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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 cac mon thudc vé ky thuat
nang lugng cua nganh ky thudt dién néi chung. Tuy nhién viéc nghién ctru
khong chi dimg lai & phan cong suit ma con dugc Gmg dung trong cac linh vuc
diéu khién khac

Ké tir khi hiéu Umg nin dién cua mién tiép xuc PN dugc cong bd boi
Shockley vao nam 1949 thi tng dung cta chat ban dan cang ngdy cang di siu
vao cac linh vuc chuyén mon ciia nganh ky thuat dién va tir d6 phat trién thanh
nganh dién tir céng sudt chuyén nghién ciru vé kha nang Gmg dung cta chat ban
dan trong linh vuc ning lugng

Véi sy thanh cong trong viéc truyén tai dong dién 3 pha vao nam 1891,
dong dién mdt chiéu duogc thay thé boi dong dién xoay chiéu trong vi¢c san Xuét
dién ning, do d6 dé cung cép cho céac tai mot chiéu can thiét phai bién doi tur
dong dién xoay chiéu thanh mot chiéu, yéu cau nay co thé duoc thuc hién bﬁng
hé thong may phat - dong co. Hién nay phuong phap nay chi con ap dung trong
k¥ thuat han dién
Thay thé cho hé théng may dién quay néi trén 1a viéc Gmg dung dén hoi thuy
ngan dé nan dién kéo dai trong vong 50 ndm va sau d6 cham dut boi sy ra doi
cua thyristor.

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

Uu diém cua cadc 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
- C6 tinh kinh té cao

- Van hanh va béo tri dé dang



- Khdng bi anh hudng boi khi hau, d6 4m nho céc linh kién déu duoc 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 phan tir chuyén dong trong diéu kién téa nhiét ty nhién, co thé
lam mat bang quat gi6 dé kéo dai tudi tho

- Bap tng duoc cac gia tri dién ap va dong dién theo yéu cau bang cach rap
song song va noi ti€p cac thyristor lai véi nhau.

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

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

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

2.1. So d6 khoi

Trong linh vuc dién tir cong suat, dé biéu dién cac khdi chic ning ngudi ta
dung cac ky hi¢u so d6 khoi, di¢n 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 nang 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¢ém vu mach nghich luu nham bién d6i nang luong dong mat chiéu



thanh ning lugng xoay chiéu mot pha hodc ba pha.

U, f1=0Hz Uy, f2
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Hinh 1.2: So' d6 khéi hé nghich luu
2.1.3. Céc hé thong bién ddi
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.

U1, f1 ~ UZ, f2
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Hinh 1.3: So dé khoi hé bién doi

- Dong mot chiéu c6 dién ap xac dinh sang dong mot chiéu co gia tri dién
ap khac (converter DC to DC)

Mach bién doi thuong 1a su két hop tor mach chinh luu va mach nghich
lwu. Do d6, lai dugc chia lam hai loai: Bién doi truc tiép va bién ddi c6 khau
trung gian

2.2. Cac loai tai

Tinh chat cta tai c6 anh hudng rat quan trong dén ché do lam viéc cua cac

mach d6i dién, nguoi ta chia tai thanh cac loai nhu sau:
2.2.1. T4i thu dong

Tai thuan trd chi bao gom céac dién trd thuan, day la loai tai don gian nhat,
dong dién qua tai va di€n ap roi trén tai cung pha vdi nhau. Loai nay dugc Uing
dung chu y€u trong linh vuc chiéu sang va trong cac 10 nung.

Tai cam khang c6 dic tinh luu trir nang luong, tinh chat nay dugc thé hién
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& hién tugng san bang thanh phan gon song c6 trong dién ap mot chiéu & ngd ra
ctia mach nin dién va xung dién ap cao xuét hién tai thoi diém cit tai

Céc ung 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 tmg va cac 1o t6i cao tan.
Trong cac truong hop nay dién cam thuong duge méic song song véi dién dung
dé tao thanh mot khung cong hudng song song

2.2.2. Tai tich cue

Céc loai tai nay thudng c6 kém theo mot ngudn dién ap nhu cac van chinh
luu & ché do phan cuc nghich. Vi du: Qué trinh nap dién binh ac quy va suc
phan di¢n cua dong co di¢n
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Hinh 1.4: So d6 tuwong dwong ciia mét tdi tré khdng véi sicc phan dién
2.3. Céc van bién déi

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

2.3.1. Van khéong diéu khién dwoc (diode)

Mot diode ly tuéng chi cho dong dién chay qua nd khi dién 4p anode
duong hon cathode, dién ap ngd ra cua diode chi phu thudc theo dién ap ngd vao
ctua diode do

2.3.2. Van diéu khién dwgc (thyristor)

Mot chinh luu c6 diéu khién 1y tuéng van khong dan dién mic du giita
anode va cathode dugc phan cuc thuan (anode duong hon cathode). Diéu kién
dé cac van nay dﬁq dién 1a dong thoi véi ché dd phan cyuc thudn phai co thém
xung kich tai cye cong (U, duong va U, duong). Dién ap ngo ra khong nhiing

phu thudc theo dién ap vao ma con phu thude theo thoi diém xuat hién Xxung



kich (dac trung bdi goc kich o)
3. CO BAN VE PIEU KHIEN MACH HO

Vao thé ky truéc day, nho ung dung cta co khi héa vao ky thuat ma su
phat trién lac bay gio chii yéu 1a huéng vé kha ning tu dong hoa.

Ty dong hdéa mot qua trinh cd nghia 1a qua trinh d6 sé tu thuc hién theo
mot chuong trinh dit san nao d6 néu hoi di mot sd diéu kién cho trude khong
can sy tham gia cua con nguoi. Uu diém cua ky thuat tu dong hoa la d6 an toan,
do chinh x4c va tinh kinh té rt cao. K¥ thuat ty dong hoa dugc phan thanh hai
chuyén nganh: K§ thuat diéu khién va k¥ thuat diéu chinh. Tuy nhién, trong thuc
té ciing thuong gip truong hop két hop ca hai. Vi du: Phuong phéap diéu chinh
tbc do dong co mot chiéu bang cau chinh luu c¢6 diéu khién.

3.1. Khai niém co ban

Tir su md ta cac van chinh luu & phan trén ¢6 sir dung khai niém “van c6
diéu khién". Cac thyristor dugc diéu khién bang cach dich chuyén pha cua xung
kich ddn dén dién ap ra cling nhu cong suat roi trén tai thay doi theo.

Thuét ngir “diéu khién" ciing d néi 1én mot qua trinh ma trong d6 mot
hoac nhiéu dai luong vao cia hé théng c6 anh huong dén cac dai luong ra ctuia hé
théng do.

Khi cac dai luong ra khoéng dugc hdi tiép tré lai ngd vao, ngudi ta goi 1a
qua trinh hd, hudéng tic dong cua qué trinh 14 ¢d dinh va dugc biéu dién bang
cac mii tén nhu trong hinh 1.5
Trong thuc té, cac khai niém va tén goi trong k¥ thuat diéu khién duoc dinh
nghia va xtr dung theo tiéu chuan DIN 19226 nhu sau:

Dai lwong ra X la mot dai lugng vat 1y ctuia hé théng, dai luong nay bi anh

huong theo mot quy luat diéu khién nhét dinh

DPoi twong diéu khién 13 mot khau trong qua trinh diéu khién, 14 noi xuét phat

dai luong ra, trong hé thdng 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 13 mot bo phan cua ddi tuong diéu khién tac dong truc

ti€p dén nang luong hodc khoi lugng can di€u khién, c6 loai phan tir tac dong
gian doan nhu: ro le, cong tac to va cling c6 loai tac dong lién tuc nhu: Con
truot, van tiet luu, transistor va mach nan di¢n c6 dién ap ra thay doi duoc



Tin hiéu diéu khién y 14 tin hiéu tic dong vao phan tir chp hanh, day chinh

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

Phan tw dieu khién co6 nhiém vu tao ra tin hiéu diéu khién, cau truc cua

phan tir diéu khién phu thudc theo dai luong vao.

Dai lvong vao w dugc dua tir ngoai vao hé théng, doc 1ap voi qua trinh

di€u khién, gitra dai lugng vao véi dai lugng ra ton tai mot quan hé xac dinh

Nhiéu z c6 ngudn goc tu nhiéu nguyén nhan khac nhau, cé thé tao ra
nhirng tac dong ngoai y mudn dén két qua di€u khién
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Hinh 1.5: Pinh nghia hé diéu khién ho
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Hinh 1.6: So d6 khoi mgt hé diéu khién ho
3.2. Cac phwong phap diéu khién
Dua trén nguyén Iy 1am viéc ngudi ta chia thanh hai phuong phap diéu khién

1. bi€u khién vo cap



2. Piéu khién gian doan

Duya trén trinh ty thyc hién nguoi 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 tri & trang thai 6n dinh dén ndi nhiéu cling khong lam xao tron
hoat dong cua hé théng. bai luong vao w ¢o thé dugc chinh dinh hodc thay doi
tir 0 dén W boi cong nhan van hanh may. Mach diéu chinh vo cip do sang cia
dén la mot vi du

3.2.2. Piéu khién gian doan

Hé thdng diéu khién trong truong hop nay lam viéc ¢ ché d6 dong-ngit.
Trude tién, dai luong vao co gia tri twong tmg voi mirc dong (ON) dé tac dong
phan tir chap hanh. Hé thong s& chuyén sang trang thai ngat vi du khi nhan nat
STOP hoic mét tiép diém hanh trinh nao do.

Phuong phap nay duoc dung rat phd bién trong cac hé théng co phan tur
chap hanh loai dién co nhu: Ro le, cong tac to

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

Cac phan tir R1, R2, T va C3 tao ngudn nudi cho Flip-Flop va céc transistor
trong mach cam bién va cam bién, Flip-Flop dong vai tro mot ro le dién tir. Khi
c6 tin hiéu tai ngd vao E (do tiép xuc vao ban cuc cam bién B). Transistor Q3
tat, triac duoc kich trong khoang thoi gian timg ban ky ctia dién ap ngudn va lac
nay c6 dong qua tai. Xung vao tiép theo lam transistor dan, tu C2 bi ngan mach

va triac chuyén sang trang thai tit, dong qua tai bang 0.

Mot truong hop dic biét ctia phuong phap diéu khién gian doan 1a "ché do
tiép xuc", & ché do nay trang thai ON chi c6 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 dong nh}r: To1, lui, 1én, xuéng can mot nat nhan
riéng, trong (g dung nay vi tri cua can tryc la dai lugng ra X _

3.2.3. Piéu khién theo chwong trinh

Piéu khién theo chuong trinh 1a sy m& rong cua hai phuong phap diéu
khién v6 cdp va diéu khién gian doan, trong phuong phap nay sir dung cac "cam
bién chuong trinh" va lai dugc chia lam hai loai: Diéu khién tuan tu theo thoi
gian va diéu khién theo tuyén.

Mot vi du diéu khién tudn tir theo thoi gian don gian nhit 13 qua trinh diéu
khién do sang bang thiét bi dinh thoi. Cac cam bién chuong trinh thudng 1a cac
dia lIéch tam, cam chuyén mach, bang duc 16 va cac loai bang tur.

Phuong phap diéu khién theo tuyén thuong thiy & cac may ty dong gia
cong kim loai, viéc diéu khién tdc do quay va tdc d6 an dao phu thudc vao vi tri
cuia cong cu. trong linh vuc van tai tde do van chuyén duge diéu khién phu hop
theo timg tuyén (tuyén truyén vén, tuyén ham, vi tri dimg).

Mirc phat trién cao hon ciia phuong phap diéu khién theo chuong trinh 1a
phuong phap diéu khién tudn ty theo qua trinh (hinh 1.8). Trong dé céc thao tac
hodc céc tién trinh vat 1y duoc thuc hi¢n theo mot thir tu da dugc 1ap trinh tuy
thudc vao céc trang thai dat dugc cua qua trinh diéu khién. Chuong trinh c6 thé
duoc cai dit ¢b dinh hodc duoce doc ra tir cac bia duc 10, bang duc 16, bang tu
hodc mot thiét bj luu trit khac



> Nang luong >

Péi tuong didu khién

phan tr chap hanh

Pai luong ra >

Y

Phan ti diéu khién

A

W

Chuong trinh

Hoi tiép

Hinh 1.8: D6 thi tin hiéu ciia phwong phdp diéu khién tudn ti

Mot vi du don gian cho phwong phap nay 1a mach tu dong doi ndi sao-tam
giac, diéu kién dé mach duoc phép chuyén doi cach ndi 13 phai dat dugc thoi
gian khai dong toi thiéu hodc toe do toi thiéu ctia dong co khong dong bo 3 pha

3.2.4. Piéu khién lap trinh

Viéc nang cao hi¢u suét tu dong hoa 1a mdt yéu cau can thiét cua k¥ thuat
diéu khién. Trong phuong phap diéu khién dung ro le va cac linh kién dién ti,
quan hé giita cac ngd vao véi cac ngd ra dugc mo ta boi so d6 mach diéu khién,
cac phan tir trong mach duoc han ndi voi nhau theo so d6 nay. Ngudi ta goi cac
hé théng ké trén 1am viéc theo mot "chuong trinh ctiing", so dd mach diéu khién
c6 thé dugc mo ta diy 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 dimg ro le
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Khi a hodac b dong va c dang ¢ vi tri dong thi ro le y s€ c6 dién, sy mo ta
nay duoc biéu dién boi phuong trinh

y = (atb).c

Trong nhiéu trudong hop, phuong phap nhu trén khé thuc hién va khong
kinh té. Dé khéc phuc nhiéu nha san xuit da dua ra phuong phap diéu khién c6
kha néng 14p trinh.

Trong phuong phap niy yéu cau diéu khién khong phy thudc hoan toan vao
mot mach dién da duoc lap rap sin ma chi yéu 1a vao mot chuong trinh (phan
mém) gom cac chi thi diéu khién vi xur Iy duoc sap xép phu hop véi thuat giai dé
giai quyét yéu cau diéu khién dé ra. Vi du: Hé thong diéu khién may can, may

cong cu va cac may gia cong nhya

Céac 1énh thuc hién chuong trinh dugc chira trong bd nhd chuong trinh, vi
xur ly s€ thi hanh theo phﬁn mém cong tac cua Iénh, cac 1énh bit dau boi cac
quan hé logic va két thuc boi cac thao tac dong/ngit mach.

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

3.3. Phan tir chap hanh

Cac phé‘m tir thtra hanh trong mot hé tu dong diéu khién khong chi 1a cac
thiét bi dién ma con bao gém ca cac van, con trugt va bom dinh lugng.

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

Mot diém can luu v trong hé théng didu khién 13 anh huong ctia nhidu dén
d6i twong diéu khién hodc phan tir diéu khién 1am cho tin hiéu ra thay d6i mot
cach khong kiém soat duoc. Pé cho tin hiéu ra dap tng dung nhu gia tri mong
mudn, can thiét phai c6 mdt khau diéu chinh c6 nhiém vu kiém tra va stra sai (so
sanh gia tri dat voi gia tri thuc). Néu hé théng khong can xr 1y véi tdc d6 cao thi
cong viéc nay co thé duge thyc hién boi cong nhan van hanh may.

Vi du: Truong hop tai xé lai xe, khi xe chay Iéch ra khéi huéng d& dinh
(gia tri dat) do tac dong cua gio...(nhiéu) thi huéng chay cta xe s& duoc sira lai
bang cach diéu chinh tay l4i boi tai xé.

Viéc tmg dung k¥ thuat diéu chinh ciing rat thich hop trong céc 10 nung,
chat luong nung dugc bado dam vi nhiét do ludn duogc diéu chinh ding gia tri dat
trudec.
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4.1. Khai niém
Nhu mo hinh trinh bay ¢ trén. Trong d6 con nguoi dong vai trd khau diéu
chinh - d4 cho thay tat ca dic tinh cta hé thong diéu chinh bang tay

No6i chung, qua trinh diéu chinh 1a mot qua trinh ty dong, qua d6 mdt dai
lugng vat 1y vi du nhiét do cua 16 nung 1a dai lugng mau X luén dugc ghi nhan
va xtr 1y lién tuc bang cach so sanh giira dai luong mau véi dai lugng chuan w
(gia tr1 dat) sy sai biét néu ¢6 s& lam thay d6i tin hiéu diéu khién sao cho su sai
biét nay giam dén mirc t6i thicu.

Pai lwong mau 1a yéu t6 can thiét cho khau so sanh ciia qua trinh diéu
chinh khép kin hay con goi 1a "vong diéu chinh" (hinh 1.10).

Trong vong diéu chinh duge dugc phan thanh: Péi twong diéu chinh va
khdu diéu chinh, khau diéu chinh bao gdm ca khau so sanh c6 tin hiéu ra phu
thudc vao su sai biét giira dai luong mau va dai luong chuén, tin hiéu nay s¢
diéu chinh lai dai luong ra theo dtng yéu cau.

Muc dich cudi cting ctia viéc diéu chinh 1a dat dugc gia trj dat chinh 13 dai
luong vao w trong k¥ thuat diéu khién, dua vao dai lugng nay nguoi ta chia ra
cac loai: Piéu chinh theo gia tri c¢d dinh, diéu chinh tuy dong va diéu chinh theo
trinh ty thot gian.

Trong phuong phap diéu chinh theo gia tri ¢d dinh, gia tri dit 1a mot hang
s6 trong sudt qua trinh hoat dong.

Trong phuong phéap diéu chinh tiy dong, gia tri thuc phu thudc theo gia tri
dat va gia tri nay lai duoc thay doi trong qua trinh hoat dong. Vi du: May cat
béng tia lira dién, vi tri cit duoc xac dinh bé'mg may tinh, tai mdi vi tri c6 mot gia
tri dat tuong Umg.

Trong phuong phap diéu chinh theo trinh tu thoi gian, gi tri dat phu thudc
theo mot trinh tu thoi gian cho trude. Vi du: Hé théng diéu chinh giam dan nhiét
d6 trong phong sau mdi gior ddng hod.

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

Pay 1a tin hiéu ra cua khau so sanh véi hai tin hi¢u vao 1a gia tri dat w va
gia tri mau x, sau do tin hiéu diéu khién s& tiép tuc tac dong dén phan tir chap
hanh

Céc khai niém thuong dung trong k¥ thuat diéu chinh la:

Tin hi€u sai bigt X, = w - X

Do 1éch diéu chinh X =x —w = - Xd
Nhiéu 13 nhiing yéu t6 gy ra cic anh hudng khong mong mudbn cho ddi tuong
diéu chinh va khau diéu chinh, nhiéu tao ra mot thay doi nhat dinh trong dai
luong mau X mac du gia tri dat khong ddi va trong dai lugng ra Xout mac du tin
hiéu diéu khién c6 dinh.

4.2. Hoat dong ciia vong diéu chinh

Hinh 1.10 cho thiy cu tao cia mot vong diéu chinh, trong d6 chu yéu la

d6i tuong diéu chinh va khau diéu chinh

Giéng nhu trong k¥ thuat diéu khién, dai lugng ra dugc léy tir dbi tuong
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diéu chinh, dic tinh vat 1y phu thudc vao cAu tao ciia chung.

Diém khac nhau giita ky thuat diéu khién va k¥ thuat diéu chinh 1a viéc hdi
tiép tin hiéu ra tro lai ngd vao cia hé thong. Trén dudng hoi tiép bao gdbm mot
khau diéu chinh va mdt khau so sanh, trong so dd khdi cho théy tin hiéu mau x
c6 thém dau trir c6 nghia 1a tin hiéu hi tiép bi dao pha (hoi tiép am), diéu nay 1a
can thiét dé hé thong duoc 6n dinh: Khi tin hiéu ra X, ting 1én thi tin hiéu diéu
chinh Y s& giam xudng va nguogc lai. Hinh 1.11 trinh bay nguyén tic cia hai
vong diéu chinh.

So d6 & hinh a tuong tuy nhu mot mach khuéch dai dao trong do dbi tuong
diéu chinh 1a mot khuéch dai thuat todn va khau diéu chinh 1 cac dién tré hoi
tiép am, tin hiéu hoi tiép dugc dua vao ngd vao ddo cua Khuéch dai thuat toan
nhiam muc dich dao pha.

W—+>Ol> Cam bién X0 Y Cam bién Xq

+ do luong do luong

v
A 4
v

Khau diéu Khau diéu - —( e

chinh chinh +

a b
Hinh 1.11: So dé khéi cac 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 ung nhét dinh ddi véi sy bién
thién cua dai luong chinh dinh va ca cua nhiéu. Do d6, cac vong diéu chinh
duogc chia thanh hai loai: Vong diéu chinh dép tmg véi nhidu va vong diéu chinh
dap ung véi dai lugng chinh dinh.

C6 nhiéu phuong phap xac dinh dic tinh cia dbi twong diéu chinh, cua
khau diéu chinh va ctia vong diéu chinh. Trong phuwong phap tan sd nguoi ta dit
1én ngd vao cta hé thong mot tin hiéu hinh sin ¢6 bién do cd dinh nhung tan sb
thay doi, sau d6 do bién do va pha cia tin hiéu ra twong ng voi cac tan s khac
nhau cua tin hiéu vao.

Phuong phap thir hai 13 phuong phap xung duoc dung dé khao sat dap tmg
cua hé théng ung voi mat tin hi¢u dot bién & ngd vao, dang tin hi€u ra dugc goi
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1a dap g xung ctia hé thong .

Trong hé théng & hinh 1.12 khi ngd vao xuat hién mot dot bién dién ap thi
p}léi sau mdt khoang théri, gian nhat dinh dién ap ra méi dat duoc gie} tri g(éc lap,
toc do dap ung cuia h¢ thong dugc xac dinh dua trén thoi gian chuyen tiep T, la
khoang thoi gian can thi€t d€ dién ap ra tang dén gia tri xac 1ap X, v61 mot sai
sO la AX ., sai s0 nay phu thudc vao yéu cau cta 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 doi tuong diéu chinh c6 dic tinh

khac, dap ung cta hé co thé giong nhu & hinh 1.13.

Trong truong hop nay téc d6 dap tmg cua hé théng nhanh hon nhung tin
hi¢u ra s€ cé hién tuong vuot 16, do do phat sinh thém mot tiéu chuan dé danh
gia hé thong d6 1a d6 vuot 16 O c¢6 gia triduoc tinh theo cong thirc.

0 = Mauna 10004
X

out
Dién ap néc ngd vao Bap tng ra

¥

=

- pTBC EJUN

Hinh 1.12: Pdp irng ciia doi twong diéu chinh véi dién dp ndc ngé vdo

Bién &p nac ngd vao Bap ong ra

¥ Hy
A pTEC . Ii.

Ir:

rom ]

Hinh 1.13: Pdp ing ciia doi twong diéu chinh véi dién dp ndc ngé vao

Trong thyc té, ca hai thong s6 Tt va O cang nho cang tot, nhung thudng
khong 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 ctia hé thong diéu chinh.

Pap tmg ddi v6i nhidu va dbi 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

D¢ khao sat dap img nhiéu ciia mdt vong di€u chinh, trudc tién gitr cho dai
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luong dit w khong doi va sau d6 khao sat bién thién cua tin hiéu ra khi c6 tac
d6ng cua nhidu. Hinh 1.14 trinh bay d6 thi thoi gian cua cac dai lugng nay.

W

Gia tri dat co dinh

-]
—_— -

'It- - - _— N P
Mhigu nac thang
1

! T

x e — e -
xnn —kl I‘f"uw

Dap (rng nac thang

Hinh 1.14: Bdp ing nhiéu ciia hé thong
4.2.2. Pap ing cua hé tuy dong véi gia tri dat
Pé khao sat dap tng nay, gia tri cua nhiéu duogc gitt ¢d dinh va khao sat tin
hi€u ra twong (mg v6i sy thay doi cua dai lugng dat tor wdén w,
Lay vi du diéu khién dong co mot chidu & hinh 1.7 dé dé minh hoa dap tng
nay ctia hé thong.

Gia st tai va dién 4p ngudn (nguyén nhan giy nhidu) duoc giir 6n dinh,
thay doi dai lugng dat w tir w,dén w, toc do dong co ciing sé€ thay doi tir nydén
n, sau mot thoi gian tri hoan do quan tinh cta hé thong, mot hé thong diéu chinh
t6t khi giam duogc thoi gian tri hodn 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
d6i twong. Do dic tinh cac doi twong khong giéng nhau nén ciing phai can co
cac kiéu diéu chinh khac nhau. Pic tinh cta cac khau va cua cac dbi tuong diéu
chinh dugc dac trung bdi dap tng ctia ching img véi tin hi¢u don vi (1a tin hi¢u
c6 gia tri tur 0 1én 1)su thay ddi dién ap ra khi c6 tac dong cua dién ap don vi goi
1a ham truyén.

Pé xac dinh ham truyén, trudc tién phai dat hé thong & trang thai tinh c6
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nghia 14 nang luong con trir trong d6 phai duge phong hét
Hé thong véi hai phan t tich trit ning luong

Mot hé théng ma ham truyén cua nd tao nén mot dao dong thi trong nod
ludn ton tai 2 phan tir tich trir ning luong c6 dic tinh khac nhau va ning luong
c6 thé trao d6i qua lai gitta chung voi nhau.

Cac h¢ PT, rat thudng gip trén thuc té. Hinh 1.15 trinh bay cac dang ham
truyén khac nhau . Cac ham & hinh 1.15a, 1.15b va 1.15¢ c¢6 mot diém gibéng
nhau 13 sau mot khoang thoi gian chuyén tiép ngédn, ngd ra s& dat gia tri xac 1ap

X . vahé théng on dinh tai vi tri nay.
out co

Hinh 1.15a trinh bay mot trudng hop gi6i han khong tuan hoan, ham truyén
1a thang va chua gay ra hién tuong vuot 16.

Hinh 1.15b va 1.15¢ 1a cac dao dong tit dan theo quy luat ham mii

¥ou | Xout

T N — ul-T I ——

ol }n i

Xaut .. Xout

Hinh 1.15: Ham truyén ciia hé PT2

Hé diéu chinh & hinh 1.15d tao ra mot dao dong lién tuc va & hinh 1.15e
cho thay mot dao dong co bién do ting dan theo quy luat ham mil, ca hai hé nay
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khong 6n dinh vi khong dat duoc gia tri xac 1ap.

M0t tiéu chuén dé danh gia do on dinh cta cac hé théng nhu trén do la viéc
giam dan dao dong phat sinh, thoi gian suy giam cang nhanh thi do 6n dinh cia
hé thdng cang t6t. Trong thuc té hé thong duoc chinh dinh c¢6 dang nhu hinh
1.15b 1a hop ly. Tuy nhién ciing c6 trudng hop bit budc khong duge cé hién
tuong vuot 16

4.4. Khiu 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 chtic niang khac nhau nhd vao cac linh kién rap
thém bén ngoai. Hinh 1.16 cho thay mot khau diéu chinh phirc tap dung KDTT.

v bTbC
> (M6 to,bd Xout =n
bién doi)
\ 4
Cam bién
do luong
. X
Khau diéu chinh | AN W
B L

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

Péi tuong diéu chinh bao gdm mot dong co, khoi bién ddi cong suat voi
mach kich, dién ap diéu khién dugc tao ra tir khau diéu chinh chinh 1a tin hiéu
vao cua dbi tuong diéu chinh. Cam bién do luong tao ra mdt dién ap ti 1€ véi tde
d6 quay thuc ctia dong co. Mach dién trong hinh 1.17 1a so dd cua khau diéu
chinh va mach cong trong hinh 1.16. Trong ca hai truong hop, mach so sanh -
mach trir - bdo dam sao cho tin hi¢u sai biét gitra gia tri thyc x va gid tri dat w
luén dugc tao ra. Tin hi€éu nay hodc dg I¢ch diéu chinh sau dé duogc dua vao
mach khuéch dai ddo.
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Hinh 1.17: Khau P dung 2 op-amp

Trong phan 4.2 d3 dé cap rang: Dé hé thdng dugc 6n dinh trong ving lam
viéc thi dai lvong miu x phéi dao pha. Trong hinh 1.17 dai lugng x dugc dua
vao ngd khong dao cua mach so sanh va sau d6 duoc dao pha ¢ phan mach
khuéch dai, con dbi voi dai lwong dat thi bi ddo pha hai 1an nén cyc tinh van
khong thay doi.

Hé 6 ti 1¢ A, cua mach c6 the chinh duge tir A, =1 dén A, = 100 v6i bién

tré dat & nhanh hoi tiép ctia mach khuéch dai déo.

Bay gio néu thay doi bién trd diéu chinh sao cho dai luong dit tang lén thi
dién ap ra y cua khau diéu chinh ciing sé& ting theo tic dong dén phan tir chip
hanh trong dbi tuwong diéu chinh dé tao ra mot dién ap 16n hon cung cép cho
dong co. Do d6, tbc dd hé thong ciing sé ting 1én

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

Khau ti 1& P ¢ thé bi sai 1éch boi nhiéu, d 1éch cang nho hé sd khuéch dai
khéau diéu chinh cang l6n, do léch diéu chinh cling lam cho tbc do ban dau cua
dong co tuong Gmg voi tri sb dat khong con dung. Pay 1a khuyét diém cua khau
ti I¢ nguoc lai voi uu diém tac dong rat nhanh cua mach.

Néu cuyc tinh cua tri sd thuc té va tri s6 dat duoc chon phu hop thi cé thé
thuc hién khau diéu chinh chi ding duy nhat mot op-amp (hinh 1.18)

19



|

X o———/ 1}

1K 1K

Ul
we———— oA/ ] -

1K —

+ Y
! | 470
10K

-Ub -

OP1P

Hinh 1.18: Khau P dung 1 op-amp

Khau diéu chinh & hinh 1.17 va 1.18 ¢6 cung dac tinh, dé 1am 16 do léch
diéu chinh t6n tai trong hé thong, phan duéi day sé& trinh bay hai phuwong phap
tinh toan

4.4.2. Khau tich phan dung op-amp

Do 1éch diéu chinh ton tai trong khau ti 1& dugc han ché bang 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 ché d6 khong tai, tbe d6 yéu cau cua dong co duge xac dinh boi tin hiéu
vao W, khi tong hai gia tri U, (thuc t€) v6i U, (gid tri dat) bang 0 thi khau tich
phan s& khdng con thay ddi dién ap ra cia no.

Bay gio néu c6 nhiu 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 cua khau tich phan lai tré vé 0. Trong khau
tich phan khong ton tai do 1éch diéu chinh nhu trong khau ti 1€ tuy nhién tbc do
tac dong cham, hang s6 thoi gian ctia mach chon cang 16n thi qua trinh diéu

20



