LOI NOI bAU

Cung voi cac mo dun ctia nganh Stra chita thiét bi ty dong hoa mé dun Pién
tr cong suét 1a mo dun ky thuat ty chon, hién nay mé dun dugc iing dung rong rai
trong nganh k¥ thuat va cac linh vuc diéu khién khac.

M6 dun dugc ung dung cho tat ca sinh vién céc nganh nhu DPién, Dién tu
cong nghiép, K¥ thuat may lanh va diéu hoa khong khi ctia truong ta. Boi vay dé
tao diéu kién cho viéc hoc tap va nghién ctru mo dun ctia hoc vién dugc thuan loi
trong qua trinh hoc tdp. B mon Dién tir thuoc Khoa DPién — Di¢n tir - Tin hoc
Truong cao dang nghé s6 20/QK3 t6 chirc bién soan tai liéu: “ Pién tir cong sudt
” ]am bai giang luu hanh hoi bd. Trong qué trinh bién soan chic chan sé khong
tranh khoi nhitng thiéu sot, boi vay t6i mong nhan duoc sy thong cam va gop ¥
chan thanh cta cac ban ddng nghiép dé cho gido trinh ngay cang hoan thién hon.

Xin chan thanh cam on!



Bai 1: KHAI NIEM VE PIEN TU CONG SUAT

1. QUA TRINH PHAT TRIEN

bién tir cong suét c6 thé duoc Xép vao pham vi cdc mén thudc vé k¥ thuat
nang luong cua nganh k¥ thuat dién néi chung. Tuy nhién viéc nghién ctru khong
chi dimg lai & phan cong sut ma con dugc tng dung trong cac linh vuc diéu khién
khac

Ké tir khi hiéu tmg nan dién ctia mién tiép xuc PN duoc cong bd boi Shockley
vao nam 1949 thi tng dung cta chat ban din cang ngay cang di siu vao cac linh
vuc chuyén mon cta nganh k¥ thuat dién va tir 46 phat trién thanh nganh dién tir
céng sudt chuyén nghién ciru vé kha niang ung dung ciia chat ban din trong linh
vuc nang luong

Véi su thanh cong trong viée truyén tai dong dién 3 pha vao nam 1891, dong
dién mot chiéu duoc thay thé bai dong dién xoay chiéu trong viéc san xuat dién
ning, do d6 dé cung cap cho cac tai mot chiéu can thiét phai bién doi tir dong dién
xoay chiéu thanh mot chiéu, yéu cau nay co thé dugc thuc hién béng hé théng
may phat - dong co. Hién nay phuong phap nay chi con ap dung trong k¥ thuat
han dién
Thay thé cho hé thong may dién quay néi trén 1a viéc ing dung dén hoi thity ngan
dé nan dién kéo dai trong vong 50 nim va sau d6 chdm dut boi sy ra doi cia
thyristor.

Dién tir cong suat nghién ctru vé cac phuong phap bién doi dong dién va ca
cac yéu cau dong/ngat va diéu khién, trong d6 chu yéu 1a k¥ thuat dong/ngit trong
mach dién mot chiéu va xoay chiéu, diéu khién dong mot chiéu, xoay chiéu, cac
hé thdng chinh luu, nghich luu nham bién d6i dién ap va tan s6 ctia ngudn ning
luong ban dau sang cac gia tri khac theo yéu cau.

Uu diém cua cidc mach bién doi dién tir so vGi cac phuong phap bién doi
khac duoc liét ké ra nhu sau:

- Hiéu suat lam viéc cao
- Kich thudce nho gon
- Co tinh kinh t€ cao

- Van hanh va béo tri dé dang



- Khdng bi anh huéng boi khi hau, d6 4m nho cac linh kién déu dugc boc
trong vo kin

- Lam viéc 6n dinh voi cac bién dong cua dién &p ngudn cung cap
- Dé du phong, thay thé
- Tuo1 tho cao

- Khong c6 phén tur chuyén dong trong diéu kién toa nhiét ty nhién, c6 thé
lam mat bang quat gi6 dé kéo dai tudi tho

- Bap timg dugc céc gia tri dién &p va dong dién theo yéu cau bang céach rap
song song va noi tiép cac thyristor lai vé1 nhau.

- Chju duoc chan dong cao, thich hgp cho cac thiét bi luu dong

- Pham vi nhiét d6 lam vi¢c rong, thong s it thay dbi theo nhiét do

- Dic tinh diéu khién c6 nhiéu uu diém
2. NGUYEN TAC BIEN DPOI TINH

2.1. So d6 khoi

Trong linh vuc dién tir cong suat, dé biéu dién cac khéi chic ning nguoi ta
dung cac ky hi€u so d6 khoi, dién nang truyén tir nguon (c6 chi s6 1) dén tai (co
chi s6 2)

2.1.1. Chinh luu

Nhiém vu ctia mach chinh luu nham bién d6i ning luong ngudn xoay chiéu

mot pha hoic ba pha sang dang ning lugng mot chiéu.

U, f1 U,, f=0Hz
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Hinh 1.1: So do khoi hé chinh luu
2.1.2. Nghich luu

Nhi¢m vy mach nghich luu nham bién ddi nang lugng dong mat chiéu thanh



nang lugng xoay chiéu mot pha hoic ba pha.

U, f1=0Hz Uy, f2
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Hinh 1.2: So' d6 khéi hé nghich luu
2.1.3. Cac hé thong bién doi
Céac mach bién d6i nham thay doi:

- Dong xoay chi€u co6 dién ap, tan s6 va so pha xac dinh sang cac gia tri khac.

Uy, f1 ~ Uy, fo
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Hinh 1.3: So d6 khoi hé bién doi
- Dong mdt chiéu c6 dién ap xac dinh sang dong mot chiéu c6 gia tri dién
ap khac (converter DC to DC)
Mach bién d6i thuong 1a sy két hop tir mach chinh luu va mach nghich luu.
Do d6, lai dugc chia lam hai loai: Bién doi tryc tiép va bién doi c6 khau trung gian
2.2. Cac loai tai
Tinh chat cua tai c6 anh hudng rat quan trong dén ché d6 1am viéc cua cac
mach ddi dién, nguoi ta chia tai thanh cac loai nhu sau:
2.2.1. T4i thu dong
Tai thuan trd chi bao gdm cac dién tré thuan, ddy 1a loai tai don gian nhat,
dong dién qua tai va dién ap roi trén tai cung pha voi nhau. Loai nay dugc ing

dung chu y€u trong linh vuc chiéu sang va trong cac 10 nung.

Tai cdm khang c6 dac tinh luu trit ndng lugng, tinh chét nay duoc thé hién &
hién twong san bang thanh phan gon séng co trong dién 4p mot chiéu ¢ ngd ra cua



mach nin dién va xung di¢n &p cao xuét hién tai thoi diém ct tai

Cac tng dung quan trong cua loai tai nay la: Cac cudn kich tir trong may
dién (tao ra tir trudng), trong cac thiét bi nung cam tng va céac 10 toi cao tan. Trong
cac trudng hop nay dién cam thuong duge mic song song véi dién dung dé tao
thanh mgt khung cong huong song song

2.2.2. Tai tich cue

Céc loai tai nay thuong c6 kém theo mot ngudn dién ap nhu cac van chinh
luu & ché do phan cyc nghich. Vi du: Qua trinh nap dién binh 4c quy va stic phan
dién cua dong co dién
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Hinh 1.4: So' d6 twong dwong ciia mét tdi tré khdng véi sicc phan dién
2.3. Céc van bién déi

Cac van dién 13 nhitng phan ttr chi cho dong dién chay qua theo mét chiéu
nhét dinh. Trong linh vuc dién tir cong suat d6 chinh 1a cac diode ban dan va
thyristor ké ca nhiing transistor cong suat

2.3.1. Van khong diéu khién dwoc (diode)

Mot diode 1y tudng chi cho dong dién chay qua no khi dién &p anode duong
hon cathode, dién ap ngd ra cua diode chi phu thudc theo dién ap ngd vao cua
diode do

2.3.2. Van diéu khién dwoc (thyristor)

Mot chinh luu ¢ diéu khién 1y tuong van khong dan dién méc du giita anode
va cathode duoc phan cuc thuin (anode duwong hon cathode). Diéu kién dé cac
van nay c}?m dién 1a dong thoi voi ché do phan cuc thuan phai co thém xung kich
tai cyc cong (U, duong va U, duong). Dién ap ngd ra khong nhing phu thude
theo dién ap vao ma con phu thudc theo thoi diém xuét hién xung kich (dic trung
bai géc kich o)



3. CO BAN VE PIEU KHIEN MACH HO

Vao thé ky trude day, nho ung dung cua co khi héa vao k¥ thuat ma sy phat
trién lic bay gio chii yéu 1a hudng vé kha ning ty dong hoa.

Tu dong hoa mot qua trinh c6 nghia la qua trinh do s€ tu thuc hién theo mot
chuong trinh dit sdn nao d6 néu hoi da mot sb diéu kién cho trudce khong can su
tham gia ctia con ngudi. Uu diém ctia k¥ thuat tu dong hoa 13 6 an toan, 6 chinh
x4c va tinh kinh té rat cao. Ky thuat tu dong héa dugc phan thanh hai chuyén
nganh: K¥ thuét diéu khién va k¥ thuat diéu chinh. Tuy nhién, trong thuc té ciing
thuong gip truong hop két hop ca hai. Vi du: Phuong phap diéu chinh téc d6 dong
co mot chiéu bang cau chinh luu c6 diéu khién.

3.1. Khai niém co ban

Tir su mo ta cac van chinh luu & phan trén c6 sir dung khai niém “van co
diéu khién". Cac thyristor dugc diéu khién bang cach dich chuyén pha cta xung
kich dan dén dién ap ra ciing nhu cong suét roi trén tai thay doi theo.

Thuat ngilr “diéu khién" cling da noi1 Ién mot qua trinh ma trong d6 mdt hoac
nhiéu dai luong vao cua hé théng c6 anh hudéng dén cac dai luong ra cuia h¢ théng
do.

Khi cac dai luong ra khong duogc hoi tiép trd lai ngd vao, ngudi ta goi 1a qué
trinh hé, hudng tac dong cua qua trinh la ¢ dinh va duoc biéu dién bé‘mg cac miii
tén nhu trong hinh 1.5
Trong thuc té, cac khai niém va tén goi trong k¥ thuat diéu khién dugc dinh nghia
va xtr dung theo tiéu chuan DIN 19226 nhu sau:

Dai luong ra X 1a mot dai lugng vat 1y cua hé théng, dai luong nay bi anh

huong theo mot quy luat didu khién nhét dinh

Déi twong diéu khién 1a mot khau trong qua trinh diéu khién, 13 noi xuét phat

dai luong ra, trong hé théng truyén dong diéu chinh bang thyristor: Pong co va
thyristor la doi tuong diéu khién, tbc d6 va momen quay la cac dai lugng ra.

Phan tir chdp hanh 1a mot bd phan cta dbi twong didu khién tac dong truc tiép

dén nang lugng hoac khoi luong can diéu khién, c6 loai phan tir tac dong gian
doan nhu: ro le, cong tac to va cling co loai tdc dong lién tuc nhu: Con trugt, van

ti€t luu, transistor va mach nan dién c6 di¢n ap ra thay doi duoc

Tin hiéu diéu khién y 14 tin hiéu tac dong vao phan tir chap hanh, day chinh

1a tin hi€u ra cia phan tir di€u khién.



Phan tir diéu khién c6 nhi€ém vu tao ra tin hi¢u diéu khién, cau truc cta phan

ttr diéu khién phu thudc theo dai luong vao.

Dai lwong vao w dugc dua tir ngoai vao hé thong, doc 1ap voi qua trinh dicu
khién, gitra dai lugng vao véi dai lugng ra ton tai mét quan hé xac dinh

Nhiéu z ¢cd ngudn goc tir nhi€u nguyén nhan khac nhau, c¢6 thé tao ra nhiing
tac dong ngoai y muon dén két qua diéu khién
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Hinh 1.5: Pinh nghia hé diéu khién ho
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Hinh 1.6: So d6 khoi mot hé diéu khién ho
3.2. Cac phwong phap diéu khién
Dura trén nguyén Iy 1am viéc nguoi ta chia thanh hai phuong phap diéu khién
1. Biéu khién v cap

2. biéu khién gian doan



Duya trén trinh tu thuc hién ngudi ta chia thanh: Piéu khién theo chuong
trinh, diéu khién theo thoi gian, diéu khién theo tuyén , diéu khién theo qua trinh
va diéu khién lap trinh.

3.2.1. Piéu khién vé cap

Trong phuong phap nay gitta cac dai luong vao va dai luong ra ludn ton tai
mot quan hé don trj ¢ trang thai 6n dinh dén ndi nhiu cling khong 1am x4o tron
hoat dong cua h¢ théng. Dai luong vao w co thé duoc chinh dinh hoic thay ddi tur
0 dén w bai cong nhan van hanh may. Mach diéu chinh vo cap d6 sang cta dén 1a
mot vi du

3.2.2. Piéu khién gian doan

Hé thong diéu khién trong truong hop nay lam viéc ¢ ché do dong-ngat.
Trude tién, dai luong vao co gia tri twong tmg voi mirc dong (ON) dé tac dong
phan tir chap hanh. Hé thdng s& chuyén sang trang thai ngat vi du khi nhan nat
STOP hodc mét tiép diém hanh trinh nao do.

Phuong phap nay dugc dung rat phd bién trong cac hé théng ¢ phan tir chap
hanh loai di¢n co nhu: Ro le, cong tic to

Trong k¥ thuat lap dat dién gia dung, phuong phap diéu khién gian doan
duoc thuc hién boi cac ro le dong, mach cam bién - tiép diém va cam bién - khong
tiép diém (ban dan), loai ndy dugc trinh bay ¢ hinh 1.7
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Hinh 1.7: Hé diéu khién gidn doan ding cam bién



Nguyén ly hoat dong :

Céc phan tir R1, R2, T va C3 tao ngudn nudi cho Flip-Flop va cé4c transistor
trong mach cam bién va cam bién, Flip-Flop déng vai tro mét ro le dién tir. Khi
¢6 tin hiéu tai ngd vao E (do tiép xUic vao ban cuc cam bién B). Transistor Q3 tt,
triac dugc kich trong khoang thoi gian timg ban ky cua dién ap ngudn va lac nay
c6 dong qua tai. Xung vao tiép theo 1am transistor dan, tu C2 bi ngan mach va
triac chuyén sang trang thai tit, dong qua tai bang 0.

Mot truong hop dic biét ciia phuong phép diéu khién gian doan 1a "ché do
tiép xuc", & ché d6 nay trang thai ON chi ¢6 hiéu luc khi mot nat nhan hodc mot
tiép diém nhiéu vi tri duoc duy tri trang thai dong, loai nay thuong gip ¢ cac co
cau nang, moi mot chuyén dc}ng nhu: To1, lui, 1én, xuéng can mot nit nhan riéng,
trong ing dung nay vi tri cia can tryc la dai luong ra X_

3.2.3. Piéu khién theo chwong trinh

Piéu khién theo chuong trinh 1 sy mé rong ciia hai phuwong phap diéu khién
vO cap va diéu khién gian doan, trong phuong phap nay st dung cac "cam bién
chuong trinh" va lai dugc chia lam hai loai: Piéu khién tuan tu theo thoi gian va
diéu khién theo tuyén.

Mot vi du diéu khién tudn tu theo thoi gian don gian nhit 1a qua trinh diéu
khién d6 sang b:?mg thiét bi dinh thoi. Cac cam bién chuong trinh thuong la cac
dia 1éch tam, cam chuyén mach, bang duc 16 va cac loai bang tur.

Phuong phép diéu khién theo tuyén thuong thiy ¢ cac may tu dong gia cong
kim loai, viéc diéu khién toc do quay va tdc do an dao phu thudc vao vi tri ciia
cong cu. trong linh vuc van tai tbc do van chuyén dugc diéu khién phu hop theo
ting tuyén (tuyén truyén vén, tuyén ham, vi tri dimg).

Mtrc phat trién cao hon ctia phuong phap diéu khién theo chuwong trinh 1a
phuong phép diéu khién tuan tu theo qua trinh (hinh 1.8). Trong d6 cac thao tac
hodc céc tién trinh vat 1y dugc thuc hién theo mot thir tu dd dugc 1ap trinh tuy
thudc vao cac trang thai dat dugc cta qua trinh diéu khién. Chuong trinh c6 thé
duoc cai dit ¢ dinh hodc duoc doc ra tir cac bia duc 10, bang duc 16, bang tir hoac
mot thiét bi luu trir khac

Doi tuong diéu khién
> Niann hrna phan tir chap hanh Pai hromo ra
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Hinh 1.8: D6 thi tin hiéu ciia phirong phép diéu khién tudn tir

Mot vi du don gian cho phuong phap nay la mach tu dong ddi ndi sao-tam
giac, diéu kién dé mach duoc phép chuyén doi cach néi 1a phai dat duoc thoi gian
khai dong t6i thiéu hodc tée do t6i thiéu ctia dong co khong dong bd 3 pha

3.2.4. Piéu khién lap trinh

Viéc nang cao hi¢u suét tu dong hoa 1a mot yéu cau can thiét cla k¥ thuat
diéu khién. Trong phuong phap diéu khién dung ro le va cac linh kién dién ti,
quan hé gitta cic ngd vao véi cac ngd ra duoc md ta boi so dd mach diéu khién,
cac phan tir trong mach dugc han ndi voi nhau theo so d6 nay. Ngudi ta goi cac
hé théng ké trén 1am viéc theo mot "chuong trinh cling", so dd mach diéu khién
c6 thé dugc mo ta day du bang cach liét ké ra cac quan hé co trong d6. Vi du mo
ta mach dién v€ ¢ hinh 1.9.
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Hinh 1.9: Piéu khién ding ro le

Khi a hoac b dong va ¢ dang ¢ vi tri dong thi ro le y s€ c6 dién, sy mo ta nay



dugc biéu dién bai phuong trinh
y = (ath).c

Trong nhiéu trudong hop, phuwong phap nhu trén kho thuc hién va khong kinh
té. Bé khic phuc nhiéu nha san xuit di dwa ra phuwong phap diéu khién c6 kha
nang lap trinh.

Trong phuong phap niy yéu cau diéu khién khéng phu thudc hoan toan vao
mot mach dién da duoc lap rap sin ma chu yéu 1a vao mot chuong trinh (phan
mém) goém cac chi thi diéu khién vi xt 1y duoc sip xép phu hop véi thuat giai dé
giai quyét yéu cau diéu khién dé ra. Vi du: Hé thong diéu khién méy can, may
cong cu va cac may gia cong nhua

Cac Iénh thuc hién chuong trinh dugc chtra trong bo nhd chuong trinh, vi xur
1y s& thi hanh theo ph::in mém cong tac cua I¢nh, cac 1énh bat dau bai cac quan h¢
logic va két thiic boi cac thao tic dong/ngat mach.

Khoi tao xung dong ho lién két vdi bd dém dia chi d€ doc ma 1é€nh, cac khoi vao
va ra c6 nhiém vu giao tiép vdi cac thiét bi ngoai vi cua h¢ thong di€u khién 1ap

3.3. Phan tir chap hanh

Cac phén tur thira hanh trong moét hé tu dong diéu khién khong chi la cac thiét
bi dién ma con bao gém ca cac van, con trugt va bom dinh luong.

4. KY THUAT PIEU CHINH (PIEU KHIEN MACH KIiN)

Mot diém can luu y trong hé thong diéu khién 1a anh huong ciia nhidu dén
d6i twong diéu khién hodc phan tir didu khién 1am cho tin hiéu ra thay doi mot
cach khong kiém soat duge. Dé cho tin hiéu ra dap tng dung nhu gia tri mong
mudn, can thiét phai c6 mdt khau diéu chinh c6 nhiém vy kiém tra va stra sai (so
sanh gia trj dat véi gia tri thuc). Néu hé théng khong can xir 1y vé6i tée do cao thi
cong viéc nay co thé duoc thue hién boi cong nhan van hanh may.

Vi du: Truong hop tai x¢ 14i xe, khi xe chay I¢éch ra khoi hudng da dinh (gia
tri dat) do tac dong cua gio...(nhidu) thi hudng chay cua xe s& duoc sta lai bang
cach diéu chinh tay lai boi tai xé.

Viéc tmg dung k¥ thuat diéu chinh ciing rat thich hop trong cac 10 nung, chat
luong nung dugc bao dam vi nhiét do luén duogc diéu chinh ding gia tr1 dat truoc.

4.1. Khai niém



Nhu mé hinh trinh bay & trén. Trong d6 con ngudi déng vai tro khau diéu
chinh - d4 cho thiy tit ca dic tinh cua hé thong diéu chinh bang tay

Noi chung, qué trinh diéu chinh 1a mot qué trinh ty dong, qua d6 mot dai
luong vat 1y vi du nhiét d6 cta 10 nung 13 dai lugng mau X luén duoc ghi nhan va
xtr Iy lién tuc bang cach so sanh giira dai luong mau voi dai lugng chuan w (gia
tri dat) sy sai biét néu co s& lam thay d6i tin hiéu diéu khién sao cho sy sai biét
nay giam dén murc t6i thiéu.

Dai luong mau 13 yéu td can thiét cho khau so sanh cua qua trinh diéu chinh
khép kin hay con goi 13 "vong diéu chinh™ (hinh 1.10).

Trong vong diéu chinh duoc duoc phan thanh: Déi tiong diéu chinh va khau
diéu chinh, khau diéu chinh bao gém ca khau so sanh ¢6 tin hi¢u ra phu thudc vao
su sai bi¢t gifra dai luong mau va dai luong chuén, tin hiéu nay sé diéu chinh lai
dai lugng ra theo ding yéu cau.

Muc dich cubi cung cua viéc diéu chinh 1a dat duoc gia tri dat chinh 12 dai
luong vao w trong ky thuat diéu khién, dua vao dai lugng nay nguoi ta chia ra cac
loai: Piéu chinh theo gia tri cd dinh, diéu chinh tiy dong va diéu chinh theo trinh
tu thot gian.

Trong phuong phéap diéu chinh theo gia tri ¢6 dinh, gia tri dat 1a mot hang sd
trong sudt qua trinh hoat dong.

Trong phuong phap diéu chinh tiy dong, gia tri thuc phu thudc theo gia tri
dat va gia tri nay lai dugc thay doi trong qua trinh hoat dong. Vi du: May ct b'fmg
tia ltra dién, vi tri cit duoc x4c dinh bﬁng may tinh, tai mdi vi tri ¢ mot gia tri dat
tuong tng.

Trong phuong phép diéu chinh theo trinh ty thoi gian, gia tri dat phu thudc
theo mot trinh ty thoi gian cho trude. Vi du: Hé théng diéu chinh giam dan nhiét
d6 trong phong sau mdi gio dong ho.

Khac voi trong k¥ thuat diéu khién, tin hiéu diéu khién trong k¥ thuat diéu
chinh khong bi anh hudng theo gié tri dat ma chi phu thudc vao tin hi¢u sai biét
Xd.
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Hinh 1.10: So do khoi hé diéu chinh

DPay 1a tin hi€u ra ctia khau so sanh v&i hai tin hi€u vao 1a gia tri dat w va gia
tri mau x, sau d6 tin hiéu diéu khién s& tiép tuc tac dong dén phén tr chép hanh

Céc khai niém thuong dung trong ki thuat diéu chinh 1a:

Tin hi€u sai bigt X, = w - X

Do 1éch diéu chinh X =x —w = - Xd
Nhiéu 1 nhiing yéu t6 giy ra cac anh huong khong mong mudn cho ddi twong
diéu chinh va khau diéu chinh, nhiéu tao ra mot thay d6i nhat dinh trong dai lugng
mau X mic du gia tri dat khong ddi va trong dai lugng ra Xout mac du tin hiéu diéu
khién cb dinh.

4.2. Hoat dong ciia vong diéu chinh

Hinh 1.10 cho thiy cau tao ctia mdt vong diéu chinh, trong d6 chu yéu 1a dbi
tugng diéu chinh va khau diéu chinh

Giéng nhu trong k¥ thuét diéu khién, dai lugng ra duoc léy tir d6i tuong diéu
chinh, dac tinh vat Iy phu thudc vao cAu tao cla ching.

Diém khac nhau giita k§ thuat diéu khién va k¥ thuat diéu chinh 1a viéc hoi
tiép tin hiéu ra tro lai ngd vao cua hé théng. Trén dudng hdi tiép bao gdm mot



khau diéu chinh va mot khau so sanh, trong so d6 khéi cho thay tin hiéu mau x c6
thém d4u trir c6 nghia 1a tin hiéu hdi tiép bi dao pha (hoi tiép 4m), diéu nay 1a can
thiét dé hé thong dugc on dinh: Khi tin hiéu ra X, ting 1én thi tin hié¢u diéu chinh
Y sé& giam xudng va nguoc lai. Hinh 1.11 trinh bay nguyén tic ciia hai vong diéu
chinh.

So d6 ¢ hinh a tuong tu nhu mot mach khuéch dai dao trong do ddi tuong
diéu chinh 1a mot khuéch dai thuat toan va khau diéu chinh 1a cac dién tro hoi tiép

am, tin hiéu hoi tiép dugc dua vao ngd vao dao ciia Khuéch dai thuat toan nham

muc dich ddo pha.
WA cam bién %9 Y, Cambién X0,
21 do luong do luong
X

Khau diéu Khaudiéu  —e—"

chinh chinh +

a b
Hinh 1.11: So d6 khéi cdc vong diéu chinh

Thong thuong khau so sanh duoc dit trude khau didu chinh (hinh 1.11b).

Mot vong diéu chinh khép kin c6 mot dap tmg nhét dinh ddi voi su bién thién
cua dai lugng chinh dinh va ca cta nhiéu. Do d6, cac vong diéu chinh duoc chia
thanh hai loai: Vong diéu chinh dap ung voi nhidu va vong diéu chinh dép tng
voi dai lugng chinh dinh.

C6 nhiéu phuong phap xac dinh dic tinh ctia d6i twong diéu chinh, cta khau
diéu chinh va cta vong diéu chinh. Trong phuong phép tan sb ngudi ta dit 1én
ngd vao cua hé théng mot tin hiéu hinh sin ¢ bién d6 ¢b dinh nhung tan sb thay
d6i, sau d6 do bién d va pha ciia tin hiéu ra twong (mg véi cac tan s khac nhau
cua tin hi¢u vao.

Phuong phap thir hai 13 phuong phap xung duoc dung dé khao sat dap tmg
cua hé théng ung véi mat tin hi¢u dot bién & ngd vao, dang tin hi€u ra dugc goi

1a dap tmg xung ctia hé théng .

Trong hé théng & hinh 1.12 khi ngd vao xuat hién mot dot bién dién ap thi
phai sau mdt khoang thoi gian nhét dinh dién ap ra moi dat duoc gia tri xac 1ap,



tbc do dap ung ctia hé thong duge xac dinh dua trén thoi gian chuyén tiép T . la
khoang thoi gian can thiét dé dién 4p ra tang dén gia tri xac lap X, ¢ VO1 mot sai
sO la AX ., sai s0 nay phu thudc vao yéu cau cua h¢ thong. Trong trang thai
chuyén tiép, tit ca cac qua trinh diéu hoa sé giam di va tién dén ché do xéc lap.
Néu dat cung mot dot bién dién ap nhu thé vao ddi tuong diéu chinh c6 dic tinh
khac, dap ung cta hé co thé giong nhu & hinh 1.13.

Trong truong hop nay toc do dap (mg ctia hé thong nhanh hon nhung tin hiéu
ra s€ co hién tuong vuot 16, do d6 phat sinh thém mot tiéu chuin dé danh gid hé
théng d6 1a d6 vuot 16 O c6 gia tridugc tinh theo cong thirc.

O= M.lOO%
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Hinh 1.12: Pdp ing ciia doi twong diéu chinh véi dién dp ndc ngé vdo

Dién ap n&c ngd vao Dap rng ra
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Hinh 1.13: Bdp g ciia doi tieong diéu chinh véi dién dp ndc ngd vdo

Trong thyc té, ca hai thong s6 Tt va O cang nho cang tot, nhung thudng
khéng dat dugc ca hai ma phai chon mot bién phap dung hoa giita hai yéu cau
trén. Hinh 1.16 mé ta hai dic tinh trén cta hé thong diéu chinh.

Pap tmg ddi v6i nhidu va déi véi dai luong dat cuia mot vong diéu chinh
dugc xac dinh dua vao hai phuong phap vua trinh bay & trén.

4.2.1. Pap tng nhiéu trong phwong phap gia tri c6 dinh

Pé khao sat dap tng nhiéu ctua mot vong diéu chinh, trude tién gitt cho dai
luong dat w khong ddi va sau do khao sat bién thién cua tin hiéu ra khi ¢6 tac
dong ciia nhiéu. Hinh 1.14 trinh bay d6 thi thoi gian ciia cac dai luong nay.
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Hinh 1.14: Bdp irng nhiéu ciia hé thong
4.2.2. Pap Gng cua hé tuy dong véi gia tri dat
Dé khao sat dap ung ndy, gid trj ctia nhidu duogc giir ¢b dinh va khao sat tin
hi€u ra twong (mg v6i sy thay doi cua dai lugng dat tr wdén w,
Lay vi du diéu khién dong co mot chiéu ¢ hinh 1.7 dé dé minh hoa dap ung
nay cua hé thong.

Gi4a su tai va dién ap nguon (nguyen nhéan gay nhiéu) duoc glu’ on dinh, thay
d6i dai luong dat w tir W, dén W, toc d6 dong co ciing s& thay doi tir n, dén n, sau

mot thoi gian tri hodn do quan tinh cua hé thong, mot hé thong diéu chinh tét khi
giam duoc thoi gian tri hoan va do vuot 16 cua tin hiéu ra.
4.3. Pic tinh cac khau diéu chinh co ban

Nhu da dé cap trong phan 4.2. Mot khau diéu chinh phai diéu chinh mot dbi
tugng. Do dic tinh cac d6i tugng khong gidng nhau nén ciing phai can c6 cac kicu
diéu chinh khac nhau. Pic tinh cua cac khau va cia cac dbi tuong diéu chinh duoc
dac trung bdi dap ing cia ching tng vai tin hiéu don vi (1a tin hi€u c6 gia tri tur
0 1é€n 1)su thay di dién ap ra khi c6 tdc dong cua di¢n &p don vi goi 1a ham truyén.

Pé xac dinh ham truyén, trudc tién phai dit hé thdng & trang thai tinh co
nghia 14 nang luong con trir trong d6 phai duge phong hét

Hé thong voi hai phan tir tich trit nang luong

Mot hé théng ma ham truyén cua noé tao nén mot dao dong thi trong n6 luén



t6n tai 2 phan tir tich trit nang lugng c6 dic tinh khac nhau va niang luong c6 thé
trao doi qua lai gitta chung voi nhau.

Cac h¢ PT, rat thudng gap trén thyc té. Hinh 1.15 trinh by cic dang ham
truyén khac nhau . Cac ham ¢ hinh 1.15a, 1.15b va 1.15¢ ¢6 mdt diém giéng nhau
1 sau mot khoang thoi gian chuyén ti€p ngan, ngd ra s€ dat gia tri xac 18p x_
va hé thong on dinh tai vi tri nay.

Hinh 1.15a trinh bay mot trudng hop gidi han khong tuan hoan, ham truyén
1a thang va chwa gy ra hién tuong vuot 18.

Hinh 1.15b va 1.15¢ 1a cac dao dong tit dan theo quy luat ham mii
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Hinh 1.15: Ham truyén ciia hé PT2

Hé diéu chinh & hinh 1.15d tao ra mét dao dong lién tuc va ¢ hinh 1.15e cho
thdy mot dao dong c6 bién do tang dan theo quy luat ham mii, ca hai hé nay khong
6n dinh vi khong dat duogc gia tri xac 1ap.

Mot ti€u chuan dé danh gid do 6n dinh ctia cac hé thong nhu trén do 1a viée

giam dan dao dong phat sinh, thoi gian suy giam cang nhanh thi 6 6n dinh cua



hé théng cang tot. Trong thuc té hé théng duoc chinh dinh c¢6 dang nhu hinh 1.15b
1a hop 1y. Tuy nhién ciing c6 truong hop bt budc khong dugc cb hién tuong vuot
16

4.4. Khau diéu chinh dung op-amp

Khuéch dai thuat toan thuong duoc dung trong cac khau diéu chinh dién tu,
KPTT c6 thé thuc hién rat nhiéu chtrc niang khac nhau nhd vao cac linh kién rap
thém bén ngoai. Hinh 1.16 cho thay mét khau diéu chinh phirc tap ding KDTT.

v bTbC
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Hinh 1.16: Vong diéu chinh téc do
4.4.1. Khau ti 1€ dung op-amp

boi tuong diéu chinh bao g6m mot dong co, khdi bién doi cong suat véi
mach kich, dién ap diéu khién dugc tao ra tir khau diéu chinh chinh 14 tin hiéu vao
ctia d6i tuong diéu chinh. Cam bién do ludng tao ra mot dién ap ti 18 véi toe do
quay thuc cua dong co. Mach dién trong hinh 1.17 1a so dd cua khau diéu chinh
va mach cdng trong hinh 1.16. Trong c4 hai truong hop, mach so sdnh - mach trur
- bdo dam sao cho tin hi€u sai bi¢t gitra gia tri thyc x va gid tri dat w luén duoc
tao ra. Tin hiéu nay hodc do léch diéu chinh sau d6 duoc dua vao mach khuéch
da1 dao.
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Hinh 1.17: Khau P dung 2 op-amp

Trong phan 4.2 da dé cap rang: Pé hé thong duoc 6n dinh trong ving lam
viéc thi dai lvong mau x phai dao pha. Trong hinh 1.17 dai luong x dugc dua vao
ngd khong dao ciia mach so sanh va sau d6 duoc dao pha ¢ phan mach khuéch
dai, con dbi vi dai luong dit thi bi dao pha hai 1an nén cuc tinh van khong thay
doi.

Hé 6 ti 1& A, cia mach c6 thé chinh dugc tir A, =1 dén A, = 100 v6i bién

tré dat & nhanh héi ti€p cia mach khuéch dai dao.

Bay gio néu thay doi bién tré diéu chinh sao cho dai lwong dit tang 1én thi
dién ap ra y cta khau diéu chinh ciing sé tang theo tac dong dén phan tir chap hanh
trong ddi twong diéu chinh dé tao ra mot dién ap 1én hon cung cip cho dong co.
Do d6, toc do hé thong ciing sé& tang 1én

Qua trinh dién tién nguoc lai khi giam tai dong co va khau diéu chinh s& lam
cho téc d6 da ting giam xudng trd lai.

Khau ti 18 P c6 thé bi sai 1éch boi nhibu, d6 1éch cang nho hé s khuéch dai
khéau diéu chinh cang l6n, do 1éch diéu chinh cling lam cho tdc do ban dau cua
dong co tuong tng vai tri s6 dit khong con ding. Pay 1a khuyét diém caa khau ti
1€ nguoc lai véi vu diém tac dong rit nhanh cua mach.

Néu cyc tinh cua tri s6 thuc té va tri s6 dat duge chon phu hop thi c6 thé thue
hién khau diéu chinh chi dung duy nhat mét op-amp (hinh 1.18)
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Hinh 1.18: Khau P dung 1 op-amp

Khau diéu chinh ¢ hinh 1.17 va 1.18 ¢6 clng dic tinh, dé lam rd do 1éch diéu
chinh ton tai trong hé théng, phan dudi dy sé trinh bay hai phuong phép tinh toan

4.4.2. Khau tich phan dung op-amp

Do 1éch diéu chinh ton tai trong khau ti 1¢ dugc han ché bﬁng mot khau tich
phan. Hinh 1.19 trinh bay mach dién khau tich phan dung op-amp

Hinh 1.19: Khau tich phan dung op-amp
O che d6 khong tai, toc do yéu cau cta dong co duge xac dinh bi tin higu
vao W, khi tong hai gia tri U, (thuc t¢) v6i U, (gia tri dat) bang 0 thi khau tich

phan s& khdng con thay d6i dién ap ra ctia no.

Bay gio néu c6 nhiéu V.D: tai tang 1én dan dén téc do dong co giam xudng,
khau diéu chinh sé& tang tin hiéu diéu chinh cho dén khi hé thong trd vé toc do ban
dau va tin hiéu tong ¢ ngd vao ciia khau tich phan lai tré vé 0. Trong khau tich
phan khong ton tai do l1éch diéu chinh nhu trong khau ti 1€ tuy nhién tde do tac
dong cham, hing sb thoi gian cua mach chon cang 16n thi qua trinh diéu chinh
cang kéo dai.



