinh thé kim loai,
tirc 1a n6 dugc xac dinh bai tinh linh hoat cua cac dién tir. Nhu vay khi cé su
thay d6i nhiét do thi cling 1am cho tinh linh hoat cta cac dién tir thay doi theo.
Tuy nhién tinh linh hoat cua cac dién tr con phu thudc vao mat do tap chat
trong kim loai. Cu thé dién tro suat caa kim loai nguy@n chat c6 thé xac dinh
theo dang: p = po + p(0), trong d6 py khong phu thudc vao nhiét do; con p(6)
1a mot ham phu thudc khdng ¢ dinh: tng véi nhiét d6 trong khoang nao do
thi né 1a tuyén tinh p(0) = K.0, nhung ung véi nhiét do rat thip (=~ 0°C) thi

quan hé d6 1a ham bac nim cua nhiét do. Trén hinh 1.2.a biéu dién méi quan

10



hé gitra dién tré va nhiét do, hinh 1.2.b la dang dac tinh vén-ampe cua nhiét

dién tro kim loai.
Do nhay cam cua nhiét dién tro duoc xac dinh theo biéu thic[8]:

s=dR AR (1.6)
do  AD

Trong d6: AR -su thay ddi dién tré khi ¢ su thay d6i nhiét do A6. Viéc
st dung nhiét dién tro kim loai dé do nhiét do cao rat tin cay, dam bao do
chinh x4c cao dén 0,001°C va sai s6 do khong qua 0,5 dén 1%; Tuy nhién khi
d6 dong tai qua nd c6 gia tri khéng 16n 1am. Néu nhu c6 dong dién 16n ludn
chay qua nhiét dién tro, thi su quéa nhiét cua nd s& 16n hon rat nhiéu so voi
moi truong xung quanh. Khi d6 do qua nhiét xac lap s€ duoc xac dinh boi
diéu kién truyén nhiét trén bé mat caa nhiét dién tré (tc dé chuyén dong cua
moi trudng can kiém tra so vai nhiét dién tro, va ty trong ctia moi trudng do).
Hién tuong nay duogc sir dung dé do toc do thong lugng (dong chay) caa chat
long va khi, cling nhu dé do ty trong caa khi.... Bén canh wu diém trén thi ban

than nhiét dién tro kim loai ¢6 nhitng nhuoc diém sau:

Thir nhat né 1a khau phi chu ky dugc md ta bang phuong trinh vi phan

bac nhat don gian:
(TP+1)R(t) = KO(t) (1.7)

Trong d6 hang sb thoi gian T caa né ¢6 gia tri tir vai gidy dén vai trim

gidy. K chinh 1a ¢ nhay S.

Tht hai rat co ban d6 1a kich thudc caa nhiét dién tré kim loai 16n nén

han ché viéc st dung n6 dé do nhiét &6 ¢ noi hep.
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b. Nhiét dién tré ban ddn

Nhiét dién tré duoc ché tao tir vat liéu ban dan duoc goi 1a termistor;
Chung duoc st dung rong rai trong cac hé thong tu dong kiém tra va diéu
khién. Termistor dugc ché tao tir hop kim ctia ddng - ming gan hoic ¢d ban -
ming gan dudi dang thoi, dia tron hodc hinh cau. Loai ndy hoan toan tréi
nguoC V4i nhiét dién tro kim loai: khi nhiét d6 tang thi dién tré cua no lai

giam theo quy luat[8]:
2

2
R(6) = Ro.e™ = Ro(1- a0 + & 2‘)

) (L8)

Trong d6 hé sb nhiét dién tro cia termistor thudng c6 gia tri

a = (0,03 + 0,06). [(%]

Dién trd suét ciia termistor dugc tinh theo cong thirc[8]:
p=Ae® (1.9)
Trong d6: A -hing sb phu thudc kich thudc cua termistor

B -hiang s6 phu thudc tap chat trong chat ban dan

R[]
1200
1000
200
=1}
400
200

Jaz = Gaz = G

40,650 80100 3°C

Hinh 1.3. Péc tinh nhiét (a) va dac tinh von -

ampe(b)
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Cing nhu dién tré nhiét kim loai, termistor cling c6 hai dic tinh: Pac tinh
nhiét la quan hé gitra dién tr¢ cua termistor véi nhiét @6 (hinh 1.3.a) va dac
tinh vén - ampe la quan h¢ gitra dién ap dat trén termistor vai dong dién chay
qua n6 ung Vvai nhiét do nao dé 8, (hinh 1.3.b). Ching ta thay rang dic tinh
von - ampe cua termistor c6 gia tri cuc dai cua U ng véi |, nao do, la do khi
tang dong 16n hon I; thi nd s€ nung ndng termistor va lam cho gié tri dién tro

cua nd giam xuéng.

Cac loai termistor thuong duoc ché

tao tr vai chuc Q dén vai chuc KQ. R R

Termistor co dién tro Ion cho phép datno 6+

vi tri can kiém tra kha xa so véi noi bo tri he R; D Rr
théng do ludng. Chlng c6 thé 1am viéc trong Ur L N
khoang nhiét do tir —60°C dén +180°C, va | = U

cho phép do nhiét @6 vd&i do chinh xac

0,0005°C. Pé st dung termistor & nhiét do &.,l%

Hinh 1.4. So d cau dién tr&

I6n hon, hoac nhoé hon khoang nhiét do lam
viéc binh thuong thi nguoi ta phai sur dung
dén cac to hop chat ban dan khac. So véi dién tro nhiét kim loai thi termistor
c6 kich thudc va trong lugng nhé hon, do d6 cho phép ching ta dat né ¢

nhiing noi chat hep dé kiém tra nhiét d6 cua déi twong nao do[8].

- 3
Rt R2

Ura

R4
R3

El

Hinh 1.5. So @6 mach cau hai day nhiét ké nhiét dién tro
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Dé giam sai sb do nhiét d6 moi truong thay dbi ngudi ta sir dung cau ba

day nhu hinh sau[8]:
Rd1
< L0 -
Rt -
Rd2
] a Ura
R4
R3
Rd3 .
R6 ES RO
1

Hinh 1.6. So d6 mach cau ba day nhiét ké nhiét dién tro

Trong so d6 nay hai day mac vao cac nhanh ké ciia mach cau, day tha 3
méc vao ngudn cung cap. Khi cau 1am viéc ¢ ché do can bang va néu R,=R,
. Rii=Rg, sai s6 do su thay d6i dién tré cua duong day s& duoc loai trir. Khi
cau lam viéc & ché do khong can bang sai s6 giam dang ké so véi cau hai
day. Thuc chat khi cau 1am viéc ¢ ché do khong can bang sai s6 chii yéu do su
thay
d6i dién &p cua ngudn cung cap gay nén.
1.3.2. Cam bién cap nhiét ngau

Phuong phap do nhiét do bang cap nhiét ngiu 1a mot trong nhiing
phuong
phap phé bién va thuan loi nhat.

Céu tao cua nhiét ké cap nhiét ngau nhu hinh 1.4[8]:

3 4 3 6

TITTTr

TITTIr

Hinh 1.7. CAu tao cua nhiét ké cap nhiét ngau
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1: v6 bao vé; 2: mbi han; 3: day dién cuc; 4: st cach

dién;
5:bo phan lap dat; 6: vitndi day;  7: day ndi; 8: dau ndi
day;

Pau 1am viéc cua cac dién cuc (3) dugc han véi nhau bing han khi
hoic bang tia dién tir. Dau tu do ndi véi day (7) t6i dung cu do nho céc vit (6)
dit trong dau ndi day (8). Pé cach ly cac dién cuc ngudi ta sir dung ng st
cach dién (4), st cach dién phai tro vé mit hoa hoc va da do bén co va nhiét
khi 1am viéc ¢ nhiét d6 1am viéc. Pé dam bao cho cac dién cuc ta ding vo bao

vé (1) 1am bang su chiu nhiét hoac bang thép chiu nhiét.

2
to to
A B 20 ¢3
A B
1 \/
1

Hinh 1.8. a) So do cap nhiét ngau, b) So d6 ndi cip nhiét ngau

Bo cam bién cap nhiét ngau 12 mot mach c6 tir hai hay nhiéu thanh dan
dién gom hai day dan A va B. Chd ndi gitta hai thanh kim loai nay dugc han
v6i nhau. Néu nhiét do cac mdi han t va ty khac nhau thi trong mach khép kin
c6 mot dong dién chay qua. Chiéu caa dong nhiét dién nay phu thudc vao

nhiét do tuong wng ctia mdi han, nghia 1a t > ty thi dong dién chay theo huéng
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nguoc lai. Néu dé hé mot dau thi giira hai cuc xuat hién mot sic dién dong
(sdd) nhiét. Nhu vay bang cach do strc dién dong ta co6 thé tim duoc nhiét do t

cta ddi twong do véi ty = const.
Céach dau dung cu do vao mach bo bién d6i nhiét dién trén hinh 1.8b.
1.3.3. Cam bién quang do nhiét do

Tat ca cc vat thé c6 nhiét do Ion hon nhiét do tuyét ddi déu phét ra cac
birc xa nhiét. Dung cu do nhiét d vat thé bang bic xa nhiét dugc goi 1a hoa

ké buc xa hay mot cach don gian 1a hoa ké.

Buc xa nhiét 1a cac buc xa dién tir tao ra cac chat do noi ning cua
ching (véi btc xa huynh quang do kich thich caa nguon ngoai). Ta nhan thay

rang cudng do bic xa nhiét giam manh khi nhiét d6 cua vat giam.

Hoa ké duoc dung chu yéu dé do nhiét d6 tir 300 - 6000° C va cao hon.
Dé do nhiét do dén 3000° C phuong phap duy nhét 1a ding hoa ké vi né
khong phai tiép x(c v6i moi truong do. Ta nhan thiy véi phuong phap do

khong tiép xtic c¢6 tinh wu viét 1a khong lam sai léch nhiét cia d6i twong do.

a. Hod quang ké phat xa

Nguyeén ly hoat dong: ddi véi vat den tuyét doi, nang lugng buc xa toan
phan
trén mot don vi bé miat dugc tinh[8]:

E'=oT, (1.10)

Véi: =496 .10% J/m*.s.grad*
Tp: Nhiét do caa vat theo ly thuyét.
Déi vai vat thyc thi ning luong bc xa toan phan trén mot don vi bé
mat duoc
tinh:
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E, =¢ .O'.Tt4 (2.11
Véi: er: Hé sb buc xa tong hop, xac dinh tinh chat caa vat va nhiét do
cuano (eT<1)
Ty Nhiét do thuc cua vat.
Hoa quang ké phat xa duoc khic d6 theo d6 buc xa cua vat den tuyét ddi
nhung khi do & dbi tuong thyc, Te duoc tinh theo cdng thirc:

ol =g.0oT' (1.12)

T :Tp_4/i (1.13)
&t

Hinh 1.9. C4u tao cua hoa quang ké phat xa

Céu tao: Bao gom 6ng kim loai mong (1), nhiét dién tro (2) dat trong hop
chan (4), guong 16m (3), cac duong ranh (5), tam thay tinh hiru co (6).

Chum tia phat xa dugc guong 16m phan xa hoi tu trén nhiét dién tro (2) va
d6t nong nd. Pé tranh cac tia phan xa tir thanh 6ng bén trong va nhiét dién tro
nguoi
ta gia cong thém nhitng duong rénh (5). Nhiét dién tré dugc dat trong hop
chan (4). Bé bao vé mit trong ciia hoa quang ké phai sach, phia dau 6ng duoc

gan tam kinh thuy tinh hitu co trong sudt (6).
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Nhiét dién tré duoc mac vao mét nhanh cau ty can bang cung cap tir
nguoén
dién xoay chiéu tan sb 50Hz.

Dic diém: Hoa quang ké dung dé do nhiét d6 tir (20 +1000C). Khi can
do nhiét
d6 cao hon (100 + 25000C) ma tan sé budc song du 16n ngudi ta ding mot
thau
kinh bang thach anh hay thuy tinh dac biét dé tap trung céc tia phéat xa va
phan tir nhay cam vai nhiét do duoc thay bang cap nhiét ngau (vi du cromel
- copel).

Nhuoc diém cua tat ca cac loai hoa quang ké phét xa 1a d6i tuong do
khong
phai 12 vat den tuyét ddi do d6 trong vat ndng c6 sy phét xa noi tai va dong
phat
Xa nhiét di qua bé mat. Nhiét do cua ddi tuong do khi dung hoa quang ké phat
Xa
T, bao gio ciing nho hon nhiét do Iy thuyét tinh toan T, vi du ddi véi thép su
khac nhau gitra T, va T, dat dén 1,7 d6 C.
b. Hod quang ké mau sdic

Nguyén Iy hoat dong: hoa quang ké mau sic Ia dung cu do nhiét d6 dua
trén
phuong phap do ti s6 cuong do birc xa caa hai anh sang c6 budc song khac
nhau
A1 va Ao.

Nang lugng thu duoc[8]:
E=6CA% % ;E,=5CA% “  (L14)

Ta rat ra duoc:
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e - (1.15)
= g%
Suy ra:
5
T =cz.(i—i).|n{ElL2'/%} (1.16)
A4 4 E,.e.4

Vi vay trong dung cu hoa quang ké mau sac c6 thiét bi ty tinh, ty dong
giai phuong trinh trén, trong d6 cac gia tri E1, E2, €1, €2 dugc dua vao trudc,
néu c4c thong soé trén dua vao sau s& gay nén sai so. Khi do nhiét do6 dén
(2000 + 25000C) giatri €1, €2 c6 thé xac dinh bang thuc nghiém.

CAu tao: so d6 nguyén Iy ctiia hoa quang ké mau sac ding té bao quang

dién:

m -
2

e

9 6

Hinh 1.10. So d6 nguyén ly hoa quang ké mau sic ding té bao quang dién
Cuong d6 buc xa tir ddi twong do A qua hé thau kinh (1) tap trung &nh
sang trén dia 2. Bia nay quay quanh truc nhd dong co (3). Sau khi anh sang
qua dia (2) di vao té bao quang dién (4), trén dia khoan mot s6 15, trong d6
mot nira dat bo loc anh sang do (LD) con nwra Kia dat bo loc anh sang xanh
(LX). Khi dia quay té bao quang dién lang luot nhan duoc 4nh sang do va

xanh véi tan sd nhat dinh tuy theo téc d6 quay cia dong co. Dong quang
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dién duoc khuéch dai nho bo khuéeh dai (5) sau d6 dua vao bo chinh luu pha
7).

Nho bd chuyén mach (8) tin hiéu dugc chia thanh hai thanh phan tuy theo
anh sang vao té bao quang dién la xanh hay d6. Hai tin hiéu nay duoc do
bang bd
chia (9).

Tuy theo cudng do bic xa cua ddi twong do, dd nhay cua khuéch dai duoc
diéu chinh ty dong nho thiét bi (6).

B0 chia thuong la 16gdmét tur dién, goc quay caa no ti 1€ véi nhiét do do va
bo chuyén mach 1a céc role phan cuc, 1am viéc ddng bo véi dia quay, nghia 1a
su chuyén mach cua khung 16gémét xay ra dong thoi voi sy thay doéi bo loc
anh
sang ma dong b xa dat 1&n té bao quang dién.

Pic diém: phuong phap do nhiét do bang hoa quang ké mau sic c6 uu
diém 1a trong qua trinh do khéng phu thudc vao khoang céch tir vi tri do dén
d6i twong do va khong phu thudc vao sy bic xa ctia méi trudong. Nhuoe diém

cua hoa quang ké mau sic 1a chung twong d6i phuc tap.

Ngoai ra dé do nhiét d6 ngudi ta con dung: Nhiét ké &p suat, nhiét ké ap

suat khi, nhiét ké &p suat chat long....

1.4. MOT SO PHUONG PHAP PIEU KHIEN LO NHIET
1.4.1. M0 ta toan hoc cia 10 nhiét trong phong thi nghiém

Lo nhiét c6 dau vao 1a dién ap cung cép cho day dét (hay cong suit
cung cap ) va ngd ra 13 nhiét do cta san pham can nung hay nhiét do ving sir
dung. Thuc té lugng nhiét nay ngoai viéc dot nong dé tang nhiét do bén trong
ma con cung cap nhiét luong ra bén ngoai nén thyc té phuong trinh can bang
nang luong nay rat kho thiét 1ap. Mot cach gan dung ,ta cO thé xem moi

truong nung 1a ddng chat, dang nhiét ta c6 ham truyén cua 16 13[7]:
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P k t'c
Te +1

W
w

Trong d6: P: Cong suét cung cap duéi dang dién ning.
K: Heé sb ty 16 cho biét quan hé giira ngd vao va ngd ra ¢ trang thai
xac lap.
T: Hang s thoi gian thé hién quan tinh cua hé théng.
Theo thyc nghiém Ziegler-Nichols dé& xuat ra hé théng 1a khau biéu
dién & bac cao do tinh chat c6 tré caa 10 nhiét, xap xi vé khau quan tinh bac
nhat ¢ tré ta dugc:

k e—LS

H(s)=
(s) Ts+1

(1.17)

Trong d6:  L: Thai gian tré caa 10 nhiét.
Khai trién Taylor gan dung ™ ta dwoc ham truyén s& 1a hé théng tuyén
tinh bac 2:

k

H(s)=
(Ts+1(Ls+1)

(1.18)

1.4.2. Phwong phap diéu khién on — off

Diéu khién on- off Ia lap lai trang thai on- off cua hé thong diéu khién
theo diém dat. Vi du trong hinh, relay ngd ra 1a on khi nhiét d¢ trong 16 dudi
diém
dat, va off khi nhiét do dén diém dit.
a) M0 td hoat dong on-off

Véi cau hinh cia hé théng diéu khién dugc trinh bay nhu & trén, relay
ngd ra on, cap dién tdi soi nung khi gia tri nhiét do hién tai trong 1o dudi diém

dat . Relay ngb ra off khi nhiét d 1én cao hon diém dit. Nno phuong phap
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diéu khién nhiét 6 ma nhiét do dugc dat & gia tri nao d6 bang cach bat on va
off ngudn cho soi nung duoc goi la diéu khién on-off. Hoat dong nay ciing

duoc goi 1a diéu khién hai vi tri vi hai bién dit ciing lién quan t6i diém dat[5].

T1
set point T F&'\ b _fﬁ"., ,-.ﬁl D
F I I P,II 3
R
T2 __|_J_|_“‘|'~ﬁj-—|—-l—|—
L L = L
[ Loy | I It |
| | | | ! |
ON I_I .
OFF _—I ]_I_I_

Hinh 1.11. Bic diém cua hoat dong on — off

b) Piéu chinh dj nhay

Néu relay ngd ra duoc bat on hoic off & mot diém dit chattering cua
ngd ra cd thé xay ra lam hé thong diéu khién co thé bi anh huong nhiéu. Vi ly
do nay ma tur tré giira on va off thudng xay ra ¢ ngd ra nhu hinh 1.11. Tur tré
nay duoc goi 1a hiéu chinh do nhay. Diéu chinh do nhay cao doi héi can phai

tranh tan sé hoat dong on-off .

//“'\\v ~—m_r-—— Hunting

t(z)

Hinh 1.12. Pic diém caa Hunting

c) Hunting
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Khi diém dit duge diéu khién bang hoat dong on-off, bién dit thay doi
tuan hoan nhu trong hinh 1.12. Sy thay d6i tuan hoan nay duogc goi 1a hunting.
Két qua tét nhat cua hoat dong on-off dat duoc néu nhu bién do hunting 1a
nhé nhat[5] .

d) H¢ théng thich hgp choe diéu khién on-off

Diéu khién on-off tét nhat cho hé théng diéu khién khi nhiét do tang 1én
cham va sai phan G gitra can bang nhiét khi ngd ra 1a on va khi ngd ra la off
nhé. Vi du , G nho duy tri dap @ng nhiét nhanh va hunting duoc tat bang hinh
thirc on-off duoc trinh bay nhu trong hinh. Trong hinh nay dung dén ¢ ngo ra.
Nhiét do trén toi gia tri toi han thap cua ngd ra dén duoc diéu khién bang hai
soi nung vai tong cong suat 1a 600W. Trong lan can diém dat, nhiét do diéu

khién mdi sgi nung 1a 300W.

1.4.3. Phwong phap diéu khién P1D

PID 14 bo diéu khién ty 1¢ - tich phan — vi phan ( Propotional — Integral —
Derivative) .

Bo diéu khién PID duoc sur dung rong rai dé diéu khién dbi tuong SISO

theo nguyeén tic sai léch[7]:
y(t)

u® e(t) PID Pbi tugng

v

Hinh 1.13. Hé thong diéu khién vong kin véi bo diéu khién PID
Néu e(t) cang Ién thi théng qua thanh phan ty 1& 1am cho x(t) cang Ién ( vai
tro cua khau P ).
Néu e(t) chua bang 0 thi théng qua thanh phan tich phan, PID van tao tin
hiéu diéu chinh (vai trd caa khau 1 ).
Néu e(t) thay d6i I6n thi théng qua thanh phan vi phan, phan tng tich hop

X(t) cang nhanh ( vai tro cua khau D).
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a) Khau ty l¢ D
Khau P tao ra tin hiéu diéu khién ti 1& véi gia tri caa sai léch. Viéc nay
duoc thuc hién bang cach nhan sai léch e véi hang s6 K, goi la hang sé ti Ié.
Khau P duoc tinh dua trén cbéng thuc:
P =K. &(t) (1.19)

out
Trong d6: Py : Giatringo ra
Kp : Hang s6 ty 1¢
e: sai léch

So dd khoi cta khau P:

Ko
e(t) u(t)

—> —

b) Khau tich phan |
Khau I cong thém téng céc sai s6 trude do vao gia tri diéu khién. Viéc tinh
tong céc sai s6 duoc thuc hién lién tuc cho dén khi gia tri dat duoc bang véi
gia tri dat, va két qua 1a khi hé can bang thi sai s6 bang 0.
Khau I dugc tinh theo cong thac[7]:

l, =K [e(r)dz (1.20)

Trong d6: loy: gid tri ngd ra khau |

K; : hé s6 tich phan
e: sai 6
So do khdi khau I:
Ki

e(t) u(t)
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Khau I thuong di kém véi khau P, hop thanh bo diéu khién PI. Néu chi sir

dung khau I thi dap ung cua hé théng s& cham va thuong bi dao dong.

¢) Khau vi phan D

Khau D cong thém tdc do thay doi sai sé vao gia tri diéu khién & ngd ra.
Néu sai s6 thay doi nhanh thi s& tao ra thanh phan cong thém vao gia tri diéu
khién. Diéu nay cai thién dap tng caa hé théng, gidp trang thai cua hé thong
thay d6i nhanh chong va dat dugc gia tri mong muon.

Khau D duoc tinh theo cong thac|[7]:

d
Dy = Ko &) (1.21)

Trong d6:  Dgy: Ngd ra khéu D

Kp: hé sé vi phan

e: sai s
So do khéi khau D:
Kb
e(t) u(t)
—_—> e s
- 5

d) Bé diéu khién PID cho 16 nhigt
Tong hop ba khau P, I, D ta duoc b diéu khién PID. Bo diéu khién PID
dugc mo ta bang ham truyén dat sau:

G(s)zKp+ﬁ+ de=Kp(1+Ti+Tds) (1.22)
S 'S

|
Ta c6 10 nhiét c6 ham truyén dat:

k
B (Ts+1)(Ls+1)

H (s) (1.23)
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L0) I IL c(1)

DPai tuong

A 4

NP JGH SRS SR S

T, / i

Hinh 1.14. bac tinh caa 0 nhiét

Theo Nichols — Ziegler c4c hing sé Kp, thoi hang tich phan T; , hing sé

vi phan Ty cua ham hiéu chinh thich hop ang véi ham truyén céc thong sé K,

Ty, T, dugce xac dinh qua bang sau:

Bang 1.1. Hiéu chinh tham sb PID theo phuong phap Nichols — Ziegler

B diéu khién Kp Ti Td
P T, 00 0
T.K
Pl 0.9_2 o 0
T.K 3
PID 1o T 2T, 0.5T,
K
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1.5. GIOI THIEU MOQT SO LOAI CAM BIEN THUONG DUNG
TRONG CONG NGHIEP PE PO NHIET PO

Hién nay trén thi truong cé rat nhiéu cam bién nhiét ciing nhu dung cu
do nhiét 6 no6i chung va do nhiét do 10 néi riéng. Dudi day chi 1a mot sé cam
bién va dung cu do thuong ding dé do nhiét do 10.

1.4.1. May do nhiét d¢ siéu nhé

Hinh 1.15. May do nhiét d6 siéu nho[12]

Théng so:
Khoang do: D9 C: -40°C ~ + 200°C.
Do F: -40°F ~ +392°F.
Do chinh xac: - +1°C trong khoang do tir -20°C ~ +100°C (-4°F ~
+212°F); - +2°C trong khoang do con lai. D9 chia: 0.1°C (0.1°F). Pin: 1.5V

1.4.2. Thiét bi do nhiét d¢ 10
(Model MP 200)

/\ Dai do: —200 +1200°C

- Pau do: Cap dai 1800mm,dau cam bién bang thép

khong ri dai 500mm,thich hop do nhiét d6 trong Io

d6t,n6i nau kim loai,céng nghé trang nhom. ..

Nudc san xuat: D

Hinh 1.16. Thiét bi do nhiét do 10 Model MP 200[12]
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1.4.3. Thiét bi do nhigt @6 chuyén nghiép P400/P410

Hinh 1.17. Thiét bi do nhiét do
chuyén nghiép P400/P410[12]

Dau do: PT100 kiéu 4 day

Dai do: —99,9°C +850°C
Do chinh xac: £0,3°C

Do phén giai: 0.1°C trong khoang

-99.9°C...+399.9°C,
1°C cho khoang con lai

B6 nhé: Luu trit 19 két qua do

Pau ndi: DIN 45326 8-pole

Nhiét do lam viéc: 0°C...+50°C

Man hién thi: LCD

Vo6: Nhua ABS

Kich thude: 130 x 65 x 25 mm (L x W x H)
Trong luong :240g

Nguén cap: 2 pin 1.5 Volt AA

Tubi tho pin: Xéap xi 160 gid

1.4.4. Pong ho do nhiét d6

Khoang do c];?a D¢ chinh xéac
.. -50°C ~0°C: +(0.5% + 1°C)
0.1°C | o~ o o o
0°C ~ 199.9°C: + (0.3% + 1°C)
ol 50°C ~ -50°C ~ 300°C: +(0.5% + 1°C)
0 (Fa
1°C 1°C)
1001°C ~ 1300°C: +(0.5% +
1°C)
opop | 98°F ~199.9°F: £ (0.3% +
0 _580F _ . 20F)
F 1999°F o | -58F~1999°F: £ (0.3% +
2°F)
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Pin: 9V ; Kich thudc : 143 x 74 x 34mm.
Trong luong : 226g ; Xuat St : Pai Loan.
Hinh 1.18.Pong ho do nhiét do[12]

CHUONG 2. GIOI THIEU VE CARD PCI 1710

2.1. GIOI THIEU CHUNG CARD PCI-1710 VA CAC THONG SO K¥
THUAT
2.1.1. Khai quat chung vé card PCI - 1710

PCI 1710 1a mot card DAS da chtic nang cho bus PCI. Thiét ké mach
tién tién mang lai cho ban nhiéu chtrc ning va chét luong cao hon, bao gdbm 5
chtrc nang diéu khién va do ludng mong muébn: bo chuyén doi A/D 12 bit, bo
chuyén doi D/A, dau vao s, dau ra s6 va bo dém/bo thai gian.
2.1.2. Bus PCI Plug and Play

PCI 1710 sir dung mot PCI diéu khién toi giao dién card bang bus PCI.
Bo diéu khién thyc thi day du dic tinh ki thuat Rev 2.1 bus PCI. T4t ca nhiing
su dinh dang dia chi mang twong ddi, chang han nhu: dja chi co s& va thiét 1ap
ngat, dugc diéu khién ty dong boi phan mém. Khdng day ndi hoac su thiét 1ap
chuyén d6i DIP 1a yéu cau cho viéc dinh dang cta nguoi st dung.
2.1.3. Nhirng kiéu dau vao va viéc thiét 1ap nhitng pham vi linh hoat

PCI 1710 dac trung mot kénh tu dong mach quét linh hoat. Mach dién,
t6t hon phan mém cua ban, diéu khién thoi gian chuyén mach bo don kénh.
Trén bang mach SRAM luu trit c4c gia tri khuéch dai khac nhau va su dinh
dang cho mdi kénh. Thiét ké nay cho phép ban thuc hién l1dy mau téc do cao
nhiéu kénh (Ién t&i 100 kHz) véi nhitng loi ich khac nhau cho mdi kénh véi
su két hop tu do cua mot dau ra va cac dau vao khac nhau.
So d6 khéi nhu sau[3]:
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£

PCIBus

m Address Decoder

PCl Controller
Data Bus 16-bit Digital Output

L INT

16-bit Digital Input

A/D & D/A Status => 12-hit DiA Output O
Control Logic

12-bit D/A Output 1

12-hit A/D
Convertor

I

CNTO_CLK —4

AV 2

COUNTER
0

>
10 MHZz/10
IRQ Control 1 MHz
Logic

t >

COUNTER
1

|

10 MHZz|
0OSC L

COUNTER
2

:l: CNTO_OUT
CNTO_GATE =

AfD Trigger

TPAD ER_OUT 4

Logic

EXT_TRG —@B

<<

Channel Scan Logic ﬁ

Gain Control RAM

Multiplexer
16 S/E

or
8 DIFF

il

il

Hinh 2.1.So d6 khéi cua Card PCI-1710

2.1.4.VVung nhé FIFO trén bang mach (First In First Out)

PCI 1710 c6 mdt bo dém FIFO trén bo mach né co thé luu trir téi 4K
mau A/D. PCI 1710 phéat sinh mot ngat khi FIFO day ntra. Bac tinh nay cung

cap lién tuc su di chuyén di liéu téc d6 cao va nhiéu sy thuc hién co thé doan

truc trén hé thdng Windows.

2.1.5. B dém lap trinh dwoc trén bang mach

PCI 1710 cung cdp mdt bo dém lap trinh dugce dé sinh ra mot trigo toe do
cho bd chuyén d6i A/D. Chip bo dém 12 mot IC 82C54 hoic twong duong, N6
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bao gdm 3 b dém 16 bit trén 1 xung nhip 10 MHz. Mot bo dém dugc sir
dung nhu mot may dém su kién cho viéc dém céc su kién dang dén tir cac
kénh dau vao. Hai cai khac duoc ndi véi nhau dé tao ra mot bo thoi gian 32
bit cho mét trigo tdc d6 cao[3].

Cac dac tinh sau:

e 16 dau ra don hodc 8 dau vao tuong tu vi phan, hoac mot su két hop

e Bo chuyén doi A/D 12 bit, véi nhip do 1ay mau 18n téi 100 kHz

e Chuong trinh khuéch dai cho mdi kénh dau vao

e Kénh tu dong/ quét linh hoat

e Bo dém FIFO lay miu 4K trén bang mach

e Hai kénh dau ra tuong tu 12 bit

e 16 dau vao sb va 16 dau ra sd

e Lap trinh timg budc/ bo dém
2.1.6. Cac thong sb ky thuat

a) Pdu vao twong tw

e Sb kénh : 16 dau ra don hay 8 dau vao vi phan

e Do phan giai: 12 bit

e Bo mach dém FIFO: 4K Iy mau

e Thoi gian bién doi: 8us

e Dai dau vao: V, phan mém lap trinh

e Bipolar — luong cuc: £10, £5, £2.5, £1.25,+0.625

e Unipolar - don cyc: 0~10,0~5,0~25,0~1.25

e DAu vao qué &p 16n nhat: +30 V

e Ty s6 loai bo kiéu chung (CMRR)

e Hé sé khuéch dai: (0,5; 1); 2; 4; 8

e CMRR: 75dB; 80dB; 84dB; 84dB

e Dit liéu thdng qua I6n nhat: 100 kHz
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e Do chinh xac: 0.01% cua FSR +1 LSB; 0.02% cua FSR +1 LSB; 0.02%
cua FSR £1 LSB; 0.04% cua FSR +1 LSB
e Sai s tuyén tinh: +1 LSB
e TONg tré vao: 1 Go
e Biéu mau khoi dong: Phan mém, 1ap trinh bén trong bo mach hozc bén
ngoai
b) Pdu ra twong tw
e S6 kénh: 2
e Do phan giai: 12 bit
e Do chinh xac twong d6i: +1/2 LSB
e Sai s6 lan truyén: +1 LSB
e Nhip d6 cap nhat 16n nhat: 100 K samples/s
e Toc do quét: 10V/ms
e Dai dau ra: (phan mém lap trinh)
e Méc dau vao: 0 ~+5V,0~+10V
e Mdc daura: 0 ~+x V dén -x V (-10 #x # 10)
¢) Pau vao sé
e S6 kénh: 16
e Bién ap vao:
o Muc thap: 0.4 max
e Mrc cao: 2.4 min
e Tai dau vao:
e Mc thap: -0.2mA va 0.4 V
e Muc cao: 20pAva 2.7V
d) Pdu ra sé
e S6 kénh: 16

e Dién 4p dau ra:
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e Mc thip: 0.4 V max va 8 mA (nhan)
e Mc cao: 20uV va -0.4mA (ngudn)
e) Ldp trinh bg theéi gian/ bg dém
e Chip dém: 82C54 hoic twong duong
e Bo dém: 3 kénh, 16 bit, trong d6 c¢6 2 kénh la dinh hinh thuong xuyén
nhu cac budc lap trinh; 1 kénh la ty do cho ung dung cua nguoi dung
e Dau vao, cuc: TTL/CMOS phl hop
e Co s¢ thoi gian:
e Kénh 1: 10MHz
e Kénh 2: dau vao lay tir dau ra cua kénh 1
e Kénh 0: Xung nhip bén trong 1MHz hoac bén ngoai max 10MHz duoc

lwa chon bai phan mém.

f) Téng thé
e Dau nbi 1/0: 68 chan SCSI-II dau ndi céi.
e CONg suét tidu thyu: 5V va 850 mA (dién hinh) ; 5V va 1A (I6n nhat)
e Kich thudc: 175 mm x 107 mm (6.9" x 4.2")
e Nhiét do lam viéc: 0 ~ +60 °C (32 ~ 140 °F) t6i IEC 68-2-1,2
e Nhiét d6 luu giir: -20 ~ +70 °C (-4 ~ 158 °F)
e Do am 1am viéc: 5 ~ 95%RH khong ngung tu (t6i IEC 68-2-3)
e MTBF: qua 64,770 hrs va 25 °C duoc néi dat, moi trudong hdn hop

CHUONG 3. XAY DUNG CHUONG TRINH GIAM SAT
NHIET PO LO NHIET SU DUNG CARD PCI 1710
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3.1. SO PO KHOI CUA MACH PO NHIET PO

MAY TINH PC

KHOI
PCI710  |&—— |, UEcH pAl

NGUON

DONG NGUON CAP

PT100

Hinh 3.1. So 6 khéi ciu tric mach do nhiét do

3.1.1. Khoi nguén cap

Str dung nguon ngoai san cd cac dai dién ap :-12V;-5V;+5V;+12V cung
cap cho cac phan ta c6 trong mach.
3.1.2. Khéi nguén dong

Cam bién nhiét d6 PT100 1a cam bién nhiét do dang dién tro (RTD).
Khi nhiét do thay doi, gié tri dién tro ciia cam bién sé& thay doi theo.

bién tré nay la mot day kim loai ¢6 boc cac doan st bao quanh toan bo
day kim loai.Phan bao boc nay lai duoc dit trong mot 6ng bao vé

(thermowell) thuong c6 dang hinh tron, chi dwa 2 dau day kim loai ra dé két
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no6i voi thiét bi chuyén d6i. Phan 6ng bao vé s& dugc dat o noi can do nhiét
d6,thong thuong can nhiét Pt100 chi do dugc nhiét do tdi da 1a 600 °C.

CAu tao nhu hinh sau:

1 f t\ T Hinh

Mhigt ké dign tré Daukétndi  Day kétndi Céach dign

3.2. C4u tao PT100

Nhu vay néu cap cho PT100 mét gia tri dong dién khong d6i thi gia tri
dién ap trén cam bién s& duoc tinh theo dinh luat Om:
Ur=Rr. I (3.1)
U- : La gia tri dién 4p trén hai dau cam bién
R+ : Dién tro cua cam bién tai T°C.

Mt khéac dua vao nguyén ly cua su thay doi dién tro, nguoi ta ching
minh duoc rang dién tro RTD thay d6i phu thudc vao nhiét do theo phuong
trinh sau[8]:

R =R ,(1+aT + BT%) (3.2)

Trong do:
Rt : La dién tro caa RTD ¢ nhiét do T (Q).
Ro: La dién tro cua cua RTD tai 0°C (Q).

a, B : La cac hang s6 xac dinh bang thuc nghiém.
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Néu nhiét do trong khoang ngéan nhat dinh, cdng thuc trén co thé dugc

don gian thanh:

R =R,(1+T) (3.3)
Di véi PT 100 ta c6 Ry= 100(Q).
R, =100(1+ aT) (3.4)

Gi4 tri hang sé @ thuong lay bang 0.00385 °C~'va dugc coi 1a khong
d6i trong thang nhiét do 0-100 do. Thay @ vao (3.4) ta co:

R-=100(1+ 0,00385T7).
Thay Ryvao (3.1) :
Ur= 1001 .(1+0,00385T)

Tur do tinh duoc

T=—2__260 (3.5)

"~ 0.2851,

Néu gitt cho l;=const, thi Upoo ~Rytoo.
3.1.3. Khoi khuéch dai

Vi tin hiéu dién 4p ra co bién do nho, do vay ta can c¢d bo khuéch dai
dién &p, bo khuéch dai duoc sir dung 1a bo khuéch dai thuat toan (OA).

3.1.4. Khéi PCI-1710

Thu thap dix liéu thu duoc truyén 1én may tinh thong qua cac dau vao,dau

ra tich hop san.
3.2. SO PO NGUYEN LY

3.2.1. Mach nguén dong
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Dong dién cap cho PT100 chon bang 1mA dam bao cho PT100 khong bi

néng 1én khi duoc cap ngudn.

+5V

R30

§<__ 10K

Q1 ¥
A1015 -1
Q2 Js5
b al015
d1 1 [
2
< R11 =
< 1K
[ Pt100

Hinh 3.3. Mach tao ngudn dong

Dong cung cap cho PT100 sé& duoc tinh theo cong thuc sau:
— U BE

I, = R
Vi Uge dién ap gitta cuc B,E caa Transistor.

Hai transistor chon loai A1015 c6 1,=100mA,Uge=0,8V
Gia tri dién tro Ry, dugc tinh theo cong thirc:

0,8
-~ 8000
Ra 0,001

Ta chon Ry, 1 bién tro 10kQ dé diéu chinh. Ry; chon bang 1kQ

3.2.2. Mach khuéch dai
PT100 ¢ °C c6 RT =100Q.Do d6 U, °C 13 0,1V.

PT100 & 200 °C c6 RT =175,84 Q (tra bang dic tinh RT ).

Dién 4p roi trén PT100 tng véi thang dai do cuc dai 200°C:
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U,, =200.0,001=0,2V

Dién nay can qua bo khuéch dai khong dao dé dwa vao Card PCI-1710.
Vi viy ta can qua mot mach trir dé ¢ 0 °C dién 4p ra 1a OV va sau d6
qua mot mach khuéch dai dé chuan hoa vé giai dién ap tir (0-5V) truéce khi

dua vao card.

Vi hé sb khéch dai:

K=——=25

5
0,2

Chon Rg= 1KQ, Ry bién tr& 100KQ

Ta c6 so dd nhu sau:

100
J4 1K

>
— S
1 A2 . P4
2 R5 <
— <
1K
pr— R9 <
= PT100 2 ™ LM348
tin hieu ap A4 1 6 ™ LM358
— J3 3 o 7 A2
1 +12v 1K 5|,
2 +5V LT
@ U9A o
= - U9B
36, & 1
1 12V ¥ = R
- —
2 +

) R7 R8
= LN +5V

10k 1K

Hinh 3.4. So @5 mach gia c6ng tin hiéu do
Trong do: Ta chon Rs=Rg=Rg= 1KQ
R; bién tro 10KQ
3.2.3. Mach diéu khién
Diéu khién nhiét chinh 1a diéu khién dién &p xoay chiéu dit trén tai .Co
nhiéu phuong phap dé diéu &p co thé diéu khién theo tuyén tinh (géc ma),
diéu khién theo xung (dong ngat) dé dat duoc nhiét 4o yéu cau. Cé thé dung 2

IC Thysistor dau nguoc hoic TRIAC dé lam van déng mo.
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Vi yéu cau cua dé tai ¢ day dung 1 IC TRIAC dé 1am van dong luc, con
viéc diéu khién viéc mé van s dung optotriac MOC3020 va TCA785.
Phuong phap diéu khién tuyén tinh (goc ma).

TCA785 la mot IC  chuyén dung dé  diéu  khién
thyristor,triac,transistor. .. Cac xung diéu khién c6 thé diéu chinh trong khoang
rong tur 0-180 d6. Vi mach TCA 785 la vi mach phac hop thuc hién dugc 4
chtrc nang cua mot mach diéu khién: dién ap dong bo, tao dién ap ring cua
dong bo, so sanh va tao xung ra.

Nguyén Iy hogt déng: Tin hiéu déng bd dugce dua vao chan 5.Tai day bo
phan nhan biét diém khdng s& phat tin hiéu diém khong vé khéi thanh ghi
d6ng bo.Khéi thanh ghi dong bo diéu khién phéat tin hiéu xung ring cua dong
bo vai tin hiéu ngudn xoay chiéu.Pién ap xung rang cua duogc so sanh dién ap
diéu khién dit vao chan 11.Khi dién 4p xung ring cua I6n hon dién ap diéu
khién khéi so sanh phat ra tin hiéu diéu khién vé khéi logic.Tai day dau ra

tuong tng Q1,Q, & phat xung diéu khién cac van cong suat.

] Synchronization voltage

- : | ¥ip Ramp peak voltage
| ¥Vip Ramp voltage

Vi1 Control voltage

Vio

i Min. ramp voltage = Vg
oy
| [
|
| | V-|5 : 0 2
I
™ Kig- Q1

l l | ! ' | Vis- 2, Pin 1210 GND

Fi4+ @1, Pin 1210 GND

Hinh 3.5. Biéu db xung
Théng s6 chi yéu cua TCA 785:

bién ap nubi: Us max = 18V.
Dong dién tiéu thu: ls max = 10 MmA.
Dong di¢n ra: | =400 mA.
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Dién ap rang cua: Ur max = (Us — 2) V.

bién tro trong mach tao dién ap rang cua:

Rg =20 kQ + 500 kQ.

Dién 4p diéu khién : Uiy =-0,5+ (Us—2) V.
Dong dién dong bo: l; =200 pA
Tan sb xung ra: f =10 + 500 Hz.

So dd mach nhu sau:

R1

+12V

R2

J2

470

16
13
6

0z H—x

22 ohm/1W

N[

T

=i 12VAC

VREF e
5

n 4 = >

g o g 14 N Tin hieu DK
PCI 1 T Q1 Y

vil z b2 220

a 15 o)

S , g Q2 = g

(O] o o (@] E

1N4007

1

9

10

12
x—21,
*—3 ou
x—341 4

=i C]
104

R4

100K

— A

Hinh 3.6. So ¢4 mach diéu khién

Bang cach diéu khién gia trj dién ap tir chan twong ty cta card PCl 1710
tir OV dén 10V ndi véi chan sé 11 caa TCA ta c6 thé diéu chinh goc mé a tir
0° t6i 180° dién. Cuc G cua triac nhan tir chan 15 mot xung dwong trong nira

chu ky duong cuia dién ap ngudn nudi va nhan mot xung duong tir chan 14

trong ntra chu ky am.
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Hinh 3.7. Mach in

Hinh 3.8. Mach thi cdng

3.2.4. Mach dong luc
Dién ap diéu khién dugc dua vao chan 11 so sénh véi dién ap ring cua.

Khi dién ap rang cua 16n hon dién ap diéu khién thi s& phat ra xung diéu
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khién ra chan 14, 15 kich md cho MOC3020. MOC3020 mé ciing chinh 1 lic
Triac thong, thoi diém kich mé quyét dinh dién &p ra tai.

J5

HOT 1
2
R1 R2
| —
AN AAN—
J7 180 220VAC

1.2K
— “l Moc3023

—| C1

1 1
12 - 0.1uF/630V
_ , VAR va o
Tin hieu DK

TRIAC A1A2G
<
J6

-

-

Phan tu gia nhiet

Hinh 3.9. So d6 mach mé Triac

@) O

Gk }

O O

Hinh 3.10. Mach in
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Hinh 3.11. Mach thi c6ng

3.2. GIAO TIEP PHAN MEM MATLAB VOI CARD PCI-1710

Matlab 1a mot phan mém rat manh,hd tro viéc cac phép tinh,tinh toan
ma tran va mé phong cac d6i tuong vat ly.Matlab dugc st dung trong nhiéu
linh vuc, bao gom xtr ly tin hiéu va anh, truyén thdng, thiét ké diéu khién tu
dong, do luong kiém tra, phan tich mé hinh tai chinh, hay tinh toan sinh

hoc..v.v..

Dé c6 thé thiét ké giao dién do hoa gitr ngudi ding va Matlab ta st
dung cdng cu Guide trong matlab.Thiét ké mot giao dién GUI ta 1am qua cac

budc sau:
+ Bwoc 1: Mé phan mém Matlab, g6 1énh sau vao ctra s6 Command:

>>guide

43



Create New GUI | Open Existing GUI

GUIDE templates

4 Blank GUI (Default

dh GUIwith Uicontrols

dh GUIwith Axes and Menu
4& Modal GQuestion Dialog

P renie

BLANK

[] Sawe on startup as: |

[ (] ” Cancel ” Help

Hinh 3.12. Cira s6 GUIDE Quick Start

Trong ctra s6 GUIDE Quick Start c6 nhiéu lya chon theo mot trong
cac khuan mau sau:

Create New GUI: Tao mot hop thoai GUI méi theo mdt trong cac loai sau:

e Blank GUI (Default): Hop thoai GUI trong khong c6 mot diéu khién
uicontrol nao ca.

e GUI with Uicontrols: Hop thoai GUI vai mét vai uicontrol nhu button,
.. Chuong trinh c6 thé chay ngay.

e GUI with Axes and Menu: Hop thoai GUI véi mot uicontrol axes va

button, cac menu dé hién thi do thi.

e Modal Question Dialog: Hop thoai dat cau hoi Yes, No.
Open Existing GUI: mé mdt project cé sin.

+ Buwéde 2: Clra s6 GUI hién ra
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Hinh 3.13. Cira s6 giao dién GUI

Giao dién rat gidng véi cac chuong trinh 1ap trinh giao dién nhu Visual
Basic, Visual C++, ... Cac ban di chudt qua céc biéu tuong & bén trai s& thay

tén cua cac di€u khién. Xin néi qua mét vai diéu khién hay dung:

e Push Button: NGt 4n,kich hoat mot hanh déng.

e Slider : Thanh truot c6 mét con trugt chay trén do.

e Radio Button : NGt nho hinh tron dé chon lya .

e Check Box: Hop kiém tra,dua vao cac chon lya bang chuot.
e Edit Text : Hop dua vao van ban.

e Static Text : Dong vian ban dé dat tiéu dé nhan.

e Pop-up Menu : Menu ctra s6 xudng,lua chon bang chuot.

e List Box : Bang cac muc dé luya chon.

o AXxes : V€ hé truc.

e Panel : Khung bao caa mét ving cira so.
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e Button Group: Khung bao cua mot nhom nut.
e ActiveX Control
e Toggle Button : nhu Push button nhung hién thi trang thai khac nhau

mdi khi an.
Con menu thi quan trong nhét 1a menu Tools c6:

e Run (Ctr + T) : nhan vao dé chay chuong trinh ma ta da viét. C6 13i 1a
hién ra ngay

e Align Object: dung dé 1am cho cac diéu khién siap xép gon dep theo y
minh nhu cing can 1& bén tréi, ...

e Grid and Rulers : dung dé cau hinh vé lugi trong giao dién vi n6 sé coi
giao dién nhu mot ma tran cac 6 vudng nho, ta sé thay doi gia tri nay dé
cho céac diéu khién c6 thé tha & dau tiy y cho dep.

e Menu Editor : trinh ndy dé tao menu cho diéu khién

e Tab Order Editor : sap xép Tab order la thir tu khi ta nhan phim Tab

e Gui Options : lya chon cho giao dién GUL.
Sau khi Save thi trong thu muc chira xuat hién 2 file:

o File.fig : file nay chira giao dién cta chuong trinh
e File.m : file chira cAc ma thyc thi cho chuong trinh nhu cac ham khéi

tao, cac ham callback,...
+ Bude 3: Kéo tha cac diéu khién

Ta chi vi¢c bam chuét trai vao cac di€u khién can lay,kéo chuét ra ving

giao dién.

46



File Edit Wiew Lawvout Tools Help

D E=me o AR SEe| -

=l Eal Edlit Text Ediit Text Static Text

Puzh Button

Hinh 3.14. Giao dién thiét ké
+ Buwde 4: Thiét 1ap cac thudc tinh diéu khién

Kich dup vao cac diéu khién da chon dé xuat hién cira s6 cac thudc tinh
cta diéu khién. C6 thé sip xép theo chirc niang hoic theo thr ty A-Z cia tén

thudc tinh bang nit hién & gb bén trai.
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Handlevisibiliky ar -
HitTesk ar -
Horizontalalignment cenker -
Interruptible ar -
KeywPressFon -
ListboxTop 1.0 o
Max 1.0 P-4
PMir 0.0 o
Position [9.8 15.5615 Z0.2 2.385]
SelectionHighlight on -
SliderStep [O.01 0.1]
Skring | Edit Text &
Skyle edit -~ | =
carsl T -
TooltipSkring &
Ul onkextMenu =Mone = -
Unik=s charackers -
UserDaka ﬂ [0x0 double array] &
Yalue @ [D.0]
Wisible on - |

47



Hinh 3.15. Cira s6 thudc tinh
Mot s6 thudc tinh quan trong:

e Tag: dé dat tén diéu khién

e String: Soan thao van ban hién thi

+ Bwoc 5: Soan thao chuong trinh

Quan trong nhat ddi véi cac diéu khién 1a su kién xay ra khi ta tac dong
vao n6.D6 chinh 13 ham callback. Ham nay s& goi cac su kién soan thao bang

m-file khi ta tac dong vao cac diéu khién.

Bl C;\MATLABS pSWwerk\GUIm

File Edt VYiew Text Debug Bresbpoints Web Window Help
D & & A f. 8% Iz Stadke BS
I5 e
il %4 === Executes on button press in pushbuttonl.
I7 function pushbuttonl Callback (hibjecc, eventdata, handles)
i % hibject handle to pushbuttonl (zse GCEO)
Fii % eventdata reserved - to be defined 1n a future veraiom of MATLAB
a0 % handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
81
< >
GUI ! pushbufton!_Cal.. Ln 80  Col 64

Hinh 3.16. Ctra s6 Viét chuong trinh

Ham cé mot s6 tham sé:

.
e hObject: Handle riéng cua nat nhan

e  eventdata: Tham sé goi ham

e  Handles: Chira tat ca cac handle c6 trong file.m
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Qua thugc tinh tag cua cac diéu khién ta co thé truy suét cac thuoc tinh co

trong diéu khién d6 bang lénh get va set:

e get(handles.tag_dieu_khien, 'ten thuoc tinh');

o set(handles.tag_dieu_khien, 'ten_thuoc_tinh', gia_tri);

Dé thiét 1ap giao tiép gitra phan mém Matlab va card PCI 1710 ta st dung
cong cu trong Simulink cia Matlab trong thu vién Real-Time Windows
Target. Trong muc nay chura cac khéi dau vao ,ra tuong tu ,80...Ta xét vi du

nhu hinh sau:

=1 PID * =[=1[e3

Fil=  Edit “iew Simulation Format Tools  Help

0Ol S ] o = |1D |EHtemaI j DIZ_J @

uuuuu
FCL1710 [auto] Scopez

ot i1 Analag
Input
u

Ready 100%: odeds

Hinh 3.17. So d ghép nbi trén simulink

Khéi Analog Input, Analog Ouput duoc cai dit nhu hinh duéi day:
PAu tién ta kich vao muc install new board dé cai dat thiét bi. Sau d6 chon
thiét bi can két ndi va thiét 1ap cac thong so can thiét.

Tiép theo ta thiét 1ap mot sé théng s trudc khi chay chuong trinh trén thoi

gian thuc két néi thiét bi ngoai vi.
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J|Block Parameters: Analog Input

— RTwwin Analog Input (mask) (ink)

Real-Time Windowws Target analog input unit.

— Data acouisition board

Install nesw board ] [ Delete current board ]

Achvantech PCI-1710 [auto] v| [ Bosrd setup |

| = no hoard selected =

|01 - |

Input channels:

il |
Imput range: |D ta 5% vl
Block output signal: |\.-"0rts vl
Output cata type: |d0ub|e vl
[ (8.4 ] [ Cancel ] [ Help ] [ Apply ]

Hinh 3.18. Thiét lap dau vao tuong tur

+ Tu thanh cong cu Simulation trén cta s6 chwong trinh ta chon
Configuration Parameters. Trong cira s ta chon phan Solver va thay doi

nhu hinh v€ dudi day:

#4 Configuration Parameters: untitled/RTWin (Active)

Select: Simulation time ~
Start time: [0.0 | Stop time: [inf |
~Data Import/Expart
- Optimization Solver options
Z-Diagnostics
Lsarple Time Type: |F\xed—5hap v| Solver: |DdE!5 (Dor mand-Prince’) v|
Data validity Fixed-step size (fundarmental sample time): |EI.IIIEI1 |
+Type Conversion
Connectivity
Compatibility Tasking and sample time options
~Morls!| Referencing Feriodic sample time canstraint: |uriconstrained v/
= Saving
~Hardwiare Implementati... Tasking mode for periodic sample times: |Autn v‘
~Model Referencing [ sutomatically handle rate transition for data ransfer
E-Simulation Target w
i-Symbals [1 Higher priority value indicates higher task priority
- Custom Code
E-Real-Time vworkshop
i-Report
Comments
Symbols
- Custarn Code
Debug A
& =
? ] [ 0K ] [ Cancel ] [ Heln ] [ Apply

Hinh 3.19. Cai dit phan Solver

+ Sau d6 chon phan Real — Time Workshop, trong phan Systm target file

chon Browse va chon Real — Time Windows Target sau d6 an apply.
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Select: Target selection ~
~Solver System target file: |rtwin‘t\c ‘ I Browse...
Data Irnport/Export
~Optimization Languags: |C v‘
Z-Diagnostics Description: Real-Time Windows Target
~Gample Time
Data validity Build process
~Type Corversion Cormpiler optimization level: ‘Opt\mizatimms on (faster runs) v‘
~Connectivity
Compatibility TUE @ifriet E ¥ .
~Model Referencing Makefile canfigur System Target File Browser: untitled E]
Saving Generate mak System Target File: Description: ]
~Hardware Implementation mpcS5Sexp. tle Target Support Package (for
Model Referencing Make command: | npcS55Spil.tle Target Support Package (for
Z-Simulation Target Termplate makafil mpocSsSrt.tle Target Support Package (for
Symibals mpoS55rt_gre.tle Target Support Package (for : | |
~Custorm Coda rsim.tlc Rapid Simulation Target
rtwin.tle Real-Time Windows Target
--Real-Time Yiorkshoy Cods Generation | 5
P P rtwinert.tle Real-Time Windows Target [EF
epor Select objective: || reyozon. e g-function Target
~Comments
Syrbols Check model befd tlmgerfera\.:or.tlc fysr.enjc 'll"L'M“CDTnpt:mfn\:.GEnerEv Check modal ...
~Cugtom Code < | >
. |$' Wi I oK 1 [ Cancel I I Help I [ Apply ]
~RealTime Windows Ta... v
\)‘ I Ok I [ Cancel ] [ Help I Apply

Hinh 3.20. Cai dit Phan Real — Time Workshop
+ Trén thanh cong cu Simulation chon External.
+ Trén thanh cdng cu Tools chon Real — Time Wordshop va chon Build
Model.

Dé chay chuong trinh va két ndi vai thiét bi ngoai vi ta chon Connect to

Target
3.3. THUAT TOAN
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"Taad "
& hinh trén 3 inmlink

MZ ziao dign chromg hinh

Ziam sat

Mhingid b nhuét 44 do
tr cdmbién qua Card
PCI-1710

Ditdd nludt 35 cindo

Hifn thi lén min hirh

giam sit

Eét thrac

Hinh 3.21.Thuat toan chuong trinh
3.4. GIAO DIEN CHUONG TRINH GIAM SAT
3.4.1. M0 hinh 10 nhiét trén simulink

Lo nhiét trong phong thi nghiém c6 cac théng sé co ban sau [11]:
Hang san xuat: Nabertherm - Buc
- Nhiét do tbi da: 1000°C
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- Nguén dién: 230 V/50Hz, 1 Phase.
- Cong suat: 1,2 KW
- Kich thudc ngoai:335x400x410mm(WxDxH).

Hinh 3.22. Lo nhiét trong phong thi nghiém

Qua cé4c thong sé cua 10 va viéc khao sat thyuc té 10 nhiét trong phong thi
nghiém ta lay cac hé sé nhu sau:
K = 1000, L = 80, T =2500 ta c6 ham truyén dat cta ddi tuong:
H(s) = 1000
(80s+1)(2500s +1)
Str dung phuong phap Ziegler-Nichols hiéu chinh PID cho hé thdng diéu

khién nhiét @6 10 nhiét. Mé hinh hé théng 10 nhiét vong ha duoc xay dung

nhu sau:

1000 1
- > o/l
20z+1 2500=+1

Step1 Transter Fon2 Transfer Fen2 Scopel

Hinh 3.23. M6 hinh hé théng 10 nhiét vong ho
Step: 1 tin hiéu ham nac thé hién phan trim cong cuat cung cap cho 10 nhiét.
Gia tri ctia ham nac tir 0 —1 twong ng céng suat cung cap 0% —100%.

Ta c6 két qua md phong nhu sau:
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1000

S00

800

7oo

GO0

200

400

300

200

100

T I
i i
] 5000 10000 15000

Hinh 3.24. Pap tng caa hé théng 10 nhiét vong ho

Trén hinh ta vé tiép tuyén tai diém udn dé tim ra tham sé Ty, T, tir d6 tim

ra thong s6 cua bo diéu khién PID theo phuong phap Ziegler-Nichols.

1000

00

g0o

700

600

a00

400

300

200

100

1]

L R A i)
Diém udn
i i
0 5000 10000 15000

Hinh 3.25. Xac dinh tham s Ty, T tir dap tng caa hé thdng 16 nhiét vong ho

Tu
Ta

KP

TI

TD

hinh vé ta xac dinh dugc T; =100 s, T, = 2400 s.
c6 céc thdng s caa bo diéu khién PID duoc xac dinh:

e =12 _2400 =0,0288
T.K

=12 . =
100.1000
= 2T, =200

=0,5T, =50
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G, () =0,0288(1+ ﬁ +508) = 0,0288+0,000144s+1,44s
S

Ta xay dung duoc bo diéu khién PID trén Simulink nhu sau:

100 FID

+

——»

TH FIl Cantrollers aturation

1000

A0+

1
2800=+1

Transfer Fcnd

1

ot

Transfer Focn2

+

Saturation

Scopel

\—Q dulieu

Tao WMakspace

0.2z+1

Transfer Fon

Hinh 3.26. M6 phéng trén matlab thuc hién bing bo diéu khién PID

Trong d6 khoi Saturationl 1a mot khau bdo hoa. C6 gidi han trén duoc dat

bang 1 ¢ng v&i 100% cdng suét, gidi han dudi 1a 0 tng véi 0% cong suat 10.

Ta c6 két qua md phong:

400 :

1] 1000 2000 3000

4000

5000

G000

7000 5000 5000 10000

Hinh 3.27. Pap tng cua d6i tuong véi bo diéu khién PID

Tur két qua md phong ta thiy bo diéu khién chwa dép ung dugc yéu cau do

qua diéu chinh con Ién, thoi gian xac 1ap 1én ta can diéu chinh lai cac thdng

s6 cua bo diéu khién cho phu hop hon.
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Qua cac bang khao sat anh huong cua céc thong s6 Ke , K, , Kp cia bo

diéu khién PID ta tim duoc ham truyén cua bo diéu khién cho dap ung cua doi

tugng tét nhat:

GPID (S) =

8+

0,00001
*_

8s

Sau khi ta tim dugc bo diéu khién phi hop ta co dap tng cia dbi tuong:

250

200

150

100

a0

a00

1000

Hinh 3.28. Pap tng cua d6i twong véi bo diéu khién PID

1500

Chuong trinh trén Matlab giao tiép Vi card PCI 1710 diéu khién 10 nhiét theo
phuong phap PID chay trén thoi gian thyc nhu mé hinh sau:

100

TH

FID |—f _—AC 0T

Analog
Output

S

FID Contreller Saturation Gain Analog Output
Advantech
10 PEI710 [auto]
Constant1
Ot Il f——| Analog
Input
i Analog Input
| e St ralea e
To Waokspace PFCI710 [auto]

Scope

Hinh 3.29. Mb hinh diéu khién 10 nhiét trén matlab giao tiép véi card PCI

1710
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Trong d6 tin hiéu diéu khién dugc dua qua dau ra tuong ty cua card PCI
véi mie dién ap ra tir OV dén 10V két ndi véi TCA 785 diéu chinh goc mé
cho triac. Tin hiéu do nhiét d6 10 nhiét duoc dua vé dau vao tuong tu cua card
PCI va qua khéi Subsytem tinh toan vé gia tri nhiét do.

Pé chuong trinh chay tot can chu ¥ diéu chinh gié tri Sample time cua cac
dbi twong bang nhau.Két ndi md hinh that nhu hinh sau:

S sedided: fododeds Ll o do L ol

L3
EEEDETY

AN

Hinh 3.30.Mach két ndi diéu khién bong dién
Khi két ndi ddi twong that em méi chi diéu khién géc mé cua triac
théng qua card PCI 1710 véi chuong trinh chay trén Matlab. Con van dé
phan hoi tin hiéu nhiét o vé thi nguén dong van chua duoc 6n dinh va
khi két néi vai card PCI 1710 doc gia tri vé thi van con

nhiéu nhiéu tac dong dan dén sai sé.
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3.4.2. Giao dién chwong trinh

J |giao_dien
File Edit  Simulation  Help

HE THONG GIAM SAT NHIET DO

NHIET DO DO VE (C)

A

NHIET DO DAT

L Je¢

NGUON CAP——

—PID CONTROL

Kp

Ki 0.00001

kd

Hinh 3.30. Giao dién chuong trinh
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J giao_dien

File Edit Simulation Help

HE THONG GIAM SAT NHIET DO

NHIET DO DO VE (C)

|>

NHIET DO DAT
100 C
—NGUON CAP————

~PID CONTROL
&
)
K"

Hinh 3.31. Két qua gia tri nhiét do do vé khi mé phong
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KET LUAN

Sau mot thoi gian 13 ba thang tim hiéu vé van dé diéu khién va giam sat
nhiét do, tuy van dé nay l1a méi mé véi ban than em nhung em dé ¢ gang tim
hiéu nhiéu van dé lién quan dén viéc diéu khién va giam sat nhiét 6. Tuy da
rat ¢ gang hoan thanh do an nhung em khong thé tranh dugc mot s thiéu
s6t, em mong cé4c thay cd cung cac ban dong gop va dua ra mot sb y kién dé
cho d6 &n cua em thuc hién tt hon.

Dué6i sy hudng dan tan tinh caa thady GS.TSKH Than Ngec Hoan ciing
su gitip d& cua nhiéu quy thay co trong khoa em d3 hoan thanh luan vin theo
dung yéu cau va thoi gian quy dinh. Trong luan vin em da thuc hién duoc van
dé sau:

e Nghién ciu van dé diéu khién va giam sét nhiét do.

e Tim hiéu vé card PCI 1710.

e Xay dung chuong trinh giam sat nhiét do su dung Matlab giao
tiép véi card PCI 1710.

Tuy vay van con mot sé6 han ché nhu:
e Do chinh xac chua cao, do chat lugng linh kién.
o Dai do hep tir 0 — 200°C.

Em xin chan thanh cam on thay GS.TSKH Than Ngec Hoan clng toan
thé céc thay cd trong khoa Pién truong Pai hoc Dan Lap Hai Phong da tan
tinh gitip d& em hoan thanh dd an nay.

Hai Phong, ngay...thdng...nam 2013

Sinh vién thyc hién:

Bui Vii Cuong
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