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LOI NOI DAU

Trong nhitng nam gan day didu hhién may dién cé budc phdat trién
nhdy vot. D6 la két qia ciiq viée tang cong sut va chc tink néang cia link
kién dién ti cong sudt va viéc phat irién v hoan thién cée co cdu diéu
khién s6 c6 lap trinh, cia cée bo vi xu ly, vi dieu khién. Truyén dong dién
thong minh dua trén ky thugt didu khién s6 cho phép tgo nén hé thong
triyén doéng dién cong nghiép chdc chdn, tin cdy, hidu sudt cao, ddi diéu
khién rong, dim bdo cdc chuc ning bdo vé... Vi du, IPM {Intelligent Power
Module) ciia Mitsubishi Electric ddi cong sudt tir 10 A/600 V dén 1200
A/3300 V, ASC 600 cua ABB, ALTIVAR ciia Télémécanique... la cde bé didu
khién dong co xoay chidu véi cée tinh nang chit luong nhu hé truyén dong
moét chidy. '

Nhitng han ché ciia ky thudt tuong ty nhu su tréi théng sé, sy lam
viéc on dinh dai han, nhfrﬁg khé Rhan ciia viéc thuc hién cac chite nang
diéu khién phitc tap da thie ddy viec chuyén nhanh sang coéng nghé s
trong nhitng nam 70. Sy xudt hién va hoan thién cia cde b6 vi xiz 1y manh
rnhitng ndam 80 cho phép thite hién diéy khién vects, tgo nén hé truyén dong
xoay chiéu cé chdt luong cao. Ky thugt sé cung cho phép tao nén cdac thudt
toan diéu khién phic tap ma ky thudt tuong ty khoéng cho phép.

Ngoai ra didu khién s6 con c6 wu thé quyét dinh vé mgt cong nghé.
Cing mot co cdu didu khién s6 c6 thé dong vai tro giao dién véi nguoi
vin hanh, thue hién cdic chic nang chey, ditng, déi chiéu, du bdo, tu vén...
Mot chite nang phic tap ciia truyén dong dién déu co thé gidi quyét dugc
bang cdc co cdn didu khién s6. Didu khién s6 con cho phép tiét kiém linh
kién phén cing, cho phép tiéu chudn héa: voi cing moét bo vl xu Iy, mot
clu trite phéan cing c6 thé dung cho moi ung dung, chi can thay déi néi
dung bo nho. Cubi ciing nho tién bo trong cong ngh¢ mach t6 hop cho phép
thye hién cde chie nang phie tap vdi kich thude nhé, dé tin cgy cao, lam
viée chéc chén.

Tuy nhien didu khién sé mdy dién cing ddt ra nhitng doi héi khdt
khe. Viéc thanh Igp cdc thudt todn dieu khién can biét ro cdc dac tinh ciia
doi tuong didu khién, mé hinh cia ching 6 ché db lién tuc ciing nhu ¢
ché d¢ roi rac. Pidu Rhién s6 la dieu khién thoi gian thuc ctia qud trinh
phiic tgp, dién bién nhanh chéng, doi hoi kY thudt lgp trinh heé théng d
mic cao,



Diéu khién sé may dién la noi héi tu ciia nhidu nganh khoa hoc va
cong nght thuéc linh vic ky thudt dién, dién tw cong sudt, diéu khién tu
dong, ky thuat vi xz ly.. day la linh vdc rét mdi, chua dugc gidi thiéu
day dir voi dée gid Viet Nam. Cac tdc gid mong mudn trinh bay nhing co
sd oL thicu thude linh vie didu khién sé mdy dién nham giup cho déc gid
bude dau tiép cgn voi linh vyc nay.

Quyén sdch "Didu khién s6 mdy dién" gém 9 chuong.

Chuong 1. Dai cuong vé diéu khifn s6 mdy dién, trinh bdy khéi quat
nhitng vin dé co bdn ciia didu khién may dién, so sanh ky thudat didu khidn
tuong ty va didu khién 8. So do khoi téng quadt cia diéu khién sé6 mdy
dién.

Chuong 2. Co sd xit Iy tin hiéu s6 la chuong c6 tinh chdt chudn bi,

trinh bav khdi quadt co sd bién doi Laplace rdi rqgc va bicn doi Fourier roi
rac,

Chuorg 3. M6 hinh may dién va b¢ bién ddi, trinh bay ly thuyét mdy
dién téng qudt, mé hinh lién tuc vie mo hinh roi rac cta méy dién va bo
bién ddi theo quan diém diéu khién.

Chuong 4. Hé théng ditu khién s6, trinh bdy phuong phdp phan tich
hé didu khién s6, ddc tinh cde b6 didu khién sé, phuong phép tinh cic yéu
16 chdt lugng cia hé diéu hhién so.

Chuong 5. Tong hop hé diéu khién so, trinh bay phuong phép téng hop
hé diéu khién sé trong mién z, téng hop hé diéu khién so trong khong gian
trang thai.

Chuang 6. Cdu triec phdn cung va yéu cau phiin mém vdi diéu khién
56, trinh ba&y véu cau doi voi bé vi xr ly va cde giao dién, dac diém ldp
trinh phin mém cho ditu khicn sd.

Chuong 7. Ditu khién s6 may dién mot chiéu, trinh bay cde vin dé

phian tich va tong hop hé didu khién s may dién mot chiéu.

Chuong 8. Diéu khién s6 may dién xoay chiéu o ché do xde lgp, trinh
bay phuong phdp phan tich va téng hop didu khién s6 may hhong déng
bo va déng b6, chi trong phuong phap diéu khién tya tit thong roto la
phuong phap dang théng dung.

Chuong 9. Diéu khién 88 may dién aoay chiéu d ché d¢ qud do, trinh
bdy phuong phap phan tich hé didu khién sé mdy dién 6 ché€ d¢ chuyén
mach va gqun do,

Quyén sdich nay do cdc can 66 nhom Diéu khién may dién, Bé mon



Thiét bi dién, Truong Pai hoc Bach khoa viét. PGS. PTS. Lé Van Doanh
chit bién. )

C6 thé coi quyén sach "Didu khién s0 mdy dién' la phtin b3 sung cho
gigo trink "Diéu khién ty déng truyén dong dién". Quyén sdich nay ding
cho sinh vién cdac nganh Thiét bi dién, Tu déng hoa xi nghiép, Piéu hhién
tu déng, Ky thuat do v tin hoc cong nghiép. Quvén sach nav cing duge
ditng lam tai liéu tham khdo cho cdc k¥ su dién dang coéng tdc trong cac
co quan nghién ctu, sdn xudt vd cdc idp sau dai hoc.

Vi trink d6 ve thoi gian cé han, sdch khong tranh khoi sai sot. Chung
t6i mong nhain duge cdc gép ¥, nhan xét cia dong ddo ban doc. Mol thit
tie, gop v xin gui vé Bo mon Thict bi dién, Khoa Nang {ugng, Truong Duai
hoc Bach Khoa Ha No¢i, DT 8692511. Chitng tor xin chan thanh cdm on.

Ciac tée gia



Chuong 1

DAl CUONG VE DIEU KHIEN SO MAY DIEN

Chuong nay o tinh chdt nhap mon, trinh bay cdu tric cta hé théng didu
khién truyén dong dién tuong ty va truyen déng dién diéu khién bang ky
thuat s6, so sanh uu khuyét diém cia titng he thong, phan tich su can thiét
phai phéi hop cé hai hé thong digu khign tuong ty va digu khién s trong
truyén dong dién, phan tich cac van dé tan s trong diéu khién truyén doéng
dién. Phan tich cdc yéu chu d6i véi ¢ac khoi trong didu khién s6 may dién.

L1 CAU TRUC HE THONG TRUYEN DONG DIEN

1.1.1 So db khéi téng quét cua hé théng truyén dong dién

Trén hinh 1.1 1a so dd khéi tdng quat cua hé"x\th(’jng truyén dong dién gom
nhigu kh6i chia thanh hai mach chinh:

- Mach déng luc gom bd bién déi va déng co truyén dong. Bo bign d8i
déng vai trd bién déi dién ap ngudn cung cap vé dién ap, dong dién, tan so
phu hop véi yéu cau cua cac dong cd truyén dong.

Bo bién dai cd thé 1a bd bién d6i may diéen: may phat dién mgt chiéu,
xoay chigu; bd bién ddi dién tit: khuéch dai tit, dién khang béo hoa; bo bién
ddi dién tir cong sudt, Bo bién d6i dién ti cong sudt thye chét 14 cdc bo chuyén
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Hinh 1.1 S6 db khdi téng qust clia hé théng truyén dfng dién.



mach dién td lam viéc @ ch& do chuyén mach tu phien do su thay ddi cuc
tinh ctia dién ap ngudn hodc chuyén mach cudng bic. Do sy hoan thién cia
i;y thuat dién td cong guit vai sy ra doi cia tiristo (1960), tiristo khoa bang
cve digu khién GTO (Gate Turn - Off Thyristor 1970}, tranzito cong sudt Ky
thuat MOS (Metal - _Oxide . Semiconductor 1980), tranzito ludng cuc cong
cach dien IGBT (Insulated Gate Bipolar Transitor 1990) vdi cdc uu didm
chuyén mach nhanh, tinh nang dong ap cao, chac chén, higdu suit cao, do tin
ciy cao nén ngay nay cac bo bién dai dién ti cong sudt hoan toan chifm uu
thé. '

Dong cd truyén dong co cac loai dong cd mot chiéu, dong cd khong dong
ba, dong cd dong bod va cac loai dong co dac biet khac. Cac dong ca nay dirsc
cung cip bang dién ap u, dong dién i va tao nén moémen cung cip cho tal co
khong d& cap d day.

Mach didu khién bao gom cic cam hign do ludng dimg d¢ danh gia cac
thong s6 trang thai cita mach dong luc va cdc ba didu khién tac dong lén cac
thong 56 cha bo bién d8i nham duy tri cac tinh nang cua hé théng truyén
dong ve toc do, dong dién, mémen cang nhy cac muc dich md may, ham, doi
chidu quay va cac chic nang bao vé khac.

Cac cam bién do luong trong hé théng truyén dong dién thudng bao gom:

_ Cam bién dong dién, thudng 1a may bién dong danh gia tinh trang mang
tai cua dong cd.

_ Cam bién téc do thuong diung may phat 16¢, b chuyén mach quang
dung hé théng tranzito quang va dia ma hda.

. Cam bién vi tri dung dia ma hoa va bo chuyén mach quang.

Cac bo dieu khién cd thé phan thanh hai loai:

_ Bo dizu khign gan xac dinh thy tu va thi digm phat xung mbdi va khda
cac linh kién dién tu cdng sust theo cac chién lude didu khién bd bién dot
nham cung cip cho dong cd ngubn dién ap va tan s6 theo dbdi hdi cua truyén
dong.

. Bo didu khién thuat toan nham giai quyét nhing van dé riéng cla
truyén dong nhu diéu khién toéc do va vi tri. han ché dong dién. cac yéu cau
md may ham va ddi chidu. Thong thudng tin hiéu va clia khoi digu kKhién nay
la mémen.



1.1.2 Diéu khién tuong ty va didu khién sé

So d6 khoi hinh 1.1 1a so dd hé th6ng diéu khién truyén dong dién tuong
tu quen biét. Trong s¢ d6 nay cdc thong s6 trang thai cia cac khéi la cdc dai
lugng lién tyc. Tin hiéu tU cdc bé cAm bién va cac bd digu chinh 1a cac dai
lugng lién tue nham duy tri dic tinh co ctia déng co theo doi héi cta phu tai.

Trén hinh 1.2 1a sa db diéu khién hén hgp tuong tu va sé dimg didu khién
truyén déng dién moét chiéu. So dé gom 2 phan:

- Phan tuong tu bao gém cdc cdm bién do lutng dong dién va tde dé, bo
digu chinh dong dién, bo bién déi & day la bo bam didu bién 46 rong xung
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Hinh 1.2. S¢ db chlc nang digu khi€n hdn hdp tudng tu va sé.

Phan ditu khién s6 hao ghm bd vi x I¥ lam nhiém vu digu chinh téc do
va cac chie nang an toan. dong bé hoa. Sy khdc nhau eo ban cia phan digu
khién s6 so vii digu khi€n tuong ty la & ché viéc danh gia thong s trang
thai cia hé théng va dua tin hiéu diéu khién ti€n hanh theo titng bude thoi
gian goi 1a tin hiéu r8i rae, tin hiéu lugng tit héa hoac tin hiéu sé. Lic dd &
mdi thai di€m rdi rac cd mot t§ hgp bit mang tin tic vé hé thong. Cic thong
tin 6 hoc chi ed hai mife 0 vii 1 va thong s6 trang thai cia hé théng truyén
dong duge danh gia bing mot diy bit.

Bg vi x( 1y eting hoat dong theo nguyén 1y lugng tit hda thai gian. Thu
tu cac lénh dude thye hién theo ting budc thoi gian. Vi cdc bé vi i 1y e6
kha nang thyc hién dbng thdi cdce thao tde voi s6 lugng rdt 16n nén thai gian
xd ly mot lénh may rat ngin. Vi du bo vi x{t 1y 8 bit ¢6 kha nang bidu dién
2% = 256 trang thdi, véi bg vi xu Iy 16 bit 1a 2! = 65535 trang thai.

Dé& phéi hop gita phan sé va phan tuong tu phai c6 bo 461 tuong tu - s6



va bd déi sb - tudng tu. Trong cic Muc tiép theo sé trinh bay chi ti&t hoat
dong cua bo vi xi ly va cac bd ddi tucng tu - sd va b6 ddi s6 - tudng .

1.2 SO SANH PIEU KHIEN 6 VA DIRU KHIEN TUONG TU

Viéc so sanh gila hai ky thuat digu khién tuong tu va diéw khién so rat
t& nhi nhung cing réit tha vi. Méi loai digu khién déu thé hién nhitng uu va
nhuge diém, viéc so ganh cho ta thdy ré su cAn thidt phai chuyén sang k¥
thuat diga khién sb.

1.2.1 Cac han ché cua gieu khién tuong tu va uu diém cua didu
khién sd

. Nhugc diém quan trong nhat cta ky thuat tuong tu lien quan dén su
troi thong s0 do cdc nguyén nhan od nguon goe khac nhau (do nhiét, héa-ly,
ed hoc..).

Cac hién tugng nay lam thay déi thong 56 cua cac linh kién dién tu, thay
déi dién dung cua cac tu hda, thay déi dién trd cua cac chiét ap. Nhing hién
tugng nay dan dén sy thay ddi cham thong s8 cla cac phan td, lam xufdt hién
dién ap lech hay dien ap troi & dau ra cac bd khuéch dai thuat toan. Viéc khi
su troi thong s6 doi hoi cac nha thigt k& mach phai tim cac giai phap nhu sd
dyng cac mach bt lam phuc tap mach va tang gia thanh. Trong khi d6 cac
linh kién s6 chi c¢d hai e cao va thap (0 va 1} khong chin anh hudng cua
sy troi.

Mét nhuge digm khac cta ky thuat tuong tu 12 nhay v&i nhiéu. Nhiéu c6
thé phat sinh do ban than linh kién (nhidu vé nhiét) hoac nhiéu ky sinh bén
ngoai do dnh hudng cta moi truong. Loai nhidu nay dac bigét quan trong vi
trong vigc digén khién truyén déng dién cac bo bign d8i 1a ngudn nhidu gay
anh hudng dang ké dén ludi dién.

‘ac cdu trae s6 cd thé duge hio vé chéng nhiéu bang cac ky thuat ap
dung cho k¥ thuat tuong ty nhu man chan, bac kim, ngoai ra ngudi ta thusng
disng k¥ thuat lpc s6 cho phép loai ba cac didm bat thudng ma khong han ché&
dai thong cia mach.

Viéc truyén dan tin hidu tuong ty cung gap kho khan do sy suy giam tin
hiéu, trong khi do truyén dan tin hiéu s6 & pham vi hdp 1y khong chiu anh
hudng cia sy suy giam.

Cgc linh kién ky thuat tuong tu cing cd tinh chit khac nhau vé thong

10



