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LOI NOI PAU

Mot trong nhitng muc tiéu quan trong hang dau ma Pang va Nha nudc
da dat 1a tién trinh cong nghé hod , hién dai hoa dat ndc.

Pé tién hanh cong nghé hoa, hién dai hod cac doanh nghiép can phai
tién hanh xay dung lai cic nha may, co s& san xuét, trang thiét bi may moc
dua cong ngh¢ hién dai hoa vao san xuat. Hon thé nita, dé van hanh tdt céc
nha may can phai c6 mot doi ngii cong nhan ky thuat co trinh do chuyén mon
cao. La mot sinh vién sip t6t nghiép nganh dién cong nghiép vadan dung,em
hiéu rang ty dong hoa nghiép cong nghiép dong vai tro hét sic quan trong
trong su phat trién ciia nganh coéng nghiép Viét Nam. Trong dot thuc tap tét
nghiép nay em dugc thiy gido GS.TSKH. Thian Ngoc Hoan hudng dinean
thiét ké db an t6t nghiép véi dé tai 1a: "Xdy dung hé thong khéi dong mém
dong co di by co m=const”

Dé bai bao gom 3 chwong :

Chwong 1: Pong co khong dong bd va cac phuong phap khéi dong.

Chuong 2: Hé thong khéi dong mém dong co khong dong bd.

Chuong 3:Khéi dong mém dong co di bd voi diéu khién moment
quay

Pé hoan thanh tét doc d6 an, em di duoc su giap 4o rat nhiéu cia B
dién cong nghiép tu dong hda va dac biét 1a sy giap do tan tinh ctua thﬁy gido
GS.TSKH.Than Ngoc Hoan. Sau moi hai tuan lam do an em da hiéu doc cau
tao va nguyén 1y hoat dong ctia dong co khong déng bo. Va qua d6 em da biét
cach tinh toan va thiét ké hé théng khoi dong dong co khong dong bo. Do 1a
nhitng kinh nghiém quy bau giup em viing tin hon trong cong viéc sau nay.
Mic du da hét sirc ¢b gang nhung dé tai ciia em van con nhiéu thiéu sot, em
rat mong doc su chi bao cia cic thay.

Em xin chan thanh cam on!



CHUONG 1:

PONG CO KHONG PONG BQ VA CAC PHUONG PHAP
KHOI PONG

1.1. MO PAU[1]

Loai may dién quay don gian nhét 1a loai may dién khong dong bo (di
b0). May dién di bd cb thé 1a loai mot pha, hai pha hodc ba pha, nhng phén
l6n may dién di bd ba pha, c6 cong suét tr mot vai W tGi vai MW, c6 dién ap
tir 100V dén 6000V.

Cén cu vao cach thyc hi¢én 16 to, ngoi ta phan bi¢t hai loai: loai ¢6 16 to
ngan mach va loai c6 o to ddy quan. Cudn day 16 to day quan 1 cudn day
cach dién, thyc hién theo nguyén 1y cua cudn day dong xoay chiéu.

Cudn day ro to ngan mach géom maot 16ng bang nhom dit trong cac ranh
cua mach tur r6 to, cudn day ngén mach 1a cudn day nhiéu pha co ) pha brflng
sd ranh. Pong co rdé to ngin mach co cu tao don gian va ré tién, con may
dién 16 to day quan dat hon, nang hon nhung c6 tinh ning dong t6 thon, do d6
c6 thé tao cac hé théng khéi dong va diéu chinh.

1.2. CAU TAO

May dién quay néi chung va may dién khong déng b néi riéng gdm hai
phan co ban: phan quay (10 to) va phan tinh (stato). Giita phan tinh va phan
quay la khe hé khong khi.

1.3. CAU TAO CUA STATO

Stato gom 2 phan co ban: mach tir va mach dién.

Roto

cuon day stato



a. Mach tu:

Mach tir ctia stato dgc ghép bang cac 14 thép dién co chiéu daykhoang
0,3-0,5mm, dugc cach dién hai mit dé chong dong Fuco. L4 thép stato co
dang hinh vanh khan, phia trong doc duc cac rdnh. Pé giam dao dong tir
thong, s6 ranh stato va 16 to khong duogc béng nhau. Mach tir dugc dat trong
vO may.

O nhiing may c6 cong suat 16n, 16i thép doc chia thanh timg phan dugc
ghép lai v6i nhau thanh hinh tru bang cac 14 thép nhim ting kha ning 1am mat
ctia mach tir. Vo may duoc lam bang gang duc hay gang thép, trén vo may c6
duc cic gan tan nhiét. Pé tang dién tich tan nhiét. Tuy theo yéu cau ma vo
may c6 dé gin vao bé may hay nén nha hodc vi tri 1am viéc. Trén dinh c6 méc
dé gitip di chuyén thudn tién. Ngoai vo may con cd nap mdy, trén lap may co
gia do 6 bi. Trén vo may g.'fm hop déudﬁy.

b. Mach dién:

Mach di¢n l1a cudn day may dién da trinh bay & phﬁn trén.
3.1.1. Céu tao ciia réto

a. Mach tr:

Gidng nhu mach tir stato, mach tir r6 to cling gdm cac 14 thép dién k¥
thuat cach dién déi v6i nhau. Ranh ctia ro to co thé song song véi truc hodc
nghiéng di mot goc nhit dinh nhim giam dao dong tir thong va loai trir mét sb
song bac cao. Céc 14 thép dién k¥ thuat doc gén vo1 nhau thanh hinh tru, dtam
14 thép mach tir duge duc 16 dé xuyén tryc, r0 to gén trén truc. O nhiing may
c6 cong suit 1on 6 to con duoc duc cac rinh thong gid doc than 16 to.

b. Mach dién:

Mach dién réto duoc chia thanh hai loai:loai roto léng soc va loai roto
day quén.

Loai 16 to long séc (ngan mach)

Mach dién cta loai 16 to nay duoc 1am bang nhom hoic dong thau. Néu



lam b:;“mg nhom thi duoc duc truc tiép va ranh 16 to, hai dau dugc dac hai
vong ngén mach, cuén day hoan toan ngén mach, chinh vi vay goi 1a r6 to
ngin mach. Néu 1am bang ddng thi doc 1am thanh céc thanh din va dit vao
trong rinh, hai diu duoc gin v6i nhau bang hai vong ngin mach cing kim
loai. Bang cach d6 hinh thanh cho ta mot cai 1ong chinh vi vy loai ro to nay
cO tén ro to léng soc. Loai ro to ngén mach khong phai thuc hién cach dién
giita day dan va 1i thép.

Loaqi 16 to ddy qudn:

Mach dién cua loai r6 to nay thong dugc lam bé'mg dé)ng va phai cach dién
v&i mach tir. Cach thuc hién cudn day nay giéng nhu thyc hién cudn day may
dién xoay chiéu di trinh bay ¢ phan turde. Cudn day roto ddy quan co sd cip
cuc va pha c¢6 dinh. Véi may di¢n ba pha, thi ba dau cudi duge ndi v6i nhau &
trong may dién, ba dau con lai duoc dan ra ngoai va gén vao ba vanh trot dat
trén truc ro to, do la tiép diém ndi voi mach ngoai.
1.4.NGUYEN LY LAM VIEC CUA MAY DPIEN DI BQ

Pé xét nguyén 1y 1am viéc cua may dién di bd , ta 14y mé hinh may dién
ba pha gém ba cudn day dat cach nhau trén chu vi may dién mot goc 120°, 16
to 12 cudn ddy ngan mach. Khi cung cip vao ba cudn day ba dong dién cua hé
thdng dién ba pha c6 tan s f; thi trong may dién sinh ra tir trong quay véi téc do
60f./p. Tir trudng nay cit thanh dan ciia r6to va stato, sinh ra & cudn stato sdd tu
came; va cudn day roto sdd cam tng e, c¢6 gia tri hiéu dung nhu sau:
E, =4,44W D K41 (1.1)
E, = 4,44W,®,f,K g (1.2)

Do cudn 16 to kin mach, nén s& c6 dong dién chay trong cac thanh dan cia
cudn day nay. Su tac dong tong hd gitta dong dién chay trong day dan r6 to va
tir truong, sinh ra luc d6 1a ngau luc (hai thanh dan nam cach nhau duong
kinh ro to) nén tao ra momen quay. Mo men quay co chiéu day stato theo

chiéu chong lai sy tang tir thong mdc vong vdi cudn day.



Hinhl.2. So d6 nguyén Iy hoat déng ciia dong co khéng dong bé

Nhng vi stato gan chat con 16 to lai treo trén 6 bi, do d6 ro to phaiquay
v6i tde d6 n theo chiéu quay cua tir truong. Tuy nhién tbc do nay khong thé
bang tbc d6 quay cia tir trudng, bdinéun = ng thi tir trudng khong cat cac
thanh dan nita,do d6 khong c6 sdd cam tmg, E,= 0 dan dén I, = 0 va mé men
quay ciing bang khong, rd to quay cham lai, khi r6 to cham lai thi tir trudng
lai cdt cac thanh dan, nén c6 sdd, co dong va mdé men nén ro6 to lai quay. Do
d6 tde d6 quay ciia 16 to khac toc d6 quay cua tir trudng nén xuat hién do trot
va dugc dinh nghia nhu sau:

n-n

s=7—100%
n, (1.3)

Do d6 tbc d6 quay cua rd to co dang:
n = ny(1-S) (1.4)
Do n#ngnén (Ng-n) 13 tc d6 cit cac thanh din réto cua tir truong quay. Vay

tan sO bién thién cua sdd cdm ng trong r6 to bi¢u dién boi:

p=$%-np_n €-np npn-n_ (15)
60 n, 60 60 n

n 1)



Khi 16 to c6 dong I, né ciing sinh ra mot tir trong quay voi toc do:
_60f, 60sf,
t2 - =t

P N

So voi mot diém khong chuyén dong ciia stato, tir trudng nay sé& quay voi toe do:

(1.6)

Nitos = Nz + N = S.Ng + N =8Ny + N (1-8)= Ny (1.7)

Nh vay so véi stato, tir truong quay cia rd to co cung gia tri véi toc do
quay cua tu truong stato.
1.5. PHUONG TRINH PAC TiINHCO

Pé thanh 1ap phuong trinh dic tinh co ciia dong co khong dong b ta dua

vao d thay thé v6i cac gia thiét sau:

- Bapha cua dong co 1a dbixtng.

- Céc thong sb ciia dong co khong dong bd khongdoi.

- Tong dan mach tir hoa khong thay d6i, dong dién tir hod khong phu
thudc tai ma chi phu thudc vao dién ap dat vao stato dong co.

- B0 qua cic ton that ma sat, ton that trong 15i thép.

- Pién 4p 161 hoan toan sin d6i sing bapha

v

0

Hinh 1.3. So do thay thé déng co khéng dong bé



Ug - Tri s6 hiéu dung di¢n appha
;.1 ,I :Dong dién tir hoa, stato, dong dién roto quy d6i vé stato
Ry, R, R iiDién tr¢ tdc dung cua mach tir hoa cua cudn day stato va roto
quy d6i vé phia stato.
Phuong trinh mémen

3U2R} (1.8)

R, 2
ms*|:(R| + —'} +X,, }
5

Do truot to1 han

M=

(1.9)

Déu ( +) Gmg vdi trang thai dong co ( - ) Gmg vdi trang thai may phat

n

no

N dm

S th

—
P

MdmMnmMth
0 M

Hinh 1.4. Péc tinh co ciia déng co khéng dong bé



1.6. CAC PHUONG PHAP KHOI PONG CUA PONG CO DI BQ
Tuy theo tinh chat ctia tai va tinh hinh ctia 16i dién yéu cau vé mé may
d6i voi dong co dién ciing khac nhau. Noi chung khi mé may dong co can xét
dén yéu cau co ban sau:
Phai ¢c6 momen md may du 16n dé thich ung v&i déc tinh co ciia tai
Dong dién mo may cang nho cang tot.
Phuong phap mé may va thiét bi can dung don gian, ré tién, chic chan.
T6n hao cong suat qua trinhmé may cang thap cang tot.

1.6.1. Khéi ddng tructiép.

Pay 1a phuong phap md may don gian nhét, chi viéc dong truc tiép dong

co vao 161 dién nho cau dao.

oo
oo
°

O

Hinh 1.5. M& mdy tryc tiép
uu diém :
- Thiét bi khoi dong don gian. Khuyét diém:
- Dong dién m& may 16n, lam sup ap ludi dién 16n.
- Néu quan tinh ctia may 16n thi thoi gian mo mdy sé& rat 1au co6 thé 1am chay

cau chi baové.



- Khéi dong dung phwong phap giam dong khéi dong [1]
- Giam dién 4p ngudn cung cap.
- Pua thém dién tré vao mach roto.
- Khéi dong bang thay doi tanso.
1.6.1.1. Khoi dong dong co di bo ré to day quén
Vi dong co di bo 16 to ddy quan dé giam dong khai dong ta dua thém
dién tr¢ phu vao mach r6 to.

Viéc da thém dién tré phy R, vao mach r6 to ta doc hai két qua: hgiam
dong khai dong nhung lai 1am ting mé men khoi dong. Bang cach chon dién
tré phu ta co thé dat dugc mé men khoi dong béng gid trt mé men cuc dai. Khi
mo1 khot dong, toan bo dién tré duge dua vao ro to, cung véi tang tdc do 1o to,
ta cling cat dan dién tré phu ra khoi r6 to dé khi téc do dat gid tri dinh muc thi

dién tr& phu cling dugc cat hét ra khoi réto.

Hinh 1.6. Khoi dong dong co ré to day quan



1.6.1.2. Khéi dong ding co di bé ré to long séc

V61 dong co 16 to ngén mach do khong thé dua dién trdé vao mach rd to
nhu déng co di bo 16 to diy quin dé giam dong khoi dong ta thuc hién cac
phuong phap sau :

. Phwong phap giam di¢nap
Pé giam dién ap ta dung cac phuong phap sau:
- Noi dién khang noi tiép vao mach dién stato.

Khi khéi dong, ciu dao D, dong, cau dao D, m& dé ndi cudn khang vao
cudn day stato ctia dong co. Khi dong co dd quay 6n dinh thi dong cau dao D,
dé nga"m mach dién khang.

Pién 4p dit vao diy quan stato khi khai dong:

U\ =kU, (k<1) (1.13)
Dong dién khoi dong:
I' =Kl (1.14)

Ik 13 dong khéi dong truc tiép véi U,

U,

Hinh 1.7. Ha dp mé mdy bang dién khdng
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Momen khoi dong:
M =k*M, (1.15)
u diém: Thiét bi don gian.

Nhuoc diém: Khi giam dong khi dong thi mémen khoi dong ciing giam
xuéng binh phuong lan.

- Duing bién dp tw ngéu hg dién dp mé mdy|[2]

Khi mé may, ta cat cau dao D,, déng cau dao Dyva D,dé dong co ndi véi
dién 16i thong qua mdy bién ap tu ngau. Thay ddi con chay dé cho lac momay
dién ap dat vao dong co nho, sau do dan dan tang 1én béng dinh mtrc. dong co
quay on dinh thi dong D, va cat D;dé ngin mach mdy bién ap tu ngau.

Khi kho1 dong, dong co duoc cép dién ap:

U=kU, (k<1) (1.16)
Dong dién khoi dong:
I =Kl (1.17)
UL
Dl \i: ;!: ;I:
: L -
N

Hinh 1.8. M6 mdy bang bién dp t ngdu

11



I 1a dong khoi dong
K 1a hé s6 may bién ap tu ngiu

Dong dién mday bién 4p tu ngiu nhan tir ludi dién:

l, = kI'=K31 (1.18)
Mo6men khéi dong:
M =k*M, (1.19)

u diém: Phuong phap nay lam giam dién ap hon so voi phuong phéap dién
khang.
Nhuoc diém:

- Mobmen c6 budc nhay do sy chuyén dbi giita cac diénap.

- Chi c6 thé lya chon mot sb luong cac dién ap do d6 dan dén su lua
chon dong di¢n khong tdi uu.

- Khong c6 kha nang cung cép mot dién &p co6 hi€u qua dbi voi tai
trong thaydoi.
M mdy bang phwong phapY- A [2]

Phuong phap nay thich ing voi nhitng may khi lam viéc binh thong dau

tam gidc. Lic mé may chuyén sang ddu Y dé dién ap dit vao mdi pha giam
V3 1an. sau khi mé may thi lai chuyén vé ndi tamgiac.

Dong dién day khi ndi tam gic :

A

[jo= —U
“oz (1.20)
Dong dién khi ni sao :

Lo= 91

N Y (121)

12



Hinh 1.9. Mé mdy bang doi néi sao tam gidc

Ta thay kiéu doi ndi sao tam giac dong dién diy mang dién giam di 3 lan
va mémen cling giam di 3 1an.

Uu diém: Phuong phép tuong déi don gian nén duge st dung nhiéu trong
thuc té.

Nhugc diém:
Mire do giam cuong do dién ap va momen 1a cddinh.
C6 budc nhay 16n khi bo khoi dong chuyén doi sao sang tamgiac.

Pic diém chung cua cac phuong phap giam dién ap 1a cing véi viéc giam
dong khoi dong , md men khoi dong ciing giam theo, nén chi thyc hién ¢
nhimg dong co c6 khoi dong nhe con d6i voi dong co khai dong ning khong
ap dung duogc, nguoi ta khoi dong bang phuong phap khoi dong mém.

. Khéi dong bang phwong phap tin so[1]
Do su phat trién cia cong nghé dién tir, ngdy nay nguoi ta ché tao duoc

cac bo bién tan c6 tinh chat ki thuat cao va gia thanh ré, do do co thé ap dung
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phuong phap khai dong bang bién tan.
bong co duoc cép dién tir bo bién tan tinh, lac dau tan sb va dién ap ngué)n
cung cip c6 gia tri rt nho sau khi dong dong co vao ngudn cung cap, ta tang
dan tan s va dién ap ngudn cung cip cho dong co, toc d6 dong co ting dan, khi
tan s6 dat gia tri dinh murc thi tbc d6 dong co dat gia tri dinh muec.
Phuong phap khoi dong nay dam bao dong khdi dong khong vuot qua gia

tri dong dinh muec.
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CHUONG 2:

HE THONG KHOI PONG MEM PONG CO
KHONG PONG BO

2.1 MO PAU

Pong co khong dong bd ba pha dung rong rii trong cong nghiép, vi
chung c6 cau triic don gian, lam viéc tin cdy, nhung c6 nhugce diém dong dién
khoi dong 16n, giy ra sut 4p trong 16i dién. Phuong phap tbi vu hién nay la
dung bd diéu khién dién tir ¢é han ché dong dién khoi dong, dong thoi diéu
chinh ting mémen mé may mot cach hop 1y, vi vay cac chi tiét cia dong co
chiu do don nén vé co khi it hon, tang tudi tho lam viéc an toan cho dong co.
Ngoai viéc tranh dong dinh trong khi khéi dong dong co, con lam cho dién ap
ngudn on dinh hon khong gdy anh hudng xau dén cac thiét bi khac trong ludi.

Phuong phap khoi dong dugc ap dung & day 1a can han ché dién ap ¢ dau
cuc dong co, tang dan dién ap theo mot chuong trinh thich hop dé dién ap
tang tuyén tinh tir mot gia tri xac dinh dén dién ap dinh muc. P6 13 qua trinh
khoi dong mém (ramp) toan bd qua trinh khoi dong duoc diéu khién dong mo
tiristor bang bo vi diéu khién voi cac céng vao ra twong Gng, tin sb giira
khong ddi theo tan sé dién ap ludi.

Vé ban chét, ddy 1a phuong phap ha dién 4p dit vao dong co. Cho ta thay
phuong phap nay thich hop nhét v6i dong co kéo cac may thuy khi nhu may
bom, quat gio,... Dbi véi cac ing dung c6 mémen can khong d6i, thi momen
can phai nhé hon moémen khéi déng. Bién phap nay khong phu hop ldm véi

cac ing dung c6 mdémen can ti I¢ nghich vai toe do.
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2.2. HE THONG KHOI PONGMEM
2.2.1. So d0 hé thong
Dién ap cap cho dong co thay doi phu thude vao viée diéu khién thoi

diém dong md cua triac, hay chinh 13 thay d6i $oc diddkhién Doi %6i
bd diéu ap xoay chiéu ba pha, méi twong quan giira dién ap dau ra va goc 1a
kha phirc tap, tuy thudc vao timg khoang gia tri cia goc. Goc duge giam dan
tir gia tri dat vé 0. Mudn phat xung vao cuc diéu khién ctia mdi triac theo chu

ky, theo luat, phai xay dung cho bo bién d6i mot hé théng dicu khién.

RN
RN

Dit Vi didu ] B
goc » khién o — |
mo AVR

L

Hinh 2.1. So d6 khdi hé théng khéi dong mém
Hé thong gom c6 : bo diéu ap ba pha va vi diéu khién avr 1a hai bo
phan chinh:
Bo diéu ap c6 nhiém vu diéu chinh dién ap dé da vao dong co.
Vi diéu khién avr c¢6 nhiém vu 1a diéu chinh goc mé triac ciia bo diéu

ap dé dién ap dua vao dong co thay doi lién tuc.
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2.2.2. Nguyén ly hoat dong ciia hé thong

Ban déu ta dit goc mova nap chuong trinh diéu khién cho vi diéu khién.
Tu tham sb dat, vi diéu khién nhan tin hiéu déng bd va so sanh, tinh toan dé
phat xung mo triac & bo diuép.

Khi méi dong dong co vao luéi do tde do dong co bang khong nén strc phan
dién dong ciua dong co nhod dong dién chay qua dong co 16n dé dong dién khong
16n thi dién ap dat vao dong co phai nho lic nay géc mo triac 16n.

Khi déng co bat dau quay stic phan dién dong ctua dong co 16n, dong dién
chay qua déng co giam dé dam bao momen khoi dong cua dong co khong nho
ta phai giam gdc mo triac. Ta dd thay doi lién tuc dién 4p dat vao dong co
diéu d6 dam bao mémen khoi dong 16n.

Khi dong co da chay ta cit bo bién ddi khoi dong co, ndi truc tiép dong
co voi dién ap 161.

A B C

K1 K2l K3

RN RN

O

Hinh 2.2. So d6 hoat dong ciia hé thong
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2.3. BQ PIEU CHINH PIEN AP XOAY CHIEU

Céac bo diéu 4p xoay hiéu , dung dé diéu chinh gia tri dién ap xoay chiéu
v6i hiéu suat cao. Bo diéu ap xoay chiéu chil yéu st dung céc Tiristor méc
song song nguoc hodc Triac dé thay doi gia tri dién ap trong nira chu ky
cuadién ap 161 theogdemo > Tu d6 thay d6i dugc gia tri hiéu dung
cuadién ap ra tai.

Déi day trinh bay cac bd diéu chinh dién ap dong xoay chiéu hay sir dung

nhét.

2.3.1. So' @6 d4u sao ¢o trung tinh[4]

) 0

|
1=
| |
L1

L

Hinh 2.3. So' dé ddu sao c6 trung tinh

Vi so do nay thi cac cap tiristor mic nguoc nhau lam ddc 1dp vaoi nhau.

Ta c6 thé thuc hién diéu khién riéng biét ting pha, tai c6 thé ddi xtimg hoic
khong doi xtmg. Do d6 dién 4p trén cac van ban dan nho hon vi dién ap dit
vao van ban dan 1a dién 4p pha. Cac van ddu ¢ dién trung tinh nén sb van
giam di mot nira. Nhuoc diém cta so d6 1 trén day trung tinh c6 ton tai dong
dién diéu hoa béc cao, khi goc mé cac van khac khong co dong tai gian doan

va loai so @6 ndi nay chi thich hop vdi loai tai ba pha c6 bon dau day ra.
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2.3.2. So' d0 tai ddu tam giac[4]

1
LT

Hinh 2.3. So' d6 ddu tam gidac
So d0 nay c6 nhiéu diém khac véi so d6 ¢ day trung tinh . O day dong

dién chay giita cac pha voi nhau nén déng thoi phai cip xung diéu khién cho
hai Tiristor cta hai pha mét liic . Viéc cip xung diéu khién nhu thé doi khi
gip kho khin trong mach diéu khién, ngay ca khi viéc doi thir ty pha ngudn
161 cling c6 thé 1am cho so d6 khong hoat dong.

2.3.3. So' dd d4u sao khong trung tinh

©

N |
~)

L

Hinh 2.4. So dé ddu sao khong davy trung tinh
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Hoat dong cua bo diéu chinh dién ap xoay chiéu ba pha ndi sao khong
day trung tinh 1a sy hoat dong tong hop ctia cac pha. Viéc diéu chinh dién ap
bd diéu ap ba pha khong dy trung tinh phu thudc vao goc &

Trong hop téng quat s& co sau doan diéu khién va sau doan diéu khién
khong d6i xtng. d6i xtmg khi ca ba tiristor dan, khong ddi xtng khi hai
tiristordan.

Viéc xac dinh dién 4p phdi can cir vao chuong trinh lam viéc cua cac
tiristor. Gia thiét rang tai d6i ximg va so do diéu khién dam bao tao ra céc
xung mé va goc md 1éch nhau 120°

Khi déng hodc mé mét tiristor cia mot pha nao d6 sé 1am thay d6i dong
ctia hai pha con lai. Ta luu y rang trong hé thong dién ap ba pha, dong c6 thé
chay qua ca ba pha hodc chi qua hai pha. Khong cé trong hop chi ¢c6 mét ga
dan dong.

Khi dong chay qua c4 ba pha thi dién ap trén mdi pha ding bang dién ap
pha.

Khi dong chay qua ca hai pha thi dién ap trén pha tong tng bang 1/2 dién
ap day.

Sau déy ta phan tich sy hoat dong ctia so ¢ qua cac trudng hop sau véi tai

R.

Vi 0 <a<60° : Chico cac giai doan ba van va hai van cing dan

V6i 60°<ax<90° : Chi c6 cac giai doan hai van cliing dan

V&i 90°<a<150°: Chi c6 cac giai doan hai van dan hodc khong c6 van
nao dan ca

Véi a=0-60°.
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O ~
150 : Chi c6 cac giai doan hai van dan hoac khong c6 van

Trong pham vi géca nay sé co cac giai doan ba van va hai van dan xen k& nhau.

Dang dién ap
U, A

L

= R

s

'JH

T o D o D D

=

Hinh 2.5. D6 thi dién ap pha A véi gée mé a = 30

Nguyén 1y hoat dong cta so d6 XAXC ba pha

Dung sau Tiristor dau song song nguoc dau voi tai thuan trd, tai dau
theo hinh sao va cach lyvéinguéon o =30
+Trongkhoang: 0=0 =P

Van mdt dan dong & pha A ; Van 6 dan ¢ pha B ; van 5 dan ¢ pha C ->
dong c6 thé chay qua ba pha -> C6 Uza = Ua
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+ Trongkhoang: 0=H 03

Van mot dan & pha A ; van 6 dan ¢ pha B -> dong c6 thé chay qua hai
pha -=> c6 Uzp = 1/2. Upp
+ Trong khoang: 0 =H- Q

Van 1 dan ¢ pha A ; Van 2 dan & pha C ; Van 6 dan & pha B
-> UZA =1/2. UAB

+ Trong khoang: 0=04-05
Van 1 dan ¢ pha A ; Van 2 dan ¢ pha C -> Uza = 1/2. Upg
+ Trong khoang: 0 =05 - 0

Van 1 dan & pha A ; Van 2 dan ¢ pha C ; Van 3 dan ¢ pha B

->Uza =Ua

Véi a =60°+90°

Trong pham vi nay ludn chi ¢6 céc giai doan hai van dan. Dang dién 4p
Véi o =90 +120

Trong trudng hop nay chi ¢ cac giai doan hai van dan hodc khong van nao
dan ca.

Dang dién ap
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Hinh 2.7. Do thj dién dp pha A véi géc mo o = 105"
2.4. VI PIEU KHIENAVR

Vi diéu khién AVR do cong ty Atmel san suét, 1a bo xtr Iy RISC (Reduce
Instruction Set Computer) v6i kién tric Harvard. Véi nhimg u diém doc néu

ra sau ddy, loai chip ndy dang doc dung rong dai trong cac hé théng nhing.
2.4.1. Cac dic diém chinh ciaAVR

- Kién triic RISC v6i hau hét cac 1énh c6 chiéu dai ¢ dinh, truy nhap

bo nhé nap — luu trlr va 32 thanh nghi da nang.
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- C6 nhiéu bo phan ngoai Vi ngay trén chip, bao gdm: Céng vao ra sb, bd
bién d6i ADC, bo nhé EEFROM, bo dinh thoi, bo didu ché do rong xung
(PWM),...

- Hau hét cac 1énh déu thyc hién trong mot chu ky xung nhip.

- Hoat dong v6i chu ky xung nhip cao, c6 thé 1én dén 20 MHz tuy
thudc tung loai chip cu thé.

- B nhé chuong trinh va b nhé dir liéu dugc tich hop ngay tré chip.

- Kha ning 1ap trinh duoc trong hé thong, co thé lap trinh duge ngay khi
dang duoc cAp ngudn trén ban mach khong can phai nhac chip ra khoi ban mach.

- H5 trg cho viéc 1ap trinh bang ngdn ngit bac cao — ngdn ngirC.

Cot 161 cia AVR 1a su két hop tap 1énh ddy du voi cac thanh ghi da
nang 32 bit. Tat ca cac thanh ghi 32 bit nay lién két truc tiép voi khéi xir 1y s6
hoc va logic (ALU) cho phép 2 thanh ghi doc 1ap duogc truy cdp trong mot
lénh don trong 1 chu ky dong ho. Két qua 1a toc do nhanh gép 10 1an cac bo vi
diéu khién CISC thong.

V6i cac tinh nang di néu, ché do nghi (Idle) CPU trong khi cho phép bo
truyén tin ndi tiép dong bd USART, giao tiép 2 ddy, chuyén d6i A/D, SRAM,
bo dém bd dinh thoi, céng SPI va hé théng cac ngét van hoat dong. Ché d6
Power-down luu gitt ndi dung cta cac thanh ghi nhung lam dong lanh bo tao
dao dong, thoat khoi cac chirc ning cia chip cho dén khi c6 ngat ngoai hoic
1a reset phan ctng. Ché d6 Power-save déng hd dong bo tiép tuc chay cho
hép chuong trinh sir dung gilt dugc dong bo thoi gian nhung cac thiét bi con
lai 1a ngt. Ché do ADC Noise Reduction dimg CPU va tit ca cac thiét bi con lai
ngoai trir dong hd déng bo va ADC, tdi thiéu hoa switching noise trong khi
ADC dang hoat déng. Trong ché d¢ standby, bd tao dao dong (thuy tinh thé/bd
cong hong) chay trong khi cac thiét bi con lai ngi. Céac diéu nay cho phép bo vi
diéu khién khoi dong rat nhanh trong ché do tiéu thu cong suét thap.

Thiét b1 doc sdn xuat st dung cong nghé bo nhd cd6 dinh mat d cao cua
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Atmel. Bo nhd On-chip ISP Flash cho phép lap trinh lai vao hé théng qua
giao dién SPI boi bo 1ap trinh bd nhd ¢b dinh truyén théng hodc boi chuwong
trinh On-chip Boot chay trén 16i AVR. Chuong trinh boot c6 thé sir dung bat
ctr giao dién nao dé download chuong trinh tng dung trong bd nhé Flash tmg
dung. Phan mém trong ving Boot Flash s& tiép tuc chay trong khi ving
Application Flash dugc cip nhat, cung cip thao tac Read-While-Write thuc.

Pé t6i da hoa hiéu nang tinh nang va song song, AVR sir dung kién triic
Harvardvéi b nhd riéng biét va cac BUS cho chuong trinh va dit liéu. Cac cau
1énh trong by nhé chuong trinh dugce hoat vé1 mét duong 6ng 1énh murc don.

Trong khi mot 1énh dang thyuc hién, 1énh tiép theo s€ doc nap trdc vao tur
bd nhd chong trinh. Piéu nay lam cho cac 1énh dugc thuc hién trong moi chu
ky déng ho. Bo nhd chwong trinh 1a bd nhé In-System Reprogrammable
Flash. Tap thanh ghi truy cp nhanh bao gém 32 thanh ghi dang ning 8 bit voi
thoi gian ttruy cap 1a 1 chu ky don. Piéu nay cho phép ALU hoat déng trong
mot chu ky don. Mot thao tac dién hinh vé&i hai toan hang doc cua ALU, hai
toan hang doc 15y ra tu t€p thanh ghi dé thuc hién, va va két qua dugc luu trir
lai trong tép thanh ghi trong mot chu ky dong ho. 6 trong s6 32 thanh ghi ¢
thé sir dung nh 1a 3 thanh ghi con tro dia chi gian tiép 16 bit dé chi vao ving
dir 1i€u phuc vu cho tinh toan dia chi hi¢u dung. Mdt trong cac con tré dia
chi nay cling c6 thé doc st dung lamcon tr6 dia chi tré vao bang dit li€u trong
bd nhé chuong trinh Flash. Cac thanh ghi nay la X, Y vaZ.ALU thuc hién cac
phép toan logic va sd hoc giita cac thanh ghi hodc gittaThanh ghi v&i mot
hang sb. Ciing ¢ thé thao tic v6i cac thanh thanh ghi don trong ALU. Sau
khi thuc hién phép toan sb hoc, cac thanh ghi trang thai dugc cap nhat cac
thong tin vé két qua thuc hién.

Dong chuong trinh duge diéu khién bai cac phép nhay cé diéu kién hoac
khong diéu kién dén cac 1énh duoc goi, va chi dén cac dia chi truc tiép trong

khong gian dia chi. Hau hét cac 1énh AVR déu thyc hién véi dir lidu 16bit.
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Mai dia chi bd nhé chuong trinh déu chirallénh 32 bit hodc 16bit.

Khoéng gian by nhé chuong trinh Flash dgc chia thanh 2 ving, wing
chuong trinh boot va ving chuong trinh tng dung, ca hai vang nay déu cé bit
khoa chuyén dung dé bao vé cho viéc ghi va doc/ghi. Lénh SPM dung dé ghi
vao vung bd nhd tng dung phai c¢o trong ving chuong trinh boot. Trong khi
thuc hién cac nga"lt va cac chuong trinh, dia chi tré vé ctia bo dém chuong
trinh (PC) doc luu trit trong stack. Nhin chung stack dgc dinh vi trong SRAM,
va do vay kich c& stack doc gidgi1 han béi kich ¢ toan bd cia SRAM, va cach
str dung cia SRAM. Tét ca cac chuong trinh ciia ngdi st dung phai khoi tao
SP trong thong trinh reset (turdce khi chudng trinh hodc ngit duoc thyc hién).
SP ¢6 thé tro duoc vao khong gian I/O.SRAM c6 thé doc truy cdp mot cach
dé dang thong qua nam ché do dia chi khac nhau hd tro boi kién tracAVR.

Khong gian bd nhd trong kién trac AVR 14 ban do bd nhé thong thuong
va tuyén tinh.

Mot module ngit linh dong co cac thanh ghi diéu khién cia nd trong
khong gian /O cing voi thém vao bit khoi tao ngit toan cuc trong thanh ghi
trang thai. Tét ca cac ngét cO vector ngét riéng biét trong bang vector ngét.
Cach ngit ndy c6 mirc d6 uu tién theo vi tri ciia vector ngat twong tng. Mirc
&dia chi cang thp thi c6 quyén uu tién cang cao.

Khoéng gian bd nhd /O cé 64 dia chi cho cac chirc ndng ngoai vi cua
CPU nhu 1a cac thanh ghi diéu khién, SPI, va céc chirc ning 1/0O khac. Bo nhé
/O c6 thé truy cép truc tiép, hodc nhu 1a vi tri khong gian dit liéu theo chiing
cua té€p thanh ghi, $20-$5F.

Thém vao d6, nd c6 khong gian /O md rong tir $60 dén $FF trong
SRAM, cac khong gian nay chi ¢6 cac 1¢nh ST/STS/STD va LD/LDS/LD c6

thé str dung.

2.4.1.1. Kién tric vi diéu khién avr
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Hinh2.8. So d6 kién triic AVR
ALU( Arithmetic Logic Unit): Pon vi xir Iy s6 hoc va logic. DATA SRAM:
B0 nh¢ dir liéu.
EEPROM ( electrically Erasable Proprammable Read-Only Memory): La loai
ROM c6 thé x6a dgc bang dién sau d6 ghi lai ma khong can lay ra.
DATABUS-8Bit: Puong truyén dir liéu 8bit. /0 LINES: Puong vao ra tin
hiéu.
32x8 GNERAL PURPOSE REGISTERS : 32thanh ghi da nang 8 bit.
STATUS AND CONTROL : Khoi nhan biét trang thai va diéu khién.
PROGRAME COUTER : B¢ dém chuong trinh.
FLASH PROGRAM MEMORY : B§ nh¢ flash , 1a mdt loai by nhé stir dung
cac chip NAND( tich hop nhiéu transistor 1én mdt tAm ban dan), cac chip nay
¢6 kich thudc nhoé tde d6 doc ghi cao, dung luong 16n.
INTRUCTION REGISTER : Thanh ghi 1énh. INTRUCTION DECODER :

Giai ma Iénh.
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CONTROLLINES: Nhitng duong diéu khién. INTERRUPT UNIT: B6 xir Iy
ngét.

SPI UNIT: Mach ghép ndi ndi ngoai vi néi tiép, 12 mach lién két dit liéu nbi
tiép déng bo cho phép bo diéu khién truyén thong véi cac thiét bi ngoai vi.
WATCHDOG TIME : La bd dém c6 chirc ning reset lai vi diéu khién khi xay
ra su kién tran.

ANALOGCOMPARATOR: B¢ so sanh tin hi¢u tuon tu. /O MODULEL-1/O
MUDULE n : Module vao ra tin hi¢u. DIRECTADDRESSING: Duong dia
chi truyén tryc tiép.

IN DIRECT ADDRESSING : Puong dia chi truyén gian tiép.

2.4.1.2.Pon vi xir 1y s6 hoc va logic (ALU — Arithmetic LogicUnit)

AVR ALU hiéu ning cao tac dong truuc tiép toi 32 thanh ghi da ning.
Trong vong mot chu ky, cac toan hang sb hoc thuc hién gifta cac thanh ghi da
nang hodc gitra mdt thanh ghi va mot todn hang tirc thoi. Céc toan tir cua
ALU doc chia 1am ba loai chinh: Sé hoc, logic, va xir Iy bit. Mot s phép xtly
cta kién trac nay ciing cung cip bo nhan sb co dau va khong co ddu va dang

phanso.

2.4.1.3.Tép cac thanh ghi da ning ( General Purpose Register File)

[ 0 Addr.
= §00
R H01
Rz s02
R13 300
Ganaral R4 HIE
Furpose R15 HOF
Working R1& %10
Reqisters RI1T 11
R2& F1A J-register Low Byte
R27 B ¥-register High Byte
R2a F1C ‘f-reqister Low Byte
R29 31D ‘f-register High Byls
R30 F1E ZI-register Low Byl
R H1F Z-registar High Byt
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o Hinh2.9. Tép thanh ghi da nang cua AVR CPU ,
Hau hét cac 1énh thuc hién véi tép thanh ghi c6 truy cép truc tiép tdi tat ca

cac thanh ghi, va hau hét chung 1a Iénh don chu ky. Mdi mét thanh ghi dugc
chi dinh b&i mét dia chi bo nhé dit liéu, bo tri chang truc tiép vao 32 vj tri dau
tién cua khong gian dir liéu ngoi st dung.

Maic du khong phai 1a thyc hién theo luat nh cic vi tri cia SRAM, to
chttc bd nhé nay cho phép linh dong cao khi truy cdp cac thanh ghi, nh 1a
thanh ghi con tré X,Y,Z c6 thé doc dat vao danh muc ctia moi thanh ghi trong
tep.

The X-register, Y-register and Z-register

Cac thanh ghi R26..R31 c6 thém cac chirc nang ngoai viéc st dung nhu Ia
mot thanh ghi da niang. Céc thanh ghi nay 13 cac con trd dia chi 16 bit cho ché
d6 dia chi gian tiép cua khong gian dir liéu. ba thanh ghi dia chi gian tiép X,
Y, Z doc mo ta nh nh hinh2.10.

Trong céc ché do dia chi khac, cac thanh ghi dia chi nay c6 cac chirc ning

nhu 14 d6 1éch cb dinh, ty dong ting va tu dong giam.

15 XH %L 0
X - registar 17 | 7 o
R27 ($1E) R26 (S1A)
15 ¥H YL
¥ - registar I’ o 7 o
A28 (510 R28 ($1C)
15 ZH L 0
Z - register 17 i] | 7 il |
Ra1 (B1F] Ra0 ($1E)

Hinh 2.10. Cdc thanh ghi X, Y va Z

2.4.1.4. Piéu khién ngit va reset (Reset and Interrupt Handling)

AVR cung cdp 1 vai ngudn ngit khac nhau. Cac ngét ndy va vector reset
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riéng biét co vector chuong trinh riéng biét nam trong khong gian nhé chuong
trinh. T4t c4 cac ngat doc chi dinh boi cac bit cho phép riéng biét ma cac bit
nay phai doc ghi mirc logic 1 cung voi bit cho phép ngét toan cuc trong thanh
ghi trang thai dé cho phép ngat. Phy thudc vao gia tri PC, cic ngit nay phai
doc tu dong loai bo khi cac bit Boot Lock - BLB02 or BLB12 - doc lap trinh.
Yéu t6 nay cai thién do an toan phan mém.

Pja chi thap nhat trong khong gian b nhé chuong trinh duwoc mac dinh b

Reset va Interrupt Vectors. Bang vector ngat

Pro-gramﬂ
Vector No. Address' Source Interrupt Definition
1 0000 RESET External Pin, Power-on Reset, Brown-out Resst and Watchdeg System Reset
2 x4 INTO External Interrupt Raquest 0
3 w002 INTA External Intarrupt Raquest 4
4 0x003 PCINTO Pin Change Internupt Request 0
5] 0004 PCINTA Pin Change Internupt Request 1
G 0x005 PCINT2 Pin Change Internupt Request 2
7 Ox006 WDOT Watchdog Time-out Interrupt
a 0x007 TIMER2 COMPA, TimerCounter2 Compare Match A
g Ox008 TIMER2 COMPE TimerCounter2 Compare Match B
10 Ox009 TIMERZ2 OVF TimarCounter2 Ovarflow
11 e 0DA TIMER1 CAPT Timer/Counter! Capture Evant
12 O 00B TIMER1 COMPA TimerCounter! Compare Match A
13 Ox 00 TIMER1 COMPE TimerCoutner! Compare Match B
14 0x00D TIMER1 OVF TimarCourter! Cvarflow
16 O 00E TIMERD COMPA, TimerCourter) Compare Match A
16 Ox00F TIMERD COMPE Timer/Courter) Compare Match B
17 Ox010 TIMERO OVF TimerCounterd Ovarflow
18 Ox014 SPI, STC 5P Serial Transfer Complate
19 02 LISART, RX LISART Ax Complete
20 0013 LSART, UDRE LISART, Data Register Empty
2 Ox014 USART, TX USART, Tx Complata
22 Ox015 ADC ADC Convarsion Complata
23 Ox016 EE READY EEFPROM Ready
24 Ox017 AMNALOG COMP Analog Comparator
25 w018 TWI 2-wira Serial Interface
26 0x019 SPM READY Store Program Memory Ready

Hinh 1.11. Bang vector ngdt va reset

Khi dia chi cang nho thi thr ty vu tién cang cao.

Cac vector ngat co thé doc chuyén sang dau cia ving Boot Flash bang
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cach dat bit IVSEL trong thanh ghi diéu khién ngit (MCUCR). Reset Vector
c6 thé duoc chuyén sang dau cua ving Boot Flash bang cach lap trinh
BOOTRSTfuse.

Khi mot ngit xay ra, bit 1(bit cho phép ngit toan cuc) dugc x6a va tit ca cac
ngat dugc loai bo. Phan mém sir dung c6 thé ghi mac logic 1 vao bitl dé cho
phép céc ngit tiép theo. Tat ca cc nga tdugc kich hoat c6 thé ngit nhitng thudng
trinh ngat hién tai. Bit 1 duoc dit ty dong khi trd vé tir 1énh RETI cta ngat.

C6 2 loai ngit co ban.

+ Loai thr nhat doc gay ra bdi su kién ma dat co ngét. i véi loai ngét
nay, PC dugc hudng téi Interrupt Vector twong tng dé thuc hién thuong trinh
phuc vu ngit va phan ctng xo04 cd ngit tuong Gmg. Cac cd ngit cling c6 thé
duoc ghi mtrc logiclvao vi tri bitc ¢ dé dugc xoa. Néu mot diéu kién ngat
xay ra trong khi bit cho phép ngét twong tmg bi x04, thi cd ngit s& dugc dat
va duoc nhd cho dén khi ngit duoc thyc hién, hodc 1a co ngit dugc xo0d boi
phﬁn mém. Tong tu néu mot hodc nhiéu diéu kién ngét xay ra trong khi co
cho phép ngét toan cuc bi xo04 thi cac co ngét tuong ung s& dugc dat va nhé
cho dén khi co cho phép ngét toan cuc duoc dat va nd s€ duoc thuc hién theo
thtr tu vutién.

+ Loai ngat thir hai s& kich hoat kéo dai trong thoi gian diéu kién ngit
ton tai. Cac ngat nay khong can thiét phai c6 co ngat. Néu didu kién ngit mat
di trude khi ngat duoc cho phép, thi ngit s& khong xay ra.

Khi AVR thoat khoi tir mot ngét, n6 s& ludn tré vé chuong trinh chinh va
thuc hién mot hodc nhiéu 1énh trée khi mot ngét nao dé con doi d6 dugc phuc
vu.

Chu ¥ rang cac thanh ghi trang thai khong ty dong luu trir khi nhap vao
mot thuong trinh ngat, va cling khong luu trir lai khi trd vé tr mot thudng
trinh ngat. Piéu nay phai duoc thuc hién bai phan mém.

Khi str dung cau lénh CLI dé cAm ngit, cac ngit s& khong duoc tac dong
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ngay lap tuc. Khong cé ngét nao dugc thuc hién sau khi thuc hién 1énh CLI,
tham chi n6 xay ra cung luc véi 1énh CLIL
Thoi gian ddp vmg cia I ngdt

Viéc thuc hién ngat trong it nhat bon chu ky déng hd voi tat ca cac ngit.
Sau bén chu ky dong ho, dia chi vector chong trinh tong ing véi  thong trinh
diéu khién ngét thuc su doc khéi tao. Trong thoi gian bdn chu ky nay, PC doc
cat vao trong ngin xép. Vector thong 1a 1énh nhay dén thuongtrinhngit va
1énh nhay ndy mat ba chu ky dong hd. Néu mot ngat xay ra trong khi thuc
hién mot 1énh nhiéu chu ky thi 1énh dugc hoan thanh tréc khi ngét @huc vu.
Néu mot ngit xay ra khi MCU dang trong ché do ngu thi thoi gian dap tng
ngit s& ting thém bén chu ky. Thoi gian ting thém nay 1a thoi gian dé khoi
dong lai tir ché dongu.

Su trd vé tir mot thong trinh diéu khién ngat méat bén chu ky xung nhip.
Trong thdi gian bén chu ky nay, PC (2 bytes) doc 1ay ra tir ngin xép, SP doc
tang 1én 2, va bit I trong SREG doc dat.

2.4.1.5. B§ nhé

Kién trac AVR c6 hai khong gian bo nhé chinh bao gom bd nhé chuong
trinh va by nhd dir 1liéu. Thém vao do, Atmega8 c6 mot bd nhdé EEPROM dé
lu trit dit liéu. T4t ca ba khong gian nay 14 tuyén tinh va nhu thong 1¢.

a. B¢ nhé chwong trinh Flash cé thé Igp trinh lai ndm bén trong vi xiv Iy
(In-System Reprogrammable Flash Program Memory)

Atmega8 chira 8K bytes bd nhé Flash c¢6 thé 1ap trinh lai doc namtrong
chip dé chira chong trinh. T khi tat ca cac 1énh ciia AVR 1a 16 hodc 32 bit thi
Flash doc t6 chirc thanh 4Kx16. Vi 1y do an toan phan mém nén bd nhd
chuong trinh Flash dugc chia thanh hai viing: Vung nap chuong trinh boot va
vung chuong trinh trng dung.

Bo nhé Flash ¢6 thé thyc hién ghi/xoa it nhat 10.000 1an. Bo dém chuong
trinh( PC) 13 12bit, n6 c¢6 thé dia chi hoa dugc 4K bo nhd chuong trinh.
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Bang hang s ¢o thé doc dat trong khong gian bd nhé chuong trinh.
Ban d6 bo nhé chuong trinh nhu hinh 2.12.

0x0000
Application Flash Section
Boot Flash Section
Ox0OFFF/Ox1FFF

Hinh 2.12. Ban d6 b6 nhé chwong trinh

b. B nho dii ligu SRAM (SRAM Data Memory)
Ban dd bo nh¢ dit liéu SRAM doc chi ra trén hinh 2.13.

Data Memory

32 Registers 0x0000 - Ox001F
64 I/O Registers | 0x0020 - 0x005F
160 Ext [/O Reg. [ 0x0060 - Ox00FF

0x0100

Internal SRAM
(512/1024/1024 x 8)

0x02FF/0x04FF/0x04FF

Hinh 2.13. Ban do6 bé nhé dir liéu SRAM
ATmega8 12 bd vi diéu khién hoan chinh hd tro nhiéu thiét bi ngoai vi
trong 64 vi tri duoc dit trude trong ma 1énh IN/OUT. Déi v6i cac khong gian

vao ra moé rong tir 0x60 dén OxFF trong SRAM thi chi c¢6 cac lénh
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ST/STS/STD va LD/LDS/LDD mo1 dugc stir dung.

Nam ché d6 dia chi khac nhau cho bo nhd dir liéu bao gdm: Truc tiép,
gian tiép voi d6 1éch, gian tiép, gian tiép vdi do l1éch giam, va gian tiép voi do
léch tang 1én. Trong tép thanh ghi, cdc thanh ghi tir R26 dén R31 dung dé lam
cac thanh ghi con tré dia chi gian tiép.

Pija chi truc tiép chi téi toan bo khong gian dit liéu.

Ché @6 gian tiép véi do 1éch chi dén 63 vi tri tir dja chi co s dugc dat boi
thanh ghi Y hoacZ.

Khi str dung cic ché do dia chi gian tiép thanh ghi voi do giam hay ting
tu dong, thanh ghi dia chi X, Y va Z dugc giam hoac duogc tang.

C. Bo nho dit lieu EEPROM (EEPROM Data Memory )

ATmega8 chtra 512 byte bd nhd dir liéu EEPROM. N6 doc td chirc thanh
khong gian dir liéu riéng biét, trong ching cac byte don co thé duoc doc va
ghi. EEPROM c6 thé doc ghi dugc it nhat 100.000 lan.

EEPROM Read/Write Access — doc/ghi vao EEPROMass

Cac thanh ghi truy nhap EEPROM c¢6 thé duge thyc hién trong khong gian 1/0.
Thanh ghi dia chi EEPROM — EEARH vaEEARL

Bit 15 14 13 12 11 10 9 g

= - - - = = - EEARS EEARH
EEART EEARG EEARS EEAR4 EEAR3 EEARZ EEAR1 EEARQ EEARL

7 & 5 4 3 2 1 0
AoadWrite R R R R R R R AW
RW AW AW RW RwW R/W R RwW
Initial Valus 0 a 0 0 0 Q 0 X
X X X X X X X X

Bits 15..9 — Res: Cac bit du phong
Cac bit nay dugc dat du phong trong Atmega8 va s€ luon la 0Bits 8..0 —
EEARO9..0: bia chi EEPROM

Gia tri khéi tao cua EEAR 1a khong xac dinh. Gia tri thich hop phai duoc
ghi trude khi EEPROM c¢6 thé duoc truy cap.
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Thanh ghi dit liéu EEPROM — EEDR

Bit 7 G ] 4 a 2 1 ]

MSE LB EEDR
Read™rita R R RAY R R R R R
Initial Value a a 1] o o a a 1]

Bits 7..0 - EEDR7.0: Dir liéu EEPROM

Pé ghi EEPROM, thanh ghi dit EEDR chira dit liéu duoc ghi vao trong
EEPROM vdi dia chi dugce chi ra trong thanh ghi EEAR. Khi doc EEPROM,
thanh ghi EEDR chura dir li¢u doc ra ttr EEPROM tai dia chi chi ra tai EEAR.
Thanh ghi trang thai EEPROM — EECR

Bit 7 B 5 4 3 2 i 0

| - | - | EEPM1 | EEPMO | EERIE | EEMPE | EEPE | EERE | EECR
ReadWrite R R RW RW RW RAW RAW RAW
Initial Value 0 ] X X 0 0 x ]

Bits 7..6 — Res: Cac bit du phong
Cac bit nay dugc dat du phong trong Atmega8 va s€ luon 1a 0. Bit 5.4 —
EEPMI1 va EEPMO: Céc bit ché do 1ap trinh EEPROM Bit 3 — EERIE:
EEPROM Ready Interrupt Enable
Bit 2 - EEMWE: EEPROM Master Write Enable Bit 1 - EEWE: EEPROM
Write Enable
Bit 0 — EERE: EEPROM Read Enable Phong ngtra sai 1&ch dit licu EEPROM
Trong thoi gian nguén dién VCC bi sut dit liéu cia EEPROM c6 thé bi
sai boi vi dién 4p cung cdp qua thap cho CPU va EEPROM lam viéc dung.
biéu nay cling tuong tu ddi véi cac hé théng ban mach su dung EEPROM, va
cac giai phap thiét ké twong ty nén dugc tng dung.
Mot su sai khac dit liéu cia EEPROM c6 thé bi gdy ra bai hai yéu td khi
ma dién ap qua thip: Dau tién 1a su lién tiép ghi vaio EEPROM doi hoi mot
dién ap t6i thiéu dé hoat dong mot cach diing dan. Thir hai 1a CPU c6 thé tu

thuc hién sai cau 1€nh néu dién ap cung cap qua thap.
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d. B¢ nho 1/0

TAt ca cac 1/O va thiét bi ngoai vi dugc dat vao khong gian I/O. Vi tri /O
duoc truy nhap boi 1énh LD/LDS/LDD va 1énh ST/STS/STD, chuyén d6i dit
ligu gitra 32 thanh ghi da ndng va khong gian I/O. Cac thanh ghi I/O trong
viing dia chi $00-$1F c6 thé truy cap truc tiép cac bit bang cach sir dung cau
lénh SBI va CBI. Trong cac thanh ghi nay, gia tri clia cc bit don c6 thé duoc
kiém tra béng cach str dung cac cau Iénh SBIS va SBIC. Khi str dung cac 1énh
xac dinh I/O IN va OUT, dia chi I/O $00 - $3F phai dugc st dung. Khi danh
dia chi I/O céac thanh ghi nh 1a vang dir li¢u st dung Iénh LD va ST,va phai
thém $20 vao cac dia chinay.

bé tuong thich véi cac thiét bi trong tuong lai, cac bit du phong dugc dat
13 0 néu duoc truy cap. Céc dia chi bo nhd IO du phong khong nén ghi.
Mot vai co trang thai duoc xod bang viée ghi 1 vao ching.
Céc thanh ghi I/O da nang: ATmega 8 c6 3 thanh ghi I/O da ndng, cac thanh
ghi nay cé thé sur dung dé chia moi thong tin, dac biét co thé hiéu dung dé
chtra cac bién toan cuc va cic co trang thai. Cac thanh ghi nay c6 dia chi tir
0x1F co thé truy nhap truc tiép dén cac bit bang cach st dung cic cau 1énh
SBI, CBI va SBIC.
2.5. KET LUAN CHUONG 2:

Trong chuong 2 chung ta tim hiéu vé hé théng khoi dong mém dong co

khong dong bo gom hé théng khoi dong mém bo diéu chinh bo vi didu khién.
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9 ~ CHUONG 3: - o
KHOI PONG MEM PONG CO DI BO VOI PIEU KHIEN
MOMENT QUAY[24]

3.1. GIOI THIEU

Bo khai dong dong co hé ac sir dung chat ban din dién dang ngay cang
duogc sir dung dé thay thé bo khai dong dién tir va bo khoi dong giam dién ap
thong thuong vi kha nang khoi dong mém duoc didu khién véi dong khoi
dong gioi han [1]. Bo khai dong mém duya trén thyristor co gia ré, don gian,
dang tin cay va chiém it thé tich, va do d6, viéc sir dung chiing 1a mot giai
phap kha thi cho van dé khai dong dong co di bo [2]. K§ thuat diéu khién goc
ma ti-ri-sto duoc goi 1a k¥ thuat ting ap vi né khong cé phan héi dién ap ap
dung cho dong co. Piéu d6 co nghia 13 dién ap IM duogc diéu khién thong qua
duong ndi goc mé cua thyristor trong mot vong hé. Ky thuat nay 1a don gian,
va nd duoc sir dung trong khoi dong mém thuong mai chi phi thap. N6 sé&
ludn tao ra mot dudong cong moé-men bac hai bat dau co thé duoc ap dung cho
may bom thuy lyc nhd va quat nho. Tuy thudc vao cic chuyén doi ban dau
cua ca ba pha vai nguon cung cip, IM c¢6 thé tao ra cac xung manh trén mo-
men dién co, bat ké né duoc diéu khién boi bo khoi dong truc tuyén hay bo
khoi dong mém [3].

Nhiéu nd lyc di duoc thuc hién ddi v6i cac k thuat diéu khién va phan
tich hiéu sudt cia IM ba pha duoc cung cip tir bo diéu khién dién ap thyristori
[4] - [9]

Trong [8], mot ham dong dugc st dung cho goc kich hoat thyristor
trong bo diéu khién dién ap chtmng to 12 mot cach don gian va hiéu qua dé cai
thién hiéu suét nhat thoi. Toc do ma tir thong chinh tich tu gidm Xuéng va mo-
men qua d6 dugc lam min béng cach sir dung mot churc nang kich hoat thich
hop.

Trong [1], mdt sO chién lugc dicu khién dugc dé xuat dé loai bo cac
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xung mo-men dién tur, ca lac bat dau va hoi phuc, va dé gilr cho dong dién gﬁn
nhu khong d6i ¢ mot gia tri dat trude trong toan bd thoi gian khoi dong.
Chién luge diéu khién dong dién duoc dé xuét bao gém cac cosin lién tiép va
cac phan doan churc ning khong d6i cua goc kich hoat thyristor.

Trong [2], hiéu suat ciia IM khi khéi dong mém duge diéu khién bang
dién ap da duoc t6i wu hoa bang cach loai bo cac xung mé-men tan sd cung
cap bang cach st dung chién luoc loai bo mé-men xung duge ap dung trong
[10] va [11], béng cach m¢d rong no6 thanh bao gém tat ca cac diéu kién hoat
dong cia b khoi dong mém va bang cach giit dong dién khong ddi ¢ gia tri
dat trudc trong toan bo thoi gian bat ddu mém.

Do d6, trong [1] va [2], k¥ thuat duoc st dung dé khoi dong IM véi bd
khoi dong mém dua trén diéu khién vong kin véi gidi han dong dién

K¥ thuat diéu khién dong diénnay c6 thé cung cdp mot mo-men khong
d6i trong sudt qua trinh khai dong va & giita qua trinh khoi déng. Tuy nhién,
trong giai doan cudi ciing cta qua trinh ndy, ngudi ta c6 thé xac minh sy ton
tai cua xung mé-men , trong do, ddi vi mot sb loai tai nhét dinh, co thé tao ra
gia toc dot ngot. Do d6, c6 vé nhu mot giai phap tot dé giai quyét van dé nay
1a diéu khién truc tiép mo-men dién tir trong qua trinh khoi dong.

o) day, mot ky thuat diéu khién mo-men dugc dé xuat dé loai bo cac
xung mo-men dién tir va gitt cho dong dién gan nhu khong doi & mot gia tri
dat trudc trong toan bo thoi gian khdi dong mém. Chién lugce nay cho phép
diéu khién md-men theo cach sao cho md-men khong d6i hodc thAm chi 1a
md-men pht hop ¢6 thé dugc bam sat boi IM trong qué trinh bat dau hoic
dung. Ky thuat duogc dé xuét, bén canh viéc tao ra nhirng 1¢1 ich thu dugc tir
k¥ thuat diéu khién dién 4p duoc trich dan trudc day, ciing cho phép hiy bo
xung mo-men va gia toc dugc xac minh vao cubi khoi donglM.

Céac chirc ning diéu khién, bao vé va giam sat cua ky thuit dugc dé

xuat dugc thuc hién trong mot vi diéu khién. Cac két qua Iy thuyét dugc xéic
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minh bang thyc nghiém bang cach sir dung thiét 1ap thir nghiém dugc thiét ké

tuy chinh.

W

SCRs B¢

c /\_/

“ahYhe, Vea
i VRS VSTVTR
la, b, Ic
1|
. Torgue
Pl F-|r|ng Estimator
Circuit

Hinh 3.1. Pé xudt so do ky thudt diéu khién
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S SCRs - 7
T c
(R-a, 5-b, T-c)
i L
i L
1
Pulse Train t 1
o Synchronization Analogic
Buffer  f—u Truagr;lesf. Circuit Interface
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Circuit

1 Firing Pulses
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(R-a, S-b, T-c)

Microcontroller

YRS, VST, wTR  Vab, Yac, Vca
Timing la, Ib, le
Crossing Serial

by Zero Interface

-

Human
Interface

Hinh 3.2. Bé xudt ky thudt diéu khién so do chi tiét.
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Motor terminal

Operation Mode Operation Type connected to supply
Mode 0 No-phase None
Mode 1 2-phase ab
Mode 2 2-phase ac
Mode 3 2-phase bc
Mode 4 3-phase abc
e™ R s 1 S
% " v - o S v ; e
tg 500 [T i ‘ —T__ :‘“—_“ 1 __hT_ i
el || [ ]
e 0 S I R O
[= L i L - ek I I T S—
|| L[]
1] a L';Jﬁ 0.0 D.IJI'Iﬁ Qm I'JL.::‘J (1E] U[It{s ooa
Time (5]

Hinh 3.3. Trinh tw mé xung khi bt dau qud trinh bdt dau.
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— e —— —_—— —— T — —
F -~ ., - e . -
0 o Wiy 2 e e T
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:EDSJ:'

= i ] i ] 1 ! ]
| 1 il 1 i i j
056 0565 0.g 0.a7% 0.58 0.565 0499 (.595 i

Time (3)

Hinh 3.4. Trinh tw mé xung véi ba dién dp cung cdp (trang thdi 6n dinh).
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3.2. MO TA HE THONG VA NGUYEN TAC HOAT PONG

So d6 nguyén 1y cua bd khoi dong mém IM voi ky thuat diéu khién
mod-men dugc dua ra trong hinh. 1.

Ubc tinh mdé-men xodn dién tr thu duoc bﬁng cach sur dung bd loc
thong thap (LPF) lam cong cu udc lugng tir thong stator dé loai bo phan bu
dau vao twong tu. Diéu khién mé-men xodn vong kin cho phép san xuit ciu
hinh mé-men xoan khdi dong mong mudn tir moé-men tham chiéu dugc chap
nhan (TREF), diéu chinh md-men dién tir dén mo-men xoan tai.

Hinh 2 cho thdy mot so dd chi tiét cua bo khoi dong mém IM voi ki
thuat diéu khién mo-men duoc dé xuit.

So dd nay bao gdm ba cip thyristor dugc két ndi nguoc, mach diéu
khién va bao vé dua trén vi diéu khién, mach tao xung va giao dién tuong tu,
déng bd hoa va giao di€n nguodimdy. Mach tuong tu nhan dugc ba tin hi¢u
dién ap dau vao gitra cac dong (VRS, VST va VTR), ba tin hi¢u dién ap dau
ra ba dong (Vab, Vbc va Vca) thong qua cac bo khuéch dai vi sai v6i cac dién
tré va tin hiéu dong ba dong (ia, ib va ic) théng qua cac may bién dong.

Viéc tao ra cac xung md thyristor thu dugc bang cach st dung ba tin
hiéu: tin hiéu tham chiéu mé-men , tin hiéu md-men udce tinh va tin hiéu déng
bd dién ap dau vao.

Céc tin hiéu md-men uéc tinh duoc so sanh vai tin hiéu tham chiéu
mo-men, tao ra tin hiéu 16i. Tin hiéu 16i nay tao ra tin hiéu dién ap & dau ra
tich phan (PI) ty I¢ thuan. Xac dinh goc kich hoat thyristor dugc thyc hi¢n
thong qua mdi quan hé phan trim giira dau ra PI va gia tri dién ap cung cép
tdi da. Tin hiéu d6 duogc chuyén d6i thanh thoi gian, co tinh dén tan s hoat
dong cua hé thong cung cip dién. Tin hiéu thoi gian duoc tao ra duge sir dung
cling voi tin hiéu déng bd dién ap dau vao dé tao do tré trong ting pha, ty 1¢
v6i tin hiéu 16i. Ngay 1ap tirc cac tin hiéu nay vuot qua 0 duoc sir dung dé tao

ra cac xung mOoSCR lién quan dén cac pha tuong tng. Do d6, 13 mét chirc
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ning cua tin hiéu 1561 mo-men mot bién thé cua goc mdduoc 1y cho phép diéu
khién dién ap dat vao dong co va do do, cia mé-men may. Bét ctr lic nao,
b::ing cach thuc hién bd diéu khién thyristor, IM hoat dong & mdt trong cac
ché do hoat dong dugc xac dinh trong Bang I: ché d6 0 khong c6 dién &p cung

cap, ché do 1, 2 va 3, hai dién ap cung cip va ché do 4 3 dién ap cung cép .

F'hase\fcultage mF'haseVnItage llllllll 1
- M
o Line Chrrent
: ' Line Current : :
Time(s) Time (s)
(a) (b)

Hinh 3.5. Dién dp pha va dang séng dong dién tirc thoi :
(a) Trong qua trinh bét dau va Khoi dong
(b) trong trang thai 6n dinh

Tem Temf
LPF » LPF ——
CF
[ Relm)

Hinh 3.6. So do cuia cong cu woc tinh mo-men dién tuw duwoc dé xudt dwa trén
INT voi toi thiéu hoa bu.

Xem xét goc mothyristor o, chudi xung can thiét cho toan bo hé théng

ba pha s¢ dugc phan tach bﬁng mot goc 60°. Dé cho phép bién thé trong do

16n va goc cua tir théng stato wdc tinh c6 thé dugc viét 1a:
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I

[{1-“;. I, - R,)dt (1)

A.-.'ru.# - /{L:-ir:.f - I.-.'ru.ﬂ : R-‘,]d'lr EEJ

Gia tri ciia a theo thoi gian, chudi cdc xung kich hoat can thiét s&
dugc phén tach bang 60° + o (t).

Trong hinh 3, goc Mma c6 gia tri toi da (120°), tirc 1a dién ap tbi thiéu,
v6i cac ché d6 hoat dong hai pha khong d6i ximg.

Hinh 4 cho thiy ché do hoat dong ba pha. Cac thyristor dugc diéu khién
theo cach twong tu nhu trong cac ché do 1, 2 va 3, nhung, trong trudng hop
nay, c6 thé thiy rang gocmd a co tbi thiu 3 pgia tri (60°), tirc 1a dién ap toi
da.

Pién 4p cung cap IM va dang song hién tai trong qua trinh bat dau va
trang thai 6n dinh duogc hién thi trong Hinh 5, trong d6 gbc (a)) co gia tri cuc
dai (a) va tdi thiéu (b). Pbi voi hoat dong ¢ trang thai 6n dinh binh thuong,
voi dong dién lién tuc chay trong ba pha, goc kich hoat o 1a o =&, trong do ¢
1a goc dich pha phu thudc tai. B6i voi o < @, cic yéu cau dan thyristor khong
duoc dap tmg, va do d6, rang budc dé kich hoat goc o 12 0> @

D0 16n va gbc cua tur thong stato udc tinh co thé duoc viét 1a

1 )\S 3

0 = te .
AN SR

(4)

Do d6, md-men IM c6 thé duoc tinh nhu sau:

I:' m o :_
2

g
(Wl R

’ ()".‘.-'rt : I.*.-'_-'J’ - Asj‘ | I,i;n) (5)
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Trong d6 p 1 sb cuc cua IM. Khi mot bo tich hop thuan tay (INT) dugce trién
khai & dang khéac nhau, nhu trong b xu ly tin hiéu s6, mot 1i c6 thé phat sinh
[12], [13]. Lai nay bao gdm do 1éch duoc tao ra boi INT r1di rac va ciing 13 do
léch dugc tao ra boi 16i bu do co trong luc dién dong trd lai. Mot thanh phﬁn
dc nho, khong c6 nghia 1a né nho nhu thé nao, c6 thé diéu khién INT thuan
thanh bdo hoa. Li tich hop lién quan dén viée trién khai INT 1a khong d6i va
bang cach nao do6 trong giéng nhu mot phan bu trong gia tri tich hop ban dau.
Tt tin hiéu & dau vao cua INT, khong d& dé biét lidu tin hiéu tich hop s& c6 bu
hay khong. C6 thé giam do 1éch do xudng gia tri c6 thé chap nhan bang cach
dua ra diéu chinh bu ¢ dau vao cia INT [12] hoac diéu nay co thé duoc thuc
hién bang bo loc thong cao (HPF) [15]. C6 thé tranh dugc van dé troi dat tich
hop do bu dc va nhiéu do bang cach str dung LPF [13], [14].

Do d6, Hinh 6 cho thiy cach tiép can duoc st dung dé wéc tinh tir thong
stato IM va md-men xoan dién tir. Muc dich cua sau HPF dugc st dung sau
dién &p cua stator va s6 doc twong tu hién tai 1a dé loai bo phﬁn bu cua cac
dau vao analog, trong khi muc dich ctia LPF dau tién 1a thay thé INT thuin
tdy, tranh cic van dé lién quan dén viéc st dung INT nhu d3 néi ¢ trén. Dau
vao md-men xodan tic thoi ctia LPF thir hai trinh bay cac dao dong dinh ky, 13
mot trong nhitng dao dong quan trong nhat trong tan sb cung cap [16]. Dé loai
b6 nhitng dao dong d6, LPF di duogc sir dung. LPF thir hai duoc thiét ké theo
cach tuong tu nhu LPF dau tién, tao ra dudng cong mdé-men xoan duogc loc
dién tur (Temf).

Phuong an bd loc dugc dua trén cac thong ) k¥ thuat sau dugc xac dinh
cho cong cu udc tinh thong luong stator-flux duge dé xuét.

1) Uéc tinh tir thong cua stator dong co phai hoat dong trong dai tan sé tir 50
Hz 15% dén 60 Hz + 15% (42 dén 70 Hz) véi dong co 50 hodc 60 Hz; hai,
bén, sau va tam cuc; dong dién tir 9 dén 1400 A; va dién ap cho an tir 220 dén

575 V.
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2) Bong lyc hoc dap ung cua udc lugng tur thong stator phai tuong thich véi
mot ntra cung cua tin hiéu hinh sin di¢n &p cung cép, tire 1a, 10 ms cho 50 Hz
va 8,33 ms cho 60 Hz.

3) Viéc tinh toadn tir thong phai dugc thuc hi€n trong ntra cung cia tin hiéu
hinh sin dién ap cung cép.

4) Phai str dung téc do 1dy mau 250 tos dé thue hién cac thoi quen ude tinh va
kiém soat.

Khi cac thong s6 ky thuat cuatlr thong stato-udce tinh duoc xac dinh

va o co cung gid tri voi (8). Trong trudong hop ndy, nguoi ta ciing c6 thé thay
su ton tai cua s6 0 trén vong tron don nhat va cuc phu thudc vao gia tri cua a,
phu thudc vao tan s cit. Phuong trinh (9) da dugc thuc hién trong vi diéu
khién.

Heé s hiéu chinh (CF) xem xét cac khéac biét giira gid tri cudng do va pha cia
INT thuin so v&i LPF, tire 13, du an bo loc dugce dua trén viéc sir dung cac bo
loc tuong tu Butterworth dat hang dau tién. Lac dau, HPF duoc thiét ké véi
muc cit cb dinh

tbc do bién ddi tan s, tuc 13, 55 Hz. Cac LPF tuan theo cac tiéu chi thiét ké
tuong tu duoc st dung cho HPF.

Sau do, cac bd loc tuong tu duoc loai bo béng cach sur dung phép bién doi
song tuyén tinh (hoic Phwong phap Tustin) v6i toc do 1dy mau 1a 250 ps.
Nguoi ta ¢6 thé quan sat ring toc d6 1dy mau din dén tan s6 Nyquist cao hon
nhiéu so véi tan sb hoat dong duoc chi dinh trong muc 1), dan dén cac gia tri
méo rit thép cho céac tin hiéu ro1 rac.

Su ro1 rac cia HPFs dan dén chure nang chuyén sau:

1 -1
H(z] — k‘l—zl (6)

1 — az
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S I o ()
- (2 o L‘-"f:T‘;)
=BT wdy) ®)

vong tron va mot cuc phu thudc vao gia tri cia o, do do, phu thudc vao tan
sO cat.
Phuong trinh (6) dugc cay vao vi di€u khién. Su ro1 rac cia LPFs dan dén

chtrc nang chuyén sau:

1+ 271
H(z) = ri[fl — az™1 ©)
w.T.
k= — 10
2+ wT) (1o

va o ¢6 cung gid tri voi (8). Trong trudng hop nay, nguoi ta cling co thé thay
su ton tai cua sd 0 trén vong tron don nhat va cuc phu thudc vao gia tri cua a,
phu thudc vao tan s cat. Phuong trinh (9) da duoc thuc hién trong vi diéu
khién. Hé s6 hiéu chinh (CF) xem xét cac khac biét giita gia tri cuong do va

pha cua INT thuan so v&i LPF, tic 1a,i.e.,

1
|Hint| = — (11)
0, nr = — 90° (12)
1

|Hrpr| = , (13)
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0ppr = — tan L (Ld) (14)

Ll &

\Hinr|£ —90°
|Hrpr|Z0Lpr

|\Hep|Z0cr = (15)

Bang cach chuyén d6i cac gia tri dugc tim thay tir cyc sang hinh chit nhat,
ngudi ta s& tim thay

C'FHﬁ — |H(_;F| (:(}S(ﬁ;_jp) [lf})

CFrp, = |H(;F| Hil’l(f){_?f‘). (17)

Sau khi thu duoc CF, nhan chang truc tiép véi tin hidu dau ra Ajso. va Ajsp cua
LPF dau tién dé thu dugc cac thanh phan di stra cua thong luong stato udc

tinh, tic 1a,

)\:-sm — (/‘“,’qu(—'?FR(.’ - Al:,-l:'j’(-:FI?’?’i) [18)
)l.*;,ia' - (AT‘,-.‘-;{:'FRE + )\;ﬂ(:FIm) . [19)

Lién quan dén HPF, nguoi ta co thé quan sat thiy rang cac sai s6 cuong do
trong pham vi tin s6 x4c dinh thuc té bang khong, va do d6, khong can phai
stra chiing. Lién quan dén do tré pha, ching duogc loai bo thong qua viée st
dung LPF.

3.3. KET QUA THUC NGHIEM

Céc thi nghiém d3 duoc thuc hién dé xac minh tinh kha thi cua dé xuat ky
thuat diéu khién mo-men . Hai IM tiéu chuan WEG véi céng suat dinh mirc
khac nhau da dugc thtr nghiém. Bang II cho théy dir liéu dong co trong cac

don vi vat 1y.
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(b)

Hinh 3.7. Thiét Idp thir nghiém cho Péng co 1
(a) h¢ théng dong luc .
(b) hé théng diéu khién

e oo I ‘ — oa

(a) | (b)
Hinh 3.8. Thiét Igp thir nghiém cho Péng co 2.

(a) hé théng dong luc .

(b) hé théng diéu khién
Dbi véi Motor 1, thiét 1ap th nghiém ( Hinh 7) bao gdm mot mé hinh khai
dong mém WEG SSW-06 vé&i diéu khién mo-men , mot luc ké Magtrol dugc
cung cip voi bo diéu khién va moé-men tai 28 Nm (gia tri toi da) va mot may
hién séng. N6 cling dugc cung cép mot phanh dién tir &p dat mo-men tai, bo
diéu khién PID c6 thé duoc diéu chinh dé co duoc dap tng dong mong mudn
va hai dau ra lap trinh tuong tu dugc st dung dé chi ra mé-men va tdc do

(tinh bang vong / phiit) mdt may hién séng. Cam bién mé-men dugc sir dung

50



c6 bang thong diéu chinh tir 5 kHz dén 1 Hz va cho phép diéu chinh giéi han
tan sb tin hiéu md-men. bong co da dugc gui dén mot bién thé tan sd cung
cap c6 duoc bang phuong tién bién tan, 1an lugt, cho bd khéi déng mém, cho
phép bién doi tan so tir 40 dén 70 Hz.

Mot bo loc dong LC da duoc két ndi voi dau ra bién tan dé loc dién ap diéu
ché d6 rong xung (PWM) dudi dién 4p hinh sin thuan tay. Cac két qua thi
nghiém dugc trinh bay trong bai bdo nay da thu duoc dudi 220 V va 50 Hz.
DPdi voi Motor 2, do gia tri cong suét va dong dién cao, thiét lap thur nghiém
(xem Hinh 8) bao gdm mot b khoi dong mém véi diéu khién mé-men xoin
va dong dién dinh mirc 365 A, mot may dc (300 kW) hoat dong nhu mdt may
do luc va mot dao dong. Dé kiém tra dong co nay, do khong thé do dugec mo-
men do khong c6 thiét bj phu hop, mé-men cua dong co dugce ude tinh bang
bod khdi dong mém thong qua dau ra ana, toc d6 dat duoc thong qua mdt may
phat dién(0 dén10 V) va dong dién thu dugc thong qua dau do hién tai voi
bang thong 10 kHz, tat ca cac tin hiéu thu duoc tir may hién song. Cac dang
song bat dau IM cua tde do, dong dién va truc va mé-men udce tinh theo thoi
gian. Pé danh gid so sanh voi ky thuat duoc dé xuét , hinh 9 va 13 hién thi cac
man trinh dién bat dau béng cach str dung k¥ thuat giéi han hi¢n tai voi dong
co 1 va 2 tuong ung. Ngoai ra, phai luu y ring, ddi voi tat ca cac thir nghiém
duoc hién thi trong bai viét ndy, mo-men tai (TL) khong d6i mic du co céac
gia tri khac nhau.

Nhu c6 thé thay trong hinh. 9 va 13, mic du thyc té 1a dong dién bi gii han,
c6 mdt xung mo-men, tirc 13, mé-men gin nhu khong doi ngoai trir & giai
doan cudi cua qua trinh bit dau khi mo-men tang, it nhat 13 hai 1an. Hanh vi
nay 1a khong mong mudn, va né cé thé 1am hong cac thanh phan hé thong co
khi.

Tuy nhién, chién lugc kiém soat mo-men duge dé xuit trong bai viét nay, loai

b6 xung mo-men (Hinh 10, 12) va giam thoi gian bat dau cia to hop tai trong

51



dong co, nhu trong Hinh 14. Pdi v6i muc dich so sanh, hinh 9 va 10 lan luot
hién thi cac duong cong khdi dong mém ctia Pong co 1 bang cach st dung ky
thuat giéi han dong dién va k¥ thuat didu khién mo-men. Trong ca hai truong
hop, mo-men tai va thoi gian khoi dong mém 1a nhu nhau. Khi khoi dong
dong co, goc kich hoat thyristor dugc diéu khién cho dén khi hién taidat dén
gidi han va duy tri dudi gi6i han nay cho dén khi déng co dat toc do dinh
mirc, khi goc kich hoat thyristor 14 téi thiéu, tc 13, giong nhu cua dién ap
cung cép. Do d6, hién tai c6 thé duoc gilr khong doi & mot gia tr1 dugc xac
dinh trudc trong toan bd thoi gian bit dau dong co. Tuy nhién, lién quan dén
md-men tai truc déng co, su ton tai clia xung mé-men gan voi vong quay
danh nghia 1a do goc kich hoat thyristor tré nén tdi thiéu, dat dién ap nap va
tang tbc dot ngdt cia dong co

Tek S @ Stop M Pos: 202.0,us
+

CH3 "
s -

: r G008 CH4 .~
CH3 200y <10Hz

Hinh 3.9. Hiéu sudt bt dau ciia ky thudt gioi han hién tai doi véi gioi han
dong dién
Motor 1
Véirmslal=2.2 IN va mo-men tdi cua TL = 0,1 TN, trong d6 TN 1a mo-
men dinh mac (CHI: tdc do, 636 1/ phut / div; CH2: dong dién rms, 10 A /
div; CH3: m6-men truc, 0,2 TN / div).
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Tek g @ Stop M Pos: 202008
+

-H: M 5.00s CHY & .
CH3 2.00% < 10Hz

Hinh 3.10. Hiéu sudt khéi dong cua ky thudt diéu khién mé-men dwoc dé xudt
cho Dong co 1
V&i mot diém tham chiéu Mo-men dong co khong d6i T=0,2 TN va mo-
men tai TL = 0,1 TN (CHI: tbc do, 636 1/ phut / div; CH2: dong dién rms, 10
A/ div; CH3: m6-men truc, 0,2 TN / div

Tek Al @ Stop M Pas: 202,005
+
Wﬁ
} gt
M 5.00s CHA 1§
CH3 2.00v =10Hz

Hinh 11. Hiéu sudt khéi dau ciia ky thuat diéu khién mé-men dwoc dé xudt
cho Pong co 1
V6i hai diém tham chiéu Mo-men dong co ban dau 1a T = 0,16 TN, m-men
dong co cudi cung 1a T=0,23 TN va md-men tai 1a TL = 0,1 TN (CHI : tc
do, 636 r / phat / div; CH2: dong rms, 10 A / div; CH3: mé-men truc cia
0,2 TN / div).
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Tek S @ Stop M Pos: 202.0us
-+

CH2 200%Ey M 2505 CHA
CH3 2.00Y <10Hz

Hinh 12. Hiéu sudt khéi dau cia ky thuat diéu khién mé-men dwoc dé xudt
cho PBong co ' 1
V6i ba diém tham chiéu M6-men dong co ban dau 1a T = 0,05 TN, mo-men
dong co trung gian T = 0,24 TN, mo-men cudi cing cia T =
0,22 TN va mo-men tai cia TL = 0,1 TN (CHI: tdc do, 636 1/ phut / div;
CH2: dong dién rms, 10 A / div; CH3: m6-men truc 0,2 TN / div).

Tek L @ Stop M Pos: -200.0ns

CH3

CH1 So0m'  CHZ 1.00% M 5.00s CH1 73
CHI 2004 <10Hz

Hinh 13. Hiéu sudt khéi dau cia ky thudt gioi han dong dién doi véi gioi han

dong 2 rms cua Motor 2
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la I=2 IN va m6-men tai cia TL = 0,06 TN (CHI: m6-men udc tinh 0,05
TN / div; CH2: dong rms, 200 A / div; CH3: toc do, 3311/ phut / div).

Tek L @ Stop t Pos: —200.0ns
+

CH3

e g
Hinh 14. Hiéu sudt khéi dong cua ky thuat diéu khién mé-men dwoc dé xudt
cho Bong co 2

Véi ba diém tham chiéu M6-men dong co ban dau 1a T = 0,1 TN, md-men
xoan dong co trung gian T = 0,14 TN, mdé-men cudi cing caa T = 0,1 TN va
tai md-men xodn ciia TL = 0,06 TN (CH1: md-men xoin udc tinh 0,05 TN /
div; CH2: dong dién rms, 200 A / div; CH3: tbc do, 3311/ phut / div).

Sau d6 twong ty duoc xac minh cho phuong an diéu khién mé-men xoan, cé
thé dat dugc bang cach dit TREF thanh gia tri khong d6i, tic 13, mot diém
tham chiéu.

Tuy nhién, trong truong hop nay, khong c6 xung modé-men xodn, toc do kha
muot ma va mot bién thé dot ngdt khong con dugc nhan ra. Quan sat réng
diéu khién dang tac dong truc tiép 1én cau hinh mé-men khac voi truong hop
diéu khién hién tai, trong d6 diéu khién khong tac dong truc tiép 1én céu hinh
mod-men . Trong hinh 11, nguoi ta co thé c6 duogc cic hiéu suat khai dong
khac nhau tir k¥ thuat diéu khién mo-men xoan, thiét 1ap hai diém tham chiéu
cho TREF. Trong truong hop nay, dong dién khong phai 1a hang s6 va né
tuan theo hanh vi tham chiéu mé-men tryc. Do d6, nguoi ta phai dit duong

ndi mo-men xoan tham chi€u theo cach sao cho gia tri dong t6i da khong vuot
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qua gi¢i han dong. Nhu mot hé qua ctia tham chiéu moé-men, dudng cong tdc
do the hién mot md hinh béc hai.

Do d6, theo cac diéu kién van hanh cu thé, ciu hinh mo-men c6 thé dugc diéu
chinh va do d6, cdu hinh toc do. Diéu d6 cb nghia 13, béng cach st dung chién
luge kiém soat mo-men duoc cung cap, mot cau hinh ting toc tot co thé duoc
diéu chinh bdng md-men khong xung trong toan bo thoi gian bat dau. Diéu
kién tht ba dugc hién thi trong Hinh12.Sau d6, m6-men xoan dugc diéu chinh
dé co gia tri xap xi khong d6i, tirc 13, diém hai va ba ¢ gia tri twong tu nhau.
C6 thé thay, trong vi du nay, dong dién rms tuan theo hanh vi tham chiéu mo-
men truc.

Trong trudng hop ndy ciing vay, ngudi ta phai dit duong ndi md-men xoin
tham chiéu theo cach sao cho gia tri dong t6i da khong bi vugt qua khi xem
x€t gidi han dong dién. DPoi lai, dang séng tdc d6, nhu moét chudi cia mé-men
tham chiéu phu hop, thé hién mot hanh vi tron tru, dic biét 1a trong giai doan
bt dau ban dau. Cudi cing, qua sung. 13 va 14 hién thi két qua bat dau thu
duoc tir Motor 2 béng hai chién lugc khoi dong mém khac nhau.

Nhu da dé cap trudc do, ky thuat gioi han dong dién co thé duoc st dung dé
gidi han dong dién dong co, nhung mé-men c6 xung khong mong mudn
(Hinh 13). Sir dung k¥ thuat diéu khién mo-men dugc dé xuat, xung mo-men
duoc loai bo va thoi gian bit dau cua td hop tai dong co c6 thé giam (Hinh
14). Trong hinh 14, ba diém tham chiéu cho TREF di dugc xem xét. Trong
truong hop nay, khong giong nhu cac dang song nhu trong Hinh 12, mot
duong déc mod-men xodn c6 hai hinh dang khac nhau di dwgc diéu chinh:
Trong giai doan bat dau nira dau, mot duom g ddc moé-men xoin tang da duoc
xac dinh, va sau d6, mdt duong dbc mo-men giam dan duoc xac dinh. Két qua
1a, dang song toc d6 trong gidng nhu mot S véi hanh vi tron tru & dau va cubi
giai doan bit dau. Dong dién tudn theo quy ludt tham chiéu mo-men xodn

trucgiam xudng bat ké k¥ thuat diéu khién cé thé do giéi han dong dién hay

56



moO-men xoan.

Tek JL, [ ] Smp M Pos: 40, wJJs

Estimated Torque

CHTT00VE, 5" Ve M 1.00¢ “CHT S
2-0ut-07 16:55 <10Hz
(a)

Tek JL e Stup 1 Pos: 40,00 s

.................................................

cm 1.00vey CH2 1.00¥8y M 1.00s CH1 ./
2-0ut-07 1712 <10Hz
(b)

Hinh 15. Loi woc lwong mé-men xoan do bién thién dién tro cua stator duoi

hai nhiét do khac nhau

Tir hinh. 912 ngudi ta ¢6 thé quan sat mét hanh vi twong tu: M6-men xo4n
Tuy nhién, mdt quan st chi tiét hon s& cho thay hanh vi giam md-men xoan
nay dién ra ngay sau khi qua trinh ting tdc cua dong co dimg lai; néi cach
khac, khi bat dau trang thai 6n dinh. Ly do cho hanh vi nay cia md-men xoin
dua trén sy thay ddi cua tinh trang dong co.

Tai thoi diém ngay trudc khi bat dau trang thai on dinh, dong co dang tang toc
va khi trang thai 6n dinh bat dau, luong xung mod-men xo0an dién tur phan xa

dén truc phu thudc vao cac tham sb cua hé théng con co hoc [16].
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Ngoai ra, quan sat rang trong k¥ thuat diéu khién mo-men xoén, cac pit-tong
nay nho hon dang ké vi gia toc duoc giit (gan nhu) khong d6i trong khi dong
co khoi dong.

Nhu nhan xét cudi cung, diéu quan trong 13 phai tinh dén cac can nhic sau
day.

Trong cac bd bién tan, dién tré cta stator co thé duge xac dinh b::ing mot phép
thir & mirc dc trong do ty 1€ dién ap trén dong di¢n ap dung dugc do [17]. Mot
dong dién mot chiéu bang v4i dong mdy dinh mirc dugc bude vao cudn diy
may bang cach ap dung mot vecto khong gian dién 4p duy nhét, bién d6 cua
n6 duoc diéu khién bang PWM.

Tuy nhién, thir nghi¢ém nay khong thé duoc s dung dé c6 duoc dién tré caa
stator ma khong thay d6i phan ctimg cta bo khoi dong mém tiéu chuan.

Do d6, phuong phap duge sir dung lay dit liéu dong co dé u6c tinh dién tro
clia stato trung binh 1a chirc ning cua ton that dong co trung binh khi van
hanh & trang thai 6n dinh. Trinh tu tinh toan dua trén cac tinh toan hiéu suét
IM [18]. Hinh. 15 cho thdy anh hudéng ctia bién thién dién trd stator va bién
thién cong sudt cua ton that thém lién quan dén gia tri duoc s dung dé tinh
toan dién trd stator trung binh, ddi véi su thay ddi nhiét d6 1a 65°C. Do do, dé
giam t6i da céc 16i udc lugng moé-men xoan, gid tri dién tro cua stator sau day
da duogc st dung cho cac tinh toan cua cong cu uodc tinh: R = 1,1 R (tinh).
Piéu khién mo-men xodn 1a mét gid1 han ciia mo-men xodn theo tham chiéu
ap dat.

Do d6, khi dong lai dong co, md-men ting tdc tai thoi diém d6 sé thiét 1ap
khéi dong.

Vi du: néu téc d6 khong giam qua nhiéu, tirc thoi gian doan dién 4p s& chi 13
mot bude trong duong doc tbe do va két qua sé twong tu nhu két qua duoc
hién thi trong Hinh. 11, 12 va 14. T4t ca cac phuong trinh dugc sir dung dé

xac dinh mo6-men xoan dugc dya trén mot h¢ thong can bang. Do dd, mdt hé
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théng mat cin bang s& gy ra 1i chi thi mé-men xoan. L3i nay phai duoc xem
x¢ét khi chon gidi han m6-men x0dn, s& phai 1a mot gia tri trén mirc tdi thiéu
can thiét dé bat dau tai. Cac xung thong lugng udc tinh do dién ap khong can
bang s& khong cung cdp cac xung md men tuong duong vi toan bd hé théng
duoc loc cuc ky.

3.4. KET LUAN CHUONG 3

Mot k¥ thuat don gian dé diéu khién mo-men dién tir IM trong khi khéi dong
mém da dugc trinh bay. St dung k¥ thut niy, mo-men xoin dong co co thé
dugc diéu chinh theo mo-men tai, va gia téc c6 thé dugc duy tri khong doi
trong toan bd thoi gian bat dau.

Phuong phap dugc dé xuét sé loai bo cac xung md-men truc trong qua trinh
khoi dong va nod co thé giam thoi gian bat dau cia bo tai méd to. N6 bao gdm
nhimg diéu sau day.

1) HPF dé vuot qua do léch do tur tin hi¢u tuong tu dau vao dén gia tri chép
nhan duoc.

2) LPF duoc sir dung thay cho INT dé tranh su ¢6 . Céc sai s6 cuong do va
pha lién quan dén udc lugng tir thong stato dugc tao thanh bang cach sir dung
mot b bu don gian dua trén cac hoat dong & trang thai 6n dinh.

3) Mot LPF dé loc mo-men xoan dong co dién tir udc tinh tir thong cua stato.
Két qua thir nghiém cho thay hiéu suit tot cua ki thuat dé xuat duoc thyc hién

trong mot san pham thuong mai ma khong phai tra thém chi phi.
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KET LUAN

Qua moi hai tuan thyc hién dé tai: “XAay duwng hé thong khéi dong mém
dong co di b 10ng sé¢”, em thay dé tai nay that bo ich cho nhiing sinh vién
sip ra trong nh ching em, vi thuc t& dong co khong dong bo 1a nhan tb rat
quan trong trong cong nghiép, nghién ctu vé dic diém cua nd, vé nhiing
phuong phap khdi dong, phuong phap didu chinh dién é&p, tinh toan nhiing
phan tir trong bo khdi dong dé thiét ké mach khoi dong dong co. Piéu d6 sé
gitip ich nhiéu cho cong viéc sau nay.

Tap dd 4n nay mac du con nhiéu han ché, nhng trong qua trinh thuchién
dé tai da giup em ty danh gia va hiéu k¥ hon vé cac kién thirc chuyén mon, d6
cling la két qua cua nhiéu nim hoc tap cung véi su day do rt tn tinh cua céac
thay c6 trong bd mon dién cong nghiép va dan dung. Em xin chan thanh cam
on t6i cac thay co va dic biét 1 thiy gido GS.TSKH. Thin Ngoc Hoan d3 chi
bao rat tan tinh dé em hoan thanh quyén do an nay.

Em xin chan thanh cam on.
Hai phong, ngay thang nam

Sinh vién thyc hién

NGUYEN NGOC SON
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