Nham dong gop tich cuc cho viec xay dung mot ltlc lugng cong nhan lanh nghé dudc dao tao bai ban ca vé ly thuyét
lan thuc hanh tai Viét Nam, Quy Thai bao Kinh té Sai Gon (Saigon Times Foundation - STF) va Uy ban tlmng trg nguoi
Viét Nam tai Cong hoa lién bang Diic (VSW-UBTT), da thanh lap Ta sach Nhat Nghé Tinh, vdi su phdi hop ctia nha xuat
han Tré dé dich va in cac cudn sach day nghé quan trong, cd ban va mang tinh su pham ctia nha xuat ban EUROPA
LEHRMITTEL ¢ Dic. Day la nha xuat ban rat noi tiéng va quen thudc ¢ Dic da cé hon 60 nam kinh nghiém trong van
dé xuat ban sach hoc nghé va luon dugc cap nhat vdi nhiing cong nghé mdi nhat. Nhiing sach ky thuat cua
Europa-Lehrmittel da dugdc dich ra 20 thi tiéng. Tai Viét Nam day La nhiing ban dich tiéng Viét dau tién do nhiéu
chuyén gia Viét kiéu tot nghiép va lam viéc d Dic/Viét Nam vdi hang chuc nam kinh nghiém dam nhén. Doi tugng cho
nhiing cudn sach nay la hoc sinh trudng trung cap nghé va cao dang, cac giao vién trong cac trudng day nghé va ca
cac ky thuat vien, ky su dang hoat dong trong cong nghiep.
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CHUYEN NGANH CO KHI CHUYEN NGANH g

Quyén séch gdi ddu giudng cho nganh Ca khi. Sach da dugc Giai thugng SACH HAY 2013 cia Vién IRED
vé hang muc Phét Hién Mdi, thé loai Sach Dich.

Ouyén Chuyén nganh Co khi (téi ban lan th 56] la mot trong nhiing quyén sach ban chay nhat cla nha
xuat ban turopa-Lehrmittel. Ban dich cua quyén sach nay da dudc Tung cuc Day nghé va To chiic Hap
tac Quac té (GIZ, BUC) gidi thiéu Lam sach tham khao va dugc dua vao st dung cho cong tac dao tao cac
nghé ca khi & Viét Nam theo tiéu chuén day nghé ctia CHLB Dic. Sach da dudc dua én mang dudi dang
eBook (website: http://www.ybook.vn/).
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CHUYEN NGANH KY THUAT DIEN - DIEN TU

Noi dung phong phii bao gom nhiing phan quan trong dac biét [a phan vé thiét bi cho ky thuat cong ___ CHUYEN NGANH
trinh (Ky thuat chiéu sang, hé thong bao trom, hé thong ang ten, bép ndu va dun nudc, bao vé KYTHU%TIE’I\',ETNQ
chdng sét), ky thuat tu dong hoa, diéu khién logic Lap trinh (PLC). Nhu quyén Chuyén nganh Co khi, |

ban dich cia quyén sach nay da dugc Tong cuc Day nghé va Td chic Hop tac Qudc té (GIZ, DUC)

gidi thiéu lam sach tham khao va dugc dua vao st dung cho cong tac dao tao cac nghé Dién-Dién

t & Viét Nam theo tiéu chu@n day nghé ctia CHLB Dic. Sach dang chuén bi dé dua lén mang dudi

dang eBook.

CHUYEN NGANH KY THUAT OTO VA XE MAY HIEN DAI

Viia dugc xuat ban thang 10/201 6. Chuyén nganh Ky thuat 0td va Xe mdy Hign dai dang dugc xem la tai
liéu chu yéu trong cac trudng nghé ve 6td va xe may hién dai. Mot quyén sach dong hanh rat can thiét
cho cdc chuyén vién trong nganh nay.
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Nhiing quyén sach chuyén nganh khac sé xuat ban trong

thaoi gian to

Nhiing quyén sach chuyén nganh khac sé xudt ban trong thai gian tdi: Chuyén nganh Ky thugt Chat
déo, Cam nang Ky thugt Hda hoc, Ky thudt Sinh hoc, Ky thuat Xay dung va Ky thuat Mai truong.
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Tat ca thuat ngir cho td sach nghé gom 3 thi tiéng Dic-Viet-Anh da dugc dua len mang vdi tu dién truc
tuyén www.tudien.vsw-ubtt.com (20.000 tu trong thai diem hién tai)
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Quy Thai bao Kinh té Sai Gon
(Saigon Times Foundation - STF)
, va
Uy ban Tuong trg ngudi Viét Nam tai CHLB Dbuc
(Vietnamesisches Studienwerk in der BRD e.V.-VSW - UBTT)

CHUYEN NGANH

COBIEN TU

Fachkunde
Mechatronik

Ban dich tiéng Viét tir an ban tiéng Duc lan tha 30
Hop déng ban quyén clia Nha xuat ban Europa-Lehrmittel ky ngay 18-10-2013

Tua géc tiéng Duc: FACHKUNDE MECHATRONIK
VERLAG EUROPA-LEHRMITTEL « Nourney, Vollmer GmbH & Co. KG
Dusselberger StraBe 23 42781 Haan-Gruiten « Germany

Europa No.: 45119



Nham déng gép tich cwc cho viéc xay dwng mét luc lwgng cdng nhan, chuyén vién lanh nghé duoc dao tao bai ban ca vé Iy
thuyét 1an thuc hanh tai Viét Nam, Qu§ Thoi bao Kinh té Sai Gon (Saigon Times Foundation — STF) va Uy ban twong tro' ngudi
Viét Nam tai Cong hoa lién bang Birc (VSW-UBTT), hai td chirc xa hdi, phi loi nhuan, da thanh lap Ta sach Nhat Nghé Tinh
tir ndm 2010, d& dich cac cudn sach day nghé quan trong, co ban va sw pham clia nha xuét ban Europa Lehrmittel & Drc.

Co dién ttr (Mechatronics: mechanical / electronic engineering) 1a mét nganh hoc két hop gitra ba cong nghé then chét 1a co
khi, diéﬁ ter, va t[n hoc. Thuat nglr Co dién tr dqqc nguwdi Nhat st dgng ]én dau tién vao nam 1971, sau d6 dwgc nhanh chéng
phé bién trén thé gi¢i. O Blrc viéc dao tao nghé nganh co dién t& bat dau vao nam 1998.

Cubn sach “Chuyén nganh co dién tir” cia nha xuét ban Europa Lehrmlttel 1& mot cudn sach gido khoa duoc pho bién rong
rai trong linh vuc dao tao & cac trudng day nghé tai Birc. Mot doi ngli gdbm céc gido vién & cac trwong day nghe va cac ky sw
& cac cong ty, voi sy hd tro ctia hai nhom lam viéc: dién tlr, ché tao co khi & k§ thuat gia cong da bién soan cudn sach nay rat
cong phu, cap nhat nhitng phat minh mai, nén gido trinh nay rat phong phu va hién dai. C4u truc ctia cudn sach khong nhirng
thich hop cho viéc gidng day, ma con gitip cac chuyén vién ky thuat bd sung kién thirc co ban, tham khao va tw hoc. Cubn sach
nay duoc dich ra tiéng Viét tlr nguyén ban tiéng DBirc, 4n ban thi 4.

Vi su da dang phong phu ctia nganh co dién t&, nén sach chi trinh bay 13 linh virc hoc tap tuy theo nhu cau clia cac hoc vién
va tuy theo ndi dung hoc tap.

Séach gdm c6 14 chwong (650 trang) duoc trinh bay r6 rang, dé& hiéu nho str dung nhiéu hinh anh véi nhidu hinh mau minh hoa
va bang biéu. Noi dung cac chwong gom:

- Co ban vé xt ly di¥ liéu (tin hoc): Hé diéu hanh, chwong trinh (ng dung van phong, phan mém trinh bay, Iap trinh, mbi de
doa cho mang va may tinh.

- Truyén thong k¥ thuat: Ban vé ky thuat lam phuong tién théng tin, truyén thong, ky thuat truyén théng béing so d6
- Ky thuat kiém tra do dai va géc, béng co hoc, bang cin mau, thiét bi do, dung sai va Iap ghép.
- Quan ly chét lwgng 1& nhiém vu chung clia moi ngudi, theo tiéu chuén 1SO, béng phwong phap thdng keé.

- Ky thuat vat liéu: Phan loai, dac tinh, cu tao vat liéu kim loai, sét va thép, kim loai phi s&t, cac kim loai quan trong khéac, vat
liéu thiéu két, sw an mon, chat déo, cac vat liéu lién két, phu trg’ va bao vé moi tredng.

- Heé théng co: Co ban vat ly ctia hé théng co, chirc nang: dan déng, khép ndi truc, bo truyén dong, & truc v.v....

- Ché tao hé thdng co khi (ky thuat gia cong): Cac nhém, tao dang duc, bién dang, cét got phoi, ghép ndi, tw dong hoa san
xuét, CNC, k¥ thuat xt ly thao tac va rd bét.

- Co ban ky thuat dién: M6 hinh nguyén t& Bohr, co ban vé dién: qién ap, d(‘)r]g dién, dién tr&, cong suét, hiéu suét, dién
trwdng, tir tredng, cach ly dién tich, cac mach dién co ban: mot chieu, xoay chiéu, ba pha, cac linh kién dién tl, ky thuat do.

- May dién: May bién ap, dong co khong ddng bo ba pha, xoay chiéu mét pha, mét chidu, tinh twong thich dién tir EMC va
céac bién phap bao vé.

- Ky thuét diéu khién: Co ban, cac mach dién ky thuat s, mo ta ky thuat bang d6 hoa GRAFCET, ky thuat diéu khién bang khi
nén, bing dién, bang thay lyc, cam bién, didu khién logic Iap trinh dwoc PLC.

- Ky thuat diéu chinh: Co ban, cac phan t& ciu tao, cac thiét bi va co' ciu, sw &n dinh clia mach diéu chinh.

- Céc hé thdng bus trong ky thuat tw dong héa: Mé hinh giao tiép, t6 pd hoc, phwong tién truyén théng, phan loai truyén dan,
cac phuong thire truy cap bus, bado dam di liéu, giao dién AS, Profibus, Ethernet.

- Nhirng hé thdng co dién t&: Co ban vé cu tric, nhixng hé thdng con van hanh bang co khi, thay lwc, khi nén va dién.

- Lép rap, thir nghiém dwa vao van hanh va béo tri cac hé thong co dién ti: Cong viéc Iap rap qua két néi, kiém tra va hiéu
chinh, ké hoach lap rap, cac hinh thirc td chire, an toan lao dong, thtr nghiém dwa vao van hanh, va bao tri cac hé thong.

Chuing t6i v& cling cdm on nha xuét ban Europa Lehrmittel, nha xuét ban Tré da danh s gilip d& tan tinh trong viéc xuét ban.
bac biét cam on tap thé cac chuyén gia uy tin, trong va ngoai nwéc da am tham cong hién tam strc dé hoan thanh viéc chuyén
ngtr quyén sach nay. Ngoai ra ching t6i cling vé cling cam on T4 chirc hop tac qudc té (GIZ) CHLB Brc da hd trg ching toi
rét tich cuc trong viéc dich thuat va mua sach véi sb lwgng I&n, dé ting cho cac trwdng day nghé & Viét Nam.

Hién nhién trong &n ban Viét nglr d4u tién cubn sach khong thé nao tranh khai sai sot, chang t6i mong nhan duoc cac gop y
dé hoan thién cac an ban trong twong lai. Moi d& nghi va thac méc xin géi vé dia chi email: tusachnghe@googlegroups.com.

V&i myc tiéu ho tro cong tac day nghé, ching téi tin réng quyén sach nay s& dong gop thiét thuc vao cong cudc phat trién
nguon nhan lwc ky thuat cao nwéc nha.

Thanh phé Hb Chi Minh thang 5/2017

QUY THOI BAO KINH TE SAI GON (SAIGON TIMES FOUNDATION - STF)

UY BAN TUONG TRQ NGUO'l VIET NAM TAI CHLB BU'C (VIETNAMESISCHES STUDIENWERK IN BRD e.V.-VSW - UBTT)



Loi Giéi Thiéu

Trong xu thé hoi nhap khu vie va québc té, nhan luc néi chung, nhan lwc k§ thuat tructlep nai riéng ngay
cang tré thanh nhan té quyet dinh sy phat trién ciing nhw ndng luc canh tranh ctia mdi quéc gia. Chién
lwoc phat trién day nghé thei ky 2011-2020 x&c dinh rd muc tiéu dén nadm 2020 nang ty 1& lao déng qua
dao tao nghé dat 55%, twong dwong véi 34,4 trieu ngudi. Dé dat dwgc muc tiéu ndy can phai dwa ra 10
gidi phap d& ddi méi nang cao chat lwgng gido duc nghé nghiép, mét trong cac giai phap d6 1a nang cao
chét lwong, hiéu qué cong tac hop tac qudc té trong gido duc nghé nghiép, trong d6 xac dinh CHLB Blrc
l& mét trong cac dbi tac chién lwoc. Trong nhivng ndm qua, CHLB Blrc da hd tro Viét Nam véi nhidu dw
an. Chuwong trinh hop tac Viét — Dirc “Dbi méi Dao tao nghé Viét Nam” hd trg cac co s& Gido duc nghé
nghiép nang cao chat lwong va tinh hwéng cau trong cac chwong trinh dao tao ctia minh dwa theo cac
tiéu chuan quéc té ddng thei Chwong trinh tw van cho chinh phi Viét nam trong qué trinh d&i méi hé théng
Gi4o duc nghé nghiép.

Sau thanh céng clia 4n ban dau tién cudn sach “Chuyén nganh Co khi” va tiép dé la cudn sach “Chuyén
nganh Ky thuat dién va dién t&” dwoc xuat ban bang tiéng Viét, ching téi mudn gidi thidu tiép cubn “Co
dién t&”. Cudn sach nay do Nha xuét ban Europa-Lehrmittel xuat ban nguyén ban bang tiéng Birc va hién
dang duwoc st dung rong rai hau hét & cac trueng ky thuat tai CHLB Bire. Noi dung cudn sach hwéng dén
cac tiéu chuan dao tao cla Pirc dbi véi nghé Co dién tlr va c6 thé duwoc st dung 1am tai liéu ddng hanh
cho viéc dao tao va nang cao ddi ngli chuyén gia ngh& Co dién t& ctia Viét Nam. Cudn sach cung cép
cho doc giad nhirng thdng tin, kién thirc va thé hién vé chét lwong cling nhw nhitng kinh nghiém dao tao
nghé ctia Bre. Kinh nghiém 1am viéc [au ndm clia cac chuyén gia ky thuat Viét Nam c6 nang lwc chuyén
mén cao trong cac doanh nghiép tai CHLB Brc va Viét Nam va dwoc sw hé tro cla T& chtrc Hop tac phat
trién Plrc (GIZ) da tham gia dong gép vao viéc dich cudn sach tiy tiéng Birc sang tiéng Viét. Ching toi
tin twdng rang cudn sach nay sé 14 tai liéu co gia tri tham khao rat tét cho cac chuyén gia, gido vién, cac
trwéng trung cap, cao déng trong ca nwdc cé dao tao nghé Co dién tir nham cung cép kién thire, k§ ndng
dé c6 thé dat cac tiéu chuan quéc té.

Chtng t6i xin cdm on Tong cuc Day nghé, T6 chirc Hop tac phat trién Birc (GIZ), Quy Thoi béo kinh té
Sai Gon, Nha xuat ban Tre, Uy Ban Twong tro nguwoi Viét Nam tai CHLB blrc, Nha xuat ban Europa-
Lehrmittel va tat ca cac ca nhan da tham gia bién soan, bién dich va hd tro xuat ban cudn sach nay.

Ha Noéi, ngay 19 thang 4 nam 2017
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Tién sTDang Xuan Thic Tién sT Horst Sommer
Vu trwdng, Vu Day nghé chinh quy biéu phai vién trong diém
Téng cuc Day nghé - B6 LDTB&XH Dao tao nghé hop tac phat trién Birc
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1.1 Hé diéu hanh 23 36 Kiém tra bang dudng kiém 92
1.11 Nhiém vu clia mét hé didu hanh 23 37 Kiém tra b& mat 93
112 Cécthé loai hé diéu hanh 24 371  Khainiém co ban vé kiém tra b& mat 93
1.1.3 Hé diéu hanh may khach-chi (cua Windows) 27 372 Phwong phap kiém tra bé mat 93
12 Cac trng dung van phong 33 373 Do d6 nham (D6 nhép nho) 94
121 X ly van ban 37 374 Cac s6 ligu cia chat luong bé mat
122 Bang tinh 42 (d6 béng bé mat) trong cac ban vé ky thuat. 95
1.2.3 Phan mé&m trinh bay (bai thuyét trinh) 47 3.8 Dung sai va lap ghép 96
124 Hé thdng ngan hang dir ligu 53 3.81 Dung sai kich thwéc 96
1.3 Phan mém bd sung 57 382 Lap ghép 98
1.3.1 X ly/chinh stra hinh anh 57 383 Hé théng Iap ghép 98
1.3.2 Tao tai lieu PDF 59 3.8.4 Dung sai hinh dang va dung sai vi tri 100
1.3.3 Quan ly dy an 60 .
14 Giithieulap trinh 63
141 Ngbn ngl Igp trinh 63 41 Khai niém chét lugng 101
14.2 Th'“ét tOé? 63 42 Nhiém vu ctia quan ly chat lwong 102
143 Cau tao tong quat mot f:hu’('yng trinh (Hinh 3) 63 4021 Lap k& hoach vé chat luong 102
144 Cac dang di¥ liéu va bién so 64 4.2.2 Didu chinh chét lvong 103
145 Cacloai di ligu (Bang 1) 64 423  Kiém tra chat luong 103
1.4.6 Dz[‘au v?o va dau ra trong ngdn nglr bac cao 65 404 Cai tién chét luong 103
1.4.7 Keét ndi logic cac loai di liéu 65 4.3 Quan ly chét luwong theo tiéu chuan
1.4.8 Phat trién chwong trinh phdn mém 65 DIN EN ISO 9000:2005 104
1.4.9 Céc loai m6 ta thuat toan 66 4.4 Chét lwong khong chi la quan tam
1.4.10  Thi du mét chwong trinh phan mém 67 clia ban giam déc 104
15 Méi de doa cho mang va may tinh 68 4.5 Quan Iy chat lvgng béing théng ké 105
151 Nhitng loai tAn cong va cac ké tan cong 68 4.5  LGingéu nhién va I6i co hé théng 105
152  Nhirng giao thirc truyén théng 69 452  Phanbb chun GauR 105
453 Céach diing bang diéu chinh chét lvgng
2 Truyén thong ky thuat 71 nhw mot cdng cu kiém tra chat lwong 106
2.1 Ban vé ky thuat lam phwong tién théng tin 71
2.1.1 Céc loai trinh bay 72
212  Ban vé chi tiét roi 74 51 Phan loai vat liéu 107
214  Ghikich thuéc cho tirng bd phan 79 521  Tinhchatvatly 108
215 Trinh bay ren g0 522 Cac tinh chat céng nghé hoéa hoc 109

216  Cac chitiét duoc chudn hoa g1 523  Céctinh chatcong nghé co hoc 109
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524 Cac déc tinh v& ky thuat ché tao 1M1 7.4.1 Phan loai cac phwong phap bién dang 166
525 Cac tinh chét vé mai trwdong 1M1 742 Uén 167
53 CAu tao cuia vat liéu kim loai 112 7421  Khainiém co ban vé& cdng nghé 167
5.3.1 CAu tao bén trong clia kim loai 112 7422 Ubnbng 168
5.3.2  Cac loai mang tinh thé 112 7.4.2.3 Chiéu dai cit (Chiéu dai khai trién cit) 170
54 Vat liéu sét va thép 13 75 Tach 171
5.4.1 Phan loai theo cong dung 113 7.5.1 Nguyén tac co ban clia phwong phap
542 Phan loai thép theo hang chét lwgng 14 cét dt baing co' hoc 171
5.4.3  Chuan héa céc vat liéu sét thép 114 752  Cétgotco phoi 172
5.4.4  Nhing loai thép va vat liéu géc sét quantrong 116 753  Cua 174
55 Kim loai phi s&t 119 7.54 Gitia 176
5.5.1 Péng va hop kim déng 119 7.5.5 Gia cong ¢6 phoi v&i may céng cu 177
55.2 Nhém va cac hop kim nhém 120 756 Khoan 180
5.6 Cac kim loai quan trong khac 121 7.5.7 Khoét (L&, khoét miéng, khoét loe) 185
5.7 Vat ligu thiéu két 122 758  Doa 186
571  Ché tao chi tiét thidu két 122 759  Cétren 187
572 Pham vi (rng dung clia kim loai thiéu két 122 7510  Tién 191
5.8 Sy an mon 123 7.5.11 Phay 197
5.8.1 Nguyén nhan cla s an mon 123 7512 Mai 202
5.82  Céacdang thtrc an mon 124 78 Ghép néi 205
5.8.3 Nhing bién phap chéng an mon 124 7.6 Phan loai va tac dung 205
59 Chét déo 125 7.6.2 Két néi bulong 206
5.9.1 Cac dac tinh cta chat déo 7.6.3 Két néi chbt va két ndi buléng (vit) 215
va céac kha nang (ng dung cla ching 125 764 Két néi ném 217
592 Phan loai cac chét déo 126 7.6.5 Két néi then (Chét cla vét) 218
5.10 Vat ligu lién két (vat liéu compozit) 128 7.6.6 Han vay 219
5.11 Chét phu gia 129 767  Han 222
5.12 Vat liéu va sy bao vé mdi truong 130 7.6.8 Dan (sw két dinh) 226
769  Kétndiep 228
7.6.10  Kétnéi kep chat va udn nép (gép nép) 229
6.1 Co s clia suy nghf v& hé théng 131 77 Tu dong hoa san xuat 231
6.1.1  Duong bién hé théng 132 771 Lichstphattrién 231
6.1.2 Dai lwong vao va dai lvong ra 132 .72 M(“? dun (don vi két cau) cho tw dong hdéa sén xuat 233
6.1.3 Chtre nang chinh va chirc nang con 78 Diéu khién CNC 235
clia hé théng k¥ thuat 132 7.81 Dac tinh cia may CNC 237
6.2 Co ban vat Iy ctia hé théng co 134 7.82  Héthdng do hanh trinh 238
6.2.1 Cong co hoc 134 7.8.3 Théng tin vj tri va hé toa do 239
6.2.2 Céng sut co va hiéu suét 135 7.84 Do dac dung cu va chinh sra dung cu 240
6.3 Don vi chirc nang ctia hé théng co 137 7.85  Loaidiéu khién 241
6.3.1 Bon vi chirc nang dan déng 138 7.8.5.1 Diéu khién diém 241
6.3.2  Don vi chirc nang truyén néng luong 138 7.852 Diéukhiéntheoquydao
6.3.2.1  Truc truyén 139 (diéu khién bién dang, diéu khién theo contua) 241
6.3.2.2 B ly hop (khop néi truc) 149 786  Chuongtrinh CNC 244
6.3.2.3 Hop sb (bo truyén dong) 142 187 Lap trinh clia may gia c()ng CNC) ) 255
6.3.2.4 Nhitng dai lwong déc trung cla bo truyén déng 7.8.8 Thi du vé may gia cdng diéu khién ky thuat s 257
(hop s6) 146 7.9 Ky thuat xtr ly thao tac va ky thuat robot 263
6.3.2.5 Thiét bi dan dong dwong thang (tuyén tinh) 148  7.91 Thiét bj x( Iy thao tac 265
6.3.3  Don vi chirc ndng dé lam viéc (van hanh) 149 7.9.1.1  Palang (Can cau, toi) 266
6.3.4 Pon vi chirc nang d& va mang 149  7.91.2 Tay may (Hinh 1) 267
6.3.4.1  Than may va khung d& 149 7.9.1.3 Thiét bi dwoc van hanh tir xa (Hinh 2) 267
6.3.4.2 Co chu dan huwong 150 7.9.1.4 Hé thong cé cau truc modun (Hinh 3) 267
6.3.4.3 Bo truc (6 truc) 153  7.9.1.5 Robot cong nghiép 268
79.2 Dong hoc clia robot 272
7 Ché tao nhirng hé thé 1 7.9.21 Bac ty do cla co ciu truyén dong 273
(Ky thuat gia c6ng) 7.9.2.2 Loai cAu tric va khéng gian hoat déng 274
7.1 Co ban clia kj thuét gia cong 161 7:9-3  Diéu khién robot 217
7.2 Céc nhém gia cong sén xuét chinh 161 794  Laptinhcla RBCN 281
7.3 Tao dang nguyén mau (dtc) 164 —— e
731 Tao dang qua ddc 164 8 Co ban ky thuat dién 283
7.3.2 Tao dang nguyén mau qua thiéu két 165 8.1 Mo hinh nguyén t&r Bohr 284

7.4 Bién dang 166 8.2 Su tach ly dién tich 285
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8.2.1 Tao ra dién ap
8.2.2 Cac loai dién ap
8.3 Dong dién
8.4 Dién tré
8.5 Dinh luat Ohm
8.6 Cong clia dién va cong suét dién
8.7 Hiéu suét
8.8 bién trwong
8.9 Tw trwdng
8.9.1 Mach tt
8.9.2 Céc dai lwong co ban cua tw trvong
8.9.3 Vat liéu tw
8.9.4 T hoa vat lidu sét tir
8.9.5 Tac dung lyc trén hai day cé dong dién chay qua
8.9.6 Cam wrng dién tw
8.10 Mach co ban voi dién tré
8.10.1 Linh kién dién tré trong mach dién
8.10.2 Ky hiéu dién tre
8.10.3  Mach ndi tiép dién tre
8.10.4  Quy tdc mang (Binh luat Kirchhoff thir hai)
8.10.5  Mach song song v&i dién tré
8.10.6  Quy tac nat (Pinh luat Kirchhoff thtr 1)
8.1 Co ban ky thuat dién xoay chidu
8.11.1 Cach tao nén dién ap xoay chidu va
céac dinh nghia khai niém
8.11.2  Véc to dién ta cac dai lwong xoay chidu
8.11.3  Tan sb va thoi gian chu trinh
8.11.4  Tansb goc
8.11.5  Chidu dai séng (budc song)
8.11.6  Tri s hiéu dung
8.12 Tu dién trong mach dién
8.13 Cudn day trong mach dién
8.14 Dién xoay chiéu ba pha
8.14.1 Su hinh thanh dién &p xoay chiéu ba pha
8.14.2  Su két chubi
8.14.3  Mach sao (ky hiéu: Y)
8.14.4  Mach tam giac (Ky hiéu: A)
8.14.5  ng dung mach sao va mach tam giac
8.14.6  Cong suat clia dong dién xoay chiéu ba pha
8.15 Co ban linh kién dién to
8.15.1  Diot
8.15.1.1 Dib6t zener
8.15.1.2 Didt phat sang LED
8.156.2  Transistor
8.15.3 Linh kién dién t& cong suat
8.15.3.1 Di6t cong suét
8.15.3.2 Diac
8.15.3.3 Thyristor cong p
8.15.3.4 Triac
8.15.3.5 Transistor ludng cyc cong gate cach dién (IGBT)
8.16 Co ban ky thuat do dién
8.16.1 Thu nhan céc dai lwong dién: May do
8.16.2 Do dién ap
8.16.3 Do dong dién
8.16.4  Mach sai sé dién ap
8.16.5  Mach sai s6 dong dién
8.16.6 Do cac dai lwong dién phu thudc thoi gian
9 May dién
9.1 May bién ap
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10.8.3.1 Cérjg téchrthw‘c‘?'ng r.'nc’)'; (-:éngh tac thwong dong 522 13 Hé théng co dién tir 591
10.8.3.2 Nhirng két ndi logic nhi phan 522 " : :
10.8.3.3 Chirc ndng AND 523 13.1 Cac hé thong thanh phan clia hé thong co dién tr 591
10.8.3.4 Chrc nang OR 523 13.2 Céc thanh phan ctia hé théng co dién tir 592
10.8.3.5 Churc ndng lwu trip 524 13.21 Hé thdng con van hanh bang co 592
10.8.3.6 Danh gia swon tin hiéu 526 13.2.2  Hé thong con van hanh bang thay luc 592
10.8.3.7 Chtc nang dinh thoi 526 13.2.3  Hé thdng con van hanh bang khi nén 595
10.8.3.8 Chutrc nang dém (Hinh 4) 527 13.24  He thong con van hanh bang dién 596
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.25 Co cau dieu chinh vi phan (Co cau D) ) 545 1452  Doan trich tir so dd I4p rap cta mot thiét bi
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11.3.1 B diéu chinh tac dong gian doan 546  14.6 An toan lao déng trong qua trinh 1ap rap 617
11.3.2  BO6 diéu chinh tac dong lién tuc 547 14.6.1  Nhibng bién phap an toan phong ngtra khi lam viéc
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122 Topo . 557 4474 Cécdac didm cua viéc dua vao van hanh 621
123 Phuong fién truyen thong 559 4472 Nhirng diéu co ban vé& phwong phap
12.4 Phan loai truyén dan 561 dwa vao van hanh 624
125 Phuong thirc fruy cap bus 562 14.7.3  Bua vao van hanh cac hé théng thiét bi khi nén
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Dién giai nhirng linh vue hoc tap

Nhirng hé théng co’ dién tt ludn bao gém nhitng cau
kién vé co khi va nhitng hé thdng dugc gia cang tir
nhiing phéi hay ban thanh phadm. Nhw vay, nhirng
phén t& riéng 1é nay dwoc st dung dé tao thanh hé
théng co dién tt. Hé théng nhu trong hinh dwoc ché
tao tir ban san pham “éng nhém”, Nhirng thanh nhém
nay khi cung cép phai dirgc “cat” theo kich thwéc yéu
céu va cé san nhirng 16 khoan. D& lam duoc didu nay,
ky thuat vién can phai biét va thanh thao nhirng co
ban vé ky thuat vat liéu va phuwong phap gia cong.

Linh vize hoc tap 2 con bac gdm nhirng kién thire co
ban vé ky thuat cin thiét d& ché tao, gia cong, 14p rap
céc loai vat liéu kim loai va ca chat déo, bao gom kién
thirc vé& céu tao, dac tinh va nhirng linh vwe (rng dung
clia vat lidu str dung, cling nhwr nhing quan diém cho
viéc (ng dung vé phwong dién kinh té, sinh thai va
quan trong déi véi stre khde.

Bén canh cau fric vat liéu, phwong phap gia cong
nhitng chi tiét ¢6 san tir nhirng vat liéu clng rat quan
trong. Trong linh vire hoc tap 2, tat ca nhirng phuong
phap gia céng s& duoc gidi thiéu ky lwdéng dé chuyén
vién co dién t& sl dung khi can. Chuong nay gbm
cac phwong phap cét got phoi, dic biét 13 rat nhidu
phuong cach ghép néi nhw dan. khdp ndi ren (bu
léng) va han vay.




Dién gidi nhirng Inh virc hoc tap

Khi gia ¢éng cac chi tiét, cac ky thust vién cling nén
trao dbi vai nhirng ngudi khac d& tim hiéu. Diéu nay
¢ nghta 1a ky thuat vién truée hét phéi cd kha nang
dgc va hiéu nhing ban v& ky thuat, so dé, biéu dbd va
db thi,

Xa hon ni¥a ki thuat vién con phai thiét 12p nhiing
phéc hoa va mé ta nhi*ng qua trinh. Cac cach ché tao
va kién thire dwore giti thigu trong Iinh viee hoc tap nay
la didu kien tién quyét cho linh vurc hoc tap 10.

Bang 1: Néi dung hoc tép cda linh viec 2
31@61‘-.&&@?.5&5@9

Bang v& cée nhom cau kién. cac cAu kidn don 18, bang liét ké chi fiét
Thanh phan co khi, tinh thich hop va dung sai

So @b I&p rap, phén t& két ndi

Co' ban v& nhitng phuong phap gia cong c&t got va bién dang
béing thi ebng hay béng may

Ché tao nhirng két ndl e hoc
Vat ligu va phy vat liéu riéng cho co xudng

Dung cu l3p rép va nhiing thiét bj phy trgr

Luu kho phit hop voi [ép rép, an toan va bae h lao dong

Phuang tién kiém tra va do lrong

‘Cée chizong chuyen nganh rong sach hoo

2 Truyén théng k¥ thuat

6 Hé thong cor
7 Ché tgo héthéng co

6 Hé théng co ]
14 Lap rap, dira vao van hanh, béo trl hé théng cor

6 Hé thong oo

6 Hé théng cor
5 Vat liéu co xudng va vatliéu phy

6 Hé thong cor
14 |LAp rap, dura vao van hanh, bdo tri hé théng co

14 Lép rap, dua vao van hanh, bao tri he théng co

3 Ky thuat do
4 Quan Iy chét luong

1"



Dién giai nhirng linh vire hoc tap

Thi dy hé diéu khién
bang khi nén

Thanh kep  Thanh kep Thanh

cho hé bus ohébus  vién
. F_rﬁh =0
! 1

Mo dun, .
nhép xuat Thanh vién

it f
n,’;‘a"’?ﬂuu ; Thanh vién
Dong théng tin trong hé
théng co dién tr

Linh vue hoc 1ap 7 ¢6 lién hé chat ché véi finh vire hoc tap 8. Tai day nhirng co ban cua ky thuat didu khién
dwoc trinh bay @8 co thé thiét ké hé théng co dién tir dién dat & churong 8 c6 thé thé hién duoc. Bén canh viée
danh gig céc kha nang st dung, cach hoat dong cla cac co cAu tac ddng va cam bién, con c6 ndi dung trong
tam 1a cac van dé vé didu khién va diéu chinh khi st dung khi nén, dién-khi nén, thiy luc, dién-thay lwe va he

didu khién PLC.

Bang 1: Noi dung hoc tap cua iinh vigc 7
Nai ding hoe tap
Chudi diéu khién va vong digu chinh, s/ b khdi

Nhiing dal legng dac trvng (tham sb dac trung) cho didu
khién va diéu chinh

Cach hoat G6ng clia c&m bién v& cac bd bién &ai
Tinh nang tin hiéu clia cam bién va cac bé bién aéi

Lép trinh cho nhi@ng quy trink chuyén déng don gian va chirc
nang diéu khién

Phac thao nhirng mach dién

Trinh bay band hoa d& hoa nhikng trinty tw v& didu khién va
dieu chinh

Bo tin higu

Nhirng mach co ban va cach hoat dong cia hé truyén dang

Trinh bay nhitng don vi truyén déng theo so db chire nang

Céac chuong chuyén nganh trong sach hoc
10 Ky thuat didu khién
11 Ky thuét didu chinh

10 Ky thuat digu khién
11 K§ thuat didu chinh

10:6 Ky thuat cam bién
10.6 Ky thuat cam bién
10 Ky thuat didu khién

10 Ky thuat didu khidn

10 K§ thuat didu khign
11 K§ thuét diéu chinh

10.6 Ky thuat cadm bién

10 Ky thuat diéu khién
9 May dién

10 Ky thuat didu khién
9 May dién

15



10.3 M6 ta sy diéu khién bang db hoa 419

10.3.2 GRAFCET

Su mé ta diéu khign trinh ty qua so da chire nang (so' @b khéi OB, FB hodic FC) theo DIN 40719 duoc thay thé
theo tiéu chuén mdi clia Au chau, DIN EN 80848 “GRAFCET" (tiéng Phép: GRAphe Fonctionnel de Commande
Etape Transition = Mé t8 chire nang diéu khién bang dé hoa v6i buée va diéu kién chuyén tiép). Trinh ty Giéu
khién duoc trinh bay rd rang qua GRAFCET. GRAFCET mé ta phuwong thirc thiét 1ap dur an déc 1ap, khdng phu
thude véo kiéu thyc hign véi thiét bi ky thuat (khi nén, dién-khi hay thiy lirc).

GRAFCET dwoc cau tao dua trén nhitng bidu tuong
(Hinh 1) tiéu chudn. Co ban gém cé:

w Buwéc. Mot hay nhiéu hoat dong dugc bd tri trong
mét bledre. MBi bude duoc bidu dién bang mét hinh
chi¥ nhat dwoc danh sb thir tw trong khung. M6
hoat dong c6 thé c6 tinh nang khac nhau. Nhivng
tinh nang nay dwoc bidu thi qua nhivng ky tw bd
sung tirong ting (xem sach Cam nang).

= Didu kién chuyén tiép (con goi 1a transition) 12
nhirng didu kign cho sw chuyén tiép tir bwéc trwdc
do dén budc ké tiép, diroc ghi bén canh dwdng
nam ngang. Tai day st dung thém cac biéu twong
clia két ndilogic d& mé ta rd hon.

s Dwéng nédi cac tac dung. Nhirng bude va nhirng
didu kién chuyén tiép dwoc ndi voi nhau, Mai tén
chi chiéu tac dung duoc ghi vao GRAFCET, khi
chiéu tac'dung khong di tir trén xubng duwéi,

Dé dam bao tién trinh diéu khién, can tuan thd nhing
guy tac nhw sau:

1. Ludn ludn phai cé mot buéc khdi dau (nhan ra &
trong khung kép). N6 cha biét trang théi cia si
didu khién ngay sau khi mé& mach.

2. Dé tién trinh clia diéu khién khong bj 16i, buwéc
va diéu kién chuyén tiép phai luén luon trac dbi
nhau.

3. Luén ludn chi co mot burde dang hoat déng.

4, Trong mdt bwdc co thé o nhidu hoat déng (céng
tac).

5. CAu truc trinh tw c6é thé duoc chia nhanh (chia
nhanh chon lya hay chig nhanh song song) va
két hop lai véi nhau.

Nhieng chi tiét gia cong (Hinh 2 va 3) duoc xi
lanh 1A1 nang l&n va khi chi tiét & vi tri cudi cling
trén cao, n6 duge xi lanh 2A1 day di. Sau do
1A1 va tiép dén 2A1 duoce kéo trd vé. Vi tri cudi
cling clia hai xi lanh duge nhan biét qua cam
bién gi¢i han.

Bidu twgng Hoat dong va nhiing trang thai cia n6

budc Vi sd 5 giay say khi bude 3 da duoc kich hoat
thirtwcda  (x3 = 1) ba truyén déng 2A1 dugc khdi dong
budc |25/X3

3 | B myen doog 141 k0 dtg | B0 uyin dong 241 Ko aing)

1 s1=181

-~ Diéu kién chuyén tiép cho budc ké tiép.
(S1AND 1B1=1)

Hinh 1: Biéu twong trong GRAFCET

Xi fanh day (Co chu tac déng 5/2 — 16 xo trd vé, 2M1)

282 B4
| @\ Cam bién 2

. T 1
Xi lanh nang i i
1B1 {Co cAu tac dong E C‘té
5/2 — van xung, 4 ong tac
1A1 1M1, 1M2) Son ke Kndidong

Hinh 2: Sor dé v tri thiét bi nang

@ “Vi tri ban dau’ 1 0

S0#S1#1B1#2B1+B3 “Didu kién khéi dong’

“Xi tanh nang dira"
(néng chi tiét 1&n)

1B2+2B1+B4
A

] “Xi lanh ddy dira®
{ 2=t | (dAy chi tiét)

1B2+2B2

“Xi lanh nang divao"
{vi tri finh)

1B1=2B2
4

: “Xi lanh day di vac®
[ESERDN Bt

2515

Hinh 3: Biéu tweng GRAFCET thiét bi ning
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10 Ky thuat didu khién

10.3.3 Biéu do trang thai

P& mé ta didu khién trinh tw, bat budc phai s dung
GRAFCET. Nhung khi ta phai lam rd hon méi lién
quan bang db hoa theo thoi gian va chirc ndng trong
mét két néi logic thuan tay, thi khéng thé st dung
GRAFCET. Sy lé thudc twong quan nay duoc gidi
thich dwa vao biéu db trang thai.

Tai day, nhirng budc riéng lé duoc ghi hang ngang
theo thai gian, trong khi trang thai - hay vi tri chuyén
mach cho méi phan t didu khién dugoc trinh bay theo
chiéu doc. O xi lanh 14 trang thai 12 di ra hay di véo, &
van |a téc dgng hay khéng téc ddng. Mot biéu b chive
néng (dwong bidu dién mét chire nang) biu thi trang
thai chuyén mach trong nhiéu buéc ndi tiép nhau
(Hinh 1), Khi trang thai ca mét thanh phan céu tao
roi khéi vi tri tinh, biéu dd chire nang duwoc vé bang
nét lién dam (Hinh 1).

Khi van chuyén @di ttr vi tri chuyén mach nay sang
vi tri chuyén mach khac, khong can mé ta buéc didu
khién. Vi vay, thevi gian chuyén dbi & van dwoc bd qua.
Cho nén duwéng tac dung 14 dwéng thang dirng trong
biéu @ trang thai (Hinh 2). Ngwoc lai, mét tac déng
clia co céu van hanh (thi du xi lanh di ra — di vao) I3
mét bwéde diéu khién (Hinh 1).

Bén canh tuyén chirc ndng clia cac cau kién didu khién
con co vé nhirng dwérng fin hiéu. Nhirtng dudng nay
cho ta thay ré sw phu thude (két ndi logic) ciia nhitng
tin hiéu véi nhau. D& phan biét nhiing duong tin hiéu
trong bidu @8, nguei ta vé & chd bat dau va cudi chénh
nhau 45° Mi tén & trén diém tin hiéu cho biét hudng
tac dung; cé nghia & dwéng tin hiéu bat dau & cau
kién, phét ra tin hidu va cham dit & cdu kién, tai d6
budc tiép theo dugc khdi dong. Néu cé nhidu dweng
tin hiéu két nédi logic, thl s& 5 hon khi ta v& mot dau
gach “/" hay *\" cho sir két ndi logic AND hay d4u cham
“" cho két néi logic OR.

Co céu phat tin higu cia hé diéu khién duoc mé 14
béng biéu tuwong (Bang 1) — khéng phu thude vao loai
thiét ké.

Biéu dbd trang thai minh hoa su lién quan chirc
nang cta mach diéu khién. B&i véi didu khidn
trinh tu, biéu @b trang thai chi con dwoc st dung
dé giai thich bd sung cho GRAFCET.

Nhi¥ng chi dan chi tiét hon v& viéc thiét Iap bidu db
trang thai xin xem Cam nang.

Thai gian [s]
0 2 6 10 12
Trang thal | f t f i i
Busc 1 2 3 4 5
Bira 2
i \ \\
Divao 1 —
j. / \ \“"““"-1
Vi trf ban Eﬁ" 5, O Vit Dich
dau huy nn tocdodi  cudi chuyén
g :;: chuyén nhanh
G trer vé

Hinh 1: Nhi¥ng dwéng biéu dién chuyén dich cua xi lanh

Theigian (sl s 0 2 10
Trang thai | +
Bude 1 2

Vi trl ehuyén mach: a

-t

w
B

Vj tri chuyén mach b

Vitri fnhb. V| il chuyén mach a

Hinh 2: Nhirng dwdng bidu dién chive nang tai van ¢ 2 vi tri
chuyén mach

Bang 1: Chon lira ky hiéu chuyén mach trong
biéu db chive nang (trich)

NhGng oo cu phét tin igu (13 dong bng oo bép can rgud)

PIEU KHIEN
G‘) Lot @’@ BANG CA HAI
; . TAY
@ TAT OFF
. E@“ CONG TAC
@ BAT/TAT CHON LUA
NGUY HIEM -
O wewe QWS

Nhirng duéng tin hidu va lién két logic tin higu.

| Nhirng dwéng Piéu kién
N tin higu AND
N chia nhanh w Biéu kién
b tin hiéu Y% OR

Trang thai bugc
0 1 2 3 4 B 6
2

Xilanh nang r i \\

2 i
Xi lanh day o] [

1 s Y

Hinh 3: Bigu @6 trang thai duge don gian hoa cua thiét bj
nang & trang 419



10.3 Mb ta su diéu khién bang @6 hoa

10.3.4 Sor do chuyén mach

Trong so' d chuy&n mach nguwdi ta mé 1 sy didu khién bang nhiing bidu twong cla cdu kién dugc chuén hoa.
Ngha 13 phai xac dinh kiéu thire hién ki thuat thiét bi (thi du: khi, dién-khi hay thay lyc). Nhirng quy téc cho viéc
cAu tao cac so @b chuyén mach cb thé frich ra ttr C&m nang. Ngay nay, churrong trinh CAD (Computer Aided
Design = Thiét ké hé tro' bang may tinh) gitp dy thao nhirng sor db chuyén mach, ddng thoi qua d6 ¢6 thé mé

phéng chi¥c nang cta so dd chuyén mach.

Théng thudng, so dd vj tri — bén canh so dé chuyen mach — bd tic day du viéc chi dan van hanh va Ip rap.
Nhiing so dd vi tri nay con b sung cho tai ligu cha thiét bi, béi vi so dd nay chi don gian trinh bay v tri theo

khéng gian clia cac linh kign diéu khién.

Ky thuat khi nén - So a6 chuyén mach

X5 Grafcet
“Vi trf ban dau" r’%
151+2B1
=]
1B2 r 1- 'fvl.q_.
v

281

Bivao 1A1

Vi

. B

281
X1
So dévj tri Biéu dé trang thai
Cac thanh phan cal tao Budc
Xl lanh Gay Téngol | 'S8 |Vitrltinh irang 0 1 2 3 4 5
Ky thut Khi b
nén - Vanchinfi| °V1 =
Xilanhniang | 147 -2 284 dEe
Divaa 1B1
Vandan | .0 a| 110D | \
hurng 5/2 b “‘ Tl
o Bira 282
Xi lanh nang: Xi lanh dﬁy 2481 B 281
Van dén a |
huong 512 Vi b !
Hinh 1: So @8 vi tri, so @& chuyén mach GRAFCET va bidu dé trang thai clia mét thiét bj
nang (Chi dan: Sy noi tiép cac buéc khac trong thi du trang 419)
Bai tap:
2A1 -
1. Hay phac hoa van dan hiréng 5/3 theo mat trudc 181 =
Hinh 2 Trang 417 voi. 282
a) Vi tri gitra bi chan va 1B2 08
b) Vi tri gitra linh hoat Con ( T gacat
va mé ta phuwong thive tc dung snap .
3 3 L B I i
2. May & hinh ban dung dé cét nhirng tAm ton theo =8 T i ;%
s R 3 e
ch|elj dal.'x . = ¥| anhkep B3
a) Hay thiet ke GRAFCET o ke
s s oE i On lan van
b) Hay thiét ké biéu db trang thai chuyén (o4p phéi) @

c) Hay thiét ké so d6 chuyén mach bang khi nén

NGt nhén khéi dgng (START)

421
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11 Ky thuat diéu chinh

11.1 Cac khai niém co’ ban

Khai niém vé didu khién va diéu chinh thudng duoc
sir dung trong ngén ngi¥ théng dung héng ngay ciing
nhu khi & cap dén su két néi cac qua trinh ky thuat.
Sy khac biét gitra didu khién va didu chinh g2 duoc
giai thich can ké trong muc 10.1.

Trong ky thuét didu khién va diéu chinh, sy lién hé
gitta nhirng thanh phan cau tao rigng 1& diroc md t3
béng cach dung so' db tac dung (so dé khdi). Didu nay
cling da duoc giai thich trong muc 10.1.

Hinh 1 biéu dién so @b tac dung clia hé didu chinh co
déi ché khac véi cach trinh bay trong muc 10.1.

Hay quan sat thi du vé& diéu chinh nhiét do trong clia bé
han nhung, ta thay so dé tac dyng nhiy sau. Bai lugng
céan dwoc diéu chinh, goi 14 dai lweng didu chinh (tin
hiéu ra) x (& day la nhiét d6 ctia chat han thiée) duoc
do bang cam bién va dugc so sanh véi dai lwong
chudn (tin hiéu vao) w (con goi I3 dai lwong cai dat,
dai lrong dinh trére) (cb tri sb cai aat, & day la nhiét
dé mong mudn clia chét han thiéc),

Do sai biét gitra dai lwong chuén va dai lvgng hdi tiép
duoc ky higu 14 @6 sai bigt didu chinh. Néu khéng cé
16i xuat hién thi dai lwong hdi tidp (tin hiéu vao) gibng
dai lwgng chudn w cho nén sai biét didu chinh e la
" 0. Néu dai lrong digu chinh x thay d6i do &nh hwéng
clia dai lwgng gay nhiéu z (& day do st ngudi di cta
nhiét d6 chét han thiéc) thi ta s& c6 sai biét can didu
chinh. Qua co' cau didu chinh va thiét bj tac déng (con
goi la thiét b tc chinh hanh) s& tao ra dai lwgng tac
déng y. Dai lwong nay tac déng lén tuyén didu chinh,
sao cho dai lwgng diéu chinh x tré lai bing voi dai
lrgng chudn w.

Qué trinh diéu chinh duoc thé hién qua tuyén diéu
chinh (d6i twong d@idu chinh). Trong thi du bé han
mé ta trén, tuyén didu chinh 12 sw tac dong hd twong
gitva thiét bi nung néng co tin hiéu vao 1a dai ligng tac
dong y, v&i dai lwgng diéu chinh, va ciing co thé voi
dai long gay nhiéu z.

Diéu chinh ludn |la mét dwréng tac dong khep kin.

Didu khidn luén I3 mét dudng tac dong mé.

Théng thuéng trong da sb ky thuat diéu chinh, so dd
tac dong rat gon duwoc sty dung nhuw Hinh 2. O day chi
c6 thiét bi diéu chinh dugc xem Ia két ndi gitka co cau
diéu chinh va thiét bj tac dong. Cam bién hay cac bd
bién dang do khéng dwoc dé cap dén.

Pai lugng gay
nhiéu z
Bai )
lwging Bai lvong Bgi Irgng
chuan | : tac dong diéu chinh
_Tmétép; digu chinh {tin hidu ra)
‘Co cau : 1
w8 |“0L Thiét bi ¥ | Tuyén |x
—0— - LHyen
i cr:'enuh tac dong dieu chinh
Carn bién. bd

bién dang do

Hinh 1: So db tac dyng ctia hé didu chinh

Bai luong gay
nhidu z
i Bailugng Bai lugng
B:II'QLL;TQ téc déng digu chinh
(tin higu ra)
W, e| Thigtbidiéu | ¥ Tuyén X
= chinh diéu chinh

Hinh 2: So @6 tac dung cia hé diéu chinh rit gon

Tuyen (d6i twong) | x
diéu chinh

<

—& | Thidt bj Gidu chinh 12

X, 3
—=| Phén ti Giéu chinh

Hinh 3: Phén ti mach diéu chinh
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11.2 Phan tlr mach diéu chinh

Mat phan tr cAu tao mach digu chinh (Hinh 3, trang 541), gom ca thiét bj diéu chinh I&n tuyén diéu chinh, dwoc

dac treng béi:

= Dap tng budc nhay (bac thang), nghta 12 tinh nang & cbng ra, khi tin hiéu cong vao dugc tac ra béi mot
bién ddi bac thang,

= Phan trng do mot tin hiéu & cbng vao 13 hinh sin va
s Bidu dé Bode, nghia 1a dwong bidu didn theo logarit tan sé clia sy bién thign (ty 1&) bién d6 va d6 dich chuyén
pha.

Thiét bj diéu chinh vé tuyén diéu chinh thudng duoc dién ta bang nhiing thanh phén can ban hogc bang sy két
hop cua ching sé duoc dé cap dén trong nhirng trang téi. Thiét bi didu chinh va tuyén didu chinh thudng duoc
¢Au tao tir nhikng thanh phan can ban gidng nhau. Vi thé chiing sé duroc trinh bay song song trong nhirng muc
sau,

11.2.1 Co cau (khau) diéu chinh ty & khong tré (Co cau P)

Co céu didu chinh P tao ra mét tin hiéu dau ra ty & %o
v&i tin hiéu dau vao. Hé sé K, biéu dién mdi quan hé
gitra tri sé Gau ra vé&i tri sé du vao dugc goi la hé
s6 khuéch dai. Diéu nay cling dung ca khi Kp<1, va
nhu vay thiwe chét 1a mét sy (khuéch dai) suy gidm

3
(Hinh 1). N6 dwoc tinh nhw sau: —* Phén t& digu chiani-—‘—

378 Biéu tuong Ko
Kp=—

X5 [}

—_—

Xe

Tri 56 Kp co thé dinh kich thudc. Thi du sau day lam
ro diém nay:

Thi du co ¢Au diéu chinh Thi du fuyén diéu chinh
>oo
o—+

Mot bé cadm bién do khodng cach cung trng mét dong
dién ra I - 0 mA, khi khodng cach gitra cadm bién va
ddi twgng la 0 mm. Cam bién nay cung trng 20 mA khi
khoang cach la 8 mm. Buong déc trng sé 1a dwong
thang.

Y m, 5F : AN

1/
My=Xx

K=

. fﬁ:m_mﬂ=25[ﬂﬁ}

X, 8mm mm

Bai tap: B0 khuéch dai khong dao B4 truyén dong

Hinh 1: Co cdu diéu chinh P

B6 truyén dong trong Hinh 1 c6 mét banh rang
cht déng voi 150 rang & phia vao va mét banh
rang bi déng v&i 50 rang & phia ra. Hay tinh hé
s6 khuéch dai K.

Xa ) X |

11.2.2 Co cau diéu chinh ty I& (quan -
tinh) véi do tré bac 1 (Co cau PT1) - . =
Co' céu diéu chinh bac 1 PTy tao ra mét tin hiéu dau ——{" Phén w aidu oninn |7
ra; tin hiéu nay chi dat t&i tri s6 6n dinh sau mét thoi
gian tré. Thoi gian tré nay dwoc xac dinh qua hang sb Bibu teong K,
thei gian .

Hang sé thoi gian T co thé xac dinh bang cach ding o li

dd hoa, vé duong tiém can cla duéng cong tai diém

gdc va kéo dai dwong nay toi tri dn dinh. Tai giao diém
clia duong tiém can va tri s6 6n dinh ta c6 thé X8C  ink 2: Co chu didu chink PT,

.

T




11.2 Phan t& mach diéu chinh

dinh héng s6 thoi gian. Trong thire hanh ta co thé thira
nhan ring sau khoang 5« t thi s& dat dugc tri sb on
dinh.

Cang nhw tai cor céu P, hé s6 khuéch dai Ko duoc xac
dinh bang ty sb gitva tri s6 cubi va tri sé déu vao.

Co céu PTy khong dwgce ding lam co ciu didu

chinh, nhung thueng duoe ding trén tuyén didu
chinh.

Lién hé gilra Gau vao va dau ra duwoc dién ta bang mét
ham sé lay thira nhw sau:
t

X, =K, 11-e " |-x

@

Trong thi du mach RC & Hinh 1, t dwgc xac dinh nhuw

sau:
t=R-C

Ngoai héng s6 thdi gian 7. co cu PT; con ludn co
phan chira nang lwong. Nhirng thi du trong thiee té véi
co cdu PT, dwoc dung nhu binh 4p suét dwoc trinh
bay & Hinh 1 hay sy thay ddi nhiét g6 trong 10 nhiét
luyén ciing nhu thiéc nhing trong bén.

11.2.3 Co cau diéu chinh ty 1& (quan tinh)

v&i dd tré bac 2 (Co cau PT;)

Mét co chu PT, gbm cb hai bd trir nang luong gan
nbi tiép. D6 co thé hoac 1a hai bé trir nang lwong cling
loai, thi du hai mach RC méc néi tiép, hoac hai binh
ap suét gan ndi tiép, hodc hai bo tri¥ nang long khac
loai. Tin hiéu dap trng bac thang cla mdt co cau PT;
duwoc biéu dién trong Hinh 2, thi dy trong Hinh 3.

l Co cau PTs trong thic té thwong chi xuat hién

trong tuyén diéu chinh.

Khi mét tuyén digu chinh gdm c6 hai bé tri¥ nang
lwong cling loai gan nbi tiép, thl dwoc bidu th| bang
hai co cAu PT4 gén néi tiép. Chiing hoan toan cé thé
¢6 hang sé thoi gian khac nhau.

Céach hoat dong clia mét co' cdu PT, duoc dién 1 rd
rang bang cach diing mot mach dao déng néi tiép nhur
trong Hinh 3. Diéu ndi bat 1a tin hiéu dap tng budc
nhay ¢t dién bién dudng cong khac bidu tuong cla
co' cAu PT, (xem Hinh 1 trang t&i).

Tin hiéu dap (rng budc nhay cia mot mach dao dong
ndi tiép khéng bi giam rung (R = 0 Q) la mdt dao dong
hinh sin. Vi trong mach dao déng Iy twéng nay khéng

Thi du binh ap sudt

Thi du co cdu/mach RC

R
P

Hinh 1: Nhivag thi dyu co cdu PTy

“ “

—{ Phén tr didu chinh }—

Bidu tuong K D

M_

Hinh 2: Co cdu PT;

Thi duy: Hé théng khéi lwong — 16 xo

s,

Lo xo

Bd giam chan

Khoi lugng m

Thi du mach dao ddng ndi tiép

R L
o—{ N o
|
=
¥ f
(o) O

Hinh 3: Nhirng thi du co cau PT;
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11 K¢ thuét didu chinh

¢b gl bi tiéu hao, nén dao déng van gilr ducc bién d6

khéng thay déi. 18 — Dodans 05
Hay quan sat mdt mach dac déng néi tiép thuc té 1.8 —— Bofatdan= 07 7
(R#0Q), cb thé cé 2 trudng hop xay ra: 14 / \ — gé ::i gin = ;—
— P tatdan =
a Co cdu PT, cé kha nang dao déng (khau dao ddng 1.2 [
béc 2) f 4 "# £ _\_,::-__—:;-*
é ; 3 & I// Jl—-—""’
= Co cau PT; khdng co kha nang dao déng X 08 f' ’/.J
e
Ta c6 mot co' cdu PT, ¢6 kha nang dac dong néu hé 0.6 /
sb tit dan D ndm gitra 0 va 1. VOi hé sb tat dan > 1 0.4
ta co6 mét co cAu PT, khéng co kha nang dac dong. 93
; 0 :
M6t co' cu PT; khéng c6 kha nang dao dong co 0o 2 4 6 o 8 100 12 14 16
thé moé ta bang hai co' ciu PTy gén néi tiép. i

Hinh 1: Tin hiéu dap (ng bwéc nhay cia mét co cau PT;

Hinh 1 cho théy tin hidu dap (rng budc nhay cho nhitng hé sé suy giam khac nhau, Quan hé gitra dau vao va
dau ra duoe dién t& qua ham sé nhu sau:

~ Dt

X, = K| 1-Z—sin1-D° -0t~ p |- x
1-D

8

trong 46 K 1a hé sé ty 16, D |2 hé s6 tat dan, w, 1a thn s goc riéng va ¢ 1 goc léch pha. Trong trudng hop mét
mach dao dong néi tiép thi hé sb tit d&n va tan sb goc riéng duwoc tinh nhu sau:

1 .
JEC

Wy =

Hé s6 ty 16 dwoc tinh 1a thuong s6 cla tri s6 Gau ra x, véI tri s Gau vao X, luc hé théng 63 dat duoc i tinh
trang dao déng 6n dinh. Nhing tri sé nay 1a nhirng dai lvgng dac treng va dugc biéu thi bang biéu twong trng
trong Hinh 2 & trang truede.

Cor céu PT, 6 mét ¥ nghta dac biét trong ky thuat didu chinh. O day ngudi ta tim cach thiét ké phan ti cdu tao
mach diéu chinh sao cho n6 cé tinh nang ctia mot cor cdu PT, ¢6 kha ndng dao dong. Tuy nhién phai luu ¥ 13 dé
vuot ngudng (do vot 16) khéng qué Ién. Trong thuc hanh ta thédy hé s6 tit dan D= 0,7 |a tdt nhat néu bién do t6i
da béng tri s6 6n dinh mudn c6 + 5%.

11.2.4 Cor cau diéu chinh tich phan (Cor cau |)

Céc co cau | (Hinh 2) thudng duoc xem |a tuyén diéu

chinh I4n thiét bj diéu chinh. Phép tich phan duoc hiéu %
Ia cong tin hiéu dau vao mét cach lién tuc. Bidu nay 1
¢6 nghta 12 véi mét tin hidu dau vao ¢6 dinh, ta ¢é tin
hiéu dau ra lién tuc tdng dan (Hinh 2). -
————| Phdn t aidu chinh [————
Héng s thoi gian tich phan duoc dinh nghia 14 Sluieng: x
X |

thei gian can thiét, cho t&i khi tin hiéu dau ra co

tri sd 1 khi tin hieu d4u vao c6 trisb 1. ‘

Hé s6 tich phan K; 1& tri sé ddo clia hang sb thai gian
tich phan. D6 Ia tri sé duoc biéu thj nhw trong bidu _
twong. Hinh 2: Corcdull




11.2 Phén ttr mach diéu chinh

Quan hé toan hoc giika dau ra va dau vao nhu sau:

x(t) =K, - [ x,(thdf

Trong trwéng hop x.(t) = khéng ddi, ta co:
XB = KI - Xa o 8

Nhirng thi du cho tuyén diéu chinh ¢6 tinh nang | 1a: d&
cao nap day thing va sy truyén dong dan tién. Trong
thi du dau tién ta thdy mwe @b day tang déu dan néu
binh chta duoc 66 véi mét dng dan o lwu lwgng
khong @i (Hinh 1). Twong tw, ban trugt clia bo truyén
ddng dan tién chay voi van tde khong adi, néu sé vong
quay cia déng co khéng déi. Nhu vay dudng trugt
tang [én déu dan.

Thiét bj didu chinh c6 tinh naing | luén dwgc diing trong
trudng hop sau khi diéu chinh thanh céng ta khéng
muédn ¢6 d6 sai l&ch didu chinh nira,

Hay tinh hé sé tich phan K, ciia mét binh chira voi
dién tich day 1 m? khi binh nay dwoc nap day voi
mét leeu lvong 5 /s.

11.2.5 Co cau diéu chinh vi phan

(Co* cau D)

Co céu didu chinh D cung cip maét tin hiéu ddu ra co
dd déc ty & voi tin hiéu dau vao. Néu tin hidu dau vao
tang 1én déu d&n thi tai dau ra ta co tin hiéu khong dbi
(Hinh 2).

Néu tin higu dau vao |a mot tin hiéu buéc nhay, thi
tin hiéu dap Gng bwdc nhay l1a mét xung ngan tai thei
diém nhay ctia tin hiéu d&u vao. Cén nhikng luc khac
thi d6 déc cda tin hiéu d4u vao bang 0 va nhw thé tin
hiéu dau ra cling bang 0. Quan hé gita ddu ra va dau
vao dirge tinh nhw sau:

Xa(ﬂ = Kg R

Ax,it)

Tri s6 Kp duoc goi 14 hé s6 vi phan.

Tinh ndng D trén thuc té khéng dwoce diing trong tuyén
diéu chinh. Tinh n&ng D duwoc dung trong thiét bj didu
chinh cho nhi¥ng trierng hop khi can phan (ng nhanh
cho bién dbi ctia d6 sai l&ch didu chinh. Tuy nhién no
chi dwoc dung trong két ndi vai cac co céu didu chinh
P va |, Iy do 1a vé&i sai léch diéu chinh khéng dbi thi
tinh nang D khéng tao dugc bét ky sw didu chinh nao.

M6t d6 thay ddi van téc 10 m/s dua téi mot do
thay @i dong dién 5 mA/s. Hay tinh hé sé vi phan.

Cac thi dy cho tuyén diéu chinh

4 |®

Thi du cho thiét bj diéu chinh

Hinh 1: Co céu digu chinh |

X x,,.l
—_—

t t
Tin hiéu dap ng budc nhay

Ko *a T
il SEEEEE —
f

i

‘—! Phén ti didu chinh I—

Bidutvong  Kp

|

Thi dy cho thiét bj diéu chinh

S —
[> oo
o—i|
|,. —+ + O
J
1 i 2

Hinh 2: Co cdu diéu chinh D
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11.2.6 Co cau diéu chinh théi gian
ngirng (co’ cau Ty)

Co cAu didu chinh thoi gian ngirng (thoi gian chét) tao
ra cho mét tin hiéu budc phay tai dau vao, sau mét
thei gian tré goi 14 thoi gian ngleng, tin higu dau ra b
bién @i hinh dang. Tin hiéu dau ra giéng nhu tin higu
dau vao nhwng cham hon mét khodng thoi gian bang
thei gian ngteng (Hinh 1).

Cac co chu thoi gian ngirng ludn xuét hign khi xu
Iy tin hiéu cho nhitng bd diéu khién logic ap trinh
dugc (PLC) va trong may tinh (PC).

Sw cham tré nay xay ra la do chuong trinh phan mém
trong PLC hay PC cén c6 thdi gian xt Iy tr lic nhan
dworc tin higu dau vao dén lic thidt lap dwoc tin hiéu
tai dau ra.

Nhing thi du cho tuyén diéu chinh cé thoi gian nglrng
l& cac bang chuyén, hay sw pha trén nhirng chét Iéng
dang chay.

11.3 Céc thiét bi dieu chinh va

cac co’ cau dieu chinh

Trong thiét bi didu chinh thi do sai l&ch diéu chinh 1&
d6 khac biét gitra dai lwong didu chinh voi dai lwgng
chuén, dai lwong diéu chinh nay da dwoc chuyén ddi
tir bo chuyén dbi/bo cam bién. Sai léch nay duge xir Iy
va ding 1am dai lwong tac déng (tac chinh) cho tuyén
didu chinh. Thiét bi diéu chinh gém co cau diéu chinh
va co chu tac dong (Hinh 1, trang 541).

Céc co' cu diéu chinh, con goi tét 1a bo didu chinh,
dwoc chia thanh nhikng loai nhw sau:

s Bo didu chinh tac ddng gian doan

= B& diéu chinh tac dong lién tuc

m B6 diéu chinh s (digital)

11.3.1 Bé diéu chinh tac dong gian

doan

B6 diéu chinh tac ddng khéng lién tuc co dai lvong tac
dong gom hai hodc ba tri s6 cé dinh. D6 la:

w B¢ diéu chinh hai vi tri, khi dai luong tac doéng ¢6 ba
tri s6 cé dinh (Hinh 2).

= BO didu chinh ba v tri, khi dai luong tac déng ¢b hai
tri 86 ¢d dinh (Hinh 1, trang 547).

M6t sé thi du tiéu biéu cho céc b didu chinh hai vj tri
I& h&u hét nhirng qua trinh 1am ndng. Thi du khi mét 18
chira chét [6ng c&n phai gitr & mét nhiét d6 gan nhw
c6 dinh dwoc bat ién, thi 16 s& dwoe dun nong lén dén
nhiét d6 dwoc higu chinh trude (tri s6 mong mudn).

Xel

Xa

4{3 Phan tr diéu chinh I-——

Biduluong T

—

Hinh 1: Co céu diéu chinh thei gian ngivng

BéL/ Pang —
TalL | M& l— H _l ( -
| [ |[ | : ’ t
| R
o) IR
sl | L
2 | U —
TSMM /\ / " / T, *\E/\
VAR IRVE S
2
‘§'§ Vang tr& Ién \féng tré nho
= E AH AH
=2
o
2E =

Hinh 2: Dic tuyén cua bd diéu chinh hai vj tri

Hinh 3: B& diéu chinh hai vj tri
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Khi t6i nhiét 6o nay, 16 sé duogc tt di. Nhiét 6 chét N
Idng vi thé s& giam dan cho d&n khi toi mot tri sb can Bieu tromg

dwéi. Tir day chét long lai dugc gia nhiét (ham nong).
= [
A1 ;
Vi tri chuyén |

mach 3

Cacbd djéu chinh hai vi tri trén can ban luén co hién
tirong tré Iie chuyén mach (véng tré hysterisis).

Néu véng tré Ién bé digu chinh it khi chuyén mach.

Néu vong tré nhé. b diéu chinh thudng xuyén chuyén i
mach (Hinh 2, trang 546). Hinh 3 trang 546 trinh bay chuyén match 2
biéu twong va cdu tao cén ban cla bd didu chinh nay.

Yoéng tré
Mét thi du cho mét bd diéu chinh ba vj tri 14 hé théng | Vitri chuyén
diéu hda khéng khi. Hé théng nay c6 ba trang thai: Lam - mach 1

néng, tat, 1am lanh. Bo diéu chinh ba vj tri cing biéu thi Tinh néng chuyén mach
cho méi trang thai mét vong nhiét tré Itic chuyén mach Hinh 1: B3 dibu chinh ba vi tr
(Hinh 1). . L

11.3.2 Bo diéu chinh tac déng lién tuc

Cac bo didu chinh tac déng lién tuc khéng co tinh ndng
chuyén mach, vi thé cling khéng cb hién tugng tré. +Us S

Tai cac bé didu chinh tac dong lién tuc, méi thay
ddi clia d6 sai léch didu chinh gay ra mot thay adi :
cla dai lgng tac dong. Biéu chinh
tbe dd quay

Bo diéu chinh loai nay gém nhirng thanh phan can
ban nhu sau:

u Co chu P (b diu chinh P)
m Co cau |l (b didu chinh 1)

s Cochu D (bd didu chinh D)
Hay nhi¥ng phéi hop:

= B didu chinh PI, t¥c phdi hop ctia bs P va bo | Hinh 2: Thi dy diéu chinh téc d6 quay
s B6 diéu chinh PD, tirc phdi hop clia bd P vabd D

= B didu chinh PID, tire phdi hop cla bo P, b | va
bd D

B6 diéu chinh P va PD 66 nhuoc diém Ia gay ra

d6 sai léch diéu chinh. ]
Ken KPS i !

Didu nay duwoc chirng té rd trong cac thi du sau day:
N w g8 D '_Y” X_#
Hinh 2 trinh bay cau tao co ban cla cach diéu chinh =

tbc do quay. Ta ding ho chiét ap d& dat dugc dai
lwgng chudn w qua thiét bi didu khién vao déng co.
Téc do quay tic thoi, do bang toc d6 ké cliia may phat
téc (tachgenerator), do sé vong quay dugc chuyén
thanh dién ap va dwoc dua vao thiét bj didu chinh. Bo
diéu chinh & day dwoc ding 1a bd diéu chinh P

Kem

So @6 tac dong clia vi du nay duoc bidu thi trong [ —
Hinh 3. Béng co ¢6 tinh nang nhuw bd diéu chinh PT;.
May phat tdc chuyén dbi sé vong quay dau vao thanh
mét dién ap theo ty 1& thuén. Nhw thé may nay cé tinh
nang P. Hinh 3: Sor d6 tac dong cho diéu chinh toc d6 quay
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Nhing théng sb6 ky thuat dac trung clia déng co dién
mét chiéu la:

Kps = 100 min"'/V ; T = 250 ms. Théng s6 déc treng
ctia may phat téc 1a Ky = 0,01 Vimin™', hé s khuéch
dai ctia bd didu chinh P 12 Kpg = 2.

Néu dat dai lwong chuén 14 6 V thi ngay luc dau d6 sai
léch didu chinh 14 e = 6 V, dai lwong tac dong 1a y =12
V/ va dong co bat dau quay. Nho vay may phat toc tao
ra mét dién ap quay nguoc lai dua vao thiét bj didu
chinh, va nhu thé Iam giam dé sai léch didu chinh.

Dé don gian toan bd cac diém trén ta chi quan sat tinh
nang tinh ctia mach diéu chinh.

Trong trudng hop nay ta co:

X=Kps - V= Kps - Kpp - @
Ngoai ra:

e=w- Koy X
Thay thé vao phuong trinh trén, ta c6:

X = Kog - Kpg - (W= Kpy, - X)

X = Kpg + Kpg + W= Kps + Kpg - Kpyy + X

X+ Kog - Kpg = Koy X = Kpg + Ko - W

X1+ Kps « Ko+ Kopg) = Kpg + Kpg - W

Kes * Ker

xz.l"‘Kps'KpR‘KpM.

w

Thay nhirng tri sé dac trung trén vao phuong trinh
nay, ta sé co s6 vong quay la 400 min™'. Néu ta cho
ddng co chay khéng cé mach didu chinh, véi dién ap
dau vao 6 V ta sé co sb vong quay la 600 min™'. Trong
thi du trén bo diéu chinh P tao ra do sai l&ch diéu chinh
[& 200 min™.

Vén dé clia d6 sai léch diéu chinh va&n con sot lai dwoc
gidi quyét bing cach dung bé diéu chinh PI. Hinh 1
cho théy tin hidéu dap tng budc nhay va biéu twong
clia b diéu chinh PL.

Trong khi vé&i bd P ludn ton tai mot do sai léch diéu
chinh, thi phan tich phan clia bé Pl chinh hop sao cho
sai léch diéu chinh hoan toan bién mét. Nhw vay phan
sai léch diéu chinh con lai nay bang 0.

Hinh 2 cho thay cdu tao co ban clia mét bo Pl. Hang
s6 khuéch dai Kp trong thi du nay la ty s& Ra/ Ry
Phan goi 1a thoi gian diéu chinh con sét T, tinh theo
tichsé R; - C.

Nhuoc diém clia phan | 1a ¢& hé théng c6 khuynh
hwéng bi dao déng (rung). Khi dinh kich thwéc cho
mot bo Pl ta phai dac biét cha trong diém nay.

Xg Xa

-
-

Biéutvong K Ta

ﬁ_

1

?

Hinh 1: B diéu chinh Pl

Hinh 2: Thi du cho mdt bd diéu chinh Pl

Xa bk Xy
Ky
t

Biéu tirong K, T, T

Hinh 3: Bé diéu chinh PID

£ Ra C?

|1

1

Ry > e
o——[ | :

T

Hinh 4: Thi dy cho mét bd PID



11.3 Céc thiét bj diéu chinh va cac co’ cau diéu chinh

B& diéu chinh PI c6 thé van hanh cham. D& diéu chinh
hét phan sai I6ch didu chinh that nhanh ta co thé cho
thém phan D vao. Tin hiéu dap (rng budc nhay va
bidu twong ctia bé PID trong Hinh 3 ciing nhw mot thi
du trong Hinh 4 da duwoc trinh bay trong trang truoc.

Nhirng tri sé d4c trung cda bd PID duge tinh nhw sau:

| Kp = RE/ R1
L] Tn =Ry Cg
] Tv = Rz C1

Trong bé PID ta cén tinh ba théng sé va hiéu chinh
chiing, diém nay ¢6 nghia la ta phai bé ra it nhidu
cong stic. Tuy vay ta phai rd 1a bd diéu chinh PID ¢co
thé ding duoc da nang. O' day cling phai chu trong
tinh én dinh cla toan hé théng nhw véi bo didu chinh
Pl.

11.3.3 Bo diéu chinh digital

Néu nhirng dai lrong trong qua trinh duec thu nhan
va xU Iy bang b6 didu khién logic 18p trinh dugc (PLC),
b6 vi mach diéu khién hay nhirng thiét bi twong ty,
ta phai chuyén ddi dai lwong analog thanh dai lugng
digital.

Pé thuec hién viéc nay, dai lwgng analog dugc do
quét (IAy méu) va tach thanh nhirng bac thang roi rac
(Hinh 1). Trong quan h& nay ta goi 1a lam r&i rac tri sé
(lweng héa, luong tr héa, quantilize). Dung nhirng
budc lwong hoa cang nhd, thi hé théng cang chinh
xac, nhung thei gian cho viée tinh toan cang cao.

Viéc do quét duge thue hign véi nhitng khoang thei
gian ¢ dinh. Tin hiéu dwoe chuyén ddi ngay tai thei
diém queét va gitr cho khéng dbi dén thoi diém quét
ké tiép.

I Thoi gian quét Ta cang ngan cang tot. |

Viéc do quét tao ra mot su dich chuyén thoi gian
tai dd cao vao khoang nira buée thot gian quét (1ay
mau) nhu da chi & Hinh 1. Nhung ta chl co thé anh
huéng vao thoi gian quét trong mét gidi han nhét dinh,
vi n6 con tuy thudc vao thdi gian x& ly cta chuong
trinh phan mém cta PLC, hay cla bd diéu khién v.v.
(Hinh 2). V& nhirng didém nay lai con ty thude vao tée
d6 tinh toan ctia bd & Iy diéu khién, hay cua thuat
toan (algorit) diéu chinh dwoc dung va cia sé bd didu
chinh dang chay.

Thoi gian tré (ngirng, chét) tao ra b&i viec do quét co
anh hwong khéng tbt dén sw 6n dinh cla cé mach
diéu chinh.

Théi gian tré cang lau, mach digu chinh cang cd
khuynh hwéng bj dao dong.

Bal luong ansiog xy
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Hinh 1: Lwong hda va dé quét mot tin hiéu analog clia quy
trinh
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Hinh 2: Sor @6 tac dyng cho tin hiéu qua trinh d& xi Iy dang
digital
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11 Ky thuét diéu chinh

11.4 Sw 6n dinh clia mach

diéu chinh

Cé nhidu phwrong phap dé khao sat sw on dinh clia
mach diéu chinh. Sau day ta xem mét mach diéu chinh
duoc dinh kich thwée bing cach dung phuong phap
tan sé-dac tuyén.

Co ban clia phuong phap nay dua trén biéu d6 Bode.
Tai bidu d6 Bode ty s6 gitra dai lwong dau ra va dai
lrong dau vao dugce bidu dién dwéi dang logarit theo
tan sb goéc w, ciing nhw goc l&ch pha ¢ gida tin hiéu
dau ra va dau vao ciing dura trén tan sé goc.

Hinh 1 cho thay biéu d6 Bode ctia tuyén diéu chinh
clia thi du trong muc 11.3.2, Tuy nhién ta dat cac hang
s6 khuéch daila K =Kpg Kpy = 1.

Ta dung ty s6 sau:
Flo) :20\|og%[dB]

e

dé vé dutng chay clia tan sb goc. Ty sb nay xap xi
0 dB cho t&i tan s6 goc gidi han wy. Tir diém nay tre
di ty s nay gidm 20 dB v&i méi decade (thap tién =
khodng céch gitra hai tAn sé cach nhau 10 I&n). Tai
tan sb goc gioi han wq goc léch pha 13 @ =-45° Ding
phép tinh gén dang ta c6 thé thira nhan do léch tan
s6 bén trai mot decade clla wy & khodng 0°va & mét
decade tan sb bén phai ciia w, & khoang -90°. D6 13
tinh nang tiéu bidu clia mét b didu chinh PT;.

Hinh 2 cho thay dac tuyén theo tan sé clia mét bo didu
chinh PI. O d6 Kp = 2 va T, = 250 ms. V&i nhiing tri
s6 rat 1on clia w, hau nhw chi c6 phan P co hidu (ng
trong b6 digu chinh PI. O day phan nay la 20 log Kp =
6 [dB]. Cho 161 trj s0 wy = 1/T;; = 4 57 ty s6 nay giam
20 dB moi decade tan sé.

Hién nay, dé& dat duoc sy 6n dinh, chi yéu st dung
mach diéu chinh hé&. D& xac dinh dugc tinh nang cla
bo didu chinh hé ta chi phai cdng duéng chay theo tan
sb va duong chay theo pha cia tuyén didu chinh véi
hai dwéng chay do6 cia bd diéu chinh. Diéu nay duwoc
biéu thi trong Hinh 3.

Mét mach diéu chinh duoc én dinh khi tai tan s6
goc xuyén truc hoanh (ngang) wp ta c6 dd léch

pha g > -120°.

Néu goc léch pha ndm trong khodng -120° t&i -180°,
dao déng gidm dan sé& xay ra. Dao déng nay cang
can nhiéu thoi gian hon @& giam di khi cang tién gan
t&i -180°. Tai ding diém -180° ta s& co mot dao dong
lién tuc.

Thi du nay cho thay sw didu chinh ctia mat tuyén didu
chinh PTy véi bd didu chinh Pl hoan toan khong ¢o
van gé.

Fie)y [dB]
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Hinh 1: Bdc tuyén theo tAn 56 cia mot tayén diéu chinh
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Hinh 2: Pac tuyén theo tan sé cia bo diéu chinh
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Hinh 3: Bac tuyén theo tan s6 cia mach diéu chinh hé
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