LOI MO DAU

Trong moi nganh san xuat hién nay, cac cong nghé tién tién, cac day truyén,
thiét bi hién dai dd va dang tham nhap vao nudc ta, nhiing cong nghé méi, nhing
day truyén san xuat, thiét bi hién dai 3 gop phan tich cuc thiic day su cong nghiép
hoa dat nuéc. Cac may moc, day truyén thiét bi trong moi linh vuc da phan hoat
dong nho dién ning thong qua cac thiét bi bién doi dién ning thanh co ning, nhiét
nang.....Viéc diéu cac qua trinh chuyén doi ndy trong cic may véi muc dich khac
nhau ciing ngay cang da dang phirc tap.Trong d6, nganh Pién dong vai rit quan
trong. Ngay nay do tng dung tién bd khoa hoc ki thuat, dién tir, co khi chinh xac,
cong nghé san xuat cac thiét bi dién tir ngay cang hoan thién. Nén viéc phat trién tu
dong hod c6 nhitng budc tién vuot bac. Tu dong hoa duoc ap dung cho tung may
ting bo phan san xuét, roi tién téi ap dung cho toan bo qua trinh san xuét nhu hién
nay. Viéc ap dung tu dong hoa vao nganh san xut gitip chung ta ¢ thé tao ra mot
khéi luong san pham 1én dap ung day du cac chi tiéu kinh té ki thuat dé ra: Do
chinh xac cao, chat luong ki thuat tot, giam chi phi san xuét, giam cac loai ton hao
dau vao dau vao, von dau tu...Trén co s& d6 nang cao sutc canh tranh ctia san XUat.

Trong nim cudi cta khéa hoc, véi niém khat khao dugc tham gia nghién ctru
khoa hoc em di manh dan dang ky va duoc nha truong chap nhan dé tai nghién
ctru khoa hoc c6 tén “ Nghién ciru thiét ké va xdy dung hé thong truyén dong dién
déng co mot chiéu diéu chinh toc do ding bé diéu khién van nang sir dung vi diéu
khién PSOC” do GS.TSKH Than Ngoc Hoan huéng din chinh. Puoc su gitp d&
ciia TH.s Nguyén Trong Thing clng cac thay co gido trong bd mon Dién ty dong
Cong nghiép, dé tai nghién ctru ciia em da hoan thanh. Ban bao cdo dé tai gdm

nhitng nd1 dung chinh sau:
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Chuong 1: B6 diéu khién van ning.
Chuong 2: Thiét ké va xay hé truyén dong dién diéu chinh tdc do dong co

dién mdt chiéu str dung bo di€u chinh van nang.

% Tinh cap thiét cua dé tai:

Cung voi1 sy phat trién ctia khoa hoc ky thuat, dién tir, co khi chinh xac cac
thiét bi dién tir ngay cang phat trién dan dén nganh ty dong hoa ciing ¢ nhiing
budc phat trién vuot bac. Viéc ap dung vi diéu khién vao cac hé théng tu dong
dang dugc nghién clru va iing dung rong rai.

Bit tay vao nghién ctru va xdy dung mot hé thdng ty dong truyén dong dién
sir dung vi diéu khién 13 rat bo ich dbi véi sinh vién nganh dién, né giup sinh
vién c6 cai nhin truc quan hon vé hé théng ciing nhu goi md nhimng y tudng

sang tao mdi cho sinh vién.

% Muc tiéu hudng dén cua dé tai:

Nghién ctru vé dong co dién mot chiéu va cac hé truyén dong dién mot chiéu
tiéu biéu.

X4y dung bai thi nghiém thuc t& hé truyén dong dién mot chiéu diéu chinh

tbc do dong co tmg dung bo diéu khién van ning.

¢ Phuong phap va ndi dung nghién ctu:

Thu thap cac tai liéu vé dong co dién mot chiéu, ciu tric cac hé truyén dong
dién mot chiéu tiéu biéu, tai lidu vé bo diéu khién van ning.

Tich hop cac modul lai dé xay dung 1én mot mo hinh hoan chinh vé hé

truyén dong dién mot chiéu ung dung bo diéu chinh van nang.



Chuong 1:
BOQ PIEU KHIEN VAN NANG

1.1. GIOI THIEU

Bo diéu khién van nang la bo diéu khién dugc tich hop mdt sb chure nang
cta bo diéu khién nhu chire nang cua bd di¢u khién co dién, chuc nang cua bd diéu
khién mo vv. Viée sir dung bo diéu khién van ning giup cho ngudi sir dung dé
dang van dung vao cac hé thong diéu chinh tu dong khi chi can sir dung mot bo
diéu khién voi sy lwa chon cac tham s thich hop cho hé théng khi da c6 dbi tuong.
va di xéac dinh luat diéu khién. Duéi ddy trinh bay mot b diéu khién van ning co
dac tinh trén.

1.2. SUDUNG CHIP PSOC XAY DUNG BOQ PIEU KHIEN VAN NANG.
1.2.1. Giéi thiéu.

PSoC 1a mot tir viét tat cua cum tir tiéng Anh: Progammble System on Chip,

nghia 13 hé thdng kha trinh trén mét chip. Céc chip ché tao theo “cong nghé PSoC”
1a cac chip diéu khién thong minh véi tinh linh hoat cao, chi phi cong nghé phuc vu
nghién ctru va phat trién ban dau kha thip, gia thanh chip thap, hd tro k¥ thuat tbt
v6i phan mém phat trién dé sur dung.

Hon nita, cOng nghé nay c6 kha ning két néi mém déo cac khoi chirc ning
v6i nhau hodc cac khéi chirc nang vai céc cong vao ra. Chinh vi vay ma chip PSoC
c6 thé thay thé cho rat nhiéu chtrc ning nén ctia mot s6 hé théng vi xur 1y co ban
chi bang mét chip don. Thanh phan caa chip PSoC bao gém nhiéu khdi sb va khéi
tuong ty ¢4 thé cau hinh duoc, mot vi xir Iy 8 bit, bo nhd chuong trinh (EEPROM)
va bd nhd RAM khé 16n.
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Dé 1ap trinh cho chip, nguoi str dung duoc cung cip mot phan mém lap trinh
riéng, cu thé v4i cdc chip PSoC cua hdng Cypress 1a phadn mém PsoC Designer.
Ngoai ra, dé cai dit dugc chuong trinh diéu khién vao chip va c¢6 thé sir dung trinh
gd r6i trong PSoC Designer thi nguoi sir dung phai c¢6 mét Kit phdt trién (ICE) do
hdng Cypress san xuat. Phan mém phét trién dugc xay dung trén co s hudng d6i
tugng véi cdu triic module hda cac khdi chirc ning. Viée lap trinh cho chip nhu thé
nao tuy thudc vao ngudi st dung thdng qua mot sb thu vién chuan. Nguoi st dung
thiét 1ap cau hinh trén chip chi don gian bang cach mudn chip c6 chirc ning gi thi
chon chirc nang do va dat vao khoi tai nguyén sb6 hoic twong tu, hoac ca hai tuy
theo timg chuc ning (Phuong phéap 1ap trinh kéo tha). Viéc thiét 1ap ngat, thiét 1ap
ché d6 hoat dong cac chan vao ra tuy thudc vao nguoi sir dung khi thiét ké va lap
trinh cho chip PSoC. B khién van ning trong dé tai nay di st dung chip PSoC
CY8C27443 thuoc ho CY8C27xxX.

1.2.2. Cac thong s6 co ban ciia chip CY8C27443.
Trén Hinh 1.1 1a so d6 khéi ciu trac chip PSOC (cy8c27xxx) chip gom:
> BO vi xir Iy v6i cdu triic Harvard.

L)

e Tbc do cua bo vi xur ly 1én dén 24 MHz.
e Lénh nhan 8 bit x 8 bit, thanh ghi tich liy ACC la 32 bit.
e Hoat dong & téc d6 cao ma ning luong tiéu hao it.
e Dai dién ap hoat dong tir 3.0 t&i 5.25V.
e Dién &p hoat dong cO thé giam t&i 1.0V khi str dung ché d6 Kich dién ap.
e Hoat dong trong dai nhiét do -40°C dén 85°C.
< Cac khoi ngoai vi c6 thé dwoc sir dung ddc 1ap hoiic két hop.
o 12 khdi tuong tu cl thé duoc thiét lap dé 1am coc nhiém vu:
» Cac bo ADC Ién téi 14 bit.
» Cac bd DAC 1én t6i 9 bit.
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> Céc bo khuéch dai co thé 1ap trinh duoc hé sé khuéch dai.

» Cac b0 loc va cac b so sanh ¢o thé 1ap trinh dugc.

SYSTEM BUS
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PSoC CYSC2Txxx Top-Level Block Diagram
Hinh 1.1. So dé khéi cdu triic chip PSOC (Cy8c27XXX)
o 8 khbi sd c6 thé duoc thiét 1ap dé 1am céc nhiém vu:
> Céc bo dinh thoi da chirc nang, dém sy kién, dong hd thoi gian thuc,

bo diéu ché d6 rong xung c6 va khong co dai an toan (deadband).
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> Céc module kiém tra 16i (CRC modules).
> Hai bo truyén thong nbi tiép khong dong bo hai chiéu (UART).
> Cac bd truyén thong SPI Master va SPI Slave c¢6 thé cdu hinh dugc.
> C6 thé két ndi véi tat ca cac chan vao ra.
» B0 nh¢ linh hoat trén chip.
Khéng gian bd nhd chuong trinh Flash tir 4K dén 16K, phu thudc vao timg
loai chip v&i chu ki ghi x6a bo nhé Flash 1a 50.000 lan
Khong gian b nhd RAM la 256 bytes.
Chip c6 thé lap trinh thong qua chuan nbi tiép (issp).
B nhd flash ¢ thé dugc ndng cap ting phan.
Ché d6 bao mat da ning, tin cay.
C6 thé tao dugc khong gian bo nhé flash trén chip 1én téi 2,304 bytes.
C6 thé 1ap trinh dwoc ciu hinh cho tirng chan cia chip.
Céc chan vao ra ba trang thai str dung trigger schmitt.
Pau ra logic cung cap dong 25ma véi dién trd treo cao hodc thap bén trong.
Thay d6i dugc ngét trén timg chan.
Pau ra tuong tu c6 thé cung cip dong t6i 40ma.
Xung nhip ciia chip c6 thé 1ap trinh dwoc.
Bo tao dao dong ndi tai 24/28mhz (46 chinh xac 2,5%,).
C6 thé lya chon bo tao dao dong ngoai 1én td1 24mhz.
Bo tao dao dong thach anh 32,768 khz bén trong.
Bo tao dao dong téc do thip bén trong sir dung cho watchdog va sleep.
Ngoai vi dugc thiét lap sin.
Bo dinh thoi watchdog va sleep phuc vu ché d6 an toan va ché do nghi.

Module truyén théng IC master va IC slave téc do 18n t6i 400khz.



Module phét hién dién ap thap dugc cdu hinh boi nguoi str dung.
Cong cu phat trién.

Phan mém phat trién mién phi (psoctm designer).

Bo 1ap trinh va mo phong véi day du chirc ning.

Mu phong & toc do cao.

1.2.3. Uu diém, nhwoc diém cia chip psoc.

K/
0’0

Uu diém

Tich hop cpu, ram, rom va cac ngoai vi thoi gian thuc (adc, dac, timer,
counter, cic cong vao ra da chitc ning, cac cong truyén thong ...) trén mot
chip.

Ca tai nguyén phan cimg va phan mém cia chip déu c6 thé thay doi trong
qua trinh hoat dong.

C6 tinh linh hoat cao, chi phi cong nghé phuc vu nghién ciru va phat trién
ban dau kha thap, gia thanh chip thip, hd tro ki thuat t6t vi phan mém phat
trién d& sir dung. kha ning phat trién cic san phdm méi nhanh, d& dang mo
rong cac chirc nang ma1 sau nay.

Thu gon kich thudc san pham, han ché cac chip chuyén dung hd tro.

Ha gia thanh san pham, day nhanh viéc dua san pham ra thi trudng.

Cho phép 1ap trinh cac thuat xir Iy phirc tap mot cach d& dang bang ngdn ngir
¢ hodc assembly.

C6 kha nang tai cau hinh (reconfiguration) tao thanh nhiéu loai chip c6 chirc
nang khac nhau trén mot chip ¢ nhiing thoi diém khac nhau trong mot tng
dung.

C6 kha nang xtr Iy hon hop dit liéu twong tu va sd.

Nhuoc diém: bén canh nhiing tinh ning wu viét trén, chip psoc van ton tai
nhimg nhuoc diém sau:

Thoi gian chuyén d6i tin hiéu tir twong ty sang s (adc) con khé 16n (nhét 13
bo adc ¢6 do rong bit 16n) va phu thudc nhiéu vao cpu — m8c.

Khoéng hd trg giao tiép véi bd nhd ngoai.
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e Khéng thé str dung toan bd céc tinh ning mot lac do han ché vé khéng gian
chura tai nguyén.
e Tt ca cac chan vao ra déu st dung chung mot ngit.
1.3. BO DIEU KHIEN PID SO.

Yéu cau thiét ké duoc dit ra 1a bo PID s6 phai c6 tinh linh hoat cao, c6 nghia
la phai c¢6 giao dién than thién vo1 nguoi st dung. Thong qua HMI, nguoi str dung
c6 thé chon luat diéu khién d& dang. Vi du nhu co thé diéu khién cac d6i tuong
cong nghiép theo luat P, I, PI, PD va co thé lua chon tham s cua céc luét phu hop
v6i dbi twong thiét ké. Luat PID sb phai duogc thiét ké gon gang, thoi gian xir Iy
1énh phai nhanh dé 1am tang tinh thoi gian thuc cho thiét bi diéu khién.

1.3.1. Luat diéu khién ty 18 so.

e(t) b u(k)

Pay la luat diéu khién c6 thé thiét ké don gian nhat. Day u(k) duogc tinh tir ddy e(k)

Hinh 1.2. Cdu tric ludt P sé.

theo cong thirc:

u(k) = koe(k) k=0,1,2....
1.3.2. Luat diéu khién tich phan so.

elk) ufk)
Ta c6 phuong trinh sai phan: T o + >

T, "+

u(k) = Te(k) + u(k -1)
TI D
ule-1)

Trong d6 T la thoi gian trich mau (Sample Time) . 2 /5 s 0 ludt I 56
1.3.3. Luat diéu khién vi phan so.

eflk)

v

I

Hinh 1.4. Céu tric ludt D s6.

6(1-:-1);
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Thudng cac bd diéu khién theo ludt vi phan sé dugc cai dit theo cac phuong

trinh sai phan sau:
T
u(k) = T—D[e(k) —e(k-1)]

Trong d6 T 1a thdi gian trich mau.

1.3.4. Luit diéu khién PID sd.

ol uplle) [
— 2] -
ug (ko)
o T +
v 1= + > ule
I < =
o
I e
> i +
o+ L ? un (k)

Hinh 1.5. Cdu triic ludt PID s6

Tir cdu trac PID sb trong hinh 1.5 ta c6

u(k) =k, {e(k)+Tle(k)+ul(k—1)+TT—D e(k)—e(k 1) }

u(k) =k {(l+ -2_—D)e(k) —Tr—De(k -1) +_-:-Te(k) +u, (k —1)}

To , Do) = To gk - _
u(k)=kp{(l+?+_|_l)e(k) (k1) +u, (k 1)}

Luat diéu khién PID sd trong cong thirc trén duoc lya chon dé cai dat cho bod
diéu khién duoc ché tao trén nén PSoC.
1.4. BO PIEU KHIEN MO.
1.4.1. B diéu khién mo.

Mot bo diéu khién mo bao gdm 3 phan chinh (H.1.6):
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e Khau mo hoa: Lam nhiém vu chuyén doi tur gia tri ro dau vao xac dinh sang
trang thai du vao mo. Pay 1a giao dién dau vao cua bo diéu khién mo.

e Thiét bj hop thanh: Trién khai luat hop thanh trén co s¢ luat didu khién
IF...THEN.

e Khau giai mo: Chuyén ddi tir gia tri md nhan dugc cua thiét bi hop thanh
sang gia tri thuc dé diéu khién ddi tuong. Pay 1a giao dién du ra cta bo

diéu khién mo.

Ludr diéu khién
X ]_l’ l B:' }l’j
— Mo héa *| Thiét bi hop thanh Y Gidimo

Hinh 1.6. Cdu triic bé diéu khién mo co ban

Trong do:
x: La tap gia tri thyc can diéu khién dau vao
m: Tap mo clia gi tri dau vao.
B: Tap gia tri mo cua gia tri diéu khién thuc.
y: Gia tri diéu khién thuyec.

B0 diéu khién m& co ban 1a mot b diéu khién mo tinh, nd chi c6 kha nang
xtr Iy cac gid tri hién thoi. Dé giai quyét dugc cac bai toan diéu khién dong, bo diéu
khién mo co ban phai duoc ndi thém cac khau dong hoc thich hop. Vi du, khau ty
1€, vi phan hodc tich phan (H.1.7).

=(t) ) ¥ (L) wit)
B diéu khién o I
mo co ban

Hinh 1.7. Cdu triic bé diéu khién mo déng.
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Hé théng diéu khién mo dam nhiém chrc ning nhu mot hé théng didu
khién thong thuong. Sy khac biét chu yéu ¢ chd: khi hé théng diéu khién truyén
théng dua vao logic kinh dién {0,1}, thi hé théng diéu khién mo thuc hién chirc
ning diéu khién dua trén kinh nghiém va nhitng két luin theo tu duy cua con
nguoi, qua trinh xtr 1i d6 thong qua bo logic mo.

X e u Y
Bo didu khién D6i mong

b
L 4
L A

Thiét bi do

F 3

Hinh 1.8. Hé thong diéu khién véi bé diéu khién mo

Pé thyc hién duoc qua trinh diéu khién, dbi tugng phai duoc diéu khién
béng cac tin hi¢u r0 u. Do vay, tin hi¢u ra cta bg diéu khién mo phai dugc giai mo
trude khi dua vao ddi tuong. Cling tuong tu nhu vay, tin hiéu ra cta déi tuong qua
cac bd cam bién do luong phai duge mo hoa trude khi dua vao bo didu khién mo .

Nguyén tac tong hop mot bd diéu khién mo hoan toan dya vao nhiing
phuong phap toan hoc trén co s dinh nghia cac bién ngdn ngit vio ra, va sy lua
chon nhitng luat diéu khién trong bd diéu khién mo. Thiét bi hop thanh trién khai
cac lut diéu khién theo mot nguyén tic nhat dinh (MAX-MIN, MAX-PROD,...),
day 1a phan c6t 18i ciia bo diéu khién mo.
Pé cho thiét bi thyc hién luat diéu khién 1am viéc dung ché do thi phai chon cac
bién ngdn ngir sao cho phu hop. Cac dai luong vao ra chuan va phu hop véi luat
diéu khién. T4t ca van dé d6 dugc hinh thanh trén qua trinh thir nghiém va thiét ké.

Tuy thiét bi hop thanh 13 bd phan quan trong nhét cta bd diéu khién mo,
nhung khi giai quyét cac bai toan dong, trong nhiéu truong hop nd can cac théng
tin vé dao ham hay tich phan cua sai I¢ch. Khi d6 tin hiéu vao phai duoc xur i so

qua bang cac khau dong hoc. P61 vo1 mot bai toan cd d phtrc tap cao, do6i lac con



12

can dén nhiéu bd diéu khién mo véi cac khau mic ndi tiép hodc song song theo
kiéu mang.
a) Qua trinh mo hda
Mo héa 12 mot &nh xa tir mot gid tri rd xe UeR" sang mot tdp mo A trong tip nén
U. Mo héa phai dam bao: Do phy thudc 13 16n nhét, dam bao tinh khtr nhiéu, tinh
toan don gian.
Trong diéu khién, v6i muc dich sir dung céc ham thudc sao cho kha nang tich hop
ching 1a don gian, ngudi ta chi quan tdm dén 3 kiéu mo hoa co ban sau:
- Ham Singleton (ciing goi la ham Kronecker).
- Ham hinh tam giac.
- Ham hinh thang.
Trong ba cach trén, mod héa theo ham tam gidc dam bao khir nhiéu nhung tinh toan
va khtr nhidu kho, 1au. Chi c6 mo héa theo kiéu Singleton 1a dugc st dung nhiéu
nhat mic du né khong cé tinh khir nhidu nhung tinh toan don gian va nhanh.
b) Thiét bi hop thanh.
Thiét bi hop thanh dugc hiéu 1a su ghép ndi chung giita ban than noi dung luat hop
thanh va thuat ton xéac dinh gia tri mo cua luat hop thanh khi biét trude gia tri 10
cua tin hiéu dau vao.

Trong tdm cua hé md chinh 1a ménh dé hop thanh IF ... THEN. Ta xét hé
MISO (n dau vao, 1 dau ra), ménh dé hop thanh m6 ta hé MISO 1a:

Rii IFx=A,"and ...and x,=A,' THENy=B;"  (*)

Véi: x= (Xq,....%n)" 1a vector dau vao.
y 1a dau ra.
Al |a céc tap mo cua bién dau vao (i=1+ n).
B;' la céc tip mo cua bién dau ra.

Dang (*) 12 dang chuan ctia ménh dé hop thanh vé tat ca cic dang mo ta
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khac déu c6 thé dua vé dang nay. Chiang han néu hé md 13 MIMO thi né chinh 1a
tong cta cac hé con MISO ma ching dugc md ta dudi dang (*).
Goi R 14 luat hop thanh chung cho cic ménh dé R; (i=1= n) & trén:
R= L_nJRi (phép tich hop céc tap mo R))
Thiét bi hop thanh duogc goi bang tén cta quy tic thyc hién luat hop thanh.
Trong diéu khién c0 4 thiét bi chinh sau :
. Thiét bi hop thanh Max — Min
> Phép suy dién duoc thuc hién voi luat Min:
Has (Y) =min{H, 155 (Y)}.
» Phép hop mo dugce thyc hién theo luat Max:

Ho s (Y) = max{ gz, (¥),15 (V) }-
e Thiét bi hop thanh Max — Prod
> Phép suy dién duoc thyc hién véi luat Prod:
Hase (Y) = H.115(y).
» Phép hop mo dugc thuc hién theo luat Max:
Hacs(Y) = max{ s ()15 (¥)}-
e Thiét bi hop thanh Sum — Prod
> Phép suy dién duoc thuc hién voi luat Prod:
Haes () = H. 155 (Y).
» Phép hop mo dugce thuc hién theo luat Max:
Hace () =min{1, 1, (¥)+ 145 (¥)}-
e  Thiét bj hop thanh Sum — Min
> Phép suy dién duoc thuc hién voi luat Min:

Has (Y) = min{H, 4, (V) }.
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> Phép hop mo dugce thuc hién theo luat Max:
s (Y) = min{1, g, (Y)+145(Y)}-

¢) Giai mo.
Thong thuong dau ra cia cac bd diéu khién md thuong 1a cac tdp mo cho du
v6i mot hay nhiéu luat diéu khién (ménh dé hop thanh), nén ta chua thé ap dung
cho ddi twong diéu khién. Mot bo diéu khién md hoan chinh can phai c6 thém
khau giai mo (qua trinh rd hoa tip md dau ra B”).
C6 hai phuong phép giai mo chinh :
o Phuong phép cuc dai

o Phuong phép trung binh trong tam.

RY

X Phuwong phap cuc dai :
Tu tudng chinh ctia phuong phap nay 1a tim trong tdp mo c6 ham thude z(y) mot
phﬁn t 10 y, vo1 do phu thudc lon nhat.

Yo =argmax: ()
y

Khi c6 mot mién gia tri y, cung thoa man diéu kién trén thi chung ta phai ap
dung céc nguyén tic sau dé cé gid tri y, cu thé chap nhan dugc:
v' Nguyén ly cén trai
v" Nguyén ly can phai
v" Nguyén ly trung binh.

Nhu vy, viéc giai md theo phuong phap cuc dai s& bao gém hai bude:
Buéc 1: Xac dinh mién chtra gia tri 10 y, . Gia tri 13 y, 13 gia tri ma tai d6 ham
thudc dat gia tri cuc dai, tic 1a mién.
Véi H 1a d6 théa min dau vao.
Budc 2: Xac dinh y, c6 thé chép nhan duoc tu G.

Luat hop thanh R; nao chira mién yq thi goi 13 luat hop thanh quyét dinh.
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Trong trudng hop c6 nhiéu ludt hop thanh cing ham thudc dat gi tri bang nhau thi
phai chon mot trong s6 cac luat hop thanh lam luét hop thanh cho bai toan.
< Phwong phap diém trong tim:

Phuong phap giai mo ciing anh huéng dén do phirc tap ciing nhu trang thai
lam viéc cta toan hé théng. Thuong thi phuong phap diém trong tim duoc ua ding
hon do phuong phap giai md ndy cé su tham gia binh dang va chinh x4c cia tit ca
cac luat diéu khién R; Tuy nhién phuong phéap nay lai khong dé ¥ duogc téi do thoa
man cua ménh dé diéu khién cling nhu thoi gian tinh 1au. Mot nhuoc diém nita cia
phuong phap nay 1a diém trong tim ma chung ta tim duoc c6 thé c6 do phu thudc
bang khong hodc co gia trj rat bé. Bé tranh dugc nhuoce diém trén khi dinh nghia
ham thudc phai cho mién x4c dinh cua cac gia tri mo dau ra 1a ham lién thong.

Cong thirc xac dinh diém trong tam :
[y (y)dy

Yo = ———
[ (y)dy
S

V6ii S=suppug(y)= y|lu:(y)=0 la mién xac dinh cta tdp mo R.

Khi dién tich cac B; la nhu nhau thi hinh dang cua ching khong anh hudng
téi viee xac dinh diém trong tam ma khi éy chi ¢ vi tri cua cac diém trong tam la
anh huong toi viéc xac dinh diém trong tim. M6 hinh Sugeno cho phép chilng ta
xac dinh duoc diém trong tam mot cach don gian va nhanh chong.

Cong thtrc xac dinh diém trong tam:
Z h (X)C;
_ 1
Sh
1

% Phwong phap diém trong tAm véi luit hop thanh SUM- MIN

Yo

Gia sir ta co q lut diéu khién dugc trién khai. Vay thi mdi gia tri R tai dau ra
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ctia bd diéu khién sé& 1a tong cua q gia tri mo dau ra cia timg luat hop thanh. Ky
hiéu cac gia tri mo dau ra cua luat dicu khién tha i (i=1+ n) 13 x(y), theo quy tic

SUM- MIN thi ham lién thudc . (y)la:

o)=Y e, )
Va gid trira o Ia:
S(ygﬂm(y)}dy guyﬂa(y)dy} _"1|v|i
_ 5,

I_iya(y)dy i(!ﬂRi(y)dyJ

s i=l i=1

Yo

Trong do:

M, = [yu (V)dy V& A = [ (Y)dy , i=1,...,n
S S

1.4.2. Cac nguyén tac chung thiét ké b diéu khién mo.

Ta gia thiét rang, nguoi thiét ké da thu thap du cac kinh nghiém ciing nhu ¥
kién cta cac chuyén gia va mudn chuyén né thanh cac bo diéu khién thi phai tién
hanh cac budc sau day:

e PDinh nghia tat ca cic bién ngdn ngit vao ra

e Pinh nghia cac tdp md (gia tri ngdn ngir) cho ting bién vao ra, tirc 1a thyc
hién cong viéc mod hoa.

e Xay dung luat hop thanh.

e Chon quy tic thuc hién 1énh hop thanh (thiét bi hop thanh), hay con goi 13
dong co suy dién.

e Chon cac phuong phap giai mo.

1.4.3. Mot s6 phwong phap thiét ké b diéu khién mo tiéu biéu.

Piéu khién mo 1 mot trong nhitng b diéu khién thong minh do Zahde dit

nén moéng ma sy phat trién ctia nd dva vao su phat trién manh mé cua ky
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thuat tinh todn cta cac bo vi xir Iy. Diéu khién mo c6 hai 16p bai toan d6 1a:

o Udc lwpng mo: dugc ap dung cho céc bai toan diéu khién ma d6i tuong diéu
khién c6 mé hinh khong chinh xac hodc khong tudng minh hay néi mot cach
khac 13 luong thong tin vé dbi tuong khong day du.

o Mo hinh mo: 12 bai toan xdy dung mo hinh cho ddi tugng theo phuong phap
mo.

C6 nhiéu thuat toan mo dang dugc ap dung va git hai nhiéu thanh cong
trong cong nghié¢p nhu:

e Piéu khién Madani (Mamdani Control).

e Picu khién mo truot (Sliding Mode Fuzzy Control).

e Piéu khién Tagai/Sugeno(TS Control.

e Diéu khién tra bang (Cell Mapping Control).

o Piéu khién Takagi/Sugeno v6i phuong phap tuyén tinh hoa ciia Lyapunov.
1.4.4. Chinh dinh mo bd diéu khién PID

Trong 1y thuyét diéu khién tuyén tinh, c6 nhiéu phuong phap hitu hiéu dé
xac dinh tham $6 kg T, Tp cho bo diéu khién PID. Tuy nhién, han ché chung cua
cac phuong phap nay 1a chi tong hop dugc mot b diéu khién (PID) cho mot dbi
tuong xac dinh. V&1 mot doi tuong khac can phai té)ng hop mot bo diéu khién khac.
Phuong phép chinh dinh mo tham sé bo diéu khién PID cho phép mét bo diéu
khién (PID) c6 thé 1am viéc voi nhiéu doi twong khac nhau. Tu tudng co ban cia
phuong phap 13 tmg dung 1y thuyét tdp mo vao viée chinh dinh tham sé kg T Tp
ctia bo diéu khién PID sao cho phu hop véi dbi tuong hién tai.

C6 hai phuong phép chinh dinh md tham sé b diéu khién PID:

J Phuong phap thir nhat 1a phwong phép chinh dinh mo cua Zhao,

Tomizuka va Isaka.

o Phuong phép tht hai 1a phuong phép chinh dinh mo tham s6 « .
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1.4.4.1. Phwong phap chinh dinh cia Zhao, Tomizuka va Isaka.
Ta c¢6 mé hinh toan hoc cia mot bo diéu khién PID véi dau vao e(t), dau ra u(t).

u(t) = k. [e(t) +%;[e(r)dr T %]

Ham truyén cia bo di€u khién:

1
GPID(S): kR[l+ ﬁ +TDS]

Hoac
_ K,
Gp|D(S)— KR —+ T +TDS

Trong do:

Kr=kg , Klzl.(l_—R, Ko=kr.Tp

|
Céac tham s0 kg T, Tp hay Kg, K,, Kp ctia bo diéu khién PID dugc chinh

dinh mo trén co s& phan tich tin hi€u chu dao va tin hi€u ra ctia hé théng, chinh xac
hon 14 sai 1éch e(t) va dao ham cia sai 1éch % So dd hé théng st dung b6 didu

khién PID c6 cac tham s duogc chinh dinh theo phuwong phap md duge chi ra ¢

hinh sau(h.1.10):

E& chinh
dinh mé

¥
_ Thift bi
EX chinh dinh

h h h

: . ¥
B3 digu Bt

H L '
T u khign FID trong

Hinh 1.10. Phuong phap chinh dinh m¢ tham sé bo diéu khién PID ciia Zhao,

L

Tomizuka va Isaka.
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-B§ chinh dinh mo I (chinh dinh KR).
B6 chinh dinh m& 1 ¢6 hai dau vao 14 sai léch e(t), dao ham sai I¢ch m.

Piu ra la gia tri chinh dinh Kg
e  Dauvao 1 (sai 1éch e(t)): Chon dai sai léch va tdp mo nhu h. 1.11:

I

HE H3 P2 FE

Hinh 1.11. Tdp mo ddu vao 1, bé chinh dinh Kr

-100 -50 0 ! 50 100

de(t)
e  Dau vao 2 (tdc do sai léch dt ): Chon dai téc do sai léch va tdp mo
nhu hinh 1.12:
L
1, g E E
.:f_e
dt,
=10 -5 o _ 5 10 =

Hinh 1.12. Tdp mo dau vao 2, b chinh dinh Kg

Pau ra bo chinh dinh Kg ¢6 gié tri tir 0 dén 1000 va c6 hai tdp md nhu hinh 1.13:

Er

B T

Hinh 1.13. Tdp mo ddu ra, b6 chinh dinh Ky
Luat chinh dinh Kg:

Luat diéu khién dé chinh dinh cac tham s cta bo diéu khién PID dugc xay



20

dung theo nguyén téc: tin hiéu diéu khién cang manh néu Kg cang 16n, Kp va «
cang nho. Khi gia tri tuyét ddi cta sai 1éch cang 16n can c6 tin hiéu diéu khién
manh dé dua sai 1éch nhanh vé 0. Luét chinh dinh Kg duoc xay dung trén co s&
luat diéu khién néu trén va duoc cho trong bang sau:

Bang 1.4.1.1. Ludt chinh dinh Kr

€
NB [NS [ZE |PS |PB
d [NB[B |[S |S |S |B
“INsTB [B [s |B |B
ZE/B |B |B |B |B
PS|B |B |S |B |B
PB[B |S |S |S |B

Luat hop thanh 1a luat MAX-MIN, phuong phép gidi mo 1a phuong phéap
diém trong tam.
% B0 chinh dinh m¢ 2 (Chinh dinh Kp).

B6 chinh dinh mo 2 cling c6 hai dau vao 1a sai léch e(t), dao ham sai léch

_dz(tt) . Déu ra 1a gi4 tri Kp da chinh dinh.

e  Paiu vao va dau ra ciia bo chinh dinh mo 2 gidng bo chinh dinh mo
1. Tuc la sai I¢ch e(t), dao ham sai 1éch % va dau ra Kp co dai

gia tri va ham thudc nhu bd chinh dinh mo 1.
e  Luat chinh dinh Kp: Luét chinh dinh Kp dugc xdy dung tir luat diéu
khién chung: tin hiéu diéu khién cang manh néu Kg cang 1én, Kp va o cang
nho. Khi gia tri tuyét dbi cua sai léch cang 16n can co tin hiéu diéu khién

manh dé dua sai 1éch nhanh vé 0.
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Trén co s¢ do, xay dung luat chinh dinh Kp nhu bang sau:

Bang 1.4.1.2: Luat chinh dinh Kp..

e
NB NS |ZE |PS |PB
d [NB|S |B |B |B |S
“INsTs (B B [B S
ZE|S |s |B |s |s
pPS|s |B |B |B |sS
PB(S |B |B |B |S

Luat hop thanh 1a luat MAX-MIN, phuong phap giai mo la phuong phap
diém trong tam.
% B0 chinh dinh m¢' 3 (Chinh dinh a ).
-Pau vao bd chinh dinh md 3 cing cac tdp mod cia chung gibng nhu dau vao
cua b chinh dinh 1 va 2.

-Dau ra cung cac ham thudc cua bd chinh dinh mo cho trong h.1.14:

&

1L
S M5 M B

o1 2 3 4 5 &
Hinh 1.14. Pau ra bé chinh dinh o

o Luat chinh dinh: Luat chinh dinh ¢ cho trong bang sau.
Luat hop thanh Ia luat MAX-MIN, phuong phap giai mo la phuong phéap

diém trong tam.
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Bang 1.4.1.3: Luat chinh dinh o

e
NB [NS |ZE [PS |PB
d [NB[S |[M [B |M s
U INSTs [Ms [Ms [MD s
ZE[S |[S |Ms|D s
PSS |MS |MS |MD |S
PEIS |M |B |M |sS

1.4.4.2. Phwong phap chinh dinh mo hé sb o.
o Noi dung phuong phép thé hién trong hinh 1.15:

+ /
% 1. N 9{ Déi
P T, | trong

+

h 4

Y
k4
Y
L 4

¥ FC

Hinh 1.15. Phuong phép chinh dinh mo hé s6 o .

Trong so do trén, cac tham s6 ke, T}, Tp duoc dua vao truoc khi hé théng
hoat dong. Tin hi¢u ra u cua bo diéu khién PID duoc hiéu chinh sao cho phu hop
v6i dbi tuong diéu khién.

Tin hiéu dau ra cta bo diéu khién PID trude khi chinh dinh:

u(t) = kpe(t) + 'kF_T ;[e(r)dr +k, T, %

Tin hiéu dau ra caa bo diéu khién PID sau khi chinh dinh:
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de(t)

k t
au(t) = akoe(t) +aﬁ Oje(r)dr +arkeTo =

k. ! de(t
= akqe(t) +f Je(r)dr +ak,T, %

o
bat: T'=T/o ;T p=aTp va k’;=ak,

Do d6 viéc chinh dinh tin hiéu u ¢6 thé coi nhu chinh dinh kp, T;, Tp. V&i
mot hé s6 o thich hop, s& c6 mot bo diéu khién voi tham sb phi hop cho dbi tuong
6n dinh. Khau FC (Fuzzy Control) trong so dd trén c¢6 nhiém vy tao ra tin hiéu hiéu
chinh f, dé hiéu chinh hé s6 ,, theo nguyén tic: néu sai léch ciia h¢ thong cang lén
thi tin hi€u hi€u chinh cang nho va nguoc lai, néu sai 1éch cua hé théng cang nhé

thi tin hiéu hiéu chinh cang 16n. Khau FC nhan 2 dau vao lay ra tir bo diéu khién
PID la kpe, va TD%(sai léch va dao ham sai 1éch d3 nhan thém cac hé sb tuong

mg). Hé s6 hiéu chinh ¢ gom 2 thanh phan: thanh phan ban dau «, va thanh phan
hiéu chinh A« :
a=a,+ Aa véi a,=1.
Khau « trong hinh 1.16 c¢6 chirc ning tao ra tin hiéu diéu khién ug=ca u. Tin

hi€u nay s¢ truc ti€p diéu khién doi tuong.
LL

HE N3 ZE F3 TPB

) 1.
Hinh 1.16. Tdp mo dau vao 1.

-200  -100 1] g0 200

Dai gi14 tr1 va cac tap mo cua dau vao 2.
LL
Hinh 1.17. Tép mo dau vao 2.
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Luat chinh dinh: Luat chinh dinh lam viéc theo nguyén tac: néu sai

[ ]
1€ch cua hé thong cang 16n thi tin hi¢u hi€u chinh cang nhé va nguoc lai, néu

sai léch ctia hé thong cang nho thi tin hiéu hiéu chinh cang 16n.

Bang 1.4.4.4. Ludt chinh dinh hé s6 « .
e

NB [NS |[ZE |PS |PB

d [NB|S |[B |B |B |S
a NS | S B B B S
ZE | S S B S S

PS |S B B B S
PB | S B B B S

o Luat hop thanh 1a luat MAX-MIN, phuong phap giai mo 1a phuong
phap diém trong tam.
Do cac tip mo dau vao va ra hai bén bang luat chinh dinh 1a d6i xting nhau nén «

s& nhdn gia tri nhu nhau véi cing mdt d6 16n nhung khac dau cua sai 1éch e(t). Do

do, ta chinh lai cac tdp mo vao ra va luat chinh dinh nhu sau:

L,L'“
LL
g M 5 M E
| »E ”
0 o 200 0 10 1 de
it
Hinh 1.19. Tdp mo dau vao 2.

Hinh 1.18. Tdp mo dau vao 1.
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Bang 1.4.4.2.7. Ludt chinh dinh h¢ $6 a

LL
3 B E
- S |[M |B
| > d |S |B |B |[S
1] 1000 a
X ) B B S
Hinh 1.20. Tdp mo dau ra thu gon
B |B S S

1.5. THIET KE PHAN CUNG CHO BOQ PIEU KHIEN
1.5.1. Mé dau.

Hién nay, trong cac ddy chuyén tu dong, c6 nhiéu loai d6i tuong dugc diéu
khién phuc vu cho nhiéu muc dich khac nhau. Mdi dbi tuong sé& twong tmg voi mot
dai tin hiéu, mot loai tin hiéu vao/ra (tuong tu, s6), va duoc diéu khién boi cac luat
khac nhau. Diéu nay s& gy ra nhiéu van dé khi tong hop hé thong cling nhu khi
bao tri, sira chita day chuyén san xuét, nhat 1 khi phai thay thé cac thiét bi.

Pé tao diéu kién cho viéc thiét lap cac hé truyén dong phuc vu nhitng muc
dich khac nhau can mot bo diéu diéu khién da ning véi muc dich 13 str dung cho
nhiéu loai ddi tuong trong céng nghiép. B diéu khién nay c6 thé ap dung cho
nhitng ddi twong ma ta da biét mo hinh va ca nhiing d6i tuong ma chung ta khong
¢6 hiéu biét nhiéu vé mo hinh ddi twong théng qua diéu khién mo (fuzzy control).
Véi bd diéu khién da ning nay, chung ta s& c6 mot giai phap dong bd cho nhiéu
loai d6i twong, nhiéu loai tin hiéu va dic biét 13 nhitng ddi twong c6 dai tin hiéu
hoat dong rong.

1.5.2. Lwa chon thiét bi.
V61 nhitng yéu cau trén, déng thoi dua trén muc dich ché tao mot bd diéu

khién linh hoat, da nang thuan tién cho nguoi sir dung, nén vi¢c lya chon thiét bi
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cho phu hop véi bo diéu khién thuc té ciing nhu phai dam bao dugc chat luong 1a
hét suc quan trong. do do, trudc khi lya chon thiét bi, em xin duoc phan tich mot
cach chi tiét hon vé cac thong sd, tinh nang cua bo didu khién. sau day 1a nhiing
dic tinh clia b diéu khién:

B diéu khién c6 2 ché d9 1a “PID rule” va “fuzzy PID rule”

e V6i ché @6 “PID rule” thi bo diéu khién s& diéu khién theo luat pid.

o V6iché 46 “fuzzy PID rule” thi bo didu khién s& diéu khién theo luat pid co

chinh dinh mo.

Cac dau vao cho bd diéu khién.

e Diu vao analog [0 — 20mv] (twong thich vdi dién ap cua can nhiét dién).

e Pau vao analog [0 — 5V].

e Pau vao dém xung (tbc do dém co thé dat 24 tridu xung/gidy).

Cac dau ra cho bd dicu khién.

e Paiu ra analog [0 — 5v] (dong cho phép t6i da 40ma).

e Pau ra diéu ché 46 rong xung.

Giao dién truyén thong.

e Truyén thong RS485.

e Truyén thong RS 232(com port).

Giao dién ngwoi — may.

e Ban phim gém 4 nt 4n da muc dich (phim set, cancel, up, va down).

e Man hinh tinh thé 1ong led (2 dong x 16 ki tu).

e Cac dén led biéu thi cac ché do hoat dong cta bo diéu khién.

Nguoi st dung co thé tuy y lya chon ché d6 diéu khién, cac dau vao/ra cling

nhu diém dit va tham s6 ctia b diéu khién.

Céac linh kién dwoc dung cho qua trinh thiét ké, thi cong bd diéu khién

dwgc lwa chon nhu sau:
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2 role dién ap diéu khién 12v, dong di¢én tdi da 3a dugc bao vé riéng boi 2 ciu
chi 3a.

4 phim an.

8 dén led da muc dich (hién stir dung 1 dén bao chay/dimg, 1 dén bao 16i).

1 led 1a module hién thi tinh thé 16ng c6 giao dién tuan theo chuan cong nghiép

cua hitachi hd44780.

1 ngudn ngoai c6 dau vao 220v ac va dau ra 12v dc.

Chip PSOC cy8c27443 — 24pi.

Poit_0_7 1 PO e avoo [
Fort 0 5 2 POy wPOs [Potns
Fort 0 3 3 POy %P4 Pos s
Poit_0_1 4P| =P [P0t Dz
Fort_2 7 5 P[] 24P [rPosoo
Fort &P 13PE [TPos 25
Poit 2 3 TPRI3 CYICIT44T PDIP 12 P4 :F:i'. I 4
Fort_2_1 8P 1Pxz) [Potzz
9 WP 0PAy TPoszo
Poit_1_7 1OF] wEREs ]
Fort_1_5 P WP (Pot 15
Fort_1_3 1ZFE] TR Pos 18
Poit_1_1 3P PR el Pot 12
14vES mP (Pos 10
Sid TP
Siote In

ot Ot
Anaiog In
Anakog Cul

Hinh 1.21 So dé chdn ciia chip cy8c27443 — 24pi.

Mot IC 6n ap LM7805 1 1C cung cip ngudn dién ap on dinh 5V & dau ra.

+—3vouT 2 vN 1=
0

LM7805 o

Hinh 1.22. So' do chan ic 6n dp.
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Mot IC 75176 1a IC cho phép chuyén dbi giao tiép truyén thong ndi tiép véi

.

=—4pg g?—a
3| 7B =
F—DE 2 |
G—i1RE GR —*

78176 u-il

Hinh 1.23. So d6 chén ciia 1C 75176.

truyén thong RS485.

Mot IC max 232 14 IC cho phép chuyén ddi truyén thong ndi tiép véi truyén
thong RS232.

131 RING RLOUT [42—=
=2 pang R20UT 22—

c—HA TN TOUT =
100 o Tz0UT H—a

9—13 o+
E_-'l -
E—E 2+
E—E -
F—a e

B =
B % o

MAR232 ELL

Hinh 1.24. So'd6 chdn ciia 1C max 232.
Mot vai tu héa, dién trd va mot vai tu nhé dé on ap hoac thuc hién mot )
chtrc nang khac.
Céc giac ngudn, gidc truyén thong ciing nhu gidc dau vao/ra dugc tich hop

trén mach (c6 tat ca 26 6 cam bat vit dé phuc vu viéc ghép nbi voi thiét bi).
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Ngoai ra con co nhiéu diode va mot sd cac linh kién khac dé thuc hién cac
chirc nang phu trong mach,qua tham khao cac bo diéu khién trong thuc té, em da
ché tao thanh cong bd diéu khién.

Bo diéu khién c6 két cau dep, thoang, dé sir dung...véi kich thudc nhd gon.
1.6. THIET KE PHAN MEM CHO BQ PIEU KHIEN

Phan mém cua bo diéu khién duge thiét ké dua trén co s6 phﬁn cung da thi
cong. gibng nhu phan cimg, phan mém ciing dugc thiét ké riéng cho timg chip. tiy
theo nhiém vu cu thé ma cac user module cta ting chip 1a khac nhau. di voi chip
1, ta st dung cac module nhu: PWM16, counterl6, TIMERS, DELSIGS8, DACY,
LCD, E2PROM, REFIMUX va UART. trong khi d6 ddi véi chip 2 cac module
duoc sir dung 1a: UART, E2PROM, DAC9 va DELSIGS.

1.6.1. Cau hinh cho cac user module ciia chip .
Trén H.1.25 1a so ¢6 module cho chipl. Xuat phat tir yéu cau cua thiét
bi, cAu hinh cho chip 1 ta stt dung cac module nhu sau:

Module counter16: module nay duoc sir dung khi dau vao 13 dém xung, bd

dém xung duoc thiét 1ap voi nhitng thong s

-clock: row 0 input 2 (ddu vao xung nhip 1a [Countert ~]
hang 0 dau vao 2). Hser Module Parameters e .
Clock (Row 0 _lnput_2 § -
e cnable: high (dau vao cho phép hoat dong  |Enable High
Comparelut MHone
la & muirc cao). TerminalCountdut - Mone
\ ) Period BE535
e compareout: none (dau ra so sanh lya Comparale O
chon 12 kh(’)a) CompareT ype Lezs Than Or Equal
[FtermaptT ype Terminal Count
e terminalcountout: none (dau ra gia tri ClockSync Unsynchronized
, , Intermupta Pl Enable
dém cuéi hIa Ch(.)n lé' khéa) IntDizpatchidode  ActiveStatus
e period: 65535 (gia tr1 dat trudc 1a 65535). meerEnable Homel

e comparevalue: 0 (gia tri so sanh lya chon 1a 0).
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e comparetype: less than or equal (nho hon hoidc bang).

e interrupttype: terminal count (kiéu sinh ngt 13 gia tri dém cudi).
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=
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Hinh 1.25. so' d6 déit module cho chipl.
e interruptapi: enable (md ngit cho giao dién 1ap trinh tng dung).
¢ intdispatchmode: activestatus (ché do sinh ngét 1a trang thai kich hoat).

e invertenable: normal (cho phép dau ra dao).
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Module DAC9: module dugc si [pars i
dung dé xuat tin hi¢u ra khi dau ra la |UserModuls Parameters
.. N . z AnalogBus tAnalogOutBus_1 [ -
tuong tu vé1 nhitng thong so sau : Clock Phase -
DrataF armat OffzetBinary

e analogbus: analogoutbus 1 (Iya chon

bus analog dau ra 1).
e clockphase: normal (pha xung nhip & ché d6 binh thuong).
e dataformat: offsetbinary (dinh dang dix liéu & ché do bu 2).
Module E2PROM : module tao bo nhé flash

|E2PROM |
ngay trén chip dugc dung khi muon luu lai cac thong [ |1ze Modues Paramaters
I A ge A - R s \eoae re FirstE lock. 1 =
sO cua by diéu khién do nguoi st dung cai dat voi v
Length B4
thong so sau :

e firstblock: 1 (khéi dau tién dugc lya chon 1a 1).
e length: 64 (40 dai 1a 64 bytes).

Module lcd: module giao tiép man hinh tinh thé 16ng theo chuan hitachi véi

nhirng thong sb Irra chon nhu sau : [ -
e LCDPORRT: port_2 (lya chon cong giao User ol Perzrraize
., , LCDPort Poart_2
tiép 1a cong 2). BarGiraph Disable
e LCDBARGRAPH: disable (ché d6 db thi:
khoa).
Module PGA: module khuéch dai
. |PGA ~|
khong dao co tac dung khi déu vao la twong e —
tu. Hé s6 khuéch dai sé thay ddi trong chuong | G4 1.000 v
. . Input AnalogColumn_lnputhd =<_0
trinh tuy theo ki€u dau vao 1a analog [0 — |Reference AGND
80mv] hay analog [0 — 5v]. Cac thong sé |“"™%* Anslopfutis 0

duoc thiét 1ap nhu sau:

e gain: 1.000 (dat hé s6 khuéch dai bang 1).
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input: analogcolumn_inputmux_0 (dau vao cho khuéch dai thuat toan liwa
chon la analogcolumn_inputmux_0).

reference: agnd (lua chon dién ap tham chiéu 1a agnd — 2,5v).

analogbus: disable (khéa du bus ra ctia b khuéch dai thuat toan).

Module PWM16: module diéu ché d6 rong xung 16 bit dugc sir dung khi

dau ra l1a diéu ché do rong xung. nhitng thong s6 cua module la:

tham chiéu v6i nhimg lwa chon sau : reference select:

reflo (dién 4p tham chiéu lya chon 14 muc thap).

Clock: VC1 (dau vao xung nhip 1a |PM1E |
VC 1) Ilzer Module Parameters
. Clock W1 =
Enable: high (dau vao cho phép hoat | Enatie High
n ) , Comparedut Fow 0 Output_3
dQIlg O muc cao). TeminalCountOut  Mone
Compareout: row 0 output 1 (dau Ferind 2000
Pulzetafidth 1000
ra so Sénh Ia rOW_O_OUtPUt_l)- CompareT ype Lezz Than Or Equal
T inal . d; ., [HterrptT ype Terminal Caunt
erminalcountout: none ( au ra gia ClockSync Sync to SpsCke2
tri dém cudi lya chon 1a khoa). IntermuptaPl Enable
[ntDispatchidode  ActiveStatus
Period: 5000 (gia tr1 dat trudc la IrwerE nable Marmal

5000).

Pulsewidth: 1000 (46 rong xung mic dinh ban dau 1a 1000).
Comparetype: less than or equal (nho hon hoic bang).
Interrupttype: terminal count (kiéu sinh ngat 13 gia trj dém cubi).
Interruptapi: enable (md ngat cho giao dién 1ap trinh img dung).

Intdispatchmode: activestatus (ché d6 sinh ngit 13 trang thai kich hoat).

Invertenable: normal (cho phép dau ra do). [Freftu -

Module refmux : module cung cap di€n &p | UserModule Parameters
Reference Select  REFLO -
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Module TIMERS: module dinh thoi

do rong 8 bit dung dé tao ra chu ky trich [Times |
mau, cac thong so cuia TIMERS la: User Madule Parameters
. Clock WEC3 P
e Clock: VC3 (dau vao xung nhip la Capture High
TerminalCountQdut - Mone
VC3).
C3) CompareQut Hone
e Capture: high (ché do bat gitr luén ¢ | Feriod 243
Comparetfalue 1
muc cao). CompareT ype Legz Than Or Equal
. A .y Interrupt T ype Terminal Count
e Terminalcountout: none (dau ra gia i
ClackSync Sync bo SysClk
tri dém cudi lya chon 1a khoa). TC_Pulseiwidth  Full Clack,
. InterruptaPl Enable
d Compareout: nonc (dau ra so sanh IntDizpatchiMode  ActiveStatusz
h_ra Ch()n 1a kh(’)a) [FvertCapture M armal

e Period: 249 (gia tri dat trude la 249).

e Comparevalue: 0 (gia tri so sanh lga chon 1a 0).

e Comparetype: less than or equal (nho hon hoic bang).

e Interrupttype: terminal count (kiéu sinh ngat 1a gia tri dém cubi).

e Clocksync: sync to sysclk (d6ng bd xung nhip véi xung nhip hé thong).

e Tc pulsewidth: full clock (lga chon d6 rong xung dau ra cua gia tri dém cudi
l1a d mot xung nhip).

e Interruptapi: enable (mé ngat cho giao dién 1ap trinh img dung).

e Intdispatchmode: activestatus (ché d6 sinh ngt 13 trang thai kich hoat).

e Invertcapture: normal.

e Invertenable: normal (cho phép dau ra dao). \DELSIGS =]

Izer bModule Parameters

e DELSIGS8 : module nay dugc sir dung dé chuyén | TMR Clock W1
Re s LA e o AA n 4 Irput ALBOO
doi tin hi€u tir cam bién vé, cac thong so6 dugc
ClockPhasze M armal

IntDizpatchode  ActiveStat -
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e TMR clock : VCI (ngudn xung nhip 1a VC1).

e Input : acb00 (dau vao 13 khdi acb00).

|UART
L C|0Ckphase : normal (pha Xxung nhlp Uszer Module Parameters
X . L oan . Clock W2
dau vao o Che dO thu’orng). R Input Row_1_lnput_1
. . X A . T Output Row_1_Output_3
e Polling : disable (tham s0 tuan tu khi TR rvemut Fiods | TCarmmiers
truy l’lhﬁp dix lléu 1a kh(’)a) F=CrmdE uffer Enable
R=BufferSize 16 Bytes

e Intdispatchmode: activestatus (ché d¢ |CemmandTeminatc 13

, Param_Delimiter az

sinh ngét la trang thai kich hOE.lt). lanoreCharsBelow 32

N InteruptaPl E nable

o UART module tl'uyén théng khéng IntDizpatchiode  ActiveStatus

IrveertRx Input Mormal

dong bd vai cac thong so sau :

e Clock : VC2 (dau vao xung nhip 1a VC2).

e Rxinput:row 1 input 1 (dau vao nhan dir liéu la row 1 input 1).

e Txoutput:row 1 output 3 (dau ra truyén dit liéu 1a row 1 output 3).
e Tx interrupt mode : txcomplete (ngét xay ra khi truyén xong dit liéu).

o Rxcmdbuffer : enable (b dém nhan Iénh 1a cho phép).

e Rxbuffersize :16 bytes (dung lugng bd dém nhan 1a 16 bytes).

e Command terminator : 13 (ky tu két thuc 1énh 1a 13).

o Param_delimiter :32 ( ky tu gidi han Iénh).

e |gnorecharsbelow : 32 (b6 qua ky tu nho hon 32).

e Interruptapi: enable (mé ngit cho giao dién 1p trinh tmg dung).

e Intdispatchmode: activestatus (ché do sinh ngat 1a trang thai kich hoat).
Ciac thong so6 chung vé CPU dworc lra chon nhu sau(Global Resources) :
e Cpu_clock: 24 mhz (sysclk/1) (xung nhip hé thong 1a 24 mhz).

e 32k _select: internal (ngudn xung nhip 32k néi tai).

e Pll mode: disable (vong khoa pha khong sir dung).
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Sleeptimer: 512_hz (xung nhip cho dong hd nghi 14 512 hz).
VCl=sysclk/n: 12 (ngudn xung nhip vC1=xung nhip ctia hé théng/12).
VC2=vcl/n: 16 (ngudn xung nhip VC2=vc1/16).

VC3 source: ve2 (ngudn xung nhip cho VC3 1a vc2).

VC3 divider: 50 (ngudn xung nhip ctia VC3=vc2/50).

Sysclk source: internal 24mhz (ngudn xung nhip cta hé thong dugc lya chon
bd dao dong ndi tai 24mhz).

Sysclk*2disable: no (khéng khoa bo nhan d6i xung nhip hé thdng).
Analog power: sc on/ref high (lua chon nguon cho khéi analog: cac khoi
chuyén mach tu dugc bat, ngudn tham chiéu & muc khoe).

Ref mux: (vdd/2)+/-(vdd/2) (lua chon dién ap tham chiéu).

Agndbypass: disable (khoa phan bo qua dién ap agnd).

Opamp bias: low (mirc chénh léch ctia opamp 1a mirc thap).

A buff power: high (nguén cung cap cho bo dém analog 1a murc cao).
Trip voltage [lvd (smp)]: 4.48v (4.64v) (di€n ap bdo dong l1a 4.48v).

Lvd thottleback: disable (khoa bd gidm luu thong cua bd phat hién dién ap
thap).

Supply voltage: 5.0v (dién 4p ngudn cung cip 1a 5v).

Watchdogenable: disable (khong mé dong hd watchdog).
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1.6.2. So 6 khoi cac ham chirc niing.

Trén hinh 1.27 biéu dién so d6 chirc ning cac ham trong cau tric.

G

Ehai béo cac bifn cén thift va
khdi tao céc thanh phin coban

!

Ehdi tao cac Module cin thift
nhiy LCD, E2PECOM, Timer. ..

|

Broc cée tham 58 Kp, Tiva Td. .t
EZPROM

|

Cap nhit lya chon d8u vae va hra
chon dau ra

-

¥

Thirc hign quét ban phim dé lra
chon chitc nédng trong Bng

!

h

Phim Set dwoc dn

Gol ham Menu

Phim Cancel duoc dn
Chay hodc Dirng

Phim Down dwroc dn
Giam gia tri dat

Phim Up dwec n
Tang gia try dat

Y

| ITéu dang chay thi divng, dang dirng thi chay ‘

‘ MMenu Function Ezit Menu Function

'

'

L

C'untrul\Mnde,
Che d% digu khién

PID Set]?aral:ns
Cac théng 58

Lira chon kigu ddu vao

Input Type

Clutput Type
Lira chon kigu d5u ra

hd

IT 98 UeyL |,

| dS ¢5 TmEyL ¢

(IId [BNBIT T
(Od AZZng EnT |

— 3 gs urey, (¢
«—{ PLgswenl| |

!

Ham digu chinh
tham s&

4
bl

i3

EUTE 0BA T

[AWQE-+0]4u Buoty opa e
[AG+0] £ Bwory o4 N T 4

A eI MECT |

[AG+0] A Buom el 2 (7 |«
[AW0E~+0 4 Buory e e g e

Hinh 1.27 So d6 chtrc ning cac ham trong cau tric.
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Chuong 2:

THIET KE, XAY DUNG HE THONG TRUYEN PONG PIEN
PONG CO MOQT CHIEU DUNG BOQ PIEU KHIEN VAN NANG

2.1. PAT VAN PE
Trong chuong nay tac gia thuc hién thiét ké mot hé truyén dong dién dong
mét chiéu diéu chinh toc d6 bﬁng su dung bo diéu khién da nang vua thiét ké trén

day. So d6 chtrc nang cta hé thong biéu din trén hinh 2.1

BBD @ S Tai

&
4

H.2.1 So dd chirc ning hé thong thiét ké.

=gzt

A
e
Y

Trong do:

R, -Bo diéu khién tdc do(La bo diéu khién van ning).
BBD-B0 bién doi ban din cong suit.

bC-Dong co dién mot chiéu.

E, encoder dung dé do tdc do.

2.2. THIET KE BQ BIEN POI CONG SUAT VA KHAU PHAN HOI CHO
HE THONG.
2.2.1. Thiét ké bd chinh hru tao dién ap nguon.

bong co dién mdt chiéu kich tir song song vdi cac thong s6 co ban:

Pim = 0,5 Kw Udm

120 V
2500 v/p
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Tt gia tri dién 4p dinh mic cua dong co ta chon phuong an cap ngudn cho
dong co str dung bd chinh luu diode chinh luu tir dién &p 100V xoay chiéu thanh
dién ap 130V DC cap ngudn cho dong co cong suat va tu loc ngudn.

Dién 4p sau chinh luu 1/2 chu ky dung diode cong suét:

Ura = 0,9U, = 0,9.100 = 90 (V)
Io = ls=4,15A
Pién ap nguoc 16n nhat dat 1én diode:

U, =+v2U, =+/2.100=140(V)

Tir céc tinh toan trén ta chon loai cAu diode ¢4 dong chiu t6i da Iy = 25A,
dién ap nguoc toi da Uy < 800V.

Vi 1a chinh luu 1/2 chu ky nén dién ap sau chinh Iuu c6 d6 dap mach cao, do
d6 str dung thém tu loc nguén dé san phang dién ap sau chinh luu nham ting chat
luong cho bd nguén.

Tu cong suit chon loai SH.CAPACITOR cip dién ap 500V, dién dung
20uF.

So dd nguyén 1y bo chinh luu:

Hinh 2.2. So' d6 nguyén li b chinh leu
Tinh todn bo tan nhiét bao vé cau:
Ton that cong suat trén van:

Ap = AU. Iy, = 6.4,15 = 24,9 (W)

Dién tich bé mat toa nhiét:
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Sm = 4p/ (ky . 7)
Trong do:
Ap - ton hao cong suét (w)
T - d6 chénh lé€ch so voi mdi truong.

Chon nhi¢t d0 mo1 truong Ty = 40°C. Nhiét d¢ lam viéc cho phép cua Diode

Tep = 125°C. Chon nhiét d9 trén canh toa nhiét Ty, = 80°c
7= Ty-Tm = 40°cC
Km hé sb toa nhiét bang d6i luu va birc xa. Chon K, = 8 [w/m?.°C]
Vay: S, = 0,0778 (m?)
Chon loai bo tan nhiét c6 8 canh, kich thudc nhu sau: axb =8x 6,5 (sz).
Tong dién tich toa nhiét cta canh:
Sm = 8.2.8.6,5 = 832 (cm?)
2.2.2. Thiét ké mach bién doi cong suit.

Trong hé truyén dong dién, bo bién ngoai nhiém vu bién ddi cong suit va
cac tham s6 khac cho phit hop né con ¢ chirc ning mang thong tin diéu khién. Tin
hiéu diéu khién nay di ra tir bo diéu khién va dua dén co ciu chap hanh theo nhiing
phuong an duoc dinh sin ( thay d6i dién ap, thay tir thong, dao chiéu quay... )

Téc d6 dong co mot chidu thay doi bang thay d6i dién ap phan tng. Tai 16i
vao cua b diéu khién tdc do dit duoce so sanh véi toe do thuc do duoge duge tur
dong co bang encoder khi c6 sai s6 b diéu khién Rw sé& tac do tao ra mot diy xung
dang PWM tac dong 1én cac van diéu khién ctia bo bién do6i dé thay d6i dién ap cap
cho dong co dé dat duoc gia tri tbc do dat. Bo diéu khién da nang trong hoat dong

ctia minh cting c¢6 chirc nang lya chon chi€u quay ctuia dong co.
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B0 bién ddi duoc chon 13 b bam xung dong mot chiéu. Van cong suét dung
1a loai IGBT, vi¢c tinh tyoasn chon loc dugc thuc hi¢n dudi day.
Tinh toan lya chon van dong luec:

Dién &p sau chinh luu Uy, = 130V.

Gid tri dién ap dinh Uy, = 311V,

Dong lam vi¢c dinh muc ctia dong co I4, = 4,2A

Tan s6 bam xung PWM tir bo diéu khién

Tu cac thong s6 trén ta chon van cho bd bién d6i su dung IGBT loai

FGA25N120AND :

TO-3P E
G C E

¢ Tinh toan bao vé cho van djng luc:
To6n that cong suat trén van:
Ap = AaU . 1, =0,6.4,15 = 2,49 (w)
Dién tich bé mt toa nhiét:
Sm = 4p/ (Kn . 7)

Chon nhié¢t d0 moé1 truong Ty = 40°C. Nhiét do lam viée cho phép cua Diode
Tep = 125°C. Chon nhiét do trén canh tod nhi¢t Ty, = 80°c

7= Ty-Tm = 40°cC

ChonKp = 8[w/m?.°C]
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Vay: sy = 0,00778 (m?)
Chon loai canh toa nhiét c6 8 canh, kich thuécaxb =5x5 (cm x cm).
Téng dién tich toa nhiét cua canh:
S = 8.2.55 = 400 (cm?)
% Thiét ké mach diéu khién kich m& cho IGBT.
e So db thiét ké mach phat xung mo cho IGBT

vCC

Re U1
PWK A o 1 g vee
2 R2
g
220 2 g, 4 j Q3
AN35

r7 D468
R1 680

47k y
R3
a7k s

OUT_PWi

DIODE_BA

R11 ==
=3 2.2k

Hinh 2.3. Mach kich mo cho IGBT
Tin hiéu hiéu xung dang PWM tir bd diéu khién dugc dua dén chan 1 cua
OPTO 4N35, day 1a loai foto quang c6 tan sd hoat dong t6i 1MHz, linh kién nay
rat thich hop trong mach kich mé IGBT nham tac dung cach ly mach diéu khién va
mach dong luc.
Tin hiéu xung PWM tir chan 4 ctia OPTO 4N35 duoc dua qua tang khuéch
dai su dung transistor D468, day ciing 1a mot loai transistor c6 tan s6 lam viéc

tuong dbi cao thuong duoc sur dung dé khuéch dai tin hiéu mé van trong cac mach
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bam xung PWM.
< Thiét ké mach dao chiéu quay dong co.

Pao chiéu quay dong co duge thuc hién bang dao chiéu dién ap phan tng

cap cho dong co.

Tin hiéu dao chiéu quay cho dong co cip ti bd diéu khién dudi dang logic
mirc cao dugc dua qua 1 OPTO PC817 nham cach ly mat diéu khién sau d6 dua toi
1 ting khuéch dai str dung transistor A1815 cap ngudn cho cudn hat role OMRON

dong cac cip tiép diém dao chiéu dién 4p cap cho phan tmg dong co.
Duéi day la so dd thiét ké cho mach dao chiéu dong co:

vDC
LS81
Ja
Vee 4 OUT_PWM

1 1 5
2 1 B
INV_PWHM « D1 g1

VCG i

w} Bo1 1
el PC8I7 MOTOR 2
° 1N4007
| RELAY DPDT

RE

Vo
AN —' D4BE
680 =

R9
4.7k

Hinh 2.4. So do thiét ké mach diéu khién dao chiéu quay déng co

% Thiét ké khau phan hoi toc dd.

A A 2 1n A Théu
Phén tir do toc do dung encoder. Nguyén 5, «inn b o e
4 hY A 9 Séng N
1y 1am viéc ctia encoder nhu sau: é, guang
CAu tao cua encoder biéu dién trén h.2.5. j
NG gom mét ngudn sang va mot bo phan phan U

Hinh 2.5: Nguyén tdc cdu tao
chuvén doi quang hoc
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tich quang c6 thé 1a diot quang hodc Tranzitor quang.

Pia quay duoc dit gitta hai phan tir trén. Cu tao cua dia c6 thé 1am bang vat
lidu trong sudt va c6 nhimg mang chin anh sang gin déu nhau hoic ngugc lai dia
c6 thé lam bang vat liéu khong cho anh sang chiéu qua trén chu vi cta dia ngudi ta
tao ra nhimg (15, khe) c6 khoang cach déu nhau theo chu vi.

B6 phén phan tich nhan dugc luong anh sang duoc diéu khién boi dia quay,
s& tao ra mot tin hiéu dién c6 tan sd ty 1¢ voi tdc do quay con bién do doc lap voi
van tdc. Khoang do van tdc phu thuoc:

S6 lan gian doan trén dia (s6 phan tir danh dau).

Do bang thong cia bd phan tich va mach dién di kem.

Cu thé trong mo hinh nay sir dung encoder cua Sharp san xuat, loai nay c6
d6 phan giai 100 xung/vong, dién ap cip ngudn 5V, gdm 2 tin hiéu xung riéng biét
A & B dé xac dinh chiéu quay cta dong co.

Truc quay cta encoder dugc két ndi voi truc dong co thong qua hé thong
buli - curoa véi ty 1é truyén 1:4, nham 1am giam téc do quay ciia encoder gitp ting
d6 chinh xac cho khau phan hoi.

Thiét ké bd ngudn cho mach diéu khién.

Pién ap xoay chiéu 12V qua cau diode chinh luu thanh dién 4p mot chiéu
dua qua IC 6n ap loai LM7812C/TO 6n dinh dién ap 12VDC cap ngudn cho cac
linh kién trong mach diéu khién.

J4 D3

VCC

1 IN ouT 2

c3
’_‘E c1 c2 100nF
A70uF/25V L MTB12C/TO A70uF16VY —

DIODE BRIDGE

Hinh 2.6. So' do thiét ké mach nguén cho mach diéu khién mé IGBT va mach diéu khién ddo

chiéu quay déng co
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2.3. THUC HIEN MO HINH VAT LY HE THONG TRUYEN PONG PIEN
PIEU CHINH TOC PQ PONG CO MOT CHIEU SU DUNG BQ PIEU
CHINH VAN NANG.

Dua trén cac linh kién va phan tir da tinh chon trén day tac gia thuc hién
xay dung hé théng truyén dong dong co mdt chiéu diéu chinh toc d6 béng bo diéu
khién da ning.

2.3.1. B) diéu khién da niing.

Trén H.2.7 1a md hinh bo diéu khién da nang duoc xay dung khi st dung vi

diéu khién PSOC CY8c27443. Bo diéu khién da ning ndy c6 thé lwa chon thuét

diéu khién la thuat diéu khién PID c6 dién hoac diéu khién theo luat mo.

Nguyén Minh Tufn.

Hinh 2.7. Bg diéu khién da ning
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2.3.2 Trén Hinh 2.8 1a mach diéu khién cac IGBT

Hinh 2.8. Mach mo IGBT

Trén hinh 2.9 1a mach bo ngat dong dién mot chiéu, bd ngudn cho céc linh

kién ban dan va nhing phan tir phy khac.

H29 Bo ngcft dong dién mot chiéu, bo ngu&n cho cac linh kién va cac bo
phdan phu cua hé thong.
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Trén co s cac bd phin cua hé thdng d3 ldp dat trén day tac gia ghép lai
thanh mo hinh thuc nghiém ctia hé théng truyén dong dién dong mét chiéu diéu
chinh tbc @6 dung bd diéu khién da ning st dung vi diéu khién PSoC. Mé hinh

duoc biéu dién trén hinh 2.10

ign:  Nguyén Minh Tudn. 4
00 s’ DN

H 2.10. M6 hinh thuc nghiém hé théng truyén dong dién dong mot chiéu diéu
chinh toc do dung bo diéu khién da nang.



47

2.4. KET QUA THUC NGHIEM
Qua trinh thyc nghi¢m duoc tién hanh nhu sau:
Hé théng duoc thuc nghiém véi luat diéu khién FUZZY —PID RULE.

Ban dau ta cap ngudn cho mach diéu khién va cho ca phia dong luc. Tiép

doé ta an cong tac nguon cho mach dicu khién.
bit téc d0 mong mudn cho dong co sau d6 an phim kho1 dong, mach

diéu khién sé& thuc hién cdp xung diéu khién & dang PWM cho bd bién d6i, bd
bién d6i s& nhan tin hiéu tr bd diéu khién, khuyéch dai tin hiéu d6 dé dua vao
chan G ciia IGBT, van s& dong mo theo luat PWM, qua d6 dién 4p cép cho phan

ung dong co s¢ thay ddi kéo theo su thay doi tdc do trén truc dong co.

Encoder phan hoi toc do thuc cua dong co, dua vao bd diéu khién, bd
diéu khién nhan tin hiéu nay phén tich va dua ra tin hiéu diéu khién phu hop dé
tdc do dong co bam theo tbe do dat déng thoi tin hiéu van tde thuc cla dong co
dugc vi diéu khién xir 1i va bao 1én man hinh hién thi (man hinh hién thi ciing

bao ca van toc dat dé ta co thé thdy duoc sai sd vé tée do khi didu khién).
Két qua thi nghiém nhan thay téc do thuc di bam theo toc do dit.

Hé théng c6 thé hoat dong theo theo thuat toan PID thudng va thuat toan
PID trén nén logic mo. Viéc hoan ddi 2 phuong an diéu khién s& duge thuc hién

bang phim 4n trén bang diéu khién.

Ngoai ra b diéu khién ciing c6 thé dap tmg dugc cac thuat toan diéu
khién khéc nita tiy theo chuong trinh ma ta nhap vao vi diéu khién, bo diéu
khién da tich hop sin 2 cong giao tiép véi PC 13 cong RS232 va cong USB dé

ngudi 1ap trinh c6 thé dé dang thay doi chuwong trinh cho vi diéu khién.
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KET LUAN

Trén day tac gia da trinh bay toan bd nhimmg van dé lién quan toi viéc xay
dung mdt bd diéu khién van nang, xay dung h¢ théng diéu chinh toc d6 khién dong
co dién mot chiéu st dung bd diéu khién van nang.

Két qua dat dugc da ching té su dung dén khi tinh toan thiét ké, lua chon
cac tham sd cua céc linh kién ciu thanh hé thong.

Hé théng ¢ thé 13 mot thiét bi thi nghi¢ém phuc vu cho sinh vién nganh
dién tu dong cong nghi¢p cua truong Pai hoc Dan 1ap Hai phong.

Tuy nhién voi vén kién thirc con han hep, thoi gian hoan thanh cong trinh
qua ngan, nén cong trinh con nhiéu van dé chua duogc giai quyét thau ddo nhu van
dé nang luong khi him dong co hodc van d& han ché dong trong qua trinh quéa do
bang dua thém mach vong dong dién. Nhitng van dé nay khi c6 diéu kién s& duoc
nghién ciru tiép.

Tac gia rat mong nhan duoc y kién gop ¥, ciing nhu nhitng 16i nhan xét tir
phia c4c thay co giao trong bd mon va cac ban sinh vién, dong nghiép dé deé tai nay
duoc hoan thién hon.

Em xin cam on!
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