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LOI NOI DAU

Sdn xudt, truyén tdi va phan phéi dié¢n nang la qua trinh déng b6, c6 16
chitc v@ trdi rong trén pham vi toan lanh thé. Sén phdm cha quaé trink dé la
dong di¢n duge cung cdp dén noi tiéu thy véi doi héi chdt lugng ngay cang cao.
Trén thyc & didu nay khong thé thyc hién ditoc néu thidu sy trg giip ciia cdc
thiét bi ty dong. Trong nganh di¢n luc, edc thist bi nity da dang v chiing logi,
phic tap vé chu teo. Dac bidt 6 nude ta, do chua co didu kién ty ché teo nén
chiing cé ngudn gic tit nhidu nude UGi che nam sdn xudt khde nhau va thé hé
céng nghé khac nhau, do dé da gay khé khan khéng nho cho nguii sit dung
trong viéc vn hanh, khai thdc va bdo dudng ky thugt. Hon nia, cde thidt bi ty
déng dé cgp d day mang nhidu nét dac thit chi eé riéng trong nganh dién luc,
vi vay dé hidu ré ching, ngoai cde kién thite sau vé dién tie, ty déng, can phdi
ném vitng cde ché d lam vide ciia hé théng dién véi cae qué trinh dién ra toi
ddy.

Cuén "PHAN TU TU DONG TRONG HE THONG DIEN" nay la mot trong
nhitng c6 gang dau tién nhdm hé théng lai cdc kién thic co bdn vé cic thiét bi
tu dong diing trong nganh dién lie. Cubn sdch gdm 10 chuong va phu luc voi
cde néi dung chink sau day.

Chuong mot trinh bay cée khdi niém chung vé cdc phiin i fu dong ding
trong nganh dién lyc. M6t phén ldn ndi dung ciia cudn sach gdm céc chuong
hai, ba, sdu, bdy va tam duge danh dé gisi thidu chi tiét v nguyén ly lam vide,
ddc tinh ctie cde rale bdo vé vdi cdc thé hé cong nghé khéc nhawu. DE b6 sung
cde kién thic co bdn vd dién td gitp cho ban doc ndm vitng hon néi dung cia
cudn séch, trong chuong bén va chuong nam tic gid da trinh bay nguyén ly
lam viée, cac so do ung dung ciia cdc linh kién ban dén tuong ty va s6. Chuong
chin gidi thi¢u cdc logi phln 1 thoi gian thé hé céng nghé ci va mdi. Cae
phuong thite truyén tin vd cac thiét bi ty déng phuc vu cho cong tac didu do
nganh dién lyc duge trinh bay trong chiong mudi, Dde bidt, dé minh hoa noi
dung cdc chuong va lam tang khd nang truydn det thong tin, tdc gid da sa
dung mot s6 Ion cdc so d3, hinh vé, tranh dnh, bdng bidu so sénh... trong titng
chuong va nhéat i trong phin phy luc. Cée vén d& duge sdp xép cé hé théng,
trinh béy theo phuong phap dinh tinh vdi muc dich sit dung hon I thiét ké céc
phan ti ty dong.

Cudn sdch duge viét chi yéu nh&m phuc vu cde k¥ su, can bé ky thuébt, sinh
vién, hoc sinh ceo déng nganh "Hé théng dién", dgc biét la cde cdn by dang
lam céng tac thiét ké, lap dgt, van hanh va bdo dudng cdc thiét bi bdo vé role,
ty dong diéu khién, ty déng hoéa cdng tic didu dé trong nganh disn lyc. N6
eiing co thé duge ding lam tai lidu tham khdo b6 ich cho cde d¥ tai nghién citu



khoa hoc, cdc chuong trinh ché tao thit nghiém cdc thiét bi tu déng trong dinh
hudng phdt trién nén céng nghiép noi sinh cita nudc ta,

Do vén dé dugce dé cgp dén kha rong ldn trong khi khuén khé cubn sach cé
han, lai do diéu kién thiéu théng tin nén chdéc chin cudn sdch kRhéng tranh
khot ¢6 sai sot, nham ldn khong déng c6 cing nhu cdc suy lugn phién dién,
cdch trinh bay so sai... Tace gid chan thanh mong nhan duoe cée nhan xét, g0p
¥y ctia ban doc gin xa.

Dia chi lien h¢: - NHA XUAT BAN KHOA HOC VA KY THUAT - 70 Tran
Hung Dgo, Ha Noi. '
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Chuong 1

KHAI NIEM CHUNG VE CAC PHAN TU
TY DONG TRONG HE THONG DIEN

1.1. CHUC NANG CUA CAC THIET Bl TU BONG TRONG NGANH DIEN LUC

Thiét bi tu dong la thiét bi ¢d kha nang thuc hién dude cde chic nang xéc dinh trudc
ma khong cin dén sy tham gia trde ti6p cia con ngudi. Su ra ddi cua thiét bi ty déng la
nhim thay th& con ngudi trong cic qua trinh sin xuat doi hai d6 chinh xac cao hay tée do
nhanh, trong cac digu kién lam viéc doc hai, qua sidc hoae don diéu déi vdi con ngudi. Muc
d$ ty déng hda phan nao phan anh trinh d6 cong nghé cha qui trinh san xuat, nd cd lién
quan chat ché dén chit lugng va gia thanh cia sin phdm lam ra. Digu nay dac biét thé
hién trong qua trinh san xuit, truyén tai, phan phéi va tiéu thu nang lugng dién.

Céc thiét bi ty dgng héa st dung phuc vu hé théng dién luc ¢6 nhitng chiic nang sau
day:

- Ngit cde mang dién cue b ra khdi mang luéi dién quéc gia trong trudng hgp hong
hde bang cac thiédt bi bao vé rale;

- Diéu khi€n chdt higng dong dién (cutng d6 dong, dién ap, thn s8 v.v...) bing cde thist
bi digu chinh;

- Ngan chian trudce va han ché cac hong hde cla toan mang ludi dién bing cac thist bi
phong ngita;

ImT
ﬁ:: l__T B Xdk Dai tuong xr_ci
Xti_ _{DKTD diét khfi
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Hinh 1-1. S0 d& khdi cda hé thdng ty ddng trong nganh didn hje.



- Néang cao do tin cdy va dam bao théng tin trong viéc giam sat va didu khién cdc tham
s6 ciia mang ludi dién bing cic thiét bi thu thap thong tin, truy®n tin, xit 1y tin va diéu
khién tir xa, phuc vu cho cbng téc didu do.

So d6 khdi chung cia mét hé thdng digu khién (DK) mang ludi dién luc dign hinh duge
trinh bay trén hinh 1-1. C6 thé xét su db nay cho trudng hop hé théng bao vé rale cia may
phét dién nhu sau:

Céc tham s6 dAu ra X, (dién dp, cudng d6 dong...) cia d8i tugng digu khién (may phat)
dugc ghi lai bdi by do lugng 1 (PL1) (cudn bién dong, bién ap) va cung cép thong tin trang
thai X cho thiét bj dizu khién tu dong (TBDKTD). Thiét bi nay con ti€p nhan thong tin
ve& moi trudng Xy, (nhiét d6, d4 4m) d€ hoat dong theo chuong trinh didu khién X, trén
cd sd dd tao ra tdc dong didu khién X, (ddng, ngat, chinh..) déi véi d&i tugng digu khién,
nham gir dai lugng dau ra X, trong khoang gia tri cho trude.

1.2. DANG CAC PHAN TU TU BPONG

Ton tai hai loai phan ti tu dong: phiin t thu dong va phan ti hoat tinh. Khac véi
phan td thu déng, phan ti hoat tinh nhan nang lugng tit ngudn phuy, do d¢ cbng sufit tin
hiéu ra c6 th€ cao hon cong sudt tin hiéu diu vao.

Théng tin dude truyén trong thiét bi digu khién tu déng theo hai dang: lien tuyc hay roi
rac. Thong tin lién tuc duge dung phén 16n trong céc thiét bi tuong tu mé phong theo gid
tri dién 4p, dong dién khong gian doan vé thdi gian cing nhu vé gia tri. Con thong tin roi
rac ¢ thé gidn doan v thoi gian cing nhu vé gia tri.

Mot vai phan ti ty doéng cd dac difm 1a ching chi tac dong theo mdt chidu, & dg tin
hig¢u duge truyén tit dau vao tdi dau ra, phan tit loai nay goi 1a phan tit hd. O mot s6 phin
tif khac, tin hiéu ra 4nh hudng dén tin hidu vao, mot phan nang lugng tin hiéu duge truyén
ngudc tU dau ra dén dhu vao, ndi cach khdc & day cd hdi tiép giita dAu ra va dau vao cla
phan tir ty dong. Loai phin ti nay goi 12 phan té cd hdi tiép trong hay phan tit kin.

1.3. PAC TINH CUA PHAN TU TU BPONG

Dac trung ctia phan td ty déng la ham bién d6i X, = fAX,), d day X la tin hiéu ra, X,
- tin hidu vao.
D&i vdi cac phan tit lién tuc, ngudi ta dung ham truydn tai tinh:

Xr
K, = (1-1)
X\!’
hodc ham truyen tai tic thyi, hay ham truyén tai déng & di€ém X, (hinh 1-2):
AX, ax,

wl = lim | (1-2)

X, =X, AX,>0 AX, X, =X, dX, X
O day A chi mign bién thién cta tin hisu.
Trén hinh 1-3 bigu dién quan he X, = fIX,) c6 budc nhay tai diem X,y (X0 ic gong- O
thai di€m nay ching ta cd:

| > e

Xv=de



D4i v6i phin tit kin cd hoi tigp (duong
hoac 4m) nhu & hinh 1-4, ta cd thé viét
duge ham truy&n tai cia toan mach kin
theo ham truydn tai cha mach hé W, va
mach hdi tiép W,:

W)

K, = ——— (1-3)

Diu trit & mau s8 dang trong trudng
hgp hai ti€p duong, diu cing dung trong -
trudng hgp hoi tiép am.

Tai thoi di€m cd budc nhay tit X, dén

A X
Hinh 1-2. Ham truyBn tai tinh va ddng

 Xr X,

Xrz L ]
I— i i
i : ! .
Xvd Xy ‘ thv Xud Ay
a) b)
Hinh 1.3, Dic tuyén kidu rdle
X, gia tri tdic thdi cla mau s6 biéu
thie (1-3) phai bang 0, tdc 1a ton tai
thoi diém khi (chi xay ra voi hbdi tidp X W X,
dudng): 1 -

Mudn didu kién (1-4) xay ra thi it
nhidt moét trong hai hé s6 W, hodac W;
phai ldn hon 1, ¢é nghia la mét trong W
hai phan tit da néu phai la hoat tinh, chi
khi dd phan td ty dong mdi cd thé& od
ham bién dai kiéu rule.

Trén hinh 1-3b miie d§ hdi ti€p
duong cha phan tit duge xde dinh bdi dé chénh giite tham 88 tac dong X,y vA tham 86 trd
veé khi tac dong X,
X

Xy

Hinh 1-4. Phin t0 cé hdi tiép

Kl\-‘

(1-5)



1.4. CAC DANG TiN HIEU TRONG PHAN TU TU BPONG

Cac thiét bi tu dong st dung trong qua trinh san xust, truyen tai va phan phéi dign
nang, thuting dung tin hiéu dién 46 truysn dan thong tin. Cdc dang tin hiéu dién nay cg thé
dudc phan loai thanh tin hiéu lién tuc va rui rac.

Tin hiéu goi 1 lién tuc néu tham sé thong tin cd thé cd gid tri bat ky tai thai didm bat
ky trong mi®n thay déi ctia nd (hinh 1-5a). Nhy vay tin hiéu ki€u nay lién tuc vé mat thoi
gian cing nhu mdc nang lugng.
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Hinh 1.5. Cac tin higu lién tuc (a), rdi rac (b, c) va s& (d) trong cdc phin 1 ty dong

Tin hiéu rdi rac ed tham s6 mang thong tin it nhdt bi gian doan hoac v@ thoi gian hoac
vé muc ning lugng (hinh 1-5b, 1-5¢). Mot trong nhitng loai tin hiéu r¥i rac khi cd gid tri
gidn doan vé cA mic nang lugng va thoi gian, duge goi la tin hiéu 8§ (hinh 1-5d).

Céc tin hiéu lién tuc cd thé duge bién ddi va truyén di nhd cdc sdng mang, si dung
cong nghé bign didu. Cac dang bién dicu gom cd: bién di¢u bién d¢ (hinh 1-6a), bign digu
pha (hinh 1-6b) va bién diéu tan (hinh 1-6c). O day ngudi ta st dung tuong Ung bién do,
d4 léch pha va tén sé ciia sing mang dé€ truyén dén thong tin.

Tuong ty nhu vay, ngusi ta ciing c6 thé sit dung cac tin hiéu rdi rac trong linh vye
truyén tin. Hinh 1-6d gi¢i thisu dang théng tin duge ma hda trong bién d6 cuc dai ciia
xung, hinh 1-6e - dang théng tin duge ma hda theo d0 rong xung, hinh 1-6f - dang théng
tin dugec ma hda theo dé léch pha coa xung vudng. Thong tin cling cd thé duge mang trong
bién d§ cla xung cao tan (hinh 1-6g) hoac s& lugng xung cao tan (hinh 1- 6h).

Tin hiéu s6 ¢d thé duge sit dung & dang s6 xung (hinh 1-7a), s6 co s6 hai tulin ty (hinh
1. 7h), s6 cd 6 hai song song (hinh 1- 7¢). Tin hiéu tuén ty chi cin mot duding truyén song



thoi gian truyén tin lau hon. Truy@én tin hiéu co s8 hai n bit (bit & day chi chit s8) theo kiéu
song song cin tdi n day din, song thai gian truyén tin duge rat ngan, vi vay thudng duge
diung trong ndi bo thiét bi s6 d€ tang van téc xu ly thong tin.
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Hinh 1.8. Tin hiéu ¢ dang tudng ty (bién didu bién dd (a), bién diéu pha (b),
bién digu thn (c)) d dang rdi rac (bién dé eyec dai (d), db rong xung (e),
dé léch pha (f) va & dang xung cao tén (bién d& xung (g) va s& xung (h)).

1.5. PHAN LOAI CAC BO PHAN PO LUONG CUA PHAN TU TU BPONG
Nhiém vu ctia by phan do ludng 1a tao ra cdc tin hiéu lam viéc tuong ng vdi cac tin
tie thu thap dude tir d6i tugng digu khién.

1.5.1. Phan loai theo dang tin hiéu dau ra

Tuy theo dang tin hiéu dau ra, bd phan do ludng cd thé phan loai thanh:

1. Bo phan do ludng véi tin hiéu ra lién tuc: Bo phan loai nay chi chia so d6 do ludng
va la mot bo bién déi tin hiéu dau ra phy thude tin hiéu dau vao theo ham: X, = fiX)).
Ching khong chita so db so sdanh.

2. B6 phan do ludng véi tin hiéu ra roi rac: Bo phan gom hai phan chinh: so do do
ludng va so db so sanh. Dai lugng dau ra cda bo do la dai lugng rdi rac, thuong nhan mot



trong hai gia tri chuén,
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Minh 1.7, Tin higu & dang s& xung (a), 56 ¢ s& hai tulin ty (b} va s& ca sd hai song song {c).

1.5.2. Phan loai theo s lugng cdc dai lugng dau vao

Theo cach phan loai nay, bd phan do lutng e thé phan thanh:

1. Bé phan do luong mét dai lugng dién: Thudng dai lugng dau vao la dong dién I hay
dién dp U. Hanh vi cia b6 phan phu thuoc gia tri tuyét déi cua dai lugng dau vao.

2. Bd phan do ludng hai dai lugng dién: Chiing hoat dong phu thudc hai dai lugng thuc
d dau vao thuing d6 la ap U va dong I, song dd clng ¢d thé 14 hai ap hoac hai dong hoic
1a cdc ham cta ching.

3. B phén do ludng ba dai lugng dién va nhiéu hon: Dau vao cde b6 phan do lung loai
nay co ba hay nhigu hon cic dai lugng thue. Vi dy, role dinh hudng cong sudt ba pha, role

so l¢ch ed hai hay nhigu cuén ham v.v...

1.5.3. Phan loai theo nguyén tac 1am viéc ciia s¢ db so sdnh

Ndi chung ngui ta thuimg dung hai nguyén tac chinh:

1. So sanh hai dai lugng dién theo giad tri tuyét dai.

2. So sanh hai dai lugng dién theo gia tri goc pha.

Nguyén tic so sanh gia tri tuyét d6i cd the ding cho dong mét chidu cing nhu xoay
chiéu hinh sin, Hon thé, nd cg thé ding so sanh hai dai lugng hinh sin ¢6 tan s6 khac nhau
cing nhu cho phép so sanh gia tri hieu dung (hodc gid tri trung binh hay bién d9) cia dai
lutgng hinh sin vdi dai lugng mot chidu.

Tin hi¢u dau ra nhan mét gid tri (so db tac dong) khi:

E > E, (1-6)
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va nhan gia tri khac (so d0 khong tdac dong) khi diéu kién (1-6) khang duge thda man.
E,, E, - gia tri tuyét d6i cdc dai luong dién.

Nguyén tic so sanh goc pha chi ding cho hai dai lugng hinh sin cd cling tin s8. 8¢ db
tac dong khi:

L
pL < (E, E) <9, (-7

va khong tac dong khi digu kién (1-7) khéng dude thoa man.

O day:
E],/lfzz - vecto cde dai lugng ciin so sdnh & diu vao.
(E|, E;) - gdc gitta cac vecta tinh theo chigu nguge kim dong he.
¥, 2 - cac gia tri gde khéng déi cho trudc.

1.6. BO PHAN PO LUONG MOT DAl LUONG DIEN
1.6.1, Viing tic dbéng

Xtd X 14
0 A — 0 i_- - T P
Ving tac dong Ving tac déng
Q ettt ettt 0 1:_1;%#%74—
Ying tdc dong Viing fac déng! Vung foc dong 2

Hinh 1.8 Cac ving tac dng eia bd phin do ludng mt dai gng dién
Cd thé bidu dién cac gia tri
cua dai lugng thuc bang nhimg
diém trén truc s6. Vung tdc dong Xv f (X )
cua bo phan la quy tich cic di€m —1 H

Ung véi trang thai tac dong clia nd.

Trén hinh 1-8a vé viung tac Xr‘
déong cia bd phan cye dai, con BC ] S —=
1- 8b v& bd phan cuc tifu» Gid tri |

-
|
I
X4 goi la tham 8 tdc dong. Vung _Jl

tac dong o4 thé 13 mot doan hay C
mot s6 doan (hinh 1-8¢, d).

1.6.2. Nguyén téc lam vige Hinh 1.8, 56 d8 kh6i coa bb phan so sanh vai m&t hiing

B6 phan do luong modt dai M - So dB bién ddi tao ham (X} C - Ca cdu tao dai lugng khéng
lugng dién cd thé chia lam hai 98i C: DC - Co cu didu chinh ving téc déng: S - 56 db so sanh
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nhém. M6t nhém phan dng vai gia tri
tuyét ddi coa dai lugng dau vao, con
nhdm kia phan \@ng vdi tin sé.

1. Bé phan do ludng lam viéc theo
gia tri tuyét d8i cd thé thyc hién bang
hai phuong phap sau:

a. So sanh gia tri tuyét déi X, dau
vao vdi dai lugng khong dédi C nao do.

B6 phén sé tac dong khi (X)) > C
hodac AAX) < C (hinh 1-9) .,

Dai luong khong ddi € cd thé 13
mémen lo xo, dong, 4p. Didu quan trong
la dai lugng nay phai rdt 6n dinh, it phu
thudc vao méi truiing va thoi gian.

b. So sanh hai ham E, = f(X)
va E; = f5(X)) cia dai lugng dau Y
vao. Db thi hai ham nay can phai
cat nhau & di€m X, (hinh 1-10),
duge goi la tham s6 tac dong. Khi
X, » Vy, thi E; > E, va bd phan do
luong sé tac déng. Néu mudn diéu
nay xay ra khi X, > X, thi chi can
thay déi vi tri cha E, va E,.

Tham sd tiac dong cd thé disu
chinh bang cich thay d8i diém cét
cua K, va K, ndi cach khac thay ddi
it nhdt mot trong hai ham trén
{hinh 1-11).

Nhu vay nguyén tac so sanh dai
lugng diu vao véi dai lugng khong
d6i & phan a) 1a trudng hop riéng

e

de

Hinh 1-10. Dic tuy&n cua bd phdn so0 sénh
hat hdm s8 dai Wiong dbu vio

E,=f, (X,)
H
L X
| bC S =
H2 f—t

E,=1,(X, )

Hinh t.11. SO d& khéi cua bé phan so sanh
hai ham s8 dai ludng diu vao,

Hy, H, - B3 bién d6i tin higu X thanh cac ham E, va E,.

E=X,.f,(f)

cda nguyén tdc so sinh hai ham E,
va E,, song do tinh phd bién cia nd
nén & day ta can nhian manh.

2. B6 phian do luing lam viée
theo gid tri tin sd duge trinh bay
nhu sau:

Ngudi ta st dung ching trong
so dd nhay cAm vdi tAn s0 f cha tin
hiéu dau vao X, Gia tri dau ra £ |
cia so dd nay phu thuéc khang chi

12

H1
—-—|_ xr
BC -
-
|
—{ H2
E,= Xy £, (f)

Hinh 1-12. 50 d8 khéi cua bé phan do udng
lam vigc theo gid tri thn sf.



vdi tin s £ ma con phu thudc vao gia tri tuyeét déi X,, do d6 can phai 8n dinh tin higéu vao
X,.

So sanh E| = X,. () va E, = X, f,(f) tuong ty nhd cdc trudng hgp trude day (hinh
1-12). Tuy nhién vl E| va E, déu ti 1& thuan v6i X, nén gia tri tin s6 f,,, khi E, = E,,

khéng phu thude vao X, (ky hiéu "td" chi tdc dong).

1.7. BQO PHAN PO LUONG HAI PAl LUONG DIEN
1.7.1. Vung téc déng

Mot trong nhitng dai lugng dic trung ciia b phan do lutng hai dai lugng dién I va I
1a ti s6 phic cua ching Z =7 = I—Z‘f’ .

36 phiic nay duge dac trung boi hai dai lugng thue (mod Z = UjI va argumen ¢, hodc
phan thuc R va phan 4o X) nén bd phan do ludng loai nay goi 1a bé do luting hai dai lugng
dién lam viéc theo hai dai lugng thuc. Nhing trang thdi tdc déng cta bd phan do ludng cd
thé \ing dung vdi tap hgp nhitng di€m trén mat phing phic Z, goi la ving tac déng.

Trén hinh 1-13 trinh bay ving tac X
déng cia role téng trd. DG la hinh tron, b Ving
phia trong la ving tic dong, phia ngoai la , khéng lac déng

viang khong téc dong. Tuy nhién vung téc
dong cé thé cé hai hodc nhidu hon.

Dai lugng dhu vao cha so dd do ludng
la U7 va I con dai lugng dau ra cla nd la K,
va E, , dong thai cing la hai dai lugng dau

Virng
vao ctia phan t so sanh, la nhing té hg . N tac dén
| Phan v 5o sant & P Buang bién "’ ong
tuyén tinh ctia U va I (hinh 1- 14).
El = Kl[} + Kzi Hinh 1.13, Ving tac ddng cia rale tlng 1rd

K|, K, K3 K, - nhiing hing s6 khong phu thuéc vao U7 va I; E|. E,khéng nhat thiét la
sitc dién déng.
E,

Quan he W = —E;;

U
phu thude dan trj vao Z = 7 thite vay:
. E, KU+KI K\Z+K,
W= ot 1 - (1-9)
Ez K3U + K4I K:;Z + K4 ’
Nguac lai, bat ki gid tri ndo cia W ddu tuong ing vai gid tri xac dinh cua Z:
(KW - K,)
2=t (1-10)
(K, - K;W)
Gid tri cia W 1a nhiing $6 phdc va cd thé bi€u dién bing mét di€m trén mat phing
phuc. Tt (1-9) va (1- 10} cd thé thdy m8i di€m trong mat phdng Z d8u ing véi mot diéni
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xac dinh trong mat phdng W va ngude lai. Ving tde ddng, vung khong tdc déng, duding bién
trong mat phdng Z ciing tuong Wng véi vung tdc dong, ving khong tac dong, dudng bién
trong mat phing W.

Cac dubng dac
tuysn trong mit phing U

E,

Z va W noi chung la

|

I

I

i

khong trung nhau, Méi |
quan hé gida ching 1
duge xdc dinh bdi cac I
I

I

!

|

|

I

bigu thic (1-9), (1-10)

va thay ddi tuy theo cac I
gia tri K, K;, K, K,
Trong todn hoe, phép
tuong dng gilta cac b —
dudng va cde vitng nhu
vidy goi la dnh xa bao
giac. Su phu thude cla phép bién d6i nay vio cac hé s8 f(,, f(z, I'(3, K'4 cho phép chi stt dung
mét sd db so sinh dé nhdn dudc cac vung tiac dong khdc nhau trong mat phang Z. Nho
chon cde hé s6 dé mét cach thich hgp, ¢d th€ nhan duge ving tdc dong mong mudn trong
mét phing Z, trong khi d6 chi ciin st dung mot so dd so sdnh ph8 dung. Tinh chét phd
dung cia so db so sanh rdt cd lgi cho san xudt hang loat va cho phép ché tao nd cd chit
lugng cao. Thi du nhu s dung cdc vi mach khuéch dai thuat todn 12 mat chip lién d& lam
sd d& so sanh.

1.7.2. Céu tao

Trong so db do luang, cic dai lugng lién tue U va [ duge bidn d6i thanh cdc dai lugng
ciing lién tuc El va E‘z theo cdc ham (1- 8) nhu & hinh 1- 14, Cac dai higng El, E'Z dugc dua
vao sd do so sanh S (so sanh gia trj tuyét d6i hay gde pha). Cd cdu digu chinh DC cho phép
thay ddi cdc hé sd K|, K, K,, K,, nhd viy cd thé W

|
|
|
:
| BC S
{
|
l
1
i

Hinh 1.14. 8¢ d& kh&i cia b phin do ludng hai dai ludng dién

digu chinh duge ving tic dong nhu mong muén. !
1.8. VONG TAC BONG CUA BO PHAN DO LUONG "’”;’.g P
KHI DUNG SO PO SO SANH GIA TR] TUYET O N ac aong
HAI PAI LUONG BIEN
1.8.1. Viing tc dong
Theo (1-6), bd Phsfn; sé tdc dong khi E’l > EZA

Dudng bién cd phudng trinh dng vai E‘l = Ez hay
la:

B

W=l -1 (1-11)

E, Hinh 1.15. D3c tuyén cua so db

so sénh gid i tuy@t ddi hai dai lUgng

va la duding tron ed tdm & gbc toa do, bdn kinh 48t trén mat phing W
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don vi & mat phang W (hinh 1- 15). Ving tdc déng nam ngoai dudng tron nay, vi digu kién
tac dong la:

- E‘l
W=——>1 (1-12)
E,;
Sau khi thay gia tri tuyét dSi W theo bi€u thiic (1-9) va bién d8i, ta ca:
K
|z +—2 |
K, Ky
: > (1-13)
|2 4= |
Ky
Ta ky hiéu:
u K.Z
b=- — (1-14)
K,
K
d=-—2 (1-15)
K
K
K=—32 (1-16)
K,
Digu kién tac dong sé la:
|Z- 5|
— >K (1-17)
|Z - a| .
Dudng bién cia bé phan trong mat phing phic Z cé phuong trinh sau:
|Z- 6]
LT (1-18)
1Z - a

Theo (1-18), duting bién la quy tich nhitng di€m trén mat phing Z ma ti 1& khoang
cach cla ching tdi hai di€m cho trudc ¢ va & 12 bing K. Dd 1a dudng tron (hinh 1- 18) tam
Z, nam trén duing
thang di qua ab. Néu
cho Z chay trén duong
thdng ab tit phia -«
dén +o ta cd thé vé
duge dd thi |Z - 6| /
| Z - é| nhu trén hinh
1-17. .

Phin d& thi phia
trén doan dam  tugng
Ung vdi mién tic dong.
Theo hinh nay, khi X >
1, duting tron sé cit
dudng thdng ab tai hai

Hinh 1-16, Qui tich dudng bign trén mat phang Z
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di€m n, m theo tht tu la
-0, n,a m b, +w, Con i
khi K < 1, theo thit ty la: 1z-b|
-, a,m’, b, n’, +o. Doan lz-d|
m, n la duimg kinh dudng
tron dudng bién, thay ddi
tiuy theo gid tri K. Nhu
vay khi K > 1, mi&n tdc
dong 12 hinh tron dudng
kinh mn, khi K < 1, mién
tac dong la phin ngoai

T

cia duong tron dudng
kinh m’n’. Con khi K = 1,
dudng kinh duding tron la
-, m” 16n v6 cling, ticla Hinh 1-17. Sy bifn thign cia hém(z_b)
dutng bién s la dudng (Z-2)
trung tryc cta doan ab {(am” = m"b).

N

1.8.2. X4c dinh cdc hé s6 K|, K,, K, va K, dé nhan duge viing téc ddng cho trude
Co s& d€ xac dinh cdc hé s& nay 1a chon cdc diém g, b trong mat phang phuic Z. Khi do
can phai chd ¥ 1a di€m & luén nam trong ving tic dong, con di€m b thi nAm ngoai.
Néu ving tdic déng cho trude 1a mot dudng trdn bén kinh R, ta hily chon diém d bén
trong. Khi d6 di€m & s& nim trén dudng thing Z, —a(Z - tim dudng trdn) vd ndm ngoai
duding tron sao cho:

@Z,bZ, = R? (1-19)
Khi a, b xac dinh, ta sé xdc dinh K theo cong thiic:
bZ,
K= (1-20)
R

Tt céc gid tri 4, b, K nhan duge, theo (1- 14), (1- 15), (1- 16) ta s& tim duge K|, K,, K,
K,

Né&u dudng bién la mot duding thing, thi @ nhu da néu duge chon trong ving tac déng,
con di€m b s& d6i xiing vdi a qua dudmg thing dd, khi dd K = 1. Cde gia tri K; sé duge xdc
dinh tudng tu nhu & trén.

Nhu vay viéc chon diém a (hoac b) dau tién 14 tuy ¥. Viée dira thém digu kién khi chon
di€m nay od thé 1am don gian hda so db ctia bo phan do ludng di r4t nhigu. Thi du, néu cac
dai luong El hodc Ez ch'i chia 4p hodc dong thi cd nghla 1a mét trong cdc hé s K; s& bang
0. Nhu vay theo cac bi€u thic (1-14) + (1-16) mét trong céc gid tri (a hodc b) hoac bang
0, hodc bang ». Nhit vy néu ving tdc dong chia diém 0 toa do thi day chinh la diém a,
con néu 0 toa do & ngoai thi dd la difm &. Con néu mdt trong nhiing diém da néu bang vo
cung () thi diém tuong dng kia phai ndm & tam vong tron. Cde hé s8 con lai sé duge tinh
theo (1-14) = (1-186).
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1.9. VUNG TAC BONG CUA BQ PHAN PO LUONG KHI DUNG SO PO SO SANH GOC PHA
HAI BAI LUONG PIEN
Theo (1-7) bo phan tdc dong khi:

'
P < (B}, By < ¢
Trong muc  nay ta chi xét truting hop don gian nh&t khi:

Pr=pt (1-21)
Gdc giita hai vecto bing argumen tl s6 cia ching, do dd:
p < arg(E) /E)) = argW < ¢, + (1-22)
Dudng bién dugc biéu dién bing hai phuong trinh sau:
argW =
rg Pl (1-23)

argW =9 +x
va la dudng thing di qua géc toa do trong mat phdng W (hinh 1-18).
Theo (1-9) ta cd;

4 [— ] z
argW =argl — . ———— ] = arg
K z

voi K, K, 124

Khi dd digu kién duding bién (1- 23) duge viét lai nhu sau:

Z-b
ag =P B (1-25)

Z-é XJ
arg —=¢p;+ta-p (1-26)
Z-a

vai: argl(Z - b) [ (Z - &) - la goc ma vecto

[Z - &] cham so v6i vecto [Z - b]. Chidu

duong la chidu trdi véi chidu quay kim @
ddng hd. Trong mat phéng phic Z, vecto 2] -
[Z - ¢} va [Z - 61 1a nhimg dudng thing néi ] R
Z véi cac di€m g, b tuong dng. Néu Z ndm X ding
trén phan dudng bién duge bi€u dién bing

phuong trinh (1-25) thi quy tich cia Z

chinh 14 cung ctia dudng tron gisi han béi

cac di€m a, b va cd gde d dinh la p, - B.

Trén hinh 1- 19 trinh bay trudng hogp 0 < Hinh 1.18. Dudng bién trong mit phing W

=G
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¢, - B < n va cung dudng trdon ddé cd
nhitng nét gach. D6i vai di€m Z’ ndm trén
phin con lai cia dudng tron thi day la quy
tich nhilng difm thda mén didu kién
(1-26).

Nhuvay khip, -B=0vap, - 8 # -7,
dic tuyén cliia by phan do ludng la dudng
tron.

D& xdc dinh xem vung tdc déng nam
trong hodc ngoai vdong tron, ta hay xét 2
difm nim trén dudng thang qua ab: dié¢m
m nim trén doan eb, tdc la trong vong
trom, con di€m n nAm trén dudsng kéo dai
clia ab, ndm ngoai vong tron (hinh 1-19). Hinh 1-19. DUdng bidn trong mat phing Z
D8i voi di€m m, goe gilta me va mb la &,

-7

R6 rang ]a m sé nAm trong vung tic dong néu nhu 7 ndm trong gidi han vung tic dong,
nghia la:
p1-P<n<p-B+x (1-27
Trudng hop nay dng véi hinh 1-19.
Trong trudng hygp khdc, difm r sé ndm trong ving tic déng néu (na, nb) = 0 ndm
trong vung tac déng, nghia la:
p-B<0<p-f+x (1-28)
Trong trusng hgp ¢, - § = 0, dudng bién sé 1a dudng thing di qua a, b. Ving téc dong
& ndm bén trai dudng thang dé. Con néu p, - B, viing tic dong sé 13 nia mit phang bén
phai.
Viéc xdc dinh cac gia tri K’l, Ii'z, f(:,, K’4 cho so 4o do ludng ta sé xét sau trong cac
trudng hop cu thé (xem chuong 2).

1.10. SU CHUYEN POI QUA LAI GIUA CAC SO BO SO SANH GIA TRI TUYET BOI VA GOC
PHA HAI DAI LUONG PIEN _

Trong trudng hgp tdng quat khi khong sit dung céc dai lugng diu vao cia sd dd so
sdnh E; va E; nhu cong thic (1- 8), dae tinh cla so dd so sanh ¢ thé khong cd dang dudng
tron ma cd thé ¢d dang dudng thing hoic elip hay hinh dang khdc. Cing tuy theo cach
chon dai lugng diu vao U va [ ma d day d€ cho tdng quat hon ta goi 1a cdc dai lugng A va
B, mot su db cd th€ chuyén tit so sanh hai gia tri tuyét d6i thanh so sanh hai gia tri gdc pha
va nguge lai. '

Gia s ta cd so dd so sinh hai dai luong dién A va B tac dong khi |A| > | B/, cd
nghia day 14 so db so sdnh theo gia tri tuyét d6i. N&u ta thay d6i cac gia tri dhu vao sao cho
so db tae dong khi | A + B| > |A - B[, khi d6 so dd trd thanh so sdnh pha vi cdc dai
lvong A va B phai cing hudng hodc eung ddu (hinh 1-20c).

Tuong tu nhu vay, role cAm dng vdi s dB so sianh géc pha hai gia tri A va B sé tac
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Hinh 1-20. S6 d8 so s&nh theo gia tri tuydt d& duoe ding d& so sanh pha
ad>90°khi |[A-A| > JA+B|;b.¢=90"khi |A-B| = |A+B|;
c.® < 90%khi |A-B| < |A+B|

a) . b) c)

Hinh 1.21. §6.dB so sénh géc pha dude dung d8 so sénh theo gid 1 tuydt d6i
a A<Bkhii>90%b A=Bkhiic=00%¢c A>Bkhiil< 90°

dong khi hai vects A vA B cung hudng. Tuy nhién néu ta thay d6i céc dai lugng diu vao
thanh A + B va A - B, thl sd dd trd thanh so sinh theo gia trj tuyét déi, vi cde vectd (A + B)
va (A - B) chl cing huéng (géc gitia ching nhé hon 90°) néu |A| > |B| (xem hinh
1-21¢).

Dé minh hoa, ta cd thé ldy trudng hgp role dién tir (xem muc 2.3.1. vdi cong thiic
(2-9)) va role cAm udng (xem muc 2.4.1 v6i cong thdc (2- 18)). Role dién tit kigu can bing
s& tdc dong khi momen quay ciia cudn Jam viée 16n hon cudn hiam, nghiala |A?| > | B?]|.
Né&u ta thay di diu vao sao cho role téc dong khi |A + B|? > |A- B| 2 nghia la khi:

| A2 + BZ + 2ABcos® | > | A% + B?. 2ABcos® |
vdi @ 1a gdc gida A va B, thi:
4ABcos® > 0 hay 90" > & > -9Qv

Digu nay cd nghla 1a A va B s& cling huéng.

Tuong tu nhu vay, d6i v6i role cAm ing, moémen quay sé ti 16 véi [A|.|B| sin®. No
sé tac dgng khi 90° > & > 0°, Né&u ta thay d8i cac gia tri diu vaoe sao cho

A+ RB{A-B)gind >0
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thi so dd trd thanh so sénh theo gia trj tuyét d6i, vi khido |A[2 > |B|2

1.11, KHAI NIEM CHUNG VE CAC BO PHAN PO LUONG PHAN TU TU BONG DUNG TRONG
HE THONG BIEN
1.11.1. Chitc néing c@ia cdic bd phan do ludng trong hé théing dién

Nhu trén da ndi, nhiém vy ctia by phén do ludng 14 tao ra céc tin hiéu lam viéc tuong
Ung v4i cdc tin tdc thu thap tir d6i tugng didu khién, Trong hé théng dién, dd Ia cdc théng
tin vé phin so cdp. Viéc ghép n6i gita phan so cdp cong sudt 16n voi phin tha cdp cong
sudt nhé duge thye hign nhd cdc bién dong dién va cédc bi€n dién 4p do luding. Chic nang
cia cdc bd phan nay cé thé duge liét ké nhu sau:

- Ghép néi v& mat théng tin gilta hai hé théng: hé thdng cong suft 16n cta phin so cdp
va hé théng cong suit nhd cla phén thi cip.

- Cach ly v& dién cho hai hé thdng nay dé su ¢4 trong chung khéng lan truyén qua lai
vdi nhau.

- Chudn héa vé mat gia trj thong tin dhu ra d€ thuan tién cho viéc st dyng d6i vai
nhitng phan tit tu déng ti€p theo. Thi du, bién dong dién thudng duge ché tao ¢d dong dinh
mic diu ra la 1; 5 hoac 10 A xoay chiBu; bién dién 4p vao khoang 100 + 125 V xoay chizu.

Khéng nén hiu la b6 phan do ludng chi gdm cd cdc bién dong dién va bién dién ap.
Phéan tiép theo rat quan trong cla ching nim trong cac phiin td ty dong cong suit nhd,
dudgc goi 14 bd phan do ludng tin hiéu hoac trung gian, v6i thong tin tiép tuc duge sang loc
va bign ddi thanh dang thuan tién cho viée x 1y va ra quy&t dinh cho cdc thao tde digu
khién. D€ thuin tién ta goi ching luén la bd phdn do ludng cla edc phian ti tu dong.

Céc bién dong dién va bién dién dp do hudng khi dd duge xem xét riéng.

1.11.2. Khii niém chiung vé cdic bién dong dién va bién dién ap

Trong cdc tai liéu ky thuat hién cd & Viét Nam vAn chua cd ky hig¢u viét tat théng nhat
clia cdc phén ti nay. Nhitng bién dong dién va bién dién dp dau tién duge sit dung cd xuit
xd tir Lign X6 (ci) nén duge ky hié¢u 1a T'T va TH véi dang bién d8i chat it 1a 71 va TU.
Hién nay tén goi phd bi€n hon cta ching & BI va BU, vi vay ta théng nhit st dung cdc ky
hiéu dd trong tai liéu nay. Tuy nhién ngudi sl dung cling ciin bi6t cde chit viét tit cdc phin
t nay tuong tdng trong ti€ng Anh la CT (Current Transformer), PT (Potential
Transformer) hoac VT (Voltage Transformer}, trong ti€ng Phap la TC (Transformateur
Courant) va TP (Transformateur Potentiel)... ¢€ hi€u ching trong cdc tai liéu nudc ngoai.

Tuy theo mue dich st dung ma cdc BU, BI ¢6 cdp d¢ chinh xdc khac nhau. D&i véi cac
ing dung bao vé, sai 86 cia chuing cd thé cho phép ién téi 10%. Ddi véi cac dng dung do
lutrng nhu do céng sudt tiéu thy cla cde ho phuy tai, sai sd etia BU, BI vao khoang 0,56+2%.
Con d6i v6i viée thit nghiém cdc thiét bi tu déng, ngudii ta phai s dung cac BU, BI c6 sai
88 khodng 0,1+0,2% [4 va 21]. C4u tao cia chiing va tinh todn sit dung duge miéu ta tuong
déi ti mi trong cdc tai liéu [4; 20; 21].

T4t cA ecde BU, BI déu duge sit dung d€ do ludng. Nhung trong trdong hgp chung khi
noi dén BU, BI do lutng ta can phai hi€u ching duge ding cho cdc congto do dém dién
nang.
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Ch& d6 1am viéc ly tudng d6i vdi bién dp do luding 1a ché€ do 1am viéc khong tai, hay dién
trd chua t4i bang vo cing. Khi d6 viée do dién 4p duge thuc hién chinh xdc nhat. Trén hinh
1-22a trinh bay sd db tuong duong cda cudn thit cp may bign ap do ludng. O day E-suat
dién ddng thud cip, r-dién trd trong cia cudn thid, R - dién trd cia tai,

{

-
SF

eEt s el

| R+7E,

-
B 11—
3
Il
o
0]
L@
0y

o
e

a) . : b)
Hinh 1-z2. S¢ dB& tudng dudng mach thi cip cia bién ddng dién va bidn dién &p

ER
Nhu da noi, trong trudng hop R > > r, dién 4p roi trén tai U, = Rer sé xdp x] bAng

E, didu nay cd nghia la toan bd thong tin v& dién ap so cdp cta bién dién dp dugc truydén
tron ven cho tai (E ty 18 véi dién ap so cép).

Trong trudng hop R cang nhd so véi r thi d¢ sut 4p 0 dhu ra cang ldn, saij s6 do luding
cang cao.

D6i véi cac bién dién 4p nhd hon 500 kV, ngudi ta thudng s dung céc cudn day (kibu
dién tir) d& chia ap; dac bidt véi dién 4p 110 kV va 220 kV ngudi ta dung BU kifu phin cép.
Ching cd dé chinh xac khodng 1% va dam bao duge hé s6 bi€n ap d6i véi ch& d6 danh dinh.
Tuy nhién kich thudc cia ching ti 1¢ véi bién 4p danh dinh. Déi v4i cp dién ap tit 500 kV
trd lén, ngudi ta thudng chi st dung BU ki€u tu cd do chinh xac kém hon, ¢d 3- 5% 4p danh
dinh v& d6 léch pha khodng 5% nhung cho phép gidam duge kich thuéc, Trén thuc t& cuén
thi cdp cia BU thudng
khong gay nhidu vdn dé
nhu cudn thd cta cde
bién dong dién. O day
nguti ta thuong ldp
aptomat bao vé dé ngit
mach thd cdp BU khi:
cd hién tugng qua ap o
phia su cép. ;

Trén hinh 1-22b
trinb bay so db tudng

dudng cta cudn thi cdp al b)
mdy bién dong dién. e

day g la dién din cua Hinh 1-23. Gifc ¢im bdo vé bién ddng dién (a)
cudn thd cép, G la dién v céch lip diy so cdp bién déng dién ha 4p (b)
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dén cua tai, E, 1a ngudn dong bén thi cdp, ty 16 thuan véi dong so cip. Dong dién qua tai
iy = E.g.-éf_—g 88 x4p xl bing E.g néu G >> g. Khi dg i, = E.g mang théng tin té6i da v&
dong bén so cdp, viéc do dong dat do chinh xédc cao nhit. Néu gidm G di so v8i g thi sai s6
tang lén, didu nay lién quan d&n tdn hao dong do chinh dién din ctia ngudn dong gay ra.

Trén thue t& cac bién dong dién dugc thigt k& d& 1am viée véi didu kién khi diu ra &
trang thdi gﬁn. nhu ngén mach. Do d6, néu vi nguyén nhan nao do cin tach BI ra khdi tai,
ngudi ta thudng ndi tat diu ra cha nd, thi du st dung phich cAm chuyén dung nhu trén
hinh 1-23a. O day kep kim loai s tu khép mach khi ta rat phich cdm ciia BF ra khdi thiét
bi tu dong. Didu nay xuft phat tit yéu ciu bdo v& cuén thit cip BI khéi qud dién 4p nguy
hi€m, khi suft dién dong thit cdp (dsi khi dat dén hang chuc kV) khéng dugce can bing bdi
syt sut 4p do dong dién 1dn chay trong nd.

Khi s dung bién dong dién ta cin dac biét cha ¥ dén dhu vao va diu ra cda cudn tha
cdp, ciing nhu chidu di diy cia cudn sd cfp qua 167 hinh xuy&n (hinh 1-23b). D6i véi lusi
ha ap thuding chigu di tdi cia dong dién so cfp qua phia trén cda cudn BI, noi cé ky hidu
' , cdn dau ra cta cudn thd duge dénh d4u biing d4u "+" hoae "*",

Hién nay d6i véi cac thiét bi bdo vé role cia Lién X6 () ngudi ta thudng si dung loai
bi&n dong dién cd dong danh dinh thi c&p 1a 5 hoac 10 A, con d6i vdi cdc thidt biss1a 1 A
hodic 5 A, trong dd loai 1 A cang ngay cang dugc st dung rong rai hon. Nguyén nhan la cac
thiét bi ky thuat =6 tiéu tén it nang ltong hon so véi cdc thist bi dién ca trong céc so dd do
luang va so sdnh. ]

Dé bién dong dién ed thé do ludng chinh xdc dong sy c6, hé s6 bién dong ciia nd phai
6n dinh trong dai bién thién ctia dong so cfp. Didu nay phu thude téng trd diu vao clia role
va day dan néi tit BI téi role. Néu t6ng trd nay ting cao, cudn thd cap ctia BI phai chiu
dugc dién 4p cao hon. D& giam gia thanh BI, day din néi t6i role cang ngan cang tét, ciing
nhy d¢ nhay cia rdle cang cao cang t6t. Digu nay duge xdc dinh bdi cong sudt tai cva role
va thudng duge bigu dién & dang von-ampe (VA). Thi du, d8i véi role qua dong 787512 cia
hang Siemens, cong sudt tai cta role & cdc dau vao pha 1a 0,1 VA, d6 1a muc tiéu thu rdt
thip vi cde role s6 thuding cd mute tiéu thy nang lugng tin hiéu nha.

o) My, ngoai gia tri von-ampe, ngudli ta cdn dung gid tri tdng trd cudn thit cua BI tai
doéng danh dinh va céc ch€ do dong khdc. N6 khéng xde dinh d8 nhay cua role nhung cho
phép tinh toan dugc t8ng trd mach nhj thy BJ, do dd x4c dinh cic gi4 trj dong tai day trong
cdc ch& d§ dong khdc nhau, tit d6 suy ra BI ciin chon dé€ ding cho rale xdc dinh. '

'e) phén phu luc 1, cd gisi thitu mot vai loai cu trac may bién dong dien thudng ding
trén thuc té&. ;

22



Chuong 2
CAU TAO CUA CAC ROLE DIEN CO

2.1, HA1 PHUONG PHAP SO SANH VA PO LUONG CO BIEN
Trong cdc co cfu so sdnh dién co, cde dai lugng duge so sénh 14 gia tri trung binh cia
Itc hosc théng dung hon 14 mémen quay. Trén hinh 2-1 trinh bay cdc kigu so sinh mémen

quay.
\\¢£‘| o
| y y (-
\j ) ¢ 9 / \ \M‘h

:g\\\/é:

Hinh 2-1. Sd d so sinh mb&men quay

a)

Nhu vy mOmen quay thuimg tao ra bdi lyc hit co dién clia dong xoay chitu, mémen
¢an do 15 xo (hinh 2- 1a), hosic mémen ctia dong xoay chidu khéc (hinh 2- 1b).tac nén. Biu
thic chung ctia nang higng tit truding clia cd cdu dién cd cd n cufn day cd dang:

k=
1 k=n 5 p=1 : ‘
= o
k=p

trong do:
I,I, - dbng trong cde cufn p va k cha cd cfu ed dién;
Ly, My, - h¢ 88 tu cAm va h cAm giita cudn day.
M6men quay tao ra bing dao ham cita nang lugng tit trudng theo gid tri géc quay cia
phin déng cd cdu chn do ludng:
. aW,
Mq B dex

Céu tao cta b phén do ludng co digén thudng dya trén hai phuong phép sau:

1. Phuong phdp dién ti: Mémen quay dugc tso ra bdi sy thay déi clia thanh phan thu
nhédt trong bi€u thie (2-1). Phuong phdp nay thyc hi8n so sdnh gis tri tuyét d6i cta dai
Iugng dién.

2. Phuang phap cAm dng: Momen quay tao nén bdi sy thay d6i cia thanh phain thd hai

2-2)
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trong bi€u thic (2- 1). Thyc hién so sanh gdc pha cac dai lugng trén.

2.2. PHAN LOAI CAC ROLE DIEN CO

Co cdu do ludng va so sanh dién co duge si dung rong rai nhét trong cdc thiét bi tu
ddng cia hé thdéng dién luc la cdc leai role dién co. Trén co sd cdc nguyén tée so sanh da
néu, role dién co ¢6 thé phin loai thanh:
2.2.1. Role dién tir '

Mb6men quay tao ra bdi sdc tir ddng cia cudn day tinh cd dong dién I chay qua tac dong
lén phan dong 13 khéi sit tit. Sy di chuyén ciia khéi sit t 18 véi do 16n cda lye hit. O day
Ite cAn cd thé do cudn day khac hoae 1d xo tao ra (hinh 2-1).

I,

a : 5) O

Hinh 2.2. C4u tao cla rdle dign déng {a), rdle cam dng vdi dia {b) va rdle cam ung véi 8ng try {c).

Hinh 2- 3a gidi thigu mot vai loai role dién tit: kidu pitténg (al), kigu ban [¢ (a2), kidu
cin bang (a3) va ki€u phan cyc (ad). Trong role phéan cyc ki€u dién tif ¢d them nam cham
vinh ciliu cho phép ngan ti€p di€m khép mach @ng vdi mét chidu cta dong vao, vi vay role
loai nay phan ung vdi chigu ddng dién.

2.2.2. Role dién ding

Rdle dién hay con goi la rale ed cudn day dong. O day khung day 3 cd dong dién I, chay
qua c6 thé tu quay trong tif trudng clia cudn day tinh 1. C4u tao ki€u nay ¢ nhude diém
la dau day cdp dién cho cudn diy dong cs th& gay can trd va gay nén sai s6. Vi vay, ngudi
ta thudng sit dung loai role dign dong cAm Ung (hinh 2-3bd) véi dong dién I, 1a dong cam
dng tao bdi cudn day tinh bén ngoai d& khic phuc nhudc diém nay.

Trén hinh 2-3b gidi thiéu vai loai rdle v&i cudn day déng. O sa db véi cudn day quay
(bl) va cudn day dfng ddng truc (b2) ngudi ta sd dyng tit trudng chda nam cham vinh cilru.
Rale dién ddng (b3) va dién déng cdm tng (bd) da duge gidi thiéu & trén.

Céc loai role dién déng It duge sit dung trong cdc bao vé role cha cac nude XHCN (ca).
Tuy nhién, & phuong Tay ching vdn dugc Ung dung rdng rai trong thai gian dai vl loai role
nay cd d6 nhay cao han hdn cac loai role dién co khidc.

2.2.3. Rale cam ing
Mémen quay duge tao ra bdi tdc ddng tuong hd cida hai hay nhidu cudn day tinh lén dia
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kim loai khéng din tit (hinh 2-2b) hoac 6ng hinh tru 1 véi 16i sat tit 2 (hinh 2-2¢). Cac
dong iy, i, tao nén tit trudng quay gy ra dong cAm dng trong phan dong va cudn nd quay
mot gde nao dé. Loai role nay dac biét chi dung cho dong xoay chiéu.

oo

@
u
.

=

_ 2 o
P Lo
!

Hinh 2.3. C4u tao mét vai loai rdle dién co

m
p
ha

Trén hinh 2- 3¢ giéi thiéu mot vai ki€u role caAm dng vdi dng tru: loai 2 cye (cl), loai 4
cuc (c2) vdi hai cudn day, loai 8 cuc (c3) va loai ¢d 6ng tru cuc 16i (c4) trong cdc role nhigu
cudn day. Con trén hinh 2-3d trinh bay sd db cac role cAm ng véi dia kim loai: role véi cuc
c6 cudn chan dé tao mémen quay (d1), role véi mémen quay tao bdi hai nam cham dién
(d2), role véi luc tuong hé ctia nam cham dién va nam cham vinh cttu lén dia kim loai (d3).
2.2.4. Role nhiét

Néu cac role da gidi thiéu & trén tac dong 1én phan dong dé khép tiép di€m dua trén
nang lugng dién - tit trudng theo (2- 1) thi role nhiét st dung hiéu dng ddn nd nhiét cua
hai hay nhiéu thanh kim loai ¢6 hé s6 dan nd nhiét khac nhau dé tao ra luc khép tiép diém.
Vi & day van st dung co cdu co khi dé€ so sanh va thao tdac nén role nhiét vAn dugc xép vao
loai cdc rdle dién cd. Trén hinh 2- 3e gidi thiéu cdc loai role nhiét véi hai thanh kim loai
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(el) hay nhigu thanh kim loai (e2).

Tuy theo cdng dung cia rdle dién co trong cac thiét bi tu dong va bao vé hé thong dién
Iyc ngudi ta phin biét:

+ Role bao vé bao gbm:

- Role dong dién, role dién dp, role téng trd d& xdc djnh cdc ch& dé 1am viée bat thudng
hodc ngdn mach.

- Role dinh hudng cong suit d& x4c dinh chi®u cong sufit ngédn mach.

- Role tan sd d€ x4c dinh tin sd dong dién c6 nam trong khodng cho trude hay khong.

- Role nhiét d& phong thiét bi qui ndng do ddng dién qua tai.

Role goi 1a cuc dai n&u né tdc déng khi dai lugng ma né cin phan dng tang 1én qua
nguding cuc dai; con role cuc ti€u tac ddng khi dai iugng d6 gidm xubéng qua miic cyc tiéu.

+ Cdc rale sau day thude loai role phu:

Role thai gian tao thdi gian duy trl; role tin hiéu ding d€ ghi nhan bao vé da tac dong;
role trung gian dé ghép néi cic phén ti clia bio vé& khué&ch dai tin hidu cat va phat tin hiéu
cat may cat.

+ Rodle edng sudt thip st dung lam phin td cda cdc mach tu dong.

2.3. ROLE BIEN TU
2.3.1. Mét s8 khdi niém chung

Mot val cfu tric cda role dién tit -
duge trinh bay & hinh 2-4. O day sé 7 —
cudn diay nam cham dién cd thé 1a i \/
mot, hai hay nhidu hon. Phin déng v :R: ) cdi chén
chiu tdc dong ciia mémen quay 13 ham Vi
cac gia tri tuyst d6i vdi ddong chay — Y

trong cdc cudn day nay.

Ta xét trudng hgp riéng: Role dién
tit mét sie tir doéng lam nhiém vy so
sanh dai lugng dau vao vai gia tri cho vong ngdn mach
trude. @

O day mémen quay ciia phin dong [ ]
dugce bigu dién nhu sau:

1

L
M =— i2d — 2-3)
2 da

NN

a - géc quay dudi tdc déng cla
momen quay M.
Trong trudng hop dong vao i hinh

sin: . Hinh 2.4. Role dign tU kidu ban 12
i = IV2sin{wt + )
1 dr 1
thi: My =— P — cos(2wt + 2¢) (2-4)

2 de 2 de
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1. dL

Tit (2-4) ta th§y momen quay gdm thanh phan khéng ddi (gia trj trung binh) =12 —

2 da

va thanh phiin xoay chigu tin s6 bac 2. Gid trj L ti 1& binh phuong vdi s8 vong W trén cudn

day:

(2-5)

Do d6 gia tri trung binh khong d8i cia mémen guay ti l& v6i binh phuong sdc tir dong

F = I'W ctia cufn day:

dk,
M, = 0,582 —
da

Momen téng tic dong 1&n phin dong (gid tri trung binh) bang:

dky
My =M,- M, =05——F .M

da

& day M, - e cAn co cta 1d xo.

Trén hinh 2-5 bifu dién cac M
dudng dic tinh mémen quay M
hic tdc dong, luc trd ve M., va
mémen can M_ phu thude vao gdc
quay.

Khi rdle tac dong, Mqld trd nén
16n hon M, mic du dong I khéng déi
trong qua trinh chuyén dong cla
phin dong nhung do ké hd khong
kh{ & (hinh 2-4a) gidm nén dao ham

<C

I M'ltv

(2-6)

2-7)

dL/da ting lén, nhu viy modmen
quay tGng s€ tang lén, dat gid tri
My, > 0 tai vi tri cubi (khi ddng

[
[
|
|
j
[
i 1
Qg 0t

o

Hinh 2.5. Dac tuyn co clia phin dbng cd cda rdle dién tu

mach) tuong ting vé#i momen can cudi M_. Mudn phan déng tré v& cn phai gidm déng !
sao cho mémen quay nhé hon M. Khi dé mémen quay tdng sé nhd hon 0 dat gid trj tuyét

d5i 16n nhdt & vi tri dBu ciia phan dong.

Nh& diing phan hoi dugng theo gde quay
cia phian déng «, ta nhan duge dédc tuyén tac
dong ki€u role a = f(I) nhu bigu dién trén hinh
2-6. Nhu da néu, ddong tdc doéng I, bao gid
eiing lén hon dong I,,,+0 dd phan dfng sé quay
trd vé vi tri ban diu. '

Hé s8 tré vé coa role qué dong:

I,

K. = (2-8)
tv I

Trong trudng hgp chung, khi dkj/da =
const, bigu thic momen quay (2-6) cd thé viét

Hinh 2.8. Dic tuyén xuydn cua phin déng role
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lai bang:
M, = kI? (2-9)
2.3.2. Phuong phdp tang diac tinh st dung cha role

Thanh phan xoay chigu cia mémen quay & biSu thie (2-4) lam cho phin déng bi rung,
tiép xic khong chic chin dé tao ra tia lita, lam gidm tudi tho cta role.

Mot trong cdc phuong phap gidm rung la tao ra hai tir théng léch pha nhau bang cich
tach dau cyc nam cham dién lam hai phan, cd vong ngin mach bang dong boc 14y mét phan
cua cue d6 (hinh 2-4b). Tit théng vong ngin mach sé lam cho tit théng tdng dao dong it
han, gid tri luén duang, do d6 mdi tiép xuc chéc chin hon.

Mot trong nhiing thong sé quan trong
cia role co ti€p diém la cong sudt ngit Uy,
mach S, tdc la tich gita dién 4p U cua
dong dién sau khi ngat mach, v8i dong I, Unmax
vao thoi di€m trude khi ngdt mach. Cong
sudt ngat mach S, phu thuse vao loai
dong dién: d6i v&i dong mét chisuy, &, nho
hon dong xoay chigu.

Vai mot gia tri cda S, khi gidm dién S
ap, dong cho phép cd thé tang lén, va L imax I,
nguge Jai. Ving cdac gis tri cho phép cua
dong va dién ap dudc biu difn & hinh
2-7. Nhu vay khi chon role, dién dp va
dong st dung phai théa man ba digu kién;

Un = Unmax; I= Inmax ; Un'In = Sn (2- 10)

Déi v6i dong mot chigu cong sust ngit mach, Sy, phu thude vao hing s& thai gian L/R
cia mach bj role ngét. L/R cang lén, S, cang nho, vi khi ngit mach sé tao ra tia lia dién
do dong ty cam, do dd bat busc phai gidam thong s6 ky thuit S, caa role xuéng dé& tranh
xung dong qua manh.

Trong mé6t  sé
trudng hgp, vdi role 6

+ —
S, cho truéc ma cin N R, L — R,L
phai st dung trong cic ;—/@J‘{ }‘/
mach dién cé hing sé _ :
“ Rs € Ry D

thti gian L/R 16n va
cdng sudt ngat mach
lén, ngudi ta méc dién
tré shunt d& giam tia
lita dién.

Nhu trén hinh 2- 8a, b, dong tu cAm vao thai diém ngit mach hode sé tich vao tu C
hoac chay qua diét D lam cho dién sp ché ngat giAm xudng, tranh dudc tia Iua dién.

Sp = const

ving lam viéc

Hinh 2.7. D6 thj cua cdng sudt ngit mach

Hinh 2-8, Cac sd db bao v& cudn rdle

28



Dién trd shunt R, cang nhd cang tét, tuy nhién néu nhd qua cd thé gay dao déng trong
mach.

7P
2.3.3. Role dong dién va rale dién 4p il E /,;UL;\ »
i

Hai loai role nay giéng nhau v& mat nguyén =§
tdc so sdnh, tuy nhién bo phan do ludng cia /g xo |

ching khac nhau. Role dong dién thudng su i |
dung bién dong hoac ngudn dong ti 1& vdi dong w /
dién can do va khéng phu thudc vao trang thai ~ddd

lam viéc cia role. Muén vay ngudi ta thudng lam

mach role ¢ téng trd trong nhd. Nguge lai, Hinh 2.-8. Co céu phan ddng kidu chi Z

trong role dién ap ngudi ta thuong diung
bi&n 4p hoac ngudn sic dién dong ti 1é vai

ap cin do, sao cho ap d¢ it phy thuéce vao
trang thai lam viéc cia role. Mudn vay
ngudi ta mac néi ti€p vai cudn role dién
trd phu cd dién trd 1n hon téng tré clha
cudon day rdt nhidu va 4p sé phu thude
chinh vao gia tri cla dién trd nay.

Mot ki€u cau trice etia phian so sanh
hai loai rdle nay dude trinh bay & hinh
2-9. Role cd phan déng quay hinh chi Z
cd hé s6 trd vé khd cao.

e K X
Hinh 2-10. Ddc tuyén mdmen phan déng
cla rdle ap {dong)

Trén hinh 2-10 vé& cic dudng cong oy
moémen tdc déng vao phin déng cia rale
khi né tac dong tro ve. Khi tde dong, phan
dong rai vi tri dau cho dé&n khi tiép diém
cham nhau tai géc a’, sau dd tiép di€m cung phin dong chuy€n thém mét gdc nhé tit o,
dén a, xdc dinh bdi d6 uén cua phén ti€p di€m tinh. Momen thita M, é diém «’, néu khong
tinh dén ma sat bang:

MI = Mqtd - Mc - Mtx (2' 11)

M|, - momen do lyc uén phan tinh tiép diem;

M, - xac dinh do 1dn lvc ép & dau tiép xuc. MOmen nay cang 16n, tiép diém cia role
cang khép chac chan, Tuy nhién néu né cang 16n thi sy khac nhau giita My va M, cang
nhiéu, hé s6 trd vé K, cang nho va dd la didu khong mong mudén doi vdi nhidu thiét bj ty
dong dung role dién cg.

Trong thue t& nguyi ta chon Mqld = fla} sao cho dung hoa duge hai yéu cau trai nguge:
tiép xtic tot va hé sd trd vé cao. Céce role nay cd hé s6 trd ve K, = 0,85,

Nguoi ta phan biét role ap (dong) cuc dai va cuc ti€u. D8i vai rale ap (dong) cue dai,
trude luc tac dong U < U,y (I < Iy, vi viy phdn dong cua role § vi tri dau. Khi tdc dong
U> Uy (I > 1,), phan dong chuy€n sang vi tri cusi. Con déi vdi role ap (dong) cuc tidu,
qua trinh dé nguge lai. Heé s8 trd vé cha ching la dai lugng nghich voi hé $8 trd vé cua rale
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4p (dong) cyc dai va bang khoang 1,17.
2.3.4. Role so léch dong dién

Trén hinh 2-11 gidi thiéu so dd rale so léch déng cd hai dong dién & diu vao dua qua
may bi&n dong Bl v6i cdc hé sd bién déi:
W Wr

= ing = (2-12) N
| 2

1!
Déng I, chay trong mach role bang; )
U I
=11 +—1, (2-13) IIY\]
g n;
Dong I; va I, tl 1 vai cdc dong can so sanh. Khi I-w_l W

cdc dong nay bang nhau thi fl = —-'fz, do ddé I, = 0.
Né&u co sai léch I, = 0, role sé tac dong khi I, 16n hon
gia tr] tde déng I,

2.3.5. Role kiém tra déng bo
Loai rdle nay dung d€ ki€m tra mic d¢ trung L .Iz
nhau vé pha cta hai dién dp eling tan s6 U, va U,.
Trén hinh 2- 12a gi6i thiéu c4u tao cia loai role _
nay. Thudng ngudi ta ldy U, = U, = const, khi do Hinh 2-11. Sd d cua rdle so léch
tham s8 tac déng cin phai ti 1é véi gde ¢ léch pha giila dong dién trd kidu dign ca
hai dién ap.
Khi ngusi ta chon hai cudn day L, L, gidng hét nhau cd dién trd R, = R,, nhung dat
nguge nhauw quanh mét khung tit (hinh 2- 12b) thi dong tu tdng cta ching dude coi bang
dong tit tao bdi mot cudn day ed dong dién I, chay qua {(ddng 4o) sao cho:

Z 1 ,
Tiep dicem bd  , liée dém khep

/A

, te
Rz i 1 Ry I, / \
2 . - b)
..wt‘.l.‘*. I, J Ix3 .
e} por— t
@ U - #1d & "

Hinh 2-12. Gidi thiu nguy#n ly 1am vigc cia role kiém tra dong bd
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I=|I-1] = 2131:1% (2-14)

Khi gée léch pha y di 16n, dong ao I, = I, role sé tac déng. Gdc l¢ch pha tde dong vy
bang:
Y4 = 2arcsin ﬁi (2-15)
2r
Tiép diém role thudc loai thudng déng (khi khéng cd dién thi déng mach). Vi vay tiép
diém & trang thai ddng khi gdc pha gita U, va U, nam trong gidi han (hinh 2-12¢):
W YW < Py

2.4, ROLE CAM UNG
2.4.1. Mot s6 khai niém chung

Role cam ing hoat déng trén nguyén tic tuong hd giita hai dong tit thong clia hai nam
cham dién cd dinh v&i phian déng cd dang hinh tru hoac dia méng lam bang vat liéu khéng
din ti (hinh 2- 2b,c). O day ching ta chi xét khi phan déng 1a mét dia méng ddng nhit va
d6i xdng. Cac dong dién hinh sin i, i, cin so sanh gdc pha dude chay qua hai cudn day
nhu nhau, cic dong dién cdm dng {’), {’, tao boi dong ti thong cha i) va i,

Nhu ta da bié&t, dong trong cudon day cé dinh khi tdc dong v3i ddng cAm iing do chinh
né tao ra sé khong sinh ra duge mémen quay. Vi vay chi cd phn nang lugng tir trudng sau
day caa (2- 1) tao nén mdmen quay trong role cAm ng:

Wi=—Mydpiy + Mypipd’) 2-16)
Mémen guay theo (2-2) cudi cung sé bang:
M, = K (i5i" - 4517 (2-17

Khi dong i, i; c6 dang hinh sin thi i}, i’; ciing vdy, ngoai ra hai dong sau con cham
pha so véi i, va i, mét gdc 1a 7/2. Do d¢ cd thé bién d6i M, thanh:
M, = K.I, Isinly, - y2) = Kl Ising (2-18)
vdi iy, ¥ - gde pha ban

dhu cua dong i, i, véi Mq‘ X+1j°°
gia tri hidu dung I, 1.
Tit (2-18) ta thay Miéh
moémen quay khdéng co - A ldc dong W
. ) . e . i
thanh phén sc,mg hai va x, g /] |
day la vu diém cta co ! I

0 o0
! 777
cdu cam ing. Trén hinh, I /| Ty @ e e R
[
1

2-13a, trinh bay quan
hé M, = f(p), con hinh
2-13b trinh bay mign
tdc dong cta rdle cidm
dng. Dd 1a duding thang
trung vdi truc thue cia

a) b)

Hinh 2-13. Cac dic tuyén cla rdle cdm ing

31



mat phing phue, vi theo (2-18) 1 =0;p, =mx.

Trong cdc thiét bj tu dong cta hé thang dién lyc, nhiing loai rale do ludng cam dng sau
day thudng dude dung : role dinh hudng cong suft, rale tdng trd, rale tan s6, role hiéu tan
88. Cdc role nay thuc hién theo nguyén tiac cAm ing so sanh hai géc pha ciia hai dong,
2.4.2. Role dinh hudng céng suit

Role dinh huéng cong sudt (hinh
2-14) s& tac dong khi gée leéch pha
gitta cdc dai lugng dua vao role Iy va

U\, thay d8i. Nhiém vy ciia rale dinh
hudng cong sudt chi 1a xdc dinh su
thay ddi gde pha cua dong I; so voi
dp Uy, chd khéng phai do luding cong
sudt. Vi vay trong trudng hdp chung,
cac dai lugng U, va I dua vao rale
co thé la khong phu thude vao nhau
va tich cta ching khong thé hién

Hinh 2-14. 5d d& v db thi vetd cua role
dinh hudng cong suat

mat edng suit thue nao,
Trong cdc cugn day cia rdle dinh huéng céng suit cd cac dong sau:
I, =1
! I (2-19)
Uk

,=F =— > Girt!
I, =1, Z .e
Trong dd Z, = Z, . 1a tng trd cia mach dién ap (cd tinh dén dién trd phu Z ).
Can cit vao dd thj vecto & hinh 2- 14b va bi€u thic (2-18), (2-19) ta ed mémen quay
tdc dong vao phan déng cha role bang:
M, . KplgUgsin(y, - pg) (2-20)
(34 thiét didu kién tac déng M, > O duge thye hién khip = 7, - p > 0 (néi cach khac
khi dong I, cham sau I,), khi dg viing gid tri p;; ma role khdi dong 86 dude xic dinh tir
diéu kién (1-27):
0=y, -p, <=
nghia la:
Pp > -ty (2-21)
khi dd theo {2- 20) M, > 0.
Db thi duding bién cia role dinh hudng cong sust ly tudng (momen 16 xo M, = 0) trong
mat phang phic la dudng thing di qua gée toa do vdi gdc nghiéng y; (hinh 2- 15a).
G6C PRumax = P - /2 goi 14 gdc e dd nhay cuc dai vi khi dé mémen quay M, cd gia
tri lon nhat.
Trong thye t& dé thuan tién ngudi ta xay dung dac tuyén dudng bisn eta role trong
mat phang phic cua cong suit gia tudng. D 1a tich sd:
Sp = Uplpel’R = S, eirk (2-22)
trong dd gy - gde ma Uy, vugt trudc I
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Déi v6i role thue t& (M_ = 0), gid tri cia momen quay khi tac dong sé bing:

My = Bg (UgIp)y - sinlpy - pr) = M,

Thay thé& (Ug Ig),y bang Sy 4, ta c6:

MC
Sru = . (2-23)
Kgsin{py) - ¢p)
L
+jeo X ¢
X | W
I\L.l
Ie Sy i, %
&
P
R N - ‘pﬂ Fu
U R
e R R ®
nmax S
~T+, tdmin Iﬁ?nmax
a) b)
Hinh 2-18. D3 thi dudng bidn cda rdle dinh hudng céng sudt
Khi goc g = Pramax = P15 - 72, ta co:
SRldmin = < (2 - 24)
R
Quy tich dinh cta vectds Sy, = | Ugtd |
Sgig-@"R ¢d médun théa man didu kién | h
(2-23), (2-24) chinh 13 dudng bién ving | II
tdc dong cta role dinh hudng cong suit f i
trong mat phang S (hinh 2- 15b). I |
Trén hinh 2-16 trinh bay dac tuyén | }
cua role xay dung trong hé toa do vudng i Uptdmin
- * afm P s I : |
goc Uypy = flpr) d6i vai I, = const. Gde - -
\ * +Y, t"izn:'rrmt 8 Y=

Yu (v nhd vay ma pg .. €6 thE dbi bang
cach digdu chinh dién trd phu Z; (hinh
2- 14a) trong mach cudn dién 4p.

dinh hudng céng suit

2.4.3. Role tong tré

U

Hinh 2-18. Xac djnh goc nhdn cye daj clia rdle

R . .
Roale tong trd phan dng theo dai lugng Z,; = —+— trong dé Uy va I, 1a dai lugng dau

Ip
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véo cua role, cé thé phu thu¢e hay doc lap véi nhau. Nhu vay Z; ndi chung la t8ng tré gia
tudng cha role,

Trong hé théng dién, thudng dung loai role téng
tré cye ti€u. Role nay tic dong khi tri s6 Z; cta nd 17
nho hon gia tri dat trude Zp y = Z,.

Role t8ng trd kifu caAm dng dude thuc hién theo W W
nguyén téc so sanh pha cde dai lugng El vi E‘z duge ! gj
tao thanh tit Uy va Iy qua phin ti bién d§i BD (hinh
2-17) tuong tu nhu d mue 1.7.1. __1|L|§f E;

. Ep
Trong mat phing phic W = R dudng bién viing BP BD
2

i, ]

tdc déng clia nd 1a dudng thidng di qua gdc toa do
(hinh 1-18). | UR{
Ving tac déng cla rdle:
P < argW<. P +.3" (2-25) Hinh 2-17. Sd dB cia rdle
Dai lugng dau ra E| va E, cin théa man bigu thdc téng tr dién co

(1-3). So d6 ctia phan tit bién d6i phu thude vao cdc he
s8 Ky, K;, Ky, K,. Céc hé s6 nay duoc x4c dinh bdi dang cia dac tuyén Zg,, = flpg) mong
mudn va cich chon trong mat phang Z cac diém dac biét sau (xem muc 1.9).

. _ K . K K|

a6 =-——; b =——;f=arg— (2-26)

Ky K, K
trong d6 & va b nhat thiét phai nim trén dac tuyén tac déng. Viée lua chon hgp Iy cac diém
@ va & cho phép don gian c4u tao cta phan ti bign déi. Viée loai bé mét trong cic hé s6 K;
¢ (1- 8) cd nghia la dat mét trong hai
diém a va b & géc toa do (diém 0)
hoae & vo cung. Khi d6 dac tuyén
duding bién phai ]a dudng thang (vi
cd chia diém vo cung). Su db clia
phin ti bién ddi BD con cé thé don
LY

gian thém néu ta chon ti s§ 7 va
1

K,

A cd gid tri hoan toan thuc hoac
3

hoan toan 4o. Né&u cde ty s8 dd cd gia

tri thue, thi dé€ nhan duoge El va E,,

Hinh 2.18. Dudng bién ving tic déng cia
so 45 BP chl can dung mét leai bign rdie tng 113 todn phin

dong ndi véi trd thudin tac dung. Néu
cdc ti s8 dd ¢ gia tri 4o, chi can diing mot loai bién khang. Mudn dude cdc ti s néu trén
12 thuin 4o hoidc thuan thuc thi can dat cic difm a va b trén céc truc toa do.
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2.4.4. Role téng trd toan phan

Dudng bién viing tac déng role 1a dudng tron tam & gde toa do. Nhu vay cd nghia 1a
t8ng tro tic dong cia role khéng phu thudc vao géc pg gilta Uy, va Iy (hinh 2-18):
Zzy = 24 = const (2-27)
trong dd Z; - tri sd dat dng véi gid tri Zg ma role tac dung.
Trong role nay thuding di€m d va b duge chon nim trén truc do:
& = -jlpg; & = JZRud (2-28)
Vi viing tdc ddng nidm trong vong tron nén didu kién sau cin théa mén (xem muc 1.9)
bi€u thue (1-27):
p-B<a<p-B+n (2-29)
Gdc néi tidp trong dudng tron va chdn mot cung cé do dai mot nita dung tron sé cd
hai gia tri:
3n

i
- = hoa -f=— - (2-30)
p- ="y holcy-f=

So sanh didu kién (2-29) véi (2-30) ta thdy chi ¢ gdc: p; - f = 5 la théa man didu
kién (2- 29}
Theo (2-26) va (2-28) ed thé xdc dinh hé s@ bd bién ddi:
K, = - K|iZ, (2- 31a)
K, = K4z,
Nhy trén da biét, ¢, 12 gidi han tic dong dudi cia argW, dai luong phu thude vao dac
di€m cfu tao clia so d6 so sinh géc '

pha. Gia thiét ¢, = #/2, vi rdng /
¢ - B = n{2 ta co:
K,

o o

B =arg7—=0 (2- 31b) BK L
3 {

Thuding cidc hé s6 Kl va K3 co Zmin

gia tri tuyét d6i nhu nhau K| = K,

Do dd sd db so sanh pha cd hé la

I
phuong trinh sau: k

(AN
W
El = Ki(l}R - zdIRej:Urz ) zMiR E
E, = Ky(Uy + Zglpe™?) t,
Trén hinh 2- 19 trinh bay so do 2
ciia role téng trd toan phan ki&u P
cam ung. Trong so db td tu ngau - -

(2-32)

- Up. 1
TN, bi&n khang BK. Ty ngau TN Nrn
cho phép nhan dugc hé s6 U J

1 R — TN

N
Dy - hé 56 bién ddi cla tlf
ngau. Hinh 2-19. S¢ & role téng trd todn phiin kidu cdm dng
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Bién khang BK la bién 4p c6 khe hé khéng khi trong khung tit vdi dong Iy chay trong
cudn so cdp caa nd. Vi cudn thd cdp cita BK lam viée & ché d6 gan khéng tai nén dong I
1a ddng tit hda nhung nh¥f ¢d khe hé khong khi nén khung tit khong bi bdo hoa. Sic dién
déng thi cdp bing:

Epx = Zylg = Zy.Jg.e™?

Trong d6 Z, = Z, .e//? tdng trd hé can gifta cdec cudn day cta BK, Bién khang cho phép
nhén duge cdc hé 86 K, = K, = Z,,.07/2 _

Gia tri tuyét ddi clia cac hé s6 nay c6 thé didu chinh bang cach thay d8i s vong day
hoac khe hd khéng khi.

Dién ap dat vao cuon W, va W, bang:

I}l = f}R - ZMjReJJUZ

1

Tl” (2-33)
02 = I.IR + ZMI'R.QJRJQ

N

Dién ap ['f[ va U2 tao nén trong cac cuén day W, va W, cacdong }"] va fz. Role lam viéc
dya trén nguyén tic so sinh pha cdc dong nay (xem mue 2.4.1.). Nhu vay phan ti bién dai
BD cla role nay gbm ty nghu TN va bién khang BK, cac cuon W,, W,, tu C va dién tréd phu
R,

Moémen quay tac déng vao phan dgng cia role edm ng theo (2- 18) bang:

M, = KI Izsmtp

Gde o 12 gdc léch pha gitta I, va Iz Khi I, vugt truée L, ¢ >0, M, > 0, role tac dong
(gia thigt M_ = 0). Khi v = 0, dong Il triung pha vai Iz, rdle & trang ths’u gidi han cta tac
dong. Ta xét do thi vecto dong va dp cla role ¥ng véi trudng hop nay (hinh 2-20).

Néu cac dai lugng UR va IR cd gia tri sao cho:

|UR|.——}_—2 | Zy I | (2-34)

TN
thi tit dinh 1y hinh hoe c6 thé thdy gdc giita cac
vects U, va U, bang n/2. Tu C va Z, trong mach
cudn W, duge chon sao cho:

. .
Al o) x—z‘ (2-35)

Trong dé y, = (Ul, Iy, = (Uz, I1,), didu do
cd nghia 1a 1, trung pha véi 12

Can ndi thém rang khi thay ddi o = (UR 1)
néu van giit quan hé (2- 35) thi dhu mit céc vecto
U, va U, chuyén dich trén dudng tron cé dudng
kinh 2Z,,.J5, con cic dong I, va I, vén trung pha
nhau. Ndi cach khae, sy tdc dong cta rdle khong

phu thuéc vao gdc ¢, vi vay ngudi ta goi nd la Hink 2-20. D3 thi vects cla role
rdle tdng trd toan phin. 0ng 1rd & trang théi téc déng
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T (2- 34) néu dat npy = 1, ta cd:

Ug
Zy = I* = Zrig = Z4 (2- 36)
R

Tit hinh 2- 20 c6 thé thdy thém 12 néu Zg = Uy/I nhé hon Z,, goc (Ul/,\Uz) > 90°, vl
¥1: 72 12 khong d8i so v6i mach W), W, ¢6 dinh cho truée, cho nén [, vugt trude §,, mémen
M, < 0, role khéng tic dong. Con néu Zy = Ug/ly > Z, thi II vugt trudc Iz, M, > 0; role
tac déng. Role nay nhu da néu trén la role téng trd toan phin cyc dai. Muén cd role tdng
trd toan phan cuc tiéu, ta chi viéc dio diu trong bidu thic U, va U,:

I}l {'}R + ZM.I.R.ejH"Q

It

PIN @-37)

1

U, = Uy —— - Zyy et
N
2.4.5. Rale téng trd cé6 hudng (dic tuyén mho)
Trén hinh 2-21 giéi thiéu dudng bién
ving tdc dong cla role t8ng trd o6 hudng.
Do 1a duang tron qua géc toa do. Téng trd
tac dong phu thudc vao gde va dude xdc b z;
dinh bdi biéu thge: ARK=—mm——
Zig = Z4c08(pRpmax - PR} (2-38)
trong dé Z, - tong trd tdc déng cha role 'ﬁ-lé
Wing véi géc ¢ dd nhay cuc dai ¢popa.
Di€m a thudng dat & gée toa do (xem
muc 1.9), vi véy: v
K4 Rmmax
—~—=0
K3 (.3
Di€m b thuan tién dat trén truc Ao a
(xem (1-24)):

1=

o

Z . (pf_ p+x

a =

'3

6 —-}—é-z— = JZsinpg Hinh 2-21. D&c tuy8n mho ciia rele téng trd ¢6 hudng
1

Gdc ¢ - § thdéa man didu kién (1-27) vi role dang xét 1a role téng trd cyc ti6u o viing
tde dong bén trong dusng bién. Nhu da ndi, gée ¢, xéc dinh bdi ddc di€m cia sd db so sanh.
Biét dugc ¢, tit gdc ¢, -«B o6 thé xac dinh duge:

B ( B 1
= . - =a -
iy rg 2

Né&u chon f(l = K'3 thi 4p dua vao céc cudn day cua phan so sanh cta loai role nay duge
xéc dinh bdi biu thic sau (xem (1-8)):
U, = RUg - Kyigei®?

U, = RyUgel 8

(2-39)

(2-40)
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D8 thi vects ap va dong cia role dang xét ing
vai trang thdi tic dong cta role dugc trinh bay &
hinh 2- 22,

Role tdac dong khi dong I, vugt trudc I,.

Trén hinh 2- 22 gisi thiéu truang hop khi
pr > 'rtathiyI"g > I'y
suy ra:  Zp.4 =$‘> Zpw = -@

'y I'r

Nhu véy tri s§ cia téng trd khdi dong cha role

phu thudc vaoc gdc ¢g.

2.4.6. Role tin s& ki€u cam vng Hinh 2-22, DB tnj vecto khi té'c déng
cia vectd tBng trd cé hudng

Role thn s6 tac dong khi tin s6 dong xoay
chi®u bj gidm. Céc dong I, va I, trong cic cudn day cia role (hinh 2-23a) duge tao nén tit
ap Uy dua vao role. Cuén W, néi tiép véi tu C, cdn cudn W, vdi di¢n trd phy R, nhdo vay
pha cdc ddng nay phu thuge vao tan s6 vdi mic do khdc nhau:

- 1
Ilel}’ = UR 1
R + jwL - —)
I w
(2-41)
. 1
I?.ejﬂ = UR T . - 1
R + Rp + jwL

4 day: R - dién trd tdc dyng _ :
cua cac cudgn W va W, LR M“ 7,

L - cAm khdng cida cac
cudn W, va W,.

Tri s tuyét ddi cia cdc
dong I, va I, khi Ug = const
phu thudc vao tin s khong
nhidu va cd thé€ coi la khong
déi.

- Thudng thi R, >> oL, v
viy, gdc pha y, cia ddong I,
thay d8i rat it theo tin s6
(hinh 2-23b). Gdée phay, cia
dong I, phu thudc vao tan s6:

Hinh 2-23. Gidi thich nguydn ty Jam vide
eda rdle thn s8 kifu cdm dng

1
wl———
wC
Y = arctg—-—R— (2-42)

Ung vai gid tri W, - gia tri dat cla thn s8 téc dong, dong I, va I, trung pha nhau, ¢ = y; -
vy = 0 (hinh 2- 23b) mémen quay M, = 0. Néu w < wy, dong I; vugt trude I, (hinh 2-24b)
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M, > 0, rale téc dong, khép tiép diém.
Né&u tin s8 dong I, cham pha sau I, (hinh 2- 24¢), M, < 0 vA tiép didm hd.
Vi ph3n dong cé 1d

xo git sao cho khi Un OR UR
khéng cd dién tiép diém \ﬁ )

Ld M. = 0, nén trong i L N\Ii Ty i,
thuc t& role chl tac dong 2 i _

khi M, = M, nghia 12 2 L
khi ¢ = 5 + 6° Nhu w = wy w < wy w > wy
vy gid trj tn sé tdc Yi = v YL <7, vL> ¥
déng w4 nhd hon w, dbi o =0 >0 p<0
chut. Ngoai ra dé phin M =0 M, >0 M <0
dong chuyén dich dé&n a) b) o)

phan cuéi va khép chac o

chin ti€p di€m, can Hinh 2-24. Gi& tri mBmen quay dng v& céc thn sd khéac nhau

phai gidm nhé déi chat tan s8 so véi wy.

Tan s6 giam lién tuc, rdt cham nhung gidm khong nhiBu, vi vAy khdc vdi role dinh
hudng cong sudt cing nhu role tdng trd da xét & trén, role tAn s8 khong thé lam viéc tét
néu khéng cd phan hdi duong duge thyc hién nhd nam cham vinh ettu va phién sat tit gin
chat vao phan dong cla rdle. Trong qué trinh chuy&n dich cta phan ddng khéi vi tr{ day,
phi&n st ti rdi xa thanh nam cham, lyc tuong tdc gita ching gidm, nhd¥ v4y mémen cin
giam. Momen quay t8ng nhd vy ting lén theo gdc quay clia phin déng.

Gid tri wy c6 thé didu chinh bing cich thay ddi gia tri R, trong mach I,, khi dd géc y,
cling thay ddi:

wL
y2 = arctg——— (2-43)

R+ R,

Vay R, chinh 1a phan tu dat.
2.4.7. Role hiéu tan s6 '
Rale hiéu tan sd lam viée theo tde d6 goc trugt w, giita hai dai lugng dién thay d8i theo

: L
I
i, -
eyl
(1)
3, P
\ ;
@, (1) U
a

Hinh 2.28, Giéi thich nguyén Iy lér-rl vibe eia rdle higu thn sd
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hinh sin v6i tin s6 w, va w, (wg = w| - w,). Role tdc dong khi 0 < w, <., va khong tdc dong
khi w > wy (wyy - gid tri dat clia tham s6 tac dong). Dong I, va I, trong cdc cudn day thay
d6i vé6i t6c do gdc khac nhau. Vi vay gde léch pha giita cdc dong va mémen quay M, 1a ham
theo thdi gian (hinh 2- 25a).

p(t) = (W) - wt = wgt

M, = KI Lsinw,t. (2-44)

Dudi téc dung cia mémen quay M, thay ddi theo hinh sin v6i t6c d6 g trugt w,, gdc
quay « clia phan dong ciing thay d8i theo thdi gian theo quy luat hinh sin. Phan déng cta
role c6 tan s dao dong riéng la w,. Bién d§ dao dong ctia phin dong (gdc a) phu thude vao
wg (hinh 2-25b). NGi cu thé hon, bién d6 dao déng dé phu thudc vao khoang cich giita wg
va w,. Trén hinh 2-25b trinh bay dac tuyén bién d6 - tin s§ cia phan dong. Khi o, = w,
bién d6 dao dong cd gid tri lén nhdt va khi d6 cd hién tugng cong hudng. Khi w, = ws"j, bién
Ig

do dao dong bang > du dé€ ti€p di€m mot trong hai phia khép ngdn han (hinh 2-25c). Vi

ti€p di€ém chi khép ngin han nén trong thiét bi tu dong sit dung loai role nay can cdé bo
phan ghi nhan tin hiéu tdc déng nay.

Can luu y réng gid tri wyy phu thude vao ca gia tri tuyét d6i cua dong I, va I, vi
momen quay M, phu thugc vao tich s6 ctia ching (xem (2- 44)). Vi vay néu ap dua vao role
Ug c6 thé thay d8i thi cAn dung bién phdp d€ duy tri gia tri tuyét d6i ctia dong khéng déi.

2.5. ROLE NHIET

Role nhiét ndi chung khong dugc dung dé bao vé dudng day truyén tai. Linh vuc st
dung cua role loai nay thudng la d€ bao vé déng cd chéng qua tai va qua dong so léch. Bo
phén thao tac cia role la thanh kim loai hai 16p duge gan chat véi nhau, méi 16p 1am tit kim
loai hay hgp kim cd d6 gidn nd nhiét a« khac nhau. Thanh kim loai nay cé thé dugc uén
thanh hinh xoan 8c d&€ lam tang do dai, do dé d6 nh4y cadm ctia nd ciing tang lén. Thanh
kim loai v6i hé s6 gian nd nhiét thdp thudng goi 1a phan thu dong. O day thudng hay ding
nhédt la Invar, loai hgp kim giita sit va niken cd @ = 0. Phan hoat tinh véi a cao, cd thé su
dung thép crom-niken (a=20.10"°), thép molipden, constantan hoac dong

thau. D€ tranh sai s6 do nhiét do thudng c6 & role ludng kim (hisnh2-26a)

=t

Hinh 2-28. C4u tao cla céc loai rdle nhit
a. Role nhiét ba pha vdi thanh din ludng kim (bimetal); b. Rdle nhigt mét pha nhigu thanh kim loai (unimetal):
1. Hop tiép diém; 2 Thanh ludng kim; 3. Mach dién di cit; 4. Ldp céch nhiét dibu chinh dugc; 5. V6 cach dién;
6. Vit didu chinh khoang céch tiép diém.
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v d€ tang kha nang chiu rung dong, ngudi ta 4p dung k€t c4u nhiéu thanh
kim loai gin viao nhau nhu kidu kep téc, trong dé ¢S mot nhdnh ¢6 dong
dién chay qua (hinh 2-26b). Co cfu nay cho phép gi¥ 8n dinh khoang cach tigp di€m khi
cd rung déng hay nhiét d6 moéi truong thay d6i.

Déi khi thanh lugng kim cho ddng triyc ti€p chay qua nd, nhung thutmg diung hon ca la
cac cudn day ddt ndng dat canh hoac quin quanh nd. Bé phan nhiét niy cd thé duge dé ha
hay dat trong hop cdch nhiéttiy theo dac tuyén téc dong cda role nhiét. Thi du, thanh
Iugng kim xo0idn dc d6t no‘rig gian ti€p dat trong hop cach nhiét duge dung khi cin cd do
chinh xde cao va thdi gian trd v& lan, Khi musn giam thdi gian giai trit role va khong dé")’r
dén do chinh xdc, cd thé sit dung két cdu kidu kep téc va khong c6 vé cach nhiét,

Thanh luéng kim c6 mot han ché 1a dac tuyén cia nd bi anh hudng cla déng tai chay
qua trong ché& d¢ lam viéc binh thudng trude khi cd syt ¢é. Sa 48 kidu kep tdéc nhidu thanh
kim loai cd thé loai trir duge 4nh hudng nay, vl dong tai cd thé 1am bign dang cA hai nhanh
kim loai theo hai hudng khac nhau 1Am cho vi trf tigp diém dong khéng thay d8i. Co the
di®u chinh sy can bing nay bang cach thay déi vi tri ldp cach nhist gita hai nhanh kim loai
dé& nhénh thd hai bién dang nhidu hay it.

Luc ubn cia thanh kim loai ti 18 véi nhiét luong téa ra, tdc 13 ti 16 véi I2R, & day R l1a
dién trd thanh kim loai hode cuén dst. Dé di chuyén & cia ti€p di€m dong sit dung thanh
lugng kim Invar - déng thau duge bi€u thi bdi eong thic [20]:

11,935. (T, - T3
d = ,mm (2-45)
107w
voi T'|, T, - nhiét d6 thanh kim loai lic ban dau va khi bj dét ndng,
I, w - tuong ng la d6 dai va 4o day ctia thanh kim loai (mm).

Thi dy khi ta cd thanh ludng kim vé&i / = 100 mm, » = 1 mm, chénh léch nhiét dé

T, - T = 100” thi phin tiép di€m déng s& di chuyén khoang cach 1a 1,19 mm.

2.6. CAC BO PHAN CUA ROLE BIEN CO
2.8.1. Vong dé truc (bac)

Cac role dién cd c¢d d6 chinh xdc cao nhu role cam ing thudng ding k&t cdu ki€u chan
kinh ¢d tru nhon tua trén mat d4 vaéi d9 ciing rdt cao va cd ma sat thdp. Ban than mat da
cd th€ dat trén 1o xo gidm chén d6 tranh rung dong.

Céac két cdu kifu vong bi c6 vu diém la ch6ng ma st tét va ching duge luc lac ngang
va Ide dong truc, tuy nhién phai duge ché tir vat ligu t6t ¢ tranh bi mai mon. Trong role
dién co, dudng kinh trong cla vong bi cd thé nhé téi 0,15 mm.

2.6.2, Gid chan

Truding hop khi role cd mamen trd v& manh trong didu kién binh thudng nhung lai lam
vige vai cac tham s6 tdc dong thép, cd kha nang phan déng s& bi dinh vao gid chan. Dd cd
thé la do gia chan bj nhiém tif trong qué trinh lam viéc. Bui két hgp véi d6 4m hoac ndm
mdc cang cd thé 1a nguyén nhan gy dinh phan ddng. Doi khi cdu tric vi thé ciia cdc ba
mat tiép xuc gd ghd cing cd thé lam cho ching bi khda vao nhau.
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D& tranh hién tugng nay can phai sit dung gid chin lam ti cdc vat lieu khong nhiém
tlt, can thudng xuyén dinh ky bao dudng role. Ndi chung nén diung canh tay don cla tip
didm bang kim loai ti&t dign tron va gid chdn bang nhita ¢d bé mat nhin.

2.6.3. Tiép diém

Ti&p difm thudng la bé phan quyét dinh db tin cly cha role didn cd. Su &n mon bé mat
va bi dinh d&t c4t ¢6 thé lam cho role khéng 1am vide. Vi vay, hinh dang va vat liéu cla tiép
di€m cd vai trd kha quan trong khi st dung.

a. Céu tgo tiép diém.

Céc ti€p diém hinh tru véi ti€p xic thing gde thudng duge dung trong cac rale dién cg,
vi cho phép ddm bdo tdi vu lyc ép di manh trong khi mét dé dong dién khéng bi tap trung
qud cao tai di€m lam viéc khi&én né bi chsy.

Vat ligu lam ti&p diém thudng bang bac vl kim loai nay cé dién trd thdp, khd bi oxy
hda, ddng thai cdc hgp chéit bac dxyt va bac sunfit lai d& dang Jam sach hon so véi cde kim
loai khae, Ddng it khi duge st dung vl dién trd cla ti€p diém dbng sach 16n hon 11 1an so
v6i bac, con khi bi 6xy hda, 1dn hon vai tram ngan 1an. Khi dong ngit dong 14n, thi du khi
dong xoay chigu, ¢ thé dung hgp kim bac- d0xyt cadmi. Loai nay cd dién trd thdp nhu cua
bac song khong bi néng chady va khd bj dinb. Véi dong va 4p luc ti€p di€m nho, cd thé dung
hgp kim gdbm 67% vang, 26% bac va 7% platin. Loai ti€p diém cd ap lyc 16n thuong duge
ding vi cho phép khép mach ngay ca bj bam bén. Tiép di€m chat lugng cao 14 loai tidp di€m
¢d 4p luc khép mach lon, mat ti€p xiéc nhdn va cing, cd cd céu chdng rung va sit dung vo
chdng bui. Ngoai ra cin st dung céc loai veeni céch dién cho edc cudn day sao cho khi bi
dét nong chiing khong thoat ra va dong lai trén mat tigp diém. O day c6 thé dung loai
vecni polyeste hodc epoxy d€ gidi quyst vin da nay.
b. Sic din mon kim loai (ri sét) '

Tiép diém kim loai thudng xuyén bj 4n mén bdi tdc dung 6xy hda clia mai trudng xung
quanh ctng nhu trong qua trinh lam viée.

Ngudi ta cd cdm gidc 6xyt bac I3 chdt ddn dién tdt. Thuc chédt no lai la mét chat cach
dién véi dién trd khoang 40 MQ/em3. Tuy vay nd dé dang bi pha hiy bai nhiét do (200°C)
va Iyc ép cd hoc, ngodi ra nd lai rit mong (= 109m) nén khéng gy dnh hudng dén do din
dién cua ti€p diém.

Bac sunphit tuy kho lam sach hon song vAn cd thé€ bi pha hiy bdi 4p lue tiép di€m va
nhist 406, Ngoai ra hé =8 dign trd cia nd kh4 thdp (0,017 Q/em3),

D& gidm anh hudng cpa che l0p i 8ét ngudi ta dung hai bign phép: tang dién dp lam
viée cia tiép diém hoge tang dp lyce tidp xic cla nd. Vdi dién dp mot chidu lén hon 50 V,
chi cin dung dp lyc 1| gam. Con khi dién dp thao, tdc duéi 50 V nén dung dp luc khodng
8 gam. Déi v6i gidc cdm tinh tai, d6i khi cBn téi dp lye 500 gam vi dién dp cd hic rdt nho.

L3

c. Cong sud't duy tri va ngdt mach cia tiép diém
Kha nang chiu dong cia ti€p diém phy thude vao trong lugng, vao 46 dan nhiét, d6 din
dién va dién trd ti€p xic cla ti&€p difm. Hai tham a6 diu thé hién kha nang hdp thu nhiét,
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con haij tham s6 sau thé hién kha nang téa nhiét (ti 1¢ véi I’R) cta nd.

Déi v6i céc ti6p di€m hinh tru bang bac, kha nang chiu dong cd thé dugc tinh ghn dang
nhu trén bang 2-1 d6i vdi cdc dng dung va dién ap lam viée khde nhau. O diy gia thiét
rang ti€p di€m thao tdc it hon 5000 1an cho d&n khi phai bao dudng, va s6 lan thao téc ti
18 nghich vdi dong lam viéc.

Bdng 2-1. Céng sufit duy tri vi déng ngst mach cin ti€p ditm ding trong rede dién cor

Duong kinh Dign 4p Déng déng ngét Dang duy tri,
Ung dung hinh try lam vide, trong 200ms
v A A
Rdle phy 5 mm = M0 30 7
3 ax®
> 10 v 7
= 10 15 4
8 /4108
Adte bao vé 3 mm > 10 N 4
= 110 7.5 2
a/s.00* ;
Rdle nhay 1 mm = 10 ~ } 2

Khi déng mach, dong qua tiép diém s& tang theo db thi ham mi véi hing s6 thi gian
vao khoang 200 ms  ddi vdi mach c6 trd cdm dng cao (nhu cudn cit ciia may cit, cudn lam
viéc clia role phy) va bing khodng 100 ms d6i véi mach dign trd. Thoi gian nay con nhd
hon nita d6i v8i mach dung khang hoac den d6t vi dong xung kich cta chung 16n gap nhidu
lan so0 v&i dong danh dinh.

Cac role bao vé binh thudng khong ding dé cét truc ti€p ngudn vi mach clia nd thuong
bi ngat bai tiép di€m phu cua méy cat. Tuy nhién trong mot vai trudng hop nd co thé phai
cit cudn lam viée cia role trung gian hoac role thai gian. Cac role bdo vé ¢d cong sufit cdt
S, t6i 100 VA xoay chidu dién ap 120 V hogc 10 W mot chidu mach dién cam. Véi so do dép
ho quang (hinh 2-8), nd ¢ thé cé cong sudt cit S, téi 50 W mot chidu dién ap 250 V. Déi
v8i cdc role nhay, cdc gid tri ray c6 thé nhd hon tiy theo cfu tao, con role phu cd thé ed
cong sudt cat khoang 500 VA xoay chigu hoac 50 W mdt chidu mach dién cim. Tuy theo
clu tao va st dung chat li¢u ti€p di€m dac biét, cong sust nay cd thé tang lén nhidu lan.
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Chuong 3

CAC PHAN TU BIEN POI VA KHUECH bAl ¢O DIEN

3.t. KHAI NIEM CHUNG

Trong cac hé théng digu khién va bio vé mang dién, phin tl bién d6i lam nhiém vu
chuy€n d8i cac tham s6 dién cla déi tugng digu khién eGng nhu cdc tin hidu nhiédu tdc dong
lén d&i tugng didu khién va thist bi digu khién ty déng, thanh cac dai lugng khsc thuan
tién cho viéc truyén tai, xu ly va luu trit trong thist bi digu khién tu déng.
Néu chi giéi han viéc bign d6i dai lugng lién tuc & dhu vao thanh dai ludng lién tuc &
d4u ra, cdc phan ti bién d8i ¢d thé phan loai theo edc nhdm sau:
1. Bién ddi ap, dong hinh sin thanh dp, ddng hinh sin;
2. Bién ddi ap, dong hinh sin thanh dp, dong mét chidu;
8. Bién d6i cac dai lugng khéc (cOng sudt, gdc léch pha, tan s6) thanh ap, dong mot
chiéu...
Trong cubn sdach nay gidi thiéu mdt s8 phan tu bién ddi c6 dién da dude iing dung rong
rai trong cdc thiét bi ty dong va bdo v hé théng dién luc nhy mét s6 bd loc thanh phan d6i
xdng, bd tao ap cd pha thay d68i, phan tif chuyén déi cong suit thanh ap va dong mot chidu.
Phan cudi chuong cd gidi thiéu cdc bo khuéch dai tir. Trong cdc thiét bi trén day, cdc bo loc
thanh phin d&i xing cd vi tri dac biét quan trong, ching duge sif dung trong cdc thiét bi
bdo vé edc dudng day tai dién ba pha. Nhu ta da biét, dong va 4p trong cdAc ngin mach
khong d8i xdng (mét pha, hai pha v.v...) va trong cdac ch€ d4 bat thudng khace, khi dong, ap,
gdc pha tai cdc pha khdc nhau khéng bang nhau, rdt khd cé thé xdc dinh ching bing cac
phuong phap thong thudng 1ing dung trong cde ché 4§ déi xing. D& don gian hoa viéc tinh
todn cdc ch& do khéng ddi xing tai dién ba pha, tit nam 1918 ngudi ta da dua ra phuong
phap tinh goi 12 phuong phdp thanh phin d6i xing.
Thyc chat ctia phuang phap nhu sau: bat ky mat hé vecto khang dai xiing, bif'u thj cac
tham s8 dién  cac pha A, B, C cd thé thay bang tdng ba hé vectd ba pha déi xing: he thi
td thuan (TTT), hé thi tu nghich (TTN) va hé tha tu khéng (TTK), tic la:
I = Iay + Ipp + I,
Iy + By + Igy + Iy, 3-1
fe=Toy+ Iy + I

hodc sau khi bién d8i:
8iy, = Iy + aly + ot
8y = In + a2l + al (3-2)
Bip, =Is + Iy + 1
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0 day cdc chi 86 "1, 2, 0" - tuong ing véi cdc vecto cia hé déi xing thuan, nghich va
khéng.

@ - todn ti pha: @ = €273,

Khi d6 ché d6 dién khéong d6i xing duge dua v dang cdc ch& d¢ dién déi xing.

3.2. NHUNG YEU CAU €O BAN BO1 VOI CAC BO LQC THANH PHAN BOI XUNG
Nhié¢m vy ciia bo loc thanh phin ddi xing 1a trich ra trong hé théng dong hosac ap ba
pha khéng d6i xing dong hoac dp, ty 18 véi thanh phin thi ty thuén, tha to nghich va thya
tu khong. _ . . Uge Y
Mot b loc don gian can phai cd
ba hay bén dau vao, va hai diu ra.
Trén hinh 3-1ab trinh bay hinh Jr
-
A

J Lt {3,

|

AREN

bé loc dong (b). Né&u bé loc dang xét B ¢ A 8 ©
dung dé& lge thanh phan nao, thi khi X ¥ ’fY X T’ ?Y
khong ecd thanh phan do & dau vao, ‘ ‘ [

dai lugng dau ra phai bing khong.

Vi du, d6i vai bo loc ap thd ty

nghich, 4p & dau ra cua bé loc phai

ddng bén ngoai cia b loc 4p (a) va

O B—

a ' b)
Hinh a.1. CAch mic diu vao & cac b loc

. thanh phln déi xdng
béng khong, néu ap d diu vao chi

chda thanh phan thd tu thuan U, hoac thanh phan thy ty khéng U
U/=0 (3-3)
U =0 (3-4)

U', U’, - dp & dau ra khi diu vao tudng dng la ap thi ty thuan va ap tha ty khéng.

Né&u ¢ dau vao cd ap U, chi chita thanh phin thd tiy nghich thi 4ap dau ra phai khac
khong va ti 1é vai ap dau vao:

Uy=mlU, =0 (3-5)

Dé&i vai bg loc ap, dong thid ty thuan hoac thy tu khong, ta cing cd thé dua ra nhiing
digu kién tuong duung. Cin chu y réng nhitng ditu kién nay chi cin duge théa man trong
ch€ d6 lam viéc nhe nhang nhit 1a ché d6 khong tai (hé mach thd) d6i voi loc dp, va ché do
ngin mach dau ra d6i véi loc dong, thi cing sé duge théa man trong cde digu kién khi co
tai khae,

Déi vai bo loc 4p thi tu thuan va thg tu nghich, digu kién (3-4) g the khéng dé cap
dén, néu nhu dau vao cia bo loe chi cé ap day Ugay Dd 1a do 4p day khong bao git chia
thanh phian thd tu khong. Muén véy & hinh 3- 1a chi can bé dau 0 va phia vdo nhu vay chi
can ba dau A, B, C. D6i véi céc bo lge dong thi ty thuan va thd ty nghich cing vdy, néu
dau vao khong phai 1a cAc dang pha ma 1a hi¢u cta ching, thi cing khéng can digu kién
tugng tu nhu (3- 4).

3.3. CAC THAM S0 VA CHI TIEU CUA BO LOC
Cdc tham s6 chinh cua b loc 12 hé s6 bign d&i m va téng trd dau ra. Hé s8 bién déi m
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vdi bo loc 4p 1a tl 8 giita 4p dBu ra khong tai va dp dau vao, cdn d6i vai bo loc dong la tl
88 gitta dong dBu ra khi diu nay khép ngdn mach va dong dhu vao. Thi du, déi vai bo loc
ap thy tu nghich, theo (3-5) ta cd:

U’ U
myy =—— = —2KT (3-6)
U, U,
Tuong ty nhu vay, ddi vai bd loc dong thi tu nghich ta co:
i I
myy = —amM 2 3-7
I I

V] b6 loc thanh phiin d&i xing la phiin t& tuyén tinh nén cdc hé sd bién ddi cua b lec
la dai lugng khong d6i.

Ud&u
Ungz
& iL‘_,e' o
A B c o© Ue.c'—'o y Udéy
=
x% Ty V3
Ura
Usaz
Uea =-"Uda'g
a 5) <) d

Hinh 3-2. Céch x4c¢ dinh céc tham s8 ela bo loc khi khéng ¢6 ngudn ba pha d8i xing

D& xdc dinh m; hoac m, cd thé sl dung cdc cong
thde (3-6), (3-7), khi & diu vao ta cd thé tao dude he
déi xiing 4p hodc dong. Doi khi didu nay 1a khd khan,
néu ta chi ¢d mdt ddong hay mét dp ¢ diu vao.

Trén hinh 3-2a trinh bay so db xdc dinh hé s6 bién
d8i m trong truding hop nay, con hinh 3-2b,c,d xdc dinh
viéc phan tach hé dp & diu vao thanh hai hé thd tu
thuan va thd tg nghich. Theo so d9, ta thay U, =
Ugay/V3, do dd hé 56 bisn ddi (d6i voi b loc thit ty
nghich) s& bang:

Yo _ Urakr V3 (3-8)
UZ Ud.’ly

My =

Bo6 lge dién ap 1A ngudn 4p, cdn bo loc dong la
ngudn dong. Dién trd diu ra cta bé loc chinh la dién trd
trong cua cdc ngudn nay. D&i vai bo loc dp, tdng trd dau

ra dugc xdc dinh trong didu kién diu vao duge ndi tat Hinh 3-2, X&¢ dinh t8ng trd
(hinh 3- 3), trong dd ¢ bi&u thi dong hd do gde pha. ngubn cda b loc &p
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Ta cé: Z

v o
nguiin I_ ¥ (3-9)

P =P Pu Fnguih  Zedi
D&i véi bo loc dong, tdng trd diu
ra (dién trd trong cla ngudn) duge

xdc dinh trong ditdu kién dau vao dé Ukr
hd mach. N&u néi tai vao dau ra cia - i i
cdc bo loc thl cd the tinh duge dong KT- khéng idi ; NM.ngdn mach
tai dua vao so db tuong duong ciia bé a) &)
loc 4p va bo loc dong (hinh 3- 4a,b).
O bé loc dp, sau khi xdc dinh 4p Hinh 3-4. S6 d¥ tudng dudng cda bd loc 4p (a}

khong tai Ugr va dién trd ra 2 va b} loc ddng (b)

dong tai I;; s& bang:

ngubn?

U
I = ——F (3- 10)
(anubn + Zu‘ni)

o) bd loc dong, sau khi xdc dinh Uy, anubn v dong dién ngan mach theo cong thite:

U
Igm = —— (3-11)
zngubn
thi dong tai ciia bd loc dong bang:
Tang e o
I‘éi = NM ngu(‘m (3_ 12)
zngubn + zléi

Nhur da biét tir 1f thuy&t mach tuy&n tinh, khi gia tri tuyét déi cha tdng trd phu tai va
ngudn bang nhau thi phu tai sé nhin duge cong suft 16n nhit phat tif ngudn, Vi vay tai cda
cdc bd loc thanh phin d6i xdng thudng cd gia tri:

Zyyi = anubn (3-13)
Khi dd cong sufit clia phu tai S;; (d8i vai bd loc dp) bang:
.2
Sy = o (3-14)

2anui‘)n(1 + cosp)

o - d0 léch pha gilta téng trd ngudn va phu tai, gde nay cang 16n, gia trj tuyét d6i t8ng

trd toan mach cang nhd, cong suft cha phu tai cAng ldn,
DE& so sanh cdc bd loc véi nhau vé mide dé tiéu tdn ning lugng, dbi véi cdc bé loc thd

tu nghich va thyd tu khéng, ngudi ta dung céc chi s6 a va §:

& = Su‘ai .
Su
(3-15)
ﬁ — Smi
Pu

trong dd:
5, Py - cong sudt tiéu thu toan phan va cdng sudt tigu thu thulin téc dung cia bd loc
khi & dau vao chi ¢é thanh phan tht ty thuin;
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Siai - coOng suit phu tai khi dau vao hodc chi cd thanh phiin thi tu nghich, hoac chi c6
thanh phan thd tu khong.

Céc bo loc 6 a, B cang cao thi cang t6n it nang lugng tidu thy, gia tri nay trong truding
hgp chung khong phai 1a nhé.

Chl tiéu thi ba ddnh gia chit lugng b loc 1a hé s§ v, dic trung cho mute d6 nhidu d dau
ra cia bo loc thanh phan thi ty nghich va thi ty khong khi dau vao 1a hé d3i xing. Nhiéu
¢ day chinh la ap (dong) khéng ean bang U, (I,,) xuit hién & dau ra. Thi du, khi cho
thanh phin thi ty thuan qua b loc thd tu nghich... Uy, () xudt hién 1a do tham sé cia
cdc linh kién khéng hoan toan ding nhu I thuyét (do ché tao, do nhiét do), hoac do tin s6
léch khoi gia tri chuan £, 3, = 50 Hz.

AUpp  h
’ Ulchu}‘;n Ah

chuin

(3-16)

trong dd:
Uichuin - 4p (dong) thi ty thudn chudn;
R chgin - tham s3 chudn cia bo loc (dién trd..), hay cta tin s8,
Nhu ta da thay y cang nhd, chat lugng bo loc cang tét.

}P—l
mH
A
g, Oy
[0

Il &
v & Urao =3Uq “‘,‘5
X
@ b) Y
A B c o
# g 9 4
F, 3
%F‘} ( <j:v FB: :[iin \ ZI-;
a3
T /1:::,
c) d)
] @
X Y

Hinh 3-5. 54 dd bo loc thl ty khéng kiu cudn dAy
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3.4. BO LOC THU T KHONG

B¢ loc thit tu khong dung d€ xdc dinh thanh phin thd ty khéng xudt hién khi ngin
mach pha v&i dat, khi diit 1 hoac 2 pha hoéc mot vai ch& d6 lam viéc khong d6i xing.

Thanh phén thd ty khéng trong hé théng 3 pha d6i xdng U,, Uy, U hoac I,, I, I
nhu da biét trong tai liéu tinh ngin mach, bing:

o, =—;(UA F Uy + U
y 3-17
I, - Up + g+ Io)

Tu (3-17) cd the
thiy bo loc thi tu khong
12 mdt co c8u don giin
codng ap pha hay dong
pha. Trén hinh 3-5ab
trinh bay so dd loc dong
va loc 4p (a va b) dang
bé bién dong va bi€n ap
ba pha. Diu ra cia cdac
thiét bi nay thuing duge
néi tryc ti€p vdi role
thanh mét bdé nguyén
ven, vi vay ching
thudng duge goi chung
14 bd loc-role.

Trén  hinh  3-5¢,d
gidi thiéu cach méac may
bi€n dong va bién ap véi khung tu. My bién dong c6 161 tit hinh xuyén bao quanh cap ba
pha. Con may bién ap cd 16i sdt 5 try, trong dd ¢d 2 tru phia ngoai diung d€ din tir thong
do thanh phan thi ty khong tao ra.

Hinh 3-6a gidi thiéu so db bo loc ap thit ty khong diing téng trd Z,, ndi vac ap thi cdp
U,, Uy, U, chia méay bién ap do ludng hé sd bién déi bang 1:

UraO

m = =1
U('l

Dé cho cong suit cia phu tai 16n, nguisi ta ¢d gdng lam cho goe ¢ hiéu pha cla dién trd
ngudn va phu tai cang 16n. Vi vay cac dién trd Z, ngudi ta thuéng lam ching cd tinh dung
khang (hinh 3-6b).

B C 0
-4

L

E..___.L

Ul'ao

C

b)

" Hinh 3-8. S0 d5 b8 loc &p thi tJ khong kidu t8ng trd

3.5. BO LOC AP THU TU NGHICH VA THU TU THUAN
Tuong tyu nhu bi€u thic (3- 2), déi véi hé ap d6i xing ta cd:
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3U, = (U, + aUy + a2Ug)
83U, = Up + aUy + aU, (3-18)

i

>
s3]
I
o
W

|
| PTANN
| v X
N
c C A

a) b) c)

Hinh 3-7. Gidi thich nguy#n ly 1Am vigc cda bd koc 4p thd 1y nghich

S0 db dién tao ra U, duge trinh bay trén hinh 3-7a. Uu diém cda so db nay la so db
don gidn va hé s6 y; nho. Gilta hai 4p day U,y va Upe ¢ méc dién trd va dién dung tich
cuc Ry, X, va R, X Trén hinh 3-7b trinh bay bi€u db dién ap thid tu thuan tdc déng &
dau vao cia bd loc that ty nghich, dd la moit tam gidc déu. Ta thdy ap dat vae X, léch mot
gde 90" so véi dp dat vao R, tuang tu, ap X léch mét gée 90V do véi R, Theo chigu thuin
cia ba vectd dau vao thi di€m X sé tring véi di€m Y nhu trén hinh 3- 7b, bai vi khi d6 U,
cham pha 90 so véi Uyy, Uyy chim pha 90° so véi Uy nhu vay Uyy = 0.

Né&u ap thi tu nghich tédc ddng & dAu vao thi cdc difm A va C sé thay d8i ché trén hinh
3-7c nhu vay Uyy # 0. '

m=XYAB =15
va didu kién (3-5) dugce thye hién.
Ditu kién dé€ cho X va Y trung nhau trong trudng hgp dau la:

R XB
A = =tg60°=v3 hoac R, = VEX,
X, AX
(3-19)
Re YO i = — h s Re =—
- — = = - QaC _——
X, BY 8 V3 v
C6 thé chon sac cho:
XA = X(: (3- 20)

Digu kién (3-20) cé th€ khdng nhat thiét phdi ¢d, nhung ludén luén phai tuan theo
(3- 19) khi thay déi R, v R.. Mat khac phai thay d6i R, va R sao cho ap khong cAn bang
Uier (xem muc 3.3) 1a nhé nhat, néu cho dp thd ty thuan & dau vao,

D6i vdi bd loc 4p thi ty thuan, hoan toan cd thé thay th& bang bé loc dp thit tu nghich
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néu & bd loe nay ta thay thd tu
pha & dhu vao, nghia 1a thay déi A B C
ky hidu giita b4t ky hai dau vao
nao (hinh 3-8a). Ndi chung cdch

tinh cac déng tii, cong sudt cda g g o Ra Re

b6 loc ciing tudng ty nhu nhau c 8 A .
(xem (3-10)). B loc dp thi tu x 2 ZY Xa X
nghich va thid tu thuan trong ché

do déi xing dgu tiéu thu nang X Y

lugng, nang lugng nay phan lén a) b

dugc xdc dinh bdi thanh phan tha
tu thuin. Tuy nhién trong ché& dé
déi xding nay, & phin tai cia bd
loc thi tu thuin ludn cd dong chay qua, cdn bé loc 4p thi tu nghich thi khong. Khi dd d6i
vdi bd loc 4p thid tu thudn, céng suidt tiéu thy phu thude vao gde va tdng trd cla tai, con
trong b loc ap thi tu nghich khong cd sy phu thuge d6. Do vay viée xéc dinh cdong suit tiéu
thu S,,, P va cac chl s6 «, § ctia b8 loc ap thi tu thuan phde tap hon nhidu so vdi cua b
loc 4p thi tu nghich. Tuy nhién, cdc chi s6 nay cda b loc ap thit tyt thuan lai cd it y nghia
hon etia b6 loc ap thit ty nghich rdt nhidu. DiBu nay la do ngudi ta khéng doi héi do nhay
cao cia nhitng thiét bi phan Ung d&i véi thanh phin thd tu thuan. Trong tdt cA cic sy cf
khong d6i xdng, 4p thd tu thuan cd gia tri dd lon, Do khong cin cd dé nhay cAm cao nén
cong sudt tidu thu caa bd loc ap thd tu thuan thudng nho,

Trong phan lon cdc trugng hop, viée chon céac bd loe ap thi tu thuan dude x4c dinh bdi
su don gian cha so db. Ngudi ta 14y so do trén hinh 3- 7a thay d&i vi tri cla dién tro va ty,
d8 tao ra so dB loc dp thu ty thuan (hinh 3- 8b). Cac so d6 khéng chia cudn cam.

Hinh 3-8, 56 db b8 Igc th ty thudn

3.6. BQ LOC DONG THU TY THUAN VA THU TU NGHICH

Cséc bo loc dong ndi chung tudng tu nhy cde bd loc ép. Nhu da néu & mue 3.3, déi vdi
cde bd loc dong, tham s& dac trung 1a hé s6 bign d8i m|; hodc m,. Viéc xdc dinh cdc hé s
nay khi cé hé dong doi

xting & dau vao thi dude I + * I { l I

tién hanh theo nhu

dinh nghia (hinh 3-9). J’ !ﬂ Q0 @ ‘L ‘J’ g 4
Trong trudng hgp chi A B C O A B C O
c6 mot ngudn dong mot ? g 7 ?

pha, cé thé xac dinh
duge cde hé s6 nay theo @ @
céch sau: Nhu trinh bay Iom=mI Iy =m I/‘,3

trén hinh 3-9b, ta mic a) 5)
ngudn I vao hai diu A,

B, sau do do dong ngan Hinh 3-9. X4c dinh hé 8 bién d6i bd loc dong
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mach I, ... Hé s6 m xéc dinh bdi cong thuc:

m=1

nm

H‘a

Trén hinh 3-10 gigi
thi¢u so db bo loc dong
thi tu nghich don gian
nhit lam viée d chd do
ngidn mach. D8 thi cia
cdc dong trong bd loc
dong tudng ty nhu da
duge trinh bay d6i vai
cdc bd loc Ap. Trén hinh
3-11a,b trinh bay dd thi
cac dong cua bd loc dong
thd tu nghich khi tuong
ing § diu vao chi cd cac
dong thi tu thuan (a)
hode nghich (b).

Dé tac ra bd loc
dong thd tu thuan trén
so dd hinh 8- 10, ta chi
viéc thay thd tu cdc trd
Zp VO Zp; Z- vOi 27
tuong ty nhu & b loc 4p
thi tu thuin.

. . 1. D i 0 ] i
3.7. BO LOC LIEN HOP Hinh 3.11. DB thi vectd b loc ddng thd ty nghich

Bé loc lién hgp 1a b loc ma dap hoac dong diu ra cta nd la mét ham tuy&n tinh cua cde
thanh phan d6i xing 4p va dong & dau vao:

U, hoac I, = K\U, + K,U, + K, U, (3-21)

Uy hodc Iy = K'\Jy + K%, + K’ ], (8-22)

Trong thuc t& thudng st dung cac bd loc vai K, hodc K’ ; K, hoac K’y = 0. Cd thé dé
dang chuyén tit bo loc thi ty nghich thanh ba loc lién hgp véi K’ = 0 (K, = 0) bang c4ch
thay déi quan hé dién trd trong cdc nhénh, khi d6 didu kién nhu & (3- 19} bi pha v&. Ngoai
thanh phan thi ty nghich & diu ra con xuét hién thém thanh phan tf 1& v6i thanh phan tha
tu thuan ¢ diu vao. Quan hé giita cac dién tré cang léch khai quan hé (3-19) thl thanh
phan dd cang ldn. Mun thuc hién digu kien K’ = 0 (K, = 0) can phai triét tiéu thanh
phan thi ty khong § ddu vao, bang cach dua vao khong phai dai lugng pha ma 1a hiéu ciia
ching.

Sau day ta xét thi du & hinh 3-12. D€ don gian ta hay xét khi b6 loc lam viéc & ché do
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khéng tai. Ap diu ra ctia bd loc bang:
Ugr = IgR"| + Uy - BIDR", + jX U, - 10 (3-23)
N&u hé théng dong d diu vao chi chia ed thanh phlin tha ty thudn thi tir (3-23) va db
thi veetd hinh 3- 13, ta cd thé viéi: '

0[('1—1 = iBl(R‘l + R“l - GXM) . (3'24)
F- .
i, 1.
{15 {R#+Ry)
Las
IA{ Ici"jﬁiﬂt 3I° =0
\\-‘\/_.___kic!
Las
(Tyy=lea iy,

Hinh 2-12. 5¢ dB bd ipc lign hop Hinh 3-13. D3 thi vectd khi chi c6 thanh phan TTT

Né&u nhu hé théng dong ¢ dau vao chi chida thanh phan thit tu nghich, thi tit (3-23) va
bi€u d6 vecto 3- 14, ta co thé viét:

Ugrz = Iga(R’| + R”| + V3Xy) (3-25)
Cudi cing, néu hé thdng dong ¢ dau
vao chi chida thanh phin thit ty khéng, thi

thanh ph&n cuéi cung cda (3-23) bang- i L (R +R;)
khong, ta cd the vist: . .
. . Loz 31, =0

UKrl'O = I‘)(R’l - 2R”i) (3- 26)

D61 v4i bd loc thanh phin thd ty (1= Tca i,
nghich, can phai cd: Uygr( = Uk, = 0, do fae — 1o,
do: —>

R’ = 2R", (3:27) . _/__>/’

Xy Ic, Laz
Ry = V3 ) (3-28) Hinh 3-14. DB thi véctd khi chi cd thanh phin TTK

Dé thyc hign duge (3-27) va (3-28)
ngudi ta ché tao sao cho R’| va R”’| cd thé thay d8i duge, khi dé:
U = 2py(R', + R = 6Ig,R” (3-29)
3.8. CHINH VA KIEM TRA CAC BO LOC AP VA BO LOC DONG
Chat lugng cta cac bd loe 4p va loc ddong cin ludn ludn duge gill & madc tiéu chudn khi
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dua vao s dung. Vi vay céc bé loc ap va dong can phai kiém tra va chinh lai theo dinh ky.

Sau day trinh bay cach ki€m tra bd loc 4p thid tu nghich ding tu va dien tré.

O dau vao cta bo loc ta cho mot hé 4p d6i xung ldy tif bi€n 4p ba pha hodc ngubn ba
pha dién ap 100 - 127 V. Trudc dd phai kiém tra ngudn, sao cho d¢ sai léch ap giita ba pha
khéng 16n hon 1,56 V. O dau ra bs loc song song voi tai ta mdc von ké cd dién trd trong
khéng it hon 1000 Q/V. Thuc t& cho thdy d&i véi cde bd loc dung tu va dién trd, sy tang clia
ap khdng can bang khéng phai chi do b6 loc bj héng, ma cdn do sy cd mit ciia cac séng hai
bac cao & ddu vao cd tin s6 mot vai lan 16n hon 50 Hz, Tuy nhién Anh hudng dp khong can
bang do song hai bac cao lai khong &nh huong dén kha nang lam viéc cta bg loc, vi vay chi
cin phai chinh sao cho ap khéng can bing ciia séng tan s§ 50 Hz xuéng nhé nhit. Néu
khong cd may hién séng (oscilloscope), ma chi ¢6 vén ké thi ta chinh sao cho dp khong can
bang dat gia tri < 2 V thi bd loc 4p coi nhu duge chinh xong (chinh cde dién trd tich cuc).
Néu cd may hién sdng, ta cd thé kiém tra chinh xdc han bang cich xdc dinh tin s6 4p dau
vao, khi dd trén man anh sé xuét hién mot chu ky cia séng 50 Hz, chinh may hién sdng
sao cho chu ky nay trung vdi chu ky cta thang miu clia may hién séng.

Sau khi chinh xong
can xde dinh d¢ gidam
dp trén cdc linh kién.
Trén méi modt nhanh,
gidm Ap trén ty va trén
dién trd phai khac nhau
V3 lan (xem (3-19)).

3.9. BIEN BO1 DIEN AP
THANH BIEN AP CO
PHA CO THE THAY bOI
BUOC

Ap dau ra cd dang:

E = kel (3-30a)

a - gdc pha ¢é thé
thay déi dudc;

U - ap dau vao,

Trén hinh 3-15ab
trinh bay so db va bifu
do ap. Ap gilta cac di€m
m, x, y, n tao thanh 4
canh cta hinh chit nhat.

Thay d8i ti s8 gitta dién o) d)
trd R vatrd tu C, ta cd

thé thay déi ti'lé giita

hai canh ctia hinh chif Hinh 3-15. 8¢ d8 cac bd bién ddi pha dign ap
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nhat, ddng thai thay déi gde quay.

Trén hinh 3- 15c¢,d trinh bay so db khac dung bién ap ty cam BC. Ap U, va ap U, tao
thanh géc 90°. Nhu vay dp E, = U,, khéng d6i v& bien d6 nhung cd thé thay d8i v& pha
bing cach didu chinh dién trd R. O day ta ding bién ap tu cAm d& lam giam mat mat nhiét
nang. Néu thay BC bing bién trd thi mat mat tang 1én nhung d6 vi chinh sé t6t hon.

Céc so do nay thuiing duge ding trong ngubn dién xoay chigu.

3.10. PHUONG PHAP BIEN bO1 CONG SUAT THANH AP VA DONG MOT CHIEU

Cd th& tac nén ap hodc dong mot chidu ti ié vai cong sust bang cach dung phép tri
gilta hai dai lugng:

Ue = (U + KI? - (U- KI)? = 4KUI cosp (3-30)

Cac dai lugng (U+KD? va (U-KD? c6 thé thé hién bang co c&u binb phuong gom cac
phin t phi tuy&n: chinh luu, cudn cAm khang véi 16i thép tir.

Sau day gidi thiéu cAm bi&n cong suit tdc dung ding trd phi tuyén camn khing (hinh
3- 16).

BUG

P

*

u

|

I -

7
1T b)
a)

Hinh 3-18. 50 dd bd cdm bign cong sudt tac dung

Trong sc ¢b mach X va Ry duge ndi ti€p véi trd cdm khédng phi tuyén Xypr d€ bi sai
86 do Xy~ phu thudc vao tin s6. Mdy bién dong trung gian BIG va médy bién dién 4p trung
gian BUG cd hé s6 bién ddi n| = nyy = 1. Tit so db hinh 3- 16a,b ta co thé viét:
Uy =U+RL U, =U-RI (3-31)
Gid tri trung binh cta dong I, va I trong so db so sanh ti 1¢ v6i binh phuong dién ap
Uy va U nhu sau:
Iy = Uj? = U2 + RI? + 2URIcosp

Iy = Uy? = U + RI* - 2URIcosp (3-32)
Nhu vay dong dau ra:
I, =1;- I = 2RUlcosp (3-33)
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3.11. NGUYEN LY LAM VIEC CUA BO KHUECH DAL TU (KDT)[1 ]

Khuéch dai tiut (KDT) chil y6u gdm .cd cudn day quén quanh 16i sit tli, ¢ c&u tric don
gian, cd dd tin cay va hiéu suft cao, tudi tho lam viée 1au dai. Vi vy KPT dugc dung réng
rai trong cac thiét bi ty dong.

Nhuge diém clia KDT 1a e6 quan tinh 1am viée 16n, nh4t 1a trong linh vue tin s8 cao,
nén Wng dung ctia né it nhidu bi han ch&. Ngoai ra KDT kém theo van d2 la kich thuéc 16n,
kha nang chudn hda kém.

KDT don gian nhdt gom cd mét 181 sét tit, trén d6 quiin cudn diy xoay chidu cd s§ vong
1A W, ., v& quéin cudn day mot chidu d& didu khi&n cd 8 vong 1a W,,. Cudn day xoay chidu
ndi vao ngudn dién dp xoay chidu U, ., cudn day didu khi€n ndi véi ngudn dién dp mot
chitu E4, (hinh 3-17). Dong dién di trong cudn day xoay chidu bing:

u

x.ch
=— (3-34)
R2 + L)%.chwz

trong dd: I / N [

R - dién trd cufn day xoay chiduy, — ——e

L, ., - dién cam cud hidu; -

«ch - 4ién cAm cubn xoay chidu; Un| w1 L Wy, Eyp

w - tan s€ ludi dién. ,:u —t

Thudng R << wL, ., nén gia trj dong \ /
dién xdc dinh chi y&u bai dién cdm L,
phu thuéc vao mide dé bao hda cua 161 sit ) _
tit, nghla 1a phy thuée vao hé s6 tir thdm Hinh 3-17. 86 db bé khuéch dai t don gidn
tir.

Néu bé qua tit thong rd, dién cdm L, ¢6 thé tinh theo céng thitc:

W28
L= — (8- 35)
zM

trong dg: S - tiét dién lsi thép;
Iy - 46 dai trung binh 15i tir;

dB
Nhu ta da biét, 4 =— , khi bao hoa H tang lén nhung B khéng tang lén nita (hinh
dH

3-18a) do dd u bé din (hinh 3- 18b) nén L, , nhd dan (hinh 3.18c)

Tir hinh vé ta thay khi dong dizu khién Iy, nhé thi g 16n, khi Iy, = 0 ¢6 u_,, va khi dd
Ly o cang 16n nhét. Khi I, tanglén, L, gidm, do d6 dong dién phy tai 7 _ tang lén. Su
dung tinh chdt nay KDT dude ding nhidu lam cuon khing cd didu khién d& didu chinh
dong dién phu tai. .

S0 db trén cé nhuge diém la trong cudn day didu khién s& cAm ¢ng sic dién dong xoay
chidu, nd sé lam méo tin hiéu didu khi€n. D€ khac phuc hién tugng dd cé thé mic mdt cudn
khang néi ti€p trong mach didu khién, nhung khi dé hing s8 thoi gian KPT tang lan.

Trén thyc t& ngudi ta dung hai 16i sat tif ghép lai, trén d6 quin hai nita cudn day xoay
chidgu W, ., méc néi ti€p hosc song song va thuan chidu quin day, con cudn day ditu khién
ciing quén thanh hai cuén va méc ndi ti€p nguge chidu quin day. Nhu vay stc dién djng
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H ° Lok 0 Lak
aj b) <)

Hinh 3-18. D3 thi cac théng s& dign tJ cia KDT

cAm ung trén cudn didu khién sé triét tieu
(hinh 3-19),

3.11.1. Pac tuyén xuyén cua KDT

Khuéch dai tit Iy tudng ¢d phuong trinh
can bang syc tit dong cta hai cudn day xoay
chiéu va digu khién nhu sau:

I Wien = LWy (3-36)

Trén co sd (3- 36), ta ¢ thé xay dung duge
dac tuyén xuyén cia KDT.

D¢ la dudng dac trung quan hé gita I_

(dong phu tai) va dong digu khién I :
I_ = fy). Hinh 3-19. 53 dB bd KDT trén thyc t€

Dac tuy&n d6i xing qua truc tung, dac
tuy&n xuyén thue t€ (dudng cong 2 trén hinh 3-20) khac vdi dac tuyén cta KDT Iy tudng
1. DG trude hét 1a do dudng cong B = f{H) cua KDT thuc t& khdc vdi dudng cong tit héa ly
tudng duge chdp nhan trong qua trinh nghién ciu.

O ché& do khong tai, khi I, = 0 c6 dong
I,. chay qua KDPT. Dong nay la dong tir hda
KDT chua bao hoa:

Hyy

Io- = (3-37)

x.ch

Hy. - cudng dé tif truong ctia KDT thuc
t& khi khong tai va xédc dinh boi do rong cha
mach vong tit tré, tifc 1a phyu thudc vao vat
liéu 16i sat tir. N&u la vat liéu tit mém, H , sé
nhé hon so voi vat ligu tit cing. Khi dong I,
du 16n, do hién tugng bdo hoa 151 sat tu, dong
I_ tang cham va sau cung khang tang theo [, Hinh 3-20. 50 sank dic tuyén xuyén
nita (dudng cong 2 & hinh 3-20). cda bé KDT thye t& va ty tudng
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3.11.2. Tham s& khuéch dai ti
- Hé s8 khuéch dai dong dién:

I W,
K = =% (3-38)
Idk Wx.ch
- Heé s8 khuéch dai cong suit:
P_ 1.2R,,
Kp = = ——L (3- 39)
Py Tq* Ry

trong dg :
Rpl - dién trd phu tdi méic ndi ti€p vdi mach xoay chisu;
Ry - dién trd mach digu khién digu chinh ddng vao cuén day Wy,.
Cong thic (3-38), (3-39) chi ding cho KDT ly tudﬁg. Trén thuc t&€ hé s8 khuéch dai

dong dién bing:

I--1,._
K= ——2" (3-40)
Ty
He s8 khuéch dai cong suét bang:
(I_2-1,_.9R
Kp = ———F (3-41)
Tgc* . Ry

3.12. KHUECH DAl TU CO PHAN HOI

DE tang cuing hé s6 khuéch dai cong suét va d6 6n dinh khuéch dai nguti ta dung
phan hdi: dong dién phy tai & dhu ra, sau khi qua chinh luu duge dua tré lai diu vao dé
tang cudng cho tit truting mot chidu.

Cd hai phuong phap phan hdi: phédn hdi ngoai 1 dung thém mét cudn day khac d€ lam
cudn day phan hdi va phan h8i trong con goi la XDT ty thém tir hoa, tao ra thanh phin
mot chigu ngay trong cudn diy xoay chidu.

3.12.1. Khuéch dai tif cé phan hbi ngoai

Trén hinh 3-21 trinh bay so dd KDT cd phdn hdi ngodi gdm mach xoay chidu mic véi
phu tai Z, va chu chinh luu. Qua cau chinh luu dong phy tai di vao cudn day phan hdi Won
cung quén trén 156i sit tir.

Khi chua ¢6 phan hdi ta cd:

W, on = Tge Wo

Khi ¢6 phan hdi ta cd:

L Wy = Ta Wey = T Wy, (3-42)
Wop - s6 vdong cudn day phan hdi.
Dédu "~" dng v6i phan hdi duong, ddu "+" dng véi phin hdi am.
- Hé s6 khuéch dai dong dien:

I K,

= (3- 43)
oo 1 £ Ky

K] =
ph
Loy

w
véi Ko =W,FL~ - hé s6 phan hdi.

x.ch
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- Hé s8 khuéch dai céng suit:

Kp
(1% Kph)z

Tit cdc bidu thie (3-43) va (3-44) ta
thdy, khi cd phan hdi duong, hé sé
khuéch dai tang 1én, khi ¢ phan hdi 4m,
hé s6 khusch dai giam di. Trén hinh
3-22a vé dac tinh KPT khi khéng cd
phian hdi H = fiH,,) va dudng phan hoi
H, = K, H . 1a dudng thang di qua géc
toa d¢ (dac tuyén xuyén & day H_ =
f(H 3,) 12 dac tuyén xuyén cia KDT thuc
t& (dudng cong 2 hinh 3-20) da dugc
tuyén tinh hoda. Tir hinh 3-22 ta thay
cudng d6 ti trudng mot chidu khi co
phan hdi bing:

Hdkph = Hdk + th = Hdk + Kph'H"'

Bing phuong phép
vé db thi ta vé dudng

dac trung KDT khi co o

phan hdi duong (hinh ~

3-22b) tuong Ung voi
ddu "—" trong biéu thic
(3-45).

So sinh KDT o6
phan hoi duong vdi
KDT biéu dién trén
hinh 3-22 ta thay, dé

Hinh 3-21. 86 dB KDT c6 phan h3i ngoai

(3- 45)
(3-46)

Hasmin

cd ciing mot tri s6 H_
cudn day dieu khién
cia KPT cd phan hdi
cin mit cusng dd dién
trutng bé hon la: -

a)

Hak
b)

Hinh 3-22. Ddc tuydn KOT véi phan hbi dudng

Hy, = Hyyon = Hax - Hpye

Vi vay hé s6 khuéch dai s& 16n hon.

3.12.2. Khué&ch dai tit c6 phan hoi trong (KDT tu thém tir hda)

Dac di€m KDT cdé phan hdi trong 14 cudn day xoay chieu W, . méc ndi ti€p vai chinh
luu 1/2 chu ki. So 46 KDT cd phan hdi trong dugc trinh bay ¢ hinh 3-23.

Nhu vay ta thdy trong cudn day xoay chidu c6 dong da nin chay qua, vi vy trong cudn
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day dé cling ¢6 thanh phan mot chidu, do d6 cudn xoay chidu cling dong vai trd cudn phan
hdi. Hé 6 phan hdi ctia loai KDT nay Ky, =1

So dd ¢ hinh 3-23a dac diém la tac déng nhanh khi thay ddi tin higu didu khién, gia
tri mo6i cia dong phy tai dat duge chi sau 1- 2 chu ki caa dién ap ngudn cung cdp. Tuy nhién
sc dd nay khong dung rong rai vi dong qua phu tai la dong chinh luu nita chu ki.

Uns

Zgt

al b) ¢l

Hinh 3-23: a. S0 d8 cubn day W, ., mie ni tifp vdi chinh fuu 1/2 chu ki
b. $d db dang phy t4i 12 dong xoay chiBu; ¢. S8 dB déng phy tai 1A déng dign mét chidu.

Khi ding KDT c¢d phan hdi trong can dac biét chu ¥ dén chit lugng cua dist, ching cin
cd dién tré nguge chidu rit cao, néu khong ddng ngude chidu sé gay tdc dung khu tir.

Viéc dung KDT cd phéan hdi trong véi cong sust 16n cho phép giam tén hao trong dong
va dé lam mat hon so Uns
véi KPT ¢ phan hdi u
ngoRi. _NAAS 1

D& vi KDT co
phan hdi néi chung, Zgt
doéng cue ti€u Iy, ' '
(H_pip) Ung voi gid tri

am cua dong didu
khién I, (hinh 3-22b)
cdon dong lam viéc binh
thudng dng véi gia tri
duong cla . Viée -
thay d8i ddu I, trong
qua trinh digu khi&n
nhiu khi la disu khong
mong mudn, vi doi hoi
so dd cudn didu khién

phic tap han. Vi vay Hinh 3-24. 59 dB cia KDT thugn nghich

5)

60



trong KDT thudng cd cubn chuyén dich, nh dd toan bd doan lam viéc cta dac tuyén xuyén

duge chuyén dich d€ tng vi cdc gia tri duong cia Lgy

Trén hinh 3-24a gioi thiéu KDT thufin nghich. § day E, - hiéu dign thé cia cuén

chuyén dich. Con trén hinh 3- 24b giéi thiéu dac tuyén cua KDT nay,

Ta ed thé thdy sit dung KDT thuan nghich cho phép tang d6 tuyé&n tinh eta dac tuyén

va pha cla dong tai ¢d thé thay d8i bAng ddu ctia tin hieu didu khién.

3.12.3. Hing s6 thi gian cua KDT
a. Khi khong ¢6 phdn hai:
Theo dinh nghia, hang s8 th#i gian T bing:

_ L
Rk
trong dd:
Hgy
Ldk = I
dak
1 w
Hy =—- %R I
4f Wx.ch
St dung cdc cong thic (3-36), (3-48), (3-49), ta cd thé vist:
i Wo? 1
Ry Wi 4f
hay:
=0
4f
b. Khi ¢6 phdn hi:
T, = L gxph
P Ry
Tuong ty nhu trén ta viét:
Lgkph = : KBy
P if 1 x KKy,
do do:
1 k
Tph = . P
o 1=K K,
hay: X

T T
pin
1+ K K,

3.13, ROLE BAO VE DUNG KHUECH Al TU

(3-47)

(3-48)

(3-49)

(3-50)

(3-51)

(3-52)

(3-53)

(3-54)

(3- 55)

Cac rale dung khuéch dai tir 1a cac bo bign d6i dac biét c6 hai cudn day, xoay chidu va
mot chidu c6 chung cdc 16i tit. Ching cd thé lam viéc véi Ap hoac dong va tudng dng tai
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hoac dau ra cla ching dude méc nbi ti€p hay song song.

Néu role dung KPT lam viéc theo déng, nd sé 1a bo so sdnh theo gid tri tuyét doi, con
néu lam viéc theo dp sé 12 bd so sinh pha. Mach digu khi€n duge mac néi tiép hoac song
song vdi dau ra.

Mbt trong nhiing role dung KDT sdm nh4t 1a role t8ng trd (Thuy Dién) dung KDT cd
phan hsi ngoai (hinh 3-25a). O day dong cin dé khdi dong role tang tl 18 vdi dien ap vl khi
dién ap tang, tdng trd cudn lam viéc KDT sé giam. Tom lai, day 1a bd so sanh theo gia tri
tuyét di. Cudn ap déng vai tro tao t{n higu phan hdi ngoai cd dién 4p duge ldy tu BU.

Trén hinh 3- 25b trinh bay sog db so sdnh pha sit dung KPT c6 phan hdi trong bing so
dd nin dong hai nita chu ky (vai dong phu tai [a dong mot chidu) tit mot dai lucng dién dau
vio. Dai lugng dién thd hai duge dung 1am cuén phan cuc.

Trén hinh 8- 25c trinh bay KDT lam viéc theo dong dung lam so dd so sdanh gig tri
tuyét d6i cho role so léch va tdng trd (Anh). Hai dai lugng dude so sanh trong cuén lam viée
va cudn ham theo gid tri tuyét d6i. Thoi gian tdc dong tdi thi€u 16n hon 3 chu ky vi dong
ham giam tir tir do d6 ty cAdm clia cudn didu khi€n ndi ngin mach qua ciu nan dong,

Trén hinh 3-25d giai thiéu so dd role khodng cach cd sit dung KDT d& giam tin hiéu
dong daun vao va do dd giam kich thudc BI. B6 KDT dudc cung cdp nguén tit b) dao dong

——— &

e)
Hinh 3.25. Rde bao v ding khudch dai td
a. LAm vide theo ddng cé bé KDT vdi phan hBi ngosi (mic song song) b. LAm viBe vdi 4p €6 bd KDT vdi
phan hbi trong ndn dong hai nta chu ky (mic song song) ¢. C6 bd KDT vdi hai cubn ham co tai (mic néi
tifp); d. LAm viéc voi &p c6 tai nBi 1iép; e. Kidu dign td voi két cdu ban 18,
1. Tiép diém rdle; 2 Cudn tin hidu phan hdi trong; 3. Cudn cit; 4. Cudn khéa; 5. Cudn 1Am vige, 6. Cudn ham.
7. Cudn phin cyc; 8. Cudn chim 9. Ciu nn ddng; 10. Ngudn cung cép; 1t Mach mét chidu diiu ra.
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dién tan s6 500 Hz nudi bdi bd acqui clia tram dién.

Trong role khoang céach c6 ciu do cde dai lugng dién vdi do chinh xéc cao trong khoang
bién thién rong, cAn phdi cd ciac phin tu thao tdc dau ra khdi déng voi tin hiéu cat cong
sufit nhd hon 1 mW. Diéu nay cd nghia 1a phai si dung role nhay hoac bd KDT.

Trén hinh 3- 25e gidi thidu role dién tir ki€u ban 1§, lam viéc két hgp vdi mot by KDT
cho phép lam giam kich thudc di ré rét.
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Chuong 4

UNG DUNG CUA CAC LINH KIEN BIEN TU CO BAN
TRONG CAC THIET BI TU DONG

D& ban doc lam viéc trong nganh dién luc ti€p can vdi cac thist bi tu dong dudge ché tao
£ céc linh kién dién ti thong dung cd thém kién thic vé ching, noi dung cua chuong nay
sé@ gidi thidu mot vai dng dung cua cdc linh kién dién ti co ban vdi muc dich bs sung théng
tin. Phan 1dn cic ung dung nay dude trinh bay & dang so db nén thuan tién cho viéc giai
thich va dé& higu biét han d6i véi ngudi chua cd nhigdu dip 1am quen v6i cac khai niém va
dién tit. Didu niy cd thé cd ich trong viéc tim hiu nguyén nhan hu héng cia thi&t bi tu
déng trong qua trinh khai théc sif dung ching trong hé théng dién lyc.

4.1. DIEN TRO

Theo dang die tuy&n von- ampe (phu thudce giita dong dien va dien ap), ngudi ta phan
biét dién trd tuy&n tinh va dién trd phi tuyén. Trong cdc dién trd phi tuyén cd st dung cac
vét lidu ban din. Theo cdu tao cia dién trd, ngudi ta chia thanh dién tro kisu day, kidu tiét
dién va ki€u thé tich. Theo vat ligu dan dién, cd thé phan loai thanh mang cacbon, mang
kim loai, mang 6xyt kim loai, ban din...

Méi dién trd d2u lam viéc tuong dng véi cong sust danh dinh P, cia nd, dd 1a céng
sudt cyc dai phdt ra trén dién trd trong ché do lam viéc lau dai ma khéng lam thay ddi cdc
tham s cia dign trd. Nhu vay dién 4p dat trén dién trd khong dude phép vugt qui dién ap
danh dinh, xde dinh bdi céng thde:

Uyy = VPyR (4-1)
trong dg:

P,y - cong sudt danh dinh (W);

R - dién tré (Q).

Ddi véi céc so db cong sudt thdp nhu & phan lagic cia thist bi s6 cong sudt; P44 c6 the
dat dudi 0,1 W. Con d6i v6i cac bo phan cong sudt 16n nhu & bd ngudn, mach didu khién
cOng sudt dau ra, cong suit dién trd cd thé dat t6i 2+5 W. Néu su dung dién trd khong
ding cong sudt danh dinh cia nd c6 thé€ gay chay va day lé'nguyén nhan giy sy cd trong
thiét bi dién ti.

Thong s6 diy di cla dién trd chi c6 thé ndm duge khi tra trong cae sdch tra cdu ky
thuat. Tuy nhién, thudng thudng gia tri dién trd duge méd t4 ngay trén than cia né. Cd mot
sd cach dé dién trd nhu sau:

Cach thit nhét sit dung céc chif cdi va s d& hién thi: E tuong ing véi @, K - tuong ing
voi KQ, M - tugng dng vé6i MQ. Thi du: 4K7 = 4,7KQ; M47 = 0,47TMQ; 47E = 47Q v.v...
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Cach thy hai st dung céc vach mau va vj tri cia ching d€ bi€u thi dién trd. Trén bang
4-1 trinh bay gi4 tri ctia cde vach mau sit dung trong phuong phap nay.
Bdng 4-1. GIa trj ¢dc vach mach dimg trong dién tré

Chd sé Chil sé& Nhén v3i hé &8 () Sai s&
Mau thi nh&t thd hai {chd =8 thi ba) C > 10 pF
Den - v} 1 -
N&u 1 1 10 1%
2] 2 2 10? 2%
Da cam 3 3 103 ‘3%
Vang 4 4 104 4%
Xanh )4 cdy 5 5 105 5%
Xanh da troi 6 6 108 6%
Tim 7 7 107 7%
Xam 8 8 108 a%
Tréng 9 9 10° 9%,
Vang kim loai - - o1 5%
Bac kim loa - - 0,01 10%
Khdng mau _ - - 20%

Hién nay ngudi ta s dung ph8 cap loai dién trd ed hinh kh6i chi nhat, kich thuée rét
nhé. Trén dién trd cd thé cd hoac khong d@ gid tri dién trd. Chiing duge dung trong cdc loai
mach in ki€u ldp rdp b2 mat.

Gid tri danh dinh cta dién trd khéng phai 1a mét s ngiu nhién bdt ky do ngudi ché tao
nghi ra, ma duge chon trong day cac gia trj duge sap xép theo qui lust, goi 1a day E,, trong
d6 n 1a 86 ty nhién. Day la day cfip s6 nhan 1, q,, q,2, g,3.. ¢,!° véi ¢, = V10. Thi dy, véi
day E,, q, = V10 = 1,47, d6i v6i E,, g;» = V10 = 1,21... Mbi mot day dng véi mét gid tri
sai s6 khac nhau. Gia trj thyc t& cta dién trd s& bdng gié trj danh dinh céng/trit sai s8. Trén
bang 4- 2 trinh bay cdc déy gid tri danh dijnh cta dién trd.

Bdng +4-2. Dity giit trj danh dinh cia dién tré

Day danh Toén ti cfp Cac gia tri danh dinh cda Sai sf so vdi gid
dinh £p s& nhén gn diy tri danh dinh, %
Es 147 10; 15; 22; 33 4768 + 20
E12 121 10, 15; 2.2, 33, 4.7, 68 * 10
12,18, 27, 39 56; 8.2 + 10
E24 « 1 1015 2.2 33 47 68 + 5
it 16 2.4 36 51 7.5 + 5
12 18; 27; 38 56, 82 5
13 20; 30; 43; 62 81 * §
Eap 105
Egs 1025
Eigz 102
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4.2. TU DIEN
4.2.1. Khdi niém chung

Ty dién 1a linh kién didn ti duge tao bdi hai ban cuc din dién, duge ngan cdch bdi mai
trudng cich dién va ¢d kha ning tich tri nang lugng dién.

Dién dung cia tu dién duge xdc dinh bang ti 58 giita lugng dién tich trong né vai dien
ap dat vao hai ban eue. D6i vdi tu dién cd ban cuc phing, dién dung clia nd bang:

C = 8,8.103¢ Sid (4-2)
trong dd: £ - dd tit thdm cha chit cach dién;
8 . dién tich ban cuc;
d - do day tAm céch dién.

Gi4 tri dién dung danh dinh ctta tu dién duge ngudsi san xudt chon theo day E,, nhu &
bang 4.2 d6i v4i dién trd. Ngoai gia tri nay, tu dién con duge dic trung bdi cac tham sé nhu
sai 56 dién dung cyc dai cua cdp tu dién (cdp chdt lugng)%, dién ap lam viée danh dinh (V),
dién dp danh thung (kV), hang sd thoi gian phong dién dong rd (sec hoiac MQ uF), tan sd
cong hudng xdce dinh dai tan lam viéc, 46 6n dinh nhiét cla cdc tham s6, dong nap tai dién
ap lam viée cue dai v.v... '

4.2.2, Phan loai

Tu dién phéan loai theo ban chit méi truding cdch dién, theo ki€u dong dién lam viéc va
theo dién dung. '

Mbi trudng cdch dién sit dung trong tu dién cd thé€ 1a khong khi, gidy, kinh, sd, chan
khong, khi tro, thach anh, gém, émay, chét dién moi pblyétylen va cdc hgp chét cao phan
tit cich dién khac.

Tu dién thudng chia 1Am cdc nhom cd kba nang lam viée chl vai dong dién xoay chigu
hoac dong didn mdt chiBu hay ca hai loai. Ty dién thuéng chi lam viéc véi dong dién mot
chiéu la tu dién méai.

Tu dién e¢d thé phén loai theo nhdm cd dién dung 8n dinh va dién dung bién thién. Loai
dién dung bién thién thudng duge ding trong cdc bd dd thn s6 cia cdc mdy thu phat trong
viéc truyén tin theo dudng day tai dién (PLC) va cdc thit bi thong tin khac.

4.2.3. Ung dung cua ty dién

Ung dung cta tu dién tvong d6i da dang. O day chi néu mét vai chite nang cua tu dang
trong moét a6 so db dién thong dung.

Chitc nang loc nhidu cia tu duge sit dung d€ han ché cac séng hai bac cao gay nhidu
cho qud trinh lam viée cia cdc linh ki¢n dién tit. Tu dién khi 4 duge chon sao cho cd dign
trd thap d6i voi cdc sdng hai nay, vi vy céc dong nhidu sé di tadt v& ngudn, khong qua linh
kién cin chéng nhiéu. Thi du trén hinh 5- 42, cdc dAu vao chan ngudn 5 V cia bd chuyén
ddi ADC 0809 dudc ndi tat bdi tu 100 pF, tuong ty nhu vay d6i v6i vi mach V4 la bd chét
74374, tu 100 pF néi gitta chan d4t va ngudn 5 V s& gidm bdt kha nang chuyén trang thai
nham cla cdc diu ra khi cd nhiéu cao tin xudt hién. Vi cAc mach rig-ubn va dit eda cac
thigt bi dién tit, thi du nhu céc role s thudng dai so véi cac mach tin hiéu khac nén trong
didu kién dién tir trudng ching hoat déng nhu cdc angten thu va vai tro tu loc nhiéu ¢ day
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rdt quan trong.

Tu cd the duge dung d& lam léch pha dong dién chay qua nd di mot gée +90° do t6ng

trd tuong duong cua ty dién duge tinh theo cong thic:
Z, = -jX v6i X = -;u—i)—

Tinh chdt nay cia ty dién duge ding d€ tao ra tif trudng quay trong cic dong co khéng
ddng by mét pha. Nhu ta da biét, dong dién xoay chidu mét pha khéng c6 kha nang tao ra
ti truong quay trong cdc cudn day
stato clia dong co khong ddong bb. C W
DE lam duge didu d6 ta cBn méic tu 7 { # \
vao cudn day thd hai dat vudng gde
véi cudn day tha nhit vé mat khéng
gian d€ tao ra ti trudng quay nhu # s
trén hinh 4-1. Di nhién tu C duge
chon phai co dong nap va dién ap W,

lam viéc 1dn hon dong va dp cia

dong dién chay qua cudn day stato.

Trong cdc ludi dién trung va ha
ap 'cung cﬁ’p cho .céc ‘khu cong Hinh 4.1, Tao tU trudng quay cho
nghiép va cac hd tiéu diung thanh dBng cd khdng dBng bd sd dyng ty.
pho, véi tai o6 dac tinh phan khiang

Nguon

S, ,
— {ai

i oon 0ni

230/ S S B S S SR

| R | { HHH |

ROLE cing sudt phdn kbang ]| \/ ! } i
, ey ar I X' Ic | *Z\' le
Tin hidy BDiew khién I : ! : I ?

T T T T : ! ¥ 1 B

k\ | k\ l\ l\ \‘ L l‘ | I | i

P I N A A A o N | =t

* — | l__.___n.___-J L_ ______ J

Tu bi ba pha

AL hoge DC

Hinh 4.2. 50 db mdc tu by cong sullt phan khéng dibu khién biing rdle.
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hoac khong tuy&n tinh nhu déng co, mdy bign thé, cde cudn chan, cic bd chuy&n ddi ngudn,
ngudn dién duy tri (UPS), cac db dién gia dung nhu TV, miy tinh, dén néon..., hé s8 cosyp
ciia ludi s& bi ha thdp vA xuft hién cdc sdng hai bac cao lam bi&n dang sdng hinh sin elia
dién ludi. Cac sdéng hai nay thudng 1a bae 18, trong cdc ludi ha thé ¢ thé dat tdi 5% dbi vai
song hai bAc 5; 4% v6i séng hai bae 7 va 2,5% vdi sdng hai bac 11 [32]. D& ning cac chit
lugng dong dién, ngudi ta thuding st dung cée tu bit ¢bng suit phan khdng néi gita ludi din
tai tai nhu trén hinh 4-2.

Céc tu bll thudng méc song song vdi nhau va véi tai duge chia thanh nhidu cdp va lan
lugt duge ndi vao luai dudi sy dizu khién cia role didu khién cong sudt phan khang tuy
theo lugng cHng sudt ciin bu. Hién nay ngudi ta da ché tao duge nhing tu bi ¢d chit lugng
cao, rat nhd gon, ¢0 15kVAR /dm3 sit dung chét cach dién léng cd kha ning tu phuc hoi sau
khi bi danh thang va ¢6 dong ro rdt nho [32].

Mot trong cdc dng dung ¢8 dién cia ty trong cdc b6 ngudn mot chitu 1a chic ning 1a
phang xung dao ddng ciia ddng xcay chidu sau khi dude nan moét hoac hai nia chu ky nham
tao ra ngudbn mot chiéu én dinh nhu trén hinh 4- 26, Digu chn chd ¥ la cdc tu loai nay
thudng cd dién dung 18n (3 > 500 4F) va 13 tu phan cue (nhu ty dién moi). Trén ty thuong
ghi dién dp lam vige mét chidu, thi du 16 V DC d6i v4i bd nan dong 5 V. Trong cic ngudn
thao tdc cung cip cho cdc rdle bao vé s8, d6i khi c¢in cdc ngudn lam viéc 127 V hodc 220 V
mdt chidu, gia tr dién 4p lAm viéc ghi trén tu ndn dong cAn phai vugt qua ap dinh tuic 1a
-127.¥2 hosc 2202 tuong Ung. Néu vi nguyén nhan nao d6 trong trudng hop nay ta su
dung nham ty 350 V AC thay vi 350 V DC thi cufn thi cfp cia bién ap ngudn cung cép cho
clu nan dong sé bj qua tai va cd thé bi chay néu st dung lau. Nguyén do 1a tu lam viéc vdi
déng xoay chidu sé cho thanh phin hinh sin di qua, thanh phin nay kha 16n trong dong &
diu ra cta ciu nan dong. Nhu vay t6ng trd ddu ra cia bd nan dong sé bj gidm thédp lam
qu4 tai bién 4p ngudn hodc lam chdy diét nin dong.

4.3. PIOT

4.3.1. Dac tuyé&n von-ampe i

Diét 1a linh kién ban din cd mét 1dp
tifp xuc n-p va hai diu ra. Dac tuyén
vén-ampe cia linh kién nay duge trinh
bay trén hinh 4-3. Diét c¢é dic tinh dan
dién khdc nhau theo hai chigéu. Néu dat
cyte duong cla dién 4p ngudn vae chan néi Ugy

vdi 16p ban dan p, cdn cyec am - véi lop
ban din n thi dién tré 16p ti€p xic n-p sé
nhé, khi dd dién &p roi trén didt sé goi la
dién ap thuan. Khi dién ap thuan nhé hon
dién ap ngudng (U, = 0,4 V) dong dién
qua didt sé rdt nhd. Vai dign 4p thudn
vugt qua dién 4p ngudng, dong dién qua

Hinh 4-3, Dic tuyén vén-ampe cua didt
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di6t tang lén nhanh chdng: di6t md. Tuy nhién dién sp thuan cuc dai (U, ) thudng
khong vugt qua 0,8 + 1 V d6i v6i da s8 cdc loai dist. N&u cyc tinh cla ép ngoai nguge vai
chigu dén dién ciia diot, dong dién qua diét s& rdt nhd. Tuy nhién, néu tang dién dp nguoce
vugt qua khoang 1,2 + 1,5 1an dién 4p nguge cuc dai cia diot, didt cd the bj danh thang.
Nhu v4y, khi sif dung diét cin chi ¥ hai tham s6 chinh sau: dong lam viée danh dinh I4q va
dién 4p ngudc cyc dai U, max- '

Tuy theo gia tri dong lam viéc danh dinh, ngudi ta chia diét ra lam ba loai:

Loai cong suit nhé: I4q = 0 + 300 mA
Loai cong sudt trung binh: 7, = 03A + 10A
Loai cong suét 16n: Iz 10A

4.3.2. Nin dong xoay chiéu mét pha dung diot

Nguti ta sit dung kha nang din dién theo mét chidu cia di6t ban din trong viée nén
dong xoay chigu thanh déng mét chidu. Trén hinh 4-4 trinh bay cic so db nin dong xbay
chidu mot pha thanh déng mét chidu. Trong so dd nén dong xoay chiéu moét nia chu ky
(hinh 4-4a) dong dién duge cung cdp cho tai tai nita chu ky duang caa dong xoay chigu. O
day chl cin mot diét d€ ndn dong.
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Hinh 4-4. Nin ddng xoay chidu mbt pha

Tuy nhién, ngudn moét chidu nhan dude cd céng suit thdp do mot niva chu ky kia dist
khong dan dién. D€ tang cong sust ngudn, ngudi ta thudng st dung cie so db nan dong hai
nita chu ky. Trén hinh 4-4b trinh bay so dd nin dong loai nay, st dung bién ap cd diém
trung tinh va chi cin hai diot. Con mach chu 4 diot nhu trén hinh 4-4c thudng duge st
dung phd cap hon cd trong cde bo ngudn mét chigu nén dong tif dién xoay chidu.

4.3.3. N&n dong xoay

chiéu ba pha dung diot
Trén hinh 4-5a. trinh &7 YY"

bay so dd nin déng ba pha s

18y ngudn xoay chisu tif cuén I

thd cdp mac theo hinh sao ¢6

day trung tinh cia cuén bién

dap ba pha. Truiing hogp

ngudn xoay chiéu ba pha

Rt WL T
»,

A A Y

—_——— ——E-—-——J

Hinh 4.5, Nin ddng xoay chigu ba pha
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khong cd day trung tinh, ngudi ta st dung so db nadn dong nhu trén hinh 4- 5b.
4.3.4. Cdc mach ngudng va bao vé dung didt

Trén hinh 4- 6a trinh bay so dd dat ngudng cho dp diu vao U, O day cudn role sé khong
khdi déng néu dién ap U khong vugt qua dién dp ngudng U, dé mo di6t (thudng khoang
0,4 V). Con v4i so dd nhu trén hinh 4- 6b, dién dp roi trén cudn day L khong bao git vugt
qua 0,8 V cho du dién dp diu vac U cd thay d8i ldn.

D + R

P e—Pb

| + sy
;
U RL )’ D L A B
: c) — 0V

a b)
Hinh 4.8, S50 d8 mach ngudng va bio vé ding didt

V&i sd dd méc diot nhy trén hinh 4-6¢ ctia doan day AB bao gi cling nAm trong
khoang tir 0 dén 5§ V. Néu vi nguyén nhan nao dd dién ap rdi ra ngoai khoang nay thi diot
s& md thong day AB hoac vdi ddt hodc véi ngudn 5 V, khién cho dién dp nay trd lai gig tri
tr0den 5 V.

4.3.5. Mot 56 s db bao vé ding diot

Déi v3i nhitng phan tif nhay cam vdi su 'qué dién 4p nhu bo khuéch dai thuat todn hoge
cdc miliampe k6, cd th€ sit dung céc sd dd bao v¢ nhu trinh bay trén hinh 4- 7a,b. Dién ap
rdi trén phin ti duge bao vé 88 ndm trong khoang - 0,8 + 0,8 V.

Uy

KB +
PR

+ mA,

a : b) ¢)
Hinh 4-7. M8t 56 5o dB bao v§ ding didt

Phuong phip st dung didt d& bao vé cudn day nhu trén hinh 4- 7c da duge dé cap d
muc 2.3.2. Khi ngit khda K, dong qua cudn day dot ngét gidm xudng 0, vi vay gitia cac
vong diy cia cudn day L xufit hidn mot dién 4p ty cAm rdt lon. Néu khoéng cd diot D lam
giam dién ap nay thi qua dién 4p ty cAm cd thé lam gidm tudi tho cla lop cach dién cia
cudn diy.

4.3.6. MAc ndi tiép céc diot

Viéce sit dung didt mot cdch chufin x4c ngoai viée xem xét dong lam viée danh dinh con
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phai tinh dén higu dién th& danh thing cia ching. N&u hiéu dién thé& lam viéc dit nguge
lén diot (nh4t 14 46i v4i dong xoay chigu) 1on hon dién 4p ddnh thang cda didt, trén thye t&
can phai méc néi tiép hai hay nhidu didt... nhd trén hinh 4- 8a sao cho téng hiéu dién thé
danh thung cla cédc didt 16n hon 1,5 + 2 1an dién 4p ngude dd (hinh 4- 8a).

CISISIE TS T

; SOKV
~ 1M 1M MR i

a)l &)
Winh 4-8. S6 d& mic néi tifp cac di6t

Trong trusng hop nan domg eao 4p, cin dat cac dién trd phan dp song song vdi cac dibt
d€ phan déu cdc dién 4p nguge roi trén titng dist, tranh duge hién tugng ddnh thing (hinh
4- 8b).

4.3.7. So d6 nhan dp
Trén hinh 4.9 trinh bay cédc so db nhAn déi 4p (a) vA nhén 4ap lén nhidu lan (b), st

dung di6t va tu hda.

B-
W

+ L1 -
| -~z
o

a) b)
Hinh 4.10. Don gidn héa s6 dB didu khifn bing dibt
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4.3.8. Chitc néing don gian héa so db

Diot cd thé duge sit dung d€ don gian hda cdc so db bao vé role. Trén hinh 4- 10a,b gidi
thiéu hai so dd tuong duong nhau. Viée sit dung didt cho phép gidm =8 lugng cac tiép di€m
dbng thoi 1am tang tinh m&m déo ciia so dd.

i [ 51 "0; 3| 21 1 Ol Naldung
(Bit dau) { { { t L l cdc thanh ghi
0 S & < 011114401
\[ 00110000
)}

\\{
01101101

N\ .
\ o
o
> 0;111001 =
\\{\ N
™~ 00110011 o3y
. [ &
e
=~
0101101 | .=
192
N -
-
1ptiety [
o~
g
01110000 | 5
1
01111111;
011100114
_11agiom

Hinh 4-11. S0 dB bd nhd ding didt
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Trong cac hé thdng bao vé role thuc hién cac thao tdc phic tap, mdi thao tdac do mot sd
cdc role dau ra ddm nhiém. Néu khong dung cdc diot dinh hudng khi s6 lugng cdc thao tdce
10n thi s6 lugng cac role cling rdt 16n. Trén thuc t& ngudi ta chia cde role dau ra thanh timng
nhdm nhé, giita cdc nhdm cd cde diot dinh hudng ngan cach va viec thay ddi thao tdc tién
hanh bang cach si dung céc t8 hgp khac nhau ciia cdec nhém role dau ra.

4.3.9. Cac b§ nhd dung didt

Kha nang din dién theo mét chidu cta diét cd thé duge st dung trong cdc ma tran nhé
hodc trong cdc bd nhd doc (ROM), Trinh bay trén hinh 4- 11 1a so d5 bén trong cia mot bo
ROM dung tich nhé 1024 x 8.

Trude khi nap dit liéu tdt ca céc hang dia chi duge ndi vdi cac eét day bit qua cac dist.
Khi ghi dit liéu n&u ndi dung 6 nhd 14 0 thi ngudi ta ché tao cho dong dién manh lam chay
dit dist, con néu ndi dung 6 nhd la 1 thi dist tuong dng duge gitt nguyén. M6i mot dia chi
tudng Ung vdi mét thanh ghi 8 bit chita ndi dung théng tin can luu trit. Thi du trén hinh
- 4-11, musi dia chi dau (tuong dng véi ndi dung cac bién didu khi€n bo hién thi 7 thanh tit
s6 0 d&n 9 (xem bang sy that trén hinh 5- 37c. M&i khi muén diéu khi&n bd hién thi nay ta
chi can truy nhap dén cdc 6 nhd tudng ing. Day la phuong phap khdc dé digu khién bo
hié€n thi 7 thanh.

Digu dang chu ¥ 1a b nhd ROM chi duge ghi théng tin mét 1an vao ldc ché tao, sau dd
khong cd kha nang thay d6i noi dung bd nhé nita.

4.4. PIOT ON AP
4.4.1. Pac tuyén vén-ampe cua diét 6n ap 14

Ché do lam viée cha diot vdi chie
nang On ap la dat dién ap nguoc len diot.
Khi ddé trong mién bi&n thién cua dong
chay qua diot tu I, dén I_ ., 4p roi trén
diot duge gilt on dinh va bang Vj, (hinh
4-12). D6i véi mbi loai diét 6n ap thuang
cd gid tri hiéu dién thé on ap xac dinh.

3

Vs
= —
bV o] 1
D6i vai diot 6n ap ban dén, gia tri nay tit A min
khoang 2,5 V dén khoang 25 V. }
Trong cdAc mach dién td, viec chon E
diot 6n ap thich hgp la chon ché& d6 ap va I
——————————— 4 ‘max

dong qua didt dung vdi ap va dong danh
dinh cta nd. Thi dy nhyu trén hinh 4-13a
ta cho V = 25V, 4p chn 6n dinh V;,, = 12
V, dong lam viéc cia diot da chon la tir 3 mA dé&n 25 mA. Can tim gid tri cia dién trd R 48
diot 6n 4p lam viéc ding ch€ d¢. Ta chon dong cta dist: I, = 1/2 (3 + 25) = 14 mA. Diot
chi cd tdc dung 6n 4p néu dong chay qua tai xdp xi 0,1 dong qua diot 6n dp. Nhu vay dong
dién chay qua dién trd R sé xdp xi 15,4 mA. tu dé tinh duge dién trd B = (25 - 12).
10%/15,4 = 830 Q.

Hinh a-12, Dic tuyén vdn-ampe coa diét 8n ap
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4.4.2. Cic so do méc di6t 6n ap

Trén hinh 4- 13 gidi thidu cac so dd mac didt dn 4p dién hinh. Néu thanh phan xoay
chidu cia ngudn mot chidu dau vao V, khong lon chi cin 8n dp mot lan nhu trén hinh
4- 13a. Néu thanh ph#an xoay chigu 1dn, cin dung hai ting 8n 4p nhu trén hinh 4- 13b. Néu
mudn tang gia tri 4p dugce dn, cé thd mdce ndi tiép mot vai dist 6n Ap cung loai nhu trén
hinh 4-13c. Trén hinh 4- 13d bang cach sit dung bién trd R, ta cd thé nhan duge gia tri ap
duge 6n nam trong khodng tif 0 dén Vj, 4, cua didt 6n ap (ky hiéu "dd" chi danh dinh).

R, R,

a) b)
R R,
e T—{}I
VI \1{6;‘ VV \éd' R2 [V'
l 1 ! an
o - - —g —_ . "1
<) )

Hinh 4-12. MOt s8 so do méc didt én ap

Dist 6n 4p thuing duge sit dung trong cac ngudn dién mot chidu tao ra tit ngudn xoay
chidu, nh4t 4 trong cdc tang tign khuéch dai.

4.5. TRANZITO

4.5.1. Diéc tuyén von.ampe

L} B

Tranzito thuong ¢o hai kiun - p - n
Vap-n-p.

Dac tuyén vén-ampe cta tranzito vai -
cdc dong cuve gbc khac nhau duge trinh
bay trén hinh 4- 14, trong-dg:

I. - dong qua cyc gop;

U.. - hiéu dién thé& giita cyc gdp va
cuc phat,

Tranzito thudng lam viéc & hai ché d6
chinh. Ché do khuéch dai tuy&n tinh Uce

tuong Ung vai ving tin hiéu chua bao hoa Hinh 4.14. Cac mign lam viéc coa tranzito
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(mi®n A) va ch€ do ddng ngit mach tudng dng vdi viing tin hiéu bao hoa (mién B). Tan tai
ba sd db méc tranzito: sd dd voi cuc gdc chung, so db vdi cuc phat chung va so do véi cuc
gdép chung. So db vdi cuc phat chung dude sit dung phd cap hon ca. Day 1a so do khuéch dai
dong va ap (tie 1a khuéch dai cong sudt). So dd voi cye gdp chung khdng khuéch dai 4p ma
khuéch dai dong do dé thudng dugc dung lam mach tuong thich cho cac tAng cd tdng trd
vao va ra khong phit hap nhau. Con sd d6 méc tranzito v8i cuc goc chung it duge dng dung.

4.5.2. Phuong phéap xdc dinh ky hiéu cdc chan cia tranzito

Trén thyce t& thudng hay cd nhu cu xdc dinh cic chan cue gée (B), cyc phat (E) va cuc
gop (C) cha mot tranzito khong quen biét.

Trudgc hét ta ding om k& xdac dinh ¢ ¢
chan ma dién trd tit chan dé t4i hai chan " 0
edn lai kia 14 nhé nhédt (thudng duéi 1 dén n
2 k). Day chinh la chan caa cuc goc (B). o 3
Cht ¥ la chi do dugc dién trd nhd nhat nay B
néu ta dé dién cuc ecta phich do ém ké n P
thuan vdi chidu dan dién cta i6p béan din n E _ E

- p, do d¢ ciin phai ddi dién cyc mdt vai lan

dé& thi. Tiép sau d6 can xdc dinh tranzito Hinh 4-186. Ky higu cdc loal tranzite

thudc loai p - n - p hay n - p - n. Mudn thé

ta cin thi xem v6i dién cuc am hay duong cda phich do 6m ké ap vao cuc gdc, cuc con lai
l&n fugt dp vao hai chan kia, dién trd do dude 1a nhé nhdt. Néu cyc dvong thi tranzito
thuée loai n - p - n, con néu cuc am thi 14 oai p - n - p. Cudi cing ta cin xdc dinh chan cuc
gop (C) va cyc phat (E). Trong trudng hop chung, hudng dan dién sé theo chiéu mii tén
nhu trén hinh 4- 15a va b, do dé dung 6m k& cd thé xac dinh ngay duge chan cue gap va
cyc phat néu biét tranzito 1a loai nae. Nhung trong nhigu trudng hgp gita haichan Cva E
d&u cd dién trd cao theo hai chigu (vi dong qua cyc gée B bang 0) do dd d€ chinh x4c hon,
khi do can cho cuc gée B ¢6 dién ap duong (néu tranzito 1 loai n - p - n) hoac dién ap am
(néu la loai p - n - p) thi sy din dién theo mo6t chidu sé ré rang hon,

al 5)

Hinh 4-16. Céac sd db rale khdng tiép didm ding tranzito
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4.5.3. Chitc naing dong ngiat mach

Trong truding hop nay, tranzito lam viéc trong ché& d¢ bao hoa (mién B trén hinh 4- 14).
N6 dong vai trd nhu mét role khéng tiép di€ém. So véi chic nang dong ngit mach cua role
cd ti€p diém, role khong tiép di€m cd cdc wu di€m sau:

- Kich thude nhé, gia thanh giam.

- Khong ¢ hién tugng phdng tia h quang lam gidm tu6i tho cta tiép diém.

- Chi phi bao quan, khai thac, sita chita giam.

Trén hinh 4- 16a va b gidi thidu cdc so dd ddng ngat mach si dung tranzito loai n-p-n
va p-n-p. Ta can chd y cyc cha ngudn cung c&p thay déi khi thay d6i lai tranzito. Khi dong
qua cyc gbe Iy, = 0, dong qua cuc gop I, = 0, eong tac hd mach, Khi dong qua cye gée I,
dat gia tri nao dg (can tinh gia tri R\) dong cvc gop I. sé dat gi4 tri cuc dai I e cODg tée
8é ddng mach. Ung dung nguyén ly nay vao cic mach dién thuc té&, cd thé thist ke hé théng
tu dong bat dén dudng sdng khi troi t6i nhu trén hinh 4-17 @ va b,

) RL [:5 %é \:\é aL
IC
T T
— + e 1 —g
b

)

o

al)

Hinh 4.17. 56 db hd théng ¥ déng bat dén ding tranzito

Trén hinh 4-17a cd s dung photédiot nhay cAm véi 4nh sang ban ngay. Khi khéng cé
dnh sang, dién trd cla né rét cao (cd@ MQ) so véi dién trd R. Ap tai di€m B x4p xiI véi ap
tai A, do dé tranzito T théng mach, role hoat dong sé ddng mach dé den sang. Khi cé anh
sang ban ngay, dién trd cha photsdiot giam xuéng (chi con & 1 kQ) so vdi K, dong I, do
dd I, biang 0, role dau ra sé ngit mach den. O sa dd 4- 17b qud trinh lam viée s& nguoge lai.
4.5.4. Chifc ning khuéch dai tuyén tinh

So d6 mot tang khuéch dai dién hinh dung tranzito trinh bay trén hinh 4- 18a va b.

Nhu ta da bigt, d& tin hiéu diu vao khong bi méo, tranzito can duge lam viéc trong
mién tuyén tinh A (hinh 4-14). D€ lam didu d6 ngusi ta sir dung mach chia ap tao bdi hai
dién tré R va R, Viéec chén diung gia tri R, v R, cho phép chon duge dong cyue goe I,
dung, khi d6 d6 trung thuc ctia khuéch dai sé 16n nhat. Bi¢n trd R, cd chite nang 8n dinh
mach khué&ch dai khi nhiét do thay déi. Tu dién C, chi cho phép cae tin hiéu xoay chiéu dau
vao di qua, gat bo thanh phan khéng déi khong cho lan truyén gita cdc tang khuéch dai.

Trén hinh 4-18b trinh bay phuong phap &n dinh nhiét khac ding dién trd nhiét R,
Dién trd nay duoge dat trén bo tan nhiét cia tranzito. Tham s6 khuéch dai ciia tranzito do
d6 khong bi thay d6i khi nhiét do thay déi.
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Hinh 4.18. Sd dB khudch dai ding tranzito

4.5.5. Mach lat dang tranzito

Trén hinh 4-19 gigi thiéu s db —
mach lat st dung tranzito.

Trong mach lat, hai tranzito 7', va
T, ludon luén ¢ hai trang thai nguge
nhau: khi Ty bao hoa, T, déng va khi T,
dong, T, bao hoa, do dé ap U, va U,,,
s€ ludn ludn ed pha ngude nhau.

Sy chuyén trang thdai duge thue

hién bdi chuyén mach K.

4,5.6. Mach tao xung don gian tir
tranzito

Hinh 4.19. Sd d& mach 15t ding tranzito

Trén hinh 4- 20 gigi thiéu s¢ dd mach tao xung ding hai tranzito,
Tit hai diém A va B cd th€ 14y dude hai ngudn xung dao déng nguge pha nhau, Cd thé
sti dung cdc ngudn nay d& lam dén nhap nhdy bing cach méc cac dén LED néi tiép nhau

ayv
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bt 7 e
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Hinh a-20. Mach tac xung dung tranzito
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(hinh 4-20a). Thai gian phat sang T, va t6i T cd th& diéu chinh che khac nhau bang cach
thay ddi cac dién trd Ry, va R,,. Tranzito T, va T, co thé chon loai cong sudt thdp, thi du
nht tranzito c6ng suit nhé do quic phong Vit Nam san xuit.
4.5.7. Mach On dp dung tranzito

Nguyén Iy cfia qud trinh 8n 4p (hinh 4- 21) nhu sau: Dit dong qua eve gdp C cd thay ddi
nhu thé nao, hiéu dién thé gi¥a cuc gde va cyc phat Upy: vin khong déi va xdp xi 0,5 V déi
vdi da s6 cde loai tranzito, V6i so dd méc tranzito nhu trén ta c6 U, = Us, - Ug = const.

Cong suit clia ngudn 6n 4p bi han ché bdi cac gia tri U, Tgmax VA cOng sudt tAn mat cuc dai
cua tranzito,

. le le —~€lle .
0 | |
! : :
i | |
Uy ™ | |
Ura | :Rt : 1 ; ' :
L 0 I T
i
L_j 5) ¢

a)
Hinh 4-21, Cac so dd 6n ap ding tranzito

Mudn digu chinh gia trj efia U.,, ta cd thé sit dung bién ap nhu trén hinh 4- 21b.

Nhu ta da biét, d& cd tic dung 8n dp, dong cuc géc I, phai nhé hon nhidu lin dong qua
didt 8n 4p, Trong khi d6 dong tai Iy thugng tudng d6i 16n. Néu sit dung moét tranzito ta can
chon loai céng suit 16n va cd hé s6 khuéch dai 16n, didu ma trén thuc t& tuong d6i higm.
Trong trudng hop nay cd thé sit dung hai tranzito méc theo so dd Darlington nhu trén hinh
4-21c. Sa db cho phép két hop mot tranzito cong sudt 16n nhung hé sé khuéch dai nho véi
mt tranzito cdng suit nhd nhung cé hé sd khuéch dai 1dn d& dap dng yéu cau dat ra.

o ' 't o +

!

] s
1 T |

—0

Hinh 4-22. Ngubn dign mdt chidu ding tranzito
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4.5.8. Ngutn dién mdt chiéu dung tranzito

Trén hinh 4- 22 gidi thiéu so db bién ddi dong xoay chigu thanh dong mot chigdu don
gian, cd 8n ap va loe. Nhidu thiét bi ty déng hda cd ngudn cung cfp mot chidu déu cd ba
ph&n chinh: nan dong, én dap va lec.

o} day tu dién C, va C; deu thude loai tu hda (loai ¢d digh cue), trong dé € nhat thiét
phdi cd dién dung cao dé€ ed tdc dung "1a" phang su thay déi clia dong (1000 ¢F hoge han).

4.5.9. BO ngudén On dong

Trén thuc t& dai khi cé nhu ciu tao ra
ngudn dong mot chidu 8n dinh, So dd mot
ngudn dong nhu vay diung tranzito duge
trinh bay trén hinh 4.23.

Theo sd db nay ta cé: Uz, = Up + Ugp
do dd Up = Ip.R = Uy, - Upp. Vi Ugy =
const nén Iy; (va ca I-) khong ddi. Néu muén
thay ddi gia tri cua I ta ean thay d6i R. Gia
tri IC max Xac dinh bdi Uy, I!i X Rl min*

4.5.10. Mach baoc vé qua dong dung
tranzito

Sd dbd mach bdo v& qud dong ding
tranzito trinh bay trén hinh 4-24. Trong
didu kién binh thuing dong I khong ldn
Ug nhé tranzito T, dong. Giad su v
nguyén nhan niao dé bi ngan mach & phan
tai, dong I tadng. U, tang, tranzito T, b -
md. Dong I, tang 1&én dot ngdt, didt 6n ap

Hirh 4-24. Mach bao v& qua dbng dung tranzito
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$inh 4-25. BO ngubn 8n 4p cb bdo vé ding tranzito

79



bi ngin mach, dp I7;, ti€n dén 0, va do do Uy, cing tién d&n 0. VA nhu vy mach tai duge
bao vé khoi qua dong. O day can chd y rang diot 6n 4p chi c6 kha nang én 4p néu dong qua
nd 16n hon nhidu so vai I,. Trong trusng hop I}, tang lén nhidu, kha nang 8n 4p cia diot bi
mat, 4p trén nd gidm xudng, tham chi xap xi bang 0.

4.5.10. B ngudn 8n ap ¢6 bao vé ding tranzito

o) day (hinh 4-25) gidi thidu so db cai tién so véi so db trén hinh 4- 24. Ngoai viéc st
dung mach ddu Darlington, so d& edn cd: phan do luong ap dau ra va khuéch dai vi sai.
Theo so db ta cd ap chuin Ucp = Ugy + U Néu 4p & didu ra U _cd xu hudng tang lén,
ap tai di€m A tang 1én mg tranzito 7. U giam di do dd 4p chuin Uepy cling giam di. Theo
ap luan da trinh bay & muc 4.5.7, 4p ra U, cting phai cd xu hudng giam di, chinh vi vay bo
ngudn cd ap ra 8n dinh.

4.6. ON AP BANG CAC VI MACH
4.6.1. On 4p bing cdc vi mach tich hgp 7805, 7905
Viéc xay dung ngudn én ap mét chidu bang tranzito e nhuge dieém 1én 1a viée chon cée
tranzito va tinh todn ché& dé cho chiing kh4 phiic tap dbi héi trinh dé chuyén mén cao. Su
ra ddi cla cdc vi mach 8n ap kigu 7805, 7905 cho phép don gidn hda qua trinh nay, vi vay
hién nay chiing duge sit dung khd rong rai trong thuc t&. Trén hinh 4-26a trinh bay hinh
dang bén ngoai cta vi mach 7805 CU va mét trong céc sd d8 6n ap dung vi mach 7805 CU.
Vi mach 7805 thudng cd ba chan: chan d&u vao, chan dau ra va chan chung {(néi vdi
dét). C6 nhidu hing khac nhau san xudt loai vi mach nay, vi vy hinh dang bén ngoai cing
nhit thd ty edc chan cd thé thay d6i. Nhu trén hinh 4-26b, vi mach 7805 CU ¢4 thé cho
ngudn 8n ap 1a 5 V + 4% va dong tai cue dai 7, max = 1 A. Vi mach cd kha nang 6n 4p rét
cao, trong khodng bién thién cla dp mét chidu d3u vao Uy, = 7 + 35 V, dp dau ra U, van
xdp xi 5 V.
Trong dong ho vi mach tuyén tinh 7800, hai chif s6 sau dé chi ap 6n dinh dau ra. Trén
thuc t&€ tén tai cac loai vi mach sau: 780D, 7806, 7808, 7810, 7812, 7814, 7815, 7818, 7824.

I
7805 2 ra
3 +
N 4700 T 100nf = 4 Tuf Vra
. Ead i
bH)

Hinh a-28. Ung dyng i mach tich hdp 6n 4p
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4.6.2. Ngu6n dn dp mét chidu luéng cuc

D61 khi nguti ta cé nhu ciu tao ra ngudn nudi ludng cuc = U gusn dé€ cung cdp cho cac
vi mach thi du nhu bé khué&ch dai thuit toin. N&éu dong ho vi mach 7800 tao ra ngudn
dudng, thi dong 7900 tao ra ngudn am. Trén hinh 4- 27 trinh bay so dd tao ra ngudn bing
15 V cho mach khu&ch dai thuat todn.

So dd rdt don gidn nhung lam viéc kha tin cay. O day dau vao cd thé 14y ap d& nén
dong tit bién thé& cd di€m trung tinh. Trén thyc t& trong dong vi mach 7900 tbn tai cdc loai
sau: 7905, 7906, 7908, 7912, 7915, 7918, 7924. Hai chit 36 phia sau ciing d& chl 4p ra
nhung vdi ddu am.

4.6.3 S db tao dp nhiéu gid trj én dinh

Sd dd nay duge trinh bay & hinh 4-28. Theo dac tinh cia vi mach 8n 4p, 4p roi trén
dién trd R, ludn luén bang 4p chudn cta vi mach Uy, (8 day 4p danh dinh 1a 5 V). Néu R,
=.0 ta cd Ug, = Ugy = 5 V. Con néu R, = R thi Uy, = 2Ug, = 10 V. Cdc tu dién dat
trude va sau vi mach nham muec dich dé cho vi mach hoat déng &n dinh (khéng ¢ dao dong
trong mach).

] +15
PR 7815 |2 p
540V .J_i.‘ 3 L
T [
- ¢
e L
-5+ -40v T___ . 3 - .
—15
g1 7915 2
Hinh 4-27. Ngudn &n 4p mét chidu Widng cyc Hinh a-28. 5S¢ db tao 4p nhiBu gid trj dn dinh

4.6.4. B nguén phit dong khéng déi

Hinh 4-29 trinh bay so db bo
ngudn phdt dong khéng déi. Ap roi
trén dién trd R [ubn ludn bing ap
danh dinh cta vi mach dn ap Uy,.
Vi dong qua chan (3) ctia vi mach

thudng nhd nén dong qua dién trd # s

tai Iy, thudng x&p xi dong & 16i ra bRy
0 d

cta vi mach I,. Nhu vay néu . g

R = const thi Iy, = const véi digu

kién R, << R ;.- Hinh 4.2%. B8 ngudn phéat déng khéng déi
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4.7. CAC PHAN TU KHUECH DAI THUAT TOAN (KTT)
4.7.1. Khéai niém chung

Cac phan ti KTT trude hét dé chi cdc bs khuéch dai c6 hé s8 khuéch dai r&t cao, lam
viéc & dai tén lién tuc dén thin sd khong.

Trudc day cac phin ti KTT duge ché tao tif cde linh kién don 18 14p theo so db. Ngay
nay d& ché& tao ching ngudi ta sit dung cong nghé tich hgp. Cac b KTT duge ché tao dudi
dang mach tich hgp ¢ nhd (d€ phan biét vdi mach tich hgp 16n va cuc lén). Mach nay chi
cin bd sung thém mét sd linh kién dizu chinh bén ngoai. Mach tich hgp gbm méot s8 lugng
lon cde phén tit ban ddn ndm trong mit mang tinh thé silic nho cho phép don gian hda viée
s dung va nang cao d6 tin cay ctia mach. Ngoai ra mach tich hgp con cho phép giam kich
thudc khdi lugng va gia thanh thiét bi. Nhuge diém chinh ctia mach tich hgp 1a khéng duge
phép thay déi cu tric bén trong cta né. Néu chi mét phian tir cua mach bi sai héng thi
toan bé mach sé khéng con téc dung.

Cac phan ti KTT can phai thda man cic dbi hoi sau:

- C6 hé s8 khuéch dai 16n, khéng nhé hon 104;

- Cd mitc troi "di€m khong” be;

- Cd d4i thong tAn rdng,

- Cd téng trd vao 14n va téng trd ra bé.

D& hifu hoat dong cia cdc phan tit KTT ta xét so db trén hinh 4- 30.

Trén hinh vé ta thiy bé KTT c6 hai dau vao, mét diu ra va cac chan dé ddu vdi ngudn
duong va ngudn Am. Né&u dién ap dau vio ddo duong hon thi dién ap diu ra 4m hon. Chinh
vi vay diu vao nay duge goi 1a dAu vao dido va duge ddnh ddu (-) con néu dién dp dau vao
khong dao dudng hon thi dién 4p diu ra ciing dudgng hon.

Khi khong c6 mach phéan hoi, hé s6 khuéch dai ctia b K77 thudng cao hon 104, do do
ap dau ra thudng thay dai rdt 16n ngay ci trong digdu kién binh thuéng cua cac ap diu vao,
nhit la khi thay déi ki€u cia
bé KTT, tin hiéu dp ra cang % Izo
khong thé xdc dinh. D& khéc -
phuc hién tugng nay, hiu nhu
ngudi ta chi sit-dung bo KTT e ] Lz,
trong cdc sd do ¢d hbi tiép Am U, Uy
(dién trd Z, trén hinh 4-30). l

Hoi tiép nay lam giam hé s6
khuéch dai song khi d6 hé sé =
khuéch dai s& dn dinh va chi

phu thude vao gia tri cua hai

S
I

Hinh 4.30. So 48 mach KTT dién hinh
dién trd Z, va Z, & bén ngoai,

nén nhitng thay ddi ciia cdc tham sd clia ban than by K77 thuc t&€ khéng dnh hudng dén
dac tinh cha thiét bi.
Vi hé s6 khuéch dai K cia bo KTT lén nén d€ khdi bao hoa, Uy, thuding xdp xi bang 0.

82



Mat khac téng trd vao cia bo KTT rit 1dn nén dong chay qua Z, sé x&p xi dong chay qua
Z,. Nhu vay:

I, = Yo _ 4 (4-3)
= = - =iz, -
‘Zl zo ‘
nghia la:
Z, :
U, = Z U, (4- 4)

1
Z va Z, c6 th€ cd déc tinh trd thulin tdc dung hodc dung khang, tay theo dac tinh dg
ta o6 thé tao ra cdc phan tit khuéch dai thuln tdy (nhan véi mét hing) hodc phan tit tich
phén hay vi phan.

4.7.2. Céc phép tinh thyc hién trén cdc pban ti KTT

Phép nhan vdi mot hdng:
Néu Z, = R, va Z, = R, (hinh 4- 31a) thi:

R
U,=-——.U =-kU, (4-5)
R,

Phép tich phan:

” 2z = oL .
NéwZ =R vaZ, = JuC = pC (hinh 4-31b) thi:
U, 1
U, RCP
1 t
= - — [U\(t)d¢ (4- 6)
RC o
1<
11
U, U, R, U,
e I —R
a bl ,
q
Ro
L'l1 21
v+
u < Uy Ui 2 __QUO
]| s -
U, Zn
e
c) d)

Hinh 4-31. Ding KTT d8 thyc hign cac phép tinh
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Phép vi phén;
NéuZ, = Cva Z, = R (hinh 4- 31¢) thi:
' aU,(t)
at

U,it) = - RC. 4-7)

Phép efng:
Né&u diu vao cha KTT néi vdi nhidu ap khdc nhau qua cac dién trd Z|, Z,,..., Z, (hinh
4-314d) thi tuong tu nhu (4- 4), ta cd:
U,=-2

0

U,
- 4-8)
Z,

ithvas

1
4.7.3. Céc b6 KTT trén thuc t&

Bo6 khuéch dai thuat todn tiéu bigu nhét la bo 741, do nhizu hang khédc nhau ché€ tao
nén ching ¢d nhidu dang vé boc khéc nhau.

Trén hinh 4- 32a trinh bay loai vé boc hai héng 8 chan, trén hinh 4- 32b 14 loai hai hang
14 chéan, trén hinh 4- 32¢ 1a loai vé boc kim loai hinh tru kiéu 70- 5 cta vi mach khuéch dai
thuat todn 741. Ngudi ta cho ring ki€u vé boc nhu trén hinh 4- 32a 1a thuin tién hon ca va
ching duge sit dung rong rai.

G vi mach 741 c6 tinh dén kha nang cdn bang diém 0. Khi di¢n ap vao ctia XTT b&ng
0, dién dp ra cd thé lech khéi di€m 0.

o -

(én bdng0 ,: _% KD
0 5V L e e ; -
3 8 KD 1@ ) KD (khéng ding)
O ] 2 13
4 5 ] KD I."l: g KD
V"_ i :ICan béngo Cén bﬂ";?g' 0 O ] kD
4 1t
C vV
@ T B
] =}
] ] R
v. O "1 Cin bdng O
7 8
KD O KD

&)

Hinh 4-32. Hinh déng bén ngoai ca vi mach 741

Nguyén nhan cd thé 1a sai s6 do ch& tao, hodc ¢d sy tréi di€m 0 do nhiét d6. D& dua
dién &p ra trd v& 0, ngudi ta tinh chinh chiét ap n6i véi hai chan can bing di€m 0 cua vi

mach. Trong so db cd hdi ti&p 4m, sy troi "difm khéng" cé thé dugc lam gidm dé&n mie t8i
thi&u.
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Dién Ap ngudn cda vi mach vao khodng + 9 V hodc + 12 V, khéng nén qué + 15 V.

Hién nay vi mach 741 duge sit dung riit rong rii trong cdc mach tuyé&n t{nh. Ching
duge nghién citu ch& tao tit nam 1968. Trudc dd ngudi ta d& sdn xuét loai vi mach 702
(1965), 709 (1966). Vi mach uA 709 khdc v6i vi mach 741 & ché ching khong cd can bing
diém khong nhiung lai ¢6 chan d€ didu chinh dai thn dhu ra. Ngoai cdc loai vi mach trén
hién nay trén thuc t& ngudi ta con sit dung nhiu loai K77 khdc nhu 747 (chida hai KT'T),
1458, LM 348 (chda hai KT'T), chitc nang tuong ty nhu loai 741. So db céc chan dau ra caa
ching tudng tu nhu trén hinh 4- 32, tidc 12 gdm céc logi hai hang 8 chan, hai hang 14 chan,
v.V...

4.7.4. B$ 6n dp dung KTT

D& cd duge cac bd 8n 4p dung
KTT, ngudi ta da san xudt nhing
vi mach tich hgp chuyén dung

(xem muc 4.5), nhung vé6i muc 27K
dich nay, hoan todn cd thé sit
dung b KTT nhu trén hinh 4-33.
Dién ap ngudng cho bo KTT
duge tao bdi di6t 8n ap D. Néu
vao thai di€m nao do dign 4dp tai
dadu vao dao giam va th&p hon .
dién dp ngudng thl dién dp ra cla '  Hinh £.23.
bo KTT tang 1én va tranzito 7 md
nhi2u hon, dan dén tang dién ap ra cla bd 8n 4p cho d&n khi dién ap idy ra tit con chay cla
dién trd R, bang dién 4p ngudng. Gia trj cuc dai ciia dong ra clia bd 8n &p duge x4c dinh
bdi ki€u cla tranzito 7.

4.7.5. Sa d6 so sinh dung KTT (comparato) [1]

D& so sanh hai tin hiéu cd th€ ding sd do KTT néi & ché do comparato. D€ dam bio
viéc so sdnh chinh xdc, so db ciin phai rdt nhgy do dé mach phan hbi thudng khong cd.

Ush
5K

32K

o

V Ura
+
V+ _
- V] Upin
‘\
Ry Rz p h Ura Y Y -
\ 0 U
v_ \ !
Y % } =Usgp
V_
a) b)

Hinh 4-34. S¢ d3 comparatd mét 18 vac
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Cd hai loai comparata.

1. Coparatg mét 16i vao (hinh 4-34). Khi dién 4p U, vugt dién 4p U, (cd d&u nguge véi
U() 1a dién ap chufn mot gia tri, du rdt bé nhung do KTT khong cd phan hdi, cd hé sé
khuéch rét 16n nén nd chuyén ngay sang trang thdi bio héa (hinh 4-34b), Nhu vay
comparatd moét 13i vao so sanh hai tin hiéu trai ddu nhau va phat tin higu khi hai dai lugng
tuyét d6i ctia ching bdng nhau.

2. Comparatc hai 16i vao (hinh 4- 35). Dung d€ so sdnh hai dién dp cung ddu U, va U,
trong dd U, dudce coi la chuén.

Ure
v,
|—'R"-'I Ubh \\
\1. U, Ui
)
R2 0 \
3
Ui UZ _ Ubh I I T
V.
1 a) bl

Hinh 4-35. Sd db comparats hai I8 vao

Trong cdc déc tinh truyén dat (hinh 4- 35a va 4- 35b) viéc chuyén trang thai la tic thai
d6i voi KTT 1y tudng (K = ) va thé€ hién trén hinh vé biang nét litn. Doan nghiéng bang
nét diit ctia dac tinh la dng voi KTT thuc.

So d& comparatd ndi trén cd nhudc di€m 13 nfu & thati didm khdi dong ma dé léch cia
tin hiéu vao khéng ti€p tuc thay ddi thl c6 thé 1am cho dién dp U ra & trang thai khong xac
dinh, nghia la ndm trong khoang (- Uy, + Uy,). Didu d6 ddn d&n sy lam viéc khong rd rang
ctia cdc phin td tigp theo.

bé dam bao cho comparato lam viée, vd rang cd thd dung so dd cd'phan hdi duong
(hinh 4-36a), bang cach néi dAu ra cia KT'T v6i dau vao khong ddo qua dién tré R,,. Hé s6
phan hdi tao ra phai lén hon 1. Khi dd R va R, phai théa man bit dang thic:

t Yra
U T Y+

0 Uitu Ultd Uy

~Yis
v

b)

Hinh 4-38. S0 db comparatd hai I8 vao cd phan hdi dusng
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R, + R,
Rl
trong dd K|, ., - hé 88 khuéch dai nhé nhdt cia KTT khi khéng cd phan hbi.
Dic tinh cia comparato v6i phan hdi duong cé dang vong tré do sy e mat ciia hai gid
tri dién dp U,, - ng vdi trang thai khdi ddng cia comparato va U,,, - \ing vdi trang thai
trd v& clla comparatd.

< Komin 4-9)

4.7.6. Role qud dong diing KTT

Khic véi cde loai role dién cg, role ding K77 so sanh cédc tin hiéu dién bang cach su
dung cdc comparatd (xem Chuang 6, muc 6.8), cdn c4c phén khéc role ding KTT gin tuong ty
nhu cac loai role khdc. Sau day xét loai role 1am viée theo gid tri trung binh cta ddng dung KTT.

Trén hinh 4- 37 trinh bay so db cd cdu do hidng ciia mot bao vé dong cue dai ed hai cap.
B6 phan so sdnh elia méi cdp 1a mét comparats hai du vao cd phan hdi dugng. Tin hiéu ra
cua comparato thay d8i nhay vot khi dién 4ap vao 14y tir bién trd R¢ (R,) 14n hon hoac bé
hon dién ap khdi dong, xac dinh bdi dién 4p 6n dinh cia 8n 4p V.

| +i5v +
s

R14 o vig
— ™,
Bdy rqcipl
_15V
VIi_v4 R1 L2 T
Rip
Iy
R12
- ve
}l v5 == R3 Ri3 + 15V STZ”V
BEK RIS vir viz R19 Vi
R7 A2 =
' {1} + Bditra cdp ¥
V7 RIO -i5V
1
RS 1
RI17

Hinh 4.27. S¢ db rdle qud dong ding KTT.

Déng vio cia bé phén so sdnh 12 mdt phAn ctia 4p da chinh luu va loc tit cudn thit cép
mdy bi€n dién khing BDK. Vi cd hai cfp khdi dong nén mot ybu chu dat ra la khi didu
chinh & cdp nay khong larmh anh hudng dén cfp kia. O day dé bdo dam duge didu dd cd ding
cdc dién tro R, R, R,, Ry Dong trong cdc dién trd Re, R,, (R4, Rg) 16n hon dong diu cha
comparatd nhidu lan, vl th€ khi didu chinb cde bién trd R¢ (R,), dong vao KTT thay ddi
nhung thye t& khong gy ra tdc déng nao ddi voi dhu vao ctia mach kia. Dién ap déng cia
bo phan so sanh chon ging nhau va l4y ra tit 4p n dinh qua mach phan ap R|,, R|3 va qua
cac dién tré Ryy, R|5 duge dua vao diu vao khong déo cha khuéeh dai thudt todn A, va A,.
D¢ cho hé s6 trd v& ca hai cdp ghn bang nhau chon R,, Ry bang phau (R, >> Rs + Rj;
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R3 >> R; + Rg). V1 dong khdi dong cla hai cdp khac nhau nén can ed dong vao khidc nhau.
Chinh vi vay trong mach R, R, cd méc song song dién trd shunt R,, trong khi mach R,
Rg khéng od dién trd shunt.

4.7.7. Cac bi loc “thit ty khéng” dung KTT

Bdi vl ddng va ap thi ty khéng tuong ing bing téng cdc dong va ap ba pha nén céc bo
loc 4p va dong "thy ty khéng" dung KTT sit dung céc bién ap va bién dong do ludng trung
gian BU va BI (hinh 4-38a,b) 88 dugc thuc hién bing cach st dung nhitng hdi tiép &m theo
ap hodc dong. Khi dd 56 théa man bi€u thie (3- 1) hoac (3-2) déi vai thanh phin tha ty
khong. Phép cong dap hay ddng duge thue hién trén cde KTT nhu trén hinh 4-38. So db
tuong d6i don gidn, song trong bd loc dong tii khéng duge néi tryc ti&p véi d4t nén khong

Uy |— Ry R I, | Kla Re, _]
" l [ 1 [ 1 \'—'— -}
'[ BUI Kuud . i BII
; 1 —1
UB . _ ) R| . KIIb I\
——{ kI H ~ -
| BU, 1I(UUb Bly + ;
, s ra
| _—|:— 1 R, '
UC i R1 ) KIIC
—t—d |
! BUy | [Ku Blx =
o | ] e ] |
— A £ j
2 T
Hinh 4-a8. Céc b loc TTK ding KTT
4.7.8. Bd loc thit tu nghjch va tha ty thuin dang K7'T
Trong céc biu thic (3-1) va (3-2) ta da st dung todn ti pha;
, 1 V3
a=ejl'£a"3=___.._+j— 4 - 10)
2 2

Néu thay gia tri todn tit pha (4 - 10} vao hé bigu thde (3 - 2), ta cd:

S ® = L) - (— - p—tt) - (— 4+ Ve ()
- ‘ 2 2w 2 2w 4-11)
B ,,(8) = I f(t) - ( "'l* +p —@)fn(t).- (—'1— -p E M ()
2 2w 2 2w
trong dd:

p = Jjw = didt - todn td vi phén;
w - tén s6 gde.
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Tuong tu:

UL ) = U@ - ( ! —@)U (#) (1 + ‘EU (t)
Al CoAY 2 P 2w B 2 P 2w € (4-12)
1 V3 1 V3
BUA &) = Up(®) - (—+p—)Uy(t) - (—- p — W)
2 2w 2 2w

D& thyc hién cac bi€u thic trén bang cic KTT, ta sit dung so db cHong nhu trén hinh
4-31d, trén do Z, co the 1a trd thuan tde dung, Cac hé s8 phiic ding trudc Uy, va UcdI)
dugc thé hién bang cdc mach loc thu dong ki€u R - C. Trén hinh 4- 39 trinh bay sd db bo
loc dp thid ty nghich ding KTT. Cha ¥ 13 & dAu vao thi nhit Ug qua BUI, tin hiéu duge
dua trai ddu véi cac bign ap khae.

Uﬁ I_“ " RO Ro
& e i S Tl
. BU1 [ },'KUUA
I____._J'_l R,
Uy T
—f—— C, ——{ = N
8L ! KuUTl + U
__L ra
L T Ry R3 _L =
. BU; I Ko T C3 N
0:._ _;_

Hinh 4-39. 56 db bd lpo TTN ding KTT

4.8. UNG DUNG CUA THYRISTOR TRONG CAC THIET B] TU PONG HOA [7]

Cho dén nay trong cudn sich nay da d& cap dén viee st dung céc linh kién ban din
trong cac thiét bi ty dong hoa. Uu di€m ctlia cde thist bi sit dung linh kién bén dan so voi
cac loai co cdu dién co 1a r6 rang va da duge d8 cap nhidu & cdc phiin trén, Tuy nhién c6
mét di€ém can luu ¥ 1a trong cdc co cu chdp hanh cong sudt 16n, phin ti dién co vin té ra
¢6 uu thé hon so véi phan tit ban ddn trong mot thoi gian dai, nguyén nhan la do phin tu
dién cg cd 46 tin cay cao hon. Voi sy phat trién caa khoa hoc ky thuat ngudi ta di ché tao
dugc cac phin tit ban din c:?mg sudt 1dn cd kha ning thuc hién cac thao tac disu khién véi
d5 tin cdy cao. Day la budc tién 16n cia ky thuat vi khi ghép néi dugce cac phan ti béan dén
& bo tao tin hiéu digu khién véi cd cdu chdp hanh cong sudt cao, céc uu didm cta thist bj
ban dan mdi duge phat huy toan b, .

Cho dén giai doan hién nay, mot trong nhitng phan tif ban din cOng suiit cao dude ing
dung rgng riii nhdt trong cac co ciu chip hanh trong nganh dién lyc la thyristor.

89



4.8.1. Cau tao cta thyristor

Thyristor 1a loai van ban din cd didu khién. N6 bao gdm bdn 1dp ban dan silic dat xen
ké nhau p, - n, - p, - n,. Lop p, gin v6i moét dién cyc tao thanh anét A (cuc duong), 16p
n, gan véi dién cyc thit hai tao thanh catét C, 16p p, gén véi cuc thd ba - cyuc digu khién
(DK) (hinh 4-40a). Toan bj cdu tric trén duge ldp dat trong vé bang thiy tinh, kim loai
hoac bang st thanh moét khéi rdn chic. D& ctia né ¢ dang ciu, d6 chinh la anét cta van.
Catét lam bang bé day dong mé&m cd dau cét, con cuc didu khién duge dua vé phia catét
nhu trén hinh 4-40b. Cédc ky hiéu cia thyristor duge trinh bay trén hinh 4-40c.

Khac véi diot, thyristor cd kha nang giit § trang thai ngat khong nhitng ca khi dat dién

C
C C C
n
A : BK
i Fe BK BK
n, :
. ==
A
P
! i A A A
b c)
LA a) b)
Hinh 4-40. C4u tao va ky hidu cla thyristor
ap ngudc ma ngay ca khi dat dién
4p thuan lén né. C6 duge nhu vy 18 #4 _ giéa khiéh Ling
nhd sy phéi hgp phan cyc giita ba cd -chug:éh doi }
mat tiép giap ban dan J, - J, - Ja. ’:’p “::”‘-”L.
§ y: —cho [}
Khi khong cd 4p digu khién, du cyc s Ja'ni ﬂ:fng
ap thuan, nghich nhu th&€ nao dat I
lén A va C, luén ludn tbn tai mot Oy itz Tgi
maét tiép gidp cd phan cyc nguge, do VAR I 4k="0
dé dién trd cia thyristor rét cao, nd YA Ay
: 3 4 - I
& trang thai ngit. Chi khi cho dién Ut Uep /== Ir
dp duonglén A, am lén C va dién 4p i // Ug U
didu khién lén DK cdc phan cuc !
méi trd nén thudn va ca ba mat tiép

giap déu cd dién trd thép, thyristor

Hinh 4-41. Ddc tuyén v8n-ampe cla thyristor
Dk - di8u khién; Cd - chuyén déi; Th - thuan;
Cp - cho phép; Dt - danh thung

trd nén din dién.

Dac tinh vén - ampe cla



thyristor duge gidi thigu trén hinh 4-41,

Ndi chung dic tinh clia nd tuong ty nhu cha didt, nh&t 14 khi ed dign dp didu khi&n
Uikmax 44t vao eue BK. Khi dp Up, nhd dan, kha nang théng mach cta dap thuan Uy, gidm
di, khi dé phai tang ap thuan Uy, thi thyristor méi d&n dién. Khi thyristor théng mach,
dién trd cia nd theo chidu thuln dot ngdt gidm, khi dé Upy clin phai gidm di d6 dong dién
thuan qua thyristor khdi lon qua.

4.8.2. Cac phuong phip md thong va ngat mach thyristor

1. Thyristor ¢d thé chuyén ti trang thdi ngit sang trang thai md théng bing bén
phugng phap sau:

- Md théng bang didn dp thu@n du lén: dién dp Uy, dat vao thyristor theo chidu thuan,
con cuc digu khién d€ hd, khi ting dién dp Uy, d8n dién ap chuyén d6i trang thai Ugy thi
thyristor trd nén théong. Phuong phdp nay khong duge @ng dung ¢€ md théng thyristor vi
Uy thudng vuot qua dién dp nguge cho phép Uép cua thyristor khoing 2 1an (hinh 4-41).
Né&u Uy, ddo ddu (nhu trong trudng hop dién dap hinh sin) thyristor cd th€ bj chday hong.

- Mo thong bang dong didu hhién: cing nhd trong trudng hgp trén néu ta déng thém
ngudn Ej,, vao cyc didu khi€n véi cye tinh thuan thl thyristor s8 md ngay ca ap Uy, thip.
Néu tang Ej,, sao cho dong digu khi€n I, dé&n Iy, .. (c@ vai chuc mA) thyristor ¢d thE mg’
thong khi Uy, = 1 V. Liic dd dac tinh vén - ampe cla thyristor giéng nhu di6t ban dén.
Phuong phap nay duge st dung réng rai.

- Thyristor con cd th€ mo théng khi tée d¢ ting dién dp thudn dU,/dt di lon.

- Gan day phdt trién manh phuong phip md théng thyristor bdng dnh sang. Loai
thyristor tucng Wng goi 1A photothyristor. -

2. C6 thé lam cho thyristor tif trang thai thong sang trang thai ngidt bing hai phuong
phap.

- Gidm dong dién anét: khi gidm dong dién andt mdt cdch tit tir d€n gia trj gidi han I,
thi mat tiép giap J, vdi didu kién phan cuc ngudgc s& khdi phuc tinh chit khda. Thyristor s&
bi ngat. Dong dién gidi han da néu cdn goi 1a dong duy tri I ;. Nhu vy dong duy trl la dong
nhé nhat ma thyristor van codn git duge trang thadi théng khi khdng cd dong didu khién.
Trén thue t& I, rit nhé, nhung phuong phap ngat dong nay hinh thanh mét cdch ty nhién
hon cha thyristor vio dién ap xoay chidu. B¢ 12 nguyén ly chuyén mach nhd lugi dién.
Thyristor sé tu ngéat khi dong chay qua an6t giam v2 khong.

- Ngat dong dién dp nguge: thyristor c6 thé chuyén tit trang thdi théng sang trang
thai ngat, khi thay d6i cue tinh dién 4p anét tif thuin sang nguge. Cin nhé riang khi van d
trang thai thong, cdc l6p ban ddn mdi trung hoa ve dién: trong l0p p cd nhitng dién t& tir
lop n chay sang va trong 1dp n cd nhitng 16 h8ng tit 1ép p chay sang, dd la nhitng dién tich
du. Khi ¢6 dién 4p nguge dat 1én andét thi phai m&t mot thoi gian mat d6 cac dién tich nay
mdai trd vé 0. Khi d6 tinh ngat cia thyristor méi duge khoi phue hoan toan, nghia 1a néu
dién ap trén no cd cyc tinh thuan thi thyristor vin giit duge trang thai ngit.

Phuong phap ngit nay dung trong ciac mach cd dién 4p mot chidu dit lén thyristor.
Dién ap nguge dung d€ ngit cd thé duge tao ra bing cdch tich nap trén tu hoic iy tit mét
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ngudn riéng va duge duy tri trén thyristor cho dén khi nd phuc hdi kha nang ngit hoan
toan. D6 la nguyén ly chuyén mach cusng bic.

Ngoai hai phuong phdp ngit trén, cd mot s6 thyristor dic biét, cong suit nhd o thé
ngat nho cye digu khién khi dit 1én cuc nay mét dien 4p am.

4.8.3. Nguyén Iy chuyén mach dong mét chidu dung thyristor

Nhu ta da biét, diung thyristor d€ ngit mach trong cdc so d3 dién dong xoay chigu
tugng déi thudn lgi nho nguyén 1y chuyén mach bang ludi dién vi ¢é thoi diém dong dién
ty dong chuyén v& khong. DSi véi dong mét chidu dé tao ra dién ap nguge khéa thyristor,
ngudi ta dung tu dién, goi la tu chuy&n mach, khau chuy&n mach chia tu nay thuitng kh4
phic tap vi doi héi tinh toan ti mi. Thudng cd ba céch méc véi tu chuyén mach nhy trén
hinh 4-42.

a)l b) ¢l

Hinh a.42. Cic s¢ db chuy8n mach mét chidu dung thyristor

Trén hinh v& cue tinh eua tu dién C duge danh ddu cho trudng hgp chudn bi khda
thyristor Th. Viéc chuyén mach dya theo cich néi tu nhu & hinh 4- 42a goi 1a chuy&n mach
gian tiép. Sau khi tiép diém K ddong, dién dp UC trén tu sé duge dat vao thyristor theo
hudng ngudc, thyristor Th ngitng dan. Dong dién tai s& chuyén sang mach g tiép diém K
va ty €y, do dd tu C,, dugc nap dién theo cyc tinh nguge lai. Khi dién ap trén tu dat dén gis
tri U thi déng dién trong nhanh tu s2 bang 0, dong dién tai s& chuyén sang nhanh cd diot
D,. Muén cho qui trinh ddng ct tiép tuc thl tu C, phai duge nap dien lai vdi cuc tinh nhu
lie dau. Viéc nap dién cho tu €, ¢ mach khac khong vé ra & day.

O hinh 4-42b tu €, duoc ndi song song vdi tai. Didu kién d6 mach lam viéc t6t 1a sau
khi dong tiép di€m K, dién 4p trén tu C; phai lén hon dién dp U efia ngudn. Luc dau dong
dién tai ti mach chinh s& d81 chidu sang nhdnh cd tu C, va tiép diém K. Khi dién ap trén
tu bang 0, nghia la ty da phdng hét thi dong dién tai duge chuyén sang nhanh 6 diot D,

O hinh 4-42c sau khi ddng tigp diém X, tu C, s& dugc néi tiép vai ngudn va tai. O day
dong dién tdi khéng chay qua mach tu ma chuy€n tryc tiép tit mach chinh sang mach ed
digt D,,. Digu kién lam viée cta mach la dién 4p ban diu trén tu C, phai 1on hon dién 4p U7
clia ngudn.

4.8.4. Vi du v@ so db chuyén mach mét chiéu cong sudt 1dn diing thyristor

Trén hinh 4- 43 gi6i thiéu sg do chuy&n mach cong suit 16n dung chyristor,
Trén so dd nay Th, - thyristor cong suét cd chdc nang ngdt mach dong mot chidu cung
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cdp cho tai vao thoi di€m chn thit. Tai cé the 1a trd thuldn tbc dung, trong trudng hop
phic tap hon cd thé c6 tinh cam khang (cuén day L,) nhu d6i véi cic dong ca. Th, -
thyristor diz2u khi€n qua trinh nap dién cho tu dién C theo quy trink cho truégc. Cudn day
L nham tao dp tu cam. PX; va PX, 14 hai mach phat xung dizu khién hai thyristor. D, -
diot bao vé khéi dong tu cam.

Nguyén ly lam viéc cua so db dude trinh bay trén hinh 4-44.

a, Khi thyristor Th| khong c¢d xung digu khién, khong c6 dong chay qua nd. Tu dién C
duge nap dién nhu trén hinh ' '
4-44a,

b. Khi ¢ xung digu khién PX Y
tdc dong dén Th, nd trd nén
ddn dién. Ty dién C phdng _ ;LEM
dién, cd dong dién chay qua + ‘ L 01
cudn day L va dist D, L_(‘: L
b Ut st ches it mpe 7 oz
lai. Do di6ét D| dén dién theo Th2 R,
mét chidu nén tu dién C dan
dan dude nap dién vdi dien —
cuc ngude chigu so vdi thai :
di€m a, trong khi dé Th| ludn PX2
dén dien.

d. Khi ¢d xung digu khign Hinh 4.43. Sd d& dong ngit mach su dung thyristor

C
hLTh 1 Th Thi
T T B

-

Lt

¥

C L Dt ¢ L D1 C L Dt
-k . —~ I_m_lqr ~ 't-m%
The Th2
<) >
Tl ) ?‘
) ¢

Hinh 4-44. Nguyén Iy md théng va ngét mach thyristor
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tdc dong dén thyristor Th,, né trd nén dén dién, tu dién C phdng dién qua Th,, do dd ap
cta tu dat lén Th, ngude chidu v&i din dién cda thyristor Th| va Th, ngat mach.

e. Khi thyristor Th| ngit, ty C sé duge nap dién qua thyristor Th, v6i dién cuc nhu
trén hinh 4- 44e. Khi nap xong, dong dién nap bang 0, do do thyristor Th, ngidt mach. So
dd cd trang th4i gidng nhu & dau thdi diém e

4.8.5. S dung thyristor thay thé role

Trén hinh 4-45 trinh bay so db thist L,
bi cAnh bdao dung thyristor thay thé€ cho
rale.

o) day mdi dén cAnh bao duge didu Th2

khién bdi moét thyristor thay thé& cho role,
cac nut bam A; va A, khi déng mach sé
cho ddng chay qua cdc dén hiédu nay. Cac
dién trd R; dung d€ phan 4p sao cho dp

dit vao cue didu khién cha cdc thyristor
ding bing 4p ditu khién danh dinh cho
loai thyristor duge dung. Ngoai cac dén

hiéu, ed thé dung cho chudng dién bdo Hinh a-48. 5J da ding thyristor thay thé role
hiéu. Chudng nay duge didu khién bai ‘

mach role RL va cdc dist dinh hudng D, va D, (phdn gach ddt quang trén hinh 4-45). Nt
b&m thudng déng B dung d€ ngit ddng qua cdc dén khi hét tin hiéu dieu khién.

4.8.6. Bao vé qud dong trong céc ng‘ubn dn dp ding thyristor

So dd trén hinh 4- 46 tuong duong vdi sd dd trén hinh 4-24,

O day ngudi ta thay tranzito bing mot thyristor. Thyristor nay thdng mach néu ap roi
trén dién trd R, vugt qui ngudng do dong qua tai tang cao. Do d6 didt 6n 4p bi ngan mach
khién cho ap ra tai cing bi tut xuéng 0. Mach thyristor sé thong ngay ca khi dong tai trd
lai binh thuong. Vi vAy cn &n nit B d€ khdi tao lai mach bao vé cho lin bao vé mai.

.
+ & < ) -1

T
&

. B
JA Th,
R
~% . 2

‘Hinh 4-a8. S6 dB bio v qué dong ding thyristor

ra
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4.8.7. Dang thyristor trong cdc so dd nin dong mét pha xoay chiéu

Trén hinh 4-47a trinh bay so d nin dong mot pha nita chu ky ditng thyristor va da thi

theo thi gian cida dong tai.

Tran hinh 4-47b trinh bay so dd ndn dong mot pha hai nda chu ky dung thyristor va
A

da thi theo thdi gian cia dong tai.

Ry
=" 5 ~ t
i y - .
b R 11 1%
| S o s I
e g
|—_'+ o~ T T [ ——————— |,_._.._
Al L r—l J
—- — 220V 1
L [ | LA,
| gl NN
il | | J |"h} I “th il ""2&
L

Hinh 4-a7. Sd dd nidn déng mdt pha xoay chidu ding thyristor

Cidc bd phdt xung PX tgo ra tin hiéu dizu khién dé mé thyristor vio thoi di€m can
thigt, thoi diém nay duge tinh bing gdc « goi 12 gde md cla thyristor. Trén hinh 4- 47 thi

gian m& cta thyristor 13 tit (& + 7} = 2Kn d6i v0i nén ddng mdt n

+ Kn d&i voi nan dong hai nita chu ky. 0
day sit dung phuong phdp chuyén mach
nh# ludi dién cha thyristor. Trong thuong
hgp chung, thoi gian md tudng dng déi
v&i hai so dd trén la tit {a| + a,} = 2Kn
va tif (o, + a,) £ Kx, trong ddé «, 1a gde
ddng cla thyristor.

DE tao ra thanh phin khong ddi
trong xung didu khién, trong cic ngudn
phdt xung ngudi ta cé thé ldy ngudn cung
cAp mdt chidu tif bén ngoai vai gia tri 1dn

Ry

——
]
LR
! ' o
| Px \L_': 0 :l
| |
| !
|
|
L

—_—]

Hinh 4-48. S¢ d8 nin ddng ba pha ding thyristor

tta chu ky va tit {a + )
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nhét dén 5 V. Ngudn xoay chidu cd thé cung cdp tit dién ludi 220 V hoac 380 V.

Tiy theo cde gia trj  (hoac «|, @,) ngudi ta cd thé tao ra cdc dién 4p mot chidu cd gis
tri thay dgi duge dung trong cde muc dich khdc nhau (thi dy ditu khién van téc cia déng
cd mat chidu).

)
11

"

25
S

|

|

Hinh 4-4@. H théng t kich 1 cho céc may phét dién dung thyristor

1va 2. My phat dign va réto chla cudn kich tI; 3. Bién 4p néi tidp; 4. Bidn 4p ndn ddng; 5 va 6. Céc thanh
phéng dién d& baa vé réto va b bifin dBi thyristor khdi qus &p; 7 va 8. Céc congtéctd ndi mach thanh phéng

dign trong ché db W hda dbng bd; 9. Thidt b ty dong dist 1 10. Bién &p; 1. Bién déng; 12. BY thyristor lam
vigc; 13. BY thyristor ting cudng; 14 va 15. S0 db didu khién bd thyristor 1am viéc va t3ng cudng; 18. BS digu
chinh kich td tac déng manh; 18, B chia 4p; 20 va 21 Bién 4p m6t chibu va thiét b phy trg cua no; 22. Thiét
bi kich td s¢ b khi khdi déng may: 23. Thanh gép 380 V ngubn ty ding; 24 va 25. May c&t khdng khi ty déng

tuong Jng cda cudn kich tU 1am viéc va dy phong,
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4.8.8. Nén dong c6 diéu khién trong mang dién ba pha

So db nan déng duge trinh bay trén hinh 4-48.

Dé ndn dong ¢ day st dung hén hop 3 thyristor va 3 di6t, tuong ty nhu & trén hinh
4-48b. Dién ap roi trén taj la dién 4p mot chibu cd gia tri didu khi€n duge bing s8 lugng
xung do ngudn phét ra.

4.8.9. Hé théng ty kich tif cho cdc mdy phét dién ding thyristor

D6i v8i cdc may phat dién cong sufit 16n lam vise trong didu kién d6 du trit n dinh
khong 16n, ngudi ta dung b tu kich tir sit dung thyristor (hinh 4- 49). Dac diém ciia nd 1a
tac déng nhanh va cd d¢ tin cdy 16n. Ngudn cung cfp cho b kich tir duge 14y ti mdy phat
dién ba pha phuy, tan s§ 50 - 100 Hz, dat ddng truc véi mdy phat dién chinh s6 1. He thdng
ty kich tu duge cung cdp ngudn qua bd bién ap nén dong s 4.
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Chuong 5

CAC PHAN TU LOGIC VA KY THUAT SO

5.1. KHAI NIEM VE DAl SO LOGIC (DA SO BOOLE)

Dai sé lagic duge ding dung cho cdc hé thdng ky thuat ma céc dai lugng dau vao va dau
ra chi nhan moét trong hai mifc gid tri 1 va 0 dng v8i cac ché do lam viéc ki€u chuyén mach
hay tdc dong kidu role. Khi dé sy xudt hién gia tri 1 hodc 0 § dau ra (tdc hé théng tdc dong
hay khong tic déng) 1a két qua 16gic cla edc gia tri d diu vao. Thi du thuat toan bio vé
khoang cach chéng ngan mach cic pha va ngit mach bio vé duge trinh bay nhu sau: Bao vé
sé tac dong may cAt néu role téng trd pha AB 1a R, HOAC rale tdng trd pha AC la R,
HOAC role tdng trd pha BC la R,
tdc dong VA déng thoi ngudn cung R
cdp cta hé thong KHONG bj cat. So
d& thuit toan duge bidu dién trén L

hinh 5- 1. Rge — - = HOAC
"Viéc phan tich hang loat cic

thuat todn tuong ty nhu trén cho ="
thdy, mot so do lagic bat ky 1a mot Rac }

}’m hfeur
cdl
td hgp cia cac phan tir co ban la

HOAC, VA, KHONG vai cac phép !r_c—";',— --1 THON; _J
toan logic duge thuc hién trén ching  (NGUON' 7
la phép céng logic, phép nhan logic, Lo J_ ——
phép dai logic. . Hinh B.1. 83 db l8gic cla bdo vé ba pha ding rdle t8ng rd
a. Cong logic (OR) HOAC
Cong logic 1a phép toan cd dang:
y=a+bd - (5-1)
trong d6 y = 0 chi trong trudng hgp cdc bién 56 dau vao a, b déng thai bang khong;
y = 1 khi it nhat mét trong cac bién 88 dau vao bang 1.
b. Nhan logic (AND> VA
Nhan 1ogic 14 phép toan co dang:
y=a.b (5-2)
trong dd y = 1 chi khi tt ca cdc bién s déu bang 1;
¥ = 0 chi cAhn mdt trong cic bién a6 bang 0.
c. DGi logic (NOT) phan tit DAO hosc phan tit KHONG:

y=a (6-3)
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y=1 khi a=0
y=20 khi a=1
Bang cdc gia tri dau ra phy thudc vao gid tri dau vao cta cdc phan ti goi la BANG SU
THAT. Trén hinh 5- 2a,b,c trinh bay tuong Ung cac ky hiéu cia cdc phan tit HOAC, VA va
DAO ciung vai BANG SU THAT cia chiing.

“1; Yy a—-D{ T ;‘5‘ Y a"w a Y AN Y
er il AR I

a

[ -]
Q

a b y ra b ﬂffj
0 ?
L

-
f 0 0 0 1 1
1 o et

al bl cJ

Hinn 8-2. Céc phin td logic cd ban va BANG SU7 THAT coa ching

Trén hinh 5-3 trinh bay da thi théi gian cha cac phép toan logic (a) va cdc thyc hién
bang nhiing phin ti cd tiép diém (b).

Trong dai s6 Boole ¢ moét sd cic qui ludt va ddng nhit thic co ban sau day:

a+a=1

g, a=10

a+1=1

a.1=a (6-4)

ata=a

a.a=a

c=a
Déi v&i phép cong va phép nhan logic, cac qui luat ctia phép tinh dai s6 van dung.
Luat két hgp:

. fa+tbrt+ec=a+{b+c)

fabc = albc) (5-5)
Luat giao hoan:

a+b=0+a0

a.b=5b.a (5-6)
Luat phén phéi:

ald + ¢} = ab + ac (5-7)
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! Y=t
- i
0 . - SYY . a
y=b L !
I I I !
{ | |
’ ! ! i - y=b
| o ! I
0 : ! : ; Y'Y . b
: : ! ! : I
T R 3
i
! i t =b
! I Y
ol (] L SYY. b
Yma+h : : | : | |t
A T
0l I i E i E | ] I——a y=a+b
1
Lt faaaty
v=ab 1 1 1]t e
| I I : |
, T y=a.b
P | ]

Hinh 8-3. Db thi thdi gian cUa cac phin tU 18gic va vidc thyc hign ching bing céc phiin 10 ¢é tiép didm
Dinh ly De Morgan:

a+b= E
a.b=a+b (5- 8)
Kifm tra tinh diing ddn cdc cong thic (5-4) + (5-8) cd thé thye hién bdi viée so sanh

BANG SU THAT v& trai va v& phii cac bi€u thic d6. V1 cac BANG SU THAT nay dbng nhft
v8i nhau nén cée déng thiic 1a ding,

Ic-l

5.2. MOT VAI $O B0 LOGIC BANG PIOT VA TRANZITO

Viée thé hién cac bidu thiie 16gic trong cdc hé thdng ty dong va bdo v& mang ludi dién
thong qua cdc phlin ti rale hosc linh kién bén ddn. Véi sy phat-trién nhanh chong ctia ky
thuat dién tU, ngudi ta ¢6 xu hudng thay thé cic phan ti tac dong kidu role ed tigp diém
bang cdc phan ti déng ngit khong tiép dim bing ban dén. Cdc phan ti nay cAng ngay
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cang duge ché tao hang loat véi kich thute cing nho hon, vdi gia thanh ha, tiéu tén it nang
lugng. Viéc chudn hda cac phan ti 16gic cd sd rat thuan lgi, vi dua vao cdc edng thic co ban
ctia dai s6 Boole ta ¢d thé thdy, d&€ thuc hién phép logic bt ky, chi cin dung nhigu nhat hai
chiing loai phan tif co sa 1a *VA", "KHONG" hoac "HOAC", bdi vi vdi cdc phan tif co sd nay
¢d thé xay dung bidu thiuc logic bat ky. Thi du néu ta mudn bi€u thj bigu thue:
y=a+b
chi bang cdc phan tit "VA" va "KHONG?", thi chi can ap dung dinh luat De Morgan ta cd:
y=a+b=a.b
Nhu vay hai sd d6 trén hinh 5-4a,b 14 tuong dudgng nhau.

y=axb L p

i a+b . B
Ao S

al b

o | &

Hinh 5-4. Céc 56 dB ldgic tuong dudng

Hién nay trong cac hé théng tu dong va bio vé mang ludi dién, ngudi ta sit dung rong
rii cae mach légic duoc chudn héa vdi cdc thé hé khic nhau theo huéng tdi thi§u hda kich
thude. Nhitng mach chuiin bdn din dau
tien la edc mach "HOAC”, "VA" bang dist
dude tao ra d dang vi mach chuén, hoac ?'— Enguc??:
sau nay ¢ dang mat linh kién lign khdi khi 4! T mach chudn

4ap dung cong nghé ché tao tién ti€n hon. T T e
5.2.1. Mach "HOAC" bing di6t
Trén hinh 5-5 gigi thigu so d6 mach
"HOAC" bang di6t cho cac tin hiéu duong. o—
Khi mot trong cac dau vao cd tin hiéu
duong (gia tri 1) thi & dau ra cd tin hiéu
duong.
5.2.2. Mach "VA" bang di6t

5:[ _.__T___._._.
Trén hinh 5-6 trinh bay so d6 mach

i
!
"VA" khi khong cd tin hiéu duang & it l-~——— = -——-—*—-—
nhat mat diu vao, dién 4p ddu ra khong
¢6. Chi khi tat ca edc edc vao dién ap U, Hinh 5-5. S0 db mach "HOAG" bing didt
=z E thi mdi c¢ dién ap & dau ra:

b

2
O....
¢ oo
U,

nguon
R,
(5-9)

Ur;l =k o
Rp+Rl

- .
nauon

Nhuge diém cla cdac mach légic chi dung didt 1a khong c¢d kha nang khuéch dai tin
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hi¢u. Viéc sir dung tranzito trong cae

mach chuéin cho phép khuéch dai tin hieu, +E"gua}'

song dong thdi lai lam dao gia tri logic, do s Vi'mach chuan

dd mach khué&ch dai tranzito ddng vai tro T “_““'7[

nhu phan tt KHONG. Disu nay giai thich ! Rp :

vi 520 cho dén nay cdc ph#n tif chufin san a ; t "

xudt hang loat thudng 1a phin tit HOAC - o——k} i —o

KHONG (NOR) hay VA - KHONG bl |

(NAND) chit khéng phai la phan tit HOAC °"’{‘|<1“" Ry |

(OR) hay VA (AND). C O__P K] _1
Lo

5.2.3. Cac vi mach si

|
]I}?f_

Dong linh kién ky thuat s6 phé bién -
dau tien la dong (seri) SN74 (My) hoac . Hinh 5-8. S0 db mach “VA" bing di6t
K 155 (Nga) ding ngubn nuéi 5 V. Sau
day gidi thidu so db ciia mot trong cic linh kién phd dung nhat ciia My SN7410 Ia mét chip
chita ba phan td NAND (hinh 5- 7a), méi ph#n tit ¢6 3 dAu vao (hinh 5- 7b).

Loai s¢ dd nhu viy thudng cd trong cac sdch tra cdu linh kién do hang ché tao phat
hanh. Nd cung cdp cac thong tin quan trong nhit dé ngudi su dung cd thé dung linh kién
trong mét Ung dung nao dd, thi du nhit chde nang légic cta linh kién, ¥ nghia clia cac chan
linh kién, s6 lugng cac chan v.v... D€ c6 thé dé dang xsc dinh vi tri cac chan, ngudi ta sl

vV

nguon
©

ngudn

1

ey

o9 s8]

Ur

% b)
al

Hinh 5.7, 5d db vi mach SN7410
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dung qui udc sau: trén linh kién ngudi ta &n dinh mot dau hieu duéi dang mét vEt 16m hinh
chit nhat, hinh ban nguyét hay mét ddu son tron. Chéan thd nhit ctia linh kién la chan gan
véi dAu hidéu dd nhat tinh theo chidu nguge voi chidu kim déng hd. Cdc chan thi 2, 3... s&
dugce tinh tit chan thd nhét theo chidu xdce dinh nay.

D& tim hi€u vé cdc vi mach s8, cd thé tham khao thém & cdc mue 5.15, 7.11.2.

5.3. CAC MACH LAT (TRIGGER)

Cdc mach lat 13 edc mach cd 58  mue cao hdn se vdi cic phin td di néu § trén. Chiang
thudng ¢d hai trang thai dn dinh nguge nhau (nhu la 0 d8i véi 1 vA nguge lai) tiy thubde vao
tin hidu tde déng tit bén ngoai, Mach lat duge dung rong rai trong ky thuit vi dign t d€
lam cdc 6 nhd trong cde bo nhd ciing, cde bo ghi, cong, gidi ma, v.v. Mach lat dude tao
thanh tit cdc phan td HOAC, VA... do ngudti sit dung tu ghép ndi, hodc 1am sin trong céc
chip riéng chita mét hay nhigu phan tit mach lat.

Trong phan nay gidi thidu mét s6 mach lat co ban sau:

5.3.1. Mach lat RS

Trén hinh 5-8a, b
gidi thiéu mach lat RS . S
vGi badng sy that, duge
taia ra bﬂéi cic phin ti 0 0 a,
VA-KHONG (NAND).
Gia s & trang thai thd
n, dadu ra thuan la €,
dau ra dao 1a @, thi khi 1 i | KxB R D
khéng ¢d tin higdu wvao,
trang thai thi n + 1 la a &)

Q.+ 5& khong thay d6i.
Dau ra thuan cd gia tri Hinh B-B. 56 db vd BANG SU THAT cia mach 14t RS

o1

1 hoac 0 tay thudec vao
gia tri dau vao R va S.
Chiylakhi R = 1 va
& = 1 thi ddu ra la
khong xdc dinh, do dd
phai thiét k& mach sao
cho tinh huéng nay

n+1{

o]

o o] X
[}
3

khéng x4y ra.

5.3.2. Mach 14t JK ]
Trén hinh 5-9a, b _

gioi thiéu mach lat JK al b)

vii BANG SU THAT.

Mach lat nay tdc dung Hinh 8-9. S8 dd va BRANG Si/ THAT cla mach Jat JK

- O
(]
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gidng mach lat RS, tuy nhién loai trit duge trang thai khong xéc dinh trong mach lat RS
khi ¢4 hai diu vao c6 gid tri 1. Chd ¥ 14 trén hinh 5-9b c¢6 thém mét dau vao khong bat
budc C goi 12 dau vao xung tao nhip. Khi khong cg xung & dau vao C mach lat khéng lam
viéc. V@i mot so do cd nhitu mach lat, néu thai didm lat trang thai cia ching khdc nhau
{thi du do xung cdc dau vao dai ngin khac nhau va ludn thay déi), trang thai lam viée cia
¢a mach cd thé khong dn dinh. Viée dua xung tao nhip dén ting mach lat cho phép bat
bude cdc mach 1at cung lat mét cach ddng thai, do dd toan so dd hoat dong theo mot thuat
toan nhu nguti thiét ké mong mudn.

5.3.3. Mach lat D

Bang su that va so d6 xay dung mach 14t D duge trinh bay trén hinh 5- 10a, b, Khi ¢
xung dong hé C, trang thai logic ela dau D duge chuyén sang dau ra khong ddo @. Mach
lat D do d¢ duge diing 1am 6 nhé nhu trong cde bé ghi hoae don gian hon, dung dé€ ghi nhan
sy xudt hién cha xung

dc:nglho C.‘ Dé }\atm dle‘ll E_’_C —[—Gn+1 D Q
dd, dau tién ngudi t_a xda . |} o Dﬂ}r—}h__c
machlat P (@ =0,Q = 1) 110 Qg !

dong thdi cho dau vio D | o 'o i Q, || |

ndi vdi ngudn (D = 1), : : | ¢ ' a
Khi cd xung € du chi | 1 ‘ C >———-—o
trong thai gian rdt ngin, L_O i __1 [ (1_ o

gia tri logic 1 sé duge ghi

sang dau ra §. Nhu vay al 5)

can cd vao gid tri cua @ Hinh 6-10. 80 d& mach 14t D vdi diu vao dbng b

ngudi ta cd thé xdc nhan
la xung C da xuit hién hay chua.

Mach lat D co thé phan ing vdi hai loai xung C. Loai phan @ng theo mie s& 14t mach
khi xung C cd gia tri 16gic bang 0 (hay bing 1), loai phan dng theo sudn s lat mach khi ¢
sy chuyén déi nhanh cta xung dong hé tir mic cao xudng muc thap hay ngude lai.

A
' al—I
b
D cLR
Xung xoa
Kung
déng hé ~

Hinh 5-11. Thanh ghi song song b&n bit
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5.4. MOT VAl HE LOGIC BIEN HINH DUNG MACH LAT
5.4.1. Bo ghi (thanh ghi)

H¢ logic d€ Iuu trit thong tin goi 1a bd ghi. C6 hai loai bo ghi: b6 ghi song song va bd
ghi lién tigp. O bo ghi lién tiép, cdc bit thong tin duge ghi mdt cdch tudin tu theo thai gian,
con & bo ghi song song n bit, tai mét thai di€m n bit théng tin duge ghi cung mét lic. Sa
dd khéi ctia bo ghi song song 4 bit duge trinh bay trén hinh 5-11.

Bo ghi duge tao bdi cac mach lat D rigng ré. Khi ed xung ddng b6 théng tin d diu vao
D; dugce chdt lai & céc diu ra @;. Trén thyc t€ thudng cd cac loai bd ghi 4 bit, 8 bit, 10 bit,
12 bit, 16 bit, 32 bit, v.v... Dd 12 phan tif co ban ding trong viéc xi Iy théng tin song song
hay tuiin ty. Ngudi ta cling ¢ thé sit dung cdc thanh ghi dich cho phép chuyén d6i ma song
song thanh tudn ty vi nguge lai.

5.4.2. B dém

Hé l16gic diing dé dém xung goi
la bs dém. Trén thyc t&€ thudng e
bd d&m cd s6 2, ed 58 8, cd s8 10, co
s8 16... trong dd bd dém co s8 2 13
b dém don gian nh4t dung lam co
56 cho cdac b dém khde. Phan ti C I c [
cd ban cia bs d&m cd thé€ 13 mach d;;;%é- K K K K
lat JK, RS hay D, v.v... Sau day
trinh bay bo dém co s6 2 dua trén G Q2
mach lat JK.

Ta chi ¥ rang khi hai diu vao a
JK cla mach lat JK cd gia tri logic
1, mdi khi cd xung ddng hd C, dau c
ra @ cta mach lat ddi trang thai |
(xem muyc 5.3.2.). Nhu vay ci hai _ [1[1[] [1r |_I |_| H
xung dong hd C ta tao dudec mét a
xung dbng ho @, ci hai xung @, ! 1 1 [1 [
ta tao dudge mét xung @, v.v... Néu
b dém cd n bit thi et 2° xung

t
dong hd 8 dau vao C ta taoc ra duge [ | [ |

!

¢

LAY

G3 04

~7¥

a2

mot xung ra § dau ra @ cia mach G3
lat bit cao nhét. Cac gia tri logic ¢

cac dau ra @, (i = 1 - n) sau khi [
dém xong chinh 13 s8 xung ddng ho a4

d diu vao bi€u difn & cg s§ hai. !j__
Cac dau ra @), @,, @4... sé tuong {
Ung vdi ede bit tit thdp dén cao cia b)

bd dém.

Hinh 5-12. B4 dém ding mach 15t JK
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5.5, BO CHUYEN bOI SO - TUONG TU
5.5.1. Kh4ii niém chung

Viéc st dung rong rai kj thuat s6 trong hé théng tu dong va bio v& mang ludi dien dbéi
hdi ¢d nhitng thi&t bi lam tuong thich phan théng tin ¢ dang tuong tu v4i phan thong tin &
dang s6. Nhitng thist bi dd goi la bd chuy&n d6i tuong tu - s6 hoac la by chuyén déi s§ -
tuong ty tuy thude vao thiét bi dé duge dat & dau vao hay dau ra cta phan sd dung ky
thuat sé.

Nhirng yéu cau co ban déi vdi cac bd chuyén ddi Ung dung trong hé thdng dién lye bao
gom: '

- Phai phan dnh trung thye tin hiéu dau vao, trong khi cac tham s8 hé théng dién cd
thé thay déi trong dai dao ddng 1dn (nhu khi cd ngdn mach, dong dién cd thé€ tang lén gip
chuc lan dong lam viée).

- Phai khéng chiu anh hudng ciia nhiéu cao tan (> > 50 Hz) thudng eé rat nhidu trong
luéi dign va phai cd téc 49 chuyén dai nhanh.

Vi nhiing nguyén nhan trén day, khong phai bo chuyén déi phd cap nao trong cong
nghiép dién tif cling ¢d thé si dung trong cac hé théng ty déng va bao vé mang ludi dién.
5.5.2, Bd chuyén déi sé - tuang tu

Bo chuyén d6i s6 - tudng tu bién ddi tin hiéu s6 thanh tin hiéu tuong tu, thuding dang
dé tao ra tin hiéu didu khi€n céc cd cdu chip hanh trong hé théng ty déng. Gi4 tri tin hiéu
dau ra cta b chuyén d8i thudng ty 1& vdi mé co s6 2 hoac s8 xung & dau vao. D€ 1a phang
tin hiéu phia diu ra nhigu khi ngudi ta sit dung céc bo loc thn s6.

R
DAC B
Bién a’b VREF Thié? bi a‘wyér} mach
chudn vi dién fr ~ A
+ u
l l l J) 161 ra tuong hr
BI Bz B? Bs

Hinh 6.13, S¢ db khdi cia bd chuyén ddi sé - tusng ty

Maét bd chuyén d8i s6 - tuong ty (vist tit 1a DAC) co ban gdm ba phin ti: mot disn 4p
quy chi&u (chudn) dn dinh bén ngoai, mét DAC oo 5§ va mot khuéch dai thuat toan Chinh
5-13). -

Véi mot mad nhi phan ty nhién d 18i vao mét DAC, ta cd 16i ra:

Vo =2 Vrer (B127! + B,22 + . + B2 (5- 10)
trong ddé B la bit cao nhét va B, 1a bit thap nhat, V. 1a dién ap qui chiéu.

Viéc thuc hién phép toan nhu bigu thic (5- 10) cé thé ti€n hanh theo nhigu cdch. Trén
ddy gidi thiéu so do DAC dién trd trong lugng (hinh 5-14a) va DAC leai R-2R (hinh
5- 14b). Theo tinh chét cia khuéch dai thu4t toan (KTT) & Chuong 4 ta co:
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V,=-I1.R (5-11)
Trong DAC dién trd trong lugng, dong dién qua dién trd tuong d@ng vdi bit B, sé la:

Ve
I, = __REF (5-12)
2R
VREF
[a 2
7/81
R
Bi
1

Hinh 5-14. S0 dB DAC dién trd trong ludng (a} va kidu R-2R (b)

do dd theo {5-11):
V, = - VB, 2 + .- + B2
Khi sd bit tang lén, sd lugng dién trd chufin ting theo gdy kho khan cho viéc ché tao.
Vi vay, ngudi ta thudng dang DAC loai R - 2R nhu ¢ hinh 3- 14b. Theo so dd dd, dong dién
chuin I duge chia d6i nhanh kbi qua diém A, dén di€m B lai ti€p tuc chia déi nita. Nhu vay
c6 thé thuc hién duge biu thic (5- 10) ma chi cdn hai loai dién trd chuin. O day can chu
y rang, dién trd tuong duong d cdc diém A, B, C... d6i voi dAt ludn ludn cd gid tri khong déi:
Ry =[{2R//2R + R}//2R + R] //2R... = R (6-13)

5.5.3. Phudng phip chuyé&n déi tin hiéu dd ldn cao

Khi tin hiéu tuong tu dau ra cd gia tri 1dn gdp hang chyc 18n so vdi ché d6 lam viée
binh thudng, ngudi ta thudng ding bd chuyén d8i DAC cd thang do khong tuyén tinh, ey
thé 1a ty lé theo ham mii:

Vo= Vi (1 - N (5-14)

2ﬂ
trong dd: N - 8 xung tuong duong vdi gid tri ddu vao;
20 . d4 dai thang do diu vio.
O dau vao cta bo chuyén d6i khong phai la tin hidu mi cg sd 2, ma 1a day xung, s8
lugng ctia ching tuang dudng véi gia tri dau vao. Sa d6 bo chuyén d&i gisi thiéu trén hinh
" 5-156a, con dudng dac tri ctia bo chuyén d6i V,, = fIN) trén hinh 5- 15b.
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Gi s& khi xung dau tien N(D vdi bién d§ Vg xudt hign, ta co:
of 1

VReF — =— Vpgp (5-158)

v =y,W0 =
° A C,+C, 20

& day ta chon C, = (2" - 1)C,.

Khi xung N(D két thic, tu €| phdng dién hoan toan qua diot D,, con gia tri AV, gia
nguyén. Khi xung thd hai xuft hién, tu C, dugc nap véi dd chénh léch hi¢u dién thé 1a Vipp
- AV, (), do d6 hiéu dién thé trén nd chi tang thém mét dai lugng la:

i

Va® = [Vegr - VAl — (5- 16)

1
con phan tang thém & tu €, 1a (1 - o H-VAW + Vigerl .

0 1 37 nt ¢
a) b)
Hinh 8.18, Nguyén ly chuyén déi tin hidu d I6n cao

Bang phép qui nap ta co: khi xung thit i xust hién, hiéu dién thé & diém A ting them
mot gia tri bang:

(i) 1 1 i1 ‘
VA = ?r;‘ VREF(I - —5;) 56-17)
Khi do hiéu dién th€ diém A bing:
‘ 0 M= L L
va hiéu dién th& diu ra:
. : 1
Vo = Vigr - VA = Vigget1 - - (5-19)

Nhu vay khi tin higu s6 qua lén, gia tri tuong ty i diu ra khéng tang d&n mic gdy chay
cde phan tiép theo cia hé théng tu dong.

5.6. BO CHUYEN POI TUONG TU - SO
5.6.1. Kh4i niém chung

B6 chuyén d4i tuong tu - s6 (viét t4t 1a ADC) thue hién hai chic nang cd ban 1a lugng
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ti hda va ma héa. Lugng tit hda 12 gan nhitng gis tri cia mét tin hisu tuang ty vao viing
cdc gia tri rdi rac tuong \ng. Ma hda 12 gin nhimg m4 nhi phan cho titng gia tri rdi rac
sinh ra trong qué trinh lugng tit héa. Bo chuyén d6i ADC thudng dat & phan ti€p néi gita
cic dau do tin hidu tuong tu v& cac qua trinh xay ra trong hé théng dién lyc va phin xi ly
thong tin & dang sé.

Mot ADC véi n bit duge xay dung theo mét trong hai phuong phip téng quat: phuong
phép truc ti€p va phuong phap gisn tigp. O phuong phép trye tiép, dién dp tuong tu chn
chuy&n déi duge so sanh lién tuc véi dién ap ra evia mét DAC khi ma vio cia nd lién tue
thay d8i. Khi ¢6 sy cAn bing giita hai dién ap nay, ma vao DAC by gi¥ chinh l1a két qua
chuyén déi.

O phuong phap chuyén ddi gian tiép, dién 4p cin chuyén déi trude hét duge chuyén ddi
sang mot dai lugng trung gian nhu thn s6 hoic thdi gian, sau dd dai ldong nay mai duge
chuyén sang ma s6. Phuong phdp nay ndi chung c6 t6c dé chuyén déi cham hon nhidu so
véi phudng phép true tip.

Dua theo cdc nguyén ly trén, trong thuc t& ngudi ta si dung cac loai ADC sau:

- ADC cd dém tryc tiép;

- ADC x4p xi lién tiép;

- ADC sit dung tin s6 trung gian;

- ADC dung phép chuyén d6i theo d6 réng xung;

- ADC tich phan haj sudn.

Sau day gidi thiéu hai loai ADC dai dién cho phuong phép truc tiép va gidn tiép.
5.6.2. ADC xdp xi lién tiép (hay ADC so sénh theo titng bit)

ADC logi ndy ¢d vu di€m ndi bat la thdi gian chuyén d6i chi ty 16 thuan véi s8 bit caa
mé s6 diu ra chd khong phy thuéc vao do 16n cla dién dp can chuyé&n d8i. Sg dd cia ADC
dugce giéi thiéu & hinh 5- 16,

DAC
R ]

So dfo‘ i — i — — b mm— i — — ity | . | | ——  f— h —— — 7

sosanh [ XL ]

Upac ~ ! . |
1D @ Thanh ghi ,

_U"v—"' + °T dia chi® 8 bif |
16} vdo | 1 !
tuong lu . |
! Bém |

I Kiém fra thu he bil ,

(. _giatilcdabit - —

Hinh B-18. Nguyén Iy b8 ADC x£p xf lidn tigp
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Dé€ thuc hién qua trinh chuy€n ddi, ngudi ta dat lan lugt mdi bit ciia ma s thanh ghi
dia chl ctia thanh ghi x4p xi lién ti€p (TXL) 1&n gid trj 1, bat dau tit bit cao nhat (bit cd gia
tri 1dn nhét). e} day TXL digu khién 16i vao cha DAC theo trit tu sau:

1. Dat bit cao nh&t bing 1 bdi bd dém thu ty bit.

2. Néu 16i ra cia mach so sanh la-1 (nghia 13 Up,c > Uy thi bit nay bi xda vé 0, néu
khong thi git nguyén.

3. Dat bit cac nhat tigp theo bang 1 rdi lap lai bude 2, Né&u tdt ca cdce bit da duge xét
thi qua trinh chuyén déi da thyc hién xong.

Trén bang 5- 1 gidi thiéu thi du ADC x4p xi lién tigp ki€u MC 1406 véi tin hidu tuong
ty dfu vao la 82 mV (tuong dng so dd d hinh 5- 16).

Bdng 5-1
Hidu dign azmv (Co
NS dung thé ra cda gid gid tri
Thu ty bit Gid tr thanh ghi DAC bit hay
(UgaemV) khang ?)
7 (hit ddu) | 10000000 | 0 1
6 {bit cao nh&1) §4 mv 11000000 + 64 1
5 32 mv 111 ¢60CD00 +96 0
4 16 mv 11010000 +80 1
3 8 mV 11011000 +88 0
2 4 my 11010100 +84 0
1 2 my 19010010 +82 1
0 1mV 11010011 +83 0
K&t qui 11010010

Nhu vay ndi dung thanh ghi sau khi da xét tdt cd cdc bit tif cao xufng thdp la
11010010, chinh la ma sé chuyén d8i ena tin hidu diu vao.

5.6.3. ADC dung phép chuyén d8i theo d§ rong xung

& v

0 phuong phdap nay dé réng cha xung duge didu TX1
ché theo tin hiéu tuong ty & 18i vao. D8 rong nay thay
d8i ty 18 thuan vdi sy thay déi gia tri cda tin hiéu vao vi(t)
tuong ty trong dai do xac dinh. x

~Sau day trinh bay moét vi du v® viéc tao mot tin MSS B
hiéu s6 trén co sd mot tin higu lién tyc (hinh 5-17) |
bang phuong phdp chuy&n dgi theo do rong xung. Tin lu(t) x
hiéu lién tue x(¢) dudc sa sanh véi tin hidu diu ra u(#) V,(t)
caa bo tao xung TX2. Xung U{l) cd dang hinh rang cua
bién 46 thay d8i tuyén tinh theo thdi gian (hinh 5- 18a).
Chu ky phat xung T goi la chu ky 14y mau. Tai thi
digm x(¢) = U(t), bo so sanh SS chdm dut xung v,{t),
do dd do dai xung nay ty 1& vdi gid tri cta x(8) tai cédc Hinh 5.37. 50 dB khdi cda mach
thai diém ag, a,, ajp... tac tin higu sé tU tin higu lién tyc

TX2
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B tao xung cao tan TX1 cd ban ia khung dao
dong thach anh, tao ra nhiing xung cd bién d8 bang
nhau, sau khi di qua phan t "VA" bi tach thanh timng
nhém xung phan biét c¢d chida théng tin v bién do
tin hiéu lién tuc tai thai diém d6. Bé d&m P bi&n cdc
nhém xung nay thanh tin hiéu cd sd 2 cé hai hay
nhidu bit trd 1an. Thi du 1 xung tuong Ung véi 001; 3
xung tuong dng vdi 011; 4 xung tudng dng véi 100.
Nhu vay tin hiéu lién tuc da duge bign thanh tin hidu
s6 thuan tién cho viée x ly tiép theo.

Trén hinh 5- 19 gidi thidu mot trong nhitng so db
ADC thubc loai nay duge diung trén thuc t&.

0O day viéc chuyén ddi gia tri tuong tu sang do
dai xung T duge thuc hién bdi vi mach 74SN121,
thyc chdt 14 mdt mach 1at c6 mét trang théi 6n dinh.
Thai gian T phy thude vao cdc gia tri U, R, C. D€
thie hién mbdt 14n chuyén d8i, trude hét can xda bd
dém, xda mach lat, sau dé mach lat duge khdi dong
bang mét xung do bd vi xi ly tao ra. L6i ra @ cua
mach lat 74SN121 dua vao cia digu khi€n bd dém,
mot 16i ra khac duge ndi véi b phat xung dong ho.
Khi xung ra cia mach lat ké&t thic, ndi dung cia bo
dém chinh 12 ma sd dng véi tin higéu can chuyén ddi.

5.6.4. Mach trich mfu va gi®t miu (mach SH)

X(t

d)

Hinh s-18, Bidu db thdi gian cua
bd chuyén dii ADC theo dd réng xung

Dai véi tin higu tuong ty, mach trich miu va git miu lam vide gifng nhu mach 14t D
lam viéc vdi tin hiéu s6. Theo lénh tu phin logic, mach SH luu lai & 18i ra gid tri dién dp
tuang tu d 161 vao. Gia tri nay dudc cit gilt va tdn tai & 18i ra cho d&n khi nhén duge 16nh

5V
R c
I =
Uy i mach B 8 "By 8 D,+D,
74121 g W Wi o< I,
. ' 3=
[
Khai ding T=kRCU,
Hinh 5-19. S6 db su dyng bd chuyén dbi 74SN121
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trich mAu méi. Nhu vay vaj trd cia mach SH la- d& loai trif nhitng sai s6 sinh ra do dién ap
§ dau vao lién tuc thay d8i trong khi qua trinh chuyén déi chua két thic d cic bd ADC.
Cdc mach SH ciing duge sit dung § 18i ra eva cac bo chuyén ddi DAC dé han ché nhiéu s6
(nhiéu xung kim) do tin higu s6 dang thay déi. O day 16i ra ctia DAC sau khi thoi gian xidc
lap dd tréi qua duge trich méu va luy lai gid tri thue ctia dién Ap ra, nhiing xung kim hoan
toan dude gat bd.

Tiép diém dign té

U, \ ~ .
/ +
Biéi khiéh - ¢
e B
T mdi =

Hinh $-20. 5¢ dB mach trich va gid miu

So db ctia mach SH dude gidi thisu trén hinh 5-20. NG bao gom mot tiép di€m dién t

va mot tu dién. O day hai khuéch dai thuat todn (KTT) duge méc dudsi dang khué&ch dai
dém. Khuéch dai thuat toin A; cd dién trd vao rdt 16n, dién tré ra nhd, nhu vay cho phép
dién ‘ép khong bi suy gidm trén ti€p difm dién ti va tu dién dude nap nhanh hon. Khi cg
tin hiéu di2u khi€n trich va git mau, tu dién C duge nap dién dé giit miu dau vao.
Khuéch dai thuat todn A, ddng vai trd dém giita tu dién C va 16i ra. Dong thit thoat a

.
Uz 5
1
Uy Xung
xoaq 0

t
U
— VA 2 u Y -
Uy [ 7'4 ’
- Bem  cir
quj

|
l :
18 i | i N
— 64 | | I
Xung Thar ¢ pie ! e I .
diéu, ghi i I i |
khien Uy Boc " I I
Boc Ghi Boc t
a ?
) b)

Hinh 5-21. Sd db bd bign d&i higu dign thd sang dang s§
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tu nay nho vi dién tré hd mach cia tiép di€m dién tif va dién trd vao cla A, kha 1én. Do do
tu C cd the gir dién ap trong thdi gian kha lau.

Cac mach SH thudng duge ché tao trong mot vé véi tit ca cde phin tit can thist nhy
khuéch dai dém, tiép diém dién td, didu khién, bén ngoai mac thém tu dién C.

Nhu vay mach trich miu va git miu gi@t chdc nang luong tit hda tin hisu theo muc.
Trong thdi gian chu ky T' (thoi gian 18y mau) dai lugng tudng ty khéng thay ddi,

5.7. CAC BQ BIEN BOT HIEU PIEN THE, PHA VA TAN SO SANG DANG SO

Viée bi&n ddi cac dai lugng tudng tu sang dang s§ trong trudng hop tdng quat ¢6 thé
tién hanh nhu da néu & muc 5.6, tic 14 cde dai lugng vat 1y duge dita v8 dang hidu dién ths,
sau dé ding cac bo bién ddi ADC chuéin d€ dua sang dang s6. Trén thyc t& cd thé si dung
nhiing bd chuyén ddi chuyén dung giai quy&t ddng thei hai qua trinh trén,
5.7.1. B9 bién déi hiéu dién thé sang dang s6

Kha phd bién la loai bién déi ding so dd phat xung rang cua ma nguyén ly ciia né da
dude néu & muc 5.6.3. S¢ db khéi diy du cia b6 chuyén d8i loai nay duge trinh bay trén
hinh 5-21a, con nguyén Iy lam viée duge trinh bay trén hinh 5- 21b. Xung didu khién U,
khdi dong may phat xung rang cua XRC déng thai xda bo dém va thanh ghi 8 bit. Ngoai ra
nd md mach VA (AND) cho phép xung dém (XP) di qua va bd dém bt dau d&m khi gia tri
xung rang cua U, = U, (U, - hiéu dién th& cin chuyén dé&i), tin hiéu dau ra mach so sanh
S khoa mach VA, déng thi gia tri diu ra cta bo d&ém duge phép ghi vao thanh ghi. Khi
xung diu khién U tat, ndi dung thanh ghi (chinh la ma s duge chuyén d6i) duge doe sang
phén sau, phan xd 1y tin hiéu.
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Hinh 5-22, S0 db khdi bd chuyEn ddi gid trj lach pha sang dang sO va nguyén Iy tam vige cua né
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5.7.2. BO bién ddéi gid trj léch pha sang dang sé

S0 dd khoi cia bd chuyén ddi gid tri léch pha sang dang s6 duge trinh bay trén hinh
5-22a, con trén hinh 5- 22b giai thich nguyén 1y lam viée cla so 45, Bd tao xung X| va X,
tao ra xung kim khi cde higu di¢n th€ hinh sin U, vad U, & dau vao d6i ddu tit Am sang
duang. O day X, va X, cd thé 1a cai chi khong CK. Khi cd xung U, mach lat RS s& chuyén
ddi trang thdi sao cho Us cd gid tri 1, con xung U, cd tdc dung lam cho mach lat chuyén
trang thai Us = 0. D6i v8i cac bo dém, thanh ghi hoat déng tuong tu nhu trén. Mach lat D
& diu vao "DOC" cia thanh ghi dung d€ lam cham thai gian gida thii di€ém ghi vao thanh
ghi va doc noi dung thanh ghi.
5.7.3. Bo bién ddi tan s6

So dd va nguyén tac hoat dong clia bd chuyén déi tin s8 sang ma s6 tuong ty nhu bd
chuy&n ddi do léch pha (hinh 5- 23a,b}.

Ul
i - s .
B
X R ]
] |
U, I ¢
—=g T @ U g i t
OJ—_-+ = L } -
REF o} U 1 I | | {
86 Fm | o BT oo
LA -
. 18 ¢
Ghi 5)
g Thanh ghi |=—
a

8

a)
Hinh B.23. Sd dB khil {a) va db thi thdi gian (b) cda bé bidn dbi tin s8.

"Nhu trinh bay trén hinh 5- 22a bd chuyén ddi nay khac véi b chuyén ddi do léch pha
d chd diu vao cd sa dB $0 sdnh S thay cho mach tao xung X, X, va duing mach lat dém T
thay cho mach lat RS,

Khi U, tang dé€n gia tri hiéu dién thé& chudn Ugpp, d ddu ra mach so sanh S xuit hién
Iogic 1 lam mach 1at T chuyén trang thai. Bat diu tir thai didm nay, by dém sé d€m nhing
xung dém. Mach lat T chuy&n sang trang thai khac sau mot chu ky, khi tin hiéu dau ra
mach so sanh lai cd logic 1. Sau dd trong phin chu ky khong do, tién hanh ghi va doc noi
dung thanh ghi. Nhu vay ta tinh duge chu kj ddng dién va tir do tinh ra tan s8. -
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5.8. MOT SO LINH KIEN KY THUAT SO THUONG DUNG TREN THUC TE

Nhu trén da néu, dong linh kién ky thut s6 ph8 bién nhét 1a dong SN74 cta My. Thi
du nhu 74SN0O chia bdn phan tit VA - DAO, 74SN02 chda bén phin t¥ HOAC - DAO,
v.v... Ching tuong thich véi nhau v& mat nang lugng do d¢ c6 th€ méc néi truc tisp véi
nhau. Cic hiing san xudt hién nay d4 mé phéng dong linh kién nay d& tao ra céc san phém
o chitc nang tuong dudng va cd so dd cic chan nhu céc linh kién gée. Do d6 dong SN74 cd
thé& coi nhu cac linh kién co ban cha ky thuat sd cin phai nim vitrng. Hién nay ngudi ta d4
ch€ tao duge cdc linh kién LS74 cd thé 1am viée & tAn s6 cao, titu thuy it nang Iugng va dac
biét 14 ¢d dién tré d&u vao 16n, do dd khi thigt k& mach, cd thé loai bé cdc dién trd han ché
déng vao, vi vay 1am don gidn héa viéc sit dung cac loai linh kién nay. Sau day sé gidi thiéu
mét s6 linh kién ky thuat s6 duge dung tuong ¢ phd bién.

5.8.1. Mach VA - DAO 8 diu vio 74LS30 b i
Noudr KD ong durg
So do cdc chan eda linh kién duge trinh guon ’_]_l rLI I_L‘
bay trén hinh 5-24, pal 3] [2] ] [e] [ [e]

Vi mach duge ch& tao theo ki€u hai

hang chan. © mét diu ¢ hinh chit nhat hay
nda hinh tron 16m vao d& lam dfu. Cac
chan sit ddu nay theo chiBu ngugc kim
dbng hd an lugt 13 cdc chan s8 1, 56 2... dén :
30,14. Néu cl}an s6 1 d goc vudng t‘.hl‘I nhAt DT 12T 3T o 157 [6] —Iﬂ:?;f_
thi chan & gdc vudng thi 2 thudng la chan : :
ndi d4t (chan 7) va chén & gdc vudng thit 4 Hinh 5-24. Vi mach 740530

thudng la chan ngudn duge néi vdi ngudn

5 V (chan 14). Vi mach lam viéc két hop voi b gidi ma 7ALS138 d€ giai ma dia chi trong
céc thiét bj st dung bd vi xi ly.

-

5.8.2. Hai mach lat D: 741574 be] [3} [2] ] [io] [o] [£]
Vi mach nay duge dung d& ghi nha
cdc tin higu, 1
So dd cac chan cda linh kién duge N D, CDi g CP; $Dp Gzp-
trith bay trén hinl:n 9-25. Linh kién chia - | cpy sp, & O2 ¢p, @
hai mach It D giGng nhau. Nhu ta da -
bi&t, méi khi cd xung ddng hd & diu vao
CP, mach lat sé& truy®n trang thai lagic tir

dau vao D sang diu ra khong dao Q. D& T’J 2] 3 Te] T5] 6] 17]

trang thdi cda mach lat 1a xde dinh, ngudi

ta dat thém cac chan CD va SD. Khi chan Hinh B-25. Vi mach 74574

CD co 4p tich cuc thdp, néi dung cta

mach 1at bi xda, nghia 14 Q = 0, § = 1. Khi chan SD tich cye thédp, noi dung etia mach 14t
duge thiét lap, nghia la @ = 1, 6 = 0. DAu tron § cdc diu vao nay cd nghia la mach 1at sé
chiu tdc dong néu dp trén cdc diu vio nm trong khoang 0 + 0,4 V (tic 1a ¢ muc tich cye thdp).
D& tham khao cd thé xem thém muc 9.9.1.
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5.8.3. Bo giai ma 8 dau ra 7415138
Bé& gidl ma nay dugce sit dung trong carc
so db gidi ma dia chi. So dd légic cha b6
gidi ma 74L5138 trinh bay trén hinh 5- 26.
Bo gidi mi edn cd vao ma cd 58 2 cla

tin hiéu didu khifn d€ tao ra tin hiéu digu

khi&n d¢. Véi ba diu vao A, A A, cia ma

s6, ta tao ra duge 23 = 8 tin hieu didu

khign khdac nhau dua ra 0 8 dau ra khac
nhau. Bé giai ma chi cd th€ lam viéc néu
dong thoi E, =0, E, = 0 va E;=1

5.8.4. BO6 dém 8 bit 7415245

Pat

E EE

bt

Ay A Ag

Ngaé;l

G O 0, 0; 0,05 0 O
?'f AEEROOR

Hinh 5.26. BJ giai ma 74L5138

Thudng dude dat & cdng ndi véi cac thiét bi ngoai vi hoac vdi cac ban mach khic.

So d6 logic clia by dém T4LS5245 duge trinh bay trén hinh 5- 27, Chic nang cita bé dém
trong mach dién tif gan gi6ng nhu may cdt cia mang ludi dién. Nd ngan cdch v& mat vat
ly hai mang mach hoac ndi ching vdi nhau tiy theo tin higu didu khién. Néu E = 1 cac day
bit A s& ngan cach véi cdc day bit phia dau B. Néu E = 0, tin hiéu sé duge chuyé'n tit dau
A sang dau B khi DR = 1 va chuyé&n tif dau B sang dau A khi DR = 0.

Ngoai ra b dém con cd chiic nang khuéch dai cdc tin hiéu y&u tit bs vi xt 1y di ra hoac
tir cdc thiét bi ngoai vi toi d€ cac linh kién s8 ti&€p theo ed thé lam viéc binh thudng.

119 £

LJor

2 1A, B 2.

51° fohsT

HE T

2] 13~
12

_g As BGT

—— A, B, —

20 |

Ngudn  Bat

Hinh 5-27. B6 dgm 74L5245

5.8.5. Bo chét 8 bit 7415373, 7415374

v loe
- , DE
LE
- 0, D, ..3__.
5 b, £
& P' g’ 7
9 |: : |8
i2a |- a3
15 - ;14
16 -7
T % : hg
o b, [
20 10
Ngudr  Bat

Hinh §.28. B3 chdt 7415373

Cac b chét nay duge ding d&€ gitf cdc tin higu bit song song. C&u tao bén trong cua
ching bao gdm cdc mach lat. 8o db logic clia chiing dugce trinh bay trén hinh 5- 28.

Khi cd xung cho phép chdt LE, bo chét s& chét a6 liéu 8 bit theo cde dau vao D, + Dy
va nhd ¢ bén trong. Khi c¢d xung cho phép 14y s6 liéu OF tich cyc thap, s6 lieu 8 bit s& dudge

duara § 8 dau ra O, + O, va gitt d d6. O bd chét 74LS373, xung cho phép chét LE phai &
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dang tich cuc cao, con & b chét 7415374 xung LE & dang sudn tin higu, do dé kha nang
st dung cao hon (vi khong cn bd ddo khi tin hiéu didu khi€n & dang tich cuc thép).

5.8.6. Bo chuyén déi tuong ty - 56 ADC 0809

S0 db céc chan cia bé chuy&n d8i trinh l [ ‘
bay trén hinh 5-29. B chuyén d8i thudc |

loai x&p xi lién ti€p B8 bit vai 8 dAu vao cho ] 'NQST ALE EOc of )
cdc tin hiéu tuong tu INO, IN1, .., INT. —d N b, —
Viéc chon tin hiéu tudng ty duge thye hién —{!Nz Dy —
bdi cdc chan dja chl A, B, C, tit 000 dén 111 — | Apcosos g: —
tuong dng véi INO cho dén IN7. Viée lya e D [
chon nay chi thuc su tién hanh khi chan —INg Dg |—
cho phép chét dia chi ALE = 1. —INr By
DE€ khdi déng chuy€n déi, cin cho mot ABC

xung didu khién vao chan "khdi déng® ST. | P H

Khi ké&t thie chuyén ddi, ADC 0809 s& phait =

ra tif chan "két thic chuyén d6i” EOC mot ' Voo )
xung bdo hiéu. Khi dd cd thé cho méot xung Hinh 5-20. BO chuyén dSi ADC 0809

vao chan "4y s8 liéu ra” OE d& nhan duge

mé 88 da duge chuyén d8i cia tin higu tuong ty & chan s6 ligdu 36 8 bit tiz D, dén D-,, B6
chuyé&n d8i 1am viée rdt phii hgp vai cdac by vi xit 1y 8 bit, 16 bit. No duge ding d& do dién
4p hoac dong tai 8 difm khdc nhau cung mét ldec. :

5.8.7. B6 dém co 84 hai 4 bit 741.893

Sa db lagic cia b d&m duge trinh bay trén hinh 5-30.

Nguyén tée lam vi¢e clia by dén T4LS93 tuong ty véi by d&ém trinh bay trén hinh 5-12.
Tuy nhién & by d€m nay cd xét dén kha nang sit dyng nhu bd d6m 3 bit, néu nhu ta cho
xung ddng hd vio chan CP,. Con néu st dyng nhu bd d&m 4 bit cin phai néi chan Q_ vai

E I . I a I a boa -
s * cp —dCP —dcp qCP |5 Nec (Mgudn,

K K K K .

T T _T_ ? 40 GND(Baf)
MR, £ A
MR; 3
12 9 a 1
Q, oG Gz Qs

Hinh B-30. BY dém 740593
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chan EPTI va cho xung vao chan CP,. Néu chan MR, vd MR, dong thoi tich cuc cao thi bd
dém lubn ludn & trang thai xda, khi dé mac dii ed xung & d¢iu vao CP nhung boé dém khong
dém, cdc bit ra d8u cd gid tri logic 0.

Co thé s dung bo dém 74LS93 nhu bs chia thn: chia 2, chia 4, chia 8 va chia 16, N&u
muén nhan tin hiéu ¢d thn sé giam di hai 1an thi chon dau ra Q,, nfu mudn tin sé gidm 4
lan thi chon dhu ra @, v.v... (xem thém muc 9.9.3).

5.9. CAC BQ NHO DUNG TRONG KY THUAT 50

Dé thi€t bi ky thuit sd cd thé hoat ddng theo ch& d6 tu dong, nd phai duge didu khién
theo chuong trinh. Cac théng tin trong thist bi trong qua trinh thu nhin x1t I¢, hi€n thi cin
phai duge luu gi trong nhitng bo phan dac biét. Chic nang luu trit théng tin nhu vay duge
thuc hién bdi cdc phlin ti goi 1a bé nhd. Can cid vao kha nang vao/ra théng tin; ngudi ta
chia cdc bd nhd thanh hai loai chinh: bd nhé chi doe va bd nhé truy nhap nglu nhién.

5.9.1. Bo nhé chi doc (Read Only Memory: ROM)

Théng tin trong bo nhd chi duge phép doc ra chd khéng thé ghi vao duge. Day 1a bo
phan rdt quan trong ciia thi&t bi k¥ thuat s6. Khi thigt bi dude ndi ngudn, ROM sé didu
khién trong ch&€ dé khdi dong, dua thist bj vao vj tri sdn sang lam viée. N6 ki€m tra tinh
trang lam viéc cia ting bo phén, didu khi€n viéc trao d6i théng tin gilta cic don vi phan
cing, qui dinh cac tiéu chudn gfc cho cdc théng s6, d& ra cdc chuong trinh lam viéc... Tém
lai, trong ROM chiia tdt cA cde thong tin cin thigt d& thi&t bj k¥ thuat s6 lam viée duge nhu
mot thidt bi tw dong. P& chu trinh 1Am viée cia thigt bi khoi bj rsi loan do cac yéu t& bén
ngoai, nha sdn xudt chi cho phép 14y théng tin tif né ra chit khéng cho ghi thong tin tif bén
ngoai vao, vi viée ghi théng tin ddng nghia véi viée xda cde théng tin géc.

Trong cdc thiét bj sit dung bo vi xi Iy, ROM chinh 1a bo khdi déng va hoach dinh ché
ds 1am viée etia né. O ddy ROM thudng duge diing dudi dang didu khi&n co ché vao/ra
thong tin cd ban (ROM - BIOS). Loai ROM-BIOS nay cd thé cd hai vi mach lam viéc song
song v6i nhau d&€ tiang d6 tin cay.

ROM vE& thyc chit 12 mét ma tran cde 6 nhé gdm cdHt va hing. M&i 6 vé mat cau tao la
mot diot hodc tranzito tuy theo kha nang dAn dién thi cd gia tri logic 1, edn nguoce lai cd
gia tri logic 0 (xem hinh 4-11). Viéc tao gia tr} l6gic phu thudc edng nghé ghi thong tin cla
mébi nha san xuiit. Hiu hét cdc ROM cd mbi hang ma tran chda mét hay nhiéu byte thong
tin. Thi du linh kién 4732 ROM chia 32 kilobit thong tin, didu nay tuong duong vai ma
tran 4096 x 8. Linh kién 47256 ROM cd t8 chiic 32.768 x 8, tdc 1a ¢d thé chia 32 KByte
théng tin vdi m&i bai (byte) bang 8 bit.

5.9.2. B6 nhd truy nhép ngiu nhién (Random Access Memory: RAM)

B6 nha loai nay con goi 1a bg nhé doc/ghi. Khdc véi ROM, & bd nhd doc/ghi RAM ngudi
ta cd thé doc théng tin ra hodc ghi thong tin vao nd. N¢ duge ding d€ luu trit cdc thong tin
cd dé bén viing kém hdn so véi ROM. Thong tin nhd trong nd thudng khong bén viing vi
ching cd thé bj x6a di khi thong tin mdi duge ghi vio hoae do bd nhd bi mat ngudn cung
cAp.
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RAM thudng cd hai loai ; loai tinh va loai déng. Loai tinh (SRAM) dugc tao thanh tir
cdc 6 nhd kiéu mach lat, nd chi cd thé ddi trang thai tif cao sang thdp va nguge lai khi co
tin hiéu ghi tit bén ngoai. Loai nay ¢d dd nhé 8n dinh cao,nhung linh kién ¢ kha nang chita
it théng tin va gid thanh ghi nhé mot don vi KByte thong tin 1én.

Loai déng (DRAM) cd cde 6 nhd 14 cac tu. Tu dude nap tuong dng véi gia tri 1dgic cao
va khéng dude nap tuong wing vdi gia tri logic thip. Loai nay cd d6 8n dinh théng tin kém
hon so véi loai tinh. Dién tich trén cde tu phai thuing xuyén duge nap lai (hodc lam "tuoi”
lai) dé€ phuc hdi sy suy gidm tin hiéu do cdc dong rd, c6 nhu vay théng tin mdi khéng bi
mét. O nhé cd sd cia DRAM sit dung céc tranzito kidu trudng (IGFET) nén dd tich hop cua
nd tang lén dang k&, vi vay gia thanh ghi nhd mot KByte thong tin gidm di nhizu.

5.9.3. Bé nhé chi doe, lap trinh duge, x6a duge (EPROM)

Ngoai cic bé nhd ROM, RAM con tbn tai loai trung gian EPROM. DG 1a bd nhéd chi doc
song ¢d thé lap trinh duge, xéa duge va lap trinh lai duge. Thay vi st dung diét hoac
tranzito trudng cdé trong cdc bd nhd, ngudi ta sit dung tranzito trudng loai dic bigt kidu
MOSFET. Khi ta cho dién 4p ghi khoang 20 + 25 V giifa cuc ngudn va cic mang cla mot
EPROM sé xay ra hién tugng "hiéu {ng dong thac” lam cho cuc ludi m4t kha nang lam viée
binh thudng va xi su gidng nhu bj ddt mach. N¢ sé khéng din dién nita va gia tri 1ogic
thap dude dn dinh cho 6 nhd. Cac 6 khdc khong bi dat dién 4p ghi sé vin dan dién va cho
gia tri 10gic cao khi dugde truy nhap téi.

Ngoati ra trong EPROM con sit dung mot kha niing dic bist. N&u ta phoi vi mach tran
dudi tia cye tim khodng nilia gid, "hiéu dng dong thdc” sé ditng lai va cac cfng lai din dién,
cdc bit sé cd gia tri ldgic cao. N6i cach khéc, chuong trinh trong EPROM 44 bi xda, nd cd
thé sit dung lai duge. Trong ch& dd chi doc, EPROM lam viéc gidng hét mdot ROM binh
thudng.

Sau khi ghi lai chuong trinh mdi ta phai bit kin 4nh sdng ¢d chia tia cye tim d€ théng
tin trong EPROM khai bi xda. .

Hién nay ngudi ta con st dung mft s8 loai EPROM cd thé ghi xda dude bing dién,
ching duge ky higu la EEPROM hoac EZPROM.

5.9.4. Nguyén tac lam viée cia bd nhé

Hinh 5-31 trinh bay so db nguyén ly téng ] CS‘ | W/R
quat cia mbt bé nhé doc / ghi (RAM). Khi ta 1A, B, |
cho tin hiéu digu khi&n to6i CS (Chip Select - B} A o | 1 .

. Kenh | — ™ 1 Kénh

Chon vi mach), bd nhé sé duge dua vae hoat dia chi’ i liéu
dong. Néu ta chon chan*W/R (Ghi/Doc) e gida
tri logic 1, bo nhé sé cho phép ghi théng tin vao A, Dy |—
bén trong. Mudn vay ta phai chon dia chi théng sy
qua kénh dia chi tit A, - A, cho m 6 nhd bén i —
trong. Viéc con lai chl 1a ghi thong tin tir kénh - .
s6 lidu vao m & nhd dd.

Qua trinh doc théng tin ra ciing tuong tu, Hirh B-31. S6 dB Igic cuia bé nhi
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chi khdc 1a chan W/R dude cho gié trj 16gic 0. Khi d6 noi dung cia m 6 nhd sé duge ghi ra
kénh s& liéu d€ truyén tai noi nhan.

Trén thyc t&, trong nhidu trudng hgp m bit théng tin cia kénh s6 liéu cd the duge ghi
nhd trong m vi mach gifng hét nhau. Khi d¢ viec ghi va doc thong tin ddng thdi tac dong
dén m vi mach nay. Ching dugc méc song song vdi nhau va cd chung dia chi, méi vi mach
ed mot diu vao/ra s6 liéu. Néu mdi vi mach nhd duge p kil6bit thl m vi mach sorlg song sé -
nhé dudc pxm kil6bit.

Déi v6i cdc bd nhd ROM, nguyén tic 1am viec ciing gin giéng nhu viy. O day chi cd
thao tdc doc thong tin ra, con vide ghi théng tin vao khéng thue hién dugc trong sust qud
trinh st dung thiét bi.

5.10. BAN PHiM CUA CAC THIET BJ 86
Ban phim duge st dung cho mue dich vao 36 liéu cho thiét bi ki thuat sd. Thi du khi ta
muén chinh dinh gi4 tri dit cho role s8, digu nay dugc thye hién thong qua ban phim. Tay

theo s6 lugng phim ciia thiét bi s6, ban phim dugc chia lam hai loai: loai khong ma hda va
logi ¢6 ma hda theo ma ASCII.

Nguyén tic chung cta chiing 13 cdc phim &n duge dit trén cdc giao di€m cia mot ma
tran. O loai ban phim cd s§ phim nhé hon hodc bing 16, ngudi ta thudng dung leai ban
phim khéng ma hoa, méi khi §n phim sé tao ra tin hisu qui udc dang tin hiéu hoac ma co
s6 2 don gidn truy®n t&i bo vi xi 1y. O loai ban phim cé ma héa theo ma ASCII (Tiéu chusn

! 2 3 4 5 ¢ 7 8

PA,

Toi bé vi xi 1§
PIA .

PB,

Pg,

Hinh 5-32. Sd dB ban phim kifu ma trén
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mi théng tin cda M§), khi dn phim, tiy theo vi tri ciia hang va c6t, bo vi xt 1y sé lay thong
tin cha bo nhd goi 1a ROM ky ty dd tao ra ma tudng dng v6i ky ty trong bang ma ASCIIL.
Ma ABCII duge tao ra s8 duge nhd trong video RAM dé xit 1y tiép.

Trén hinh 5- 32 trinh bay so dd nguyén ly ctta mdt mach xi 1y tin hiéu tir ban phim.
Khi ta 4n phim T, dau vao PA2 va PB4 dudgc ndi tit vdi nhau, edén cde dau vao khic ho
mach. Vi mach phéi ghép phén tit ngoai vi (PIA) sé tao ra tin hiéu tuong dng véi t6 hop néi
tat nay d dang ma ban phim truyén téi bo vi xit 1y. Bo vi xtt Iy st dung ma ban phim dé& doc
ROM ky ty. V& phan minh, ROM ky tu sé cho by vi x 1y ma ky tu dang ASCII do ngusi
san xuft thiét k& phong chit. Phang chit nay sé dugc ghi nhd § video RAM chir hién thi ra
man hinh.

5.11. CAC PHUONG PHAP HIEN THI THONG TIN TRONG PHAN TU KY THUAT SO
5.11.1. Diot phéat sang (LED)

Diat phat sang (LED) la loai diot bién dién nang thanh quang nang: 1dp tiép xtéc n - p
cia nd sé phat sang khi bj kich bdi dong dién mot chiéu sinh ra tit mét dién ap thap. Dién
ap thuan trén didt thudng cd dinh tir 1,8 dén 2,4 V, dong lam viéc khoang 20 + 24 mA.

Ndi chung dau ra cta phin 1dn cac mach Jogic (thi du nhu he linh kien 7400) déu
khong kich n8i mét LED vi ching cho dong khéng qua 20 mA. Vi 16 d6, ngudi ta sit dung
mot vai ki€u vi mach khuéch dong nhu & hinh 5- 33 dé kich cdac déen LED ti dau ra clia cde
vi mach légic D + D,. .

Cac den LED duge sit dung réng rii trong cidc thiét bi sd dé hién thi théng tin vé trang
thai lam viéc cha ching,
cdc ché d6 su ¢ caa

/;/’;553 vé vora i ITH—SV
duong day hoac déi D N e
A — N

tudang no bdo vé cing /_!:)/I/

T ———
nhu su kich hoat cdc 8212

“Qua ding coTho g.r'm?;’/
chite nang bao vé tudng ° @g_\__(:,_
Wng {(nhu d6i voi cac ¢

Cit lién ding"
role khoang cach, role it liéndang
bao vé so léch may bién

ap...).

Hinh 5-33. Sd d& bao tin hiéu ding dén LED

5.11.2. CAc bd hién thi bay thanh

Céc chif 56 thap phan va mot s6 chit cii ¢d thé duge hién thi bang b LED- 7 thanh nhu
trén hinh 5-34a. O day méi thanh cd thé ¢6 mot hoac hai LED. €6 hai loai hign thi 7
thanh: mot loai ¢6 anét (b) ndi chung va loai kia ¢d catét néi chung (¢).

D& kich cdc bd chi thi 7 - thanh, ngudi ta st dung cdc bd giai mé cd 86 2 hoac ma BCD
(mé cd 80 10 vdi mbi chit s6 duge bidu dién & cd s6 2) sang ma digu khién bo 7 thanh. Thi
du khi dau vao 1a 6 2, cac thanh a, b, d, ¢, g 56 phat sang (hinh 5- 34a). -

Csac bd chi thi bay thanh s dung LED o6 nhude diém 1a cong kénh, tiéu thu nhiéu
ning lugng (khong dung pin lau duge) va kha ndang hién thi thong tin con han ché. Hién
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nay trong cdc thiét bi k¥ thuat s6, ngudi ta sit dung rong rai cac b hién thi ding man hinh
tinh thé l6ng. Nguyén ly lam viée clia nd tuong tu nhu cia bé hién thi bay thanh, tuy nhién
c6 di€m khdc 14 s8 lugng thanh e thé tang (dang ma tran di€m) va tiéu thu rdt it nang
lugng (tdi 10°°W). Thyuc chadt méi doan hién thi tinh thé léng 12 mét dang dién trd lam tix

a
N’ v
b ~ = . ="
f ' ] ' A Gids md | A Gigimd —%_m%w_‘
) 5] 8o I 8 Bco —C__/vvq_”__..}
c Ra md | pe Rama [E—Ani—pi A ] |
@ ¢ p——7-thanh i D 7. fhanh_g__w___,H |
—n 7447 e 7449 P—wpt— |
d Chung andt Chung catét |
a) b) c) =

Hinh §-34. Céc sd dB digu khidn pd hién thi bdy thanh

kim loai v6 dinh hinh. Khi khong cé dong dién chay qua, céc tinh thé kim loai sip x&p hén
don, khi dé doan hi€n thi khéng mau. Khi c¢d dong dién chay qua, cdc tinh thé nay sip xép
lai doc theo digén trudng, doan hi&n thi ddi mau, Ngudi ta 1gi dung tinh chdt nay dé st dung
trong viéc hién thi thong tin. Mau cia doan hi€n thj thudng 14 mau den, song hién nay
ngudi ta da ché€ tao duge cde thanh hifn thi da séc. .
5.11.3. Hién thi théng tin ding man hinh kiéu tivi _
Trén hinh 5- 35 trinh bay so db nguyén ly ctia man hinh ki€u nay. Day 1a loai §ng hinh
dang tia quét do catét phat ra (CRT). O day soi day dat ndng (catét) s& phat ra ludng dién
td. Cudn hdi tu sé héi tu hoac phan tdn chitm tia lam thay d6i do tuong phan sang téi. Quy
dao cla chim tia vé trén man hinh phétpho duge didu khi€n bdi hai cuén l4i tia ngang va
doe. Chim dién ti dap vac phan ti phétpho lam nd phat sdang trén bé mat man hinh, day
la nguyén ly lam viéc cia man hinh den triang (monochrome}. Man hinh mau cd mét s dac
di€m khdac vdi man hinh den trdng. Mau séic cita cdc hinh dnh trén man hinh duge tao bai
ba mau co ban: xanh 14 cAy (G), xanh da tréi (B) va dé (R) do cic chit phat quang khi bj
chim tia quét kich thich. BE mat ciia man hinh gbm v6 s6 cdc di€m phan Wng ¢d ba mau

Man hink

Cudn lai phifphe

tia riganyg
\

Calgt
¢

‘-ﬁ‘i;:fEI"E\]‘*“‘“““* ® ® @®©

@

Sor 3 /
Cudnhdity  (udn lai
tia doc b}

a)

(@Y (A
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¢o ban nhu th& (hinh 5- 85b). Ba chiim tia dién ti tao bdi ba sgi ddt khac nhau (B, G, R)
duge didu khidn bai cdc cudn héi tu va lai tia khi di qua man loc s& l1am phat sing cac diém
trén man hinh va tao ra cdac hinh anh ¢ mau séc ty nhién, 14 t8 hgp cla ba mau cd ban
trén day.

D6i vdi cac man hinh diung cho méy tinh va cdc thiét bi tu dong khac ¢d hai ché& d6 lam
viéc nhu sau: )

- Ché& d6 db hoa {(graphic), chic nang gan gifng man hinh tivi di néu & trén

- Ch& &8 van ban (text): diing d& hi&n thi cac s6, ky hiéu va cac chit cai. Thi du d&i véi
man hinh ¢6 dé phan giai 25 dong - 80 cot 58 cd tt ca 2000 6 khac nhau (25 x 80). Mdi 6
¢6 kich thudc 8 x 12 di€m, trong do phan hién thi théng tin 5 x 7 diém. Chum tia dign td
quét trén bed mat man hinh theo trinh ty nhu sau: IAn lugt quét ting dong, hét dong
chuyén tdi dau dong ti&p theo. Vai mat d6 mébi 6 ¢d 8 cot 12 dong nhu trén, tia dién ti phai
quét 12 x 25 = 300 dong. S6 d6m sang trén méi dong sé 1a 8 x 80 = 640 dom.

Théng tin trudc khi hién thi ra man hinh duge luu trit & video RAM. Mé&i ky ty can t6i
hai byte nhd: byte thit nh&t chita ma ASCII céa ky ty, byte thu hai chia cac bit didu khign
nhu do nhéy, dé sdng, d6 tuong phan, xung dong bd. Vai 2000 ky tu trén man hinh video
RAM cin 4 Kbyte nhé. Video RAM 1a mét phan trong ban db b nhé, dia chi khdi dau cia
nd ing véi ky ty dau tién goc phia cao bén trai cia man hinh, dja chi cudli cing dng vai ky
tu cuéi cing gdc phia dudi bén phai.

Hai byte ciia ky tu sé duge bo digu khi€n man hinh x{ ly thanh tin higu didu khién
chitm dién ti quét man hinh mot cach tuong ¥ng d& hién thi ky tu trén man hinh nhu
mong mudn.

5.12. BO VI XU LY

Hién nay trong cdc thigt bj k¥ thuéit s6 dung trong nganh dién lue, ngudi ta st dung
phé bién bo vi xit ly. Day la bd phan trung tdm cua thiét bi, nd hoat dong hoan toan ty dong
theo mot chuong trinh dat sin chda trong bd ROM bén trong hodc 4 bén ngoai
(ROM-BIOS). B6 lénh digu khién nhu vay chinh 13 hé didu hanh cta thiét b, nd thudng
duge viét 9 dang ma may nén téc
do digu khién ridt nhanh. Kha nang

tng dung cltia bd vi xi 1y hoan toan - Ao G, ;
. s 4 N Kenh C Henk
phu thude vao hé digu hanh nay. . o, PRI
. . { dia chi sd fitu
Trén hinh 5- 36 trinh bay so db A D, :
chic nang don gian nhdt cia mot n

bo vi xit 1y, No dude ndi v4i thé gisi

R . - Xurg L W/R
bén ngoai qua chian xung dong ho, déng né T ALE ~
kénh dia chl, kenh s8 lisu, kénh ] IRG; Kenh
dizu khi€n va t4t nhién vai mét bo Ve #— diéu khien
ngudn nudi mét chidu, N
Téc do tinh todn cta bd vi xif ly =
phy thude vao tan sd cda bo tao Hinh 5-38. $8 dB chilc ning don gidn cda by vi xu Iy
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xung. Da&i vai bé vi xi .lj 16 bit, tin s6 dao dong c6 thé dat 20 MHz. Hién nay déi v6i cac
bd vi xlt Iy 32 hoac 64 bit, téc dé dao déng cdé thé 1én tdi hang tram MHz.

Thong qua kénh dia chi va kénh disu khién, bo vi x 1y cht dong kich hoat esc linh
kién phan cing va trao déi thong tin qua lai giita nd véi cac linh kién nay théng qua kénh
sd ligu,

D¢ qua trinh trao d8i thong tin nay dién ra troi chay, méi don vi phan eing duge gan
cho mét dia chi. Néu kénh dja chi c6 n day bit, bo vi xt 1y ¢6 th& quan ly tdi 20 don vi phan
cing khac nhau. D& kich hoat mét don vi phin cling, bo vi xi Iy phat qua kénh dia chi dia
chi etia né duéi dang ma co s 2: dién 4p cao cia day bit tuong ung vdi gia trj logic 1, dién
ap thdp t:u'ong Ung vai gid tri logic 0. B6 giai ma can od vao cac trang thai nay dé kich hoat
ding don vi phiin edng mong mudn, con cde pbin tit khac thi khong. .

Cdc don vi phin cing ndy cé thé la edc thanh ghi cda cace bé nhé nhv ROM-BIOS,
RAM déng, ROM ky tu hoac video RAM. Ching ciing cd th& 1a cac linh kién vao/ra d€ ndi
v8i cde phan tit ngoai vi nhu ban phim, man hinh, efng truyén dir liéu téi cac thist bi khac
v.v... o

Ngoai chic nang doc va ghi théng tin, bd vi xit ly cdn ¢d chic nang rdt quan trong la
XU Iy thong tin thu nhan dude. NG thyc hién cie phép tinh s6 hoc, cdc phép tinh so sanh
v.v... dé cin o vao k6t qua nhan duge sé phét ra tin hiéu digu khién, Thi du trong role
khodng cdch, bs vi xit Iy can el vao gid tri dang va ap do dudc tai mét di€m, sé tinh todn
gid tri tdng trd cia di€m dd va so sinh két qua vii dac tuyén tde dong luu trix trong bd nhé
ki€u CMOS RAM d€ quyét dinh ¢d cho phép bao vé tic dong hay khéng.

Trong mot 86 role hao vé hién nay, do cn dam bdo dé chinh xsc cao nén nhu ciu thu
thap théng tin rét lon, do dd mot 86 b vi x1f 1y khong cd di kha nang vita dadm bdo chide
nang doc ghi théng tin, vira dam bao chic nang tinh todan. Vi vay ngudi ta ¢ thé sit dung
song song hai b vi xi I¥. Chic nang nao duge ding nhidu hon, ngusi ta ding loai vi xu Iy
tuong dng ¢6 cong suit manh hon. Cac bd vi xit Iy hién nay duge st dung trong cac thiét bi
ty dong nganh dién lyc thudng duge phin thanh hai nhém chinh: nhém theo tiéu chuin cia
bZ vi xtt 1y 8080 do ha ng IBM khéi xudng (nhu 808X6, Pentium ... cia nha san xuat Intel) va
nhém theo tiéu chudn cha bé vi x1t 1y 68000 ctia nha san xust Motorola do hia ng Apple khéi
xuwdng. Cac bo vi xut 1y thudng dudge dung trong cac loai role bao vé, cace bdé PLC, cac hé ty
déng tram... déu ¢é kha ning tinh toan manh. Ngoai ra, ngudi ta con sit dung s& lugng lén
hdn cae b8 vi diéu khién lap trinh duge (con goi la chip nhiing) gia ré ¢6 d¢ tich hop thap hdn
trong nhiéu ting dung khac nhau nhyu diéu khién nhiét 4§, cac bg phan truyén dong, cac hé
diéu khién .., Ching thudng cé tde 40 vao ra théng tin cac nhung kha nang tinh toan kém.
5.13. THIET KE CAC MACH KY THUAT 50

Ngudi ta st dung nhigu phuong phap thi&t ké mach ki thuat so tuy theo do tich hgp
ctia vi mach duge sit dung. Sau day chi gi6i thiéu phuong phap don gian nhat,

Phudang phap nay thuvng dugc dung d¢€ thigt ké cac bo digu khidn s si dung cdc linh
kién ca ban VA, HOAC, DAO. B6 dieu khién o6 m dau vao va n diu ra. Can phai thist k&
sa0 cho v6i méi t& hop m dau vao (méi dau vao nhan gid tri 1 hoac 0) ta ¢6 tuong ting n
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dau ra xde dinh. Thi du, can phai thigt k& b dizu khign chi thi bay thanh (hinh 5- 37a) véi
80 db khéi (hinh 5- 37b) va bang sy that (hinh 5-37c), sao cho v&i méi s6 co 86 2 § dau vao,
cac thanh LED & dhu ra sé phat sang chi thi sd co s 10.

Khai niem “tic 6 gidn” (minterm),

T t&i gian 1a tich logic clia cdc dau vao sao cho mdi bign dau vao tham dy trong tich
mot 1an va chi mot 1an. Thi du véi bon bign dau vao nhu bg didu khién chi thi 7 thanh cée
tir téi gidn nhy sau:

m, = A'B'C’DY

m; = A'B'C’D

m, = A'B’CD’ L
my = A'B'CD m 4 = ABCDY

n115 = A.BCD (5- 20}

O day ta da thay ky hiéu A bang ky hiéu tuong duong A’ dé don gidn hda. Dua theo
bang sy that ta thdy thanh LED a s& phat sarg khi can chi thicacs6 0, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9.
N&u bi€u thi bang ham logic ta ¢d thé viét:

a=m,+my+myt+ms+m;+mgt+ mg+ my (5-21)

Mot cach tuong ty, ta cd thé bi€u dién cac thanh b, ¢, d, e, £, g bang cac bi€u thic logic

khac. Cac bi€u thie nay cd thé duge dung dé thist k& bo didu khién ti cac phan td HOAC,

a a
A ] . -
f !; g Ub 8.1 B c LED
¢ ———= ity khidn | 7 thanh
fﬁ d ' o —— f
| S
a k)
Hinh 5-37. B85 diéu khién hi€n thi 7 thanh
DEu vao Diu ra
58 . I [
A B | C D a b c d | -] f o]
o | 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0
1 v] 0 ] 1 ] 1 1 D 0 0 0
2 0 o 1 ] 1 1 0 1 1 o 1
3 Q 4] 1 1 1 1 1 1 0 0 1
4 4] 1 o] D 0 1 1 0 4] 1 1
5 | 0 1 o 1 1 0 1 1 0 1 1
J" .

4] Q 1 1 Q 1 [+] 1 1 1 1 b
7 Q 3 1 1 1 1 1 0 0 o 0
8 1 0 3] 0 1 1 1 1 1 1 1
9 t 0 0 1 1 1 1 4] I 0 ¥ 1
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VA, DAO. Tuy nhién cach thigt k& nhu vay sé rat tén chi phi linh ki¢n. Didu nay x4y ra
giong nhu trong dai s, cde bi€u thic dai s6 cd thd ¢ dang phuc tap hode & dang téi gian.
Giai bai todn d dang t6i gidn thudng don gidn hon & dang phic tap. Tuong ty nhu vay,
phuong phdp bi€u db Veitch (va phuong phdap Karnaugh) cho phép t8i gidn hda cac biéu
thiie logic trude khi bat tay vao thist k& mach sd tuong dng vdi bi€u thic lagic do.

Trude tién can nhan xét la d6i vdi chi thi bay thanh, cac tit t6i gin tit m |, dén myg la
khong tdn tai (gid trj 16gic 0), do d6 néu ta eong l6gic thém cde ti tdi gidn nay vao bidu
thide (5-21) thi biu thite logic vln ding. Nhu vay biing céch céng thém céc tir téi gian vao
bi€u thiic ldgic cta cdc thanh a, b, c... ta cd thé don gidn hda cac bidu thic nay, thi du theo
cdch thdc sau:

ABCD + ABCD’ = ABC(D + D’} = ABC (5-22)
A
e —
A A 2 |4 | 6| 4
B
B{ 3 1 B{ 6 7 3 2 13 15 7 5
D
2 g 4 5 1 Q g 11 3 1
g 8 1w |20
L
————
a) b) ) c

Hinh B-98. Bidu d& Vaitch di vdi cac s lugng bisn khdo nhau

Trén hinh 5- 38 trinh bay cdc bi€u db Veitch d6i véi hai bién (a), ba bién (b} va bdn bién
{c) ddu vao.

Cdch lap bi€u db nhu sau: Trong cdc 6 cha bidu db ta sé dién s8 thyd tu cia cée tit t6i
gian sao cho 4 trong mién cla dau vao (thi du A) nao thi gig tri tuong dng cia dau vao
trong tif t6i gidn ¢ gid tri thuan (thi du A), cdn & ngoai mién cd gia tri dao (thi du A).
Trén hinh 5-38c ta thidy m- 1a A’BCD dung nhu s8 thd ty trong day (5- 20), hoac mysséla
ABCD.

Qua trinh thiét k& (s dung vi du bo didu khién chi thi bay thanh) dimg phuong phap
bigdu db Veitch nhu sau:

1. Lap bi€u 48 Veitch, trong méi 6 ctia nd didn s6 thd ty cia cic tir téi gian (hinh 5- 39)
va bay bi€u d8 Veittch cho bay thanh. Cac biéu dd Veiteh cho bAy thanh dua trén bi€u thic
tuong ty nhu (5-21}, trén do & danh s8 1 n&u c6 mat tif t6i gidn trong bidu thic, cdn céc
¢ khac dé tréng {xem bi€u dd Veitch ctia thanh a trén hinh 5- 39h).

2. Sau dd ta ddnh ddu x vao vi trl cla cée tit t6i gian tit m, dén m 5 d& sau dd o6 thé
st dung ching nhu céc tif t8i gidn b3 sung ma khong bj Anh hudng dén két qua cia bigu
thac lagic.

3. O méi biu db Veitch ta phan cdc nhém sao cho méi tit t6i gian tu m, d&n my cé mat
it nhdt mot lan trong nhém nao dd. Kich thudc cia nhém cang lén, bidu thic logic cang
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duge t6i gian. Cdc nhdm nay eé hinh chit nhat hodc hinh vudng, bén trong khong chita a
tréng. Hai 6 sit 2 canh déi dién nhau c6 thé duge coi 1A siat nhau, do d6 ¢6 thé cho vao mot
nhom khi cin thiét (thi du xem tir t&i gidn ms va m 3 & biSu db Veitch cua thanh d).

4. Dudi mbi mot bidu dd ta viét phuong trinh logic tuong dng, trong dd mdi nhdém tit
téi gian da tim la mét tich lagic.

Trén hinh 5-30b, ta cd thé tao ra bén nhdm 6 vubng trong bidu dd Veitch cua thanh a.

Trén cd s8 cdc qui tdc di néu ta cd thé vidt:

a=A+BD+B.D+C (5-23)

Ta thdy téng tdt cd cdc ti tdi gidn cd chua bién dau vao A sé bing A, cliing nhu téng
tdt cA cdAc ti t6i gidn cd chira bién diu vao B va D sé bang BD v.v...

Tudng tu vai cide bigu db Veiteh cia cde thanh b, ¢, d ta cd;
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Hinh 8-29.
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b=C'D'+ CD+ B’ (5-24)
¢ce=A+C'+D+B {6-25)
d=CD"+ BC'D + B'C (5-26)
e=B'D'+ CD’ (5-27)
f=CD +BC'+A+ BD'’ (5-28)
g=BC+B.C+A {5-29)

Trén co sd cdc bi€u thic logic tit (5-23) d&n (5-29) ta c6 thé thist k& by digu khién
bing cac phan tit VA, HOAC, DAO nhu da néu & muc 5.1. C4c bidu thic logic nay don gian
va doi héi it phan ti linh kién d& thé hién hon so v6i csc bi€u thic kiu (5-21).

Ta cling cd thé sit dung phudng phap bidu db Veitch d& thist k& hé théng den nhap
nhay theo chudng trinh ¢hinh 5-40), Dau vao cia thist bi ¢ the 1a bd tao xung vdi tin s8
ti 0,1 Hz (tuy chon), ti€p theo ta su dung bé dém co s6 hai 4 bit. O dau ra caa bg dém ta
g cac bign A, B, C, D, méi bién ¢d thé nhan gia tri 0 hoac gia tri 1. Khi b dém dé&m tir 0
dén 15 thi nd lai tu xdéa va lap lai chu trinh d&m tir 0 dén 15, H¢ théng dén chia thanh m
nhdm khac nhau, dén trong méi nhém bao gio cing dong thoi bat (16gic 1) hoic tat (16gic
0). Nhu vay theo chuong trinh do ta dua ra, ed thé lap bang sy thit nhu trén hinh 5-37c.
Sau dd ta cd thé 1ap bisu db Veitch va thiét ké bo gidi ma chuong trinh cho m diu ra tuong
ti nhu trén hinh 5-39. K&t qua nhan duge 14 cae bigu thic logic mit gon cta cac dhu ra
theo céc bién dau vac nhu trong cdc bigu thic logic nay, ta xay dung so do mach cua b giai
ma chuang trinh tugng ty nhu trén hinh 5-40 diing cde mach légic HOAC, VA, DAO.

’ —LL - ——I_-_ 1 Ka

PHAT ' Q1+5Hz . B L |Knuéchda| |
XUNG ! - BEM :__‘_'-'_..____._ g:a; md cong sudt e
' : chuang frink gda dén

L ] L .

Hinh 5-40. B§ didu khién dén nhdp nhay

5.14. SU DUNG MAY VI TINH TRONG VIEC THU THAP TIN VA PIEU KHIEN

O muc 5.13 da trinh bay phuong phap thiét k& thist bi ky thuat s6 chi i dung cac linh
kién dién tif phin cing. Uu di€m ciia thit k& s6 nhu vy 12 gis thanh ha, ky thuat thiét ke
don gidn. Song chutong trinh hoat dong cua thist bi do do ciing rdt khd thay d&i va thigt bi
chl st dung cho modt muc dich hep Véi sy ra doi clia ky thuat vi x& Iy hién nay, may vi tinh
duge sit dung ngay cang réng rai véi gia thanh ngay cang ha. Do dd ngudi ta cd xu hudng
su dung cdc bé vi x 1y hoac ban than may vi tinh trong cdc cOng viée thu thap, xi ly tin
va diéu khién cia nganh dién lue. Do sy phat trién cta cde ngén ngll phin m&m bic cao
va cic bé chuong trinh tién ich, cdc may vi tinh ngoai chic nang thu thap, x ly tin va
dieu khi€n con cho phép thé hién cic ché do hoat déng cia cac qu trinh nay mot cach dé
hi€u va sinh dong.

128



Trén hinh 5-41 trinh bay so db chiic nang cla thiét bj giao dién diing cho may vi tinh
cd nhén ki€u PC, XT, AT cta hang IBM trong viéc thu thép tin va didu khién dung trong
nganh dién lye.

Cac tin hiéu tuong tu va s8 mang théng tin v& hé théng dién luén ludn dudce tic truc 6
cac dau vao tudng tu va s6 cla thist bi giao dién. Thi dy, ap & dau vao tuong ty ty 1é thuan
vOi ap, dong hay cong sufit cta mét nit nao dd trong mang ludi. Ho4c khi mdy cét dong
mach, 4p & dau vao s8 xudt hién, khi may cit ngit mach, ap & diu vao s6 bign mat.

Thiét bi giao dién duge ghép ndi vdi mdy vi tinh qua mét trong tdm gidc cAm tuong
dudng nhau ¢6 62 chan dat trén ban mach chinh ctia mdy vi tinh. Cée gidc cAm nay da duge
chuén hda (xem phan phu lue). Trén hinh 5- 42 giéi thiéu vi tri va ky hiéu cac chan cda gidce
cdm 62 chan ciia mdy tinh X7. O day thudng ed cic chan dia chi tit SAQ d&n SAS va chan
s@ liéu tiy SDO dén SD7 (8 bit), Céc chan ngudn va tin hidu didu khién sé duge dua qua gidc
cdm 1én ban mach cia thigt bi giao dién dé€ thiét bi nay cd th& vao/ra s8 liéu gitta may vi
tinh va thigt bi ngoai vi phia xa. D&i voi mdy vi tinh AT cdn e6 thém gidc cAm phu 36 chan
vi & diy kénh s6 liéu st dung 16 bit (tit SDO d&n SD15). Cac may vi tinh tit 32 bit trd lén
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nhu loai ed bg vi x1 Iy 80386 sit dung gide cAm phu 62 chan. B vi xt Iy dat trén ban mach
chinh trao dai thong tin véi thiét bi giao dién thong qua kénh s3 ligu, kénh dia chi va kénh
didu khi&n, tyong ty nhu vdi ban mach diéu khi€n man hinh, may in va cac thi€t bj ngoai
vi khdc. B3 vi xtt Iy quan 1y edc don vi phan cing théng qua cac dia chi. Thi du trong may
XT, AT, dia chi céc thiét bj giac dién do ngudi si dung phat trién thém nam trong khoang
HB300 dén H31F (H - chi ca s6 18) tic 12 32 dja chi khac nhau. Viée phan hoach dia chi nay
cho phép bd vi xd ly digu khi€n cdc thiét bi phan cing mét cach chinh xic, khong nham
lan. Khi mudn digu khi€n mot linh kién phin cing vai dia chi nao dd, bd vi xlt Iy truyén
theo kénh dia chi gid tri co s6 hai cla dja chi d6, thi du dia chi H300 tuogng ttng véi s6
1100000000, do d6 trong thai gian rit ngan, cdc day bit tir A0 dén A7 cta kénh dia chi s&
ton tai dién 4ap thdp, con dong bit A8 va A9 sé cd dién ap cao. Cac dién dp nay duge cac bs
gidi ma xU ly, va chi cd bo giai m4d nao tudng dng véi dja chi dé méi tao ra duge tin hiéu
diéu khién, con cdc bé gidi ma khdc khong tao ra duge tin hidu didu khién nao ca. Tin higu
sé dieu khi€n hoat dong etia edc bd dém, b chét, by chuyén dsi tuong tu/sd, bd chuyén dai
s6/tudng tu cta thidt by giao dién dén tiép nhan thong tin cing nhu phat thong tin ti bo vi
xit 1y di (hinh 5-41).

Viéc tao tin hiéu digu khi€n cdc don vi phin cing xay ra khi may vi tinh thue hién cac
chucng trinh do nguai lap trinh soan ra tif trude. Céc chueng trinh nay cd thé viét trén cdc
ngén ngit bac thdp nhe Assembler hodc bac cao nhu Basic, Pascal, C. Céc ngon ngid nay cd
nhigu lénh khac nhau, song dé didu khi€n thiét bi giao dién thi chi ¢in hai lénh co ban la
ldy vao va gui ra s8 liéu nhu sau:

Ngon ngit Lénh Ki€u lénh

Assembler INn, A vao s liéu {5-30)
OUTn, A ra s6 liéu - (5-31)

Basic X = inp (n) vao sd lieu (6-32)
out (n, x) ra s liéu ' (5-33)

Pascal X : = PORTIn]; vao s6 lidu (5-34)
PORT[nl:= X; ra sdliéu (5-35)

C X = inpin); vao 86 lieu (5-36)
outin, x) ra so lidu (5-37

Cac 1énh vao/ra nay déu tuong duong véi nhau.

Sau khi dich ra ma mdy, bo vi xi Iy s& luu cdc 1énh vao/ra 86 lidu dd nhu sau:

- Doc s6 liéu tit cng cd dia chi n va két qua nhan duge cdt giit vao thanh ghi A ciia bo
vi xu ly (Assembler) hoéc gdn cho bién X {cdc ngoén ngi bic cao),

- Ghi s6 lidu 18y tir noi dung thanh ghi A cda bo vi xi Iy hodc cua bién X ra cng 6 dia
chi 7.

56 lieu ¢ day phai hidu 14 s6 co s6 hai tudng dng véi trang thai dién dp ctia kénh s6 lieu
khi céng cd dia chi » duge md. Thoi gian ma cOng rdt ngén, thudng chi du d& s8 liéu dén
duge noi tap két. '

Cong & day phai hi€u 1a edc bs chdt va bo dém cd dia chi trong khoidng H300 dén H31F.
Lénh md cdng va chidu truyén tin hiéu duge thuc hién bdi b vi xu Iy khi thue hién cac lénh
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vao/ra s6 lidu thong qua bo giai ma dia chi va kénh didu khién. O day cin phan biét giia
bo chdt va bd dém. Bo dém thue chit 1a cdc phin tid ba trang thai ed chic nang ngan cach
cdc cfng vdi kénh sé lidu. NG e6 hai chitu truydn tin hidu va néi dhu vio vai dhu ra khi co
tin hidu cho phép. Vi vay thai gian théng bd dém thudng rit ngan, Con bd chét gitt tin hiégu
¢ dau vao khi cd 1énh chdt va phat tin higu d6 & dau ra khi c¢d 1énh cho phép ra sd liéu. Do
dd thong tin duge luu trir 1au tay y.

Vaoira s6 liéu sé

Viée vao s6 Héu s6, thi du v& trang thai cla edc may ciat & mot di€m nit nao d6 eda
mang ludi dién, dude thuc hién kha don gidn bang cdc lénh vao s6 lidu nhu (5- 30), (5-32),
(5- 34), (5-36). O day dia chi n sé tuong Ung vdi cfng vao s6 1iéu ndi véi dau vao s6 mang
thong tin vé may cdt. Néu két qua nhan duge bing 0 thi may cat dang ngat, trong truong
hop nguge lai, may cit dang ddng,

Vige giti tin hidu 86 tit bo vi xit 1y ra thiét bi giao dién dude thue hién bang cic 1&nh
{5-31), {(56-33), (b-35), (5-37}. Gia trj giti ra kénh s6 lidu sao cho cic diy bit xdc dinh trudc
cd gid tri 1 d€ dung lam tin higéu digdu khién. Cac tin higdu nay duge giit § dau ra cha cdc bd
chét.

Vao/ra tin hiéu tuong tu

Cdc thao tdc nay duge thuc hién bang cac bo chuyén d8i tuong tu/sé va sb/tucng tu. DE
minh hoa hoat dong clia qué trinh nay ta sit dung sg dd chi tiét cua thiét bi giao dién su
dung bo chuyén d8i ADC 0809 nhu trén hinh 5-42. Nhu da trinh bay ¢ muc 5.8.6, bo
chuyén déi tudng tu/sé nay cd 8 dau vao tuong tu. MSi ddu vao tudng ty duge chon dé
chuyén d8i phu thudc gia tri l6gic cia 3 chan dia chi 4, B, C. Bo giao dién cd dia chi ti
H318 dén H31F. Muén chon diu vao INQ ta viét lenh sau:

PORT [§318]: = 0, (5-38)

Khi dd cdc gia tri 0 cia cde dong bit cia kénh s8 lidu duge truyén qua bd dem U9 va
chét vao b chét U4, Vi dau didu khién cho phép 18y s6 lieu OF duge ndi vai dat (tich cuc
thdp) cho nén cdc gia tri ma chdt duge dua ra ¢ cdce dau ra O, dén O, cda bo chot U4, Nhu
viytaecdc A=0,B=0,C = 0. O bo chuyén ddi ADC 0809, dau vao tuong tu INO duoge
chon. Tuong tu muén chon dau vao tudgng tu IN7 ta viét lénh:

PORT [§318] : = T; (5-39)

Di%u can chi ¥ 1a dé chon cdc dau vao tuong tu ta chi can 48 y dén ba bit thdp cla
kénh s6 lieu. O 1énh (5- 39) s6 7 tuong duong vdi s8 111 clia co s6 hai.

Dé khdi dong chuyén déi ta vist lénh:

PORT[§ 31D] : = X; (5-40)
trong dd X cc thé€ 1a s6 tu nhién bdt ky. Khi may vi tinh thue hién lénh nay, d ddu ra Y5
ctia bo gidi ma U3 xudt hién mst xung tich cyc thap, xung nay khdi déng bo chuyén déi
ADC 0809, Sau khi chuyén d8i xong & dau ra "Két thdc chuyén ddi" EOC cta nd xuit hién
xung: xung nay dudc dua vao mach lat D - U5 khién cho dau ra dao @ nhay lén mue cao.
Né&u trong thoi gian dd may vi tinh lu6n thuc hién lénh:

X : = PORT [§ 31C}; (5-41)
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- tife 12 xét trang thdi cha dAu ra dao @, thi khi X = 0 qu4 trinh chuy&n d6i chua thuc hién
xong, con khi X = 2 qua trinh nay da két thic (vl néi c8ng 31C véi bit SD1 cta kénh sé
ligu).

Khi chuy&n ddi di xong, c6 thé nap s6 lidu vao bg nhé méy vi tinh bing lénh:

X: = PORT [§31E]; (5-42)

Gid tri X nhan duge sé 12 sd ty nhién ty 1& thuan véi ap d dau vao tudgng ty tai thai
di€m chuygn dgi. Vi bo chuy&n d8i ADC 0809 ¢ 8 bt vadaido la tit 0 + 5 V, do do hé s8
ty e sé bang:

255
k= 5 = 51 v! (5- 43)

tdcla 1V sé tuong dng véi 51; 2 V tuong dng véi 102, v.v... Nhu vay ta di thuce hién duge
thao tde vao s6 lidu tuong tu.

Viée giti 6 liéu tuong tu tit may tinh qua thist bi giao dién ra bén ngoai duge thue hién
bdi bd chuyén ddi s6/tuang ty DAC - 08 loai 8 bit. Gia sl can tao ra mot ap ty lé thuan vai
bién X cd trong bd nhd cia may vi tinh ta thuc hién lénh:

PORT[§319]: = X; (5-44)

Khi dd s& cd mot xung xudt hién & diiu ra Y1 cia vi mach Uy cho phép md bo chét U,
dé gia trj X chuy&n tif kénh s6 liéu dé&n b chuyén d8i DAC - 08. Sau khi tin hiéu & dau ra
cta bg chuyén dsi nay duge khuéch dai, 4p dua ra bén ngoai sé ty 1é vai gi4 tri cta bién X.

5.15. CAC DANG TiN HIEU TRONG TRIET B[ SO

Khi ki€m tra dién 4p tai cac di€m & mach logic ctia thiét bj s6, ta o the thﬁy cic loai
tin hiéu sau:

- Tin hiéu légic cao tuong tng véi dién 4p mot chidu khoéng 4 +5V.

- Tin hiéu légic thip ed dién-ap x4p xi 0 V.

- Tin hiéu trang thai thi ba giita muc légic cao va myc logic thap tuong dng véi dién
ap nhiéu tinh cta dau ra dién trd cao bj co lap.

- Khéng cd tin hiéu hoac dién ap, ching té day la di€m bj cdch ly khong néi vao mach
chung. Tuy nhién ta 6 thd nhim nd véi tin hieu logic thép.

- Cac tin hiéu xung.

Céc vi mach 88 st dung légic TTL hoac LS ¢s gia trj 16gic cao khi dién 4p vao khoang
tit 2,5 dén 5V va gia trj l6gic thap khi dién 4p tit 0 dén 0,8 V. Céc vi mach kigu MOS c6 gia
tri logic cao khi dién 4p tit 4,2 dén 5 V, gia tri logic thép tir 0 dén 1,8 V.

Cac dau vao s6 phan dng vai mic va sudn tin hidu cd ky hiéu nhu trinh bay trén hinh
5-43. Vi mach chi phén ung khi tin hiéu d3u vao ng véi dang cho phép. Thi dy, dau vao
xda cia mach lat D chi x6a mach 1at khi ta cho tin hiéu xung théip vao, vi vay trong so db
dién ¢ dau vao nay thudng duge gin mot ddu khuyén tron. Tuong tg nhu vay, dau vao
xung dong bd hay sit dung sudn 1én cia xung d& kich hoat vi mach, vi vay dau nay thugng
gin v6i mot ddu tam gide chim.

Muc dién ap tai mot di€m ndim gitta gia tri logic cao va gia tri logic thap thudng cd thé
12 do vi mach néi t6i nd bi hdng hoac day la dau ra eta phan ti goi 1a phan tit "ba trang
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thai”. Cac bd chdt va b6 dém thube loai nay. Dd 12 cac phiin tif cd dAu vao, ddu ra va cue
dizdu khién. Khi cd tin higu didu khién, d3u vao va ra ctia ph&n ti théng véi nhau, con khi
khong ¢d tin hiéu didu khi€n, diu ra cha phiin tit § trang thai thi ba, tic 14 khoang 0,8 V

= It I 1

: —P

Hinh 5-43. Céc ky higu diu vaoc dng vdi dang tih hidu kich hoat vi mach s8

dén 2,6 V d6i v4i vi mach kidu TTL va tu 1,8 V dén 4,2 V d6i vai vi mach kidu MOS8, bat
ké khi diu vao cia phhn tif o6 gia tri l6gic nao.

Cac tin hidu xung thudng xuét
hién & cac by phan xung ddng hd & v
kénh s liéu hodc dia chi trong ché&

do 1am viéc va & cde mach téc db cao a M LL -

khdc. Ching cd th€ & dang xung vV z
thudng logic thip (hinh 5-44a), W

thutng logic cao (b), xung vudng thn b) b
sG thap (¢} va xung vudng tan sé cao v 1 L j

{(d). Trong ch& d86 nghi khong trac  ¢) -

dfi di lidu, cdc kénh s8 lidu va dia v
e thucomg & mue erang thsishava. 1L

KET LUAN ' ¢

Trén day gidi thiéu cac khdi
niém cd ban v& cdc phin ti ky thuat
88. Trong hé thdng dién, cdc phan td nay duge sit dung trong cdc thiét bj s¢ nhu cac role
56, cdc bd didu khién logic 14p trinh duge (PLC), cac thiét bi thu thap théng tin, digu khién
va gidm sat (SCADA), cdc hé thdng may vi tinh va mang, cac thigt bi théng tin, v.v... Vi
khuén kh8 cuén sdch cd han nén trong cdc chuong téi ngoai role s6, cac thidt bi trén chi
dugce gioi thidu mét cdch khéi quat hodc khong duge d& cap dén. Tuy nhién nguyén tac lam
" viée ciia cdce thigt bi nay déu tuong ty nhu nhau vl vy cdc théng tin néu ra trong cac phan
trén day van cd y nghia d6i véi cde trudng hop khic.

-

Hinh 5-44. Cac dang tin hiéu xung trong thiét bi s,
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Chuong 6
CAU TAO CUA ROLE TINH DUNG LINH KIEN BAN DAN

6.1. PHAN LOAI ROLE TiNH

Néu phan loai theo nguyén tac lam viéc, rale tinh diing linh kién ban din cd thé phan
loai thanh: _ )

- role tuong ty sit dung cde linh kién ban din tuong tu nhu dift, tranzito, khuéch dai
thuat todn. .

- role tuong tyu k&t hop k¢ thuat s6 cd sit dyng thém cac phan ti s6 nhu VA, HOAC,

- role k¥ thuét s6 khéng cd bo vi xi ly,

- role ky thuat s8 cd bd vi xit ly.

N&u phéan loai theo s6 lugng tin hidu diu vio, role loai ndy cd thé phan loai thanh:

- rdle do lugng moét dai lugng dién, thi du nhu role ap, role dong;

- role do ludng hai dai lugng dién, thi du nhu role dinh hudng cong sust, role khoang
edch;

- rdle do ludng nhidu dai lugng dién, thi du nhu role qua dong ba pha, role thiéu 4p ba
pha, v.v..

N&u phan loai theo chic nang, role tinh cing c¢d thé duge chia thanh role bio vé va
role phu giéng cac rdle dién co (xem muc 2.2.). Tuy nhién, cdc role phy thudng dung la role
trung gian va rdle thdi gian. Role tin hiéu ki€u tinh nhu mot phan tir riéng biét thudng
khong dude ché tao.

Cach phan loai nhu trén si dung khai niém role tinh theo nghia rong (solid- state).

Trong trudng hgp chung, khai niém role tinh theo nghia hep (static) thudng duge ding
d€ chi cdc loai role ban din tuong ty hoic cd sit dung k&t hop mot sd loai linh kién k¥ thuat
sd don gian. Role thuan ky thuat s6 khong st dung bé vi xit 1y déi khi cliing duge goi la tinh,
song thuong duge gan thém chit "sd" (digital hodc numeric). Khai niém tinh theo nghia hep
hAu nhu khong duge diing cho role sit dung bd vi xtt 1y - Sau day trong cuén sach nay, role
tinh s& duge hifu theo nghia hep.

6.2. SU PHAT TRIEN CUA ROLE TINH DUNG LINH KIEN BAN DAN

Tt lau role dién co véi nhidu nhuge di€m ef hitu nhu ¢6 tiép diém, cdu tric phan dong
phic tap, cong kénh, d& bi ket, cong sudt tidu thu 1on, do tin cay va dd chinh xdc khong cao
cung nhu toc dj thao tdc cham da dat ra yéu ciu phai ché tao thay thé ching bing céc loai
rdle dya trén cdc nguyén tic va co sd linh kién khdc. Ngay tif nhitng ndm 50, nhiing so 4
so sanh pha va gia tri tuysét d6i sit dung ciu nan dong bang diét véi role déu ra phan cuc
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khéng cd phén déng co khi phic tap da duge st dung. Tuy nhién, role tinh chi thuc sy duge
ndi dén vdi sy dng dung cia tranzito.

Dugc phat minh tit nhitng nam 40, song chi d&n dau nhitng nam 60, tranzito méi dugce
san xuft § qui md cong nghiép va da ddn dén budc dot pha 1én trong nganh ky thuat dién
- dién ti. Vao giita nhitng nam 60 da lin lugt xudt hién cac rale dong, ap, tin s8, thoi gian
st dung tranzito. Dén cudi nhitng nam 60 da b4t diu xudt hidn céac role vi mach st dung
bd khué&ch dai thuit toan va sau dd cd sit dung két hop véi ede linh kién kg thuit s8. Rale
da bat dau lam viéc tuong tdc vdi cac hé théng may tinh tuong tu tai cdc trung tam digu
dd trong viéc xit 1y thong tin v& hé théng dién.

Nhiing role thulin ky thuat s dau tién 1a role thoi gian, xudt hién tit dau nhing nam
70, s dung cdc bg hién thi 7 thanh bang diét phat quang. Céc rale bao vé da bat dau két
hop véi chiic nang do ludng va hién thi théng tin, nh4t 1a khi cdc bd vi xi 1y 4 bit dau tién
dude dua vao st dung trong role tif cubi nhitng nam 1970,

Trong nhing nam 80, cing v4i sy phat trién cta k§ thuat vi x& ly va vi tinh, role s§
dung b vi xit ly tir 8 bit trd lén da bat dau duge st dung rong rai. Tuy nhién, cdc role giai
doan nay van cdn han ch€ vé sd lugng cdc chic ning thyc hién, v kha nang dy bdo héng

hoc (self -test), ltu trit thong tin sy cf ciing nhu giao ti€p véi cdc thist bi khac.
' Role s6 cida nhitng nam 90 da duoe tang cudng chic nang nhd s dung csc b vi xi Iy
manh hodc két hop véi cde bd ddng xi 1y (co- processor) cho phép thu thap thong tin nhanh
v vai do chinh x4c cao, vi vay da khic phuc duge phiin 16n cdc nhuge didm cia cdc thé hé
role s trude.

Xu hudng phat tri€h ti€p theo cia role s& cd 18 1a tang cudng cong suit cia cae b vi
xl 1y d€ phoi ghép nhidu hon chie nang bao vé vao mot thist bi, nang cao kha nang hoa
mang, lvu trit va phan tich sy ¢4 v6i 46 phan giai cao va tang cudng kha nang tuong tdc
vai ngudi st dung.

6.3. SO SANH THONG SO KINH TE - KY THUAT CUA CAC LOAI ROLE KHAC NHAU

Céc role bao v& st dung trong nganh dién lyc cd thé chia thanh ba nhém lén nhu sau:

Nhom thd nhét Ja céc loai role dién co noi cd sy chuyén d3i nang lugng dién thanh co
trong qua trinh x{ ly théng tin. Nhém nay gdm cd céc role dién tit, role dién déng, role cam
ing va role nhiét.

Nhom thi hai 12 cdc loai role tinh, trong d6 thuc hién viéc so sénh cac dai lugng thuin
tay dién d dang tuong ty. NG bao gbm cac loai rale khuéch dai tit, rale dién ti, role dung -
didt hoidc tranzito, rgle dung vi mach tuong ty,

Role 56 thuge nhém thi ba. O day cdc tin higu trude khi duge xit Iy da duge chuyén d6i
thanh dang ma s6. Nhém nay bac gdm cac role ding vi mach s8 khong cd bd vi x@ ly va cdc
role cd by vi xit ly. Nhu trén d4 ndi, rale s6 ciing thudc nhom céc loai role tinh song dé&
phan biét ro hon ngudi ta tach chiing thanh hai nhém khac nhau,

Bang 6- 1 trinh bay su so sdnh cdc role thude cdc nhém khac nhau vé mat s6 thong 6
kinh 1€ k¢ thult, xét trén quan difm khai théc, sit dung. O day cdc chit s8 chi thi tu theo
chizu huong tit kém nhat (1) dén t6t nh&t (8). Cac chi s6 nay chi cd gié tri dinh tinh chy
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khong cd gia tri dinh lugng. Day 1a s¢ ddnh gia cd tinh chét tuong d6i véi gia tri trung binh
theo titng chung loai. Vi vay vin cd thé xay ra trudng hop mot role thudc ching loai nay
t6t hon role thude ching loai khde theo théng 8 nao dd, nhung chi s trung binh cta ching
loai nay vaAn thdp hon ching loai kia.

Mac du viée danh gid chi ed tinh chat tuong d8i, song két qua t8ng cong cac chi s8
tuong ddi phut hgp v6i thyc t€ Trong nhém cdc rdle dién co, role cam dng vin cd chét
lugng t5t hon ca. Digu nay giai thich vi sao hién nay role loai nay vAn duge sd dung rong
rdi trong cdc hé théng dién & Viét Nam.

Role sit dung bng dién tl, mac dir ra dai sau céc loai role dién o0 song khong thé€ hién
dugc tinh vu viét hon hén cda né. Vi vay, trén thuc t& role dién tit chua bao gitr dudge dua
va0 sdn xuft & qui mod cong nghiép.

Bdng 6-1. So sdnh cic théng s& Kinh & ky thudt cia cic loal role

Théng s8 Dién cd Tinh Sé
kinh té’ - _1 A | . : .
ky thuat Dign t0 | Camdng | Nhigt . Khudch daii Béng Tranzito | Vi mach | Vi xu ly
; ; W | dién td

I

Gid thanh

P chinh xac

T6c db thao téc
D9 trdi tham sd
0§ nhay

Cobng sudt tidu thy
D8 phdc tap

D% linh hoat

D& tin céy

Chi phi van hanh
Kich thudc

Kinh nghiém su dyng
Téng ¢dng

N W WD W R W R = N
e N bbb b N W W W W
M N = A = ] = e D oD
W o= =~ B MR M B R B
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Né&u cdce role c6 ngudn gdc tit Lién X6 (cit) phan 16n 12 cde role dién ca thi vise thay the&
ching duge thue hién chl mdi bang cac role tinh st dung tranzito va vi mach. Thi du nhu
rdle bao vé so léch/A3T-11 duge thay bang A3T- 21 (hoic A3T-23) (xem phu luc II). Vai
chinh sdch mé cda, ching ta da cé didu kién tiép nhan va st dung mét s8 loai role sd ctia
cdc nudc phuong Tay. Mac di cd gia thanh cao nhung role loai nay cd chét lugng hon hén
cac loai rdle trudc, do dd ching dang dudce dua vao sit dung tai hiu hét cdc cdng trinh trong
di€m cuia nganh dién luc. Nhu cau sit dung cic role loai nay cang trd nén cdp bach khi ta
ting cong sudt truyén tai trong ludi dién hgp nhédt ddn dén yéu ciu khat khe hon d6i véi
vidn dé én dinh dong cta hé théng.

6.4. SU KHAC RIET GIUA ROLE BIEN CO VA ROLE TiNH

bigu khac bidt 16n nhat 14 trai véi role dién co, role tinh khong cé phiin dong va sy
chuyén hoa nang htgng dién thanh co trong céc s dd do ludng va so sanh. Day chinh la
nguyén nhan hinh thanh e4i tén "tinh" cta loai role nay. Theo nghia réng dd, cdc role s
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cing thugc loai rdle tinh, song ta sé dé c4p tdi ching & phin khdc. Cé mot sy nhim l4n kha
phd bién cho rang role tinh chinh 1a loai role khong tiép diém. Thue chit role khéng tiép
diém 14 mot nhém nhé cia role tinh, trong d6 thay vi cde role dau ra ngudi ta st dung céc
linh kigén ban din khéng tiép di€m nhu tranzito hoac thyristor. C8 gang nay khéng phai da
thanh c6ng my man vi cho d&n hién nay tham chi trong cdc role sd ngusi ta van s dung
rong rai cde role dhu ra cd tiép digm co khi, tit nhién vdi chat Iugng kj thuat rit cao.

Trén hinh 6- 1a trinh bay so db khdi ciia mdt role dién co. Théng tin do ludng tit céc
BU, BI duge dua tryc ti€p vao b xi 1y théng tin d€ tao tin hiéu thao tdc. Phan thép clia
role cd tac dung nhu nhing cudn chan khi&n cho cic nhidu xung & dau vao khdéng anh
hudng lén d&n chit lugng tin hiéu diu ra, tuy nhién tdc dong bi tré di dang ké.

Trong cde rdle tinh (hinh 8- 1b) cdc tin higu dAu vao truéde tidn duge bién d8i thanh tin
hiéu cd cong suédt nhd hon, thulin tién cho vige xU 1y tiép theo. Viéc sif dung cac bo loc nhiéu

X Iy théng tin Fién xu Iy
o S S e 1
81 | " e |
C>—'r Tao ) o | | Aoty V Tin higu
L So | 1]in higs boc 10 mgng fin T
By | |nam| |sanh T | IPONg RN v ta
O-H | s |
. | . |
| e ———— — — _ [
| I
T . —— — — — — — — J
b
@ )

Hinh 8-1, 8¢ dd khéi cla rdls dién co (a) va rdla tinh (b)

lam tang d6 chinh xdc do ludmg vaA téc db xit Iy théng tin cia rdle tinh so vai role dién co.

Trong rdle dién cd, viée chinh dinh tham s§ dat duge thye hién theo ba cdch: chon s6
vong day, thay d8i khoéng cich khe hd khong khi va chinh mémen cdn eda 16 xo. Con trong
role tinh, vide dat tham s6 duge thuc hién bAng cde cong tde chuyén mach va nim van theo
hai giai doan chinh tho va chinh tinh.

6.5. CAC BO PHAN DO LUONG TRUNG GIAN

Dién ap danh dinh tha cdp clia cdc bién dién ap do ludng fBU) dat trén hé thdng dién
thudng cd gia trj tit 100 d&n 125 V xoay chidu déi véi dién 4p day va tuong ing 100/V3 d6i
vai dién 4p pha. Dong danh dinh thi cdp clia cde bign dong (Bl) thudng cd gid tri 10 A,
5 A hoac 1 A. D€ bi€n d6i cdc gia tri nay thanh dai lugng phi hap vdi ch& do lam viéc cia
cac linh kién ban dén, d dAu vio cdc rdle tinh trong mach do luimg thudng cd cdc bd bign
déi dau vao, Cing giéng nhy cdc BU, BI, cdc bd phan nay ¢d nhiém vu ngan cach v& dién
d mach dau vao v0i phén sd db bén trong thiét bj (xem muc 1.11.}

Tuy theo ché& dé lam viée, chc bd bign d6i dau vao duge phan chia thanh bd bién ap tin
hiéu, bién dong tin hiéu va tranreactd (Tham khao bang P2- 1, P2-2, P2- 3 phan phu luc 2).
Néu bd bién ap bién déi dién ap thit cép BU thanh dién 4p xoay chiéu khoang 10V, b6 bién
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dong - thanh dong cd mA thi tranreacts cho phép bién ddi dong thanh dign ap,

Trong trudng hgp chung, ham truyén tai cia bs bign d8i tin hiéu dAu vao duge bidu
dién bang cong thite:
w, pr w, Jwt

Wip) i
_Xv - W, 'pr+l~ Wz-jwr-f-l

(6-1)

vii: :

W, , W, - s8 vong day cia cudn so cdp va cudn thi cép;

T = Ly/(R; + R;;) - hang s8 thai gian;

Lo, B, - hé 88 tu cAm va dién trd cla cudn thi;

w - tAn s8 gdc cua dong xoay chidu dhu vao.

Trong ch& d9 ngan mach (R,;; = 0), hang s6 thdi gian cuc dai (wr >> 1), hé 6 bign d6i
(6- 1) hau nhu c6 gia tri thyc. D chinh 1a hé s§ bién dong cla bién dong tin hiéu:

I w
K ="M _ 1 (6-2)
Hé s6 bign 4p cua bién 4p tin hiéu duge xsc dinh trong ch& do khong tai:
U. w.
Ky=—51 =2 | ©-3)

Khi tdng trd tai R, >> R, va L, nho, nghia la khi hiing s6 thai gian bé (wr << 1), he
s6 bi€n d&i (6- 1) trd thanh gia tri 4o. Tranreacts (thudng ky hiéu TAV) lam viéc trong ché
d6 nay. Hé s8 bién d8i cda nd duoge tinh nhu sau:

KjyG o) =j aM = jXy, (6-4)
vdi M - hé s6 hé cAm giilta cdc cudn so cfip va cudn thd cép.

Trén thuc t& trong cdc role tinh, cdc by bién d6i tin hiéu khong chi sit dung theo kigu
thu déng nhu trén ma con hay duge diing theo so dd hoat tinh. Trong cdc so db nay, ngudi
ta dung thém cufn phu lay hdi ti€p Am manh tit dAu ra cia bo bién déi dé bu cac sai s6 do
dai bién thién 16n cia tin hiéu dau vao, sit khéng tuyén tinh cha phin din tir va sai s6 do
khac bigt sitc tif ddng clia cudn so cdp va cudn thd cép.

Ndi chung cdc mach phan 4p ding dién trd do khong cd kha nang bao vé chdng lan
truyén sy c6 & dau vao nén khong duge st dung trong céc bb bién d6i dau vao clia céc rale
tinh.

6.6. CAC BQ LOC TIN HIEU TUONG TU

Cac bd loc tin hiéu tuong tu cd chiic nang thuc hién viée loai trit Anh hudng cia cée

thanh phan khong chu ky, thanh phin tin s6 thdp va tan s§ cao trong dai lugng dién dau

vao khi cd ngdn mach, nham dam bdo sy lam viéc chinh x4c cia bd phén do luting trong
role bao vé,

6.6.1. Phin loai

B& loc thudng chia lam hai loai, b6 loc thy déng (chi gdm R, L, €) va b6 loc hoat tinh
cd st dung ngudn phu.
Trong bo phan do ludng cda role tinh thuding si dung riéng biét hoac két hop cdc bd
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loc tan (LT) hoat tinh sau day:

- B¢ loc thn sd thdp (LT'T) hay bd loc théng  thdp, cho qua cde tin hi¢u ¢ tin s6 £ tir
0 dén tin s6 cAt f, va giit lai cdc tin hitu cd thn s6 cao hon.

- B6 loc tan s8 cao (LTC) hay bd loc théng  cao cho qua céc tin hidu cd tAn s6 f tif «
dén tin s8 cdt £, va gif lai cdc tin hiéu cd tAn s8 thdp hon.

- Bo loc dai tan (LDT) hay bd loc théng, cho qua cde tin hidu ed thn s6 nidm gita tin
s6 cat thdp £, va thn s6 cit cao f, va giif lai tdt ca cdc tin hiéu ¢d tAn s8 khdc.

Mot trong nhitng bién thai cia LDT 1a b6 loc chan, trong dd cho qua tét ca cde tin hidu
tan s6 tir 0 dé€n oo, trif cac tin s6 trong khodng giita £, va f,.
6.6.2. Cdc thong s ciia bo lge tan

- H¢ s6 truyén trong ddi tn théng: ti s6 giita tin hiéu ra véi tin hiéu vao k = U/Uy
(gia tri bién d9 hay hiéu dung).

- Pdc tinh bién dé - tan (DBT): phy thuée cia tin hidu diu ra cda LT (tinh theo %) vao
tin s8 khi khong thay d8i 4p dau vao.

- Tan 86 cdt f, xéc dinh theo DBT va la tin s§ tuong ding véi muc ap 0,7 gia tri cue dai
trong giai tin thong.

- Ddi tdn thong (DTT) bang hiéu giila thn s6 cit cao va tan sd cat thip Af = f_. - fo.

- H¢ a6 chdt lugng ciia LDT: tl s6 gilta thn s6 cOng hudng va DTT: @ = £, /Af.

- Hiang sd thoi gian ctia LT xac dinh vin tdc tang (hoac giam) dién dp dau ra U, khi
dong (hodc ngit) dién 4p dau vao U,
8.6.3. M{t vai dang bé loc thn

So dd cac LT rdt phong phd, sau day chl giéi thidu mét s8 bd loc duge sit dung trong
cdc loai role tinh.

LTT don gidn nhit (bac 1) 1a bo khuéch dai tich phan (hinh 6-2a,b) cd hé sd khuéch

dai theo tin:
K@) = INT + (w1)? (6- 5)
va 46 léech pha theo thn:
plw) = -arctgwr
v8i 1 - hing s6 thoi gian: 1 = RC (hinh 6-2a); r = L/R (hinh 6- 2b); » = 2xf.
Trong trudng hgp chung, bi€u thic bd loec duge bi6u difn bang cong thic:

m L
v 1207
Kp) =2 _ (6-6)
U@ m
_ElajP’
j=

trong dd q;, b; 1a cac hé sd; p - todn ti Laplas : p = jw = dfdt; m < n.

Ta th&y ring dau ra cda bién 4p tin higu hoac tranreacto thutng néi véi bo loc R - C,
va dAu ra cGa bd bi€n dong tin hiéu duge néi vai bd loc LR (xem phu luc 5 hinh P5-1). Cac
gia tri R, C, L phai duge chon sao cho bd lge cho qua tén s6 50 Hz, dong thoi ¢ hdng sé 1
théa man muc dich d4t ra cla ngudi thiét k& So do loai nay cd thd tim thay trong bao vé so
lach A3T- 21 cua Lién X6 (ci), trong bao vé khoang cich 7SA511 cia Siemens (role s8) v.v...
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Trong mét vai sg de,
phan ti khoang cach s
dung so sdnh pha cod st
dung b loc RC hinh chit T
kép vai hoi ti€p Am phu trg
RS, C4 mac qua dién trd
khong tuyén tinh kigu dist
VD1, VD2 (hinh 6- 3a). Khi
dién ap d dau vao LT lon,
didu tuong ung véi ch& do

a

O
o

€)
Hinh 8-2. S0 db b loc biic mét kidu R-C (a) hodic R-L (b) va

lam viéc binh thudng cta
dic tuyén bign d6 - pha (¢}, DBT (d} va pha - thn () cia chung.

déi tuong duge bao vé, cac
diét VD1, VD2 thong mach, mach R6, C4 duge dua vao lam viée lam giam hé s8 truyén va
hé s6 chdt lugng clia b6 loc, han ché& dién 4p dau vaoe, do dé giam duy trit niang ludng trong
cdc tu cua bg loc. Didu nay lam giam thdi gian qua 4o khi 4p d&u vio sut xudng dot ngot

khi cd ngan mach, vi vay sé lam tang déng ké téc d¢ xit Iy cia bo phan khodng cach. '

Y=20v

o}
005

0 50 100 150 200 250 300 350 Hz f

b

Hinh 8.3. Phudng 4n b toc dai tin LDT vdi h8i tidp Am khéng tuy#n tinh (a) va
ddc tuyén bin dd - tAn vai c4c disn 4p dliv vao khée nhau (b).

Khi dién dp dau vao nhd, cace diét VD1, VD2 bj khda, mach R6, C4 bi loai khéi sg do
lam vige, khi d6 hé 6 truyén va hé s6 chit lugng bo loc duge tang lén. Cée dic tuyén bién
d6 tan clia bo loc khi dp vao 1dn va nhd (hinh 6-3b) giai thich két qua nay.

Két lugn: Cac bd loc tuong ty cd thoi gian xu ly théng tin tugng d6i 16n, vai ba chu ky
tan sd cong nghiép trd Jén.

6.7. TONG QUAN VE CAC SO B0 SO SANH DUNG TRONG ROLE TiNH

Nhu trén di ndi, cdc so db eo ednh cia role tinh cd thé phan loai thanh sg dd so ssnh
mét dai lugng dién, hai dai lugng dién (thi dy, xem hinh 4-84, 4-36)... Trong s6 r4t nhidu
cdc nguyén tic so sanh, ngudi ta sit dung céc so db so sdnh mot dai lugng dién thong dung
nhat nhu sau:

- So sanh tin hiéu dién ap hoac déng dién da duoe nédn va *la phing" vdi gia tri chudn
st dung phan t¥ ngudng cd dic tinh hinh xuyén nht hdi tiép duang.
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- So sanh thdi gian vugt qua gid tri ngudng cda gid tri tde thoi dai lugng dau vao (duge
"la phang" hay khéng duge "1a phang") véi thai gian chuédn cho trude.

- So sanh gilla cdc quéng thdi gian khi gia tri tidc thoi cia dai lugng dau vao (duge "a
phing” hay khéng duge "la phéng”) cao hon va thdp hon gia tri ngudng.

Trong céc nguyén tac so sanh hai dai lugng dién, ngudi ta thuong chia cac sa db so
sanh thanh hai nhém.

Nhdém thi nhdt (thudng goi l1a nhdm xung), bao gom:

- 80 sdnh thdi gian trung nhau cta hai dai lugng dau vao véi gia tri ngudng.

- gl dung viée trung nhau v& mat thoi gian cia mot vai gid tri tde thot.

- x4c dinh d4u cha mat dai lugng dién vao thai di€m xuit hién xung nhan duge nhd dai
lugng dién thd hai;

- xdc dinh trinh tu xuat hién gid tri tic thdi cda cac dai lugng dién.

Nhdm thit hai bac gdm:

- so sanh theo so d6 nhay cam pha;

- so sanh cdc gid tri tuyét d6i cua hai dai lugng dién da dugc nan dong.

Nhém thi nhét khdc voi nhdm thi hai & ché cac tin hidu dau ra cia so 48 so sanh chi
xuit hién trong viing tac dong cia mach do Judng va hoan toan khéng ¢ trong viung khong
tac dong. Tin hiéu nay thudng la xung aAp mot chidu tan sé khong d6i véi do dai dao déng
trén dudi 1 ms . Bién d6 xung phu thude vao so do thyc hién va thudng xdp xl dién 4p
nguon.

Phuong phap so sanh ctia nhdm hai ¢6 dic trung l1a tin hiéu dau ra cd mat ca trong
ving tac dong 1in vung khéng tac dong, chi khac & ché thanh phan mét chidu ela né khi
dd cd ddu khac nhau, con tai viing bién cda dac tuyén tac dong thanh phan mét chidu cla
tin hiéu dau ra bang 0, trong khi thanh phan xoay chigu c6 gia tri cuc dai.

Vi khuén khé cta cubn sach cd han nén sau day chi gidi thidu mot vai so dd so sdnh hai
dai lugng dién dung trong cdc role tinh.

6.8. SO O SO SANH CAC PAI LUONG TUYET DO DUNG KHUECH PAT THUAT TOAN

Phan ti khu&ch dai thuit todn
thuégc ho vi mach tich hgp IC
(integrated circuits) duge dng dung
rong rai trong ky thuat dién td hién
dai. O day ta chl xét mot so dd so
sanh tiéu bidu diing phan ti khuéch
dai thuat toan (hinh 6- :l}.

D#au vac clia s¢ dd chinh 13 hai
dai lugng céan so sanh E, va E; da
dugce nan dong va la phiang dé thanh
dong mot chidu,

Vi dong vao dau dao rat nho nén dién thé cia diu vao dao bang:

Uy = Ry/(R) + R).E| {6-7)

Hinh #8-4. 5S¢ dd so sénh ding KTT
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Theo dinh luit Kirhop 1, & dau vac khong ddo ta cd:
Ey- Upn Ui~ Un

=0 (6- 8)
R, R,
do do:
R, R,y
Uy = E, + U, 6-9)
Ry + R, R, + R,

Khi E; << E,, gid tri U, < U,,, diu ra cta phan tit khuéch dai cd thé duong va dibt
D md, do dd dién dp ra U, duong va bang ap rdi trén didt md:

U = U, (6-10)
Khi gia tri E| du 18n sao cho U, > U,,, nghia la:

— 2 E > —2 B+ —— + Uy (6-11)
R, + R, R, + R, R, + R,

th& & d3u ra trd nén Am va di6t D déng. Dong thai U,, gidm di vi phan hai cua (6-9) am.
Sy giam U,, lai cAng 1am tdng dién th€ 4m & d3u ra. Qué trinh nay tiép dién cho dén khi
U, dat gia tri téi han 4m - U nguon:
U =- Ungu?.’!n 6-12)
Nhu vay khi gia tri E| théa man didu kién (6-11), nghia la:
B, > By = R, R, + RZ}EZ . RiR| + R,
Ry(Ry+ Ry) R, (R4 + Ry
So db tac dong, U, thay d8i dot ngot tit U, dén U .5, DE o6 tdc dong nghich (ird ve)
cua sd db, chn phai ed didu kién:
E, <E,, = R R, + RZ)E2 . R4(R, + R;) .
Ry(R; + Ry) R (R4 + Ry)
Nhu vay gia tri E,,4 > E |y, kbhi U, < U,, diu ra lai trd nén cd 4p duong (xem (6- 10}).
Né&u chon:

1o (6-14)

R R
L3 (6- 15)
R, R,
o, e e,
Esta
" JE.
[V EERN
Uy |- E L/
Em E1t£ Env
—Ungusn _

Hinh 8-5. Gidi thich nguyén ly 1am viéc cla s¢ dd so sdnh ding KTT

143



gia tri 4 va E|,, cd dang;
E,g=E, + (R, + R)U, (6- 16)
E]lv = E2 - (RIKRZ)' Ungubn {6-17)
D& thi U, = f(E,) duoc bi€u dién trén hinh 6-5.
Do khi ndn dong chua t6t E, - E, cd chita thanh phan dao déng e; - e; cd thé gay ra
sit lam viéc khéng 8n dinh cia mach. Vi vay can phai tuan theo didu kién:
Eyg- Ey > 2E_ (6-18)
E_ - bién d¢ cia dao dong e - e,.
So db so sanh dung KTT c6 thé tham khao thém & mue 4.7.5.

6.9. SO SANH PHA HAI BAI LUONG BIEN DUNG SO b0 NAN DONG NHAY CAM PHA

Sd db so sdnh theo pha hai dai lugng dién e, va e, dung phén t¥ ndn dong nhay cam
pha trinh bay trén hinh 6-6, hutng cic mi tén chi chigu duong cta s.d.d. va chitu dong
khién cho cai chi khéng CK tac déng.

Gia thiét 1a e, > e, Theo chidu
dudng sdc dién dong ¢; md cde dist D,
D, va ddng Dy, D, Dién trd mach dist
khi md, ké ca dién trd R méc n6i tiép, ta
ky hi¢u bang R, ., Tdc déng cha so db
c6 thé phan thanh hai ché dé.

Ché d6 thit nhat: sic dien déng e, = 0,
nghia 1a diém n, va n, dugc ndi tit vai
nhau. Khi dd sg db ¢d dang méi (hinh
6-T).

Gitla cdc difm ding th€ a va b cd
méc mach bao gdm cdi chl khéng CK va

‘hai dien trd Ry/2 vA Ry + Ry, (R, - Hinh 8.8. So db so sanh pha ding phin ti
nan déng nhiy cam pha

dién trd trong). Dong khéng chay quu
mach nay, do dd sdc dién dong e, khong gdy dong dién qua cdi chi khong.

Ché& dé thi hai: sic dign déng e, = 0, nghia la 7L va m, duge ndi tat. Khi do so do
(hinh 6- 6) ¢d dang nhu duge trinh bay & hinh 6- 8. Giita 2 diém @, va b, ¢ mie mach chia
cdi chi khong CK. Véi chidu duong sifc

dién dong e, nhu trén hinh vé, dong chay R
qua CK tit ¢; dén &, (chitu duong). Vi

trong ch& do thi nhit khéng cd dong m,

chay qua cai chi khong, nén dong chay fg a

qua CK trong digu kién khie, 0, ¢, = 0

thi hai.
Nhu vay khi e, e, > 0, I, > 0;

8€ dudc xdc dinh bdi ddng trong ch& d¢ Tm
2

e > 0;e, < 0; I, <0, Vige xem xét ti mi Hinh 8-7. Chi dd thd nhit
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sé cho thdy trong truong hgp téng
qudt khi e va e, cing dau I 4 > 0,
trai ddu I, < 0.

Trong trudng hgp e; va e; cd
dang hinh sin, I, ciing sé cd dang
hinh sin. Gia tri trung binh I sé

¢d chidu dudng néu:

.%qps% (6-19)
vl ¢ = y, - ¥, - géc léch pha cia

e va ;.

Hinh 8-8. Ché& dd thd hai

Uu didm ctta so dd trén la don

gian va khéng cin ngudbn trong, nhung cd nhuge di€m la khong didu chinh duge mic tée
dong.

6.10. SO SANH PHA HAI DAI LUONG DIEN DUNG PHAN TU HOLL

Nguyén tac cia phudng phdp 14 dya
vao hiéu tng Holl, 6 thé trinh bay nhu
sau;

Trong nhitng chit ran (dan dién hosc
bdn dan) co dong dién chay qua va duge
dit trong tif trudng, s& xuit hién hiéu dién
thé E,; theo hudng vubng gdc vdi hudng
dong dién va vdi hudng tir trudng. Hiéu
dién thé Ey duge goi l1a sudt dién dong
Holl (hinh 6-9).

Trong trudng hgp dong dién I, va tit
trudng B cd dang hinh sin thi sudt dién déng Ky ciing ¢6 dang hinh sin chia thanh phin
khong d6i:

Hinh 8.9,

Ey g = KU.Icos (p + v, - v2) (6-20)
trong da:
U/ - dién 4p hiéu dung d& tao nén cam dng B:
B = k. Uel?l - (6-21)

I - dong hiéu dung, sao cho:
. I = ket (6-22)
¢ - goc cham cla I so vdi U.
Su phu thuge ctia Epy, 4 vao ¢ cho phép st dung phin tif Holl lam so dd so sdnh pha hai
dai ltong dién, N&u néi c4i chi khong CK nhay cadm véi ddu cua E|, 4 vao phin ti Holl, thi
CK sé tdac dong voi gia tri duong cia Epy4, nghia 1 khi gde ¢ thda man diéu kién:

-g-yl+rz<¢<%-h+m (6-23)
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Bigu thic (6-23) tuong duong voi

(1-7), khi: R
n
PL=-G - Vi+trnp2=¢p +x 0
Thay cho U va I ta ¢d thé diing cac dai A
lugng E| va E, (xem (1-8)). Khi dé6 viéc so g
sdnh pha gitta U va I duge thuc hién tuang I
tu nhu & muc 1.9, G-

Trén hinh 6-10 trinh bay so db so .
sdnh pha giita U va I dung phan ti Holl H
va edi chi khong CK. Vi phan ti Holl cho
suc dién dgng £; nhd nén ngudi ta thuong F—
dung tang khuéch dai nhay vai hiéu dién
thé& gia tri thdp.

Nhugc diém ciia so d6 so sanh pha ding phin t& Holl 1a sai s6 do anh hudng cta bién
thién nhiét d6 khd lon.

Hinh &-10,

6.11. CAC TIEP DIEM BAU RA CUA ROLE TiNH

B phén thao tac diu ra cua cac role tinh 1a cac sg dd cho phép dong va ngdt mach cde
ddng cd cong sudt 1on d€ didu khifn cdc thist bi dién nhu mday cét v.v... hodc d& ndi mach
di bdo tin hiéu. Ching cd thé duge phan loai thanh phin t ¢ ti€p di€m va phan td khéng
ti€p diém. Cac dong thao tic diu ra cia chung cling giéng nhu & role dién co.

Phan t cd ti€p diém thudng duge st dung 12 cdc role phan cuc lam vide véi dong mot
chiéu va dién dp cla ngudn nuodi, thudng tir 24 V trd xudng. Cac tiép di€m cta role thuong
Iam tit vat liéu chét lugng cao, dudge dat trong hop kin. Khac véi cudn ti€p diém cua role
dién co dude dung vdi ca muc dich so sanh nén thutrng cong kénh, role diu ra cia cic role
bdo vé tinh thuding cd kich thuée nhé gon va chi thyc hién chitc nang ddng ngat.

Phan ti diu ra khéng tiép diém cha cdc rdle tinh thuong st dung cac linh kién ban
dén cong sudt ldn nhu tranzito, thyristor hoac cdc vi mach cong sudt khac. Da cd giai doan
nguoi ta ndi nhigu dén cac role bao vé khéng tiép di€m nhu mot xu huong phat trién tat
y&u cha cdce loai role tinh, song trén thuc t& digu nay chua xay ra. Trong céc role tinh, tham
chi cde role s6 hién dai, role diu ra cd tiép diém vén duge s dung réng rai. Didu nay cd
thé 1a do cdc linh kién ban din céng suit ¢cé kha nang chiu dung kém déi vai cdc dong rd
ho#c dao ddu & mach diéu khién, didu ma trén thyc t& trong qu4 trinh s dung van hay xay
ra. Ngoai ra so dd didu khién ching tudng déi phite tap. Csc sg dd rale khéng tiép didm co
th& tham khdo trén cdc hinh i; 16a,b (s dung tranzitor) hoac 4-43 (s dung thyristor). O
day b phan dau ra thudng duge méc theo so dd ki€u mach 1at cd hdi ti€p duong dé khi tac
déng sé& din dong 6n dinh. Hé s& trd vé duge xac dinh theo do sau cta hdi tiép duong.
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Chuong 7
CAU TAO CUA ROLE BAO VE SO

Chuong nay danh riéng cho vigc giéi thigu ciu tao, nguyén ly lam viéce cha cde role 8§
dac biét 13 céc role s dung bd vi xit Iy, Ngoai ra & day con d@ cdp dén cde khia canh lién
quan dén viéc su dung va bao dudng cac thigt bi nay.

Role 50 la sdn pham cla c¢ong nghé cao va la két qua cba sy phdt tri€n ciaa khoa hge
ki thuit trong giai doan vita qua. o) day tap trung nhitng kién thic tuong d6i maoi vé todan
hoe, k§ thuat dién, dién ti va tin hoc. Do khuén khé ctia cudn sich cd han nén tac gia chi
dua ra nhing nét chinh trong nguyén iy lam viée ciia ching. Viée nghién cidu ti mi hon sé
1a de tai cta cic cudn sach chuyén khao khiac.

7.1, KHAI NIEM CHUNG VE ROLE BAO VE KV THUAT S0
7.1.1. Uu nhuge diém cia role s8 so vdi cdc role thé hé eu
7011 Un diém

Rale s6 cd ede vu digm sau:

+ Dé tin cay lam viée cao do:

- han ché& duge nhidu v sai s do nguyén ly truyén thong tin bang s6;

- 50 dung cdc linh kién cd cong sudt tidu thy rdt nhd nén nhiét 4o bén trong thidt bi
khi lam viéc khdng cao;

- khang st dung phin dong trong mach logic nén khong cd quan tinh, khong bi ket do
rl, két byi v.v..;

- eo kha nang k&t hgp nhidu chiic ning bdo vé trong maot thiét bj thay vi phai s& dung
nhidu role riéng ré. Didu nay lam tang do tin cdy cua role vi gidm thi€u dude cdc day néi
bén ngoai;

- khong bj troi tham s6 trong qua trinh van hanh.

+ Cd kha nang tu lap trinh duge nén cd dé link hoat cao, dé dang st dung cho cac d&i
tugng bio vé khic nhau.

+ Do nhay, d6 chinh xac cao, thdi gian tdc déng nhanh (461 v&i bao vé cat nhanh).

+ Khi nang bao vé tinh vi, sit véi nguing chju dyng cia d6i tugng bao vé. Thi duy, co
thé chon cédc dac tuyén bdo vé qua dong vdi thdi gian phy thude cd cde dd nghiéng khac
nhau sao cho phit hgp vai ddt tugng bao vé,

+ Thoi gian hiéu chinh ngin nén khéng phai cit dién lau khi dua vao van hanh.

+ Co kha nang tu ki€m tra tinh trang lam viéc ciia ban than thiét bi. Digu nay daec biét
hitu ich ddi véi viée phat hién cac hu héng ti bén trong rale.

+ Cd kha nang do ludng va ndi mang phuc vu cho viéc do lutng diéu khién, giam sat,
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didu chinh ty dong tir xa.

+ Cd kha nang hién thi thong tin tdt cho ngudi sit dung, nhat 1a véi su trg giup ctia
cac chuong trinh phan m&m st dung méy vi tinh.

+ Cd chdc niang ghi nhé céc sy kién va hién tugng bat thuang phuc vu cho viéc phén
tich sy ¢§ va kha nang lam viéc cia hé théng,
7.1.1.2. Nhuwoc di€m

+ Gi4a thanh cao nén doi hoéi vén dau tu lon khi nang cfp dong loat cac role cii bang
rdle s6. Bigu nay cin dac biét chi ¥ vl role s6 doi héi cdp 46 du phong cao hon cac role the
hé ct, khi mot thigt bj bao gdbm nhi2u chdc nang bao vé két hop bi sy c6 s6 ghy tac hai lén
néu khéng duge du phong tét,

+ Doi hol ngudi van hanh phai ¢6 trinh dd cao.

+ Phu thuéc nhigu vao bén cung cdp hang trong viéc sita chita va nang cép thiét bi.
7.1.2. S¢ d6 khdi cha cdc role s6 sit dung bo vi xv 1y

Trén hinh 7-1 trinh bay so do khéi ctia mét role bdo vé s6 dién hinh sit dung bo vi x4 Ly,

Théng tin vé d6i tugng bio vé s& duge dua vao role qua diu vao tuong tu va dau vao
86. B phan bién d&i dau vao loe va khuéch dai'tin hiéu tuong tu thanh dai lugng phia hop
véi dau vao clia by chuyén déi tuong ty - s6. Tai day cdc tin hidu tuong tu sé duge chuyén
d8i thanh gia trj s§ ty 1& véi théng tin dau vao. Bo vi xit ly duge dua vao ché do lam viac
theo chuong trinh chia trong b nhd lap trinh duge EPROM hoac ROM. N6 so sanh thong
tin dau vao véi cac gid tri dat chita trong b nhd xda ghi bAng dién EEPROM. Céac phép
tinh trung gian duge lvu giit tam thosi § bd nhé RAM. Trong trudng hop cd sy c8, bo vi xi
ly sé phat ra tin hiéu s6 didu khién cdc rale dau ra & bd phéan vao/ra s6 dong hoae khép
mach. Ngudi sit dung cd thé trao d6i théng tin véi rale qua ban phim vA man hinh dat o

__.__.___ffiaf_‘fiirfﬁ___ Mffaf_.si— _ Thiét b phia xa Médun ngudn
i Tl }
; - - Y,
v | péu Bign | | | |Chuén| | hingrm| 2 Nauih
bl vde dér ; E dor i tudn fu 2 o
11| tuong déu ; T tiongfr| | vd v | ot
: hu vao | : /36’ |- |songsong
I b . "
L B l | Kénh 56" fiéy / dig chi’/
i — ! : Féis kiich
| | ! F
| | _i !
| B Rt -
I l ;
| |
..:_ Vda/R : I Giao | Gigo
! aa‘l T — : dién dién
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I P 56 sv dun
I I R { ung
L ____J L

Hinh 7.1. Sd d8 khdi ctia rdle bao vé ding bd vi xii Iy
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mét trude caa role. Trang thai lam viéc cha role cd thé hidn thi trén cac den LED dit tai
day hoac qua man hinh. Role lién lac v6i céac thiét bi bén ngoai hodc véi trung tAm digu d6
qua cdng thong tin tuan ty. Todn bo cdc bé phan phan cdng cia role duge cung cdp ngudn
bdi bo chuydn d8i ngudn "mét chidu / moi chidu" vdi cdc cdp dién 4p khdc nhau. Ngudn
cung cdp mot chidu bén ngoai cd thé 14 dcqui hode bd ngudn xoay chidu - mot chivu ldy
dong tu ludi dién 220 V hoac 380 V.

7.1.3. Dung chuong trinh phin mém diéu khién phin cing

Mot trong nhitng di€m khde biét ndi bat v& mat céng nghé cla rdle 6 so vdi cdc role
thé& hé trude la k§ thuit s dung phin mém dieu khi€n phin cing. D€ hidu duge nguyén 1y
lam viéc méi nay cha role s, ta chin quay lai hinh 5-42 véi so dd ciia thigt bj giao dién cla
may vi tinh. Qui trinh ti&p nhén théng tin tuong tu va théng tin s8 tir bén ngoai cda rale
s6 cling tuong tu nhu cia thiét bi giao dién, chi cé diém khac la thiét bi giao dién trao ddi
théng tin qua lai véi b6 vi xtt Iy cia mdy vi tinh theo kénh s& ligu, kénh didu khi€n va kénh
dia chl théng qua cdc gidc cAm chudn dat trén kénh ban mach chinh ciia mdy vi tinh (xem
muc 5.14. Stz dung may vi tinh trong viée thu thap tin va didu khién) trong khi & cac role
86 vide ghép ndi duge thue hién trye ti€p thong qua cde gide cAm. B8 vi x1 1y, cde bd dém,
b6 chuyén ddi tiong tu 36, bo chét v.v... khi dd & trén cling mot ban mach (hinh P6- 4, P6-5
phu lue). :

Ta hiay xét mdt role 26 sit dung bo vi =it |y Intel 80186 (myc 5.12) ed 16 bit kénh dir
lidu nhung chi st dung 8 bit duéi tit DO d&n D7 d€ thu thap théng tin. Phin vao ra s6é lidu
s6 va tuong ty giéng nhu cla bg giao dién & hinh 5-42. Nhu ta da bist ¢ muyc 5.14, cac by
dém, bod chdt, bé chuyén déi tuong ty s6 mubn hoat déng va lam viée phéi hgp nhip nhang
vdi nhau cin phai nhén duge cde 1énh ditu khidn tit bd vi xd 1y gii dén. Cac lénh digu
khién nay dén hodc qua kénh s§ litu ((nhu lénh chon diu vao tuang ty clia bd chuyén ddi
tuang tu 56 ADCO809 (5-38)) hoac theo kénh dia chi qua bd giai ma dé xudt hién & dau ra
vi mach 74L5138. Lénh digu khign duge tao ra khi bd vi x 1y thue hién cdc 1énh cla
chuong trinh phin mém Ung dung (muc 7.9.3) duti dang ma mdy gdm hai phiin chinh: lénh
va tham s0 ciia lénh. Lénh dudi dang ma may rdt gin vdi lénh ngdn ngi bic thdp nhu
Assembler, thi du nhu d6i véi 1énh vao ra tir (5- 30} d&n (5- 37) déu ¢d chung dang méi may
nhu sau:

Lénh vao sé liéu:

Dong thd nhat (ma lénh) 110110 11

Dong thd hai (tham s& cla 1énh):  Dia chi cdng vao dudi dang co s8 2.
Lénh ra sd liéu : .

Dang thd nhat (ma 1énh): 11010011

Dang thi hai (tham s& cua Iénh):  Dia cht cdng ra dudi dang co sé 2.

Khi thuc hién lénh ra sé liéu d€ khdi dong bo chuyén déi tuong ty - s6 nhu 1énh (5-40),
b6 vi xi ly sé phat ra trén kénh dia chi. Dja chl cta efng ra (& day 1a 31D co s8 16, tic la
1100011101 cosdhai)dudi dang tin higu dién ap tuong dng: lﬁgic 1 tudng Ung vdi
dién ap cao, légic 0 dng vdi dién ap thdp, ¢d nghia la: Ao =LA =06A=1LA=1
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Ay=1 A5 = 0, Ay = 0; A; = 0; Ag = 1; Ay = 0 (A, - day bit thu i ctia kénh dia chi). Déng
thoi bd vi xi 1y cing gui theo kénh digu khién cdc tin hiéu sau:

- "Cho phép chét dia chi:AEN = 0

- "Doc s6 ligu ra” : IOW = 0,khi tin hisu nay bang 0, thi tin hiéu "Doc s6 liéu vao" IOR
$é méc nhién bang 1 (d4u gach chi trang thai phu dinh).

Bo gidi ma bao gom vi mach 7415188 va bd VA 8 dAu vao 74LS30 sé sit dung tét ca
cdc trang thai légic cla kénh dia chi va kénh sd liéu nhu sau:

- Dau ra cha vi mach 74LS30 (U2) s& cd logic 0 (vi t4t ca dau vao cla no cd gia tri
logic 1), do dé sé md khda G2A va G2B cua U3.

- Dau ra cha vi mach U6 ¢ gia tri logic 1 (vi cde diu vao cita nd cd gia tri logic déi
nhau) sé md khéa G1 cha vi mach /3.

Vi mach 74LS138 khi dd sé gidi ma co s8 2 d cic dau vao ABC thanh céde tin hiéu didu
khién & 8 dau ra tir YO dén Y7 cla nd (hinh 5-42 va muc 5.8.3).

Ung vdi dia chi 31D ca s6 16 14 tin hidu didu khign ¢ diu ra Y5 dudi dang tich cuc
thép. D€ nd ed thé kich hoat duge diu vao ST (khdi dong) cta bs chuyén d6i ADC 0809,
can phai st dung bd ddo tin hiéu (v4i cde chan 10, 11 eda vi mach 6 bo dao 7404).

Nhu vay ta di ching kién qui trinh lam viéc cla b vi x{ ly va bo giai ma dé tao ra cde
tin hiéu diéu khién cac linh kién phin cing tit cac 16nh mi may cia chudng trinh phan
mém. Bang cich st dung cac 1énh va cdc tham s6 lénh khdc nhau, ta cd thé tao ra cde tin
hiéu diéu khi€n khac nhau d€ cdc linh kién phan ciing thuc hién day di qui trinh lam viéc
cia minh, thi du véi bo chuy€n ddi ADC0809 trong viec chon di€m do tin hiéu tudng tu va
bién chung thanh cdc tin hiéu g6, sau dd tai vao bé nhd ¢d dia chi ndo d6 nhu da trinh bay
¢ muc 5.14. Day chinh 1a vi dy v4t dién hinh minh hoa cho céug nghé diing phan mém digu
khién phan cing.

7.2, CAC TiN HIEU BAU VAO VA PAU RA
7.2.1. Dau vao tuung tu

Tay theo ting ing dung ma s6 lugng dAu vio tuong tf cla role c6 thd thay déi. Dai
vdi role dong, dau vao dong thudng 12 ba dong pha (ba dau vao va ba dau ra) hoac hiém
han la hiéu cdc dong pha va d6i khi con cd dau vae va ra cho dong thd tu khong. Dong nay
cd thé lay tit dong téng clia ba dong thit cdp cdc bign ddng (BD) pha hosc 18y tif cudn thy
cip bign dong tha tuy khéng.

Doi voi rale dp, diu vao ap thudng 1a ba ap pha hogic hiém hon véi ap day (ba dau vao
va ba dau ra) hode déi khi con ed dau vao ra cho dp thi tu khong ndi téi cuén tha cAp tam
gidc ho cia bién di¢n ap BU ba pha nam try. D8i v6i ede role ding cd 4p l4n dong nhu role
khoang cdch, ¢é th& c¢d Lt cA cac dau vao nhu trén (t8i da 8 dhu vao).

Cac gid tri danh dinh clia cde BU, B! duge st dung tai cdc diu vao tudng tu can phai
duge cai dat trong bd nhé cia rdle. Dong danh dinh thd cdp eta BI diung cho rale s6 thuang
12 1 A hodc 5 A, ap thd cdp cha BU 1a 100 V, d6i khi 110 V hosce hon. Néu khoéng cho hé s6
bién ap bién dong thi ed thé cho dong va ap danh dinh sd cdp cha d6i tugng duoe bao ve.
Tuy theo loat san phdm hogc don dat hang ma cudn ddng ddu vao cia role co thé lam viec
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voi gia tri 1 A hay 5 A. Néu gid tri ndy khong khop vdi gia tri thit cdp danh dinh cda bién
dong dat trén déi tugng bao vé thl can phai dat bién dong trung gian hoac thay ddi s6 vong
dAy cta bién dong dat trén déi tugng bdo vé. Dl vai cudn ap, vin dé phu hgp gia tri danh
dinh khong dat ra vi cac role thudng cd cudn dp chiu duge téi 140 V nén cé thé dung dudc
vdi cac gia tri thu cdp khac nhau cia BU.

Cac dau vao tuong ty duge ndi tdi cdc cudn bidn déng hoac bién 4p trung gian dau vao
dat bén trong role. Nhu trén da néi (xem muc 6.5}, cdac bo bién ddi nay ngoai nhiém vu lam
phii hgp cic gia tri tuong tu cho cac mach tin hiéu tiép theo ma con co chic nang ngan cdch
vé mat vat ly gita diu vio v mach bén trong role d€ bdo vé phan dién ¢é cong suit thip.
7.2.2. Dau vao sd

Céac dau vao s8 (hay cdn goi la dAu vao trang thai) cung cdp thong tin vé trang thai lam
vige ctia hé thdng dién hay cac thiét bi bac vé khac. Cac thong tin nay chi ¢d hai gia tri 0
hodc 1. Cac dau vao nay cd thé chia lam ba loai va thay ddi tuy theo tiing role bao vé.

- Thoéng tin do d8i tugng bao vé cung cép, thi du nhu may cit dao tiép dia & trang thai
dong hoac mé (do tiép diém phy cla thiét bi ddng cit thong bio), may cit khéng lam viéc,
cuc may cat khong dong nhip vov...

- Théng tin do cde bdo v& khde cung cdp, thi du nhu bao vé khi cia may bién dp (bao
vé Buchholz) canh bao hay tac dong, tin hiéu khoa hay cho phép trong sa db cat lién dong,
tin hiéu cit tryce ti&p tif bao vé cdp dudi, tin hiéu déng bo thoi gian gilta cic bao vé v.v...

- Tin hiéu digdu khién tif xa cla ngudi si dung, thi dy nhu gidi trit cac canh bao, giai
trit role, diéu khién ddng cAt may cét, 14y thong tin nhat ky lam viéc clia role va ban ghi
céic sy kién, khda hodc cho phép chic nang tu dong lai (TPL) lam viéc v.v... -

Tin hiéu diu vac thudng la cac tin hiéu didn 4p duge ldy tlt ngudn phu mot chidgu
(Uphu)‘ Ngudn phu nay cd thé 13 ngudn mét chidgu nudi role hoae dién ap khac cd cac gia tri
danh dinh nhu sau (tiy theo ching loai role}: 24, 30, 48, 60, 110, 220 V. Thuéng mdét role
duge ché tao ed kha nang lam viée véi nhidu dién ap tin hiéu dau vao s6 khic nhau. Viéc
chuyé€n ciip dién dp lam viéc duge thue hién bang each chuyén cdc cau nhay (jumper) hay
d€ nguyén hoac cat cdc day ndi tai mgt vai vi tri trén ban mach thist bj.

Role Role

—_— I
' | i hidu 56 | Bigy khién
frr Biéu sé | [ I

C Y Bsivie s6 ' |

| _1| A~ Comparate o

T,
J‘a;.;’ v'.:.?z?

Hinh 7-2. B& chch ly dBu vao si dung comparatd {a) v b8 chuyén dBi quang dién (b}
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Vé mat cdu tao, sa dd mach tin hiéu s6 diu vao ciing thudng 13 cdc bd cach ly lam vige
theo hai nguyén téc khac nhau cd tace dung bdo vé thi&t bi chéng su cd bén ngoai (hinh 7- 2).

- B§ cach ly ddu vdo st dung comparato: B6 cach lyidai nay loi dung kha nang cdch ly
cla céac b so sanh diing khuéch dai thuit tosn comparato (xem muc 4.6} vdi tdng tré diu
vao idn (hinh 7-2a). Tin higu dAu vao s& xuAt hidn & diu ra bd comparato khi dién 4p tin
higu lén hon Upguang: Dong tiéu thu khi d6 chi khoang 1 + 10 mA. Cudn chan L hinh xuyén
v@i vai vong day cubn cd tdc dung chan cdc nhidu xung kim & d8u vao. O day dist D dong
vai trd tao ngudng cho mach dau vao.

- Bo cdeh ly dBu vio sit dung bo chuyén déi quang dién (hinh 7- 2b): Khi od dién ap tin
hiéu, di6t phat quang s& sang lam md théng tranzito truygn tin hiéu dién ap vao mach bén
trong. Bo chuyén d6i quang dién dugc thiét k& vai cng cd didu khién & dau vao. N6 chi cho
tin hidu vao bén trong khi b vi xit Iy quét dén dau vao so dang xét. Didu nay lam gidm
cong sudt tiéu thu cda mach diu vao s6 trong ch€ do chd.

7.2.3. Diu ra s

Céc tin hidu dhu ra cd s6 hai ¢ thd phan loai theo 4 nhdm:

- Nhom cdc Hin hiéu didu khién: Duge déng cat mach bdi cdc role diu ra. Hav: 8t cac
role s8 hién nay d®u sit dung céac role cg ti€p di€m d¢ lam phin tir thao tdc dau ra. vidu
nay cd thé dé dang nhén ra qua ti€ng dong phat ra tit cac ti€p diém khi chitng déng ngit
mach. Dién 4p lam viéc cha ching thudng 13 dong mgt chidu dudi 24 V. Tiép diém eo kha
nang lam viéc véi dong cat 16n. Thi du trong role khoang cich 7SA511 ciia Siemens 6 hai
loai rale ddu ra nhu trinh bay trén bang 7-1. Tiép di€m didu khién sk dung dién 4p thao
tic bén ngoai d€ thyc hién cic qui trinh déng cht méy cAt nhu cét mot pha, cit ba pha,
ddng ba pha (xem hinh 7- 15, P§- 2).

Bing 7-1
Tén hang @ 88 D4c difm } Chile Noubn nubi Nh&n ‘ Din 4p va ddng diu ra
dia difm [ ludng so db néng : cubn didu khidn higy Theo haﬁg_h-" Theo
san xudt sén xuft Siemens
Tlaatsushita - + ST/ | 30VDC5A| 250V 1A
. | 5 ! (] 4 Bao tih| 2avDC Cong suft
CHLB Biic | lj-l) l_r\l higu BA1/AHP12S. 380 V AC 8 Al ciit
s 5% ¢ :: 20W /VA
Siemens Hai tiép Didu V23037/ | 250 V AC 15A 250 V 5A duy
13 diém diu ra khi&n 122 vV OoC A0002 tri 30A trong
Bb Dao Nha Mot cudn 05 s
didu khién i cit 30W/VA

Tiép diém digu khifn thudng cd cong sudt cit va dong lam viée 16n hon ti€p di€m bao

tin higu. Doi khi, d€ tang do tin cay thao tdc, ngudi ta st dung cde cap tiép di€m kép mic
song song vdi nhau, cho phép gidm kha nang ti€p di€m bj hé khi can khép mach dieu
khi€n. Trén hinh 7-3 gidi thi¢u so db lam viée cd the cg két hop gilta dau vao va d3u ra s6
vOi cac cudn digu khi&n may cit [10]. Khi mdy cit MC md, cudn cét bj khda bai tiép di€m
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phu 2 cia MC. Tiép di€m phu 3 déng, dau vao s6 "May cdt md* nhan duge tin hidu 4p. Khi
tiép diém role dau ra "Déng may cét” khép mach, cudn déng lam viéc. Tisp diém phu sé
khda cugn dong va dua cudn cat vao tinh trang sin sang lam vigc. Dién ap s& bign m4t &

Role s6 M|
1
A
. t
Bong MCD—— Ly m
Pig rasé % m'\ p
< ﬁé& diérm l CUQJ'? d‘ang
phu cua MC)
1} E
(Mo MC D—— 2 M
0 /i’ LI
- | Luirr cdf
MC ma i
Dda vie 58 M
MC dong
L M

Ngudn thao fac
Hinh 7-3, S0 db lam vide két hdp gida diu vao/diu ra s8 cua rdle s8

dau vao I,, ddng thi xudt hién & dhu vao I| thong bdo trang thai "M4y cit déng”.

- Nhém cac tin hidu ednh bdo: ciing sit dung cdc role 6 tiép di€m (bang 7- 1) dé di bao
tin hiéu (bing dén, cdi v.v...) trén bang didu khién hoac cho noi nhan tin & xa.

- Nhdm cdc tin hiéu digu khién dén LED trén mat trude cia role thong bsoe cic thong
tin co ban nhit vé tinh trang lam viéc cia role. Theo nguyén tic, cic tin higu nay khong
s dung tiép di€m dau ra vi dién ap lam viéc cha dén LED rdt bé, chi < 3 V (xem muc
5.11), ma lay tryc ti€p tif ede ddu ra cia cdc vi mach 86 phan l6gic sau khi da duge khuéch
dai,

Thuong thi méi dén LED tuong dng véi mét théng tin can thong bdo cho ngudi su
dung. Tuy nhién trong mgt s6 loai rale, ¥ nghia clia méi dén LED cd thé gan cho mét trong
nhiing thong bao nao dé bang cich ap trinh tit ban phim cho nguai st dung thuc hién
{marshalling).

- Nhém ede tin hiéu trgng thdi bén trong role. Trong nhidu role s thudng cd dat mat
s6 cac thanh ghi (xem muc 5.4.1) d€ ghi nhan trang thai caa cdac phan ti légic - thanh
phan cta cac chifc nang bao vé dudi dang cdc tham s8. Ngudi st dung cd thé hién thi cac
tham s6 nay trén man hinh cia role hodc truy xuflt tit xa qua cfng tuan tu. Thi{ du nhu
trén hinh 5- 1, viéc ki€m tra tin hiéu cét cd thé ti€n hanh theo cdc tham sd logic ¢ dau ra
cua cdc role tdng trd ciing nhu tip diém phu cia mdy cét. S6 lugng cdc tham s8 nay trong
cde role s6 dao déng tit hang chyc cho dén hang tram. Chiang thudng duyc luu trir trong cde
dia chi ¢ dinh hoac trong mét nhénh nao dd clia menu hinh cAy va binh thung khong hién
thi ra ngoai. Viéc nghién ciu ching thutng la do cdc cdn bd kg thuat chuyén sau tién hanh.
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7.3. XU LY CAC TiN HIEU TUONG TV
7.3.1. Cic b bién ddi diu vao

D0 1a cdc bign ap, bién dong tin hidu va tranreacto, Ching cd chide ndng va cfiu tao
gidng nhu cdc bé phan tugng tu cia cdc rdle tinh {(xem mue 6.5). Cde bign ap tin higu
thudng cd s6 vong day lon, kich thude day nhd. Bin dong tin hiéu ¢ s6 vdong day nhd, kich
thudc day lon. Trén hinh 7-4 gidi thiéu ciach ddu ndi cdc bién dong BI, bién ap BU véi cac
bién dong bién ap tin hiéu trong bio vé tdng hop.

A M -
8 **N\! 11 /\ /\
cx AA ' V
A
ol | e
f y

AL
R R [ R R

Hinh 7-4. 6 db ndi cic BU, Bl véi cac bd bién d8i tin hidu diu vao

O day R dong vai trd bd loc dong. Trong nhidu trudng hgp cd thé khong sit dung bién
dong va bién dap thd tu khong ma dung cac bién ddong pha méc theo so dd hinh sao va cac
bién 4p pha mdéc theo so d& tam gidc hé. Trong role sd hién nay, cde dong va ap ba pha
thutng dude st dung dong thai, khong cd cdc baoc vé don pha.

7.3.2. Cac bd loc so bd va khuéch dai

Tin hiéu tuong tu d dau ra cia cdec bd bi€n dbi tin hiéu dau vao thudng qua cic b lgc
sd bd tan s thip, vai tin hiéu cao tan bj chan lai. Cdc b6 loc nay 1a cdic bd loc tan bac mot
kiéu R-C hay L-R (xem muc 6.6.3). Cac bd loc bac cao khong si dung vi lam tang d tré
ctia tin hiéu. Trong cac role s, cic bd loc tudng tu chi ¢d vai trd b6 loc tho. Cac tin higu
théng tin ti€p theo dd duge loc tinh & cdc b loc s6 ma ta sé xét & sau. Cac b loc thé cd téic
dung loai bé cdc thanh phan séng hai bac cao tAn s6 16n hon mot mita tan sd |4y mau dé
gidm sai $6 vi theo dinh Iy Shannon (xem muc 7.3.4) céc b6 loc $6 khong ¢6 kha ning phan
dng ddi vai cac thanh phin nay.
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Tin hi¢u dau ra clia cdac bod bi€n ddi tin hiéu chua th€ phu hgp duge ngay vai gid tri dau
vaio cla cac bo chuyén d8i tuong ty s§ dude chon. Cac bd chuy&n d8i nay thudng lam viée
véi dp diu vao cd dai bién thién tit 0 dén Uy, hode - Uyy dén +Uy,,. Vi vy ngudi ta thudng
diing cdc bd bién ddi va khuéch dai cdc tin hiéu dong va dp thanh cdc gia tri phit hgp nhu
trén. Bo khué&ch dai nhv vay trong cdc rdle sd thutng 1a cdc bd khuéch dai thuat todn.
7.3.3. Bo chuyén déi tuong ty sé

Cac bd chuyén dii tugng tu sd trong céc role sd thudng cd cac chie nang sau day:

- Chiic nang ddon kénh: cho phép médt bs bién ddi ADC cd thé lam viée véi nhigu diu
vao tudng tu.

- Chiie nang trich va giit mau (SH) tin hiéu tuong ty.

- Chuc nang chuyé&n déi tin hidu tuong tu thanh ma ca sd hai d ddu ra (xem cic muc
mue 5.6.2, 5.6.3, 5.6.4), '

T 8 gid tri dong va &p dhu vao (I, I, I, I, va U,, Uy, U,, U,), cac bo bién déi tao ra
t6i da 11 tin hieu tuong tu(l,, I, I, I, U,, U, U,, U, va Uy, U, U,,). Chiing dugc trich va
giit mAu vai tAn s6 N khodng 8, 12, 16, 20 lan trong mét chu ky 20 ms tuy theo ting loai role.
Thi du véi role bao v& so léch LFCB, N = 8, role khoang cdch SEL-321, N = 186, vdi role
khoang cach 7SAB1L, N = 20.

Cac tin hiéu tuong tu sau khi duge don kénh sé lan lugt dude chuyén ddi thanh tin
higu s8 ca s 2. Bd ADC ciia rdle s8 thudng cd 12 bit, trong ddé 11 bit dif liéu va 1 bit ddu.

I .. atin
l& SH Dém ADC Kénh 54 liéu
kérh R
| sH
‘a
bao

m& 2!6 zrs 2:4 2” zr: 2“ zw 29 23 27 26

131072 khodng chia

-

3,125 x Iz

Dsula®™2® 128127 z‘[z“‘z‘ 22|22z 2

2048 khoang chia

Hinh 7.8. B& chuyén dbi tiong ty s6 nhibu dai do
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Nhy vay mi2n bién thién cta dai lugng diu vao sé tir -X, dén +X.

Vi tin hiéu dau vio bi&n thién rdt ldn (dong ngin mach ¢d thé dat gia tri 100 dong
danh dinh) nén & day ngudi ta st dung bd ADC ¢6 hai dai do, dai véi dong nhé va dai véi
dong ldn. Viéc chuyén dai do duge thuc hién theo hai phuong phap: phuong phap phan
cdng va phuong phap phin mam.

Trén hinh 7-5 trinh bay so db chuyédn déi dai do sy dung thid thuit s¢ dd phin cing.

Theo so db nay, khi tin hiéu dhu vao 1én (vugt qua 3,125 Ian gid tri danh dinh), céc bit
dau ra sd ctia by chuyén d6i bi tran, bs chuyén ddi s& phat tin hiéu c¥ bdo d& chuyén mach
trich va gitt mau SH sang lam viée véi dai do mdi bang cdch thay d8i hé s6 khuéch dai cia
mach. Khi d6 méi bit co s8 hai & dau ra ctia bsé ADC sé cd gia tri gdp 32 lan gia tri trong
ché€ d6 dai do thdp. Trong mét s6 loai rale, do tée d6 thu thap théng tin nhanh, ngudi ta
phai sit dung bd vi xt 1y va bé nhd riéng cd cong sufit 16n d& didu khién vai by ADC,
7.3.4. Dinh 1y 18y miu tin hiéu tuong tu

Theo cdc tai liéu phuong Tay, dinh 1y nay goi la dinh ly Shannon, con theo tai liéu Lién
X6 (cd), nd duge goi Ia dinh 1y Cotelnicov.

Bai todn dat ra la véi céc tin hiéu co s6 hai nhan duge 0 dau ra cia by ADC lam thé
nao c6 thé khoi phuc lai tin higu tuong tu f(1) & dau vao. Dinh 1y 14y mau dat ra didu kién
rang budc déi vdi viée chon gia tri tin sd 14y miu fs sao cho viéc kho6i phuc tin higu i) 1a
thue hién dude. Gia st tin hidu dau vao f(t) c¢d phé tan A(f) nhyu trén hinh 7-6a vdi f; 1a
tan s6 16n nhét cda tin hiéu f(2). Theo dinh lugt 14y miuy, ta chi c6 thé khsi phyc lai fit) mot
cch chinh xdc tit cic miu rdi rac fin, T) néu nhu:

fs = sz
1

ha T, = —
d T {8y

(7-1)

d day T, la chu ky ldy mau.

At Ft)= s 2xft)

L AN AN/
| | RVANY

i S \/\t
@ 9o
B) £ < 2%
| N\
IVAAVARVARN AVARVARVE
¢y £ =2f d) f >2f;

Hinh 7-6. Gidi thich dinb Iy 1y mau
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Trén hinh 7- 6b,c,d trinh bay cdc dd thj ung v6i cde thn s 1y méu f, khdc nhau. Trong
trudng hop f; < 2f; nhu d hinh 7-6b, cde gia tri 4y miu f(n7T,) cd thé hi€u 1a cda tin hidu
tuong tu f(#) ma cing cod thé 1A cha tin hidu g(2). N&u ta chon tin hidu g(¢) thi thong tin da
bi sai léch. :

Nhu vay n&u trong dong sy c§ dhu vao, thanh phlin séng hai bac n trd di cd gia tri
khong dang ké thi ta phdi chon gid trj N (sd I&n 14y mfu trong mot chu ky tin sd céng
nghiép) sao cho N = 2n,

7.4. CAC RO LOC 8O
7.4.1. Dic diém cta cac bd lge s§

B6 loc s6 thyc hién viéc tach tin hiéu cd ich x (#) tif tin hidu dhu vao 1a hén hgp cta tin
hiéu cd ich va tin hiéu nhiu x,(8) = x,(¢) + x,(¢) bing eich xi ly theo phuong phap s6 céc
gia tri roi rac Xy,(nT) nhén duge & diu ra etia bo chuyén d6i tuong tu - s8 (ADC). Bb loc c6
thé duge thuc hi¢n bing s¢ db phan cing hoac bing phan mdm. Trong cac dng dung bao
v&, tin hi¢u cd ich thudng 12 dong hay ap hinh sin chu ky- 50 Hz (60Hz).

Cde bd lgc tuong ty trong trutng hgp chung duge bidu dién bing cong thic (6-6) vai
todn ti cia phép bign ddi Laplas p = jo = d/dt. Ham truyén cia bd loc s3 st dung phudang
phéap tuong duong la phép bién d8i rdi rac Laplas véi todn tit z = /T 88 ¢ dang sau:

x(z2) AED 3 a;z™

i=0
= (7-2)
r(2 Bl 1+ 36z

Ki(z) =

1

O day a’;, b’j -cidc hésd; m < n;

z'! - bién phic thyc hién phép toan trf di mot chu ky tin hieu dau ra, c¢d nghia la
e, (nT) = X [(n - DT]. _

Cac b loc s6 e wu di€m 1a tée d6 thao tdc nhanh, dé chinh xic va do 6n dinh cao,
thuan tién cho viéc xi ly théng tin sé ti€p theo. Mot vai phuong phap cho phép gidm thei
gian loc xudng ¢ mét chu ky tAn s6 cong nghiép, didu nay lam tang tée do xi ly théng tin
ctia role s6 1én diang ké so vdi role tinh va role dién co.

Cae bo loc 86 trong céc role s8 cd thé duge thuc hién bing phuong phdp phan cing
hodc phin mém theo ba cich chinh sau day: _

- Dung cic bo loc 3 theo miu tuong duong véi cde b loe tuong tu.

- Dung phuong phap dao ham.

- Dung phuong phap bién ddi Fourier mét chu ky.

7.4.2. Cic b lge s tuong duong

Trong thdi gian dau, khi 4p dung ky thuat s8 trong bao vé role, didu tu nhién 1a st
dung cdc bd loc 56 tuong duong véi cac bé loc tuong tu da duge nghién cdu k¥ va ing dung
c6 hiéu qua trong cdc rdle tinh. Nhiém vu & day la x4¢ djnh cde hé s6 a’, b’ clla bo loc s8 &
(7-2) theo cic hé s6 q;, b; cia bd loc tuong tu tuong duong & (6-6). Vise nay of thé tién
hanh theo hai phuong phap sau:
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- Dung phép bién ddi 2 chigu giita ham p va ham z: :
p=Q0-zWT;, z=11-pT (7-3)
_Thay gia trj cia p trong bi€u thie (6-6) bing phép bién d8di nhu & (7-3) ta nhan dugc
ham bién ddi cia bd loc s6 tuong tu:
Ah  uda - 2y

K@) = = 7-4
® B(2YH U1 - zhyr . (7-4)
- Bién ddi bifu thdic ham truyén K(p) thanh dang tdng cdic phin s6 tdi gian:
X, (nl) N I~ X.(nT)
| R
z-f
4a,
7
q,
4 z"
by a
i U
| %
-
z
/
5
<1
~
a)
Xy (nT) z_, z_, P L e ap X (nT)
N
, L~
l‘\az
- V_
N
, |
N2
L
b)

Hinh 7-7. S0 d3 khéi cac bd loc: a. truy hii va b. khdng truy hbi
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Kip) = iixif(p - p) (1-6)

vai g - bac caa bd loc tudng tu;

p; - cyc cia bd loc (nghia 13 nghiém cia phuong trinh U, (p) = 0 v6i U,(p) la da thic bién p).
Sit dung bang bign ddi nguge tit ham p sang ham z d6i véi cdc bi€u thdc tdi gian, ta

nhan duge

K@) = Yay(l - z1ebT) (7-6)
1=}

Sau d¢ bién d6i bidu thic K(z) nhén dugc vé dang (7- 2). K&t qua bd loc s8 tinh theo
{7-4) va (7-6) sé hoi khic nhau vé dac tinh bién d¢ tAn ciing nhu pha.

D& thyc hién b loc (7-2) bang cic phudng tién ky thuét, ngudi ta chia cic b loc ra
12m hai loai: bé loc truy hdi va khong truy hdi [8,13]. Bo loc truy hdi thyc hién bigu thic
(7-2) v6i ham B'(z'!) & mach phan hdi, con & bo loc khong truy hdi B’(z'1) = 1, nd khéng cd
mach phéan hdi. Trén hinh 7- 7 trinh bay so dd khdi cda bd loc truy hdi (a) va khong truy
hdi (b).

Trén hinh 7- 8 gidi thiéu s¢ db nguyén Iy b loc khéng truy hdi cd dang [13]:

x (nT) = &’y X [(n - HT1 + a’s - X [(n - BT) + a’s X [(n - 6)T] (7-7

Bo loc st dung céc bd tré dudi dang cic thanh ghi RG va cdc b codng SM. O day
a’s=24a", =a’y=2?%+2%

B6 loc theo cong thie (7-2) cling ed thé duge thyc hién bang phuong phdap phin mém.
Do khuén khd quyén sdch cd han nén khong trinh bay phuong phap nay & day.

/g"xv Ifﬂ-“% 27'x, [en-5071 X.CnT)
XVO‘ﬂj— 1 — - "—i ;:(_& c_f A Cy ‘\a
o——ERGO—_D_Rﬂ—ERGZ ——-—£1R63 oz&d_’ Esss D|ReE . s3I |- ig;r
2 C. [# —iG c. 2
it et el Kt 1] Kt 1 B U Fr

Ughi L
cu‘ﬂ oK pud ’ M1 ! SM2 ’ sML

ik 8 (L B IB

2% x,lcn-4)11 25 Lin-60]

Hinh 7-8. B8 lgc khdng truy hdi ding thash ghi va b§ cbng

7.4.3. Bo loc s6 ding phuong phip dao ham

Day 1a phuong phép thuin tay bing phin m®m cho phép x4e dinh nhanh bién d6 va
pha ctia mot tin hiéu hinh sin dua vao cac méu 13i rac cda nd. Gia st ta cd tin hibu o6 ich
dau vao dang x,(¢8) = i(t) = I sin(wt + 6), ddng th¥i cdc méu rvi rac nhin duge i(nAT) la
thude ve tin higu cd ich nay. Trong khi xde dinh bién do I va pha 6, cdc gid trj d6 cia ham
x,(¢) 1a khong d6i. Ta c6 dao ham cia x,(2):

i’(t) = wlcos(wt + &) (7-8)
Tai mei thoi diém ¢:
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2 = Plsin®(wt + 8) + cosZ(wt + 6)] = i2() + i 2t)jw? (7-9)
Dao ham cta dong i tai di€m AAT cd thé z4c dinh theo cdc gia tri ke nd i[{k - 1) AT
va i[(k + DATI:

[(k DAT] - if(k - DA
ATy = SE ¥ D TJZA;H ATl (1-10)

O day AT - chu ky ldy mau.
Nhu vay (7-9) cd thé vist thanh: _
iltk + DAT] - if(k - DAT) 2

P = i2(RAT) +( (7-11)
2ATw
Khi dé gdc pha 8 duge xac dinh nhu sau;
2wAT i(kA
8 = arctg( D ] . (7-12)

il{k + DAT] - il(k - DATI

7.4.4. BY lgc 38 diing phuong phip bién déi Fourier mot chu ky
Phuong phap dua trén viée tinh todn hai ham trye giao sin va cosin trong thdi gian ldy

miu biing chu ky thn s6 cong nghiép. N6 cho phép tich tin hiéu cd ich ra khdi edc nhidu
khong chu ky va sdéng hai bac cao. Céc ham tryc giao sin va cosin nhu sau:

2 N

I =— [NE1 sin{wnAT). i(nAT)] (7-13)
N _
2 o) i(NA - .

[ =l M) HNAD ¥ cos@nAT) itnAT)] (7-14)
N 2 2 H=] ‘

trong da:
N - s6 1an 14y miu trong mdt chu ky tan s3 cong nghiép T;
w - tin s8 goc co 86 w = 2nf;
{nAT) - gid tri tic thai cia tin hiéu duge ldy mAu & thai diém nAT;
I, - tlch phan ham sin cia phép bign ddi Fourier tit tin hisu i(¢);
I, - tich ph&n ham cosin cia phép bign déi Fourier tir tin hieu i(2);
i{0), i{(NAT) - cdc gia tri tdc thdi cia tin hidu i(2) tai thoi di€m dau va cui chu ky T.
Ta dé dang thay ring AT = T/N va wAT = 2z/N.
Ta cd th€ x4dc dinh bién d6 va pha clia vecto i(f) tai thei digm b4t ky:

I8 = I, +jI, (7- 15a)
trong dd : I=I1%2+12
. I {(7-15b)
8 = arc tg—

5
Néu han ché cac séng hai tif bac 3 trd xubng, ta ¢d thé chon N = 8 (AT = 2,5 ms’),
khi d6 cac gia tri sin va cosin tuong ting sé la:

1 1
I =——4- {—-E [AT) + i(BAT) - i(BAT) - i(TAT)] + [i(2AT) - i{(6AD}}
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1 1 1
I =T {-\/—E_ (AT - i(BAT) - i(BAT)Y + i(TAT)] +—2 [i(o) - 2i(4AT) + i(BAD]}

Bo vi xtt 1y s& dé dang thuc hién cac phép tinh d€ x4c dinh duge I, va I, theo cic gi tri
i rac, tit d6 xac dinh bién do va pha eta tin hiéu cd ich, tAn s§ 50Hz theo (7-15a,b).

7.5. CAC PHUONG PHAP SO SANH TRONG ROLE SO

Giong nhu cac role sit dung nguyén téc dién co hoge tudng tu dd néu trén, trong cdc
role s6 cing thue hién phép so sanh cdc dai ldgng vdi gia tri ngudng. Ddi véi cde role sd
khong st dung bg vi xit Iy, thao tdc nay duge thuc hién bing cdec so d8 phan cing. Thuc
chét dd 14 sd d6 so sanh hai s6 co s6 hai nhigu bit. Cac phuong phép phiin m&m duge thyc
hién bdi bo vi xt 1y ciing duge xem xét & day.

7.5.1. So sdanh hai dai Iugng di¢n & dang s6 co s6 hai nhigu bit (so sdnh gi4 trj
tuyét déi)

Nhu ta da bigt, mét dai lugng dién bét ky cd the bi€u dién dusi dang nhidu bit co s8 2.
Thi dy 4p 8 V dugc bifu dién bang s3 bén bit 1000, vai mét gia trj don vi tuong dng véi 1
V. Céch truy®n thong tin 12 mét s6 nhidu bit cing cd hai
cdch: Truyén ndi tiép, tue l1a truyén theo thd tu lan lugt ti
bit thdp lén bit cao. Do dd chl cAn mot dudng truyén hoac Fi| Fa2 | Fs
truyen song song tat ca cdc bit mét lic, nhu 8 cn 4 dudng )
truygn. Nhu ¢ muc 5.6.3,, dai lugng dién & dang s6 da duge
truyen tai ki€u ndi tiép. Ton tai nhitng bo chuyén ddicho | © | . O 0 0 1
phép chuy&n dang néi ti€p thanh song song va nguge lai. 1 0 1 0 0

Sau day trinh bay nguyén tdc so sdnh hai dai lugng
dién ¢ dang nhigu bit co sd 2 duge nhé trong cdc thanh
ghi. Chung duge so sdanh vdi nhau theo tiing chit s8. Digu o 1 0 1 0
kién badng nhau cia hai s6 A vA B (A = B) 1a sy bing nhau
cia tdt cA cac chit 88 cia chung.
Dé thanh lap quan hé giita s6 A va
B trong trudng hgp chung can
thiét lap so db 1ogic vai ba ham dau
ra F|, F,, F; tuong dng véi cac
trudng hgp A > B,A < Bva A =
B. Khi so sinh hai s6 cd mét chit
s8, ecdc ham nay cé dang (xem
bang su that 7-2): F;, =AB; F, =
AB;F,=AB + AB.

Trén hinh 7-9 thé hién so db
50 sdnh hai 56 cd moét chit s6 bang
cac linh kién co s4 14 cdc phin ti
VA-KHONG (xem Chuong 5). So
d0 so sdnh hai s8 ¢d nhidu chit sg Hinh 7-8.

Bdng 7-2.

A>B
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Al’ Az,..‘, A!‘I va Bl‘ Bz,...,Bn A;

duge xay dung theo nguyén 8, ‘;0 j;";’ i:;_
tic 12 du tién so sanh hai bit A
cao nhit A, va B, néu bit
nao cac hon sd dd s& cao hon. Az (50 sonh 1FF——
Néu A, = B, thi lai tiép :D - g [
tuc so sdnh A, va B,, ci thé 82—“‘—>_ farit & j)i
“cho dén A, va B, T (A>B)
Trén hinh 7- 10 gidi thigu J
sd db so sanh hai s6 nhigu bit A, j ) . So sanh 1%
A va B. Ban dau gia tri Fy 5 1 vi B A
cua cac phan tu so sanh bang 0—_% N I

0, do dd cdc gid tri A,, B,, ...,
A,, B, khong truy nhéap duge
vao bén trong cdc bd go sianh .
ké& ti€p. Chi trong truing hop cac bit cao hon duge so sdnh da bang nhau rbi thi tin hiéu
tit F; mdi md cho bo so sanh bit thdp hon lam viéc. Phan tit HOAC & d#u ra cho phép ghi
nhéan tdt ed cdc diu ra F| cia bd so sanh dit chl mét gid tri 1 thi sé cd A > B. Vi so db nay
néu trén thuc t€ A < B thi sé khong ¢ ham F, cla cdc bd so sanh dat gia tri 1.

Thyc chit day la phudng phap so sdnh hai dai lugng dién theo gia tri tuyét ddi. Nhu ta
da thédy, viéc so sanh nay duge thue hién bing so d6 phain ciing. Tudng ty nhu vay trong
cdc role cd bo vi xt Iy, cde thao tdc so sanh duge thye hién bing phan mém dudi dang
chuong trinh con véi thudt todn lap so sanh haj s8 tif bit cao nhét trd xudng. Méi khi thuc
hién thao tdc so sdnh hai bién, chl cAn goi chuong trinh con véi hai tham s6 bién dé. Két
qué s& x4ac dinh dude bién naoc 16n nhit.

Hinh 7-10. S6 d& so sanh hai s8 nhidu bit

7.5.2. So sanh hai dai lugng dién theo gid tri géc pha b&ng so do phin citng

D& kiém tra gdc pha giita hai dai lugng hinh sin U va U,, trudc tién ta thuc hién cac
thao tac giéng nhu da gidi thiéu d muc 5.7.2 vé b6 chuyén d6i gid trj lech pha sang dang
6. Gi4 tri sd nhan duge tl 18 vdi do léch pha s& dugc so sinh voi gid tri dat nhy § mue 5.7.1
d¢& x4c dinh cdc dai lvgng hinh sin U, va U, d0ng pha hay nghich pha.
71.5.3. So sdnh hai dai lugng dién theo gid trj géc pha bling phuong phdp phin mém

Nhu ta da bi&t, trong role cAm dng momen qguay tao ra bdi hai dai lugng dién A va B
x4c¢ dinh béi cong thde (2- 18):

. M, = k.A.Bsing

vdi:

k - hé s6 ti 1g;

¢ - goc léch pha gida hai vectd A va B.

Né&u ta st dung ki thuat vi xi Iy trong role a8 ta cling cd thé tao ra dai lugng ti lé vai
M, theo cdc gid trj vecta dau vao A va B. Thye vay, ta gid st phép toan 14y tich phite cua
hai vecto A va B nhu sau:
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S =AB"= (A, + jAy).(B, - JB)
‘ = AB, + Ay.B, +j(A,.B, - AB) (7- 16}
O day, ddu "*" chl s6 phic lién hop;
A,, Ay, B,, By - tudng dng la cac phan thiye va do clha cdc vecto A va B,
Gdce cia vecto S ciing 1a goc cha vectd A/B va la géc ma vecto A vuot trude vecto B,
trong trudng hgp nay bang ¢,
N&u cho gde elia vects B bing 0, ta cd:
B, = |B]|; B, =0
A = |A|cosp; A, = |Alsing

khi dd:

. S=|A|.{|B|cosp +j|AB| sing
hay S=P+jQ (7-17)
voi P=|A|.|B|cosp; @ = |A|.|B|sing

Céc dai hugng P va @ 12 cac bd so sanh pha hai dAu vao. BS so sanh P cd gis tri cuc dai
khi A va B bing nhau vé gdc pha. Bo so sanh @ cd gia tri eye dai khi hai vecto A va B lach
nhau gdc 90°. Day chinh 1a dai lugng ti 16 v6i mémen quay M nhy trong trudng hgp role
cam ting khi A va B la cédce dong.

Trong cdc rale 58, bd vi xit 1y d& dang nhé cac gid tri P va @ tinh tir cac vecta diu vio,
xdc dinh ddu ca chung va xif Iy ching gifng nhu céc bd,so sénh pha cia cdc role cam Ung.

Dé hi€u sy lam viéc ctia cdc bd so sanh hai dAu vao P va @, ta can bién d6i cde vecto
hinh sin A va B thanh céc gia trj logic, sao cho A cd gia tri logic 1 khi A > 0 va gia tri logic
0 khi A < 0 (tic 1a A va A), Tudng tu ta e céc bign B va B. Cd thé dé dang thdy ring khi
dd S ¢d thé cd bon trang thai logic A B; AB; AB vaA.B,

Ty theo gia tri ¢ 16n han 0 hay nhé hon 0 (tdc 1a A vugt trude B (0 < ¢ < 180°) hay
A cham sau B (0 > ¢ > 180%) ta chi cd hai trinh ty gid tri ciia S theo sy bién thién cta thoi
gian nhu sau;

- N&u A vugt trude B: A.B; AB; AB; AB AB

- N&u A cham sau B: AB; AB' AB;: AB; AB

Né&u A vugt trudce B, thl A luén thay ddi trang thai thanh logic nguoe véi B (thi du AB
- AB), trong khi B lu6n thay déi trang thai thanh logic ging v6i A (thi dy AB - AB).

Néu A cham sau B, thi A ludn thay d6i trang thai thanh lagic gidng véi B (thi du AB
- AB), trong khi B ludn thay déi trang thai thanh 16gic ngugc véi A (thi du AB - AB).

Dya vao qui frinh bién ddi § khac nhau trong céc trudng hgp ¢ 16n hon hay nhé hon
0, phan mé&m xu 1y cia role s§ 88 xac dinh duge hudng cha cic vectd A va B so véi nhau,
dé& ti do ra quyét dinh didu khién. Nguyén Iy nay da duge sit dung trong rdle dinh hudng
cdng sudt dung vi xu ly. '

7.6. CAC BQ} NGUON DUNG CHO ROLE SO
7.6.1. Khéi niém chung

Ngoai cdc ngudn tin hiéu ldy tit cde BU, BI, d€ lam viéc duge cdc role s6 phai duge
cung cdp ngudn tif bén ngoai. Ngubn nay thuing 1a ngudn mot chidu 14y tir acqui hoac tir
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b6 ddi dién xoay chi®u - mét chitu chuyén dung danh cho bao vé role. Trong rale s8, ngudn
mét chidu thudng cd cic cdp dién ap sau day (phu thude vao loai role): 24, 30, 48, 60, 110,
220 V mot chigu. Cdp dién 4p cd thé do ngudi mua lua chon trong don dat hang tuy thude
vao 4p thao tac sfn od & noi dat bao vé.

Can phai phan biét cdp ap cha bd ngudn chinh nay véi efp ap cla cdc dau vao va dhu
ra sd ma & day ta goi 1a ngudn phu (xem muc 7.2). Thudng thi d€ thuan tién cic cdp ap nay
ngudi ta chon ching bang nhau, Nhung nhidu khi, trong céc role ché tao sn, céc cép ap 6
thé khac nhau va dd 1a didu can phai luu ¥ khi s dung.

Trong role cd bd chuyén déi "mdt chidgu - mét chigu" (DC/DC) st dung 4p mét chidu cao
& dau vao d€ tao ra cdc dign 4p mét chidu thdp hon danh cho cde muc dich khde nhau nhu;
nudi ede vi mach s6, cdc bo khuéch dai thuit todn, cdc dién dp didu khién cudn déng ngét
cac ti€p diém cla role dau ra. Cac mic dién dp st dungddayla = 5V, = 12V, + 15V va
+ 24 V.

7.6.2, Nguyén ly lam viéc cha b ngudn DCIDC

Khac v8i cdac bd ngudn mét chidu sit dung dong xoay chidu diu vao ¢d sit dung ciu nan
dong va mach tao ap dgc lap vdi méi loai dién 4p ra, trong bo ngudn DC/DC mach tao 4p
ra dugc diing chung cho tat ca cic cdp ap. O day si dung nguyén ly 8 xung gidng nhu cdc
b§ tao ap cho cufn léi tia st dung trong man hinh v tuyén.

Trén hinh 7- 11 gi6i thiéu mét trong nhitng so dd khéi ciia b ngudn DC/DC ding cho

rdle bao vé.
¥y ﬁ 5
Sw b_ In T

—-ﬁsn
UL
% oI
T

——0 46,5V
£, I_. I |; 3‘§Dl—-o+1ﬂsv
A A nnn 2 33 Th—o-sy

0P | _op24v
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M,,'j

+ 85V —

L —— t -
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13 IV ey

+24V e

Uym

Hinh 7-11. B& ngudn mét chidu DC/DC cua role sb

Ngudi ta cho dién ap dau vao E, ¢ mdt trong cde gid tri da néu J trén. Nhd cd bo loc
cao tan Hf-ft va bé loc diu vao ft, cdc thanh phin chu ky bj loai bd. Tiép diém dién ti SW
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duge déng md tiy theo tin higu digu khién 14y tit bo bién diéu theo d6 rong xung M,,. Mach
dp ddu ra lam viéc theo ch& do phan chia thdi gian: méi cdp 4p s& n lugt duge so sanh véi
gia tri ngudng. O day mach ngudng S, bao gdbm diét 8n ap va dién trd so sanh. Ap sai léch
so véi gia tri ngudng sé duge bo M, bign ddi ti 1¢ thanh do rong xung. B tac xung/chia tin
O/D; tao tin higu didu khi€n sé md tiép di€m dién tit lau hay chdng tiy thube vao Ap vi sai.
Nh& cd mach phéan hodi am tai so db tdng hop 4p I, 4p nay duge didu chinh v2 0, khi dd dién
ap ra sé dat bing gia tri ngudng va duge be khuéch dai dau ra OP khuéch dai cong suit va
gitt laj trén cac tu ap déu ra.

Dign ap dau ra 6,5 V va + 19,5 V duge cac vi mach 8n ap 7805, 7815 va 7915 dua va
dién 4p 5 V va = 15 V d€ di nudi cde vi mach s3 va tuong tu. Dién 4p 24 V duge dua thing
dén cudn ddng cit cia cac role diu ra. D€ cac bd &n ap lam viée tét, cac dign 4p ra cha bo
chuyé€n dgi DC/DC phai cao hon mét chiit so véi cac 4p danh dinh cia c4c vi mdch 8n ap.
Né&u vi nguyén nhan nao dd dién ap dau ra bj gidm, bo phat hién giam ap U, sé phat tin
hiéu canh baio.

7.7. CAC CONG VAO RA THONG TIN TUAN TU
7.7.1. Khai niém chung

Kha nang trao ddi thong tin vdi cac thist bi & xa la mét trong cdc vu diém ndi bat cia
rdle s6 so vdi cac loai role dién co va role tinh. Chic nang nay duge thue hién thong qua
cde gidc cAm chit D c6 9 hodc 25 chan dat & mat trude hay mat sau etia cac role s§. Do 1a
cdc cdng vao ra thong tin tulin ty duge néi t6i bo giao dién vao/ra thong tin 6. B giao dién
nay cd nhitng chiic nang sau day:

- Phdi hgp gita b phan truyén théng tin dang song song bén trong role sf vai bé phan
truyén tin tuan tu ¢ bén ngoai.

- Dong bé vé mat thai gian gitia phain thu va phat. Binh thudng cdc b6 thu va phat
thudc cic thiét bj khac nhau nén théng tin trong ching dude truyén véi téc do khac nhau.
Vi vay can phai ddng bd hda ché d¢ lam viée cia hai phia vé mat thai gian.

- Phéi hgp vé miie dién 4p v mé 6 cta tin higu duge truyén,

7.7.2. Chuin RS5-232 va RS-485

D€ edce thist bi thu phat cd thé 1am viée cd hiéu qua va khong gap ric r6i khi lam viée
Phéi hgp, tir Jau ngudi ta da dat ra tiéu chuidn cho cdc cfng vao ra tin hiéu tudn tu trong
cdc thiét bi s6. D6 1a tiéu chuidn RS- 232C, vdi gide cAm chit D dao dong tir 4 d&n 37 chan
(4,9,15,25,37 chan). Trong céc role s6 thuong dung loai gidc cdm 9 chan va loai 25 chan.
Chuan RS- 232 qui dinh mue dp, téc d6 truydn va chuc nidng cdc chan cua gide cdm. Trén
bang 7-3 trinh bay ¥ nghia céc chan dau ra cia gidc cAm D loai 9 chan theo chusn RS- 232C
va dng dung cia ching d6i vdi cng tulin tir § mat truée role khoang cach SEL-321.

Trén bang 7-4 trinh bay y nghia cdc chan dau ra cia gide cAdm D loai 25 chan va ing
dung cha ching d6i v6i cSng tudn ty & mat trudc role bao vé so léch duding day LFCB- 102,

Tin hiéu trudc khi dua ra bén ngoai qua chan TD thudng duge khuéch dai bdi dién ap
% 12V nhu trén hinh 7.12. Ngudng dién ap s§ duge qui wdc Ja + 3 V. B4t ky tin higu cd ap
16n hon +3 V duge coi ¢6 16gic 0 hoac gia tri thap (L), con tin hiéu cd 4ap nhd hdn -3 V duge
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Bdng 7-3. Gidc céim logl 9 chin theo tiéu chulin RS-232C wng dungvéi SEL-321

S8 Ky ¥ nghia Vio/Ra Céng PORT3 8 mat
thd ty higu trude role SEL-321

1 . Chua gén - Khang ndi

2 RXD D&u nhén tin Vio RXD

3 TXD DAu phat tin Ra TXD

4 DTR D ligu thi€t bj ddu cudi s&n sang Aa Khéng néi

5 ! SGND D&y d&t cia tin higu 1 GND

6 i DSR S&n sang dit dif lidu Vao | Khéng ndi

7 | RTS Yéu chu gii tin nigu - Ra |  RTS wén kich hoat

8 ' CTS X6a di d€ gui tin hidu Vaa Khéng ndi

9 - Chua gan - GND

coi cd logic 1 hodc gia tri cao (H). Dién 4p giita > 3 V khéng c6 ¥ nghia. Céc gia tri logic
nay chi ding v6i dudng truyén bén ngoai role, con bén trong phan mach s6, gia tri légic 0
van tudng ing véi dién 4p x4dp xi 0 va nguge lai.

Bdng 74. Gilic ciim 25 chéin fing duny véi rele bio vé so léch LFCH-102

T
I

58 : Ky i ¥ nghia ! vao/Ra | Céng tulin ty & mit trudc

thd ty | . hiéu rde LFCB-102
| .

1 | PGND Déy dit bdo vé i . Khang néi

2 D D fidu dude truyén ; Ra D

a | RD Dd ligu duge nhén _ Vao RD

4 i RTS Yéu chu gi tin higu | Ra RTS

5 I CT8 X6a di dé gdi tin hidu L Vao CTs

6 ! DSR D ligu da dude ddt xong d€ gii Ra DSA

7 . SGND DAy ddt cua tin hidu : . ! Khéng néi

8 ' CD Phat hién song mang | vao | Khéng ndi

9 - Dy trdd | - +2V

1 . Dy trd ; . A2y

11 - Chua gén - Khéng ndi

12 RLSD Phét hién tin hiéu dudng day nhén )

13 8CTS Tin hidu xba thd hai d8 gui dd ligu Vao -

14 STD DA ligu duge truyén thd hai Ra .

15 T D&t thai gian cho dbu phat Vao -

16 SRD Dd ligu dude nhén thd hai vao -

17 RT DAt théi gian cho diu thu Ra .

18 - Chua gén ! -

19 SRTS Y8u chu gl th hidu thil hai | Ra -

20 : DTR DG figu thiét bi diu cubi sin sang | Via DTR

2 sap * Phat hidn chét lugng tin higu ! - Khang ndi

22 RI Canh bao bing chuéng : . -

23 i DRS Chon t8e d§ dd igu | - -

24 | T Dat thdi gian cho diu phat | - .

25 | - Chua gan | -

Vai mie digén ap nhy viay mdi c6ng RS-232 chi cd thé€ ndi véi mat thist bi dau cubi &
khodng cach, cuc dai 1a 15 m, khéng cin bé phan khuéch dai nhu médem.
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Hién nay dé€ truy®n tin hiéu di xa hon va ndi vai nhigu thiét bi dau cudi hon, nguvi ta
ding chudn RS- 485 tuong ty nhung cd cong sust tin hiéu cao hon. D& si dung chudn nay
ngudi ta ¢d cac bd chuyén doi tin higu tit chudn RS- 232 thanh tin hidu theo chuin RS- 485.

i v e

Hinh 7-12. Tin hidu dude truydn & cBng tulin ty.

Khi d6 tin hiéu cd thé duge truyén theo khoang cich cuc dai ]a 1200 m va phue vu tdi 32
thiét bi dau cudi ma khéng cin ditng modem.
7.7.3. Nguyén ly lam viéc cia giao dién vio/ra sé lidu tudn tu

Tin hiéu tuln tu duge trac d6i véi rale qua thong tin hitu tuyén hoac cdp quang trong
moi truong hop dude dua vé dang md s tulin ty hogc song song, Sau day gidi thiéu nguyén
1y lam viéc ctia kénh théng tin hitu tuyén,

Bo phan chinh cia thit bi giao dién 12 mach thu phdt van niang khéng dong bo
(UART), thye chdt 1a bé ghi dich duge ché tao thanh vi mach chuén. Mot so dd khac tuang
dwong vdi UART co tén goi 1a "Bé phéi hgp giso dién thong tin khong dong bo" (ACIA) cing
duge st dung rong rai. ’

Trén hinh 7-13 gi6i thiéu so db khéi cia mét bd UART (hodc ACIA) lam viéc két hop
v6i mach khuéch dai vao/ra tac thanh bd phan chi yéu cia giao dién thong tin tuin tu. Vi
mach nay gom ba phan chinh: diu thu, dau phédt vaA mach digu khién.

Nhiém vu ctia nd }a phgi hop hai thiét bj cd xung ddng bé khac nhau theo phuong thic
goi la thong tin lién lac khéng dong bé. Digu nay 6 nghia la cic bit thong tin duoc trao d8i
qua lai khong kém theo tin hiéu ddng bo thii gian dé€ chi diém dau va diém cudi cia goi
thong tin. Vi vAy ngudi ta st dung & day céc kiu ma hda khéc nhau, thi du nhu véi ede bit
"START", "STOP” trong mi dién tin (xem muc 10.2.3) bao quanh ede bit dit liéu dé cde thist
bi nhan biét khi nao tin hidu bit dAu va két thic. Trén dudng truydn cac bit dit lidu cd thé
bi sai léch vi viy ngudi ta i dung thém bit “chin 18" (PARITY) trudc bit "STOP",

Cd hai ki€u bit "chan 18"; chan va 18. Né&u bit theo ki€u 1& thi téng cac s6 1 trong cac bit
dit lidu cong vai bit "chin- 18" phai 13 mét s8 18. N&u bit theo kidu chén thi téng cdc s6 1
cong voi bit "chan- 18" I mot s6 chén. Bit "chin-1é" do dau phdt tinh toan va ghi vao cudi
day bit di liau.
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Dau thu khi nhan dit ligu sé ki€m tra bit "chdn-1¢" va khi phat hién ra 18i s& yéu cau
dau phat cta thist bi ngoai vi phat lai (xem bang 7- 4).

10 1 0 ¢t 0 0 10 1 9 10 g1
nurnurniuun N nniwrnirirn
D, @, Dy O, 0; 9, O, D, Jhanhghi ©, O O, 0 Dy 0, D, D,
UART dich 4 PR Y TR B
r F S .
86 diéy ki 1
6 | [+ ]
BINE
OIEE
3 4
2 5
1 r
Wgal bdu phdf ol | o Dais thu
1 Pt 1 }
co PSR DTS CTS  RTS
5V
+i2v 2
ol é
RSN 5| ps
2 O_O_ il o
3 Q~9 +1.5 |V
O
4 O-O A
510 -
6 O__O DR -12v Lomparato
o] ]D
7 [~ ) _
© O+ DTS, LT
8 O—— Nngdt +2V
o O« 3 /
e —
e g I
O
1210 o)2s
3|0 =

Vi tri'chén
nhin 1 bén nigods
Hinh 7.13. Nguyén Iy lam viéc cua giao didn thang tin tuln ty

Trén hinh 7- 13 con gidi thiéu gidc cAm D 25 chan. O day chan 1 va 7 la chan néi dat.
Chan 2 (TD) la dudng truyén dif lidu theo mot chidu téi thist bi bén ngoai. Cac tin higu
tuiin ty (vdi bit nhd nhat phat trude, bit 16n nhdt phdt sau) duge truyén tit dau phat cia bo
UART tdi dau vao dao (-) cua bd khuéch dai thuat toan lam viéc theo ché€ dd so sanh
(comparatd). Dau vao khong ddo (+} cda b khuéch dai thuit toan (KTT) duge gitt & mude
1,56 V. Né&u tin hiéu tai (-) Ia 5 V va cao hon dién ap 1,5 V tai (+), dién 4p diu ra cha bo
KTT séla-12 V, tuong dng vdi gid tri logic 1. N&u tin hidu dbu vao tai (-) {a 0 V va nho
hon dign 4p tai (+), dau ra cta by KTT s& 13 +12V, tuong ung véi gid tri togic 0. Chan 3
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(RD) la dudng nhdn dif liéu cla cong tulin ty. Cac thiét bi ngoai vi truy®n tin hiéu tdi role
qua chan nay va diét tao ngudng dén dhu vao ddo (-) ciia bo comparrats. Diu vao khong
déo (+) cta né dugce gitt & dién ap 2 V. Néu tin hidu vugt qud +2,5 V, diot sé théng mach,
by comparatd dan dign theo chi®u tit dhu ra t6i diu vao va dién dp diu ra cla né tut xudng
0, tuong ing voi mite logic 0 chia cdc mach 6. Khi tin hidu ¢&u vao nhé hon +2,5 V, bd
comparatd sé khong dan dién, khi dé dién 4p & ddu ra s6 1a 5 V tuong ing vai logic 1. Khi
tin higu dau vao ddi trang thai, 4p diu ra clia bd comparato clng sé thay d6i va lam cho
cdc bit cia thanh ghi dich & dhu thu s& duge dua 1an lugt téi cdc dhu ra tit DO d&n D7,

Chén 8 ctia gidc cAm D la chan phat hién ¢ tran (CD). N6 hoat dong giéng nhu RD,
chi khdc 1a nd giti tin hidu ngét tdi mach didu khién d€ thong bao thist bi ngoai vi da sdn
sing va cd thé giti dit liéu. Day don thuiin chi la tin hiéu trang thai,

Céc chan ndi trén duge sit dung trong cac trao ddi théng tin mét hoac hai chidu theo
ki€u don gian. Cdc thu tuc thong tin phdc tap nhu ki€u "bit tay" (handshaking) ddi héi
phdi sit dung thém cdc chan khac. Thi dy, chan 6 (DSR) thong bdo role da dat xong dir ligu
dé gi. Khi dd qua chan 20 (DTR} thiét bi ngoai vi sé gl tin hiéu nguge théng béo ring nd
sén sing nhan théng tin tit phia rele. Chan 5 (C7S) la noi nhan tin hiéu truyén tir thist bj
bén ngoai nhu médem gii tdi thong bao rang médem sdn sang hay khong sdn sang giti tin
hi¢u di. Chan 4 (RT'S} 1a noi ma by UART gti tin hiéu ra cho thist bi bén ngoai nhu médem
yéu cadu modem gii tin higdu di xa. Cdc chan khéc cing duge st dung tiy theo titng Wng
dung cy thé. .

7.8. CAC BO PHAN KHAC CUA ROLE SO
7.8.1. Ciac bo nho

Treng rale s8, cdc bg nhd thudng chidm mot viing nao dé trong mién dia chi ma bo vi
xit 1y quan ly. Tuy theo tiing loai role ma cde b nhé khac nhau duge sit dung va vdi cic dia
chi khic nhau (xem thém muc 5.9).

Céac chuong trinh co ban digu khién sy lam viée coa role thudng duge chia trong ROM
hoac EPROM. ROM dude sit dung trong trudng hop role dude san xuit voi s6 lugng 1én
hoae nha ché& tao c6 cong nghé ghi thong tin vao ROM hoan thién, Nhigu nha ché tao role
chon si dung EPROM cho muyc dich nay khi san xuft véi s6 lugng it, dan chigc vi tuy
EPROM dat hon nhung né cho phép sita chita cdc chuong trinh da ghi trong nd, t4t nhién,
& bén ngoai mach cia role.

Cac thong s6 chinh dinh bao vé va théng tin vé hé théng dién dude luu tri hodc trong
DRAM ki€u CMOS (ding ngudn riéng), hoac trong EEPROM hoiic & ca hai. Cdc bé RAM
dong hay con goi 1a RAM khéng bay hoi (NVRAM) cd vu didm 1 téc d6 ghi théng tin nhanh
song sé lam vige truc trac nfu vi nguyén nhan nio d¢ pin nudi ching bi sy e8, Vi vy,
thuding thi ngudi ta ghi cdc thong tin nay vao trong cde bé nhd EEPROM (xem muc 5.9.3),
Khi role bi mat ngudn cung céip, thang tin ghi nhé trong chiing vin khéng bi m4t di.

Cac van ban sy kién va thong tin v& sy ¢8 duge luu trit trong cdc DRAM vi t6e d6 ghi
nhé nhanh cua ching. Tai day cling luu trif thong tin v& cdc dao déng dign, cde nhidu loan,
cdc lich trinh lam viéc cha role theo thdi gian, cdc théng tin khéc v@ noi dat bao vé v.v...
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Cac @it lidgu thong tin do ludng, cac két qua tinh toan trung gian... duge luu trir trong
cdc bd nhd RAM (SRAM hay DRAM) ding ngudn cung cép cua role. Tai diy ciing luu tri
thong tin ngay thdng, thdi gian thyc, Cdc dit lidu nay sé bj x6a néu role bi m&t ngudn cung
cdp. Ngudi digu hanh ¢6 thé truy xuéit véin ban sy kién tit xa, can ci vao ngay thing ghi
trén dd dé€ bi&t duge tinh trang lam viéc cla role.

7.8.2. Giao dién ngudi sif dung (panel mit trude) caa role

Tai day thudng diat man hinh hién thi théng tin, ban phim, cic dén LED bio hiéu va
mot vai cdng thong tin tulin tu hay song song. T4t ci cdc bd phan nay duge dat trén eling
mot tAm d&€ va dude ndi voi cac b phan bén trong rale qua cic day din mam kifu dai bang
cho phép tdm d& c¢6 thé quay dé dang.

Man hinb duoge st dung thudng la loai man hinh tinh th€ long (LCD) cé mét hay hai
hang chit. Man hinh ki€u di6t phat quang It duge sit dung han. Ché& d6 lam viéce 14 ki€u vian
ban cho phép hién thi chit s va chit cdi. Tuy nhién, trong moét sé thiét bi cong nghé mdi
nhét da st dung man hinh réng hon, v4i ch& d6 db hoa cd kha nang hién thi théng tin tai
ché manh hen (role qua dong 787531 cta Siemens). Phia sau man hinh thuang e¢d vi mach
cd chife nang giai mé thong tin tit b vi xit ]¥ thanh ma man hinh va b ROM ky ty man
hinh (xem muc 5.11). Théng tin dude truyén thudng & dang song song.

Man hinh thudng lam viéc két hgp véi bd ban phim. Trong role s6, s6 lugng phim
khong nhidu nén thutmg khong c6 sir dung loai ban phim ma hod theo ma ASCIT (xem muc
5.10). Tuy theo timg loai rele, thudmg cd cac phim sau ducge sir dung:

- Cac phim hién thi thong tin do ludng nhu dodng, ép, cosp, tan s v.v...

- Cac phim hién thj théng tin trang thai (Status hay Target)

- Cac phim dat tham s6 chinh dinh cho role nhu cdc phim chi hudng truy nhap thong
tin hay chidu lén xudng cha gis tri (= hay «), phim "khing dinh" (Enter), phim "xda"
(Clear), phim nap mat khiu (Code hay Password), cdc phim chit s v.v...

- Cdc phim giai trit dén LED hay role (Reset} v.v...

- Phim ghi théng tin cdc sy 6 ghn nhdt (Fault).

Chitc nang cia cac den LED va edng trao d8i thong tin tuin ty da duge gidi thidu &
trén. Dai khi d mat trude role cd lap dat c6ng song song (thi du nhu rale LFCB- 102 cta
hang GEC ALSTHOM) d€ dua dit liéu bén trong bd nhd cia role ra may in hodc dé€ ki€m
tra ché& dé lam viéce cha role baAng thigt bi bén ngoi. Do loai cdng song song it dugc sit dung
nén trong chudng nay ta khong xem xét sau hon.

7.8.3. K&t cilu lap rdp role

Trong rale, cde chic nagg chinh duge ché tao trén cac ban mach riéng biét tao thanh
cac modun. Tay theo tirng loai role cd thé cd cde modun sau day:

- Médun ngubdn;

- Madun tin hiéu vag;

- Médun b vi xt ly;

- Modun théng tin;

Giao dién ngudi st dung.
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Modun ngudn thudng dude ché tao doc lap va duge che chén nhiéu cén than vi day la
ngudn phat sinh nhiéu manh. D6i khi médun vao va ra tin higu duge ché tao chung trén
mot ban mach. Twong tu nhu vay, d6i khi médun thong tin trong cdc role mdéi hign nay chi
12 ban mach nhd gin trén médun khac.

Céc ban mach duge bat vit vao khung kim loai va dugc néi véi nhau qua day dfin mém
va cdc gide cdm nhidu chan cho phép cd thé tach cde médun dé dang khi sifa chila. C6 thé
cé mot vai man chan nhidu bang nhém hay phip phia dbng duge sit dung, dac bigt d6i voi
modun chita b vi xif ly. Cdc phan tidp ddt duge ga lap chac chan véi khung kim loai cua
role qua day ndi va vit bat. Trén hinh 7- 14 giéi thiéu so db bd tri cac ban mach trong rale
khoAng cach 7SA511 cia Siemens nhin tif trén xudng. Hop dat role thudng 1am bang thép,
¢ thé duge lam theo ki€u kin hay ¢ théng gid. V& thép cho phép tao thanh 15ng Faraday
dé€ bao vé cac mach tde dd cao bén trong role khéi tie dong nhiéu ctia méi trudng xung
quanh. Tiy theo cdch l4p role vao ti bdo v§, vé duge ché& tao theo hai kiu. Ki€u ndi
(surface hodc rack) va ki€u chim (flush hogc panel). Véi ki€u lap néi, role duge ghn véi mat
phAng cla ti bing co ciu ga & phia sau role. Khi d6 cde dAu vao ra dude dat & phia trén
hoac dudi role. Con cdc rdle lap chim cd cde diu vao varadat d phia mat sau. Khi dd role
duge bat vit vao cac gia d dat phia dudi va phia trude sao cho mat trude clia tat ca cdc rdle
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Hinh 7-14. Céc b8 phan chinh cda rdle khodng cach 7SAS5N
1 Ban mach bd vi xU Iy; 2. Ban mach bd ngudn DC/DC: 3. Bdn mach giac dién théng tin tuéin ty; 4. Ban mach
man hinh: 5. Phim kiéu mang; 6. Hop tiép didm vao-ra; 7. Man kim loai chin nhiu; 8. Hai ban mach vdo-ra tin
higu; 9. Cac rdle thao tac diu ra s& 10. VO rdle; 1 Céc ban mach tin hidu vao s& 12, Gidc cdm D25 chan cdng
théng tin tuln ty.
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trong tu bdo vé cing ndm trén mot mat phang.

Trén hinh P6- 12 gidi thiéu hinh ddng bén ngoai cia rale khoang cach SEL- 321 dudgce
ché& tao theo ki€u ldp chim. Cac role clia ede hang khdc (Siemens, Merlin Gerin) ¢d hinh
dang bén ngoai véi ti 16 hinh hoc khdc do dd sur dung cdc tl bao vé cdu tao ciing khde. Céc
kich thude hinh hoc ba chidu duge chon sao cho ede vd hop ed chung kich thude theo hai
chigu, con chidu thi ba 1a s6 nguyén 1an chigu tuong ung cia vé hop ¢ nhé nh4t. Disu nay
cho phép ludn ludn cd thé x&p cdc role cic eif khde nhau thanh mot khot hop khi dat trong
ti bdo vé.

7.9. CAU TRUC PHAN MEM CUA ROLE SO
7.9.1 Khai niém chung

Céac chuong trinh phiin mém la di#m khie biét 16n nhat trong cdu tao cia rdle 86 so voi
cdc loai rdle tinh va role dién co. Thuc chat chiing 1A cdac bit thong tin duge s'ép; x€p theo
edc trinh ty qui dinh goi 1a lénh va duge chia trong cdc bd nhé khae nhau. Khi role duge
cung cdp ngudn, b§ vi xif ¥ va cdc linh kién phan cing khdc sé hoat déng tuan theo sy
huéng din cia cac tip lanh nay theo mot chuung trinh xdc djnh trude, nhd do role e thé
hoat déng déc lap nhu mot phan ti ty dong.

Cdc chuong trinh phin mém cia role s6 cd thé phan loai thanh hai nhom lon: phan
mém hé théng va phan me&m dng dung. Phin m®m h¢ thdng bao gom cdc chic nang tu
ki€m tra va bso 18i, vao/ra théng tin va chite nang xda Iy da nhiém. N chi phéi sy hoat dong
qua lai gitta cdc bd phan phan ciing, tac méi trudng phain mém cho cic 1ing dung khac
nhau e thé phat tri€n va hoat déng cd hiéu qué. Tdm lai day la phAn mBm co s8 ma bat
ci thiét bj ky thuat s& ding vi xir Iy nao cling phai duge trang bj d€ cd thé hoat dong duge.

Céc chudng trinh phin mam tng dung dugce sit dung phu thuéce vao ede chdc nang bao
vé dudc cai dat trong role. D€ rale 1am viée cd higu qua, cde chuong trinh qui dinh chi tiét
thao tac cia cdc linh kién phan ciing trong méi mét che dé lam viéc khéc nhau nhu xi Iy
38 lieu tuong tu, s6 lisu s8, tuang tac véi ngudi stt dyng, vao ra thong tin, ra quyét dinh
thao tac, dong bé thdi gian, théng tin lién lac tuan tu v.ov...

Bo vi xt 1y thuc hién cdc chuong trinh ung dung theo hai cach chinh. Cdch thd nh4t 1a
chay cac chuong trinh itng dung lan lugt theo trinh ty thai gian (polling). Cach that hai echo
phép khdi dong chuang trinh ing dung nao dd khi bo vi xit l¥ nhan duge thong tin tir bén
ngoai. Khi dd nd ditng cic hoat dong khdc cta role d& thic hign chuong trinh ing dung phu
hop véi thong tin bén ngoai dd, sau dd lai quay lal thuc hién cdc thao tdc con dang dé.
Phuong phdp nay duge goi la phuong phap ngét (interrupt).

7.9.2. Chuong trinh hé théng
7.9.2.1. Chuong trink tw kiém tra khi déng ngudn

Céc role sd hién nay cho phép ki€m tra kha nang lam viéc cla edc phén td chinh ecfia
phan cling ngay sau khi role duge cung cfp ngudn va hign thi két qua kieém tra lén man
hinh. C4c phan tit nay cé the 1a: bé vi xit Iy, cdc bo nh6, bd ngudn cung cdp véi cac dién ap
chuén, bé déng hd thdi gian, cdc den bio, cdc bé kifm tra ngat v vao ra thong tin, bd
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chuyén d8i tuong tu s6 v.v... K&t qua kifm tra cd thé 1a "t5t", "bao dong” va "hu hong”. Tin
higu "bdo déng" thutmg chi ding cho bs ngudn DC/DC, khi céc dien 4p nudi cdc vi mach
vugt qua gia tri cAnh bdo nao dd. Khi co két qua "hu héng", role s& chay lai chuong trinh
ki€m tra mét vai lan va phu thude vao dang su cd cdc chuong trinh phan mém sé ¢ ging
phuc hdi role ra khoi trang thai su o8 (giai trit lai). Néu phuc hdi khong thanh cong ching
sé khda cdc chic nang cdia role va dua ra tin hiéu théng bao 1én man hinh.

Trong mot s6 loai role, cde bd nhd nhu EPROM va RAM duge ki§m tra khong chi vao
lic bat ngudn ma con theo dinh ky béi chuong trinh phin m&m. Cdc 6 nhé bj hu héng phat
hién duge sé& bi co lap tu dong d€ tranh 18i cho cac lan ghi théng tin tiép theo.
7.9.2.2. Chuong trinh hé thi'ng vao/ra cv s& (BIOS)

Chuong trinh nay cung edp mét giao dién nham twdng thich hoan toan cde chuong
trinh Gng dung véi ca sé phin cing ciia rale. Dd 14 tap hdp cdc chu trinh digu khién cic
linh kién phan cing cho phép ngusi 1ap trinh 1ing dung giam sdt va truyén cac dit liéu qua
lai cac bd phan vao/ra mét cach dé dang. Véi cdc chudng trinh BIOS, ngudi lap trinh dng
dung khong can phai hidu ti mi cde bé phan vaofra di liéu trong rale lam viée nhu thé nao
ma chi can biét chung cd thé lam duge gi, Khi phan cing caa rele duge nang cdp, chi cin
thay d6i cdc chuong trinh BIOS kém theo ma khéng can dung cham dén cac chuang trinh
ung dung. Diéu nay cho phép cdic phin mém tng dung cd thé ton tai lau dai khong phu
thuge vao sy phat tri€n cha phin cing.

Cdc chuong trinh digu khién vao/ra cd s¢ nay cho phép ditu khién cac bo phin sau day:
cdc dau vao trang thai s6, cdc diu ra thao tdc s6, cic cdng song song va tulin tu, man hinh
hién thi, ban phim, cic dén LED, céc dhu vio tuong tu v.v...
7.9.2.3. Churong trinh thure thi da nhiém

Day 1a chuong trinh cho phép bo vi x 1y cd thé thyc hién dong thai vai chic nang uwng
dung theo thdi gian thuc. Nd hoat ddng bing cach cho phép ngudi lap trinh ing dung phan
chia chuong trinh ¥ng dung thanh cdc nhiém vu nhd riéng biét. M&6i mot nhiém vu duge
gan mét thi ty vu tién. Chuong trinh thyc thi da nhiém chi cho phép thue hién mot nhiém
vu trong mot thai diém. Cac nhiém vy khac da duge kich hoat khi do duoc nhd-trong cAc
bd nhé theo trat tu hang n&u khong thé thye thi ching ngay lap tic. Cde nhiém vu cd thu
td wu tién cao han sé duge thyc hién trude cde nhiém vu cd thi tu wu tién thap hon. Tuy
nhién dién bién thue hién cac chuong trinh dng dung theo thai gian thyc vin duge tuan tha
chat ché. Viéc phan chin cic chuong trinh 1ng dung nhu vay cho phép bién hoa cac chie
ning bao vé siin cd trong rdle trong cdc ch& d6 Iam viée khdce nhau.
7.9.2.4. Cidc chirang trinh pluc vu cho lip trinh ng dung

Day la cdc chuong trinh phan mém dugce st dung trong giai doan phdt trién cdc phan
mém dng dung diing trong role. DS cd thé 1a chc chudng trinh g réi (debugging) st dung
khi tat nguon hodc dang chay chuong trinh dng dung dé kiém tra va thay d8i noi dung cac
bé nhd va cac edng vao ra, cac thanh ghi cing nhu cdc bude thye hién chuong trinh.
7.9.3. Cdc chueng trinh ng dung

Cac chuong trinh nay diéa khién sy Jam viée cia bé vi xi Iy déi vai cac modun vao/ra
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tin hiéu s8 va tuong tu, moédun théng tin va giao dién ngudi si dung. Trong cdce role sd
dung nhidu bo vi xit 1y, nd con cho phép b vi xit 1y chinh didu khién sy hoat dong cta bo
vi xu 1y phu.

7.9.3.1. Khiri ding

Phan mém dng dung caa b vi xu Iy trong ch& do khdi dong sé thuc hién cdc thao tae
sau day:

- Doc céc thong tin trang thai trong cdc EEPROM hodc NVRAM. Néu cac canh bdo
chua dugce giai trif trong 1an 1am viée trude thi ching duge phue hdi va duge hi€n thi § mat
trudc rdle.

- T4t caA cac gia tri dat cda bio vé duge nhd trong EEPROM dude ra soat lai xem cd d
trong mién lam viée cho phép khong. N&u gia trj dat & ngodi midn lam viée, tin hidu canh
bao sé duge phat ra. Cac gia tri hop ly sé duge tai tit EEPROM vao trong mign lam viée cla
bé nho RAM cia role.

- Bo vi xi ly khdéi dong cdc ddng hd thoi gian, cic bd didu khién ngit va vao ra cing
vdi cdc bién dit liéu,
7.9.3.2. Xar I dit lidu twong (u

Cac tin hiéu tuong tu dau vao nhu dong va dp dude ldy miu véi téc dé6 N miu trong
mot chu ky tin s6 cong nghiép va dude chuyén ddi thanh gia tri s6. K&t qua thu duge duge
luu trit trong cdc bd dém. B vi xu Iy tién hanh cAc phiin mém loc cde gid tri 8 theo cac
thuat todn loe nhu bé lge Fourrier ri rac hosc 18y dao ham (xem muc 7.4.3 va muc 7.4.4)
d& xdc dinh cdc tin hiéu thong tin cd ich. Trong modt 88 role ed téc do thu thap thong tin
cao, ngudi ta st dung riéng mat b vi xi Iy d€ thue hién cdc thao tac nay kém theo chuong
trinh phan mém phuc vy nd.

Ngoai cac phuong phap quét va ngat nhu da trinh bay & muc 7.9.1, nhigue khi thang tin
tuong tu cing cd the duge truy nhap trde tiép vao cidc bd nhd RAM khong qua ba vi xit Iy
bang phuong phap tham nhap bd nhd truc ti€p (DMA) dé chd cho dén khi duge xi ly trong
cde cong doan tiép theo. Phuong phap nay cho phép tang toe d¢ thu thap dir lidu va gidm
tai cho bd vi xu 1y.
7.9.3.3. X Iy cdc tin hidu ¢

Céac tin hiéu s6 & ddu vao trang théi (dién hoac quang/dién) dudc ki€m tra lién tuc theo
chu k¥ dai ngiin khdac nhau tiy theo tinh cdp thiét cda ting loai thong tin. Thi du cac tin
higu cét lien déng chn phai duge cdp nhat trong vong mot vai chu ky 1y mau, cic tin hidu
khdc nhu giai trit hode dong bo thti gian co thé dgi lau hon.

B6 vi xt Iy thuong xuyén ki€m tra sy ddng bd ciia ede hd phan trong rale va giita role
v6i cédc thiét bj ngoai vi. Cdc tin hiéu 18i duing truyén ciing duge cip nhat dé ra tin higu
thong bao khi can thiét.

Ciac tin hiéu diéu khién cic role dau ra duge b vi xi Iy lién tue quét tdi trong vong
maét, hai chu ky ldy mau. Khi xdy ra sy c6, tin hidu digu khi&n efia b vi xd Iy thay déi,
trong thi gian rit ngan cdc role dau ra sé khdi dong dé€ di bdo tin hiéu hoic di cat duong
day.

174



7.9.3.4. Gigo dién nguiri sir dung

Phan mém giao dién ngudi sit dung doc cac ma xuét hién tit ban phim va thong bédo két
qua lén man hinh (di6t ph4t quang hodc tinh thé 1dng). Ngudi st dung giao tiép véi rale
qua menu hinh cay hodc theo nguyén téc dia chi. Khi d6 cac chiie nang cia role duge truy
nhap lan lugt ti ngoai vao trong theo trat tu hinh cay hodc truc tigp theo dia chi cua chie
nang. Can cd vao ma ban phim duge &n, phan mém giao dién sé luya chon lénh tudng ding
va dicu khi&n sy truy nhap menu. Man hinh cd thé duge cap nhat méi khi cd phim 4n hodc
theo chu ky mot vai giay nhu trong ché dd do ludng.
7.9.3.5. Thiny tin lién lac

Viée trao ddi tin hidu véi cac thist bi ngoai vi qua cdc cfng tuin ty hoac song song dugc
thue hién thong qua cac giao thiie {protocol). Trong cdc rale ¢d yéu ciu nghiém ngat ve
chét lugng thong tin nhu rdle bao vé so léch dudng day, doi khi ngudi ta sit dung riéng mot
b vi xit 1y cho chifc nang théng tin lién lac va keém theo dd 12 phan m&m phue vu bd vi xu
¥ nay.

Do phiic tap ctia phan m&m thong tin lién lac phu thude vac c8ng thong tin dude chon
(song song hay tuin tu), ma théng tin, giao thde thong tin va cdc chie nang phu trg kém
theo. NG bao gdom céac thao tac 1ap va truyén gdi thdng tin, nhan, khang dinh va tach cdc
théng tin cd ich.

C4c thao tdc nay dude ki€m soat chat ché theo toa do thdi gian si dung dong ho riéng
cta rdle hay tin hidu déng bo tir bén ngoai giti tai.
7.9.3.6. Cdc chiic ning bdo vé

Cac chic nang bao vé cta role duge xay dung thanh cée chudng trinh con vdi cac bién
diu vao la cac gid tri dat clda bao vé, cdc két qua do luong hoac trang thai légic cta cac
tham s6 trung gian la ham cia cdc bign do ludng diu vaoe va cudi cing, 1a cac trang thai
logic diu ra cia cdc chic nang béo vé khac. Khi chic nang bao vé duge kich hoat, cdc bién
dau vao clia nd cing duge kich hoat theo va dugc nap vao cic dia chi ¢6 dinh trong bo nhd
RAM. Phan mém chic nang bao v& thyc chdt 1a thuat toin lam viée theo qui trinh cho
trude. Trén hinh 7- 15 gidi thiéu sa dd khéi eta mdt chudng trinh phan mém nhy vay. D6
1a chudng trinh cia chic nang khoang cach cia bao vé 7SA511 (Siemens),

0O day:

Direc.1 - phan ti dinh huédng duge dat cho vung 1 khodng cach;

R < Rj; X < X, - su 6 tai ving 1 (thi dy);

T, - thai gian dat cho viing khoang cach;

BI - tin hiéu digu khi€n & diu vio s6;

TP - tin hiéu digu khién tit logic cat lien dong;

DAR, RAR - tin hiéu didu khién tit logic tu dong lai;

MC - lénh cit bang tay;

Tvip L1, trip L2, trip L3 - lénh cat don pha;

Trip L 1 2 3 - 1énh cit dong thai ba pha.
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Mot chuang trinh nhu viy sé bao gdm céc lénh vao, Ta s6 lidu, cdc phép tinh s6 hoc,
logic va tré thoi gian. Do t6c d6 cia bd vi xit Iy rdt 1n nén thai gian chay cdc phin mém
bAo vé rit nhanh, thudng dudi mat vai ms .

Cac gia tri bién dau vio, bién trung gian va két qua légic diu ra clia cdc chie nang bao vé
sé dugc luu trif trong cdc bo nhé va od thé duge hién thi trén man hinh hay truy®n di xa t&i cac
trung tdm didu d9 dé ngudi sit dung danh gia phan tich sy ¢ va tinh hinh lam viéc caa role.
7.9.3.7. Bo lrirng va bdn ghi sur kién

Do luting 14 mét trong nhitng nhiém vu cta bo phan xt ly thong tin tuong ty. Bo phan
nay cip nhat théng tin vé hé théng dién theo chu ky ldy miu £, = 50.N trude hét nham
muc dich phat hién su cd. Két qua do ludng vi tinh todan nhan duoe duge huru trit & bd nhé
RAM. Theo mot chu ky cham hon (thuong khoang 1 giay) mét vai trong cac thong s nay
duge tai vao bo nhd cha man hinh. Khi kich hoat chifc nang do luing cfia role, phain mém
didu khi€n sé hi€n thi ndi dung cda bo nhé man hinh theo dja chi duge chon. Dd cd thé la
gid tri dong, dp, dong téng ba pha, gdc léch pha, céng sudt v.v... theo gia trj tuc thoi hay
hiéu dung. Cdc thong s nay sé lién tuc duge d8i mai bang cach xda cdc gia tri cii va nap
thém gid tri mai nhat vao.

Ban ghi sy kién duge luu git tai cdc DRAM cd ngudbn nudi riéng cho phép giit théng tin
ngay ca khi role bi méit ngudn cung cdp. Ban ghi ¢d hai loai: loai thi nh4t list ké varn tét
cac sy kién do role ghi dugc theo trinh ty thai gian, theo nguyén tic 1an lugt (FIFO). Tay
theo ting loai rale, s8 lugng sy kién nhé duge c6 thé 1&n tdi 40 hoac hon. Cdc su kién xAy
ra lau sé bi xda khi sy kién mdi duge ghi vao, sao cho s8 lugng sy kién nhé duge 1a khong
ddi. Cac thong tin & day cd thé la dang sy c6, thdi gian, dia di€m va tin higu duge ghi nhan
khi sy kién xudt hién (coming) hay bién mat (going).

Loai ban ghi sy kién thi hai cho phép ghi lai théng tin ti mi hon vé sy kién vita dién
ra. Dieu ki¢n thyc hién ban ghi nay la role thyc hién thao tdc cét hoac déng may cét. Trong
mot vai loai role, thi du nhu SEL- 321, dfdu kign thuc hién ban ghi cd thé do ngudi st dung
dat ra. Khi digu kién nay dude thyc hién, phAn mem didu khién 6 tai toan bo théng tin chi
tiét vé hé thing dién nhu dong, 4p, ddong tdng ba pha tit kénh s8 liéu vao khu vue nhé bén
viing han trong cic RAM khong bay hai (NVRAM). Tai day ciing cd thé luu giit cdc thong
tin sd nhu sy kich hoat cla cdc phan t& logic trong bdo vé. Do phan giai cta thong tin duge
xdc dinh bang tan s0 ldy mau trong mét chu ky thn s8 edng nghiép, tiy theo loai role cd thé
dao dong v6i N = 8, N = 16 hay N = 20. Vi vay bo nhd danh cho cic ban ghi nhu vay c
thé lén t6i 300, 400 Kbyte. Khac vai loai ban ghi thd nhét cd thé tryc tisp quan sat trén
man hinh cta role, loai ban ghi thd hai cin phai cd chuong trinh phin mém phu trg bén
ngoai it dung man hinh ‘méy vi tinh d& v& 48 thi va hién thj thong tin. Thi dy, role khoang
cdch SEL-321 st dung phan mém SELPLOT, con rale qua dong 7S.J512 hay khoing cdch
75A511 cta Siemens st dung chuang trinh DIGSI. Vigc giao ti6p v6i may tinh duge thong
qua cdng tudn ty dat d phia trude role.

7.10. PHAT HIEN HU HONG TRONG ROLE SO
Role bi truc trac trong khi vin hanh trong thdi han bdo hanh sé duge bén ban chiu
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trach nhiém sita chita. Tuy nhién, khi thoi han nay két thdc, tudi tho lam viéc cia rale
hoan toan phy thudc vio kha nang tai chinh va trinh d¢ sifa chita cia ngudi sit dung. Vige
phuc hdi role tai chd cho phép giam chi phi vin hanh va cang cd ¥ nghia khi bén ban khong
cdn phu tung thay th& cho cdc rale sit dyng da lau khéng cdn duge san xuit nita.

Sau day sé gidi thiéu cdc nguyén tic co ban nhét d€ phat hién edc hu héng bén trong
role d8 tir 46 ngudi sit dung cd th€ 4B ra phuong 4n sita chita véi chi phi t6i thigu.

7.10.1. Céc dang hu héng trong rule 88 .

Céc dang sy cf cd thé chia lam hai logi chinh: sy c8 phlin m&m va sy ¢6 phin cing. Su
¢S phan mBm thudng la do hu héng cdc mach nhé cée chuong trinh didu khién co 8d. Loai
8y c6 nay chi cd th€ do ngudi sdn xufit phuc hdi vl bs nhd bj hdng con kadm theo vide m&t
théng tin trong ching.

Trong role 88, thuding gip hon ca 1a sy cé phin ciing. Nguyén nhan tryc tiép thudng la
hu hong cac linh kién dién td nhu vi mach, cudn day, ty, dién trd, diét, tranzito, gide cdm,
cdng téc, ddy dén, dudng ddng, badn mach, din ti€p 44t v.v... Cac vi mach bj héng khi cic
mach bén trong bj chdy do cham, chép; céc 16p cich dién cia nd bj ddnh thing do bi dat ap
nguge hodc 4p tinh dién trj 88 cao. Tranzito bj sy c8 khi 16p bén dén cla ching bi dit gly
hoédc chdy thong hay thay d8i thanh phAn hod hoe. Céc dién trd sé khong lam viée khi bd
phén trd cla ching bj gy, chdy hay diit & cdc dhu néi. Ty dién ciing bj hong khi 16p cdich
dién giita chiing bj chdy, cham bin cyc hay m#t khad nang cdch dién. Céc cudn bién dong,
bién &p tin higu cd thé bj didt day bay hu héng 16p cdch dién. CBu chl bj dudt, gidc cdm bj
hoen gi, cﬁngﬁic bi ket, cde dudng ddng bj diit, phdng rép hay cham chap véi nhau. Dé la
nhitng kiu hy hdng thudng th&y trong cde role 86, hay bt ky mot thist bj s6 nao khac.
7.10.2. Céc triéu chitng vi bién phdp khoanh viing sy c6
7.10.2.1. Cdc I6i man hinh _

" Khi trén man hinh xust hién cdc ky tu loéng ngodng, cdc nét dit quang hodc hoan
toafl trang hay khéong hi€n thi cde ky ty hodc chdc nang tuong wng véi phim duge &n,
8y o8 c6 thé da x4y ra vdi phin mach s8 bao gdm bd vi xif Iy, ROM, RAM, bo ditu khién
van-ra va ban phim. Biét ring, nhiing gl hi&n thj 1én man hinh chinh 12 noi dung clia RAM
man hinh (hay video RAM), di%u nay cd nghia 12 b vi xit 1§ da nap vao d6 nhitng tin hidu
vd nghia, khong tuan theo sy didu khi€n cia phin m2m hé théng dat tai ROM BIOS. Nhu
vAy sy cf cd thé xay ra tai bt ky mdt di€m nao d6 tit ban phim qua mach tao ma ban phim
t6i bd vi xi 1y va cudi cing, dén céc mach didu khién viéc hién thj thong tin. Dai khi
nguyén nhan chi 1a do bj m, cdc tin hidu bj rd khong dén duge nai tap ké&t. Khi dd chi chn
sfly lai role cing cd th& gial quyst duge vin d8. Trong trudng hop nguge lai, cAn phai dung
chc thigt bi ki€ém tra d€ khoanh ving sy cf theo hudng da ndi & trén.

7.10.2.2. Cdc triéu chiing do ngudn

Khi b phan tao ngudn bj hu hong, tridu chitng thudng thdy nhit 13 role s& hoan toan
cam lang, cdc dén tin hidu 86 khong sdng khi bat tdt cOng tdec ngudn. Nguyén nhan cd thé
la do chu chi bj ddt, cdc by phén codng sudt trong mach ngudn nhu dién trd coOng sudt,
tranzito, vi mach dn dp, vi mech khuéch dai bj chdy hay don gidn 1a do cong téc bi héng
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hodc tiép difm ndi ngudn cung cfp bj long.

Ndi chung, cdc truc tric trong role s§ d2u ed thé lién quan dén cde ngudn dién dp nudi
role, khi mot linh kién nao d6 hu héng ddn dé&n ngudn ap cung cp bj 1éch ra ngodi gia trj
ngudng. Vi vy, mot trong nhitng thao tdc dAu tién nén lam la ki€m tra céc gid tri dién ap
nay (+ 5V, = 12V, = 15V, 24 V mdt chidu) trong ch& d6 tu ki€m tra cia role (self- test).
Déi khi do loc nhidu khong t6t, trong kénh ngudn xuit hién cdc séng hai 1am cho céc bd
chuy&n d8i tuong ty s6 lam viée khong 8n dinh. Khi d¢ cdc gia tri tuong tu & dang 88 vén
xufit hién ngay ca khi diu vao khéng cd tin hiéu.
7.10,.2.3. Cic triéu chitng khic

Ban phim ed th& nging lam viéc bing ciach khéng phan dng khi bj 4n. Mot dang sy cd
khac 1a khi 4n mét phim, ky tu hosic chic ning tuong dng khéong xudt hién trén man
hinh. Mgt vai phim cd th€ khéng lam viée trong khi cac phim khdc vAn hoat dong tét.
Hoac ban phim lam viéc trong ché d¢ nay nhung khéng lam viéc trong ch& dé khac.

Cac bd phan khde eida role cing cd thé bj tryuc trde nhu cdc diu vao va ra sd, cac diu
vao tuong ty, cdng truydn tin tulin ty va song song. Tuy nhién triéu ching bén ngoai clia
cde sy cd nay thudng th€ hién trong cde chf 4§ 1am viéc khdc nhau khi cac bd phan lién
quan duge sit dung dén. Thi du, khi dAu vao b} trye trac, role e& khong cdt khi nhan duge
tin hiéu cho phép cit lién ddng tit phia xa giti d&n mac di nd da phit hién ra sy ¢6. Trong
cdc trudng hgp nhu viy, viée ndm vitng nguyén 1y lam viéc cia role va cdu tao bén trong
cia nd giip cho vide xdc djnh hu héng nhanh chéng hon rdt nhidu. Dai khi cde triéu chiing
hu héng thé hién khéng ré rang (thi du chi ed mét ti&p di&m dAu ra khong khép mach
duge) thi vai tro cha kifm tra dinh ky d61 véi role trd nén quan trong, khi t&t ca cac bd
phén cla nd duge xem x6t lai k§ cing trong cing mét lan.

7.10.3. Cic dung cu kiém tra role

Trong nhidu trudng hop, bdng cdc gidc quan ta cing cd thé phat hién ra duge sy hu
hong trong role s6. Thi dy, ta cd th8 nhin thiy nhitng vét chdy xém, dit day hay nghe cdc
tia lira phat ra tai mot diém nao dd hode ngidi thAy mii khéi b8e ra. Dai khi ta co thé cham
tay vio mdt phiin nao d4: né mdt lanh trong khi ddng ra phdi ndng hoac rdt ndng trong khi
dang ra phai ngugi. Tuy nhién trong tuydt dei da 88 trudbng hgp d€ phat hién ra su c6 ta
can phii ¢d sy trg gidp cla cde dyng ey dién ti. Cde dung cu nay cd thé 1a von ké&, ddng hd
van nang s6 (numeric tester), dAu thi logic, bd dd thong mach dién 4p thép, hang kep vi
mach, bo ddi néi, mdy hién séng (oscilloscope), b tao xung, bd dém thn, cdc bd ngudn dong
va 4p thi cdp xoay chidu, ngudn tao tin hidu 88 moét chidu, ddng hd thoi gian v.v...

Nd6i chung khing nép st dung 6m ké& kigu ci 4€ thd thong mach vi 4 dai do dién trd
cao, dién 4p & cdc dhiu thit thudng cd gid tri cao cd th& ldm hdng cdc linh kién dién ti. Tuy
nhién ¢6 thé st dung cdc b) thit thong mach dién dp thép. Von k& la dung cu thit nghiém
kha tién lgi vi gon nhe va céch do ciing d& dang. Chl cn ndi mét dau ra véi day d4t trong
ban mach (rat dé tim), du kia d€ do céc dién ép tai cde di€m cin kiém tra. Tuy nhién von
k& khong cd kha nang phat hién cde tin hidu xung.

Dau thit logic cho phép xdc dinh cde chan vi mach od gia trj 16gic cao, thép, trang th4i
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I6gic thi ba, cdc tin hiéu xung légic cao, xung logic thap, xung tan 86 cao, xung tan sé thap
tuy theo t6 hop ciia cde den LED phat sang. Khi st dung can chu ¥ 1a ba thi logic c6 mot
dau ndi vai ngudén 5 V cia thiét bi duge ki€m tra.

Cac bd ngudn thit nghiém tao 4p, dong thy cdp nhu TMT3U/3] hay OMICRON
(Siemens) cho phép tao ra tinh hudng su c8 dé xem xét phén ving cda role. Day 1a cac bo
thit nghiém tdng hop cd kha nang ki€m tra nhidu chie nang bio vé cda role va cac tham
s8 nhu do chinh xdc tdc dong, thui gian tré, hé s6 tré v, cac dhu vao va ra 56 v.v...

Hang kep vi mach duge st dung d&€ dua céc tin hidu tai cdc chan vi mach khd tiép can
ra phia ngoai tao digu kién cho viéc ki€m tra dé dang hon. ,

Céac bo d&m tan cho phép xdc dinh tin s6 cla céc xung ddng hd bén trong role dam bao
cho sy lam vige cha by vi xit Iy, cac bo chuyén d8i tuang tu s6. Ching ciing ¢6 thé duge s
dung d€ ki€m tra phan tin hiéu truydn qua lai trén kénh sé liéu, kénh dia chi va cac cdng
thong tin. Cde mdy hién song ciing cd kha nang nay, ngoai ra ching con cho bigt hinh dang
cdc tin hidu duge truyén.

7.10.4. Cac phuong phip xdc dinh hu hong bén trong role sd
7.10.4.1. Cdc phin mém ter kiém tru _

Cac role s6 hién dai thudng duge trang bi cdc phan mém ty ki€m tra cho phép xac dinh
tinh trang lam viéc cita cdc b6 phan phan cing cta ching. Cac phin mém nay dugce kich
hoat khi rale duge cung cdp ngudn va thudng xuyén thong bdo vé trang thai lam viée cue
b vi xit ly, cdc bo nhé, cac bo nguén, cdc ddu vao va ra v.v... Tuy nhién kha nang cla cie
phan m&m nay tuong d6i han ch&. Chidng chi c6 thé lam viée duge khi role bi hu héng nhe
hodc c6 sy 6 lan truyén cham. Trong nhidu trudng hgp khac, role khéng cé kha néng kich
hoat chuong trinh tu kiém tra vi cde bo phan lién quan tdi nd ciing bi truc triac. Khi dé cd
thé s dung b thi nghiém chay bang phan mém n6i véi role qua cdng song song. Néu cach
nay khong 6 hiéu qué thi can phai sit dung cac phudng phap khac,

Cac phudng phap nay doi héi phai tiép can vdi cdc mach dién ti cia raole & trang thai
cat ngudn hoic déng nguodn. Vi vay trude khi thao vo rdle ta cin phai chi ¥ cdc diém sau:

- Cdc bo phan co thé va dung cy ¢d thé cham tdi ban mach can phai dugc tiép dat
thung xuyén dé€ giai trit 4p tinh dien. Role phai duge dat trén gia hoac mat phang kim loai
cd ti€p d4t.

- Tu thé lam viéc phai that can bing 6n dinh d€ cac dau do clia thigt bi ki€m tra khong
dao dong hoac trugt trén cic chan vi mach gay ra thém sy cd. Nén su dung hang kep vi
mach dé d& dang tiép ean dén cic chan linh kién qu4 sat nhau.

- Chi sl dung cde thist bi do an toan déi vdi cac linh kién dién tir.
7.40.4.2. Sir dung bdng chuidin tin hiéu cdc chin linh kién

Phuong phap nay thudng duge ding tai ndi sita chita ctia ngudti san xudt role vi chi ed
ho moi ed day du thong tin vé c&u tao bén trong cia role va vl s6 lugng role cin sta chita
dii 1dn d€ lap bang tin hiéu, nhu vy cd thé tiét kiém thdi gian va chi phi sita chita. Nhu ta
da biét ¢ myc 5.15, trong ché d6 lam viée binh thudng, edc chan linh kién thudng ¢d trang
thai dién dp d mot trong nam dang. M6t bang chuin ghi nhé cde linh kién, cdc chian va
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trang thai dién ap lam viéc binh thudng cla ching sé cho phép m6t nhan vién sia chita ed
trinh dd khong cao ldm ciing ¢6 th& nhanh chdng phat hién vi trl sy ¢d khi so sanh két qua
do trén ban mach thuc t& véi bang tin hiéu chudn. Viéc so sdnh duge tién hanh tit viung cd
tin hiéu gidng nhau dén viing cd tin hiéu khac nhau. Linh kién nim & dudng bién cia hai
viung cd thé 1a nguyén nhan giy ra hu hong cho rdle. '

Déi véi nguvi st dung role, phuong phdp nay cing cd thé duge dp dung bing céch
kigm tra dién ap tai tat c cdc diém clha mét role edn lam viéc tot va ghi nhé lai. Tuy nhién
day 1a cach thite kh4 mao hi€m nén cin tién hanh th4n trong. Tuy nhién digdu nay sé tist
kiém dugc nhidu thoi gian va chi phi khi ¢in stta chita m6t role tuong tu.
7.10.4.3. Tim hi¢'u cdu tao va nguyén ly lim viéc cia cdc link kién phiin ciing

Day 1a phuong phdp mat nhigdu thdi gian va doi héi nguai sta chia phai ¢d trinh do
chuyén mdn cao nhung khéng phai lic nao cling dp dung duge vi nguyén nhan thigu théng
tin. 88 lugng cac vi mach rt 16n lai do nhitu hing khic nhau san xuit nén nhidu khi
khéng thé€ tra equ dude ¥ nghia cia cac chan linh kién, do dé khéng x4dc dinh duge dang tin
hiéu can phai cd ctia ching. Tuy nhién cling cd mét vai nguyén tic giip cho viée dinh vi su
¢6 tré nén dé dang hon. Cac chén vi mach thudng chi ¢d ba dang: chan vao, chan ra va
chan nguon. Chan ngudn thudng duge néi téi cic ngudn cung edp qua cic dién trd. Chan
ra thudng duoe n6i véi chan vao cia mét vi mach khdce va ngude lai. Can ci vao trang thai
légic cua cac vi mach quen biét trén ban mach ta cod thé .phét hién ra cdc hién tugng bt
thudng. Néu hién tugng bdt thuting dd & chan ra ctia vi mach thi c¢d th€ ban than vi mach
bi hu héng, con néu & dau vao thl vi mach néi t6i d2u vao nay cd thé bj truc trac.

Mot phuong 4n khac la xde dinh chic nang cla bin mach trong role dé tir dd suy ra
chidc nang caa cdc linh kién trén dé. Digu nay cd thé suy luan gian ti&p qua cdc linh kién
quen bigt nhy cac vi mach 8n dp, cic b dbm, bo chét, mach tao xung dbng hd, bo vi xit 1y,
cac bo khuéch dai thuat toan, comparatg, bd chuyén déi tuong ty s6, bé gidi ma, don kenh,
bd dém hodgc cdc bd didu khié€n vao ra. BAng cach khéi phuc lai so dd nguyén Iy ctia toan bo
béan mach cd thé xac dinh duge chiie nang cla linh kién khéng quen bigt dé& tir dd suy ra
dang tin hiéu nd phai cd.

Mot cach giai quyét vdn dé nita 14 sit dyng mot ban mach gidng hét nhy vay cia mot
role khac van lam viéc t6t, trén dd ed nhitng vi mach cd thé thdo ra duge vi duge cAm trén
dé. Bang cdch lan lugt thay cie linh kign thdo duge cia ban mach bi sy c8 vao ban mach
lam viée t6t ta ed thé xac dinh duge vi mach bi hdng trong s6 csc linh kién nay.

Nhu vay, ta c6 thé théy rang tft ci cic phuong phép xéc dinh su cd ctia role ndi trén
khéng cd phuang phap nao la toan nang va t6i uu ci. Thy trong trudng hdp cu thé ma ta
can lya chon ecdch thic thich hgp.

7.11. CONG NGHE CHE TAQ CAC B) PHAN PHAN CUNG CUA ROLE 80
7.11.1. Nhugc diém euda cic linh kién 86 ¢6 dién

Cac linh kién vé co ban cia k§ thugt €6 thude dong ho 7400 la cac linh kién dién hinh
duge st dung tif dau nhitng nam 1970 cho dén nay. Ching tdn tai tuong d6i lau dai vi kha
nang tuong thich vé muc nang lugng & diu vao va dau ra khién viée thidt k& sg db trd nén
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aun gidn di rdt nhidu. Tuy nhién ching ¢d nhitng nhuge diém sau:

- V& két cu vd boe, ching thudc loai hai hang chAn song song (Dual- in line Package:
DIP), chi ¢6 chan di ra-d hai mat d6i dién nén khéng tin dung duge dién tich trén ban
mach.

- Céc cOng logic ddng md bén trong d€ tao thanh tin hiéu 0, 1 v& thyc chét 1a kiu lagic
"Tranzito- Tranzito® (TTL) nén tfng trd diu vao linh kién khéng 16n, tidu thy nhidu nang
lugng va van téc d8i trang thai logic khong cac (c3 nhd hon 10 MHz). Nhitag vi mach nay
khéng thé€ cd dé tich hgp {én, kha nang chéng nhifu kém, nh4t 1a khi lam viéc vdi sé tan
83 cao.

- D& han linh kién vao ban mach cn ph4i khoan 18 va han chan linh kién tir phia mat
khong c6 linh kién. Didu nay gay khé khan v& méat cong nghé d€ nsi chan linh kién v6i cde
duting ddng d mit phia dit linh kién. Day cing 1A nguyén nhan khi&n cho cdc ban mach st
dung linh kién ki€u DIP hay cd sai sit v& mat cong nghé. Bl lai, nhitng linh kién nay vén
cd thé han thao khéi ban mach khi ¢Bn trong céc codng doan dd tim nguyén nhan héng héc
va thay thé.

7.11.2. Sy cai ti€n trong céong nghé k¥ thuat sd

Co bén xu hudng cai tién chinh cd lién quan tdi nhau nhy sau:

a. Xu hudng thu nhdt 1a xu huéng cd ban nhdt di vao cii tién két cdu vat Iy cia cdc
phin ti co ban cia k¥ thuat s8 12 cac cdng logic, v6i myc tiéu tAng mat d6 phlin tit co sd
trén mét linh kign, gidm cong suflt tisu thy, tang t6c 4 thao tde va hoan thién thém che
dic tinh vat Iy cda linh kian. Tiép theo ki€u TTL, ngudi ta sit dung logic véi cac tranzito
méc theo so dd Schottky dé tac ra dong ho 74LS00 cong suft thip va van tdc cao. Sau dd
la cong nghé CMOS két hop cong nghé MOS kénh 4m va kénh duong (MOS - céng nghé
phun cdac 16p kim loai va 6xyt 1én trén t4m silicon cg sd). Cdc cdng nghé trén déu thudc loai
cong nghé mat phing, nghia 13 6 lugng cdc phlin t cd sd phy thude vao dién tich thanh
bdan din co sd. Hién nay ngudi ta da sdn xuflt duge linh kién theo cong nghé ba chidu cho
phép tang t6i da phiin tit co 53 trén mot don vi thé tich. O day cdng nghé da dat téi muc
d6 phan ti: nhitng 16p kim loai hoac 6xyt chi con méng khodng vai tram tham chi vai chuc
phan tu.

b. Xu hudng thiz hai 1A v® hinh ddng kich thuéc cla cédc linh kién ky thuat 6. Day 1a
hé qud truye tiép cia xu hudéng thit nhdt.

Né&u DIP (ki€u hai hang chan) v6i khodng cach giita cde chan ra 13 2,5 mm (hinh
7- 16a) thi vdi sé lugng hang tram linh kién, ban mach s& chi®m dién tich kha lan. VI vay
ngudi ta dua cdc chén ra § ca bén canh cla vd va gidm khodng cich giifa hai chén sat nhau.
Loai vé nay goi la vé mang chip (CCP: Chip carrier package) hodc loai hinh vuéng (flat) va
¢6 khodng cach giita hai chan chi con 1,25 mm (hinh 7- 16b)

Cuéi cing ngudi ta st dung céc loai chip trén ban mach (COB: Chip- On- Board) khong
¢d v lam gidm kich thudc cia linh kién t6i-mie t6i da (hinh 7- 16¢)

c. Xu hudng thi ba th€ hién trong viéc ting cudng chdc néng cho méi linh kién déc
lap. Né&u céc linh kign ky thu4t s§ thdi ky diu o6 d6 tich hgp thép chi chia mét vai cdng



logic HOAC, VA, DAO v.v... thl sau dd xufit hién céc loai linh kién ¢ do tich hgp trung
binh véi hang tram hosic hang ngan phin ti co sd nhu cfic bd d8m 8 bit, 16 bit hoac cdc bd
nhé 4 Kbyte hoac hon. Hién nay ngudi ta da o6 thé ché tao cdc bo vi xit Iy vdi hang tram
ngan (Intel 80286 cd 120000 phan tif co 8d) hodc hang triéu (Intel Pentium ho#ce cdc bd nhé
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Hinh 7-18, Céch sfp x8p céc chin cda vi mach

cd Mbyte) phan tl co sd. M&i mét linh kién nhu viy ¢d thé ddm duong chic nang clia hang
- tram tham chi hang ngan linh kién ki€u ¢ ma cd kich thudc va mde tidu thu nang lugng
nhdé hon nhigu.

d. Xu hudng thit tu lién quan dé€n cong nghé ldp rap cde linh kién k¥ thuat s6.-Nhu trén
da ndi, cac vi mach kidu DIP dugc han 1én ban mach bang cach duc 16 xuyén qua ban mach
(goi 1a cong nghé chan xuyén 1§, hinh 7- 17a). Nguge lai cée linh kién kiu vé mang chip
CCP (hoac COB) sit dung cong nghé méi goi 12 cong nghé lap rdp b2 mat (hinh 7-17b).

Uu di€m néi bat cia cong nghé nay 1a giam kich thu6e va gid thanh ban mach. Thi du
trong mot s6 trudng hop, cong nghé l4p rdp b2 mit cho phép gidm 60% dién tich va 55%
gid thanh so vdi cdng nghé chan xuyén 16 [27]. O day chén linh kién duge dat trén duting
1an, sau khi dugc d6t nidng sé han chit vdi nd (hinh 7-17b). Do tin cdy v& mit cong nght

Ap rap rédt cao: cdc ban mach loai nay it khi bi truc tric trong qué trinh 1am vide. Tuy
1hién néu méi linh kién'bj sy cf, ta khong th€ thay timg linh kién mét duge nlita ma phai
‘hay toan bd ban mach: viéc thay linh kién chi cé th€ thuc hién duge & nha may san xu#t.
D61 voi ngudi st dung tai Viet Nam, noi chua cd didu kién ché tao, didu nay cd nghia 1a chi
phi stia chita 88 gia ting va ta s& bi 16 thuéc hoan toan vao ngudi cung cfp thiét bi trong
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Mach déng
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Hinh 7-17.
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cdc van d@ bdo tri va sta chiia.

7.11.3. Mgt 86 nguyén nhan gay hu hong phin cifing cua role s6

Khi theo d6i cdc xu hudng cai tién cong nghé phan cding cia cée thist bi ky thuat s,
ta hoan toan cd thé danh gia cdp d6 moi v& mat céng nghé cia thiét bi co trong tay doi khi
chi bang cich nhin vio ban mach dién tif cta thiét b nay. Thiét bi khong thé goi 1a cd céng
nghé tién tién mac dia vita mdi duge sdn xuét nu chi diing cac loai linh kién kiu DIP véi
cong nghé chan xuyén 16 v mie do tich hop khong cao. D¢ tin cay eta céc thiét bi cong
ngh¢ cG th€ hién & hai khia canh: l4p rdp va tiéu thy nang lugng. Khi muc do tich hop
khéng ldn, doi héi phai sit dung nhiéu linh kién véi nhidu méi han ghép néi. Do anh hudng
digu kién moi trudng nhu 46 rung, lyc udn, su éxy hoa cdac bé mat han, cdc mai han nay
lam cho xdc sufit hu hong cia thist bi tang 1én rdt nhisu. Mde da tiéu thu cong suit cha cac
linh kién ciing thudng 14 nguyén nhan din dén hu héng phan khuéch dai cong suit cua bd
nguén mot chidu, Trong didu kién méi trudng néng va Am, cac linh kién dién tu phan cong
sudt thudng lam viéc & mitc téi han, do dd trong cdc thiét bi ky thust s8, cac bo phan nay
cd x4c suat hu hdng rit cao so v6i phin IOgiE: cong sudt thdp. Cde vi mach s8 kidu TTL o6
dién trd dau vao khéng cao nén thudng hay bi "chdy" khi ddo cye ngudbn nudi mot chidu, do
nham lan hoae bi cham mach.

Céc vi mach s6 th& hé sau ciing khong phai 1 khéng ¢6 vin d&. Do khoang cdch giita
cdc duding ddng din dién e thé dugde giam tdi mdc t6i thi€u (1,25 mm) nén kha nang ro
dién tang lén ddng ké trong didu kién méi trudng &m. Didu nay dac biét hay xay ra déi véi
cdc thiét bi ed sl dung cdc bé nhd dong cong nghé CMOS, thi du d& nhd cdce gis tri chinh
dinh eda role dong hay khoang cach, cd st dung pin nap lai duge dé cung cdp ngubn. Cac
pin nay rit dé hdng néu khéng duge nap lai thuting xuyén: khi hong ching lam am vt be
mét ban mach va gay cham chap. Vi vay déi véi cac role s8 tuyét ddi khong dude d€ cac pin
loai nay trong mach néu khong st dung chiing trong mét thoi gian dai.

Céc vi mach ki€u CMOS c6 xdc sudt tdn tai khi cd sy ¢6 do ngdn mach hay dao cyc
ngudn nudi cao hon ki€u T'TL, song chiing lai dac biét nhay cam véi cdce 4p tinh dién. Vi
dién 4p tinh dién cta cd thé nguai thyc t€ tir 100 V d&n 2000 V, ta cd thé d& dang lam hong
céc vi mach ki€u CMOS chi béng cdch cham tay vao ching. Vi vay cin phai ap dung cac
bién phdp dé loai trit cdc dién 4p tinh dién khi tiép xtc vdi cac linh kién kiéu nay.
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Chuong 8
DAC TiNH CUA CAC ROLE THONG DUNG

8.1. ROLE QUA DONG
8.1.1. Pham vi itng dung cua cdc loai dac tuyén tic ding

Role qua dong thudng ¢d hai dang dac tuyén thsi gian tdc doéng chinh: dac tuyén thoi
gian tac dong doc lap va dac tuyén thdi gian phu thuge. Ngusi ta chon cac dic tuy&n nay
tiy theo tiing ving dung cu th&. Bio vé cit nhanh ciing 12 mot dang cda bao vé qué dong cd
thoi gian tac dong doc lap.

Céac role qua dong dién co diu tién thudng cd dac tuyén thoi gian tac dong déc lap,
ching ¢d thé duge dung dé bao vé, thi du, cho mot mang hinh tia nhu trén hinh 8- 1.

Hink 8-1. BAo v& qua ddng cha mach hinh tia

Khi ¢6 ngin mach tai difém N1 thi may c4t & tram C phai cAt dAu tién d& co l4p sy b
trong doan CD, do dd thdi gian dat ¢, cho bao vé qua dong & day 1a nhé nhdt. Viéc chon thoi
gian dat cho cdc bdo vé gin ngudn hon duge thye hién theo nguyén tic titng cdp (xem [3])

At = tn h rr!l«l max (8- 1)

Dac diém cia bdo vé qud dong véi thoi gian d6c lap la bio vé tdc déng vai thai gian

nhu nhau d6i vé6i cde vj tri su ed khde nhau trén doan day dugc bao vé (dudng I, hinh 8- 1).
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Digu nay td ra phu hgp véi cdc dudng diy xa ngudn. Con d8i v6i cdc duong day gin ngudn,
viéc dat thiti gian cho bao vé loai nay s& gap khd khdn vi cAn phai théa man hai didu kién
trai nguge nhau:

- Thai gian tdc déng phai nhd d€ cdt nhanh sy cd ¢d dong ngin mach 1dn.

- Thai gian tac dong phai 1dn d€ 1dn hon thdi gian dit cia bao vé phia sau k& nd mot
khodng thii gian A# (digu kién 8-1).

Trong trudng hgp nay, ngudi ta cin st dung bio vé qud dong voi thii gian phy thude.
Bao vé qua dong loai nay trong trudng hgp chung s8 lam gidm thdai gian cat cha bao v§,
nhét 1a bao vé diu ngudn {(dudng 2, hinh 8- 1). Role loai nay cing cin tuan theo qui tac
phan cdp thdai gian nhu sau:

At = toe) - En.iga) - (8-2)
Vi Lo la thdti gian tae déng cia bao vé cia doan day n khi ¢d ngin mach tai vi tri cudi
dudng day, con ¢, ;4 la thai gian tdc déng cha bao vé phia sau k& nd khi ¢ ngan mach tai
vi tri déu elia duding day nay.

D6i vdi cac déi tugng bao vé quan trong thi du nhu doan AB (hinh 8-1) gin ngudn,
ngudi ta thudng st dung céc loai bao vé cat nhanh (thoi gian cit ¢é thé dat toi 50 ms
hoac nhé hon). Khi d6 dd thi thdi gian sé cd dang nhu duong 3. Tuy nhién bao vé joai nay
chi duge diung cho mét phin dudng day d&€ bao dAm khi né tde ddng sy cd chiac chan phai
x4y ra trén duding day duge bao v& (bu trif sai s6 do ludng va thao tdc). Phan con lai thutmg
do role qua dong vdi thai gian phy thudc ddm nhan sao cho phi hgp bao vé phia sau vé mat
thai gian. Trude day hai chdc nang ndy (nguing cao va ngudng thip) thudng do hai role
dién c¢o khac nhau thue hién. Hién nay trong cdc role 38, hai chic nang bao vé qua dong
ngudng cao va ngudng thdp thudng duge cai dat trong cung moét role.

Cac dae tuyén cta rdle qua déng cdn dude dung trong nhidu tng dung bdo vé khac
nhau ngoaj bao vé dudng day, song trén day chi trinh bay dng dung loai nay nhu mot thi
du minh hoa.

Hién nay trong cic rdle sd thudng khong chi cd chitc nang bao vé qua dong véi thai
gian phu thudc pha hodc ddt ma con duge cai dat edc chic nang khdce nhu bdo vé qua 4p,
sut ap, ty déng lai, dong thd ty nghich, bao vé theo mé hinh nhiét v4i muc dich bdo vé téng
hgp cho mot d6i tugng bac vé nhu dong co, thanh cdi...

8.1.2. Céc dac tuyén clia bio vé qui dong vdi thii gian tac dong phu thude

Hién nay trén thue t€ ton tai chu y&u ba loai tiéu chudn v& dang cdc dudng cong cua
bdo vé loai nay. DG 1a tiéu chudn cia My (US), tiéu chudn cta Uy ban k§ thuat dién quéc
-t& (JEC) va tiéu chudn cug cac role ¢ ngudn gdc tit Lien X6 (trude day). Yéu cau vé tiéu
chuén ki€u nay thyuc t& duge gidi thidu tit nhilng nam 1920 song trong mét thoi gian dai
chua duge dua vao ap dung vi khd tao ra cac dudng cong giéng voi ly thuyét do cdc role thoi
dd thudng sit dung hién tugng bao hoa tit cha cdc nam cham dién d€ thay déi thdai gian téc
dong.

O Chau Au, viée tiéu chudn héa dac tuyén cia bdo vé qua dong lan dhu tién duge thyc
hién & Anh tU truée nhitng nam 50 véi tidu chudn BS142 néi tigng (British Standards).
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Dan dan tidu chufn nay duge Uy ban Ky thuat Dién Qudc t& chdp nhan va ngay nay duge
sit dung rong rai d Chau Au va cdc noi khéc trén thé gigi. Ching thuing duge st dung dudi
tén goi "dac tuyén nghich chuy&n vdi thoi gian nhd nhdt xac dinh” (JDMT - inverse curve
with definite minimum time). Khai niém nghich chuyén d€ chi xu huéng gidm din cia thoi
gian khi dong qua role tang lén. D€ don gidn héa va dé hinh dung hon, sau day cac dutng
cong nay sé& dugc goi 14 cac dudng cong dfc. Trong cic tai lieu cha Lién X6 (cit) thudng
ding mot thuat ngit tuong duong la "dac tuyén phu thude cd gidi han", sé khong duge diung
& day vi khong khai qudt duge chidu hudng dbc cia cde ddc tuyén nay.

Trén hinh 8- 2 gidi thiéu ho dudng cong di€n hinh theo tiéu chuidn JIEC thuang dude su
dung trong cac rdle ctia Chau Au.
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Hinh 8-2. Hp dudng cong difn hinh theo tigu chuin IEG

O day cdc toa do duge vach theo gia tri 16garit vdi tryc tung 1 thdi gian tdc dong ¢,
truc hoanh 1a boi sd dong m:

m = Iyulaa (8-3)
vai Iy - dong sy c6; I4;, - dong dit cua bao vé.

Gia tri dong dat & day duge hiSu nhu 12 dong cuce dai ma d6i tugng bao vé cé th€ chiu
dung duge trong thai gian bang vo cing (). Do dd, khi déng chay qua role bang I44, (nghia
la m = 1), thoi gian cat cia bdo vé sé v cung 1dn. Vé mat ly thuyst, khi dong sy c6 16n hon
I, thoi gian tac dong sé hitu han. Trén thyc t&€ gid tri dong dau tién vugt qua I4y khign
cho rdle co thé tac dong duge dao dong tit 1,05 dén 1,3 1an 14y, Gid tri I 45, thuong lﬁy béing
1,0 dé&n 1,5 dong danh dinh cta bién dong dién BJ cta bao vé va duge cai diat bang ndc chon
déng (role ed) hoac tit ban phim (role s8).

Thoi gian tac déng cud bdo vé trong trudng hgp chung duge bi€u dién bang cong thic:
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K Ry
by S = TD (8-4)

Thy tung d6i tugng bao v&, n s& ¢ gia tri khac nhau, n cang lon cdc duding cong sé
cang déc. Chon n s& xudt phat ti yéu chu sao cho dac tuy&n thdi gian ct cia bao ve cang
om khit véi dac tuyén thai gian chlu dung dong cta ddi tugng bao vé cang tét. Thi du, n&u
su dung cau chi (v6i n = 3,5) d€ bao vé dudng day, trong nhigu trudng hgp d6 chon loc
khong duge bdo dam vi ¢d khi dé chénh léch thai gian téc dong khi ed su e6 & didm dau va
di€m cudi ctia duding day qua lon. Trong trudng hgp nay, cin phai chuyén sang sit dung cdc
dudng cong véi 46 dée thdp hon.

Gia tri TD dugc goi 1a hé s6 chon thoi gian (time dial). O Chau Au, no thuding duoc goi
dudi cdi tén "gid tri dat s§ nhan thdi gian” (TMS - time multiplier setting). Gia tri nay
thuong nhé han 1, song cing cd thé 16n hon {t nhidu (thi du d6i vai role cia Siemens).

Tuay theo méi gia tri n ta ¢d moét ho dudng cong tuong dng vdi cde gid tri TD khéac
nhau. Tung d¢ thdi gian cia méi di€m thusc mot dusng cong dng v6i mot gia tri m ¢d dinh
sé t1 1& thuan véi gia trj TD. Noi cach khac, khi dong khéng ddi, thoi gian tdc dong dng vai
dong dd chia cho gia tri TD tuong dng clia méi dudng cong s& 1a mot hing s6. Thi du trén
hinh 8-2, st dung cong thic (8- 4) ta dé dang suy ra:

t t, t k|

TDI = sz = TD3 = e — 1 = ¢onst (8' 5)

8.1.3. Mot s6 dang dudng cong tiéu bidu [19]
a. Phuong trinh déi véi cde dudng cong ctia My (US):
tig - thoi gian tdc ddng cia bao vé qua dong (sec);
¢, - thdi gian trd v& (giai trir) cia bao vé (sec);
TD - hé s khuéch dai theo thii gian;
m - bdi s8 dong sy cd so vdi dong dat cha bao v,
Buong cong véi d6 déc vita phai U, (hinh 8- 3):

0,1014 -TD.1,08
tld = TD[0,0226 +W ]‘ tl\? =—-7—1— (8' 6)

Dubdng cong dée U, (hinh 8- 4):

TDI0,180 +— 1 - TD5,95 8-7
t, = 180 +——— 1 by =——— ]
td mz -1 tv m2 -1
Dudng cong rat déc U, (hinh 8-5):
TDI0,0963 +— 100 ] "TD.3,88 (8-8)
fig = TDI00963 +—5—1 g, =— " — :
d - mZ. 1 v m2 .1
Dudng cong cuc ky déc U4 (hinh 8- 6)
5,67 -TD.b,67
ha = TDI00352 +—— fy =—— (8-9)
2.1 m2 -1

b. Phuong trinh déi vdi cde dudng cong theo tiéu chudn IEC 255-3:
Dudng cong dée chudn C1 theo tiéu chudn IEC 255-3A (viét bang tleng Anh la SIT)
(hinh 8-7):
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0,14

ty = TDI W*{

B

-TD.1,08

m?2

-1

Dudng cong rit déc C2 theo tiéu chuén IEC 255-3B (VIT) (hinh 8-8):

Dudng cong cuc ky déc C3 theo tiéu chuén IEC 255-3C (EIT) hinh (8-9):

Dudng cong siéu déc (UIT):

13,56 -TD.13,6
tq = TDI 1; t, m—————
m-1 m-1
d DI 80,0 1s ; -TD.80
Bl m2-1" . VT om2o
DI 315 ]
= ——
td mz's s

Dac tuyén thdi gian tic dong lau C4 (hinh 8-10)

m

-1

-TD.120

(8-10)

(8-11)

(8-12)

(8-13)

(8-14)

(8-15)

120,0
by = TDI( B v
m-1 .
Dac tuyén kiéu RI (danh cho bao vé chéng cham dit):
0,315
tld = TD
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O day ta can chu ¥ 1a cdc dudng cong C1, C2 va C3 dugc chuéin héa theo tiéu chudn
IEC, con cac dudng cong khéc tuy khong chuén hda song ciing duge sit dung kha phé bién
trong céc loai role s6 khac nhau.
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Hinh 8-8. Dudng cong C3 Hinh 8-10. Dudng cong C4

8.1.4. Phan biét cdc tiéu chuéin déac tuyén phu thubc

Trong cic role dién cd clia phuong Tay, dic tuyén phu thudc thudng duge cho xéc dinh
b&i mot dudng cong véi gia tri TD cy thé. Viéc suy ra céc dudng cong véi céc gid tri TD
khéc cé thé duge thuc hién mot cach ly thuyét theo cong thie (8-5) hogc béng cdch dich
chuyén dudng cong dd 1én xudng theo huéng truc tung cia dd thj hinh 8-2 (phuong phap
gan ding). Trong céc role s6 hién nay, nho ¢6 by nhé 16n, cédc ho dudng cong duge cai dat
rét phong phu va ¢é do chinh xéc cao. Viéc chuyén tit déc tuyén lam viéc nay sang dac
tuyén lam viéc khéc duge thuc hién dé dang qua ban phim. Né&u so sénh cdc duong cong
nay cd thé nhan xét rang, trong cing mot ho dudng cong tuong duong cia IEC va US, thi
du nhu VIT hoac EIT, céc dudng cong US thudng it d6c hon va viéc chuyén sang doan thdi
gian xdc dinh khi cé dong cao dién ra tit tit hon. Ngoai ra néu theo tiéu chudn IEC, céac gia
tri TD thudng ldy gia tri dao dong quanh 1 (& day dudng cong vdi gia tri TD =1 thudng
dudc sit dung lam dudng cong gdc trong cic role dién co) thi theo tiéu chuéin US, gié tri nay
¢6 khi 1én t6i hang chic. O day nd thudng duge goi l1a hé s6 don bdy thai gian (TLS - time
lever setting).

Khéc vai céc dac tuyén trén, trong cdc dac tuyén phu thudce cia role cé ngudn gbc tu
Lién X6 (cd), hai truc thoi gian ¢4 va bdi s6 dong m khong phan d¢ 16garit ma thudng &
dang don vi binh thudng (hinh 8- 11). Mién lam viéc cia role thudng la mot dai vdi hai dac
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tuyén dudng bién cuc dai va cuc ti€u. Viéc xdc dinh dac tuyén dng v6i mot di€m lam viée
dugce thye hién nhu sau:

¢
(gidy)
et dai
Lias
cue fié

Hinh 8.-11. Dac tuy€n phu thudc cla role Lidn X6 (cd)

Gia s ta xde dinh duge mot di€m A cla dic tuyén bio vé. Bing cich ké cdc dudng
thang song song vai truc tung di qua diém A, va cic di€m khac, ta tao nén cac dim tudng
ingla A’y vaA”; A"y vi A", v.v... Difm A sé duge chon trén doan thing A" A", sao cho:

Aty = Ay = Ant y = const (8-16)
AAY AAY AAY,

Qui tich cic di€m A, A,... A, ... A & tao nén dac tuyén lam viée di qua diém A cho
trude. D61 voi cac gid trj m > 10, dic tuyén nay sé dugce coi nhu nim ngang va la dac tuyén
doc lap.

Phuang phép nay cd nhuge diém 1a chi xdc dinh duding cong lam viée theo dd thi chu
khéng theo cong thiic dai s6 nén do chinh xdc khong cao, trong khi céc role phuong Tay cho
phép xdc dinh thai gian theo ci hai phuong phap.

8.1.5. Cdc gia trj dat trong bao vé qua dong cé thai gian

Déi vdi bao vé qué dong véi dic tuyén déc lap, vi thei gian 1a khong déi nén chi cin dat
gid tri dong tac dong (pick- up). Dong nay cd th€ dat nhé hon dong danh dinh thit cp (7,)
ctiia bién dong hoac gdp hang chuc lan dong nay T4z > 10 I})}. Nguge lai, néu theo dinh
nghia 1ong dat 1a gia tri ma khi dong qua role vugt qua nd, bao vé 6 tac dong oo thai gian
(hitu han), thi & role qua dong vdi thai gian phu thudc, T4y, it khi vugt qua 2 + 3 Jan 1.
Cach chon thdi gian dat cing khéng gidng nhau trong cdc role qud déng. Myc dich ena viée
dat tham s6 trong trudng hgp nay l1a xdce dinh mot diém lam viéc cia bao vé trén db thi
"dong- théi gian" d€ tir dd suy ra cdc difm lam viée khdc, theo cdc phuong phép da trinh
bay 4 muc 8.1.4.

Theo phuang phédp cia Lién X6 (cil), thoi gian dat ¢4y, (hay ¢ >) cho bao vé qua dong
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dugc xdc dinh bang tung 46 cia dudng cong lAm viéc vdng véi digm m = 10 (didm A trén
hinh 8-11).

D6i véi cac role ding dac tuy&n JDMT cla phuong Tay, thudng ¢d ba cdach chon thai
gian dat. Cach thif nhdt tuong ty nhu phuong phéap cta Lién X6 (ci), nghia 1a 14y thoi gian
cua di€m m = 10, song lai thuc hién theo phuong phép dai s8. Viéc xac dinh thoi gian dat
dugte thyc hién nhu sau:

Thi dy, d8i vai dudng cong déc chudn (SIT) ta cd thai gian tic doéng cda bdo vé tai
digm m = 10 (xem (8- 10)) nhu sau: '
0,14
10%02 . 1

Phuong phap nay dugce sit dung trong role qua dong ciia mét sd hang, thi du nhu trong
rdle SEPAM cla hang Merlin Gerin (Phap). N6 ¢d vu di€m la d& dang thit nghiém (kiém
tra) duge thoi gian dat £> cta bao vé ma khéng cin biét dang duimg cong, nhung sé phuc
tap khi dat tham s6 ctia bao v&, vi gia tri TD sé& phai nhan vdi mét hé s§ khd nhe,

Phuong phap thi hai cho phép ldy chinh 7D lam gia tri dat ctia bac vé nén viée cai dat
tham s& sé don gian han. Tuy nhién, viéc ki€m dinh db tic déng chinh xac theo thai gian
sé phuc tap hon, vi trén méi ho dudng cong khic nhau, diém dng véi thisi gian TD sé c6 gia
tri m khac nhau. Thi du d6i v6i t4t ca cde dudng cong géc chudn SIT khéng ¢6 diém m nao
co thoi gian tde ddng bang gid tri dat TD eda méi dudng cong thude ho d6. D&i vdi ho
dudng cong rit déc (VIT), tai diém m = 14,5 thoi gian tdc déng bang véi thai gian dat TD.
D4i voi ho dudng cong cue ky dée (EIT), gid tri tuong ting sé la m = 9.

Phuong phap thi ba ldy gia tri 10.7D lam thai gian dat cho bao vé qua dong véi thoi
gian phy thute. Khi d6 thoi gian tac doéng bang véi gid tri dat 10.7D sé dng véi cac gia tri
m nhu sau: dudng cong SIT : m = 2,004; dudng cong VIT: m = 2,35 duding cong EIT:

m = 3. Phuong phap nay thudng duge diung cho ede bao vé chéng cham dat.

Hai phudng phdp thi hai va thit ba duge st dung trong cdc role cia Siemens, SEL va
mét s6 hang khac.

So sdnh céc gia trj dat elia cdc phudng phap duge dua ra trén bang 8- 1,

t> = tylm = 10) = . TD = 2,97.TD

Bdng 8-1 8o sdnh thivi ginn diit thens cac phwong phip

Dang ' Thdi gian d&t (r > } Gid 1ri # c6 thdi gian tic ddng
dudng . Céngthde ' oo .. bAngthdiglandat -
cong ; thdi gian ' Phugng Phudng | Phudng Phudng ! Phudng Phudng
i tac dng © phap 1 phép 2 | phép 3 phédp 1 | phép 2 phap 3
D8c chudn ° o1 ; !
(SIT) L= ——— T . 207.TH ™o urn | 10 Khéng c6é 2004
m9.02 1 i : i
Rat déc 135 :
(VIT) L= — LTDi ABTD T 070 | 10 "5 2,35
! mo- 1
j -
Cuye ky déci 80 !
{EIT) . r=— .TH | 0808TH o 0D L I 9 3
i e ;
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8.2. ROLE BAO VE SO LECH
8.2.1. Gidi thiéu role bao vé so léch may bién ap

Role bao vé so léch 1a loai role chinh danh cho bao vé miy bién 4p dong luc dya trén
nguyén tic so sanh dong di vao va di ra ctia may bién ap. O phuong Tay, cdc loai bao vé so
léch doc tuong tu nhu vay con duge goi 1a bdo vé b phan (unit pretection). Hién nay, dé
bao v& mdy bién dp, ngudi ta thudng ding rule c6 cudén ham (role dién cg, hinh 8- 12) hoac
tham s6 dong ham (role tinh va s8) 1,;,. BAo vé sé tac dong néu mémen quay My > Myam
va ngude lai. Mdi quan hé giita dong lam viéc I, (hay dong so léch 1) va dang ham khi bao
vé tac dong ducoc bi€u dién bang biéu thic sau:

il B jl Il + jz Il.'d!n} » 3 Ikd () 43 R
Islz = I S I‘2 z | 9 |2 +( S = Ihﬁm" + lT()]‘ (8-17)
déi vdi role dién tir, hoac:
1 = —_—— = d -+ L]J = I -+ L (8— 18)
1B ey e g S

ddi véi rale tinh va sa,

I,,1I, . dong vao va dong ra cia déi tugng bao vé, S - hé s6 nghiéng cia dac tuyén bio vé
so léch: 8 = tge. D6 voi role co phuang Tay, S = 0,1+04, cia Lién X6 (¢i): S = 0,2+0.6.
(hinh 8-13); dudng I la cia role dién co, dusng 11 1a cia role tnh va s6. Khi c6 ngian mach
trong vung bao vé, vi tri di€m lam viéc ¢ phia trén dac tuyén: bao vé tic déng. Khi cd ngan
mach ngoai viing bdo vé (thuding & trong vung gach chéo), bio vé sé khéng tac dong.

Cuin him

A

| S

T T T T

Cudri 506850 ;
Ly Clam viéc) ‘

Hinh 8-12. 56 d& m3c bao v& 50 léch may bién ap vai cudn ham

Trong trudng hgp d6i tugng can bao vé cd nhitu dau vao, ra (n = 3), biéu thice (8-17)
va (8- 18) cd thé viét lai nhu sau:

. . o . . Lea.
Lot Lt ot LW 2 (] + L] + o+ rfnl)]"+{“—;f—’)]p (8-19)
| | - chibién do cia vecto dong;

BIAE I;| - tuong ing la tSng dai s6 va tdng hinh hoc cta cde vecto dong;
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P cd gia tri bang 1 hoac 2;
I4(0) - gid tri dong khéi dong cia bao vé tudng ting voi disu kién I, = 0..

i
Is; 1 4
Viing lac dong ;
|
|
, |
1.60) -2 ! i Virrg knaa
kd 7 i !
D700
57 82

Hinh 8.13. Cic dang dic tuyén cia bac vé so léch

C6 mét di€m cin chi y, trong cdc role bao vé so léch may bign 4p cua Lién Xo (cu),
thugng cuén ham chi duge dat & mot hoac hai phia (mot hoac hai cAp dp nao dg) cia may
bién dp, con trong cdc role so léch dién co cha cde nude phuong Tay, cudn ham duge dat
J tit ca eac phia cua bao vé.

Né&u trong cdc rdle tinh dAu tién, dée tuyén 18 dudng thang don gidn nhu dudng II trén
hinh 8- 13, thi & cac role s8 hidn nay cd th& cai dat dac tuy&n thanh dudng gap khic vai cac
d¢ nghiéng khac nhau va digu chinh duge v4i § = 0,2 + 1 (cdc doan 1, 2, 3, 4 cua duiing
I11 ,v6i duang 1V 1a tap hop cac diém lam viéc khi ¢o ngdn mach trong MBA).

Khi d6 trong doan I, diéu kién tae déng cta rgle la: :

|1, + I,] = L0 (8- 20a)
Trén doan 2, didu kién tic dong sé la:

. S, . .
| i, + Iy} z—zi(tm + 1y - 200 + Lo) (8- 20b)

Trén doan 3: p
|1, + | = —25 L+ 1] - 21 - (8;- Sgy + Iiy(0)  (8-20c)
O day I, va I, tudng dng la hoanh do di€m gdp khic & dhu doan cé do nghiéng 1a $1
va 82 va la cac gid tri dat cia bao vé.

Trong mot s6 role so léch, thi dy nhu 7SA511 cha Siemens, dong ham duge 14y bang
téng hinh hoc ctia tdt ca cac dong vao - ra chy khong phai 1a mét ndn gia tri nay. Khi do
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trong tét cd vé€ phai cha cdc bi€u thic tit (8-17) dén (8-20) sé khong cd s6 nhan 1/2.

Céc dong thd cdp cia may bién dong chinh & cde phia dua vao role khong toi cdc so do
so sanh ngay ma thudng phai qua sd dé ghép ndi trung gian. O mot sd loai role, day co thé
14 bién dong bo hoa trung gian ¢d cudn cin bang vdi s vong day o6 thé digu chinh duoc
( 43T -11). Trong mdt s6 loai rale tinh (A3T -21 hoac 23) sit dung cudn tranreacts cho
phép bién déi tryc tidp dong dién thanh dién 4p. Hién nay, trong csc role s§ ctia mét s6
hang phuong Tay, ngudi ta st dung cdc bién dang diu vao (input c.t.) cho phép bi&n ddi
ddng thd cdp cia bién ddng chinh (gi4 tri danh dinh 1 hose 5 A) thanh céc dong nhé téi ca
mA phit hap véi dong lam viée cia cde vi inach.

Digu can phai chi ¥ 1a d6i véi cac may bisn ap hai cudn day ddu Y - A va mdy bién dp
ba cuén day ddu Y - Y - A khi sit dung cde rale bao vé so léch dién co, ta can phai dfu céc
bién dong BI ¢ dau ra Y cia MBA theo so db A va nguogce lai, nhidm tranh cho role tac dong
nhim do thanh phan thit tu khéng ciia ddng ngdn mach ngoai. Dai vdi role 56 cd thé mée
BI & cac phia theo so d6 Y, tuy nhién bén trong role phai cai dat chdc nang khda dong thy
tu khong.

8.2.2. Xdc dinh tham s& dit cho role dién tit bio vé so léch MBA

Trong trutng hgp chung, role so léch cd kha nang phan biét kh4 t6t su cd & trong va
ngoai ving bio vé, nhat 1a khi cd dong su c6 tuong d6i 16n. Vin d@ s& khic khi dong sy o8
giam di, diém lam viéc gin vdi gée toa d§, dudng bién an toan giifa nd va dac tuyén tac
dong sé giam dan dén muc t6i thi€u, bio vé cd the lam viée khong 6n dinh. Db tin cay cia
bdo vé khi dd sé phu thudc vao cach chon I, (o) hop Iy hay khéng. Gia tri nay khong duge
phép 16n qua d€ con dam bao d6 nhay cia bao vé, dong thoi phai théa man didu kién sau:

JEI-kd(O} = J'ﬁant'rkch-tl-mm-: (8-21)

Iy cp-i-max - dong khong cdn bang tinh todn cuc dai xudt hién khi khéng cd su o8 trong

vung bao vé;

k,, - hé s6 an toan.

Déi véi role dién tit bao vé may bi&n ap, dong khong can biing xét vé phia so edp [15}:

Ik(‘h-ll—l'ﬂ.‘!x = J[Iu:hl*]l + Ikch_I + JI-l-u:hn . (8-22)
trong d6 I3 14 sai s6 ctia bién dong vi nhitng nguyén nhan sau:

- Su khac bigt cua ching loai bién dong, ti 58 bién dong va day néi tit bien dong téi role
& hai phia cia bao vé so léch.

- Do sy léch pha giita cac dong thi cdp ctia cde may bién dong vi so dd n6i ching chua
hop Iy. Thi dy, trong cdc cudn méc Y - A cta may bién ap, dé triét tiéu sy léch pha nay can
phai mac cdc bién dong theo sg dd A - Y. Cach méce nay ciing cho phép loai trit duge dong
thi ty khéng d cuén Y tuong dng vdi sy khéng cd dong thi tu khong ¢ cudn A va vl viy
giam dong khéng cén bang do dong thi ty khang.

Iy cvav - thanh phain khong can bing do viée digu chinh cdc néc chinh ap cia may bién
ap cd bo phan digu ap dudi tai.

Iycpn - sai s6 do vigée chon vong day caa cdc cudn can bang w,, (xem phu luc, hinh
P3-11 dén P3-19) tai cac phia khong co ban ctia mdy bign 4p. Vi s6 vong day 14 s6 ty nhién
nén rdt khd thuc hién biéu thic sau:
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Iy
Web-keb =I—c Woeboh (8-23)

kecb
& day:

W y.ket - 86 vong day cha cudn can bing cia phia khong co ban;
I, - dong danh dinh thid cdp cha BI & phia co ban;
Iy - dong danh dinh thi cfp cia BI & phia khong cd ban;
Wep.cb - 83 vong day cta cudn cAn biing d phia co ban:

Fig

I 4(0)

o) day Fy, - sic tit ddng khdi ddng ciia role, 12 thdng s8 cia nha mdy sdn xust (thi du
ddi vdi role PHT-565 va PHT - 566, thong s6 nay cd gid tri bAng 100 A).

Déi vai mét s6 role cd cudn hdm, ngoai viée tinh s6 vdng cho cudn can bing, chn phai
- tinh 88 vong cho cuén ham. Chi tiét ¢d thd tham khao trong [5, 15).

Ngoai phuong phap xdc dinh dong khdi ddng clia bao v& so léch méay hién ap qua dong
khong can bang (phuong phap cha y&u), cn phai kiém tra lai gid trj nay theo didu kién cta
dong tir hda dot bi€n mdy bi€n 4p:

Lig(0) = Doy = korkodyg (8-25)
dday k - hé¢ sG antoan (k = 1. 1,3); _

k. - hé s8 cd lgi, duge cho béng t s6 giita cong suft dién tit vA cong sudt thong qua cla
may bién ap tu nglu, ddi v6i mdy bién dp & = 1, 0

l4y - dong danh dinh tuong Wng vdi cong suft danh djnh cla mdy bién 4p véi néc
chuyé&n dp cla di®u ap dudi tai & vi trf trung gian.

Dong khdi dgng thuc t& cia bdo vé so léch 88 1a gid trj 16n nhét trong hai gid tri nay.
Chi ti&t hon cd thé tham khao trong [17,20].

8.3.3. Xde dinh tham sd dit cho role s8

Céc rdle so léch 8 vdi tde do tinh todn va thao tac nhanh (<30ms, do cé bd loc 88), c6 kha
nang chi phan dng v6i thanh phéin séng hai 50 Hz nén gia tri dong khdi déng c6 thé dit rat
thap (0,2-0,7 Iyq) khéc vét cac role so léch dién tit (>1-1,3 I,). Diéu nay cho phép giam thidu

Wepeeh = (8-24)

sy tac déng nhim etia bdo vé d61 véi céc ché d6 dong y&u khi diém lam viée tng véi ngén mach
bén trong may bién 4p (dudng IV, hinh 8-13) n&m & vi tri thdp hdn gia tri khdi déng ctia bao vé
(doan 1). Day chinh 14 uu diém ndi b4t cia role bdo vé so léch 8 so véi rdle dién tir.

Trong dong tif hda dot bign thudng c6 thanh phin sdng hai bac chin (2,4...) chiém ti
16 kha 1dn (cd thé len tdi 70- 80%), so v6i thanh phan tan s6 cong nghiép. Khi dd trong dong
sy ¢6 lai khéng cd thanh phlin nay. N&u trude kia dé trinh téc dong nham, ngudi ta ding
thai gian tré d€ role tdc dong cham hon thi trong céc role dién ti sau nay ngud: ta dung
cudn hém lam vigc theo thanh phin song hai cia dong xung kich tit hda. Treng cée role s4
hién nay cho phép cd th€ khda bao vé theo loai séng hai ciing nhu tl 16 ctia nd so vdi thanh
phan cd tin s8 cong nghiép (Zy) tic dong so léch. Trén hinh 8- 14 trinh bay dac tuyén ciia
so db khda loai nay déi v6i thanh phan song hai bac 2 (I, ciia dong xung kich tir hda khi
ddng mdy bi&n dp st dung trong role 7SA511 ctia Siemens [17]. Khi thanh phan séng hai
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loai nay so vdi dong so léch cd tan s8 50 Hz vugt qua tit 10 + 80% bao vé s& bi khda.

Khi dong su ¢d dat dén gia tri nio dd, dong khéng can bing giy ra bdi sy khac biét
gitta cic bién dong dién & cdce phia sé trd nén ro rét: gia tri nay sé tang lén khi dong su ¢d
tang lén. Viéc chon gia tri I, trong (8- 20) phu thudc vao eac BJ chinh hoac cac BI trung
gian dugc st dung, néu cac bién dong khae biét nhau qua 1én cling nhu day din phu cd do
dai chénh léch nhau ldn, gia tri I, ¢6 thé c6 gia tri gkn bang 0. Do nghiéng cia doan 2
{dudng III trén hinh 8-13) s& phu thuéc vao do sai léch clia cdc phan tit nay. Trén hinh
8- 15 trinh bay dac tinh vén ampe ctia e4c bién dong & hai dAu A va B cia MBA. Ta thdy
ring, dic tuy&n von- ampe ciia céc bién dong e6 4§ nghiéng khac nhau (p, < ¢,) tao ra sy
chénh léch dién dp diu ra cang tang khi dong sy 8 tang lén. Dong khong can bing cdn phu
thude vao su sai khdc ty sé bién dong va dién trd cdc day din phu. Mot trong nhitng yé&u t6
nita Anh hudng dén dd nghiéng ctia doan 2 14 viée thay ddi cac nic chinh dién ap cia MBA
cd bd phan digu ap dudi tai (PADT).

Tr;‘ lac dong

Hi

Khaa

a5+

021
Lot

o1 , ' - i
a1 02 03

Hinh B-14, Dic tuy®n khéa ddi vdi thanh phiin song hai bac 2

Gia tri clia ngudng Iy, va do nghiéng cta doan 3 phy thuée vao sy xudt hién cta cac
thanh phan sdng hai bac 1é. Khi dong su ¢3 10n 1am cho may bién dp bi qua kich thich, Viéc
xde dinh cdc gia tri nay })hl:l thude vao s6 liu thit nghiém may bién dp cta nha may hoac
theo kinh nghiém. D¢ nghiéng ciia doan 3 con phu thude vao sy khdc biét ctia dac tuyén bao
hoa cdc mdy bién dong céc phia MBA. D6 12 doan tuong Wng vdi gid tri dién 4p ldn hon dién
ap cua doan gdp khic ng (xem muc 8.2.5). Doan 4 tugng dng vdi tic dung ham cla cac
thanh phan séng hai trong bao vé khi gia trj dong vao qua 16n.

Trén hinh 8- 16 gidi thiéu phuong phap xac dinh dac tuyén bio vé cla rdle so léch MBA
suy tif cic thanh phan cia dong khong can bang khi tang dong su cd.
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Duing I dng véi thanh phan khong can bang do dong xung kich. Dudng 2 tuong dng
vdi sai s§ do cdc may bi€n dong va nde chuyén ap cia DADT. Dudng 3 tuong tung véi sai s6
do thanh phan sdng hai bac 5 va dac tuyén bdo hda cia cdc BI. Duding 4 bigu dién dong
khéng céan bang t8ng va dudng 5 1a dac tuyén dat cia bao vé.

£V

Hinh B-18. Dic tuydn vBn-ampe cia bidn ddng

B.2.4. M4t s6 bién phdp néng cao dj tin cdy cha bao vé so léch may bién ap

Mgt s6 bién phdp ning cao d6 tin ciy cha bao vé so léch may bién 4p da duge trinh bay
trong [3]. O day gi6i thiéu chi tiét hon mot s5 nét trong cac bién phdp nay cing nhu thém
moét vai bign phap b8 sung khéc.

a. Vigc méac dién trd R), vao téng trd Zy cta role (hinh 8- 16) duge diing trong céc role
tdng trd cao d€ nhim muc dich giam dong chay qua role. Thyc vay trong trugng hop cue
dai, nghia la khi cé ngan mach ngoai va bién dong mét phia bi bao hoa, thi du nhu bign
dang phia B véi téng trd trong Ry va dong biio hoa qua nd I, thi dong dién qua role sé
béng:
=IB..RH - const (8-96)

. Ry Rp

Vi vay khi Ry cang cao, dong I sé cang gidm. Gia tri I, ¢ day chinh 1a dong khong
can bang chay qua role khi ¢d ngan mach ngoai. Cd th€ digdu chinh Ry sao cho dong nay
nhod han gii tri tdc dong cla role,

b. Digu chinh dién trd day ndi bién dong: khi d¢ dai day ndi bién dong & hai dau khdc
nhau hoae dién tré trong cha ching khac nhau, tdng trd cda hai bién dong A va B sé& khac
nhau vdi géc ¢, < ¢, (hinh 8-15).

Ip

199



Khi dd ngudi ta chn b8 sung dién trd phy R’y (hinh 8- 17) & phia cd t8ng trd thdp hon
(dhu B véi gde p,) sao cho gde p, = p,. St phi hop dién trd nay chl cof tdc dung khi ¢ dong
8y c6 nhod (dic tuy&n & dang thing). Khi ddng sy cf 1dn, xuit hién duding cong bao hoda, bién

BI bag hoa
A . B
A (DL 0
haf RN | v
A ] = Ry Ry
I 1
I
Z, Z,
Hinh 8.18, Hinh 8-17,
phép phii hgp dién trd sé khéng o téc
dung.
¢. Gidm dong khong can bing do /-{\ /ﬂ m /-X\
dong xung kich tit héa: J \/ \/ \/ \/ \J
Khi déng ngudn mdy bién dp @
(MBA), dong xung kich tit héachl c6 & |
phia cuén ngudn cia nd nén ddng so fa ]\N\j\_}\ MM
iech xudt hién cé th€ khdéi ddng role. I, AN Ly
D& giai quy&t hién tugng nay ngudi ta f“ h n A A
I
dp dung mot s8 bién phdp sau: ¢ VWW e
- Loai bd cdc sdéng hai bAc chin: L
duge thye hign bAng cdch dang b lgc Iy
va cBu nén dong. Khi phin thép cua b . c)
MBA bj bio héa tit dang hinh sin cta I 5 ‘o ot don e 10 16
. Hinh B-18. Dang s0ng cua g xung kic a,
dong bi bién dang manh (hinh 8- 18a). a. Ddng Iy thuy8t {1 - ddng xung kich; 2 - dign &p};
Bién d6 cuia edic sdng hai so v4i thanh b. Ddng thyc t§ trong cudn Y cia MBA;
phan co ban (100%) trong mot vai ¢. Ddng thwc 1 trong cubn D cia MBA.
trudng hgp nhu sau: _
Bdng 8-2. Bién 49 s6ag hii trong dong xung kich tir hda dién hinh [20]
Thanh phln M6t chidu | Bjc 2 Bic 3 Bic 4 84c 5 Béc6 | Bic7
Gia trj din hioh 55% 63% 268% 51% 4% 3,7% 24%

Thanh phan mét chidu thudng dao déng tit 40 d&n 60%, thanh phin sdng hai bac 2 tit
30 d&n 70%, thanh phan _bac 3 tir 10 d&n 30%. Cac sdng hai khéc co gid tri nhé, Nhu d4 ndi,
sdéng hai bac 3 vA bdi clia nd khdng xust hién & phla thia cqp BI do ching duge can bing
trong cdc cudn A cua MBA hodc cdch méc A cua cac BI & phia Y cia MBA.
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- Ham sdng hai: cach tuong ddi phd cap 1& loc va nén dong toan bs thanh phan séng
hai va b8 sung ching vao cuén ham (role dién tir) hoic vao dong ham (role s3). Muén vay
nguoi ta sit dung bd loc tin s6 co ban 50 Hz, chi d€ cho nd di tdi cudn lam viéc. Role duge
chinh sao cho ndé khong tac dong néu thanh phan sdéng hai bac 2 vugt qua, thi du 17% dong
lam viéce (thanh ph#n cd ban) (hinh 8- 14).

- Khoa song hai: sit dung mach hoac role riéng bigt 48 khda rale chinh khi sdng hai bac
2 vugt qua 15-17% thanh phan co ban. Tuong ty nhu phuong phap ham song hai.

- Khda sit dyng mach cong hudng: ngudi ta s dung mach céng huéng tan sé 100 Hz
dé lam nhiém vu khda.

- 5d dd ham dung thanh phin mgt chidu: tueng ty nhu ham dung séng hai, song & day
chi dang thanh phan mét chidu.

8.2.5. Rdle bao vé so léch dudng day [18,21]

Pac tuyén cua role bao vé so léch doc dudng day gan tuong tu nhu dac tuyén cta role
bao vé so léch mdy bign ap (hinh 8- 13). Rale trudce khédc véi rale sau & mot sé nét co ban
sau: _

- Chiing khong ¢d sa db loc cde séng hai bac cao chéng dong xung kich tit hoa do do
khong thé dung cho bdo vé so léch MBA.

- Chiing thudng lam viéc k&t hop véi cac thist bi thong tin nhu tai ba, vi ba, cip quang
d€ nhan va gii edc tin higu vé dong & cic phia khéac nhau cia dudng day.

- Gia tri dong khéi dong I, (o} dudge chon theo hai digu kién sau:

Iglo) = 2,61, (8-27)
hodac;

Ikd(o) = kal‘Ikch-ll—mﬂx (8' 28)
d day I, 1a dong dung khang khi ddng mach dudng day. Gia tri dudc chon s& la gia tri 16n
nhdt trong hai bigu thuc trén.

- Dac tuyén cta role thudng cd hai doan vdi cdc gdc nghiéng khde nhau gin giéng doan
2 va 3 trén hinh 8- 13. Doan thid nhdt ing véi st thay di cia dong dung khang khi ¢6 qua
dp hé thdng hoae khi ¢ ngan mach ngoai. Doan thu hai tuong ing vai sai s6 cha cdc bién
dong dién & hai diu dudng day, ma gia tri 16n nh4t 1a do hién tugng bio hoa cic bién dong
nay. Dé gidm sai s8 ngudi ta sit dung nhitng bién dong it bao hoa trong cac bao vé so léch.
Thi du trong role LFCB102 (hang GEC-ALSTHOM) cd sl dung bién dong theo tiéu chudn
ctia Anh BS3938 nhom X cd dién ap bao hoa rét 16n: '

Vi = 86 (R + 2R jay)
¢ day Ry, - dién trd day dan ndi giita BI va rale;

Ry, - dién trd trong caa BI;

Vi - dién 4p tai di€m gap khic (hinh 8- 15), véi 4p vuot gia tri dd, BI trd nén bao hoa.
Theo dinh nghia, di€m gép khic trén dde tuyén von- ampe ctia BJ la diém ma d€ tang dién
dp thi cdp cda né thém 10%, chn phai ting dong thém 50% nita (hinh 8- 15).

Cac bdo vé qua dong binh thung ¢ thé sit dung cdc bién ddong ¢d 49 bao hda cao hon,
thi duy theo tigu chudn BS3938 nhém 5P va 10P.
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8.3. ROLE BAO VE KHOANG CACH
8.3.1. B6 phan phit hién su ¢d

N&u cdc bao vé qui dong trong mdt s§ truding hgp nhu dang ludi mach vdng co kha
néing chon loc kém thi bdo vé khodng cédch véi kha nang dinh huéng va thao téc t8t khong

phu thuote vao dong su cd. Trong trudng hgp chung, role khodng cdch s8 tac dong khi téng
trd duting ddy Z ma role do dudge nho hon gia tri dat:

U
Z = < Zyy (8-29)

Tuy nhién mét minh rale t6ng trd khong phdi 13 toan bo bio vé khoang cach. Ngoai
viéc théa min didu kién (8- 29) role chi tac dong khi b phan phat hién sy ¢8 phu trg phat
tin hidu xdc dinh cd sy ¢é xdy ra. B6 phan nay trong cdc role khdc nhau ¢6 nguyén tic lam
viée khdc nhay, cu thé la:

B¢ phan phat hién su o6 theo dong giam sat: N&u dong lam viéc 1on hon gia tri dong
giam sat (trong trudng hop chung dat blng 0,6 dong ngan mach nhé nhit), bd phén phat
hién sy cd sé& cho phép bdo vé khoang cach tic ding, '__ trudng hop nguge lai thi khda,
cho du téng trd dudng diy cd thoa man didu kign (8-29). Digdu nay d€ trdanh bdo vé cit
nham trong trudtng hgp cd hu héng trong mach dp cha role 1y tif bi&én dién ap.

B¢ phdn phat hién sy ¢6 theo tong trd: D6 12 bién thai khdc cGa b phan phat hién sy
¢8 theo dong giam sat. O day téng trd hé thdng dung d& giam sat c6 thé duoe 1y bing 80%
téng trd cyc dai cia tai. Dac tuyén clta b0 phan phdt hién sy cf tuong tuy va trim 1én dic
tuyén khodng cich ving, bé phan trén duge khdi dong khi dong mot trong cdc pha vugt qua

Uphacdég) ]
v
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‘[Pha> ! 2 Ipha > 3 I/Idd

Hinh 8-19. Dic tuyén phlin 0 phit hign sy e cb kifm tra dién 4p
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gia tri t8i thifu nao dd, thi du 1,2 1an dong tai cuc dai.

B¢ phan phat hién sy ¢6 ¢6 kidm tre dién dp ddt trén cée pha: Néu trong cdc trudng
hop trén viée xdc dinh téng trd dudng day duge thuc hién thong qua do 4p trén cuc role so
voi di€m 0 gia tudng thi trong trudng hgp nay dp do dé ki€m tra cd thé la 4p pha hoac 4p
day tay theo so db ludi cd hay khong cd di€m trung tinh néi didt. Dac tuyén cia bd phan
phat hién sy cf c6 ki€m tra ap sif dung trong role khoang edch 7SA511 clia Siemens duge
trinh bay trén hinh 8- 19. .

Céc dién ap trén duge do trong mign lam viéc coa bo phat hign sy cf tit gia tri qua
dong pha ngudng thép I, > va qud dong pha ngudng cao I, >> theo duting dac tuyén
cé &6 nghiéng tl 16 véi tdng trd dudng day. Cdc di€m phia trén diac tuyén nay tuong ing vai
su khdéa ph#in tit phat hién sy cé, con phia dudi déc tuy&n - khi phan tit nay phat tin hiéu
¢d sy cd pha- pha hay pha- d4t. Loai sy c6 phat hién duge phia thudc vao dién dp duge do,
vao viée dat phan tit phat hién su c8 pha- pha hay pha-dat trong bao vé, va cudi cung, vao
viéc phin tld phat hién dong hodc ap thi ty khong (b6 phan doc lap) cd khdi dong hay
khong. Digu dé thdy trén db thi dic tuyén la khi dong pha nhd hon I, ma dién ap do duge
tut xudng O thi phan t& phat hién sy ¢d cé ki€m tra d4p vln khong lam viéc. Nhu vay, day
12 loai phan t& phat hién sy c6 tuong déi toan dién va phitc tap vi két hop duge ci nguyén
tdc quai dong va tdng trd.

8.3.2. Cdac mach véng do luiong téng trd [17, 25]

Nhu ta di biét, nguyén ly cha role khoang cich 1a do ludng téng trd cla dudng day va
so sdnh nd v4i mot dac tuy€n ¢ dang cho trude. DSi véi cac dang su cd khdc nhau, trong
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Hinh 8-20. S4u mach vong do ludng téng trd.
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cac bido vé khoang cdch e8 dién, thao tdc so sdnh niy duge thye hién riéng ré bdi cace rule
dat trén cdc pha khac nhau, Hién nay cdc chic ning nay da duogc cai dat trong mét role.
Roale s6 ki€u nay cho phép dong thoi xdc dinh tdng trd dudng day theo sau mach vong do
ludng khéc nhau va so sdnh k&t qua vdi cac gia tri cho trude. Sdu mach vong d6 1a pha A -
ddt, pha B-d4t, pha C-dat, pha A - pha B, pha B - pha C va pha C - pha A (hinh 8-20),

Ry trong hinh 8-20 chi chung dién trd sy c§ gitla cac pha vdi nhau hodc cdc pha vai
dit, nd c6 the e gia tri khdc nhau trong titng trudng hgp. Cac téng trd diay pha Z, = Z,
= Z¢ = Zygyy, vOi Zigay 12 tOng trd thit tu thuan cia day trén khong tir ché dat role cho dén
di€m cd su c6. Cdc cong thic tinh tdng s6 day do role thyc hién déi véi cac mach vong do
ludng khac nhau dugc trinh bay trén bang 8- 8, trong dg:

Var Vi, Vo - dién ap cde pha do tai diém dat role;

%, - hé s chi phu thudc vao ki€u duding day trén khong va khong phu thusc vao

khodng cich : &, = (Zogay - Z 1 aay (B2 1 g3y}
I, = 3I, - dong t8ng ba pha do tai diém dat role.

Bdng 8-3.
Mach ¢ung do ludng Bigu thuc téng trd
Pha A - DAt Va/lla + Kolr)
Pha B - D4t ! Va/llp + kolr)
Pha C - DAt ! Veflle + kolr)
Pha A - Pha B : (Va - Ve)/iia - In}
Pha B - Pha C (Vs - Veiills - ic)
Pha C - Pha A (Vg - Vallie - ia)

Trong trudng hop cham dit qua tdng trd su cd, tdng trd dudng day ma role do duge
qua mach vong pha - dat, thi du d&i vai sy c6 tai pha 4, sé la:

Z=Zp+ Ryy I/ 4 + &1 (8-30)
vOi Iy 12 dong chay qua t8ng trd sy cd. Dong nay v@ gid trj s bang dong ngén mach chay
trén day pha qua chd dat role trong truding hgp mot ngudn cung clp (tic I,). Trong trudng
hgp dudng day o hai ngudn cung cdp, dong nay sé bing téng hai dong ngan mach tit phia
hai dau day tdi. Trong trudng hgp ngan mach pha- pha qua téng trd sy ¢, tdng tréd dudng
day ma rale do duge sé la:

Z=2, +% Ryp - (8-30")

Khi d6 tong trd su ¢d sé duge chia déu cho hai pha.

8.3.3. Dic tuyén cua role Khoang cdch [20]

Hinh dang ctia dac tuyén khoang cach rit da dang, cd thé€ 1a duing thing qua hoic
khéng qua géc toa d¢, dutmg trdn cd tam la gde toa do, dudng tron di qua géc toa dd hoae
cdc dang hinh hoc phite tap khac. Trong céc role khoang cach dién co, dac tuyén dudng
thang va hinh tron thudng duge sit dung vl & day chi ding mét so db so sinh (comparato)
theo géc pha hay theo gia tri tuyét d6i. Déi véi role s6 nai ¢6 thé ap dung nhiéu so db so
sanh, dac tuyén cd thé cd dang da gidc. Thi du trong rale khodng cdch 78A511 cua
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Siemens, phai ding tit 10 d&n 12 so dB so sanh trong dac tuyén khodng cich da gide.
Hinh dang d#ce tuyén phu thuéc vao kifu dai luong cin do luding (t8ng trd hay d6 din
nap caa duding day), ki€u so dd so sdnh (gde pha hay gid tri tuyét doi), dang mat phang db

X} LY
déc fuyén mha
m

™~
Ztat
r | g Zaféf ,
- Zt3t o
R
Z
Tac djng

0 7 n R

lac ding

a) b)

Hinh B-21. Dic tuyén t8ng trd trong céc so dB so snh theo gid tri tuy®t ddi (a) va pha (b}

thj (ap, dong, téng trd hay d6 ddn nap v.v...). Thi du dac tuyén téng trd cla so db so sanh
gid tri tuyét d6i vé trén mit phang téng trd s& 14 mot dudng tron tAm gdc toa do ban kinh
Zyy (hinh 8-21a), nhung néu cia so db so sénh goc pha (géc « giita vecta Z4,, va vecto
Zgs - Z hinh 8-21b) thi 1a mdt dudng thAng (duding mn). '

Tuang ty nhu vay, dac tuyén d¢ din nap Y cia dudng day cin bio vé v& trén mat
phing tng tré Z va mat phdng d¢ dén nap Y sé tuong ting 13 hinh tron va dudng thing
(hinh 8-22). O day Yax 12 gid tri dat cia role d¢ din nap. Trén hinh 8-22a dac tuyén role
loai nay vé trén mit phing téng trd 1a mét dudng tron di qua ghe toa d6. Trai voi dac tuyén
tong trd (hinh 8- 21a), d4c tuyén nay cé dinh hudng. V1 day 12 role do dén nap nén dé€ phan

8
X Tac dong
~
] Visy
_);(—.ig o Bdc luydir mpo
! 24 ¢ aa
Yo . _ Td¢ déng
' Yabat
R
G

Hinh 8-22. Dic tuy8n dd din nap dudng diy trén cdc mat phdng khic mhau
a. M3t phing téng trd; b. M3t phidng do din nap
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bi¢l vdi dac tuyén tong trd toan phin ohm, ban ddu ngudi (a goi nguge lai 1a dic tuyén mho.
Sau ndy ngudi ta goi chung céc dic tuyen hinh tron ¢6 dinh hudng 1a cic dac tuyén mho (thi
du nhur role t6ng ted ¢6 hudng).
8.3.4. Céc diém lam viéc cha déic tuyén khoang cich
Dac tuyén khoang cdch ¢ theé duge chia lam 8 midn (hinh 8- 23a):

X
Z,. -
™ ddy i 4 Thdnh phdn
N, mot chiéd
!
NM
X
Na\ N ¢ A
3 -~

-35%

B b)
aj

Hinh B-23.

- Mi2n thd nhét tyong ng v6i tdng trd binh thudng elia dutng day v6i X > 0, R > 0.
Khi sy c8 xfy ra trén dutimg day, toa dd di€m lam viée cd th€ di chuyén tit di€m N’, (tudng
Ung véi téng trd tai) dén di€m N ndm trén phuong cé do nhay cuc dai ciia role khodng
céch.

- Mign thd hai tuong ing vdi X < 0, B > 0. Di%u nay xay ra khi trén duting day c6 st
dung cac tu bl dge ¢hinh 8- 23¢). Tuy theo ki€u bt ma tdng trd sy cd cha dutmg day cd thé
tao thanh cdc hinh gip khic (ABCD trén hinh 8- 23a) trong dd cd doan véi gid tri X < 0.

- Mign thid ba tuong Wng vdi X > 0, R < 0. Khac vdi cac trudng hgp trude, di€m lam
viée ctia role tng trd chi roi vio midn nay trong ché do qua dd khi cd ngdn mach. Bién do
A cia thanh phan khéng xoay chiBu trong dong ngin mach (hinh 8-23b) phu thujc vao
bién d0 A’ cua dong tai I,;; vao thdi difm cd sy cd, v8i A = -A’. Nhu vy nfu A’ > O thi A
< 0, Khi dd tdn tai dong mot chidu chay tit chd c6 su ef tdi chd dat role va thanh phin hiéu
dung cia téng trd su cd do rale do duge c6 thé cd gid tri Am. Khi thanh phan mét chidu nay
suy bién theo thdi gian, di€m téng trd sé thay ddi, thi du ti diém N, di chuyén dén diém
N, {hinh 8-23a). '

8.3.5. Anh hudng cha téng trd sy c6 va cdch khic phuc [17,20]

Téng trd sy ¢ duge tao bdi dién trd hd quang, dién trd tiép xuc v.v... tai chd ngén

mach. N&u khong xét dén gdc ciia t6ng trd tai thl tdng trd sy ¢f cd thé coi la thuan trd
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(hinh 8-24a). Trong truvng hop sy c8 pha- pha, dién trd hd quang ¢ thé tinh theo cong
thic sau (cong thic Warringion trong hé SI) [20]:
28700(S + ud)
L
& day S - khoang cach tuong duong gifta cdc day pha (m), déi v8i cdp ba pha trén khong:
S =¥, 1,1; , v6i I, 1a khoang céch gilta cac day pha.
u - van tée gid (m/s);

(8-31)

¢ . thii gian cat ngidn mach (s);

Iym - dong ngin mach chay qua hd quang (A).

Cong thic (8-31) duge ap dung rfng rai & Anh, My. & CHLB Dic ngudi ta thudng
dung cong thitc tinh tdng trd su cf nhu sau [33]:

Ryq = 2500.5/Iyy

Hoac & Nga: Ry, = 1050.5/I\y

Tac gia [20] cho réng, s6 di nhan dugc cdc bi€u thic tinh Ry, thdp hon so véi (8-31)
cd thé 1a do didu kién thuc nghiém chua hoan toan gidng véi thuc t&. Thi du, néu thanh din
tao hd quang bang dbng hay nhdm, thi khi ¢ hd quang, dam hdi kim loai s& ha thdp téng
trd hd quang xudng rd rét. Trong truding hgp nay cAn st dung vat lidu sdt nguyen chit vi
khi cd nhiét dd cao sit sé tao thanh cdc hat nhd li ti bin ra cdc phia, nhu viy di2du kién hd
quang sé gidng v&i thuc t& hon.

2diy /
X X J ) )
A" / A 8
- a/’s . [ —————— — — -
o TA =S [ Rang Ryuma /2 i
A e N l |
‘s \\ | Zd&‘y I
\\ 1 I
R v , [
mté’ ]I i Roa /2 I
! | ,
b4 / | |
/ |
// |
4 ’ '
Y e | Rit
It Tdc déng
- Phdn fcfl
dinh hudng

Hinh 8-24, D& thi vecto tng trd sy cd pha-pha.

Dd4i v8i cac su cé cudi viing khodng céch, tng trd su ¢ Ry = th cd thé khién cho
tdng trd duding day Z do bdi role roi ra ngoai ving khodng cich. Tuy di®u nay khong gay
tdc dong sai d8i véi role nhidu ving khodng cich, song thoi gian cét su c6 s& bj tang lén
ding k€. Khoang cach thuc t&€ cia vang khi dé chl bing OA thay vl OA*’ (hinh 8- 24a).
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D€ tang ving khodng cdch thyc t&, d6i vdi cdc dac tuyén hinh tron (mho), ngudi ta dat
goce ¢6 do nhay cuc dai khong phai theo goc téng trd dudng day (géc ¢) ma theo gdc ¢’ tao
béi vectd téng trd thuc t& OB tai dhu mut ca ving khoang céach thue t& (AB 1a t8ng trd sy
cd). Khi d6 ving khodng cdch o6 thé€ tang thém mot doan 1a AA’.

Ving hut AA” ludn ludn tbn tai & cde role cd dac tuy&n khoang cdch hinh trdn kigu
mho, noi chi sit dung mot so db so sdnh. D€ giai quyét vdn d& nay, trong cac role s6, ngudi
ta thuting st dung céc dic tuyén tit gide od {t nh4t 4 phin ti so sanh trd 1én (hinh 8- 24b).
o day, gia tri dit theo truc R cia dac tuyén cBn théa méan disu kién:

Ry = Rygng + %th  (8-32)
v0i Ryyp- thanh phan thulin trd cia viing khodng cich pha duang day;

Ry, - dién trd hd quang tai di€m cubi cung cha ving (thudng 12 cuc dai, vi ti 16 nghich
véi dong ngdn mach).

Nhu vy, véi moi gid tri tong tré sy cd, tdng trd do duge cia role sé khong roi ra ngoai
dac tuy&n khodng cach.

Déi véi dac tuyén tu gidc khodng céch ddt do nghn mach cham dat thuding x4y ra déi
vdi st cia cbt, bi€u thic (8- 32) cd dang nhu sau:

Ryy = Ryypy + Ry + Ree (8-33)
vai R, - thanh phan tdng trd sy cd, xdc dinh bdi dign trd néi d4t & chan cét (cc), thudng
cd gia tri ti 10 d&n 30 Q.

R4 - dién trd hd quang, cd gia tri nhé vi d¢ dai hd quang khéng lén.

Khi d6, cde gia tri dat trd khang ving X dat cla dac tuy&n khoang cach ta gidc chl can
xdc dinh theo trd khdng cta dudng day tuy theo do dai méi ving va khong phu thude vao
téng trd sy cé.
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Chuong 9

CAC PHAN TU THOI GIAN

Hién nay cdc phin tit thai gian ding trong cac thist bj ty dong nganh dién htc nuéde ta
tudng d6i da dang v& chiing loai vA nguyén 1y 1am viée. Cd loai duge ché tao véi cong nghe
tién ti€n, song eling cd loai hoat ddng theo nguyén téc da rat lac hau. Trong chuong nay sé
lan lugt gidi thiéu mét s8 dang phan tit thdi gian da va dang duge ding trong hé théng
dién. D€ dé phan bigt v& trinh d6 cong nghé, & diy cdc phAn tit nay duge phén loai thanh
hai nhdm: nhdm th& hé cdc phin tir tif trubc nam 1960 va nhém thé ha tir sau nam 1960,

9.1. PHAN LOAI CAC PHAN TU THOI GIAN THUQC THE HE CONG NGHE CU
Nhém nay tuong d6i da dang vé chung loai. Ching sit dung cﬁc.nguyén tic sau:
- Céc cd cfu dién tit ding h&m co khi;

- Céc 6ng thuy ngan;

- Cac cd cfu nhiét diing thanh kim loai dugc d6t néng biing dién;

- Cée cd cfu ditng ddng cd va banh rang;

Bing 9-1. Thong s& k§ thudt cita cic phan tir thdd gian

Kigu Mign didu chinh | Thdi gian dt 18n phit D& chinh x4c | Hinh vé

Cor khi (hink 9-1)

B& him dhu 2041 60 s 10% a

86 ham khi 00-1 200 s 0% b

B& nhé banh ring 10-1 1208 5% c

Ong ham tu 15-1 20s - 5% d

B4 chinh tdc d& bing ma sat 10-1 0s 5% g

Ong thay ngén khéng B0s 10% e

B& ham thay ngén khéng. 500 s 5% H

Dong co dbng bd 10-1 khéng gidi han 1 véng h

Dign (hinh 0-2)

Vong dién tu 10-1 4 sac 5% a

Tu {m6t chidu} 101 2 s tAc déng 5% b
30 s gidi trd

Ty {xoay chibu) - . 104 5 s thc déng 10% c
50 s sl tru

oen sgi ddt khéng 05s 0% d

Mach ebng hudng khéng 005 s 0% e

Bign rii ban ddn (hinh 9-3)

Béng dién t 2041 60 a 5% a

Didt ban dén 01 8s 7% b

Tranzito 10-1 60 s 5% c
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- Cac mach dién chda cudn cam va dién trd phi tuyén
- Cac mach dién tit va ban din.
Bang 9- 1 gidi thiéu cdc thong s8 ky thuat cta cdc phan ti thoi gian loai nay.

l

7 77
)
"%

A

g)

Hinh 98-1. Céac phin tU thdi gian cd khi va dién tU

-

9.2. CAC BO HAM CO KHi

Céc cudn hit dong mét chidu hay xoay chiéu digu khién khép tiép di€m truc tiép hay
qua thanh dan hoi chéng lai tdc dong ham cia cdc co cdu ham bang dau, khi, lvc quan tinh,
b6 nha banh rang hay 6ng cam ing ti. Thanh dan hdi cung cdp luc tac dong khong phu
thude vao sy thay d6i luc hit cudén day do su cd bién dong vé ap luc va nhiét do.

a. B¢ ham dau (hinh 9-1a) thyc chét 1a mot pittong chuyén dong bang luc hit dién tir

L1
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dugce lam chaAm bing diu. Thoi gian 1am cham phu thube vao lugng diu di chuy&n qua 16
dat trén pittong. Khi chn thai gian gidi trit nhanh, ngudi ta sit dung van cho phép md to 16
khi pitténg trd va. '

b. Bé h@m khi (hink 9-1b) thudng sit dung xiphéng da hay caosu cho phép nén khi khi
cuén hit lam viée. Thai gian tré duge didu chinh bdi van 18 kim. Trong cdc cd cfu cii tién
hdn, ngudi ta thay thé€ xiphéng bang hop kim loai kiSu mang cho phép dn dinh thai gian tré
vi hai nguyén nhan sau: hép kim loai kiu mang cd thé ché& tao véi dé chinh xdc cao hon va
khong khi duge giw trong khéng gian kin lam gidm kha nang bit van 16 kim do b&n.

¢. B6 nhd bdanh rang (hink 9-1c) dude st dung tuong t¢ nhu cd cdu nha banh rang
trong cdac dbong hd co khi ding day cét. Ching {t chiu Anh hudng cfia nhiét d6 hon so vdi
cdc by ham khi hosc diu, song can phai duge thist k& d6 c6 thé khdi dong d& dang bang
cach chon géc banh rang thich hgp.

d. Cac 6ng ham béng tit (hinh 9-1d) bao gdm mét 6ng cAm ¢ng bang dong kém theo
moét nam cham vinh cltu vd mft 8ng sat non d€ tao dudng vé cho dong tit thong. Co cu
nay té ra tin cay hon so v6i bd nha bdnh rang vl no cho phép lam viéc khéng cham tré khi
6ng cAm ng ddng van cdn chuyén déng. Néu diing nam cham véi lyc khang tit manh, thai
gian tré cd thé dat téi 120 s.

e. B6 chinh téc bang ma sat (hinh 9-1g) mot cd cdu vay mugn trong mdy hat co. Nd
bao gom hai vat nang dat & cufi tay don bing cao su. Cac tay don nay song song véi truce
quay khi co cdu & trang thai nghl. Khi van téc tang 1én, cac luc ly tam s& ddy cac vt niang
ta xa cho dén khi dat dudge gis tri van tde dat, cic vat ning s8 ma sit vio mat phing hinh
ndn, do dd eo cdu sé khoéng th€ quay nhanh hon nita.

9.3. PHAN TU THOI GIAN DUNG THUY NGAN

Thiy ngan c¢é kha nang dan dién do dd cd thé duge dung d€ déng tidp didm. Ngudi ta
thuong diing cac dng chifa thiy ngan ma khi bj nghiéng di ching sé 1am cho thay ngan di
chuyén qua mét 16 dén vi tri méi lam khép tiép diém. Phin ti thdi gian cling ¢6 thé duge
ding dudi dang b6 him bang thiy ngan.

a. Céc dng lat nghieng. O day thiy ngan khong chi tao ra tré bang thai gian d€ chuyén
nd téi vi tri mai dusi tiac dyng chia lfc trong trudng ma cdn thao tdc gidng nhu mot tisp
di€m chuyé&n ddng khi ndi tht cdc dhu kim loai duge dat xuyén qua thanh cda ng thiy tinh
(hinh 9- 1e). Can phai thi&t ké dng cdn than d&€ tranh lot khéng khi.

Céc 6ng loai nay khong duge ding d€ tao thoi gian tré ngdn vi thiy ngin cd thé séng
sanh va ngat mach. Tuy nhién, ¢d thé khic phyuc hién tugng nay bing cach cho khéi thiy
ngén ding yén va tiép difm thl chuy€n dong d&€ tao ra thoi gian tré ngan.

b. Bé ham béng thity ngan (hinh 9-1f ). O day sit dung loai tiép didm dat trong mét hop
thiy tinh ho#c kim loai duge gdn that kin. Mot pitténg tit tinh rng (trén hinh dude t6 den)
dat ndi trén thiy ngan va duge kéo xudng bdi cudn hit dat & bén ngoai. Khi dd pittdng sé
ddy thuy ngan (phan gach chéo trén hinh) thay th& chd phn khi tro & cai chén nhé dat
tam. Khi luong khi tro duge hut ra dd nhidu, thiy ngAn ding lén trong pittong di 16n d€
khép tiép di€m. Khi cuén hit khéng dudc cung c&p ngudn, pittdng sé ndi 1én v& vi tri ban
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diu, dong thoi hit khi tro lam dit mach thiay ngan.

Ca cdu nay lam viée khd chinh xde song khd cd thé chinh duge thiti gian dat, vi vay
thubng duge diing d€ tao thai gian tré cb dinh.

Céc phiin tit tré dung thiy ngan hién nay it duge dung do tinh dadc cia thiy ngan déi
vdi con ngudi trong qud trinh san xuit, chinh dinh va st dung cdc co cfu loai nay,

9.4. CAC BO TRE CO KHAC

a. Bg tré nhiét. Thuiing & dang thanh kim loai hai 18p duge dét ndng tryc tigp hay gian
tié€p bang dong mét chidu hay xoay chidu. Tié€p di€m duge khép do thanh kim loai bi uin
cong khi bi d6t néng bdi hé s dén nd nhiét cia céc 16p kim loai khéng gidng nhau.

Cd thé€ tim hifu ky hon v& cdu tao cia bd tré nhiét qua thist k& cta role nhiét (xem
mue 2.5).

b. Phdn ti thoi gian diang déng co (hinh 9-1h}). Trong mach xoay chidu ngudi ta
thudng dung dong co ddng bd d€ quay cd cdu banh rang ddn dén khép tiép di€ém. Thai gian
tré phu thuge vao ti 88 truygn. D& gidm anh hudng cia quan tinh khi déng co khéi déng,
ngudi ta cho dfng co quay lién tuc va nd dude ndi tdi co c4u banh rang qua bd ly hgp mébi
khi ¢d tin hiéu tac déng. Khi tin higu tac dong hét, bs ly hop nha ra, cdc tiép didm duge giai
trit nhd lye trd vé cia o xo can. Didu nay cho phép tao thdi gian giai trir tuc thii cho bd
tré. Sai s6 trong trudng hgp nay duge tinh bing thdi gian quay mét vong cla dong co dbng
b6 va ti 1é vdi chu ky clia tAn s6 cong nghiép.

Trong mach mét chiéu, ngudi ta thudng dung co cdu han ché téc d6 bing ma sat nhu
dé trinh bay ¢ muc muc 9.2.

Déi khi d& tao ra lyc quay co cfu banh rang thay vi ddng co ngudi ta c¢d thé dung nam
cham dién, thi du nhu & mot s4 loai rale dién cd ctia Trung Qudc, Lién Xb (cit).

9.5. BO HAM DUNG MACH BIEN

Phuong phip nay sit dung hoie vong ngin mach (khéi kim loal) xung quanh cue cudn
hit, hoae mach 6 cudn cdm ung tif, hoac mach ¢d tinh dung khang, hoac mach ¢d chia
dién tré phi tuyén hay mach cfng hudng. Thai gian tré cla mach ham phu thude vao dien
ap cung cdp do dd van phai 4n dinh 4p nay, thi du bing dién trd phi tuyé&n dat gilta ngudn
va role thai gian (hinh 9-2).

a. Vong ngdn mach, Trong céc role dién cd ki€u cuén hit, phin tif thai gian duge thie
hién dudi dang mét vong ddng néng bao quanh mot phlin cia 161 sit dai hoac mot éng dbng .
dat bén trong cudn day (hinh 9- 2a).

D& nhén duge thoi gian tré cyc dai theo tin hiéu tdc dong, vong dong duge dat & dau
hit cla 161, vdi khe hd khéng khi & dhu hut 16n va thanh dén ti€p di€ém dan hdi ¢S luc can
trd v& 18n, thoi gian tré cc thé dat tai 0,1 s, D€ nhan duge thai gian tré cue dai theo tin
higu trd v&, vong dong duge dat & dhu phia kia cla 18i va v6i 16 xo tiép diém y&u, ngén, thoi
gian giai tri o6 thé dat tsi gia tri 0,6 s.

b. Ty dién. Mac song song vdi cudn day cla role dién co kifu dién tit va duge nap qua
dién trd méc néi ti€p (hinh 9- 2b) cho phép nhan dugc thdi gian tré khi tac dong téi 0,5 s.
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Thai gian nay duge digu chinh bdi bién trd R va bang:
CR viR +r)

— log. [} +———— 9-1
Rtr og.[ v 1 9-1)

vOi r - dién trd ciia cudn role va v 1a dién 4p khdi dong cia nd.
Trong mach xoay chigu, b6 ndn dong duge sit dung dé tao thoi gian tré khi trd ve, khi
dé tu dude méce nhu trén hinh 9-2c¢.

i =

[}
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Hinh 9.2. C4c mach tao thdi gian tré kidu dién tu
a. Vong diét t; b. Ty nap; ¢. Ty phéng déng xoay chigu; d. Dén sdi dét; e. Mach trd cong hudng

c. Dién tré phi tuyén diung den sgi dét. Thai gian tré khi tic dong cd thé nhan duge
bang cdch mac cufn role song song v6i mot bong den sgi d6t kim loai va néi tiép véi mot
bién trd (hinh 9-2d). Dén sé lam ngin mach cuén day va giam tit thong cia nd téi gia tri
khong trong khoang thoi gian ngdn cho dén khi sgi d6t ctia nd bat dau Ide sang. Dién trd
ctia den khi chay 16n gdp mudi 1an khi ngudi, do dé sé cho phép cudn role lam viéc. Nguoe
véi dén sdi d6t, co thé dung dién trd nhiét mac néi tiép véi cudn role. 0O nhiét dé binh
thudng, dién trd cia trd nhiét cao sé han ché& dong role. Khi ndng lén dién trd nay giadm
xudng, dong cudn role sé du dé€ tac dong.

Nhuge di€m cia phan ti thai gian loai nay 1a cong suét tiéu thu kha 16n.

d. Mach cong hudng (hinh 9-2e): Véi role dién co qua dong céit nhanh, thoi gian tré khi
tac dong t6i 3 chu ky co thé dat duge bing cach ding mach céng hudng ki€u RCL méac néi
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ti€p c6 hé s6 chit lugng cao. Thoi gian tré dude chinh theo hing s6 thsi gian ctia mach nay:

1 / 4
T=—'§'L*"{R+ RZ_ —C-—) (9-2)

9.6. PHAN TU THOI GIAN DUNG SO DO BIEN TU VA BAN DAN
9.6.1. Tac dong cuta role dién co kiéu cudn hiit cé thé duge 1am cham téi 30 s béi so db
mach dién t& nhu trén hinh 9- 3a.

Tu C dugc nap qua dién trd R va khi dién ap trén né dat gia tri ngudng sé lam cho
bong dén dién t¥ thong mach va cuén hit lam viéc.

Deén dién tu dudc thiét ké theo kifu tyu giai trit hoac don gian la dude ngit mach bai
tiép diém phu ctia may cat.

%

’ B 2
Upnit chii 4 18 N
C == li "L
]
a ot —— b
)

Minh 9.3. Cdc phin td thdi gian kidu tinh
"a. Mach dién tu; b. Ding di8t ban dén: c. Dung tranzito
1 Céng tAc khdi déng; 2. Role hai cudn day; 3. Mach di cit; 4. Mach phiy

9.6.2. So do dung diét nin dong

Khi cong tdc khéi dong K (hinh 9- 3b) ddng mach, dong I, sé tang téi gia tri thap hon
ngudng tac dong cta role. Dién ap tu Vj; sé tang theo ham lay thita tir 0 1én gid tri chudn
xdc dinh bdi CR. Khi Vi vugt qua V,, dong I chay qua cudn thi hai ecia role (d day dilhg_
loai role hai cugn day) va tao ra lyc tac dong b8 sung dé vugt qua ngudng tdc dong. Thay
d6i R va C dé chinh thdi gian tré tir lic khai dong dén luc tac dong.
9.6.3. So d6 dung tranzito,

O day dién ap mét chidu duge nap vao mach R - C (hinh 9- 3¢). Tu dién C dugc nap qua
dién trd R va khi dién 4p ctia nd dat gia tri ngudng, tranzito sé thong. Dong cuc phat sé
l1am cho role phu téc dong. Acquy B cung cdp ngudn cho yole nay. So db tuong ty nhu dung
bong dién ti nhung cd kich thudc nhd hon, dién ap acqui nhé han, tiéu thu it nang lugng
hon va lam viéc tin cAy hon. Néu dat role nhit & cye phat £ thay cho cue gép C, mach hoi
ti€p Am sé tao thai gian tré 1au hon va 8n dinh hon déi véi anh hudng cia nhiét do.
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9.7. KHAI NIEM CHUNG VE CAC PHAN TU THO! GIAN THUQC THE HE CONG NGHE M{I

Tir phan nay trd di chd yéu chi d& cAp dén cic phan ti thdi gian xay dung tit cde linh
kién bdn dAn va vi mach. Cde khaj niém & day duge trinh bay trén quan di€m hién dai. Ndi
chung thudng tdn tai bén dang phan ti thi gian trong cdc thist bi ty dong hda va bao vé
role sau diy:

a. Phan ti tré khi tac dong T;

b. Phéin ti tré khi trd ve T;

¢. Phin ti han ché thoi gian tac dong HT;

d. Phan tit nhd tin hidu NT.
9.7.1. Phén tit tré khi tdc déng

Trén hinh 9- 4a trinh bay ki hiéu phan ti tré khi tac déng T ,. Phan t{ tao tin hiéu
(ap) dau ra U_ tré sau khi xudt hién tin hiéu dau vao U, khoang thdi gian cho trude ¢,
(dat), tin higu U, nay bi€n mAat khi tin hig¢u U, két thde (hinh 9-4b) N&u thoi gian tin hiéu
dau vao U, nho han ¢, thi tin higu dau ra khong xuét hién.
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Hinh 9-4. Phn td tré khi tac déng

Trén day trinh bay phan tid tré khi tac dong khong dao ngude tin hidu: tin hiéu logic 1
& diu vao tuang dng véi tin hidu 1 & dau ra. Tuy nhién co thé tbn tai phan ti ddo tin hidu,
Trong cic sd 40 bao vé role, phén ti tré khi tdc dong c6 th€ dude thé hién & dang tiép
diém cham déng hodac cham nha nhy trén hinh 9-4a. Cung tron trén tiép di€ém duge md vé
hudng tde dong bi lam cham: déi vdi tigp di€m thus‘mg mad, ti€p di€m sé ch&um dong mach,
va doi vaéi tiép diem thudng dong, tiép diém sé cham cat mach.
9.7.2% +hin tir tré khi trd vé T,

Phin tir tré khi trd vé tao ra tin hiéu diu ra dbng thai val tin hidu dau vao va lam
cham lai qua trinh mAt di cia tin hidéu dau ra sau mot khodng thoi gian £, so vdi thoi diém
chdam dit tin hiéu dau vao (hinh 9- 5b), chi can tin hiéu dau vio xudt hién trong thoi gian
chi bang 2+5% ¢, thi thoi gian tré khi trd v2 dat gan tdi i,

Né&u tin hidu dau vao déi khi hay theo chu ky bién mat trong khoang th#i gian nhd han
t4 thi tin hiéu dau ra sé kéo dai lién tuc.
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Phan tu tré khi trd v cd thé dugc thiét k& theo so db riéng hoic duge thyc hién trén
cd s& phin ti tré khi tac dong T4 vdi cac bd dio ¢ dau vao va dau ra (hinh 9-6).

Khi dd hinh v& ky hidu clia phan tif tré khi trd vé T, chi khac véi T,y & hai ddu khuyén
tron ¢ diu vao va diu ra. Khi khéng ¢ tin higu vao (U, = 0) do c6 bo ddo D), d dhu vao
Ty cd gia tri logic 1, phiin tit nay & trang thdi tic déng va dau ra cla nd ciing ed gid tri 1,
tin hiéu nay dude bao hanh 0 & diu ra cda so db. Khi xudt hién U, = 1, d ddu vao T, xuat
hién 0 do dd ngay lap tidc & dAu ra cla phin ti nay xuit hién gid tri 0, con dAu ra cia so
dd - gid tri 1. Nhu vay tin hi¢u dau ra U, = 1 cla so db xufit hién hau nhy déng thdi vai
tin hiéu ¢ dau vao U, = 1. Khi tin higu dau vao bi&n mit (U, = 0) & dau vao Ty xudt hién
1 va nd bat dau tao ra d6 tré tac déng. Trong thui gian dé & dAu ra cha nd vin g gid tri 0,
cOn g diu ra cua so 46 tin hidu 1.
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Hinh 9-8. Phin t¢ 8 khi trd v@ sU dung $d db trd khi tc d3ng.

Khi thoi gian #, da tr6i qua, § diu ra cda T4 98 xudt hién gis tri 1 do ¢6 & diu ra cla
$6 dd - tin hiéu 0. Nhy vay tin higu diu ra cla so db xust hién dbng thai véi tin hiéu dau
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vao va bién m4t sau thdi gian t4 so voi thoi di€m tin hiéu dbu vao két thic. Digu nay hoan
toan phit hop vdi cde tinh chdt cda phin ti T,

Trén hinh 9-5a con trinh bay ky hiéu cac tigp di€m cd dd tré khi tré vé hay duge dang
trong cdc gd db thye t& cia cde thiét bi tu déng hda vi bio vé rdle.

Trong cac rdle 28 hién nay, ngusi ta thudng dung két hgp cdc phan tl tré khi tac dong
va tré khi trd v&. Tuy theo hang san xudt ma ky hiéu ctia phlin t thi gian loai nay cd thé
khéac nhau, Trén hinh 9- 7 trinh bay hai trong s cdc ky hiéu nay.

Hinh 8-7. Ky hidu cta phin td thdi gian k&t hop

Cac ky hidu nay cd thé duge hidu nhu sau: Tin hiéu & ddu B sé tré so vdi dau A thdi
gian 1a X giay khi tdc dong va ¥ giay khi trd va.
9.7.3. Phan ti han ché thoi gian tac dong HT

Phin tid HT (hinh 9- 8a) cd déc diém 13 tin hiéu diu ra cia nd xudt hién ddng thoi véi
tin hiéu diu vao nhung lai két thic sau khoang thdi gian dat chuéin ¢, néu d¢ dai tin hiéu
dau vao 1dn han gia tri nay. Cdn néu tin hiéu déu vao ngén hon i, thi tin hidu dau vao va
diu ra cung xuft hién va ké&t thic ddng thoi (hinh 9- 8b).
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Hinh 8-8. Phin ti han chd thdi gian tac déng

Ciing giéng nhu phan tit tré khi trd v& T, phin ti HT ciing cd thé duge thist k& theo
sd dd riéng hodc cd st dung phan tit tré khi tac dong (hinh 9- 9a).

Khi khong cd tin hiéu diu vao (U, = 0), 3 du ra cta phin t 7' cd gia tri logic 0 con
& dhu ra ctia bd ddo D ed gid tri logic 1, khi U, = 1 lap tife U, = 1 thi § hai dAu vao clia bd
"VA" (V) déu cd tin hiéu 1 (hinh 9-9b). Khi tin hiéu dBu vae phan tit T\, kha dai vugt qua
thoi gian dat, § dAu ra clia phln ti ndy xudt hién gia tri 1, con dau ra cia bo V co gid tri
légic 0, do dd tin hiéu U, tir gia tri bing I tré v& gid tri 0. Khi tin hiéu dau vao kha ngén,
phan ti T,y khéng kip dat thoi gian tré, do dd tin higu U, va U, xudt hién va bién mit dong
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thai. Khi dé d¢ dai U, va U, bang nhau. D6 chinh 1a dac diém cia phan td han ché& thai
gian tac dong HT.
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Hinh 8.8, Phiin t han ché thoi gian tae déng ding so dd tré khi tac déng.

9.7.4. Phan ti nhd tin hiéu NT

Phan tit nhé tin higu NT cd chic nang nhé tin hiéu du vio trong khoang thui gian
dinh trude. Tin hig¢u diu ra cia nd xudt hiégn dong thii vai tin hidu diu vao va bién méat sau
khodng théi gian dat cho trude so véi thi di€m xuét hidn tin hidu diu vao khéng phu thusde
khi d6 tin hiéu dAu vao con tdn tai hay khong. Do dai tin higu dau ra cia NT khéng thay
dai khi d6 dai cda tin hiéu dau vao cla nd thay d6i (hinh 9- 10). D6i khi tin hiéu diu vao
chi & dang xung kim nhung sy xu4t hién ctia nd cing duge ghi nhd lai & d4u ra cia phan
tit NT. O chuong 5 da dé cdp d&n mach lat D cd dau vao nhay cAm vdi cde xung kim duge
s dung nhu mdt bs nhd véi thai gian luu giit tuy ¥ (vi mach 7474 ¢ muc 5.8.2.).
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Hinh 8-10. Phin td nhd tin hidu

Phan tu NT, ciing nhu cac phan ti da néu, cd duge thist k& theo su db riéng hoac su
dung phan tit T4 két hop véi cdc bs DAO, VA, HOAC.
Khi tin hiéu dau vao la xung dai, phan tit NT sé cho tin hiéu ra nhu mét phan t& HT
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va d€ dam bao chiie nang nhd chn phai giit tin hidu dau vao trong HT ton tai mot thoi gian
cé tin hiéu d3u ra. Do d6 so d% khéi ctia phin t& NT thyc chét tuong duong véi sa do khéi
cla phan tit HT cé b8 sung & phiin dau vao phan t& HOAC nham kéo dai tin hiéu dau vao
(hinh 9- 11a).

Khi khong cd tin hisu dau vao (U, = 0) & dau ra cta bd dao cd tin hidu 1, cdn d dau ra
cla t&t ca cac phin con lai cia so d6 - tin hiéu 0.

Khi U, = 1 & dau ra cia ba HOAC, VA xudt hién tin higu 1, tinchiéu nay truyeén t6i
d3au vio thy hai cia b HOAC cho phép gt tin higu dau vao. Khi dd tin higéu dhu vao cd
th& bifn mat va so db van lJam viée khéng ein tin hidu nay. Tin hiéu 1 & dau ra cha so db
sé ton tai cho bi&t thai gian ¢,, khi dé & dau ra phan td T\ xuét hién tin hidu 1, con & diu

ra cia bo DAO - tin hiéu 0, do dd tin higu gilt d dau vao sé bién mat (hinh 9- 11b).
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Hinh 9-11. Phin 4 nhé tin hiéu ding s6 dé trd khi tc dong

9.8, CAC PHUONG PHAP THIET KE PHAN TU THOI GIAN

Trong thuc t& hién nay, d€ thiét k& cdc phan tit thoi gia-n ngudi ta thudng ding ha
phuong phap chinh sau day:

- Phuong phép nap dién (hay phdng dién) cua tu dién tit 4p ban dau tdi dp tuong ing
vdi ap tac dong eua phin tu;

- Phuong phap dém s6 lugng xung véi chu ki cho trudce;

- Phudng phap tao tré bing chuong trinh phan mém.

Phuong phap thd nhit duge dung réng rdi trong cdc thiét bi rale va ty dong hda cla
Lién X6 (trude day) bdi tinh don gidn cla se db, dé thiét k& ché taoc. Tuy nhién phuong
phap cé dac diém 1a do chinh xdc khéng cao.

Phuong phap thi hai dai héi céng nghé eao hdn va 4p dung nhitng linh kién ky thuat
tién tién hon, bi lai cd thé cho phép dat d6 chinh xac 16n hon. Nhét la hién nay khi ky thuat vi
xu 1y va edc linh kién vi mach s6 ngay cang duge dp dung rfng rii trong cic thict bi rale
va tu dong hda thi phuong phdp nay dugce cic hing sdn xudt sl dyng thudng xuyén hon.

Néu phuong phdp thit nhdt va thit hai thye hién bang phudng phap phan cing thi hién
nay trong cdc thiét bi k¥ thuat s& sit dung bd vi xit Iy thudng tao tré bang cic chuong trinh
phian mém thuan tdiy hoac cd két hdp vdi s dd phin cing (phuong phap thd ba).

9.8.1. Cdc phan td thai gian sit dung nguyén the nap (phdéng) dién caa tu dién
Cac phin ti loai nay thuding ¢d cde bé phan chinh sau:
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- Mach bao gbm tu va dién tré (hode mot ngudn dong dé€ nap hoidc phéng dién).

- Mach khdi ddong ma trong ché& d6 chdt cho phép giit tu & trang thsi chudn va dua nd
vé trang thai nay sau khi phiin ti tré va.

- B6 chia dp chuén;

- Cai chi khong (CK} cyc nhay tac déng khi ¢6 chénh 4p rdt nhé gilta ap trén tu va 4p
chuén, thém vao dd, trong hang loat trung hop CK duge thist k& lidn véi ba chia ap chufn
tao thanh phan ti ngudng véi dong tac dong bé.

Trong ché d6 ch¥ (ch& d thuing), tu cd thé duge nap hoac vhdng dién bang 4p nghich
hodc thudn, va khi xu4t hién tin hi¢u khéi déng no sé nap hoic tu nap lai hay phdng dién.

Sau day trinh bay nguyén tic lam viéc cua phan ti thdi gian cd dung tu (hinh 9- 12a)
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Hinh 9-12, Nguy8n ly larn vide cua phiin 1 thdi gian ding ty

Trong ché& d% chy, khda khéi ddng K hoac phin tit khai dong khéc néi tit mach C| qua
dién trd R, bdi vi R| << R, (dién trd nap) nén dién ap trén tu hiu nhu bang 0, ap chusn
U, roi trén R4 1on hon ap cia ty, dist D, ddng va dong qua cdi chi khoéng CK bang 0, do dd
tin hiéu ¢ diu ra ciia phan ti thoi gian khong cd.

Khi tin higu khdi dong ngdt khda K, thai gian tré bét diu duge tinh, khi d6 tu €, duge
nap qua R, con dit D, vén ddng.

Ap trén tu tang theo ham mii:

U, = E(1- el
trong do: £ - thdi gian tinh tit Jic khéa K chuy&n mach;
T = R .C, - hing s8 thai gian clia mach.
Déng trong mach tu eiing giam d&n theo ham mii {hinh 9- 12b):
i, = EJ/Re\"

Sau thai gian dat £, ap trén tu bat dau vugt qua ap chuén, didt D; md, dong qua dién
trd nap R, mot phin chay qua mach CK, phan ti nay tde dong, tin hiéu diu ra xuit hién.

Thai gian tac dong dude tinh theo bigu thic:
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E,
n— "
En - Utd
trong da: Uy = U + Up, + Ueks
Ujy; - dién ap roi thuan trén dist D1;
Uk - dién ap khdi dong cai chi khéng;
Up, + Uk << U¢

Th#i gian tdc déng cd thé didu chinh béng-céch thay d6i R, C, hay U_..

Sau khi tdc dong, tdc do bién 4p trén tu va ddng qua nd thay d8i nhung van theo quy
luat ham mii. Khi tin hiéu khdi déng dai, tu C| dugc nap téi dién ap xdc lap nhé hon dién
Ap ngudn E, va dong qua mach gidm tdi 0.

Khi tin hiéu khdi dong két thic, khda K lai ddng, tu phdng dién rdt nhanh qua dién trd
nhdé R tdi dién 4p nhé hon U 1am cho CK phuc hdi va phan ti thai gian lai sdn sAng chd

tg =1

lan tdc ddong mdi.

Nhu vay day la phuong phap cai tién tit cdc so db ding tu da trinh bay & muc 9.5 va
muc 9.6.3 ¢d st dung cde linh kién ban ddn eéng nghé tién tién hon.
9.8.2. Phan tit thoi gian diing k¥ thuat sé

Trén hinh 9- 13 trinh bay so db khdi etia phan tir dat thai gian tré dung 'ky thuat s6. Sa
dd nay gdm cdc phan tit chinh sau:

- Khda K c8 dinh thai diém diu elia thai gian tré;

- Mach tao xung tan s8 cao;

- Bo dém cd s6 thiap nhj phan nghia 1a & dang co s6 10 ma méi chit 86 duge biu dién
3 co s 2;

Cdrn xung
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Hinh 9-13, 3¢ db khfi cua réle thoi gian ding k§ thuit sé
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- B& chuy&n mach co s8 thap nhi phan d€ dat thoi gian tré cho phép dat thai gian & co
$6 10 nhung tin hidu ra & dang co s6 2;

- Comparato d&€ so sanh hai tin hiéu & dang co s§ thap nhi phan.

- Mach khuéch dai vdi cde role diu ra d€ tdc dong va di bao tin hiéu.

Nguyén tde lam viéc cha thigt bi nhu sau:

Nguti st dung cd thé dat thoi gian tré tit 0,01 dén 9,99 giay bAng ba nim chuyén
mach sb. Tin hiéu d&u ra cla cde bé chuy&n mach nay d dang co 6 2. Khi ddng khda K,
mach ngudn khdi dong b6 tao xung ddng thai dat bs dém & trang thai khdi diu va bat dau
dém xung, thi du, véi tan s8 1000 Hz (chu ky 1 ms). Khi diu ra cla bé dém gidng nhu dau
ra cta b chuy&n mach, comparatd s& phat tin hiéu ngit mach tao xung ddng thai qua bo
khuéch dai chuyén mach role RL1 d€ tao tin higu tic déng. Ngoai ra role RL2 s8& chuyén
mach di bdo tin hidu. Tin hiéu 4nh sdng nay c6 thé duge xda nhif nit bam dat lai trang thai
rale RL2.

9.8.3. Tao iré bing phudng phip phan mém

Phuong phdp nay cd thé chia lam hai loai: tao tré thuan tuy bing phin mém va cd két
hogp véi so do phan cing.

D& tao tré bang cdc chuong trinh phiin mém, ngudi ta viét cdc 1énh hoic cac chuong
trinh con véi thui gian thuyc hién 12 mét dai lugng xdc dinh trude. Viéc thay ddi thai gian
dit duge thue hién bang cach thay ddi s8 1an thuc hién hay s8 cdc vdng lap cua chuong
trinh. Phudng phap nay ¢6 nhugc di€m 1a chi®m dung thai gian lam viéc cia bd vi xit ly.

Trong cac bo tao thai gian tré cd két hgp s dd phlin cdng, ngudi ta thudng st dung
mach dong hod riéng. Cac chuong trinh phn m&m chi quan Iy cdc dija chi tin hiéu phat ra
Ung vdi cde thdi gian dat khdc nhau va céc phin td logic st dung cdc thdi gian tré dd. Be
vi x{f 1y chi 1am viéc v8i phin ti thoi gian tai thoi didm diu va cudi cla thai gian dat, khi
nd duge kich hoat va khi nd thay ddi trang thai dau ra.

9.9. UNG DUNG KY THUAT V1 TINH TRONG VIEC PO TAN SO DONG BIEN CONG NGHIEP

Vigc do tan s6 dong dién cong nghiép vé thuc chdt ¢ thé quy vé do chu ky dong dién
cong nghi¢p. Nhu da giéi thiéu § Chuong 6, viéc sit dung ky thuat vi tinh trong viée tu déng
kiém tra tin s6 dong dién cong nghiép sé phat huy duge nhitng vu diém cla may vi tinh
trong viéc tdng hop, hién thi théng tin, ciing nhu tién hanh cde tinh todn trang thai lusi
dién trong thai gian thyec.

Thiét bj do thn s duge ghép v6i may vi tinh XT qua gidc cdm 62 chan (va them gife
cAm md rong 36 chan déi voi mdy AT) ndm trén ban mach chinh cia may (xem hinh P7- 1,
P7-2, P7-3). C4u tao etia thist bi gan gidng véi thiét bi giao dién di gidi thiéu trén hinh
5-41. Nguyén téc lam viéc ciia thiét bj dua trén phuong phdp dém s6 lugng xung véi chu
ky da biét. Trén hinh 9- 14 trinh bay so d6 khéi etia thiét bj ty dong do tan 8 dang mdy vi
tinh. Thiét bi bao gém cac khéi chinh sau:

- Mach tao xung clia s§ cd do dai bang chu ky dong dién cong nghiép;

- B phét xung cd sd tin 8 cao;

- B chia tan d€ tao ra thn s6 chufn ¢6 chu ky @ng vdi don vi thai gian;
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- Mach VA d€ tich s6 xung chusn ing vé&i "cita s3™;

- Bd d&m 4 lugng xung chusn lot qua "cita s6";

- Bo giai ma d€ tao tin hig¢u ditu khién tir bé vi xi l¥ dén cac linh kign phin cing;
Bé dém dé doc s6 lidu vao bé vi x{ 1y theo lénh didu khi&n.,

Gidc cdm — _
Kérzi; .
dia chi
3 5
B0 iy
vixwli <

’—}&agcl

) B3 e

[ 1
Tao | |
xung | 2

Hiah 9-14. Sd db khdi cia mi thift bj do thn s& dimg mdy vi tinh

9.9.1. Mach tao xung cita s8

S0 db chi tigt cia mach tao xung cda s8 duge trinh bay trén hinh 9- 15. Nhiém vu cta
mach nhd sau: Khi ¢6 1énh "khdi ddng” cha bo vi xit Iy phit qua bd giadi ma mach sé tao ra
mot xung cda s6 ¢ do dai bing chu ky cia tin s§ dong dién cong nghiép, dong thai khi

5v Re Kby ding
57K
l FFy 741574 FFa
G cLl _ PRZ —
F—' CLK) CLK2 4
« 22nF , =

VA2 D pr; & D cro™

18K R3 z
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T
\‘L
| Xung cua 567 (o bda

Hinh 9-15. Sd dB tac mach tao xung cla s8
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"cita 6" két thic thi bao tin hidu cho b vi xit Iy biét,

Nguyén tac lam viéc cia so dd nhu sau: dién ap hinh sin & dAu vao U, theo chu ky md
thong tranzito 7. Khi T ddng, dién trd cye gdp - cue phat clia nd r&t cao so véi R2 nén
di€m A cd dién 4p x4p xi ngudn (tdc 5 V), didu nay tuong ¥ng véi nita chu ky am cia U,
Khi U, cd gia tri duong, tranzito T m4, dién ap tai di€m A tut xudng gin vdi 4p cua dst
(dién trd cuc phat - cuc gdp cia T rdt nhé so véi R2). Nhy vay do thj thdi gian cia 4p di€m
A sé gifng nhu trén hinh 9- 16b.

Trong ch& do ban diu, dién tré 4 gitta hai di€m C va D (cha ty C) rit 16n so véi R3 nén
ap tai diém D thudng x4p xi 4p cua dat. Do dd tai dAu ra (tic di€m B) cha bo dao V2
thuding cd ap cao. Dd 14 nguyén nhan tai sao ap tai di€ém C cd xu hudng nghich dao véi ap
tai di€m A va dugc bi€u dién nhu trén hinh 9- 16¢.

Trén hinh 9- 15 ta thdy ring mach ndm giita hai di€ém C vi D thuc ch&t la mdt mach
RC va la mach vi phan. Mach nay chi cho tin hiéu duong khi ap & C bién thién tit cao xuéng
thap (lay dao ham sy bién thién), & cdc thdi di€m khac tin hiéu ra bang 0. Dang 1& khi 4p
tai C bién thién tit th4p 1én cao mach vi phén phai cho gid tri am tai D, song thuc t& day la
dieu khong xdy ra vi 4p tai D luén luén cao hon ap dit. Nhu vay dd thi xung tai dim D sé
nht trén hinh 9- 16d. Ta thdy chu ky cua xung bing chu ky ddng dién céng nghiép. Db thi
dau ra cia mach tao xung vudng (tai di€m B) duge trinh bay trén hinh 9- 16e vi ap tai B
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d& qua bj dao V2.

Nguyén tdc lam viée cia so dd tao "eda 8" nhu sau:

Sa dd nay (hinh 9- 15) si dung linh kién 7474 (xem muc 5.8.2) bao gdm hai mach 14t
D (FF1 va FF2). O thoi di€m dau khi méi bat ngudn d mach It FF2 do cd xung nhiéu xuéit
hién & dau vao CLK2 nén trang thaj 0 § dhu vao D nhét dinh sé& duge chuyén sang dau ra
Q2. Nhu vay & thai di€m dau, @2 cd gid tri 0. Gia tri nay s& ludn xda ndi dung clia mach
lat FF2, vi the @1 ludn lubn co gid tri 16gic 0, cho du tin hidu 3 di€m B cd gia tri 0 hoac 1.
Gia s & thdi di€m ¢ bé vi xi 1y cia may vi tinh phat lénh "khai déng”. Tin hiéu nay s& dat
Q2 lén gia tri 1. Nhu vay mach Jat FF1 sé khong bi x6a nita: nd san sang tiép nhan tin hiéu
d dau CLK1. Téi thoi di€m ¢, khi tin hiéu d diém B cd xung tir 0 1&n 1, & mach 14t FF1 do
dau ra @1 dugce néi véi dau vao D, gia trj logic 1 & ddu D khi d6 duge chuyén vao Q1. @1
nhay tit gia tri 0 lén 1, con Q1 thi nguge lai 1 xuéng 0. "Clta s8" dugce bat dau thyi difm ¢,
(xem hinh 9- 16g),

Tai thoi di€m £; eta chu ky sau xung 1én cia 4p tai di€m B dat vao dau CLK cta mach
lat FF1 s8 lam cho trang thaii cia @1 qua D truyén téi @1, nhy viy @1 sé nhan gia tri 0,
con @1 tir 0 lén 1. Chinh xung l1én nay cta QT 4p vao dau CLK cla mach lat FF2 s& lam
cho @2 nhan gia tri cua D (tric tir 1 xudng 0). Gia tri 0 nay cia Q2 s& khoa mach lat FF1:
néi dung @1 cha mach lat tit thdi diém dd trd di s& luon ludn bi xda vé 0 cho di ¢d cde xung
tac déng vao diu CLK1. "Cita 86" két thic tai thdi di€m ¢, (hinh 9- 16g). Chi d&n khi nao
co xung "khdi dong” mdi, mot "eita s8" khac mdi cd thé dugce tao ra.

D¢ dai "cita 56" chinh bang chu ky dong dién cong nghigép. Khi "ctta s8" két thic, Q2 sé
c6 gid tri 1, tin hiéu cd bao nay sé duge truyén t6i bo vi xir 1y.
9.9.2. Bo phat xung co sd va mach chia tin

Chite nang clia bd phan nay la tao ra cde xung chudn ¢d chu ky dng vai don vi thai gian
nhé nhét d€ do thoi gian (hinh 9-17),

5V 47K

0.68% 0.68K
4MHz PR PR o JL
b= cLK1 G B eLK2 2 >
InF L _ _ IMHz
7404 0 & D2 o
JDI
L1 L if
4MHy -

Hlnh ©.17. B8 phat xung cd sd va mach chia tan

B¢ tao xung co sd vé thue chidt 1a mét bd dao déng thach anh ¢d tan =6 dao dong 4 MHz
va mach céng hudng. Mach nay cho phép khuéch dai nang lugng cho xung 4 MHz dau ra.
Xung nay duge dua vao b chia tn bao gdm hai mach lat D cta vi mach 74LS74. Xung co
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s thii nhat dua vao dau CLK1 cita mach lat FF1 sé 1am cho @1 d3&i trang thai, xung thd
hai - lam cho Q1 trd v& trang thai ban diu. Nhu vay, et hai xung & CLK1 sé tao ra mdt
xung ¢ dau ra Q1. Tudng ty, ci hai xung 3 diu vao CLK2 s& cho mét xung d diu ra Q2. Do
dd, cd bon xung & dau vao CLK1 58 tao ra mot xung d dau ra Q2: day chinh 1a mach chia
thdn. Gia sd xuiag dau vao CLK]1 ¢d tin s6 4 MHz thi é diu ra @2 xung chu&n sé cd thn sb
1 MHz. Vdi tan s8 nay méi xung chudn co d¢ dai chu ky 1a 1 us.

9.9.3. B6 dém 16 bit

Chic ning cia b6 dém Ja d& dém cic xung chufdn tng vdi thai gian cd xung "clta s6".
Bo d&m 16 bit dude xaAy dung tif bdn b d&€m 4 bit méac néi tiép (hinh 9- 18). Bo dém 4 bit
o6 th€ la vi mach 74LS93. B6 d&ém nay bao gdm bd chia hai thn s6 (diu vao A, dau ra Q,)

741583 741593 T4 L5493 74 L593

—— A A A __Ia
B B B B
O 858 Oy Qa @p Qc Bp '—a‘a.a;a, @ Qa Qe |
® -] % \'L ‘ ¥ lu
L AR “ann
Bii thdp nhdt Bil cad nhét

Hinh 9-18. B& dé&m 16 bit

va bo chia tdm tan s6 (dau vao B, ddu ra @y, @, @p). P tao thanh bo dém bon bit ta can
ndéi dau ra @, voi dau vao B. D€ tao thanh bd d€m 16 bit ta cén mac ndi ti€p bon vi mach
741893 nhu trén hinh 5-30. Bit cao nhét cia b d€m 38 & dau ra @y cta vi mach thy tu,

UTTTT TT er

DRB, ;9 E DR B, 87

10 9

Kénh 56 [iéu 16 bit
D.,W ﬂn,s

Hinh 8-19. B8 dém vao/ra sf ligu

Boc
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con bit thdp nhét - ¢ diu ra Q4 cua vi mach tht nhdt. Mot bd dém nhu vay sé dém duge
216 = 65436 xung & dau vao.

9.9.4. B4 dém vho/ra s6 liéu

B& dém xay dung trén ed sd vi mach 7415245 (hinh 5- 27). N6 cho phép nap sé lidu vao
mdy vi tinh. 86 liéu & dang cd s8 hai ung véi 56 lugng xung vao by d8m 16 bit. D& nap duoe
s6 liéu 2 bai (mdi bai gdm 8 bit) ta cin dung hai vi mach 74L5245 (hinh 9-19).

Khi b6 vi x1 1y phat tin hiéu "Doc”, 5 liéu tit phia diu B duge chuy&n vao kénh sé lisu
cla mdy vi tinh tit D, dén D)5 (d6i v4i may AT). Con déi vai may XT kénh s lidu chi c6 8
bit (tit D, dén D-) nén qua trinh doc s6 liéu can phai thuc hién hai IAn: 13n dau doc bai
thdp, 1an sau doc bai cao.

9.9.5. Nguyén téc lam viéc cua thiét bi do tin sé

Trude tién bo vi xit 1y thue hién 1énh tuong ty nhu lénh (5- 40) d& phat xung digu khién
"xda" ndi dung bo dém 16 bit. Khi d6 toan bd cdc dAu ra ciia bé d&m duge dita ve 0. Khi can
thuc hién phép do thn s8, bd vi xt 1y phat 1énh "khdi dong’ va & diu ra cia mach tao xung
clta s§ (hinh 9- 15) xuit hién mat "eda 8" cd ¢6 dai bing chu ki ctia dong dién céng nghiép.
Bo dém 16 bit sé dém s6 xung chuén tan s6 1 MHz lot qua cira s8 nay. Khi xung cia s8 két
thic, tin hiéu et bdo l6gic sé dat vao bit cao nhit B, cia by dém thi 2. N&u bo vi xi 1§ ludn
doc bit nay va nhan ra nd od gid tri 1 thi sé phat lénh dé chuyén toan b noi dung bo dém
16 bit vao mdy vi tinh bang lénh tudng ti nhu lénh (5-42). Con néu bit nay cd gia tri 0
(nghia 1a xung cita s8 chua két thic) thi bd vi xit 1y vin ché va chua nhan két qua.

Nhu vay b6 vi xit 1y chi doc 15 bit (bit 16 bs tréng) cla bd dém, tidc 1a nhan gid trj 1dn
nhit la 215 = 32718,

Néu méi xung chufin cd chu kj 1 ps, thi 215 xung tuong wng véi 32718 us. B0 chinh la
dd dai 1dn nhat cla xung clta 86 ma thiét bi c6 th8 do duge, nghia la tan 36 déng dién cong
nghiép nhd nhdt cia nd ¢d th€ do 1a khoang 31 Hz. Thn s6 50 Hz sé ung vdi chu ky 13
20000 wus. )
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Chuong 10

TRUYEN TIN VA DIEU KHIEN TU XA
TRONG VAN HANH HE THONG DIEN LUC

10.1. KHAI NIEM CHUNG
10.1.1. Dic di€m cta vAn hanh hé théng dién lu¢c hién dai

Hé théng dién luc ngay nay bao gdm cdc nha m4y dién, hé théng truy®n tai, phan phdi
va st dung dién 1a cac phln t cd mé6i lién hé chat ché véi nhau thanh mot thé hitu ed
théng nhat. Viéc phi v nhitng méi quan hé dé thudng din d&n nhiing hiu qua nang neé cho
toan bd hé thing ndi riéng ciing nhu n&n kinh t& ndi chung.

Viée dam bdo chit lugng dién nang nhu san phim diu ra cia h¢ thdng phidc tay nhu
vy doi héi mang ludi didu khi€n vAn hanh phai cd mic do tuong dng véi su trg gitip cua
-cdc thist bi tu dong, thiét bi truysn tin va disu khifn tir xa.

Hé théng digu khi€n van hanh trén thyc t& bao gdm:

- Hé théng cung cdp thong tin v& trang thai ]am viée cia cac d6i tugng can didu khién
cho phong digu hanh trung tadm.

- Mang ludi dién thoai didu hanh.

- - Hé théng bédo vé va ditu khién tit xa.

- Hé thong dit lidu.

Hé thdng cung cdp thong tin théng béo v& tinh hinh hoat dong cdc t6 may cua nha may
dién, hé théng truyén tai va phén phéi dién nang théng qua cic tham sd k§ thuat cla cic
thiét bi nham tinh toan va chinh ly qu4 trinh san xuat va phan phéi dién ning theo quy
trinh va ché do t6i vu cho truée. Hé théng nay sit dung nguyén téc do ludng tai ché va do
xa.

Hé thdng dién thoai di2u hanh dam bao sy lién lac tryc tiép giita ngudti didu hanh véi
cac nhan vién van banh ecdc nha mdy dién va cdc tram du6i quy®n, ddng thdi duy trl méi
lién hé vdi cdc ho tidu dung dién nang va cdce t8 chiic khéc.

Hé thdng bio vé va didu khién tit xa bao gdm cde dBu phat va thu théng tin, cdc may
thu phat tit xa va cde kénh truygn tin.

Théng tin & day nam dudi dang céc tin hiéu telex, cdc gid tri do ludng tit xa ctia tham
s6 dong dién dusi dang ma, cde tin hidu digu khién va chinh Iy tit xa, tin hidu bso dong,
v.v... Cac tin hiéu bdo vé tit xa bao gdm tin hitu cit lién déng, tin hiéu cit cho phép va tin
higdu khga. ’

H¢ thong truygn dit lidu 14 mét ph2n ctia hé théng lidn lac cung cfp thong tin d€ xi'ly
trén cac may tinh ciing nhu truy®n cdc k&t qua di tit ching.
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10.1.2. Hé thdng quan 1y truyén tai va hé théng quan Iy phan phéi

Van hanh he thdng dién hién dai ducc ti&n hanb théng qua céc hé théng quan Iy chinh
1a hé théng quén ly sin xufit va truydn tai (EMS) va hé théng quan 1y phan phéi (DMS).
Do dac thi ctia hé théng dudng day truy®n tai ed nhidu di€m khac biét so véi hé théng luéi

phéan phdi nén EMS ciing cd th€ duge phan biét vdi DMS theo céc khia canh nhu trinh bay
4 bang 10-1.

Bdng 10-1. D3c ¢i@m cla b¢ théng quin I§ truyén til vi hé thing quan 1§ phin phdi

Diic diém H8 théng quan Iy truydn tai H§ thdng quan !y phan phdi
58 lugng cac tram < 200 tram truy8n tai Té 60.000 tram phén phéi

S€ lugng chc didm quén ly < 30.000 diém T4 500000 didém

Do ludng ty dbng Tdi 100% do td xa Chi 10% do tU xa

Sa db Wdi Sa dbd héin hap Sd d8 hnh tia

% t6n hao < 5% t8n hao > 75% tén hao

Cu hinh ugi Tinh Béng

50 db hién thi So db mét sdi S¢ dB mft soi vA =6 db dia ly

V1 hé théng quén ly truy®n tai don gidn hon hé thdng quan ly phan phéi nén trong cac
hé th8ng dién hién nay, ngudi ta phat ti€n trude h&t hé théng thd nhdt, Hé théng quan ly
phan phéi 88 duge xem xét ky hon & myc 10.5.

10.1.3. Céc hinh thife truyén tin ding trong nganh dién lye

- Céc kénh cao tAn theo tuy&n dudng day tai dién (PLC) sit dung day tai dién hay day
chéng sét hodc cde dudng cdp dat cdch ly trong chiang. Viée st dung day pha d& truyegn
thong tin cao thn cd th€ duge thuc hién theo cde 80 db sau: day phat - day nhan, day pha
- dy d4t, day pha - day pha khdc, day pha - dAy pha cta 14 khide, hai day pha cda hai 16
khéc nhau - day d4t, hai day pha - day pha con lai. Vige st dung day chéng sét (DCS)
thudng theo so dd : DCS - DCS ; DCS - day déat, hai DCS - d4t. Cdc dudng cip dat céch ly
trong ddy pha hofc day ch&ng sét cling theo cdc 30 db tuong tu.

- Cde kénh theo dudng cdp ngim dudi d4t hodc day hitu tuyén trén khong O day
thuting sit dung loai cap déi xing hodc cap ddng truc,

- Céc kénh lién lac st dyng v6 tuyén chuyén ti€p(hay vi ba véi buse séng 1 + 10em)

- Cdc kénh vd tuyén sdng ngdn (budc sdng tir 10 dén 50 em).

- Cdc kénh cdp quang chdn nghm dudi dit hose dat theo dudng day tai dién.

- Céc kénh thué clia nganh buu dién.

Hién nay trong nganh di.én lyc, hinh thdc truy®n tin cao tin theo dudng day tai dién,
vd tuyé&n chuyén tiép va cd2 kénh cdp quang duge s dung réng rdi hon ca.

Truy®n tin theo dudng day tai dién duge st dung ph8 cap & Lién X6 (cii), chiém toi 50%
tdng s8 d6 dai dudng day théng tin trong hé théng dién (ndm 1985), vi dang théng tin nay
doi hdi it v6n, gis thanh khai thdc sit dung thép va da 46 tin cay d6i vdi ede hé thdng dién
nhé. O eac nude phuong Tay, hinh thie nay it dude ding vi nd cd cde nhuge difm sau:

- Chiju anh huéng nhidu cia dudng day tai dién;

- D6 tin cAy va 46 chinh xdc truydn tin chua ecao;
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- Phu thudc nhidu vao trang thai lam viée ciia dudng dy tai dién, nh4t 1a trong cdc
trudéng hop cd su.cd;

- Théng lugng va téc d6 truydn tin chua cao do ddé khd dam dudng duge yéu chu théng
tin lién lac ctia cdc mang ludi 16n.

Co s cla dang lién lac cao thn 1a diing céc tin higu tuong tu cao thn mang théng tin
duge truyen di trong day dén d&n noi nhéan thong tin. N&u sit dung -:?c tin hiéu vo tuyén cd
tan s6 mang rdt cao, t6i 107 + 1010 Hz thi day goi 1a tuyén théng tin' viba (sdng cuc ngin).
So vdi truyen tin theo dudng day tai dien PLC, thong tin vi ba ¢6 cée wu di€m sau:

- G6 d9 tin cay truyén tin cao hon vi d6 nhidu it hon;

- Hoat dong trong moi thdi tigt va ch& d6 lam viéc ea hé thdng'ihén

- V4n téc truyén tin cao;

- D& chon vi tri dat mdy thu - phdt;

- Chi phi l4p dit va sita chita thép.

Tuy nhién hinh thie truyén tin nay cing od cc nhuge diSm sau:

- Kha nang truyn‘-’:n théng tin di xa bi han ché&

- 56 kénh truyén khong 16n va vi con phai danh dai t&n cho cac he thdng truyen hinh

- Vén dau tu ban diu lén.

Khac v6i v0 tuyén séng ngin si dung su tan mat va phén xa cla song dién tit do do
thi¢u thuan nhét cla thng dién ly d€ truyen tin hiéu di xa, vé tuyén chuyén ti€p (vi ba) hoat
dong trong tAm nhin thdy duge bing cach truyén thing truc tisp. Vi vay, dé truy®n thong
tin di xa cAn cd nhidu tram thu phat dat ndi ti€p nhau. Khi chua cd cdp quang; vd tuyén
chuyén tiép giit vai tro chi dao trong viée truy?n tin cia nganh dién luc tai cde nuéc tut ban
phat tri€n, bdi do tin iy truysn tin cao ctia nd. Hieén nay, cing vdi day hitu tuyén, cap
quang, v0 tuyén chuyén tiép tao thanh hé théng thong tin a8 cho phép truydn tin vdi t6e db
cao, chit lugng t6t, phong phu v2 hinh thdc thé hién (tin higu, dit lisu, tiéng ndi, hinh anh).

10.2. CO 8O CUA LY THUYET THONG TIN
10.2.1. Cdc dang mé hésa

Trong théng tin lién lae, ngudi ta phAn bist théng tin lién tuc va thong tin réi rac.
Thong tin lién tuc va gia trj thn s6 cd thé tuy ¥ trong dai lam viée cho trude, thi du nhu
trong dién thoai thong tin rdi rac chi nh4n mot vai gid trj chudn cho trusc va gisn doan ve
mat thoi gian.

D€ truyén tai théng tin, cdc tin hiéu duge bign diéu va ma hda. Ton tai cdc ki€u bi&n
dig¢u: bién diéu theo bién d¢, bién diéu theo tAn #8, bi€n digu theo pha cta song mang xoay
chidu (xem muc 1.4 va hinh 1-6). Thong tin cing duge ma hdéa theo mdt s6 ma s4 dac bist
nhu mi Morse, ma Grey, ma Hemminh, ma ASCII, m4 Baudot, ma EBCDIC, v.v... Nhitng
mi sau cung & trén ra ddi gin litn vdi sy phdt tridn cda k§ thuat e va hién nay duge sd
dung rong rii & cée nude phdt trién.

10.2.2. Kénh dién thoai

Ngudi ta phan biét ba kifu truyén dién thoai: hitu tuyén, vé tuyén va si dung dudng
day tai dién. Tin higu ndm trong dai thn nghe duge 12 0,8 + 3,4 kHz. Ngudsi ta sit dung céc
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dai tAn nay d€ truyen tin hidu dién thoai hoac tdch riéng phan tit 2,1 dén 3,4 kHz ding
riéng cho tin hiéu digu khién tit xa va dif lidu may tinh.

Nhu vay & ca phan thu va phiin nhin cia cdc kénh dién thoai, cin phai ¢d nhitng ba
loc t&n d€ tach riéng cdc loai tin higu o6 tin s6 khac nhau.

Trén hinh 10-1 trinh bay so dd chic nang ciia kénh dién thoai tit phin phat d&n phan
thu. O day dai tan lam viéc cta cAc kénh dién thoai 12 0,3 + 8,4 kHz. Sau khi ma héa, tin
higu dién thoai duge dua dén thn s6 cha may mang cao thn va sy truyén tai thue hién trén
tan s6 nay. O phin thu (hinh 10- 1b) tin hiéu dién thoai trude hét dudc bd loe cac tin tach
khdi phong tin hiéu, sau d6 ditu chinh tu déng miec tin hidu d€ o6 thé gidi ma duge, cudi
cing mdi loe tin hiéu am thanh.

f
— — - l} mang _ r -
N&i - Khuéch Lac tan {fa {:a:.: theo loe ) Kfmech{g:
dai 03 =34 kHz bitn dg song mang chonkénhl | cong subt [
‘ |
1
|
a) I
I
—
Khué chdai Loc fén Gidi Tu dong ) loc !
Nohe dm tah a3 +34 kHz ma chinh muec ddi 1dn
b)

Hinh 10-1. 53 db kh&i cda kénh dign thoai

10.2.3. Kénh théng tin rdi rac

Bao gbm kénh bao vé va ditu khién tit xa, kénh dién tin va kénh truyén di lidu. Dac
diém chung ctia ching 1a phin ti mang théng tin 14 tin hiéu co s8 hai co hai muc 1a 0 dén
Ipuin hodce - Iy o0 d6n +1,i, D€ thyc hién vige truydn théng tin ngudi ta dung cac loai
modem, médem thu vA modem phat. V& thue chdt, madem 1a thiét bj khu&ch dai cong suft
tin hidu d€ 6 thé truydn di xa.

C6 th€ phén bigt modem theo loai md cla tin hiéu hay theo vin tdc truyén tii thong
tin 16n nh4t ma modem cd thé thue hién duge. Céc mddem truydn tin hiéu digu khién ti
xa thudng 6 van téc thip so véi truydn dit lieu. Thi du, cac médem truyén dif lidu thudng
cd vén téc cac nhy mddem 1800, middem 9600, mddem 19200.

Viéc truydn tin hidu theo cic kénh théng tin roi rac phd bign 1a ki€u truyén tuan ty tic
la thit tu theo thai gian. Trén hinh 10- 2a trinh bay bifu db thai gian clia mot tin hidu telex
ki€u start-stop 5 bit, con trén hinh 10-2b tin hidu start-stop 8 bit.

Khi khong ¢d théng tin day din s6 lidu nghi d miic cao. Khi ed bit khadi dong START,
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gia tri légic 0, mddem thu bit diu phan dng sau thai gian 1/2 bit va bit dau ghi nhan s8
liéu sau 1 bit nita. 88 liéu cd thé gbm 5 bit hay 7 bit tily theo loai ma truyen. Thi du trén
hinh 10- 2a, trinh bay ky tu R tudng dng trong ban ma ASCII 1a 1010 (co 56 2) (Tham khao
biang ma ASCIT). D6 dai thai gian cia ting bit phu thufde vao téc d6 truyn tin, thi du d6i
v8i modem 100 thl d6 dai bit START 14 10 ms (100 baud).

bit sTARTY bit START bit chdn le’

5 j \ -
sToe

B8it thdp Bit cag

-

e Y

Phan ung eda midem thy

— 7 bit 56" liéu

N

O| 1t [0 )1 |0 Step
|

At

- , b)
Start Gfki' 56 lidu

a) Hinh 10-2.

Céc dau thu phat kénh thong tin rdi rac ed thé duge dat tai mot role s6, mot thist bi
d&u cudi phia xa, méy vi tinh hay thiét bi chi kifu mdy tinh mini cila mang truyén di
liéu.., Cac théng tin trude khi truyén, dude ma hda va cd thé dugce nén d€ gidm thoi gian
truyén. Cde chuong trinh nén tin dac biét hitu feh khi truyén dit 1isu anh vi cho phép giam
thdi gian truyén di nhigu lan. Phia d3u thu sau khi gidi nén sé duge giai ma cae goi théng
tin. Ty theo loai phin m&m duge sit dung & céng doan ndy, thong tin phai chit d& x I¢ sau
dd méi duge hién thi trén man hinh hay cs thé€ hi€n thi truc ti€p theo thai gian thue.

Nhu da trinh bay 6 muc 7.7.3, c6ng truyén tin tudin tu thudng sit dung loai day 1ai dong
(song hanh hay ddng truc) vi cdp quang. N&u st dung cdp quang, phai sit dung céc bo
chuyén dé&i dién-quang va quang- dién dat tai thidt bj phat va thu. Trén hinh 10-3 trinh
bay cdc dang ndi day théng tin véi thist bi s8. Tai c6ng cace thidt bi 83, tée d6 truyén dit ligu
thudong khong qua 19200 baud (thudng la 300, 600, 1200, 2400, 4800 va 9600). D& truyén
di xa, ngudi ta thuding diing cde bo ddn kénh sit dung cdc dudng truyén tin cd t6c 4o cao,
s dung bién diéu ma xung (PCM) theo tiéu chudn CCITT (Tiéu chuin cia Hoi dbng c6 vdn
ve dién thoai, dién tin qude t&) 1a 64 Kb/s. O Bae My, van t6c truydn nay 1a 56 Kb/sec. Tuy
nhién, khi cén thiét t6c d6 nay e¢d thé dat t4i 10 Mb/s. Thudng tin hiéu theo tiéu chufin
RS8232 chi duge truyén t4i bd don kénh theo khoang cich gan (dudi 15m), khodng céich xa
hon phai diing tiéu chudn RS485 kém theo bo chuy&n d6i (hinh 10- 3a, b). Cac thist bj s6
cd' thé trao déi trye tiép s6 lidu véi nhau qua day dén hodc cap quang ma khéng ding bo
don kénh néu cd dusng truybn tin riéng danh cho ching (hinh 10- 3¢). C4p quang duge sk
dung khi vj tri dat bg don kénh khé xa hoac khi dudng dén tin hiéu di qua khu vie bi nhidu
manh. Trong cdc hé théng bdo vé va ditu khifn tit xa, 4d& dam bdo d6 tin cay thao téc,
ngudi ta thudng két hgp truyén tin theo cdp quang vdi mot hinh thic khdc nhu tai ba tin
s6 cao hoac hitu tuyén, v.v...
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Trong so dd truydn tin don gidn nhédt, cap 16i ddng thudng cd ba sgi: dudng truy®dn,
dudng nhan va day dét. Day d4t 6 theé duge ché tao ki€u ludi boe 18y hai day kia d&€ bao vé
tranh nhiéu. Dudng cdp quang st dung cho mue dich nay cling thuing cd hai 16i: mot 16i
duding truy®n va mét 16i dudng nhan.

. ) fide3z Hdiz fuyén Joi thiét bi phia xa
Thiét bi a g
o RS 485 f Dén kénh e o
lac . 56/64 kb/sec
thiel bi khar
al < 18200 boud
=y , 3?5.232 C}, é;? RS 485 } . ’, fh‘-?,b N
f}?le}:’ bi | a%? ’ Déir kénh lor thiéf bj phia xa
" cac re—e 56/64 kb/sec
5) <19200 haud Lhiél bi khde
Thiét bi Hia tuyén cap quang | { bi
6 < 19200 boud 0
c)
& bi Cap quang Chuyén Ta Hhiéhbi phia xa
ThiEr B — g D kénh £
200 bay ;e 56/64 kb /sec
_Car:
d) thiét bi khae

Hinh 10-3. Cac cach mic cép théng tin vai thidt bj &

10.2.4. Nang cao dd tin cfy truyén tin trong hé théng dién

D€ ning cao 49 chinh xdc cla thong tin truydn di, ngudi ta sit dung théng tin phu phan
anh ké&t qua truyén tin. Trong hé théng truy®n tin hai chidu, méi khi médem thu nhéan
duge tin hiéu d€ so sanh véi tin hidu gdc. Tin hiéu sac c6 thé 12 toan bé hay mot phan cua
tin hi¢u-gée. Khi thdy cd su sai léch, médem phat s& phat hién tin hidu gdc cé hai loai
truy&n tin hidu sao: truyen tin hiéu sao do médem thu ra quyét dinh, hoac truyén tin hisu
sao do médem phat ra quyét dinh. Nhuge di€m ctia phuong phép kiém tra hai chigu la cdng
k&énh va van tdc truyén tin khéng cao nhung d6 tin cay rat 16n.

Trén thye t€ ngudi ta thudng dung ki€u truydn tin mét chidu, trong dd cung voi tin

234



higu cd fch nguwi ta giti kém theo tin hiéu ki€m tra dd chinh xdc. Dd chinh 14 bit ki€m tra
d¢ chén 18 dat & cudi cac bit 86 liéu (hinh 10-2b). Thi du truéce khi thu phat, ngudi ta théa
thuéin tdng cdc chil 86 1 ctia cdc bit s6 liéu vai bit chln 1é phai 1 86 chén khi truyen chit R
(v6i hai s6 1:01010) bit chén I¢ phai ¢d gia tri 0. Con khi truydn chit S (01011) bit chén 18
phai cd gia tri 1. Néu vi nguyén nhan niao dd mét bit thay d8i gia tri, sé Jam cho t8ng cic
chif s6 1 khong 1a chén thi may thu sé yéu chu may phat phat lai.

Hién nay trong viéc truy®n tin clha hé thdng dién, ngudi ta sit dung mot sé k¢ thuat
nhim ning cao d¢ tin cay cla théng tin dude truydn. Mot trong cac ki thudt dd 1a st dung
giao thice ki€u HDLC (Didu khién lién két s6 ligu muc d6 cao). Day la loai giao thic duge
truygn theo duting day théng tin lién lac, nd cho phép digdu khién ludng théng tin trén
duong truyén dit liéu va cung cip phuong phdp giai ma théng tin. Nd cd thé duge coi nhu
la mot ki€u phong bi trong d6 théng tin duge truyén tit phia phat d&n phia thu. Day 1a loai
giao thic dang duge sit dung rong rai. Nganh c6ng nghiép cing da san xuft nhiing vi mach
chuyén dung danh cho viée didu khién loai giao thde nady. Don vi cd s& cia thong tin trong
truyén tin kifu HDLC 1a b$ khung. Khutn dang cia khung duge trinh bay trén hinh 10- 4.

Ca Trudng Truéng didu Trudng théng Trinh ty kiém Co
md dia chi (A) khign (C) tin () tra bd khung déng
FCS)
G1111110 8 hodc han 8 ho3c 16 DB dai bit ki 16 bit 01111110
s8 bit bit O - N bit

Hinh 10-4. Khudn dang b4 kbung trong giso thdc HOLC

M6i mot khung ed § trudng: trudng cd, trudng dia chi, trudng didu khién, trudng
thong tin va trugmg trinh ty ki€m tra bd khung. Trudng cd (F) x4c dinh difm diu va cuéi
cia khung. Ching duge dung d€ ddng bo khung. Cé md duge diing nhu mét didm chusn dé
xdc dinh cdc trudng dia chl () va didu khi€n (C). Trudng trinh tu ki€m tra bo khung
(FC8) duge suy tif trudng cd déng. TAt cd cdc ciy o6 dang 01111110,

HDLC la loai giao thic xéc dinh theo bit, c6 nghla 1a d3u thu cd kha nang nhan biét cd
vao bit ky thai di€m nao. Viéc et cd dang co s6 2 ¢d thé gAy hi€u nhim vi trong khung ¢6
th€ ngiu nhién xudt hién dang co s§ 2 nay lam cho dhu thu nghi rang da nhan duge c
ddng. HDLC x1 1y tinh huéng nay bang thd thuat goi 1a "fét bit 0. N6 c6 nghia l1a trong
khung dau phat sé tu dong nhét bit 0 vac sau mdi day nam s 1 bt ki. Do d¢ dang cd s6
2 ki€u 01111110 sé khéng ditde phdt nglu nhién. O dAu nhan khi phat hién dugde ct ma,
may thu s& ty déng xda sd 0 sau déy 5 86 1 lién tyc. Digu nay nghia 1a khung duoe truyén
v& mat 1y thuyét cd thé cd do dai 1dn hon 20% so véi khung géce.

Trudng dia chi duge ding d€ xdc dinh noi dén trong mang lusi truyén di liéu da dia
chl. Trudng didu khién sé th& hién didu khi€n c4p 44 két ndi cia HDLC. Trong cée trudng
hop chi dung k&t néi theo ki€u "di€ém- diém" va khong can théng bso phan hdi thi trugng
dia chi va didu khién cd thé khéng diing, thay vao d6 1a cac bit dit liéu. Tuy nhién, vi Iy do
an todn ngudi ta ding dja chi ¢6 dinh 10000001 va théng bdo s8 duge thita nhan néu dia
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chi giti dén 1a ding. Di2u nay 1a d4€ phong ngita bit ky sinh bét ky xuAt hién giita céc khung
dugc hidu nham nhu mét théng bdo vi trudng thong tin khéng do thigt bi HDLC dién giai.
O day chita cic 6 lidu vd dong, ap, thai gian, cde trang thdi cha may cdt va cic thiét bi
khéc v.v... vA do b6 xtt ]y & dAu thu nhén bi&t theo khusn dang dinh san.

Trudng trinh tu kiém tra khung (FCS) ¢d 16 bit dat & trude cd déng. Truding nay dude
diing cai goi la su kiém tra phan du theo dink ky (CRC) dé phat hién 16i. N6 cing véi cic  truding
trude tao thanh mot s6 dac biét, n€u s6 nay khdp véi miu & diu thu, khung nhin duge sé
dudge coi a4 dang (tuong ty nhu kifm tra bit chin, 1é).

Co dong sé& két thiuc khung. Khi cd nay duge nhan, diu thu bist rang 16 bit trudc 1a
FCS va cdc bit giita trudng diéu khi€n va FCS <& Ia truding thong tin.

Trong mot 6 cdc bao vé role od sit dung théng tin lién lac nhu bdo vé so léch dudng
day, bdo vé khoang cdch, bao vé qui dong theo cdp cd st dung cit lién déng hoac tin hiéu
khda v.v... yéu cu v& dd an toan truyén tin duge dat 1én hang dhu. Vi vay ngudi ta st dung
nhidu cfp dé kiém tra do toan ven cida théng tin gii dén trude khi tiép nhan ching cho
mue dich bao vé.

Mot thong bao sé bi tir chdi néu nd khong qua duge cdc ki€m tra sau:

- Byte dia chi khong diing;

- Kiém tra theo CRC thuc hién bdi bg digu khi€n giao thic HDLC 88 ph4t hién t4t ca
cdc 16i 1 bit vA phan 1dn cde 18i nhidu bit.

- Kiém tra d6 dai ctia thong bdo so v6i thong bao chudn. Hiu hét cdc 16i nhidu bit qua
dudgc CRC & bi ditng & lan ki€m tra nay.

- Trong trudong thong tin cd gin nhan thoi gian. Cdc théng bdo gl dén phai phu hgp
vé trinh ty thoi gian. Nhin thdi gian méi duge giit lai 48 kim tra théng bio sau.

- Thong bao mdi sé bj xda néu bd vi xit ly truy®n tin con dang ban lam viéc véi théng
bao trudc vi trong dieu kién binh thudng, bd vi x{ 1y truyén tin dugce thiét k& sao che nd
két thic viéc xit ly thong bdo ct trude khi nhan duge thong bio mdi.

- Méi 1an nhan théng bao, diau nhan sé tinh thai gian truysn tit diu thu dén dau nhan.
Né&u sai s6 qua 16n so véi chudn thi thong bdo bj tit chéi.

- Moi thong tin trang théi va digu khién hé théng dién duge kifm tra hai lin. Didu nay
c6 nghia ching duge chdp nhan néu gidng nhau khéng thay ddi trong hai théng bao sat
nhau.

10.2.5. Khdi niém vé hé théng thong tin cé cfu tric mé

Mot trong nhitng dac di€m kh4 ré nét cia hé théng théng tin diing trong van hanh hé
thdng dién Viét Nam la tinh chép va va thigu dbng bd do vén dAu tu ciing nhu kién thie
dau tu cia ta trong linh vuc nay con kha it 6i. M6t trong nhitng giai phdp khéc phuc cdc
y&u kém trén la chi sit dung cde hé thdng théng tin cd cdu tric md.

H¢ thong théng tin ¢d c&u triuc md 14 hé thong cd kha ning két hgp trong cling mét
ing dung cdc thiét bi cd ngudn géc khdc nhau, cho phép nang cdp chiic nang ma khong cin
thay dai dic bigt cdu truc phin cing va ghép ndi duge véi cac hé thdng sé phat trién trong
tudng lai.

236



Muén vay cdc phin ti trong hé théng phai 6 chung mot tidu chusn v2 ghép néi phan
cing, v& mdc va dang tin hi¢u, v& phuong thic trao d8i théng tin qua lai hoac st dung céc
phuong tién giao dién cho phép cdc phln ti d6 ¢d thé lam vise v6i nhau..

D61 véi cdc phlin tit thao tdc nhu cdc thiét bi ty dong hogc bao vé role, ngudi ta thudmg
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Hinh 10-8. M& hinh thist bi thdng tin ¢6 cfu tric md
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chudn hda cac tin hiéu dau vao/dau ra. Thi du ngudn dong tlit cdc bién dong dién dude
chudn héa d miec 1 A va 5 A, Ngudn dp cho cac dhiu vao logic ed cac mide 24, 48, 100, 110,
220 V dong mét chidu. Cac bd cAm bién nhu do nhidt dé, 4p sudt, luu lugng cho nguon dong
4+20 mA v.v... Cdce tiép di€m dau ra cha rdie thudng lam viée vdi dong danh djnh khoang
5+8 A hodac chiu dugc dong, thi du 30 A trong 0,5 s v.v...

DEi v6i cde thidt bi théng tin, khai niém "cdu tric md” duge xdce dinh bdi ki€u mang
thong tin lién lac (phuong thdc néi, mic ddng dp, giao thie) kidu théng bdo qua lai va
phuong thitc hoat déng cha cac thiét bi nhan tin. N&u kifu mang théng tin lién lac cd thé
dé& dang dudc chufin hda thi edc dae tinh khde (kigu théng bdo, phuong thic hoat dong...)
it duge chufin hda va khd dat dudc su nhit trl cao gilta cde nha sdn xudt. Trén hinh 10-5
trinh bay mé hinh ctia mo6t thidt bi théng tin ¢d cqu trnic md.

Kha nang két ndi v8i nhau cia hé théng thong tin la kha nang ghép ndi thong tin cta
nd trong mét s6 ang dung khie nhau. Tuy nhién céc dng dung dé can phai nhan biét duge
d6i tugng va qui trinh van hanh théng tin va thich @ng duge véi ching. Mudn vay & day
cBn cd sy phi hgp vé kich ¢& cia cac phin t ghép ndi. Thi du nhu s8 lugng day dan, kich
thude gide cAm cua cac thigt bi thu va phdt phai phl hgp vdi nhau...

Kha néng lam viéc voi nhau cia hé thdng thong tin 14 khé nang cing lam viée v&i nhau
cta cdc dWng dung ma khéng cAn nhén bist d6i tugng va qui trinh van hanh cia hé théng
théng tin. N6 duge bdo dam bdi giao didn mang, noi thyc hién sy tuong hop gitta cac déi
tugng dng dung va d6i tugng thong tin. Kha nang lam viédc vdi nhau cia cdc thiét bj can
dén kha nang két ndi voi nhau giita ching. Néu mét trung tim didu dé quan ly nhidu thiét
bi dAu cudi cd cdc giao thic truyén tin khdc nhau, thi tai ddy phai 1ap dat thigt bi chd duge
trang bi phain mém giao dién da giao thiic, cho phép higu va xit Iy duge tat cd cac gdi thong
tin truy&n dé&n, cling nhu phéat cde lénh didu khi€n ma cac thist bi diu cudi cé the xu ly
dugc.

Kha nang lam viéc vdi nhau cua cdc iing dung la kha nang hgp tac v8i nhau cia chiing.
Thi du d8i véi role khodng cach, khi cd syt ¢6, nd s& giti thong bdo su kién v& trung tam van
hanh va dgi tin hiéu giai trit. Kha nang lam viéc véi nhau cda edc dng dung can dén kha
ning lam viée véi nhau cda hé théng thong tin edng véi midc do chulin hda nado dd cla
théng tin va chitc nang duge thao tde trong cde ting dung dd.

Su chudn hda théng tin duge thyc hién bing each dinh nghia ct phdp (khuon dang), va
ngit nghia (¥ nghia) cia cdc dii liéu duge truyén (thi du, eudng do dong dién duge ma hda
bdi toan bd 16 bit théng tin). Viéc chudn hdéa ndy yéu cliu phai hidu biét rat ky ludng ve
dang ing dung (nhén bi&t céc chic ning), dun nd vao thist k& cia hé théng va cudi cing
xdc dinh dudc sy trao déi qua lai giita cdc chic ning. D& thye hién duge didu nay can dung
hoa hai yéu ciu tréi nguge xét theo quan diém giita nha san xuft va ngudi st dung.

10.3, HE THONG BAO VE VA DIEU KHIEN TU XA SU DUNG PUONG DAY TAI BIEN
10.3.1. Khdii niém chung

Viée sit dung dudng day tai dién d6 truydn thong tin bio vé va didu khién tit xa xuit
phat tif nhitng nguyén nhéan saw:
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- Cd lgi vB mat kinh t& vi khéng cin xay dung dudng day truy?n riéng.

- D9 tin efiy co hoc cao, c6 duge ché d¢ ki€m tra sita chita thudng xuyén.

Nhung khi tai théng tin qua dudng day tai dién lai gap phai nhitng kho khan nhu: dé
nhiéu tuy&n tinh cao, thong s6 khéng 6n dinh ciia mang luéi dién do déng ngit mach cac
dudrng diy cue b,

Céc kénh théng tin s& dung dudng day tai dién dugc chia thanh cde kénh cao tin
(30-1000 kHz), trung thn (5- 30 kHz), ha tan (0,2- 5 kiz) va dudi Am thn (5- 200 kHz) phu
thudc vao mic d6 cao ap cia dudng day. Dudng day 35-220 kV thudng st dung cac kénh
cao tan, 10- 35 kV cic kénh trung thn, edn dudi 10 kV sit dung kénh ha tAn va duéi 4m tan.

10.3.2. Cac kénh c¢ao tan

So dd nguyén ly cha kénh tai thong tin cao tin (PLC) duge trinh bay trén hinh 10-6.
~ Théng tin dude trao d6i gita hai médem cd sit dung day tai dién D1 va D2 cing nhu
duong kénh cao tan KC giita céc tram dién N1, N2, N3 va phong didu hanh. Khi thong tin
chay qua diém nat (ré nhanh) cia day tai dién, d€ trdnh t8n hao tin hiéu, sé duge tich
riéng theo kénh cao tAn KC nhu & nit 2 trén hinh 10-6. D€ tranh tdc déng clia dong dién
thép thn trén day tai dién ngudi ta sit dung tu lién k&t T va bo loc ghép ndi chi cho phép
cdc tin hiéu cao tan qua.
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Hinh 10-8. Kénh thdng tin cao tin ding diy tai dign (PLC)

o day CC 12 cudn chan duge sit dung trong cac hé théng PLC § dhu cac dudng day tai
dién, nham gidm t&n hao cong sust tin hiéu PLC khi di qua méy bi&n 4p hosge cudn khang.
Day thuc chat 1a bs loc chan duéi dang mach mée song song cudn day va tu cho phép tao
ra tdng trd cao ddi voi tAn s6 tin hiéu PLC nhung lai c6 tdng trd rét thdp déi voi tAn s§
dong dién duge tai (50 hoac 60 Hz). Cudn chan cd hai loai: cudn chan don tin cho mot kénh
thong tin v& cudn chan dai tin rong cho thong tin da kénh. Trén hinh 10-7 1an lugt trinh
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bay so db va dac tuyén tdng trd phu thudc tAn s§ ciia cudn chén don thn (a, b) va cudn chin
dai tAn rong (c, 4).
TaAn 56 chian ctia cudn chéin dan tén:

1
=TT 10-1
fe = edTac (10-1)
TAn s& chan cia cudn chan dai thn (theo tiéu chufn IEC- 353);
fon = Yisnfin (10-2)
Z’ﬂi
Ly RyR 1
b
ZbN
Zwmm
M —— N
) cs
{‘cl f) kHz
|af
Af
a) b
2
Zpw
hM
R
|, Zpnmin e
Cs \Zb
| Ry = Zpw
we t L | ’
fes |€
’ Ls /| \
[ —
fin fen fin F, kHz
i A ]
g o 4f I
W
c) d)

Hinh 10-7. Sd dB v diic tuy&n t8ng trd cOa cudn chin ddn 13n (a, b) va cudn chin dal thn réng (c, d)

CS - thanh chéng sét; Rq = R - diin trd ddng cva mach cudn chin; Ly - hé 8 tf cdm (cd 01- 2 mH});

Zy - t8ng 1rd chin cia cubn chin; ZoN - t8ng trd chin danh dinh cia cudn chin; Aty vd Afy - dai tin
chan va dai tAn chin danh dinh cia cudn chin.
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Ale = ZENTNJON (10-3)

fsns fins fon - tan s6 lon nhat, nhd nhdt va trung binh danh dinh.

Dai tan chan cia cudn chin trén thuc t& vao khoang tit 50 kHz dén 90 kHz.

Cac tu loc lién k&t T (hinh 10-6) 1a phiin tif chinh cia thiét bi ghép néi cdc may thu
phat kénh cao tan vdi dudng day tai dién. Phan cach dién trong tu lién két duge 1am bang
gidy dac ching tdm diu, Phan ngoai cha tu dién duge lam bing sit (d8i véi thiét bi ghép néi
vdi day pha 35 kV hoac cac hon) va bang kim logi (d8i véi day pha ludi phan phéi dén 35
kV va day chong sét clia dudng day siéu cao ap). Bs loe ghép néi va tu lién két tao thanh
bd loc dai tan vdi dai thong cho trude va dam bdo sy tuong thich téng trd vao clia dudng
day dién doi vdi cAp cao thn KC, Cac kénh cao tin dugc phan biét bai bo loc phan dirh
trude khi vao médem. Bo loc nay ddm bao cho ch& d6 lam viéc dong thai cda cdc thist bi
lién lac dién thoai, cde kénh truyén tin hiéu bdo vé role, tu dong hda chong su c6 va digu
khién tir xa.

10.3.3. Nguyén 1y lam viée cha moédem ding bién diéu tin (SFK)

Nhu trén da dé cap, trong thuc t& ngoai modem bién diéu tan cdn ¢ médem hién dicu
bién dé va médem bi&n diéu pha. Tuy nhién trong didu kién lam viéc voi nhidu médem bign
diéu tan duge sd dung rong rai hon cA. So db nguyén ly ciia madem thu phat loai nay duogc
trinh bay trén hinh 10-8.

D& tranh nhidu & bd phan phat ngudi ta dat ngudng diau vao, néu tin hiéu nhd hon
ngudng, mdy phdt phat ra tdn s6 dac trdng F, chdng té khong o tin hiéu. N&u tin hiéu
dudc mé hda, thi dy theo ma ASCIL, 2 muce 14 - Uy, va + Ugy,udy 160 hon ngudng (xem

(Xe) Vdo | Mach Biéh diéu 86 Kbk | Loc Biéh gy | Ra
1at fim fao xung [ | phal phat phat

MODEM PHAT

Nguidng
5é Khubh | Chin Khuéih Loc Bién dp | Vo
tachfan | dn ap [T " xungcas| thu thau thu
i L J
3 Ra .
ch‘_ 86 MOBEM THY
ha fan ra

Hinh 10.8. S0 d& cda cdc médem thu - phat

241



muc 10.2.3) duge dua

vao thi mach lat cho f t1

phép bién diéu tan lam af

viée. Trén hinh (10-9 __'_"""1} //]
a,b) gidi thicu dac tinh 5 \:'/’

bign digu tan va tin -u 1 U —

hiéu dau vao Ut). Khi | j
U > |Ul  (hoac 2 t -
VU5 |} tan s8 dau ra . I . [

ctia bign diéu tan thay -af ~-U Y b U
ddi dot ngot tu £, + Af

sang f, - Af hoae nguoge ay b

lai. Nhu viy tin hiéu
bién do duge chuyén
sang tin hiéu tan s va khong phan dng vdi cde gia tri nhé cta nhidu. Tin higéu duge bién
diéu tan sé duge khuéch dai lén cho tudng thich va dua vao kénh truyén tai chuyén dén cho
médem thu, & day dién ra qua trinh nguge lai. Tin hiéu hiu ich trudc khi duge tach khoi
séng mang & b tach tan phai duge loai bé nhing xung kim va dn ap. Tin higu ha tan trude
khi dén ngu&i nhan phai loe hét nhiéu rdi dua dén dau ra d€ hién thi.

Hinh 10-9. Bién d&i tin hidu trong mddem phéat

10.3.4. Su d6 mac moédem vao dudng day tai dién dvudi 10 kV

Cac modem st dung duting day ha th& thudng cd tin s§ lam viéc khoang 5- 6 kHz. Tuy
theo cach mdéc cia dudng day tai dién, cac médem duge méc theo sg da sau:

Trén hinh 10-10a modem dude méc theo so dd “3 pha d4t", trong dd tin hiéu cta
moédem duge truyén tit difm A dén di€m B theo cdc day pha (1-3) va trd vé di€m A theo
day ddt. Su do nay thugng ding cho dudng day tai dién ba pha cd diém trung tinh ndi d4t.
Trén hinh 190- 10b, médem dugce méc theo so d6 "pha-pha”, Tin hiéu tir A dén B duge truyén

I
M - M M = M
L — L — ‘
i a) ' b)
—— — . ,
M M M — M
— e |
c) d)

Hinh 10-10. Cacg mic mobdem véi dudng diy 14i dign
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theo mot pha va trd vé
theo pha khac, pha thd

ba khéng st dung. . A
Theo s0 d6 “hai A 2

pha-pha" (hinh 10- 10c} B o B

tin hiéu dugc truyén di o ; ﬁv‘a;

theo pha 1 va 2 lién két ¢

voi nhau va tré vé theo o~ _L

pha tha 3. Chi y o day _/W\{l L

pha I va 2 dugce ndi lién M

két véi nhau chi déi voi ‘ — 8

tin hiéu tan sé cao.

Trén hinh 10-10d Hinh 10-11.
trinh bay su d& mée
mddem "ba pha" trong s¢ db nay tin hiéu lan truyén theo ea 3 pha dudng day 10 kV giéng
nhu dong dién cong nghiép, ngodi ra cac déng tin hiéu didu khién ti xa tai cac pha léch
nhau mot gde 120°. Thi du vé cach mic moédem theo ki€u nay trinh bay trén hinh 10-11.
Cach mac modem vao luéi 10 kV (A, B, €) duge thuc hién théng qua ludi ha thée 0,4 kV (47
B’, C’y qua bo tang ap ba pha 1.

Khung dao déng (gdm tu 5 va cuén gday 6) dudc chinh theo tan sd lam viée cha médem
M, bao dam su 1am viée 8n dinh cGa kénh tin higu digu khién tif xa trong déu kién lam viéc
nhigu nbiéu cta dudng day tai dién.

10.4. TRUYEN TIN BANG CAP QUANG DAN
10.4.1. Uu nhuge diém cua cidp quang dén

Ngudi ta da tién hanh cdc cdng viee nham ting dung cdp quang dan dé& truyén tin trong
nganh dién lde tit gitta nhiing nam 1970. Cho dén nay t6c do phat trién cic hé thong thong
tin diing cip quang din rit cao, trude hét 12 vi nhiing vu diém sau day cia ching:

- D4i thn rong cho phép tai nhidu kénh thong tin cung mat loe.

- Tde dé truyén tin cao han han cac phuong phap truyén tin trude day.

- D¢ tin cay truyén tin cao, it bi nhiéu, khong chiu anh hudng cda trudng dién ti cta
céde dusnyg diy tai dién cao ip va siéu cao ap.

- Do suy giam tin hiéu thdp so vdi dung day dan kim loai.

- Tan dung duge cdc vu diém cia ki thuat s6.

- Trong lugng nhe, kich thude khong lén.

Tuy nhién khi sv dung edp quang din ciin luu ¥ nhitng kho khan sau day:

- La sdn phdm k§ thuat cao, khd tiép cin.

- Gia thanh diu tu cao.

- Cap quang dan it chiu duge cdc tdc dong co hoc nhu va dap, uén gay khic, v.v...

- Lap ghép cic doan day tugng d6i phidc tap.

- Khi ¢6 su ed thudng gay thiét hai ldn vé kinh té€ do viée truyén khai lugng thong tin
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16n bi giin doan.
10.4.2. Mot s6 dac diém cua day quang din dung trong nganh dién luc

Trong nganh dién luc, viéc méc cdp quang din duge thyuc hién bang cich treo trén
khong hoac chon ngam dudi dit. Viéc treo cdp trén khong thuong sit dung cot ciia dudng
day tai dién va st dung cdac phuong thic sau:

- Cdp quang dan tach biét nam trong day pha hay day chéng sét ctia cdc dudng day tai
dién.

- Cap quang dan tu treo mic eling trén cac cot dién.

- Cap quang dan quin trén cac day pha hoac day chéng sét.

Phuong dn quén xoén 6c day quang dan trén day pha (c6 thé thue hién quédn trén day
chong sét nhung day quang dan dé bi hu hai khi bi sét danh) duge nhiéu nuéc chu y vi
nhiing vu diém sau:

- Kha nang mac trén dung day tai dién da cd trong thoi gian tuong d&i ngan;

- Trong lugng thém vao duong day va cot dién khong lén;

- Chi phi cho viée méac day rit ré.

Tuy theo phuong thite dat cdp ma cdu tao cia cap quang din c6 thé thay déi. Hién nay
ngudi ta thuong sit dung cdc cap quang cd 2, 4 hoac 6 16i quang din. Riéng phan din quang
chi ¢6 dutng kinh khoang 0,125 mm, con lai 1a cic bs phan chen dém, chéng nhiét, chéng
diit gian va bio vé chéng va dap bén ngoai.

N

& incy
o Ddyquang din QO Naua thg hap

Hinh 10-12. C4u tao cla ddy quang din

Trén hinh 10- 12a trinh bay 16i day quang din dugce boc 16p vé silic va phi ngoai biang
16p nhua bio vé. Trén hinh 10- 12b gi6i thiéu loai cap quang cia Nhat (hang Nang lugng
Chubu) dé treo trén khong ciing nhu chén ngam duéi dat. Trén hinh 10- 12¢ gidi thiéu loai
cap quang dat trong day chéng sét cia Thuy Si. Trén hinh 10- 12d trinh bay loai cap quang
din dat trong day pha ctia Anh.
10.4.3. Nguyén ly lam viéc cta thiét bi quang dén

Day quang dan thuc chét la day tiét dién tron trong suét duge lam tit oxyt silic tinh
chdt. Anh sing duge truyén di va giit trong day nay khong bi hao tén nhd su phan xa cua
anh sing ¢ bé mat tiép xic cia day v6i moi trudng thi hai lam tir vat liéu trong suét cd he
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80 khitc xa thdp hon duge ding lam vo.
Trén hinh 10-13 trinh bay nguyén 1y lam viéc cia mét thist bj quang din.
Khi ding khda K (thuc chat 1a mot khda dién ti) ngudn siang 1a mot diot phat quang

~- +
It . 5.
~ Tai
LED ,
P N
1) n
o 2
6,) v . N N
é -
Lof
Vg’
Photedigh
Ngubdn sang Ddy guang dan

Hinh 10-13. Nguyén Iy lam vigc cua thiét bi quang dén

(LED) sé phat tia sang qua méi trudng khéng khi hoac thau kinh hinh ciu téi day quang
dan véi gdc t6i nho hon gid tri ngudng 9 (goi la dac tinh NA cda cap quang: NA = n_sind)
= @) thudng nho hon 12Y, danh sdang sé dugc phan xa hoan toan tai bé mat tiép xuc giita 16i
va v6 voi hé so khice xa tudng ing la ny van, (n, > ny). Khi dnh sang duge truyén tdi dau
nhan, bé phat hién anb sdng dudi dang mot photodiot kiBu ban dan ed lap tiép xiac PN sé
cho phép dong dién chay qua. Khi dd trén dién trd tai sé xudt hién dién 4p dau ra. Néu
khda K duoe déng ngit theo qui luat cda tin hidu telex hay biéh dieu ma xung (PCM) thi &
dau nhén sé xudt hién cac tin hiéu tuong dng, nhu vay thiét bi quang din da thuc hién
dude ehic nang truyén tin. '

10.4.4. Ciic bdé nguin phit sang cho thiét bj quang din

Tuy theo (e do va ma truyén tin, d6 dai day quang din vi cdc yéu ciu khde ma ngudi
ta cd thé su dung cde diét phat quang (LED) hay dist laze (LD) ding vat lieu ban dan dé
lam ngudn phdt sding. Uu diém cda dist Jaze 14 ngudn phat xa cao, dé dang bién diéu d dai
tan gigahee (GHz), kich thude nhé va gid thanh ha. Tuy nhisn, nd doi héi yéu chu chat ché
vé didu ki¢n lam viée, thi dy, cdc dac tinh cta nd phuy thude nhitu vao nhiét do moi truing.
Chinh vi vay diot phat quang vdi cdu tao don gian, it chju dnh hudng cta mdi truang, cd
thé duge dung cho viée truyén tin 4 khodng cach ngin.

Trong diét phdt quang, dudi tdc dung cla dién trudng, cic hat mang dién sé phat
quang khi vugt qua lc'J]:; tiép xie n-p theo nguyén tic phdat xa ty nhién. Trong diot laze, cic
dién t& trong caec 1dp bdn dan, dudi tac dung cia dién 4p bén ngoai sé nhiy 1&n nuic nang
lugng cao han va khi trd vé 88 phat ra sdng anh sing theo nguyén ly phat xa kich thich. Vi
cdc mudc nang lugng clia dién ti 12 rdi rac nén song dnh sing phit ra cd phd sdng rat hep
(hinh 10- 14:) ki€u don sic vdi d4 rdng nhd hdn mét bac (1 dén 1,5 nm) so vdi do rong cha
phé sdng diot phat quang (rong tdi 30 ~ 40 nm, hinh 10- 14b). Trong hinh P la cong suit
anh sang phit ra, d6i vai myc dich théng tin lien lac thudng tir 3 dén 10 mV (diot laze);
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A - budc séng anh sing. D6i v4i cdc ngudn sang dung vat liéu ban dan, cdbng sudt dnh sang
phat ra manh nh4t trong khoang budc song tit 800 dén 900 nm va 1000 dén 1700 nm tiy
theo ting loai vat liéu (badng 10-2). Trén hinh 10- 14¢,d trinh bay dac tuyén phu thude ctia

P, mw
P, mw J
f
2+
10
|
§ I |
5 1 | I
| |
l ! ! |
835 A, nm 820 850 A, nm
a) 2
P, mw P, mw
’J i o0°
22 ' 20°
5 4
50°
&5° ”
Ingugnd©0 350 I, mA 200 400 I,mA

c) d)

Hinh 10.14. Ph8 v& dic tuyén cong sudt cua di6t laze {a.c) va cua didt phat quang (b.d)

cOng sudt dnh sang phat ra doi voi dong chay qua va phiét d¢ cha ldp ddng tan nhiet dat
tai 14p ti€p xuc n - p d6i véi diet laze va dist phat quang. Ta thdy rang tan tai dong lam
viée ngudng I, 4., d6i vdi diot laze, vugt qua gia tri dd di6t laze méi cho eong sust phat sang
manh.

Tuy thea cdu tao 18p n-p cha diot laze (LD), ching co thé duge phan loai thanh didt ed
mét 16p tiép xue thuiin nhét, cd mot hay nhidu 19p tiép xtic khong thuan nhat. Tuy theo
dang tin hi¢u thong tin, LD cd thé chia thanh loai phat sang lién tuc (CW) vi sang xung
(PW). Tuy theo hudng phat sdng anh sang so vdi mat phang tiép xtic n-p, LD ¢6 thé phan
thanh loai doc, bén va ngang. Loai ngang phat anh sdng vuéng goc voi mat phang lap tiép xic.

Trong bang 10- 2 trinh bay céc loai vat liéu ban din dung cho 16p n - p va vat liéu neén
cung vdi cac bude song phat ra cta diét laze tuong dng.

Céc chi s6 phia dusi cac nguyén t6 ding dé chi thanh phan cta héa hop chait ban dén
(1 tuong ung véi vat liéu déng nhat) cua dist laze (LD).
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Bing 10-2.

Budc séng phat ra _ V4t liu : V&t ligu
{hm) ban din nan

000 + 1100 inp,2 Gags As GaAs
(GaAsp.as Sbas GaAs
000 + 17006 InxGay-xAsyPi.x InP
880 = 810 Gahs GaAs
820 Alg 12Gag reAs ! GaAs
GaAso.a6P0,14 ! GaAs

Trén hinh 10-15a trinh bay mat cat ngang clla mot diot laze dién hinh. Phin phat
sdng s6 xudt hién d 16p ban dén n - p 58 2 trong khodng rong tit 0,01 dén 0,05 mm dudi tac
dung cta dién truing dat vao hai ban eyc kim loai s 1, con s3 3 1a 19p 6xyt dién trd cao
va 88 4 14 10p han két dinh.

T L Ak sing
Lﬁ/ i 7 kﬂ' ’
[T 77777777 78 - | 2
Nén Ga As s04m 3
4
tum | Alos Gagy As: SnOR e ]ﬂ 15 mm 5
a3/«m Alor CGaog As _I_n,42 l 5
pm f AloiGaa7As : Ge j P 50Mm
Mo Ga As : Ge 7 3 !

—

.

\_Tdn nhiét bing dong

Ddi réng /‘0-50/(:'1?

b)

a)

Hinh 10-16. C4u tao cua dibt laze {a) va diét phat quang {b).

Phueng chiéu inh sang phat ra song song vdi mat phang tiép xdc. Ty theo chidu phat
sang ma diot phat quang (LED) cd thé chia thanh loai phat theo dién va loai phat theo
canh. Loai phdt theo dién cd phuong phdt sdng theo chidu vudng gdc vdi mat phing tiép
xuc 7 - p, con loai phat theo canh e¢d phuong song song vdi mat phang dd.

Trén hinh 10-15b trinh bay cdu tao clia mét diat phat quang theo dién. Vung tao sang
dugc dat gan lop tan nhiét. Ngudi ta ding axit khdc mét hde 16m 5 d&€ dat cap quang. Cdu
tric cia diét phat quang bao gom: 1- vo; 2 - cdp quang; 3 - 16p gidn époxy; 4 - cuc kim
loai;; 5 - hoc 16m; 6 - 18p GaAs ki€u n; 7 - 16p AL Ga, ,As day 10um; 8 - ldp phat xa
Al,Ga| (As day lum; 9- 16p Al Ga,  As ki€u p day 1 gm; 10-16p GaAs kidu p day 0,5 ym dé&
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dat tiép diém; 11 - tép SiO,; 12 - tiép di€m kich thude 50 gm; 13 - khu vyc phat sing
chinh.

Bang 10-3 trinh bay s6 liéu so sdnh c4c loai diot phat quang khac nhau,
Bdng 10-3,

i D& dai bude Chidu -~ Db sang Cong suiy | Dai bign | Cong suft séng trong
VAt lidy ! séng, phét W fom? tai phat digu cye | day quang din, mwW.
i nm sang déng, mA Ian nhit, dai MHz ! véi NA = 015
i mw i
GaAs 900 Phat dign 25(300) - 450 .
InGaAs 1060 Phat dign 15({100} - 150 -
InGaAs P/inP ! 1200 Phat dign 50 {100) -6 30 .
AiGaAs ! 850 Phat dign 100 (150) 14 10 0,21
AlGaAs : 850 Phat canh | 1000 (450) 8 200 0.85
AlGaAs . 820 | Phat dign 200{300) 15 17 -

Bang 10-4 trinh bay cac dang sy ¢6 cla diot laze va di6t phat quang cling cac nguyén
nhin gay ra su cd. Bi€u hién bén ngodi cta su cf 1a diét khong ed kha nang phdt quang,
gidm d¢ sang, tang dong nguéng...

Bdng 10-4.
Kidu su ¢ 5 Dibt lién quan Nguyén nhén
1. T8n hai nhanh LD - Cudng db anh sang qua manh
mat phat sdng : - Xung séng qua dét ngdt (dd dai xung ngdn)
2. An mén mat LB i - Cudng d8 anh sang qui manh
phat sang | - M®i trudng
3. Hu héng i LD, LED ' - Cudng dd dong ldn
bé&n trong - Nhigt dé
4. Tiép diém bj LD, LED - Cuéng d6 dbng 1dn
bién chat . - Nhigt dé
Trun Trung

[ bin ’_< — bink
W ' T Ap chugh
~a Phifodiét
7 Sosank /

Tirt hiéu

-

Ngutng Ddy quang dan
Piéis khién Y P
g khién >
Bién diéu Lo
a) ‘ b)

Hinh 10-18. S¢ d& bd phét tin hidu guang: a. Ding LED v& b. Ding LD
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Cac ngudn sing sl dung trong thist bi quang dan thyc chat 14 cdc thist bi tdng trd
thip va cd dong tiéu thy 16n. Dong lam viée thudng 16n hon 100 mA va téng tré khoéng vai
ohm. Vi vay, d€ ching lam viéc c6 hiéu qua can phai st dung loai tranzito dong lan, dién
trd thdp trong mach khuéch dai nhu trén hinh 10- 16a. Trén hinh 10- 16b trinh bay so db
digu khi€n mach phét sang laze c6 hdi ti6p d& didu chinh d9 sang cho dat yéu ciu truyén
tin,

10.4.5. Day quang dén

Tay theo phuong thic phan xa dnh sing trong day quang din (ma d day goi la "mét"),
cap quang dugc chia l1am hai loaj: loai da mdt va don mét. Trong cdp da mét véi duding kinh
18i thich hgp, tia sdng (thudng la loai da séc) duge truydn theo nhidu géc phan xa khace
nhau tal mat tiép xic gita 16i va vé. Con trong edp don mét, dudng kinh cap quang duge
lam eling cdp bac voi d¢ dai séng 4nh sdang dugc truysn (loai don séc), do d6 anh sang chi
cd thé di theo hudng true cia 16i va khéng cd phan xa.

Day quang dan diung cho muc dich thong tin duge dap trung béi cac thong s6 chinh sau:

- Dj suy giam tin hidu trén méi km chidu dai (dB/km).

- D¢ tan sdc phu thuge vae do dai bude sdng duge truyen,

- D& réng dai sdng déi vai cap da mét.

- Do dai budc séng dugce truyén déi véi cap don mét.

- Khdu d6 s6 NA cla cdp quang din. _

D6 suy gidm tin hiéu trén cap quang duge chia thanh hao t3n do h4p thu va hao tén do
phét xa. Hao t6n do hdp thu gay ra bdi su hdp thu dnh sdng cia ban than vat lisu truyén
anh sing ca 59, cha cdc chdt gy duc va clia cdc nguyén td bi bién dang do didu kién ngoai
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Hinh 10-17. Sy phy thube d§ suy gidm tin higu vd dd t4n sdc vao d§ dai budc séng
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canh (nhu tia cyc tim, nhiét da).

Hao tdn do phit xa do anh sang khong duge truyén ding hudng vi su khong thuin
nhdt cua vat liéu, sy tdn xa dnh sang qua vd, do lép tiép giap gita vo va 16i bi udn cong
V.V...

Trén hinh 10- 17 gigi thiéu dac tuyén phy thude cla dé suy giam tin hiéu v (dB/km) va
do tan sic o (nsec/nm.km) (nét gach) vao dé dai bude sdng 4 (nm) déi vdi mot vai loai day
quang dan va vit liéu quang dan. |

Can ed vao mue 10.4.4. va dd thi & hinh 10- 17 ta ¢d thé suy ludn tai sao cdc diy quang
dan dung trong théng tin lién lac thudng dude chon lam viée trong mién cd d6 dai buée
song tit 800 dén 900 nm va 1300 nm. Trong khoang 800 + 900 nm viéc tao ra ngudn sdng
eong sudt lon va dn dinh tit LED va LD la tudng d6i thuan lgi. Con & budc séng 1300 nm,
hao ton trén dudng truyén déi vi day quang dén ¢d gia tri nhd nhat.

Khi st dung cap quang con phai tinh dén do hao ton do ghép ndi (gilta ngudn sdang va
cap, gitta cap vdi cidp va gilta cdp vdi dau thu), hao tdn do day bi uén cong va hao ton do
day bi quin nhiéu vong...

Trén thyc t& d6 suy gidm tin higdu déi vdi cap quang dao dong trén dudi mot vai dB/km.
Cac thiét bi truyén tin thudng cho sin d6 suy giam tin hiéu cyc dai cho phép (thi du dgi vai
role qua dong 7SJ512 cua Siemens gia tri nay la 8 dB), ti dd ¢d thé suy ra loai cap quang
dudc dung va khoang cach truyén tin cuc dai.

Khau do s6 NA cia day eap quang ddn duge xac dinh bdi dinh luat Snell ¢hinh 10-13)
nhu sau:

NA = N_sinfl = nosing = (n,% - n 9172 (10-4)

NA xdc dinh gdc tiép nhan d4nh sang clia diy quang din (thudng nho hon 0,2).

10.4.6. Cdc dau thu tin higu dnh sing

Cac thiét bi thu tin hjéu dnh sdng thudng s dung cédc bd phat hién inh sang lam viéc
trén nguyén tic quang-dién. So do mot trong nhing bd phat hién anh sang don gian nhat
dudgc trinh bay trén hinh 10- 13, N6 sit dung lép ti€p xuc NP d¢€ tao ra cac cap "l6 trong -
dién ti" khi c¢6 anh sing chiéu vao. Dudi tde dung cia dién trudng, cdc dién tich sé di
chuyén tao va dong dién. Day dude goi 14 loai phatddist kiSu NP. No it duge dung i 18p
ban dan N kha day tao ra tin hiéu ddp dng bi tré so véi xung Anh sing diu vao, do dd tin
hiéu bi nhiéu, nhat la khi truyén tin voi téc dé cao.

Dé giim tin hidu dap iing tré ngudi ta ding 18p ban dan ghn nhu sd khai (ki€u 1) dat
gidta hai 16p £ va N. Lop ban dan nay co 4o pha tap chit N nho hon rat nhigu so vdi iagp
ban dan N. Photadiot loai nay dude goi la photodiot kidu PIN. O day mbi cap '16 trong -
dién tt" duye tao ra tit mét phétén dnh sdng, nén dong quang dién thudng rit nhé, chi ca
nA (10°%A). Diéu nay lam cho viéc phan biét tin hiéu cd ich voi nhiéu ctia dau thu trd nén
rat kho khan. D€ giai quyét vin d8 nay, ngudi ta st dung tia sdang chidu vao 16p ban dén
kidu N* - P-I- P* dé€ tao ra hiéu ting "déng thac", khi mét phéton ed thé tao ra duge nhigu
cap "16 trong- dign td" theo kidu va cham day chuyen. Phatadiot loai nay duge goi la kigu
APD.
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Trén hinh 10- 18a, gidi thiéu so dé nguyén ly cia mot photodiot ki€u dong thac APD.
o day st dung ngudn dién 4p mot chidu cd thé thay déi duge va tu C ¢6 dién dung l6n. Heé
s6 khuéch dai ctia photodiot phu thude nhigu vao dién 4p nay. Khi nhiét do thay ddi, bang
cach thay ddi dién ap ta cd thé giit nguyén tin hiéu diu ra khong déi. Trén hinh 10-18b
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Hinh 10-18. Thiét bj thu tin hiéu quang

261



trinh bay dang tin hig¢u diu vao (dnh sang vai cong sufit P(¢) va tin higu dau ra cda mach
photodiot ki€u dong thdc. Mac dit e¢ong sudt tin hisu diu ra da duge nang lén ddang k& so
vai photodiot ki€u PIN, song 8 day vAn phai cin thém cdc mach khuéch dai va loc, Trén
hinh 10-19 trinh bay hinh dang bén ngoai ctia mét thist bi thu s8 10 MHz cd st dung bo
khuéch dai, loc nhidu va mach diéu khién tiz dong hé sé'khuéch dai (AGC). Mach nay cho
phép gitr tin hiéu dau ra khong déi khi gia tri tin hidu quang d3u vao thay ddi 16n. Hinh
10- 20 gisi thiéu so db khéi cia thiét bj thu loai nay.

%
[+ 2
Khuéch dai AGC
[/\ ) loc
- dai tén ;
l/ By rq
Loc nhitu r
Bo gia fri
J cuc dai
A APD
Bigy khién
Nguéir Mach chodn
mot chieu By khien dfc: ég i

Hinh 10.20. S0 db khdi cta bd thu tin hidu quang

10.4.7. H¢ thdng truyen tin va bao vé dung day quang dén trong hé théng dién
Trén hinh 10-21 trinh bay so db khdi hé théng truyén tin cta hang Nang hidng Chubu
(Nhat Ban) tiu Miduho dén Nagoia trén khoang 10 km.
Théng tin trudc khi truyen dugec ma hda bang ky thuat "dong gdi’, nghia 1a duge
chuyé&n di theo titng gdi (package). Bo don kénh (MP) cho phép ddn nhidu kénh truysn tin
vao mot kénh vdi van tdc truydn khoang 6,3 Mbit sau dd bién d8i thanh tin hidu danh sang

MIDUHO _ NAGOIA
______. Ma hog - Bién dar \ 10 ‘{rm f" Bién doi o Oon i M hoa
. Don kénh dign- quang)| o————— |dién.quang . .
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Hinh 10-21. 84 dB khdi mét h@ théng truyén tin
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(bo bién ddi EO) va truyén theo day quang din dén diu nhan. O dé qu4 trinh nhan tin
duge ti€n hanh theo trinh tu nguge lai.

Trén binh 10-22 trinh bay so db hé théng bao vé so lach ¢d truyen thong tin s6 theo
dudng day quang dén dugc dua vao sit dung 3 CHLB Dite cho cac dudng day cao ap va siéu
cao ap.

ke s T o)
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Hinh 16-22. S¢ dB h@ théng bio v& so léch c6 truyn théng tin s§ theo dudng diy gquang din

)3

Boan cap duge bao vé ndm giita hai tram A va B. TU cdc cudn bién dong BI, va Blg
ngusi ta nban dude cde dai lugng dong nhd so dd cta bd cong dong S cd hé s8 t 1e Iyilg:
I, = 2:1: 3, trong dd I, Iy 1a cdc dong pha con I, 1a dong thi ty khong.

Dai lugng ti & thuan vdi dong & dau A dugce bign déi thanh dai Iutgng s6 nhd bé bién
déi tuong tu/sé ADC, sau d6 dude nén vao kénh cao tin nhd b$ dbn kénh MP va duge
chuy€n thanh tin hi¢u 4nh sdng nha photédist phat quang (néu khoang céch gan) hodc
thiét bi laze (néu khodng cach xa). Day 1a bo phan chuy&n d8i dién thanh 4nh séng EO. O
dau nhén cd bo chuyén ddi 4nh sdng thanh dién OE. Ching o6 thé la di6t laze hoac chi binh
thudong Ia didt ki€u dong thdc nhay cAm véi anh sang. Tin s6 lam viée clia cac diét dau
nhan phai phii hdp vdi tan s8 ctia kénh truyén tin. Tin hiéu s6 nhan duge sau khi giai kénh
(nhd bo DMP) dugc bién ddi thanh tin hidu tuong ty (nhd bo DAC) va khuéeh dai, s& ti 1é
thuén véi dong & dau A cta cdp tai dién. Phan tif cAm nhan eta bdo vé o léch s& so ganh
cdc dong O tram A va tram B theo gia tri tuyst déi va theo pha. Néu x4y ra ngén mach
trong ving duge bio vé thi role diu ra cla bio vé s& cAt mdy cét clia tram B, dbng thai
truy®n tin hiéu cét thed kénh truydn tin quang din t6i may edt cta tram A va doan day
dude bio vé sé duge cach ly khéi luéi.

Trén hinh 10-23 trinh bay khusn dang cia mét gdi théng tin dung trong hé théng bao
vé tU xa ¢d st dung cép quang tai Anh. Trudng dit liéu cia gdi bao gom 15 bit, trong dé cd
5 cap bit ding d€ truyén 6 lénh cho cdc dau vao s8 cia thigt bi thu va 5 bit con lai danh
cho truyén dit lieu. Méi cap bit dugc ma hda d&€ truyén mét lénh didu khién tif xa, thi du
nht cho phép cdt hodce khoa v.v... Kénh dit litu 5 bit duge ding d€ truydn cdc dif lidu s8, thi
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du nhu dong hoac 4p tai di€m ndo dé. Do tin ciy cta thong tin trong trudng hop di lidu
duge dam bao bdi cdce bit chin 18 va nguyén tic truyén tin du thita (3 lan lién tiép trude khi
ra quyét dinh),

Cac lénh nhj phin Kénh di hiéu
fr_
bit START bit STOP
Cs Cz Cy Gy s |B b, Dy O Dg ‘
5 |
1 1 1 1 1 { 1 1 1 | 1 1
Trudng dF hiéu (15 bit) Cdc bit chin le” (8bit)

Goi théng fin (25 bit)

Hinh 10-23 G6i théng tin coa hé thiing bao v@ td xa ding cip quang

Tdc d6 truyén clia kénh cap quang 14 38,4 Kb/s. Cap quang su dung loai da mét dutng
kinh 16i va vo tudng dng la 50 va 125 ym. Loai séng truyén tin hiéu s cd budc séng
850 nm. D6 suy giam tin hiéu la 4 dB/km. Khoang cdch truyén tin t6i thi€u la 6 km. Vdi
téc do 38,4 Kb/s mébi gdi thong tin 25 bit can 0,65 ms d€ truyén. M&i su thay d6i théng tin
can t8i da hai géi d€ phat hién ra, do dd dd tré truyén tin cuc dai la 1,3 ms, '

10.5. QUAN LY HE THONG PHAN PHOI BIEN NANG
10.5.1. Khii niém chung

Quan 1y hé thdng phan phdi dién ning mot cdch cd hidu qua 1A mdt trong nhitng vén
d& 1dn nhdt trong van hanh hé thong dién hién dai.

Nd bao gom toin bd cac phudng dién v& qui hoach, xay dung, duy tri va van hanh hé
thdng phan phdi dién nhim dap dng cdc nhu ciu cia ngudi st dung khi ho can dén va vai
gid thanh ré nhat.

Cac cong ty dién lyc trén thé& gidi ed nhitng quan di€m khdc nhau vé hé théng phan
phéi dién nang ma ho quan ly. Tham chi cdc mang ludi cung cdp cing c¢d nhilng ¥ nghia
khée nhau tly vao dng dung cu thé. Muc dién ap, cdc thudt ngu, cdc thi tye nglng cung
cdp dién, cic doi hoi d6i vai hé thong dieu hanh ciing rdt khdc biét nhau déi véi tung cong
ty.

Trén quan di€m hién dai cd thé sg luge phan biét 4 kidn xay dung hé thing digu hanh
phan phdi dién nang nhu sau:

- He thdng nhé. Céc cong ty dién lyc hodc cdc phan khu quan V¥ dién nhé can kiém
soét cde dilu cung edp dién & mot vai tram bién dp hodc & khu vuc néng thén sit dung céc
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hé théng digu khién giam sat va thu thap dit litu (SCADA) dung m4ay vi tinh ndi tdi cac
thidt bi dau cudi phia xa (RTU) va cac hé thdng vo tuyén siéu cao tan. O day chua hinh
thanh viéc néi mang cac may tinh.

- Cdc he thong tuong tac gilta ngudi va may mde (TNM). Nhiéu cong ty da cd hé théng
SCADA 16n va muén bd sung thém cdc chdce nang, nhdt la tang cuding sy tugng tde giita
nhin vién didu hanh vdi hé théng digu khifn do su tifn bd cioa ki thuit thong tin.

- Heé théng SCADA ludi phan phéi ¢ trung binh: Bao gbm viéc 14p dat hoac thay thé
hé théng SCADA va phin mém ing dung co sd thi du phin m&m phan tich luéi phan phéi.
Day 1a budce khéi dau dé tién tai hé théng quan 1y phan phéi (DMS) hoan chinh.

- DMS day di bao gdm: SCADA, quan ly ngutn cung cdlp, phén mém dng dung phan
tich ludi, tu dong quan Iy ngudi sit dung v.v... O day st dung cic hé thdng then chét khong
thé thidu nhu: truydn tin xa (v6 tuyén, tai ba, day tin hidu dong mét chiéu, viba v.v..), cde
thiét bi trén thue dia (RTU)thiét bj dau cudi tai cdac xudt tuyén (FTU), thist bj digu khién
dit liey, thiét bi d&u cuéi trung tAm...). Sau day sé gidi thiéu moét s nét chinh clia cdc thist
bi tu déng quin ly hé thdng phan phéi dién nang.

10.5.2. Tuong tic gifa ngudi va may (TNM)

Day 1a khai niém tugng d6i mai vE mdi quan hé qua lai gifta ngudi van hanh va hé
théng mdy mdc xung quanh anh ta trong qud trinh digu phéi van hanh hé thong dién. Can
phai x 1y mdi quan hé nay nhdm tao ra sy tudng thich hoan toan gilta con ngudi vA may
mde. Digu nay dac biét quan trong trong cée ch& do su c6, khi chl trong thai gian radt ngan,
nhan vién diéu hanh phai nhan thite duge tinh hung da xay ra bang edch chat loc duge cée
théng tin quan trong nhét trong vé s6 céc théng tin dua dén ban didu khign va dbng thai
dé dang thuo tac dé khéc phuc céc su c6 do.

Trong cac hé théng didu khién phan phéi dién nang cd, TNM chua duge cha y day da
do nhitng hun ché vé nhan thic va cong nghé. Véi sy phat trién clia khoa hoe kj thuat, da
xudt hién nhidu cong ngheé mdi v& luu trir, x 1y, sap x8p truy xuft va hién thi thong tin
nham hoian thién TNM. Nhigu cong ty dién luc trén thé gidi da nang cdp hé thang digu
khién phan phéi dién nang trude hét theo hudng nay nham gidm thigu chi phi.

10.5.2.1. Thé hién so do laoi dién

C6 hai phuong phap thé hién so d8 1udi dién xuit phat tif cic nhu ciu thuc t& khic
nhau:

- Thé hién kigu so d5 két day d€ disdu khién tit xa;

- Thé hién ki€u dja d& cho cdc doi sda chita.

Thé hign kigu so d& két day la phuong phdap thé hién don gidn va rd rang, cho phép
ngudi dicu hanh phan tich nhanh chdng va chinh xdc tinh trang luéi dién, thao tac cac
thiét bi dicu khién tit xa va ghi lai cde thao tdc cla cac thiét bj dung tay. Cach thé hién nay
cho phép hi€n thi cdc dau cung cdp va t8 hogp luéi phan phdi dudi dang mot so dd cd kich
thude 16n. No lien quan dén hau hét cac thao tac cia ngudi didu hanh. So db tdng thé nay
c¢dn ¢d thé dudge b8 sung cde thong s8 chi tiét cia cde tram (ngudn hodc truyén tai) dudi
dang mot s¢ dé thi hai trén cung so dd trén voi thong tin phong phi hon va duge phdng
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to, thu nhd vai ti 16 cho ngudi didu hanh chon: thi du dé qudn ly céic thiét bi ty dong tai chd
hoac thao tdc ciac dau phan cdp cta tu bir v.v...

Thé hién ki€ dja dd cho phép ngudi didu hanh huéng ddn cdc doi sita chita thue hién
cac chuyén cong tae trén ving lanh thé. Khi dd luéi dién s& duge xay dung theo cdc toa do
dia ly sao cho nd cd thé& lam viéc két hap véi cde ban db. Didu nay cho phép can thiép nhanh
cdc sy cd va gidm bét thai gian cat dién.

10.5.2.2. Cic chifc niing cia TNM

Chic nang hang dau cda TNM ]2 hién thi tinh trang luai dién va gidp cho ngl.fdl didu
hanh hiéu dude thao tac cin phai tién hanh.

a. Chiic nang dinh hudng: Cung cdp cic kha nang dinh huéng bang cich dua ra so 4o
toan eanh cua ludi.

- Con tro 1én xuéng: mot phin ciia so db gidi han bdi chidu ngang va chidu ding goi 1a
mot clta s duge thay hinh theo ¥ muén ctia ngudi st dung. Cita sé dude thay ddi k{ch thudc
bdi con trd lén xudng (thi du nhu trong phin mém Windows)

- Thay hinh toan cAnh: Sy thay hinh duge thyc hién trén toan bé man hinh dléu khién
mét cach tie thii theo ca hai chidu.

" - Cia 8 dinh huéng: Thyc ch&t 1a cii nhin tong quan v ludi dién cho phép dinh vi céc
phan cua ludi hién thi trong cde cla s6 trén man hinh. Cd thé truy nhap dén clta s8 dinh
hudng tity theo yéu ciu ctia ngudi didu hanh. Sy thay d6i hinh anh trén cia s§ dinh huéng
dén dén sy thay déi trén cac cla s8 lién quan.

- Cila 0 thu phdng: Duge dung d& phdng to thu nhé cdc phan cia so db. NG c6 thé
duge mé do ngudi s dung dn con chuft hoac menu cudn. Cia s8 nay duge phan biét bang
dudng vién mau chit nhat: phéin so d8 th€ hién bén trong cing duge chi ra trén so db toan
cdnh bang kliung chit nhat ¢ cling gam mauv.

b. Chitc nang phan tang thong tin (decluttering)

Cac s0 d0 ludi dign dugce chia thanh cée tAng, trén dd adp x8p cdc phan tit tinh va dong
va ching cd thé dudc cap nhat lien tuc. Nhu vay ta cd thé hidn thi hoac khong hign thi mot
tang hoac nhom céc ting tly theo yéu c¢Au truy nhap dén cdc thong tin lién quan. Thi du
trong mot so db cd thé chi chn hi&n thi cdc thidt bj didu khién tir xa. Bang cach truy nhap
tai tAng sau hon, ngudi didu hanh cd thé thdy duge cdc trang bi dién diéu khidn béng tay,
Trong truong hgp chung, ton tai bén cAp phan tang thong tin. Cdp thu nh4t la mang hé
théng dién hgp nhdt. Cdp thy hai 12 luéi dién nhé cla khu vye. Cdp thit ba 14 ciu hinh 1uéi
cua tram phan phéi. Cap thit tu 1a so 48 ctia xudt tuy&n nao do.

Muic do chi tiét cd th& duge két hgp véi mdc 46 thu phong sao cho myc do phong phu
cta théng tin trd thanh Kam s cta ti 16 thu phdng. Cae mic do sdu cla théng tin thudng
dugc tinh todn tu dong theo ti 1¢ nay.

¢. Chiic nang té6 mau cée déng théi cia ludi

Su két néi cla lusi duge midu ta chinh xdc bing cde mau sde tudng ing véi cdac dong
thai cd thé cho phép t8ng hop dugc trang thai thye t& coa ludi dién. Cac hinh anh trén man
hinh khi d¢ cd thé€ cho phép hién thi:
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- Cac phan cta ludi khong duge cung cfp ngudn;
Cdc nut gidi han bdi hai xudt tuyén;

- Ving cia mét ludi cung cdp bdi mét mdy bign 4p hay mot tram dau ngudn.
Su ton tai cha mot chudi xich trén luéi néu nd duge phan cdp theo so dd hinh cay.
d. Nguyén téc gay chit y khi cé sy kién
Khi co bién di nao dd trong hidi can ghy chd ¥ cho ngudi st dung ngudi ta thuong
dung thi thuat anh sdng va am thanh. Thu thust 4nh sang ¢ thé la sy d6i mau cta phin
tlt 1udi, sy chdp nhdy trong khoAng thai gian nao dd clia nd kém theo théng bdo sy kién.
Thu thuat 4m thanh thutng st dung cdc 4m thanh ngit quang cd tan s8 cao trong dai tan
nghe thay dé gay chu ¥ hon cho ngudi digu hanh.

10.5.2.3. Cric s O ciia ludi

Cée nguyén tic cta so do: Céce so db cia ludi cd thé ciing duge trong thdy trén mot vai
cta s8 cia man hinh didu hanh. Céc qua trinh x4y ra trén so db s6 duge thé hién ddng thoi.

Céac phian ti cia sd db cd the 12 cde d6i tugng tinh hosic d6i tugng dong. Su thé hién
bang d6 thi caa mét di tugng déng (thi du mét may c4t) sé 1a k&t qua tinh todn tir cde di
litu mé phdng déi tugng d¢.

Céc d6i tugng cua so db: M6t diém dé nhan théy cla céc ludi phan phéi 1a sy bién thai
rdt manh cta nd. Do d6, viéc thé hién s¢ db cudi eiing phai do ngudi st dung thuc hién. D&
ngudi sit dung cd thé ti€p can mét cich dé dang t4i viéc quan ly hé théng ky thuat, cdn
thdéa man haj digwv kién sau:

- Xéc dinh cfu hinh lugi méi khi ¢d di thong s6 d€ tao ra cde so db kidu dd thi.

- Xdc dinh s0 bo cdc d6i tugng cla 1udi d€ don gian hda viéc dinh dang luéi. Thue vay,
ludi dién thudng gbm cde phAn t¥ cd ban chdt gifng nhau, ¢ gid tri va cach th€ hién cac
dac tinh nhu nhau (cdc xuét tuyén trung 4p, cdc tram trung/ha dp...). .

Cac dit liéu v& sd db két ndi: Miéu ta cac phuong thitc két ndi v& dién gitia cdc phin ti
cua hé thong, s6 lugng cac diém két néi. Nd x4c dinh mot dudng day, mot thanh cai, m6t
dau day hd hodc mot di€m néi hinh tia v.v... Nd cung clp théng tin, thi dy v& mét tram
phan phdi vdi so dd két néi phic tap bén trong c6 sit dyng thanh cai kép.

Cac thong sd dién: cac thong s6 dién 13 céc dit liéu khéng thé thisu trong cac tinh todn
veé dién. Thi du t8ng trg, trd khing cdc phin ti; dac tuyén cia tai ly thuyét tai dau cung
cdp...

Cdc thong tin vé hé théng: Chiing cd thé 13 cdc théng tin do cdec RTU truyen tdi, hodc
la céc két qua tinh todn, hay vi trf cde chu dao do thao tac bing tay v.v...
10.5.2.4. Tuo va thay d6'i cdc so 48

Chinh 1y céc d6i tudng (nhu mdy cét, may bién 4p): chinh 1y cac bi€u tugng db hoa
duge thyc hién bdi phiin mdm chinh ly nhim mue dich mo phdng cdc chie nang cha phan
ti mai khi luu trit trong thu vién.

TS hop cac thong tin khdc nhau nhu phuong thic két néi, cac thong s6 dién cing duge
luu trit trong thu vién d€ don gian hda viéc chinh ly ludi.

Chinh ly lusi st dung cdc phuong tién dd hoa dé thay ddi c4u hinh cta lusi phit hop
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v6i cde thao tac didu hanh. O day st dung céc bidu tugng ung vai cac d6i tugng da duge
thi&t ké& tir trude d€ rut ngdn thoi gian thay d6i cdu hinh ludi.

Khi thay ddi mét b6 phan ludi, cac co c4u tinh toan bén trong sé xdc dinh lai tat ca cac
gusd trinh trong ddi tugng va cac thanh phan cia nd. Toan bd thong tin bén trong van bj
che khudt déi vdi ngudi sit dung néu anh ta khong yéu ciu.

Khi thay d&i bi€u tugng chudn cia mot loai déi tugng, tit ca cac qua trinh tuong dng
cia d6i tugng nay ciing thay déi.
10.5.2.5. Erpindm

Ergénom la khoa hoe vB méi trudng lam viée cha ngudti digu hanh, D&i v6i hé thdng
di®u khign xa, nd lién quan dén cac khia canh sau:

- Cdec man hinh, ban phim, con chuét, menu cudn v.v..;

- Céch bé tri ela cde thigt bi;

- D% on cta may mde (may in, cd cidu chidp hanh v.v..);

- Ghé€ ngdi ban lam viée..;

- Khoang céach tit nguti digu hanh dén cac thiét bi;

- D4 chiéu sang.

Trong TNM cia hé théng digu khién xa cd hai yéu t6 quan trong cua ergbném:

- TNM bé nédi. Bao gdbm cdc hinh dang va ki€u cdch cia cac phan tt co s8: dang cla
mdt mdy cit, mau sic Am thanh, phuong thdc trao déi thong tin v.v...

- TNM lién quan dén bé sau nhan thde, Yé&u t6 thu hai sau sac hon, nd lién quan dén
chét lugng cia TNM trong qua trinh giai quyét cac vdn d@ didu hanh. Thi du nhu-kha nang
truy nhap nhanh va chinh xdc dén cac thong tin cin thiét khi xay ra mét su cd trén ludi,
sy ding din cla qui trinh thao tac xi ly khac phuc sy e do v.v...

10.5.3. Cic hé thdng dieu khién giam sdt va thu thap du liéu (SCADA)
10.5.3.1. Khuii niém chung

Kha ning thye hién cdc hoat déng tai mét dia ban khéng co nhan vién ky thuat tir mot
tram hoaec mét trung tdm didu hanh & xa, cing nhu viée dAm bdo cho cic hoat dong do
dugce thuc hién ding yéu ciu cd thé tiét kiém dugce nhidu chi phi trong van hanh hé thdng
dién. Trong nhiéu hé théng cd nhitng khu vuc thinh thoang can phai thue hién cdc thao tae
nhu md va déng mdy cat, nhung chi phi d€ duy tri nhan vién vin hanh tai chd lai té ra
khong hop ly. Ngoai ra viée cham tré khi gdi nhan vién ky thuat dén dia ban d6 ¢o thé Jam
kéo dai thoi gian khic phuc su cf va lam giam chit lugng phuc vu khach hang. Hon nita,
chi phi duy tr] nhén vién van hanh tai ché s& cang tang cao khi thyc hién cac ddng cat lién
tue, didu nay lam cho chi phi d6 trd nén khong kinh té.

Day la nhiing nguyén nhan chinh lam cho cdc hé thdng SCADA cd didu kién phat trién.
Thiét bi diéu khién tit xa cac trang bi dién da duge dung trong nhitu nam nay, va nhu chu
vé thong tin cing nhu digu khifn tit xa dd din dén sy phdt tri€n cac hé thdng thiét bj cd
kha nang thuc hién cac thao tde, ki€m soat ching va bdo cdo lai véi trung tam didu hanh
rang thao tdc didu khién duge yéu ciu da thyc hién ¢é k&t qua. Ddng thai nhidu khi cing
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clin théng bao cdc thong tin quan trong khdc nhu tai va dién dp thanh cdi téi trung tam
didu hanh. Ban diu mot hé thdng nhu vay phu thudc nhidu vac duiing day thong tin lién
lac truy®n tin hiéu didu khién va gidm sdat. Thye hién nhi2u hon mét hai thao téc 1a qua
kha nang d8i véi mot hé théng nhu vAy cla th& hé dhu. Su phit tri€n clia ky thuat goi sd
cd chon loc trong eéng nghiép dién thoai ching bao lau duge 4p dung trong thiét bi didu
khign giam sat hé thdng dién, nhad viy mét dudng day théng tin cd thé€ thuc hién va didu
khién nhigu thao tdc va chi thi théng tin cling nhu do luding tif xa cic théng tin hoat déng
gui vé trung tam ditu hanh.

Hau hét cdc trung tdm didu hanh va phan phoi nganh dién luc hién nay duge trang bi
it nhat mat vai thist bj cia hé théng SCADA. Chc thiét bi loai nay da td ra cd hidu qua va
cd tinh kinh t& trong cic thao tdc van hanh. Ching toé ra la trg thu dac lue cho cdc nhan
vién van hanh tram, giiup ho duy trl tuong d6i t6t sy hi€u bigt vé tinh trang lam viéc cha
céc bd phan hé théng dién ma ho ¢d trach nhidm vAn hanh.

Sau day sé trinh bay nguyén ly lam viée cta cdc hé thong SCADA cing nhu mét vai uu
nhuge di€m cta cdc thiét bi loai nay. Viéc 4p dung may tinh trong cic hé thdng SCADA
cang lam tang kha nang ciéia ching va digu nay ciing duge dén ra & day.
10.5.3.2. Ditu khié'n va gidm sdt

Thuat ngii didu khi€n gidm sat thudng dugc € chi van hanh ti xa (dieu khi&€n) céc
trang bj dién nhu déng co hodc may cat va viéc thong tin trd lai (gidm sat) d€ ching to
rdng thao tdc yéu ciu ding la da dude thyc hién. Nhu da nhan xét & trén, cdc hé thdng didu
khién giam sit don gidn da dude sd dung tit thati ky dau ciia van hanh hé théng dién. Trong
cac hé théng nhu vay, viéc giam sat duge thyc hién biing cdc dén bao, thi du den xanh dé
chil thiét bi duge cat ngudn, dén do d€ chl thiét bj duge déng ngudn. Khi mét thao tac nhu
md mét may cit duge thyc hién bang didu khién tif xa, sy thay ddi tif dén dd sang dén xanh
tai trung tam van hanh s& xdc dinh ring thao tac dd duge thuyc hién thanh cong.

Trong cée hé théng ban dau, duding day thong tin gida noi van hanh va thiét bi dién
dutge didu khién cn phdi ¢ d6i véi mbi don vi didu khién va giam sat tif xa. Khi s8 luong
thiét bi dién tang lén, gid thanh va sy phdc tap cia hé théng ciing tang 1én tuong dng. N&u
khoadng cdch digu khién khi 16n, gis thanh hé théng sé tang rét cao trong khi do tin cay lai
giam sit do cde nhiéu loan trong mach didu khi€n va kha nang hu hong vat Iy cta mach
digu khi€n qua dai.

Mot vai han ché etia mach dén thdng ki€u mot déi mét giita thist bi didu khién va duge
didu khién cd thé duoc khic phuc bing cich sit dung cédc role chon lya tuong tu nhu loai
duge ding trong cdc hé théng guay sd dién thoai. Bang ciach dé cé th& chon duge thiét bi
can digu khi€n, didu khi€n nd va giti tin hiéu giam sdt vé vi trl van hanh ma chi cin ding
mot day thong tin. Tuy nhién cdc hé thdng nhu vAy trd nén réat phiic tap va d6i khi rat khd
duy tri v& mat ky thuat. Chung ciing b} han ché vi tdc db thao tde cing nhu khéi lugng dit
lidu t8i da cd th€ chuyén duge khi 8 cac thiét bi duge digu khifn va giam sat tang lén.

Su ra doi clia cac phuong phap thong tin dién ti va truyén dan dir lidu s6 da lam tang
thém kha nang cia cdc hé thong didu khi€n giam sat. Cdc hé théng nhu vay trd nén cd do
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tin cdy cao hon va gia thanh thdp hon sa v4i cdc hé théng ci. Viéc quét tulin ty cdc tram &
xa va cdc thiét bi trong tram duge trang bj thit bi dhu cudi giam sat tit xa cho phép mot
tram chinh cd thé digu khi€n mot vai tram d xa va nhidu thist bi trong méi tram. Hon nita
no cing cd thé théng bao lai cho tram chinh edc thao tdc didu khi€n da duge thyc hién
cling nhu cdc thong s§ ndng eta d6i tugng nhu dong dién, dién 4p, cong sudt va nhidu dai
lugng khdc cin cho vide giam sdt.

Mot trong nhing tién b nita 1a viec giam bat s6 lugng dit ligu truy®n giita cac thist bj
¢ xa va tram chinh. Bigu nay dugc thue hién nhy mét thi tue goi la "béo cdo khi cd trudng

" hgp bit thutng", theo dd cac dit lieu chi duge truyén khi ching thay déi hoac rui ra ngoai
vilng gidi han cho trude.

Trong hiu hét cdc hé théng nhu vay, thigt bi cht etia tram chinh sé lan lugt quét cac
thiét bi dau cudi & xa (RTU) bing cich gii mot théng bdo ngin tdi tung RTU dé€ xem mdi
RTU c6 vin dé gi phai bdo cdo. Néu cd, thist bj nay sé giti thong bao ngude lai cho thiét bi
chi va di ligu nhén duge s& dugc huu trit trong bo nhd ciia may tinh. Néu cdn, mot tin hiéu
didu khién sé duge gl t6i RTU dang xét va cac théng bdo hoac tin hidu canh bdo sé duge
mdy in cia thiét bi chi in ra hodc duge hién thj trén man hinh kigu tivi (CRT)Y hay man
hinh tinh thé 16ng. Trong phin Idn cdc hé thdng chu trinh quét tit cd cac RTU duce thuc
hién trong khoang vai giay. Tuy nhién, trong trudng hgp ed sy c6 tai mot tram nao do,
théng bao sé& duge giti tif thiét bj du cuéi & day v& thiét bi chi, qua trinh quét binh thuomg
s& bj ditng lai trong thai gian dt d€ thigt bj cht nhan duge théng bao va phat tin higu canh
bdo sao cho ngudi digu hanh cd thé phan dng tic thi, hoac la, trong mot vai truang hop,
sao cho thiét bi chu cd thé ty déng thyc hién cdc thao tac didu khién xdc dinh trude. Trong
da s6 trudng hap, khi cd bat ki sy kién nao trang thai cua tit ca cac tram dudc trang hj
RTU c6 thé gidm sit duge trong méi khoang thdi gian ngén, bing cdch duge cung cap
thong tin tdng quanm mdi nhat v& tinh trang hé théng dién.

Hau hét cic he thng digu khi€n gidm sat dbu duge trang bi may tinh: thist bi cht thye
chat 1a mot may tinh s6 véi mach diiu vao/dau ra chn d€ chuy&n tin hidu didu khién téi
RTU va nhén thong tin tif ching. Thong tin nhan duge duge hién thi trén man hinh hoiic
mdy in d€ in ra cde ban bio cso duge luu trit lau. Man hinh ciing cd thé hién thi cdc thong
tin d& hoa nhu so d6 mét s¢i cla cde tram vé tinh.

10.5.3.3. Thing tin lién luc cho cdc hé théng SCADA

Nhu da nhin xét, cdc hé théng SCADA bao gobm mét tram chinh, cic RTU va mdt vai
tuy&n day thong tin lién lac giita thiét bj cht v&i cde thist bi diu eudi. Dudng day thong tin
¢6 thé 1a mach hitu tuyén, kénh viba hoac kénh tai ba. Bat ky mét dudng théng tin nao cd
hé 8 tin higu trén nhidu dd lén va c6 dai tan vita cho van tdc truyén cta tin hidu sg dau
c6 thé st dung duge.

Cac van tde truyén tin hidu cao hon dbi hoi phai md réng dai tén cia kénh truyén di
li¢u. Trong mot s6 truimg hop, kénh truydn tin hiéu dién thoai binh thuing vai dai tit 400
+ 3400 Hz la hoan toan théa man. D6i vai vige truyen dir lidu van téc thap, ngudi ta
thudng st dung dai tAn hep & thn s§ 4m thanh cao nhat, tdc 14 tan s6 truyén dir lidu tir
2200 - 3400 Hz, con truydn Am thanh tit 400 - 2200 Hz (xem thém muc 10.3.1))
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Dgi vai viéc truyen dif liéu s6, hign nay ngudi ta sit dung réng rai cdp quang. Tée do
truygn tin higéu s6 dude do bang bit/sec (hay la baud). Van t8c truygn cd th€ dat t6i 19200
baud, con binh thutng ngudi ta hay sit dung van téc truyén tit 600 dén 9600 baud.

Cén phai nhdn manh ring, thong tin ¢6 thm quan trong dic biét d6i vdi cac hé théng
SCADA, Hé théng thong tin lién lac kém cd thé gay 16i hoae mét tin hidu didu khi€n. He
théng SCADA khong thé lam viéc binh thuting néu thiGu kénh théng tin tin cay va du
manh.

10.5.3.4. Cde dang hé thifng SCADA

Nhu &4 trinh bay, hé théng SCADA bao gom thiét bi chi va cac RTU. CS mét vai cdu
truc mang SCADA dugce si dung trén thyc t&, va dang dude chon sé xudt phat tit yéu ciu
cua hé théng, kha nang cia kénh thong tin va cdc y&u td gia thanh, Trén hinh 10- 24 trinh
bay mot vai dang cdu tric mang cd thé duge dung trong céc hé thdng SCADA. O hinh
10-24a trinh bay sd dd khéi chia hé thong kifu mot déi mot, vai mot thist bi cha (M) cho
méi phan tit & xa (R). Trén hinh 10- 24b 1a hé théng hinh sao (star), véi mot thist bj cht
phuc vu mat vai thiét bi & xa, nhung méi thiét bi d xa st dung mot dudng day thong tin
riéng bigt. Trén hinh 10- 24c¢ la so db khéi eua mang ki€u day theo nhém (party-line), vai
moét duong day thong tin phuc vy mot vai thigt bi d xa. So dd khéi trén hinh 10- 24d 1a su
két hop gida mang hinh sao va day theo nhom, vai mot thigt bi cha phuc vu mot vai nhém
thiét bi 6 xa, méi nhom s dung mot dudng day thong tin lién lac. '

D¢ tin cdy cia hé thdng SCADA ciing cd thé duge tang cudng néu sit dung thém kénh
thong tin leai khie, sao cho khi ¢d sy ¢d trong duding day théng tin, RTU bi anh hudng cd
thé tu dong (hoac khong ty dong) néi vao mach thong tin khac.

M R f
S R Ry
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M - R R, Ry
a) b)
R
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c) d)

Hinh 10-24. Vai dang cdu tric mang ding trong hé théng SCADA
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Trong hé théng SCADA, do tin cay cua ca hé théng thudng phu thuéc vao chit lugng
dudng day théng tin vi day 1a bd phan cd hé 6 tin cay thdp nhét trong hé théng.

10.5.3.5. Cdc thiét bi chi cé chirc niing gidm sdt

- Thiét bi chi cta hé théng giam sit 12 hat nhin cia hé théng nay. T4t ca cdc thao tac
d8i véi RTU do ngudi digu hanh thuc hién d&u thong qua thiét bj nay va duge cac RTU bébo
cdo lai cho né. Nhu da biét, rht)t thiét bi chi hién dai 1am nhiém vu gidm sdt bao gbm mot
mady tinh s6 va bd phin cho phép lién lac théng tin giita thiét bi chi va cdc RTU. B6 phan
nay thudng bac gbm modem ding dé€ chuyén ddi cac xung s8 clia ede may tinh thanh dang
cd thé phat va thu qua duting théng tin lién lac.

Tin higu giita thiét bi chu va cde RTU thudng cd dang tin s6 4m thanh, si dung kj
thuat bién diéu tin dé ma hda thong tin nhadm tang kha nang chdng nhiéu cua thist bi
théng tin.

Trong trudng hop st dung cdp quang, ngudi ta st dung & diu phat bo phan chuyén déi
dién - quang dang diot phat quang (LED) hoac dau laze, con d diu thu - bd phan chuyén
d8i quang dién dang tranzito quang dién.

Cac thigt bi phuc vu nhan vién didu hanh bao gbm:

- Ban diéu khién vdi cdc may vi tinh ¢d trang bi phiin m&m quan ly viéc trac déi thong
tin, co sg dir lidu va cac dang théng tin so db;

- Céac clrta sd thong tin cAnh bdo v d¢igu khi€n trén man hinh;

- Ban phim va may in.

Ngodi so d6 mét sgi cia hé théng dién cin gidm sdt duge hi€n thi trén man hinh may
tinh, & day cd thé cd so db 16n dang bic tudng ghip cho nhan vién digu hanh cd thé quan
st tir xa. So db nay theo truy®n théng thuding s dung cdc dén dst nong cic man d& hién
thj cdc bé phan khdc nhau cla udi. Trong cdc hé théng SCADA hién dai, nd cd thg duge
hién thi trén man hinh ki€u tivi (CRT) c& 16n hode man hinh tinh thé léng cd lon. O day
ngudi ta sit dung cde mau sic khac nhau dé€ phan biét cédc cfp dién 4p ciing nhu trang thai
cdc may cat. Ngudi ta ap dung diy du cac nguyén tdc TNM nhu da trinh bay & muc 10.5.2,

Thong tin gii dén thist bj chi cd thé duge luu trit trong cac thiét bi nhd thong tin nhu
dia cing, bang ti hodc hién thi trén man hinh, trén bd hi&n thi sd (ki€u 7 thanh) hoac cac
ddng hd chi kim. Viéc tai tac cac tin hiéu tuong tu (dién ap, dong dién v.v...) trong truding
hop nay duge thuc hién bing cdc bo chuyén d6i s§ - tugng tu.

Khi thiét bj chu thuc hién thao tdc nao dd d6i vai mot phan td nao do cda tram & xa,
ngudi ta thudng si dung phudgng thic goi 1a "chon trude khi thao tac" nhu sau:

- Ngudi digu hanh chon tram & xa nao ddg;

- Tram nay tra 13i thita nhédn tram da duge chon;

- Ngudi digu hanh chon phin tU chn thao tac;

- RTU tra lvi thita nhdn phan ti da dude chon;

- Ngudi didu hanh thao tde;

- RTU thuc hién thao tdc va théng bao lai cho thiét bi chi rang nd da duge thue hién.

Tién hanh thao tdc theo phuong thic nhu vay sé gidm thigu kha nang sai sdt.
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10.5.3.6. Cic thiét bf xa cd chitc niing gidm sdt (RTU)

Cac thiét bi xa cia hé théng gidm sat duge dat tai cde tram xdc dinh, duge néi day dé
thuc hién cdc chiic nang nao dé. Trong cdc RTU hién dai ¢d trang bj may vi tinh véi bé nhé
va kha nang suy luan logic, mét vai thao tdc cd thé duge thuc hién ma khéng chn chl thj
cia thiét bi chi, Tuy nhién cic thao tdc nay ctin phai bdo cdo cho thist bi chi khi nd quét
t6i RTU nay. Ngoai ra RTU cd thé€ didu khién duge mot s8 thiét bi tai chd khéac nhq’ bo digu
khié€n 1agic ¢6 kha nang lap trinh (PLC). Nhu vay RTU c¢6 trang bj mdy vi tinh cd th€ dam
duong mot s6 chite ning cii cha thiét bi chl, do d6 s6 lugng dutng day théng tin ciing nhu
chng sudt truyén tai cla ching ed kha nang dude gidm thiéu.

Cac sd db do ludng trong RTU duge dung dé chuyén ddi cdc tin hiéu tuong tu nhu
dong dién, dién 4p, cong sudt tic dung, cong sudt phan khing... thanh dong dién hay dién
ap mét chidu ti 16 véi dai lugng chin do va nhd cdc bd chuyén déi tuong ty s6 (ADC) thanh
dang s6 d€ chuy&n vé thi&t bi chd - théng qua cdc modem.

Cdc théng tin trang thai cha cdc dang thiét bi thi du nhu mdy cAt ddng hay md, dong
cd ]am viéc hay khong lam viéc... duge luu trit trong cdc thanh ghi trang thai cia bd nhd
dong trong méi thiét bj diu cudi. Bidng cach d¢ thist bi chti ¢6 th€ duge cung cip thong tin
vé tinh trang lam viéc cla ede tram sau mbi lan quét toi cac RTU cha tram.

Mot s6 thist bi dau cudi duge trang bi chide nang ghi nhan sy kién. Su kién § day cd
th& 12 mot su b, mot thao tac van hanh hay mot trang thai lam viéc nhidu loan cua trang
thi&t bi. Trong phin 1dn tredng hgp, chic nang ghi nhan sy kién duge dung dé€ ghi lai cac
thong s6 trang thiét bi khi cd su ¢, song ciing cd thé duge 14p trinh d€ chuyén sang ghi
nhin cic sy kién khac. Van ban sy kién duge ding d€ ph4n tich nguyén nhén cdc hién
tugng bat thudng trong ludi. Hién nay, d€ nang cao kha nang phén tich nay, nguai ta tang
mat do 14y mau tham s6 (dién dp, dong dién) co khi 1én t6i 128 miu trong mot chu ky cong
nghiép (tdc 20 ms) nén cd thé tach dugce cic thanh phin séng hai véi do chinh xdc cao.

10.5.3.7. Nhit ky vén hanh véi hé thi'ng SCADA

Ngoai chite nang digu khién va giam sat, hé thdng SCADA cd kha nang ghi lai nhat ky
van hanh va trang thdi cla ludi ma nd ¢6 nhiém vu theo déi.

Cac thiét bi chu thudng duge trang bi mdy tinh ed bé nhé da 16n dé€ lvu trit s6 lugng
16n thong tin v& ludi. Ngoai ra mdy tinh con cd dong hd thoi gian bén trong, d€ nd cd thé
phéan loai théng tin theo trinh ty thai gian. Nhat ky vén hanh cd thé bao gdm thdi gian xay
ra sy kién, trang thal cla ecdc mdy cit, téng dién nang tidu thu hodc phat ra trong khodng
thi gian dd, tai cua trang thiét bi dién va dudng day v.v... Day 1A nhat ky van hanh hang
ngay. Nd duge b8 sung bdi cac van ban su kién khi cd ché d6 bat thudng nhu da trinh bay
d trén.
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PHU LUC

PHU LUC 1. MAY BIEN DONG DIEN

Hinh P1-1 trinh bay hinh ddng bén ngoai va mat cit bén trong ctia mot bién dong dién
trung va cao ap.

Mot bién dong dién (BI) ¢ thé c6 mot vai cudn so cdp dé do ludng hoac/va bao vé, va
mbi cudn so cdp duge quiin quanh 16i riéng biét. Céc 16i danh cho muc dich bao vé ciing co

13 12

Hinh P1-1. Hinh déng bén ngoai va c4u tao bén trong cua bién dong dién trung va cao ap:
1. V4 bién dong; 2. B§ bis diu bing kim loai; 3. Thiét bi do milc diu; 4. L6i t; 5. Cac cudn thd cép; 6. Dau
ra cudn so cép; 7. SU; 8. Dau; 9. Gidly céch dién; 10. Day din cudn thd cp 11 B3 g4 I&p; 12. Bién tén thiét bj;
13. Van th&o va thd diu; 14. Hop d&u ra cudn thd cip.
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thé dugc thiét k& vdi khe hd khong khi (d€ tang hé s8 bao hda). BI duge cach dign bai dau
va cac loai gifly dac biét. Phan chinh cia nd nim & dau thiét bi {tir 1 d&n 6). Theo tidu
chuan IEC, ky higu cdc BI thudng cd chii cdi dé chi kich thude, kém theo 2 dén 3 'chir s6 dé
chi dién dp lam viée cue dai.

Cac 161 tit 4 va cac cudn day thd cdp 5 dude dat trong hop kim loai 1 va mot dng kim
loai gan véi hdp nay din cic dau day cudn thi cfp tif cudn thi cdp t4i hop diu ra thi edp
14. Hop va 6ng kim loai ding d¢€ chdn dién ap thdp, gidy cdch dién va diu d&€ chan dién ap
cao. Phan vo phia trén ctia BI duge lam tit nhua dic nhung dién dp lam viéc duge cac 16p
bao vé bén trong che chén nén khéng bi anh hudng. N6 ¢6 kha nang chiu duge tac dong co
hoc etta dau day so cdp, cé nhiém vu gdn cde phan td va tdn nhiét tit cac b6 phan 1am viéc.

BI lam viéc vdi ap sudt dau bén trong ¢d dinh va duge kep chi bao vé. Viéc bir khéi
lugng dau hao hut duge thuc hién bdi bo bu dau 2. O day ed bo chi thi mide dau 3 cé thé
quan sat til bén ngoai. _

BI c¢d 16i hinh xuyén duge lam tit nhitng t&m thép silic diat méng cd hoac khong cd khe
hd khéng khi. Cudn so c8p duge lam tit dong tiét dién phdng tao tit ky thuat dien phan, co
dang thanh déng xuyén qua hoac vai vong day chan qudn quanh 16i tir. Cuon day so cdp ed
thé cd vai dau day ra d€ thay déi hé s6 bién dong. Cdc cudn sd cdp duoe lam tir day dong
trang émay quéin chin vong quanh 15i tir. Cac dau ra so cdp cho phép thay déi hé s8 bign
dong. 56 lugng cdc cudn day thi cdp co thé dat tdi 6 - khi dd ching duge dung vao nhigdu
muc dich khac nhau nhu do lugng, bao vé cac loai.
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PHU LUC 2. CAC BQ LOC THANH PHAN B3I XUNG [12] (xem chuong 3)
2.1. Bd loc - role ap thit tu nghich

Sau day gidgi thiéu mét 86 bo loc role thanh phin ddi xiing (ap hodc dong) cia Lign Xo
(cid). Chiung thudng dude ché tao kifu hgp bo bao gbhm tit mot bd loc thanh phin d6i xing
va mét role qua ap (dong).
2.1.1. B loc - role dp thi tu nghich POH-1 (PDH - 1M)

Dung trong cédc sg d6 bdo vé role chdng cdec NM khong d6i xitng. N6 bao gdbm mot bd

loc 4ap th tu nghich (TTN) kigu R-C (GHO/1} va role 4p PH mac d dau ra cia b6 loe (hinh
P2-1).

P4
—— e
1
| ¢
| PHOA
| BMF
L

e — -

Hinh P2-1. S0 dd cic bé oo - rdle dp thd tJ nghich.
a. PH®-t b. S0 db tdng dudng caa GHOJL; ¢. POH-M
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Hinh P2.2. DB thj vectd cua cée b loc ®HOJIcda bd loc rdle PHd-1 (PHD-1M)
a. S6 db vectd ban dhu clia cac ap thd ty nghich; b, c. So db vectd cia bd loc khi c6 ap
thd ty thudn (TTT) & diu vao; d. Sd db vectd cua bd loc ®HOJI khi ¢6 4p TTN & diu vio.

Trén hinh P2-2 gidi thiéu cdac dd thi vectd cia bd loc ®HO/1 cta cac bd loc - role
PH®-1 (PHD-1M).
2.1.2. Cdc tham sé k thudt cia bé loc role PH®-1 va PH®-1M

Gidi han dat ap TTN tac dong (gitta cac pha) khoang 6- 12 V d dau vao ciia ®HO/1. Hé
s6 trd vé 0,8-0,85. Ap pha d dau vao: 100 V.

Role dau ra PH cia PHd-1 la role ki6u DH- 520 cé hai cudén day méc néi tiép nhau,
mbi mot cudn co 23000 vong day émay kidull1HB- 2 duding kinh 0,25 mm.

Role dau ra cia PH®- 1M la role ki€u PH-50 cd cudn day mac & dau ra mach ciu nin

dong hai nita chu ky do d6 phiin chuy&n déng ctia role khéng bi rung nhu & role HH-520.
Hé sé trd vé khong nhod hon 0,75.

Role PH-50 ¢6 hai cudn diy méc ndi tiép nhau, mébi cuon cé 7700 vong dung day émay
ki€u MDB- 2 dudng kinh 0,11 mm.
Diot el cau nan dong la loai dist silic kigu /1226.
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Bdng P21 Tham s& ky thudt cic phiin tir ho lgc - revle ding PT-2

Ky higu | Céc tham s§ véng ddy vdi ddng danh dinh cia bd lgc - rdle dong, A
phan tl.’f CL:Iai PhEn tlj B s = i —. e m A —_
thiét bj | 5 1 |
; !
Mé&i cudn 25 véng day M&i cudn 125 vong day
T Tranreactd | Hai cudn sd cdp kidu 7151 ¢ 195 mm kigulI'3B-2.4 093 mm
Cuédn thd cdp 55 vang day kidu ! 275 vong diy kidu
i ¢ 156 mm . MIB-24 0,74 mm
|
. T 3 . -
! Cugn s¢ 32 vong diy kidu [ILJL | 160 vdng day kigéu ITIR-2
¢ 156 mm ' ¢ 093 mm
TK Bién dong bl Cudn thy 96 vong day kiéu 1111 ;480 vang day kifu |I3B-2
- ) ¢ 135 mm : ¢ 064 mm
| !
R Bién trd | Phin lam viéc 050 . 15Q
i Toan phan gan 098 | gan 250
2 x 25 vong 1IL]L | 2 x 125 vdng diy 11131
P1 Rdie déng (khang nhay) # 195 mm ! ¢ 086 mm
0,08-0,1 Q ! 2-250Q
[
2 x 70 véng day LILJL | 2 x 350 vdng day 113B-2
P2 Rola dong (nhay) | & 125 min ¢ 057 mm
} 125 -13 Q 30-320Q

Bng P2-2. Cic tham s& ving day cha hign dong va tranrencto dTOM trong b loc - role dong PTd-]

Ky hiéuy Tham s8 vong day khi 6 dang
phan tii Phin Cudn day danh dinh cia bd Ige - rdle dong, A
coa thlét oo e Ml I e e .
bi 5 ‘ 1
Hai cudn Mbi cudn 13 M&i cubn 65
sd vong: diy 111:)] vong day 1138-2
@156 mm @¢-0.8 mm
TT Bién dang 250 vbng day 1138-2 250 vong day I13B-2
Cubn thd ¢-0,64 +-064
mim mm
' Hai cuén MBi cudn 13 Méi cubn 65
! ¢ vong day I[Ii1 vong day IT3B-2
. ¢ 1,56 mm $-0,8 mm
P Tranreactd 380 véng déy [r3p-2 380 vong day IT3B-2
Cudn thi ¢ 064 ¢ 064
mm mm
R1 Diégn trd Gia tri 16n nhét 22 Q
R2 Dign trd 72 Q
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2.2. Cdc bo loc - role dong thi tu nghich
2.2.1. Bo loc - role dong ki€u PT-2

Dung trong céc so db bao vé role chéng NM khong d6i xiing cho cdc mdy phat va may
bién dp. N6 bao gom bo loc dong thi tu nghich (#TOI1)va hai role P1 va P2 kidu 9T- 520
mac ¢ dau ra cta bo loc.

B6 loc dong TTN (PTOI1) bao gom bién dong vdi khe hd khong khi (tranreacta) Td c6
hai cuén so va mot cudn thi, bién trd R va bién dong bu TK hai cu¢n day khong cd khe hd
khéong khi.

So dd va cac dd thi vecto ctia bg loc - role dong TTN kiéu PT-2 duge trinh bay trén
hinh P2-3.

Céc tham s6 ky thuat cta bo loc - role PT-2: xem bang P2- 1

Hinh P2-3. S0 db va db thj vectd cua bé loc - rdle kigu PT-2
a. S6 db bd loc - rdle: b, Db thi vectd khi cé déng TTT & d&u vao bé d'TQII; c. Khi cé dong TTN.

2.2.2. Bo loc - role dong kiéu PT®-1

Dung dé bao vé cac thiét bi dong xoay chieu chong NM khong ddi xing. NG bao gom bod
loc dong TTN kiéu R - C va role dong PT kiéu JT-520 mac & dau ra cla ®TO/1 (hinh
P2-4). )

B6 loc bao gom bién dong TT véi hai cuén so va mét cudn thi duge méc vdi bién trd
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Hinh P2-4. S6 db va db thj vectd cua bd loc - rdle dong PTd-1 _
a. SO dd bd loc - rdle; b. DB thi vectd BTOITkhi c6 dong TTT & du vao; c. Cing nhu vy khi c6 dong TTN.

Hinh P2.5. Céc kich thude cua b Igc - rdle dong TTN PTd-1
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Hinh P2-7. Sd dB bd loc - role déng PTd-2.
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R1'va hi&n dong vdi khe hd khong khi (tranreacta) TP c¢ hai cudn so v mot cudn thid méc
v&i bién trd R2 hinh P2-4a).

Trén hinh P2-5 gidi thiéu cac kich thudc cia bd loc kidu nay.
2.2.3. Bd loc - role PTD-IM _

Thiét bi nay chi khac vai PTd- 1 & ché cd role dau ra kigu role 4p PH- 50 mac ¢ dau ra
bé loc #TOT qua cau ndn dong hai nta chu ky. So db ctia bd lge - rale dong TTN PTd- 1M
duge trinh bay trén hinh P2-6 con cdc tham s6 cha cac phin tif cia nd duge néu & bang
P2-3.

2.2.4. Bé loc - role dbng PTd-2

Dugc diing d€ bao vé chéng deng thi tu nghich cho cidc mdy phat ¢d cac cudn day duge
lam lanh truc tiép.

Thiét bi gdm cd cdce bién dong trung gian, bd loc dong TTN ki€u R-C, 6n ap ¢ dau ra
cia GTOM va hai role P1 va P2 mac ¢ dau ra eta ®TOMM qua cau nan ddng hai nita chu ky
(hinh P2-T).

Bdng P2-3. Tham s@ cic phiin tr hidn déng vi tranreacte ofia PTFp- 1M

Ky higu | Tham sé cubn day vdi dong danh dinh
phin td : Phan td ¢ Cudn day eta bd loc - role A
CL.Ia lhiét -. . e e e mm e i ek e .i .- - e e e e eeme i e
bl. H | 5 ! 1
!
; M&i cudn 13 vang i M8t cudn 65 véng
2 cubn day 1101 ? dayl1;1-2A
TT Bién déng 80 i ¢156 mm @0.8 mm
i i Cudn thi 550 vong day [I3B-2 . 550 véng day 119B-2
5 : ¢ 035 mm ¢ 0,35 mm
| M& cudn 13 veng : M&i cutn 65 vong
| day 1101 ' day [T1:31-2
; | 2 cudn sa | ¢ 0,56 mm : ¢0,8 mm
TP : Tranreacts ° Cubn thd 900 vang diy [131-2 : 900 vdng day [130-2
' ; ¢ 035 mm i ¢ 035 mm
|
R1 hén 1rd Gi4 trj 100 nhat 72 Q
R2 . Dién trd . Gia trj 13n nhat 240
i

2.2.5. Bi loc - rule ding TTN PT®-3

Thiét bi duge dung trong cdc may phdat céng sudt 1dn véi cac day duge lam lanh true
tiép d&€ bao vé qua dong thi tu nghich trong cdc ch& dé khéng déi xing. No cd thoi gian tu
dong thay déi phu thuéce vao dong thi ty nghich trong cudn stato cia may phat.

Thiét bi (hinh P2- 8) bao gbm b6 loc dong TTN (OTOII) ki€u R-C, hai role phan cue
P,y va P, mac & diu ra cta bd loc qua mach can ndn dong rale thai gian PB, bé do budc
DB, role trung gian RG va b dién trd phu (R-Rysy). Nho cic dién tré nay cd thé thue
hién duoe dac tuyé&n thii gian tac dong ki€u phu thudc bac thang nhy trén hinh P2-9,
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Bang P2-4. Tham & bi€n ddng vi rele cha thict bj PT-2

Tham s8 va dign trd cac véng day vdi dang danh |
Ky higu Cudn day dinh cda bd lgc - rale, A
5 1
M& cudn 35 vang diy I1C)L M&i cudn 17 véng day 1101
TT1 va 2 cubn sé #1,56 mm ! ® 2,26 mm
TT2
127¢ vong day [133-2 _ 1270 vong diy  L1IB-2
cudn thd @035 mm $0,35 mm
i .
cudn lam :
Rale P1 vige ! 650 vong day 1131 ¢ 012 mm R = 400 Q
I
|
cudn ham i 4200 vong day (191 ¢0,1 mm R = 600 @
cubn mét 8800 vong déylldig 0imm R = 730 Q
Role P2 . cudn hai 4200 véng dayI1'3l¢ 01 mm R = 600

2.2.6. So sdnh cdc thiét bi cé b loc - rele ding TTN ché tao tai Lién X6 (tride déiy)

Can so sdnh cdc loai thiét bi voi bo loc - role dong thd tu nghich, eac vu didm nhuge
di¢m cha ching d€ s& dung céc thiét bi nay dung hon.

Cac dac tinh k§ thuat chinh cta cac thiét bi nay duge trinh bay & bang P2- 5.

Ta cd the nhan thdy ring cdc thiét bi kifu PTd- 2 va PTd- 3 khong the dude sit dung
rong rai vl ching cd khoang digu chinh dong téc dong kha hep, dong cat mach kha nho va
khong lam viéc vdi dong danh dinh 1 A. Thiét bi PTd- 2 ngoai ra con khéng duge sit dung
khi ddng chay qua nd 16n han 6 1an danh dinh cia thigt bi. Thiét bi ki€u PTd- 3 co mdt
nhdm cdc role bén trong vdi bo do buée tao ra thisi gian tac dong véi dac tuyén bae thang
phu thugc, PTd-2 va PTd- 3 duge thist k& d8 bao vé cac may phait 1on.

Dol véi cac thiét by kigu PT-2 va PTd- 1 (PTd-1M) thl PT- 2 ¢d thé si dung rong rai
trong cdc hé thdng bio vé role va tu dong hda. N6 co khoang gia trj dat trude kha réng, cd
ching loai lam viée voi dong danh dinh 1 A va 5 A, ¢d kha nang chiu qud tai. Ngoai ra ¢
dau ra cha thiét bj nay 6 hai role véi d6 nhay khac nhau cho phép st dung d€ tac dong vai
thdi gian tac dong khde nhau phu thudc vao gia tri dong TTN (thi du - gia tri dat nho dé
di bdo hiéu, gia tri dat 16n - d&€ ¢it phin ti duge bao vé).

Tuy nhién PT-2 cd dién trd trong kha 1gn nén dai vai mot s§ trudng hgp nd khong thé
méc tryc tidp voi cac bign dong. Treng cde trudng hgp nay nén s dung cdc thist bj PTd- 1
(PTd- 1M). Chiing cd dién trd trong kha nhé va cach thic ba thanh phian thy tu khong @
diu vao cvia thigt bj kha don gian. N&u cac thidt bi nay lai khong dung duge vi do nhay
khong du thi ed thé st dung hai giai phap sau:

- St dung {trong cdc mach véi dong thi cdp danh dinh 5 A cta bién dong) thiét bi kidu
PTd- 2 voi dong danh dinh 10 A néu cdc nhugce di€ém da néu cla thist bj khong gay can trd.

- Thay d3i thiét k& cia PT®- 1 d& nang cao do nhay bang cich diung & dau ra ctia nd
loai role phan cue cd hai cudn day.
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Hinh P2.8. SO d& mbt chidu va xoay chiéu thiét bj PT-3

sec.
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Hinh P2-9. Th{ du v& dic tuyén phu thude thdi gian tac dong cia thiét bj PT-3
vao bdi s dong TTN lp so vdi ddng danh dinh cia may phat lgq



Bdng P2-5. So sdnh cdic tham s& ky thudt cia cic thi€t bi véi role bd loc dong TTN

PT-2 PTGt | _  PT®:2
lga |Rdle nhay Radle | Rdle nhay Rdle
A P2 khéng PTd-1 M P1 khéng | PT®-3
nhay P1 nhay P2
1 01-02 0,3-12 03-1,2: khoéng c6 loai 1A
Céc gidi han tac dong cua 5 0,5-10 15 - 6,0 15-6,0: 02-04 2-4 1-2
dong TTN 10 khdng cé Khéng cd 04 -08 4-8 2-4
Gia trji dign trd toan phan I6n 1 15 khéng ¢6 loai 1A
nhit mach déng cua thiét 5 06 45 08 04
bj theo ting pha 10 *khéng c6 018 02 0,1
Cong sudt ngdn mach d tiép 50 (PTd-1)
diém cuta cd ciu chip hanh 50 khi 4p nhé | 50 (PTd-1M) | 50 khi ap < 220 V
cla thiét bj, W hen 220 V va [khi U < 220 V| dong < 05 A
ddng < 2 A l<2A
218 - —={38 200 |
o f2Gp |
" g y P -
[ O - = M T
&
L B
Hes - [
.,, aly 17718w20
@ )
3 4 —
“ ol 125 :f-. | = N E
"l';- 7 16x3=48 & e ———"
N g9 10 =
& |[3]5 S i =
- 5 16 2
3 * J
4 Py ¢
T ¢ i} _1L_ __L ’uﬂ.
e — 77— — 40—
e 278 ————m] 40 250 -]
e 777 =] —-{28
i \ 8 = 1l
- & . = [‘
ﬂ 2 N s
3 6 | ~ ==
7 8 ==
g 10 Y =
17 ] 12 o =
;3 ;g =t
o % [ o
S 3 =
-1
e o) mi [
—1_") U L
109 | el

Hinh P2-10. Kich thudc bén ngoai cua bb loc - rdle kiéu
a. PT-2; b. PT®-2 va PTd-3,
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PHU LUC 3. ROLE DIEN CO [20,21]
3.1. Role dién tix
 Hinh P3-1 gi6i thiéu cac dang role dien ti.

c)

b) d) e) I

Hinh P3-1. Cdu tao céc loai rdle dién tu
a. Role ki€u ban 1&; b. Role cé cudn chin & diu cuc hit; c. Rdle kidu pitténg;
d. Role trong hdp kin digu khién bing trd cé kich thude nho; e. Rdle phan cyc:
1. Cubn day; 2. Nam cham vinh cdu: 3. L&i thép; 4. Phin déng

Trén hinh P3- 2 gisi thiéu cau tao caa role
dién tir ki€u xa can bang.

e

a)

T =

1

Hinh P3-2. Rdle dién tU kiu xa can béng
a. 86 db cd sd; b. Rale véi b loc dé gidm thanh phin qua dé mét chisy
trong mach dong va véi ty léch pha trong mach 4p; c. Hinh déng bén ngoai,

1. Cudn chdn c6 hé s8 ch4t lugng Q cao; 2. Dau xodn; 3. Dia quan tinh; 4. Tiép diém

¢8 dinh; 5. Khe hd khéng khi: 6. Cubn day; 7. Dudng dan tl 8; Phin dong; 9. Tiép diém déng
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3.2. Role dién dong (dung cho dong mot chigu)

3.2.1. Role dién dong ki€u khung day quay (hinh P3-3)

5 2
2 e ¢
Pl
iy
\ L1t
\
//
/é
3

7 2 Hinh P3.3. Role dign déng ki€u khung diy quay 3 1

1. Nam cham vinh cuu; 2. Khung day quay; 3. Gng g4; 4. Ld xo dén ddng; 5. Tiép diém

3.2.2. Role dién dong ki€u déng truc (hinh P3-4)

3.2.3. Role di¢n ding ki€u mang dan hbi (hinh P3-5) 6

Hinh P3-4. Rdle dién déng kiéu dbng tryc
1 L4 thép treo phin déng; 2. Nam cham vinh clu;
3. Tryc dd; 4. Ong ddng; 5. G4 bing s&t mém:
6. Cudn day déng; 7. Khung cudn day; 8. Tiép
diém c6 dinh; 9. Tiép diém déng; 10 Vang dinh vi

4
5
7
2
S R
N
g\ \
N
f M
\
AN
% N
/7 N
7

SN

Hinh P3-5. Rdle dién déng kiéu mang dan hbi

1 Ga dd; 2. Cuén day déng; 3. Dau cudn day din
qua mang dan hdi; 4. V4 ; 5. Mang dan hdi; 6. Tiép

diém trén dia nhya; 7. Nam ch&m vinh cuu
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3.3. Cac role dién co cta Lién X6 (ci) [15]

Dudi day gi¢i thiéu moét sé loai role so léch cia Lign X6 (cii) va cdch mac ching trong
cac sd do bao vé.
Cac rdle trong bao vé so léech PHT.- 565 va /113T-11,

U, wes Role PHT 565 |
10, :
| 26 14 70 ]
| Gr23436 |
A | ¢ 2 4 Wi, :
A { 0123456 | :
Il a0 1 3 _16 24 o ;
2 3z , »
I I 2 20 28 | ’ ¢ 1195(? raje pha khde
| H}Cb | | . -—
g L ke, b .
FEL S o |
|| g WK Rﬂ’ 10 RSJ‘I I
| 12 I
: Wx‘ W I
1|_ WA_MAS N
______________________ Jh.

Hinh P3-8. 5S¢ dB bén trong role PHT-565 va ¢ach mic d€ bao vé bién 4p hai cudn day
Wen - cudn can bing; Wy, cudn lam vige.

——_——————
E ! Woch Rale PHT 555 }
I, |
i 28 1470 f
0123456
v | |
Y,
Y f : [
| 0122436 1210 |
28 1a 70 o
| T 2 3?2,5 ] 24832 I De:m role
] 20 2 ©dc pha khac
1 Wych s i 7
|
| |
! l
! |
| KA |
|[ i1 l
..I RSJ’J {
F 10 12 :
| W |
i |
- - J
J“,

Hinh Pa.7 . Cich méce rdle PHT.565 trong bdo vé bién 4p ba cudn day.
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PHU LUC 4. ROLE KHIi [20]
Hinh P4-1 trinh bay so db cia role khi (bdo vé Buchholz)

Buchholz

a)

e AR S

N
S

Hinh P4-1. SO db role khi (rdle Buchholz)
a. Nguyén Iy 1am viéc; b. C4u tao cua rdle.
1. Tiép diém thuy ngén; 2. Tay don dé thd nghiém; 3. Chidu chdy cia diu di thing diu phy
4. L6 thoat nudc trong diu: 5. Thanh 1am 18ch ti€p diém; 6. Thanh chinh khdu dé lech;
7. Chidu chay cia dau tU méy bién 4p; 8. Céc van: 9. Mach di cdt; 10. Mach di b4o tin higu; 11 Mic diu;
12. Khéi cén bang; 13. Ong xa khi: 14. Thung diu phy; 15, SU cach dién: 16. Thing déu may bién 4p
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PHU LUC 5. ROLE TiNH
5.1, Cédc role so léch kiéu A3T-21 (A3T1-23) [15]

Bao vé dong so léch 13 T-21 (/13T-23) co dd nhay du 16n d€ loai trif cde hu hong kém
theo dong trong bao vé nhé hon dong danh dinh, duge dung trude hét trong bdo vé cdc mdy
bién d4p va bién 4p tu ngiu cong suit 1on va dat tign.

Bao vé 3T-21 diing ngudn dién 4p mdt chidu 110 V hoac 220 V.,

Bao vé A3T-23 diing ngudn dién 4p mot chidu 220 V va cd cdc diu ra theo pha.

5.1.1. Nguvén Iy lam viéc ciia role so léich

Trén hinh P5- 1a trinh bay sd 88 nguyén 1y bé role pha cia bao vé so léch (RBS). So do
bao gbm céc thanh phian chinh sau: mach lam viée, mach ham do sdng hai bac hai, mach
ham do dong trong cdc nhinh ciu clda bao v&, b phan phan ting.

Mach lam viéc bao gbm tranreacts TAV (cudn W,) chu nan dong diung cac diét
VD1-VD4 va cac dién trd R7-RS.
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Hinh PE-1. §d dB nguydn Iy cua bde vé so léch kifu JIVT-21( 3T-23)
a. 8¢ d5 b8 RBS; b. 3¢ db bd phan dng PU cia bé bao vé.
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Tham s6 vong day tranreacto va gia tri dién trd R7-R9 va R3 dugce chon d&€ cho hang
s6 thoi gian t ca mach thit cdp (k€ cd mach tit hda) bing khoang 0,06 chu ky thn sd cong
nghiép. Gid trj t6i vu nay dugc chon theo didu kién hiéu chinh ddng déng mach sao cho
thanh phan khéng chu ky cta dong NM trong ving bao vé duge hép thu hoan toan bai
mach tif héa cha cudn tranreacto trong khoing thdi gian bing 0,18 chu ky tin s8 cong
nghiép. Nha do role khong bi cham khi cd cdc dong NM hinh sin véi thanh phan khéng chu
ky.

Khi dong NM dat tri s6 1dn trong ving bao vé, nhidt [a khi ¢d thanh phin khéng chu
ky, cac bién ddng cla bao vé cd thé bj bao hoa. Khi dd trong ddong thi c&p clia bién dong
xudt hién doan ngit quing. D& dam bao d8 tin cly va t6¢ d6 thao tic cia role trong cac
trudng hgp nay ngudi ta ding mach cit so 1éch gom didt VD5, dién trd R2, R4 va R5, tu
C1 va role véi ti€p di€ém diéu khién bang tit KA. Diot VD5 ngan khéng cho tu phdng dién
tdi mach thao tac trong thdi gian dong bi ngit quing. Hing s6 thdi gian ciia mach cit duge
cho bang khoang 1,5 chu ky tin s3 cong nghiép. Khi d6 cd thé€ gia thiét ring role KA phan
dng vdi gid tri 4p trung binh trong cudn thi cia tranreacto. Digu nay 1am giam anh hudng
cua sy nhay dong tif hda ciing nhu cde dong khong can bing qua d6, nghia 1a mach cét sé
khong phan dng vdi xung dong khong can bing trong chu ky déu tién tit lac xay ra NM.
Nh& ¢ thanh néi SX2 dat & mit trude cta thist bi cd thé dat gid tri dong cat bang 6 Ipn,dd
{vi tri ab) hoac 9 Lonag (Vi tri be) ella tranreacto, trong do Lynaa - dong danh dinh céa don
vi phan nhédnh cda tranreacto. Thay ddi vj tr{ thanh néi SX2 thuc t& khéng anh hudng dén
cac qua trinh trong mach thao tac va téng cde dién trd R2 va R5 1dn hon rét nhidu so véi
trd tai mach thi cta tranreacto. '
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Hinh PS-2. C4c ddc tuydn ham cia rdle J13T-21 (JI3T-23),
Cha thieh: Cac don vij dudc cho cb gia tri tuong déi so véi dong danh dinh cia cdc phin nhanh cia rdis: '.";L
- dong so lgch; - dong ham)
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Dé béo vé mach thao tdc chéng céc nhiéu cao tin (vdi tin s8 16n hon 1000 Hz), ngudi
ta mac tu dién dung nhd C5 song song vii cudon CV2 clia tranreacts.

Tu nay thuc t6 khong anh hudng dén déic tuyén bdo vé trong khodng tin s lam viéc.

D€ han ché hién tugng nhay dong tit héa khi médc bién ap khong tai vao ap ludi dé
tranh dong khéng can bing quéd d¢ khi cd NM bén ngoai trong bdo vé ho /3T- 20, ngudi ta
sit dung phuong phap thai gian xung d€ v6 hiéu hda bao vé khi xudt hién thii gian ngat
qudng trén déc tuyén dong so léch 16n hon gid tri cho trude, két hop vai him do sdng hai
béc hai.

Mach ham do séng hai bac hai bao gbm tranreacts TAV (cuﬁn W), cdc dién trd R3,
R10 bo loc sdng hai bac hai LC2, chu nan dong til cde diot VD10-VDI13, tu 12 phang tin
hiéu C4 va di6t phén ciach VD14,

Cic didt §n ap VD15 va VD16 duge dung d€ han ché tin hiéu ham & mdc tuong \ng véi
su nhay dong tit hda theo chu ky vdi bién d6 2 Ipn.dd- Tin hiéu ham cd thé€ 1a dong duge nan
ctia nhanh bd loec gdm tu C2. Ha s8 chit lugng clia bd loc bang khoang 2,3. Khi dé dam bao
han ché& dugc su nhay dong tit hda theo chu ky e thoi gian ngung nghi khéng it hon 4,5 ms
va ti trong tuong ddi cia séng hai bic hai khéng it hon 40%.

Mach ham do dong trong cdc nhinh cia bdo vé diing d€ han ché cic dong khong cin
bing, qué d¢ cang nhu xdc lap mach bao gdm cac bién dong trung gian TAl va TAZ2, cac
can nan V81, V82, cac dist VD6, VD7 céc didt 8n 4p VD8, VDO ty la C3 va cde cdc dién trd
R1, R6, R11 va R12. D& cd th€ 14p thém cdc thist bi hamn phu tro ngudi ta thi€t k& them
cdce dau ralll 2/6a va lll 2/7a. Nho cac diot dn 4p VD9 hoac VD8 & phan diu cua dac tuyén
ham cida ro-le c6 doan nam ngang (hinh P5-2). Digu nay lam tang do nhay cta bao vé doi
vdi NM trong ving duge bao vé khi cé dong tai qua.

Nhit ed thanh nfi SX3 ngudi
ta ¢d th€ dat doan nim ngang nay
cla dac tuyén ham bang 0,61, 44
hay 1,0 I, 44 Digu chinh hé s8
hém k, dugc thyc hién nht bién
trd R12, trong dd:

ISI,Z
0,53
I, - s6 gia tuong déi cia dong

ky =

so léch;

0,631}, - s6 gia tugng ddi cla
niia téng cac dong ham tha cdp;

k;- hé 86 ham duge digdu chinh
trong khoang 0,3-0,9.

S0 db nguyén ly cua cédc bd
ham tu dugce trinh bay trén P5-3.

Hinh P5-3, 5S¢ d3 bd ham phuy trg.

286



5.1.2. Bé phdn phin iing (PU) cia role

So db nguyén ly cia bo phan phan ¥ng duge trinh biy trén hinh P5- 1b. Phiin ti phan
ng bao gdm b6 tao xung vudng ki€u role TX, phan tit tré khi trd vé T,, va phan tré khi
tac dong T,y (hinh P5-4). Khi ¢ hién tugng nhay dong tit hda theo mot dau (hinh P5-4b),
thoi gian cd tin hiéu duge do & mifc cho trude & diu ra cia TX 16n hon thai gian tré khi trd
vé cua phan tit T,,, & dau ra cia phin ti nay duge xuit hién céc doan logic 0 vdi chu ky
cua thn s8 cong nghiép.

Khi d¢ phiin ti T,, véi gia tri dat 16n hon chu ky tin s& cong nghiép s& khong tac dong.
Khi dong hinh sin dau vao role cd tri s6 lén hon gia tri ngudng Chinh P3-3e), db dai cdc
doan logic 0 & du ra cia T trd nén nhd hon thoi gian tré khi tré v& phan td T\, va & diu
ra ciia phin ti nay xuit hién gia tri logic 1 lién tuc va phan td T 4 s& tdc dng. Gia tri dat
ciia phan tt T\, ndm trong khoang 4,5- 5 ms, cia phan td T4 - khoang 21-23,5 ms.

Bo tao xung vudng kifu rale TX duge thist k& theo so d6 by khuéch dai - han ché trén
ca sd tranzito VT1 (hinh P5- 1b). Digu chinh dong tdc déng cia TX va do dd, dong tac
déng cuc ti€u cla toan bé role duge thye hién nhd bign trd R13. Phan ti tré khi trd v& Tty
duge thue hién theo so db ciu va bao gdbm mach nap R5-C1 va phan ti ngudng xay dung
trén cd s& cac tranzito VT2, VT3 va mach chia 4p R6, R17. Hbi tiép duong trong phan tu
phan ng duge thuc hién bing cich méc dit VD7 giita diu ra cia phan ti phan dng vdi
trung diém ctia mach chia &p R6, R7. Dién trd nap R5 cia phin tir T,, ciing dugc nbi t6i

Uy Uy
F— TX Ttv Ttd ——
a)
i
{ 4 3 4
Ngudng do -/\ AA
x| E | ! X B 5 f
' i '
- . 1T -
i ) t t
Ttv Ttv
0 T s i B | _
Ttd T | t
_ —
b) f ¢)

Hinh P5-4. S6 dB kh6i va B thi th& gian 1am vibc cba phln bl phan lng.
a. 56 d& khé; b. Hanh vi cGa phin td phan Ong khi c6 nhay ding tu hoa; ¢, Khi c6 NM trang ving bao v@.

287



diém nay. Tu C3 duge diung d€ tao ra do tré tic dong rit nhé cho bs tao xung TX (khoang
0,4 m sec) d€ nang cao kha nang chéng nhidu khi cd cdc xung nhidu doc cao tan.

3.1.3. B ngudn va didu khi€n cia role/13T-21

S0 dd bo ngudn va didu khifn BND cta bao vé ki€u /13T-21(hinh P5- 5) bao gbm mach
8n 4p thuc hién trén co sd céc didt én a4p VD4, VD5 va cdc dién trd R1 - R4, Cae dist 8n
ap VD1 - VD3 va dist DV6.1 duge diing d€ bii dao dang 4p dude 8n cua cace dist n ip VD3
va VD5. Day n6i (nét gach rdi, thi du ¢ vi tel + 6 V) duge sit dung phu thude vao dp danh
dinh cia cdc di6t 6n ap theo quy dinh clia nha mdy san xuAt. ip danh dinh d& cung cip
ngudn cho cdc mach ban din duge quy dinh 14 -13V, + 6 V.
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7o cudn rote Fa hiéu
Hinh P&.B. S0 db b8 nguln va didu khifn béo v8 so lieh kigu J3T-21

Diot VD6.2 duge ding dé€ bae v cho céc dist 6n dp VD1 - VD3 khi cd 4p nguge d4u
dat vao b ngudn va didu khign. Ty Cl dung d€ ngan chan dnh hudng cia nhiéu theo mach
ngudn téi cdc phan ti phén dng cia role.

O dau ra bo khuéch dai thyc hién bdi cdc tranzita VT1 - VT2 ¢d mach HOAC xay dung
trén co sd cdc dibt VD1 - VD3 va dung d¢ lién k&t cac diu ra cia cdc phan t& phan ing
cia role mdi pha véi role trung gian KL1. Tiép di€m cla role nay ndm trong mach cudn
role diu ra trung gian KL2, Mach dap tia lra dién R6, C2 va cde dibt VD7.1 va VD7.2 duge
dung d€ tao didu kién khép mach thuén lgi cho tiép difm kin.

Trong so db ngudi ta l4p sin mach ra 1i11/9a cho phép mae rdle tin hiéu PY-21 néi
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Hinh P5-8, Sd dB b8 nguBn va didu khign bdo v& so léch kidu J131-23

ti€p véi cuén role KL2, va mach raill1/0a cho phép méc thém role trung gian b8 sung. Khi
ap danh dinh 1a 220 V can dung role tin higu PY-21/0,015 cdn khi d4p 110 V dung PY -
21/0,025. Cong suit tiéu thy cla role trung gian b8 sung cin khéng vugt qud 8W. Thanh
ndi SX cho phép leai trit 4p ngudn khoi role trung gian KL2.

5.1.4. Bd ngudn va ditu khi€n cia rele N3T -23

So db bd ngudn va didu khién cia bao véA3T-23 (hinh P5-6) bao gdbm 8n 4p ngudn
gidng nhu & sa dd cta bao vé A3T- 21. Sa 45 ¢d ba bd khuéch dai dung tranzito VR1 - VT3.

Ching qua cAc didt VD3 - VDI ndi 1an lugt v6i dBu ra cia cdc phan tit phdn Ung cla
role méi pha va tac dong bdi cde rale diu ra cong sudt nho KL1 - KL3.

Céc tiép diém cta role KL1.1 - KL3.1 qua twong tng cac dist VD8.1, VD8.2, VD9I.1 téc
dong véi role trung gian dau ra KL4. Vong dap tia lita dien R6-C2, R7 - C3, R8 - (4 va
cac didt VD7.1 va VD7.2 ding dé cdi thién didu kién déng mach cla cac ti€p di€m kin.
Trong sd db ngudi ta lap sAn mach ra II1/9¢ d6 mac role tin hidu PY- 21 néi tigp vdi cudn
role KL4, va cdc mach ra W11/8a, [i11/4b, WI1/5b d€ méc cdc rdle trung gian bén ngoai,
Thanh néi 5X cho phép loai trir 4p ngudn khéi role trung gian KL4.
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5.1.5. Bién ddng ditng cho cic role

Trong cdc bao ve/A3T-21 (4371-23) rule duge thiét k& d€ dung dong thd cdp danh dinh
5 A: Nd duge ndi tdi cdc bi€n dong vdi dong thit cdp 1 A bing bién dong tu nglu kidu AT -
31. D€ mac cac nhanh cia bdo vé vdi dong thi cdp danh dinh 1dn hon 5 A ngudi ta dang
bi&n dong ty nghu kigu AT- 32,

Vi rang trong cudn sd cép cua tranreactd TAV mach lam viéc cd ca thay 6 phan nhanh
ra, con trong cudn sd cdp cfia cde bién dong TAl va TA2 ciia mach hdm - 4 phan nhanh tit
2,5 A d&n 5 A, cdc bién ddng ty nglu ki€u AT- 31 va AT - 32 cd thé duge ding d&€ hda bing
cde dong thu cip trong cic nhinh cha bao vé.

Cac bién dong tu ngéu duge thyc hién kifu 1 pha va hgp thanh bd vai rale (khéng
nhigu hon 15 chi&e). Sa dd nguyén ly etia cde bién dong ty ngdu AT-31 va AT- 32 dude
trinh bay trén hinh P5-1.

5.1.6. Cdc role thao tdc diu ra )

Thai gian tdc dong cla bao vé khi cd dong bang 2 1,4, (td - tdc déng, b - bao vé) va
khéng ditng ham, khong lgn hon 0,033s n&u khéng ¢d role du ra va 0,045s néu cd role dau
ra. Cac ti€p diém cta role dhu ra KL2 (hinh P5-5) va KL4 (hinh P5-6) c¢d cong suit 50 W.
Céng sudt tiéu thu trong mach xoay chi®u khi c6 dong danh dinh l1&n lugt 14 2 V. A (khong
cd bién dong tu ngau) va ed 5 V.A (cd bién ddng tu nglu).

Maéi pha cia bao vé ki€u /13T 234 diu ra ¢d céc role cong sudt nhd (KL1 - KL3, trén
hinh P5-6) tiép di€m ciia ching cho phép déng mach trd - cam cong sust khong 16n hen
8W khi cd 4p danh dinh mét chizu 220 V.

p.2. Cac role qud dong

5.2.1. Role qud dong tdc déng tikc thivi MCTI

Role
thoi gian ' thoi gian

| A 1B MCTI39

-

!
I _
4 j; 3 IMCT 39 |14
f
|
|
4

|
B M

L L]
Role déu rg Role ddii rq

Hinh PS-7. Cach mic rdle MCT) vdi rdle thoi gian.
a. S0 db nén diung; b. S¢ B ngudc.
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Ho role qua dong tdc dong tic thisi MCTI do hing GEC ALSTHOM (Anh va Phép) san
xuat. D¢ la cédc role MCTI 19, MCTT 39, MCTT 40. Ching la cdc role tac déng tide thoi, vi
viy co th€ duge diung trong cic so dd vdi cic role thai gian (hinh P5-7) nhu role thai gian
trinh bay trén hinh 9-13. Day 1a loai role qui dong dung ban din. MCTI 19 1A role qua
dong mot pha véi 4 tiép diém diu ra (hinh P5- 8), role MCTI 39 1a loai ba pha chung mot
d&u ra véi 4 tiép di€m (hinh P5-9), cdn rale MCTI 40 1a role ba pha véi cac diu ra déce lap
(hinh P5-10). '

5.2.2. Rale dong thit twe khing TAH (hing GEC ALSTHOM)

Role dién tit ki6u TAH duge thist k& rieng cho dong thi ty khong. O day c6 nhitng bo
loe dac biét nhdm loai bd cde séng hai bac cao di kém theo dong thid tu khong.

5.3. Céc role trung gian

Cac role trung gian ho MVAA (hang GEC ALSTHOM)

Role ho MVAA 14 loai role trung gian céng sudt thdp duge dung trong cdc so db didu
khién nhu phdt tin hidu ghi 4m, cdi bdo hay ddng tigp difm khdi dong thist bi s8, v.v... Day
12 loai rdle dung ap dua tit bén ngoai tdi cudn role qua mach efu ndn dong bang diot, do dd
né c6 thé duge diing cho mach mét chidu hay xoay chigu. Cac role trong ho MVAA khac
nhau bdi cach dit lai trang thai ban diu clha rale. Ngoai ra m8i mét rale ¢d thé cd bd phan
bac higu role di tdc dong: khi rdle tic déng cd moét vach do rdng roi xubng 6 vubng mau
trang dat & phan trudc cta role. Cd thé dat lai role bang cdch dua vach dd trd lai vi tri ban
dau. So db cdc loai role nay dude trinh bay trén hinh P5- 12,
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PHU LUC 6. ROLE SO
6.1. Role qud dong dung vi xu 1y 7SJ50 (Siemens)

Day la loai role 86 c6 bo vi xi 1y th€ hé diu. Viée dat tham sd théng qua céc nim chinh
dinh giéng nhu role tinh.

Role 7SJ50 dung vi x1t 1¥ 1a loai role qua dong/qua tai hoat dong theo chuung trinh véi
cdc dic tuyén thdi gian khac nhau. Dau vao cd thé la loai ba pha hode hai pha véi dong
cham dit qua dién trd (cé d6 nhay cao).

Rdle cd th& 1am viée voi dong mot chidu dao dong tir 60 dén 220 V. Cac tiép di€m cong
suat ldn 1000 W khi déng mach va 30 W khi ngat mach.

S S P =
2 >
CACACAL G e |
== }
- i
A Rl =S
vi xu ly E-f OP |
T @r-fibm |
5 I
- =
fa ]
R A

Hinh P&-1. S0 db khéi rdle qud dbng/qua tai ding b6 vi xu Iy 7SJ50.
DC - ngubn mét ehiBu; DC/DC - b8 chuyén d8i 8n 4p m6t chidu 60 - 220 V; AD - bd chuyén ddi
tuong ty - s8; DP - tifp difm dy phong: DM - tip diém ddng mach; DX - d3t lai role t0 xa;
ND - nim d3t lai cac gi4 i ddng va thdi gian tac ddng.
1. Dac tuydn tac d8ng; 2. DiBu khifn ngudn mét chidu; 3. Mach 14t chd; 4. KhuBch dai tin hidu ra rote;
5. B nhd chudng trinh 1am vidc cla roie; 6. DAt lai role

6.2. Role khodng cach 7SA511 (Siemens) [17] vA médun vao ra thong tin tuong
tu/sd ZEA, GEA

Dudi day trinh bay sd db khéi va cédc ban mach cia role khoang cach 7SA11 [11], cung
cde modun vio ra tuong tu/ss, ZEA, GEA,

Trén hinh P6-3, P6-4 trinh bay hinh ddng bén ngoai cia médun ngudn va modun bd
vi xit ly (phin logic). €6 th€ so sanh hinh P6-4 v6i hinh P6-5, 6 d6 giai thiéu vi tri cdc vi
mach trén ban mach bo vi xt ly. O day 6 bg vi xtt Iy 80186 ¢d 16 bit dif liéu, bo chuyén déi
tugng ty s0 ADST4AKD 12 bit, b EPROM M27C4002 v.v...

Cac hinh P6.6 d&n P6-9 trinh bay hinh ddng bén ngoai va vi trf cdc vi mach cia cac
mo6dun vao ra thong tin tuong tu va s§ ZEA va GEA. O day ta cd thé thdy cac bién dong,
bi&n dp tin hidu (bién dong: A1111; bi&n ap:Al1112), cdc rdle thao tdec diu ra (V23037) va
role tin hidu (Matsushita), cac ban mach x¥ 1y tin hidu dau vao s8.
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Hinh P8-2, S0 d6 khéi cla bio v§ khoang céch 7SASTH

1. Giao dién ngudi sU dung; 2. Gidi trd dén LED; 3. Céc d3u vao s6 (c6 thé 1&p trinh dugce), 4. Ngubn; 5. Céng
tun ty; 6- Di may vi tinh; 7. Céng cép quang; 8. Di trung tdm didu di; 9. 5 x 2 lénh cdt (c6 thé 1ap trinh dudc),
10. Cac dén LED(c6 thé 18p trinh duge); 1 Cac tin hidu théng bao (c6 thé Mp trinh dudc); 12. Man hinh tinh thé
16ng (2 x 16 ky tu), 13. BS phén xd Iy tin hidu tudng ty; 14. C4c BI, BU tin hidu,
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Hinh P6-7. Hinh dang bén ngoai ctia médun vao ra GEA
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PHU LUC 7. THIET B} THU THAP THONG TIN DUNG MAY VI TINH

Thi&t bi nay thue chat Ja mét bgn mach giao dién duge cAm trén céc gide cdm dat tai
ban mach chinh (main board) ctia may vi tinh ho PC nhu XT (vdi b6 vi xtt Iy 80186), AT
(80286) va cdc th& hé mdy tiép theo. D&l vai mdy XT thudng cd mot gide cdm loai 8 bit 62
chan véi hai hang A va B (xem gidc cAm J8 & hinh P7-1). V6i may AT, cd b8 sung them
gidc cdm phuy tuong tu nhu J16 cho tuong éng vai 16 bit [30]. Con d6i véi cac may vi tinh
thé hé tit may 386 trd lén, do dai gide cAm phy duge md rong d€ ban mach ¢d thé trao d3i
théng tin 32 bit. Ky hiéu cdc chin caa gide cAm duge trinh bay trén hinh P7-2 va P7-3. Khi
tin hig¢u chi duge di theo mét chidu, cdc chan cd ky hiéu mdi tén.

Trén hinh P7-4 va P7-5 trinh biy cdc duding ddng ctia ban mach giao dién (chua han
linh kién) bao gébm hai mét duge nhin theo hudng tit mat B sang mat A. Nhu vay, mat B 1a
mat nhin chufn, con mit bén A cin phai 1at nguge néu nhin tif phia nguge lai (tit A sang
B). Mat B 14 mat han cdc chan linh kign, cdon mat A 13 mat dat cdce linh kién.

Hinh P7-1. Vi trf cac gidc cidm trén ban mach chinh may vi tinh AT286
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Sau diy 12 mdt vai chudng trinh phan mém viét cho thiét bi giao dién lam viéc vii may
vi tinh viét trén Turbo Pascal.

Chuong trinh 1: Chudng trinh con viét cho thiét bi giao dién thu thap théng tin tucng ty
va 38 diing cho may vi tinh (xem muc 5.14, hinh 5-42). Cac diu vao s6 duge tap trung d dau vao
vismach 748N150 bén ngoai (bd bién d6i song song thanh tuidn ty, trén hinh khéng v&), vi mach
nay duge didu khign bdi cac chan O,-0, clia bd chit U4 7415374 cla thidt bi giao dién va phat
cac tin hidu s& tudn tu (serial) qua chan DS 11 cla gifc cim 8 (DS) vao b giao dién qua cong
$31A (U7). Véi so 46 nhu trén hinh 5-42, néu diing 'SN150 c6 thé 1ay cyc dai 32 tin hiéu 8,

PROCEDURE card ;

const addr = $318; _
procedure Doctt; {Thuc hién phép chuyén d6i tucng tu /s6 & n ddu vao}
var X; byte; i: integer;
begin for 1;=1tondo
begin port[addr+1]:=1; x:=port[addr+4];
repeat x;=port[addr+5];{Phat xung khdi déng bd chuyén déi)
x:=port[addr+3];
until x and $2=3$2; {Dgi cho chuyén déi xong}

ul [i] := port[addr+6]; {Gia tri chuyén d6i dang byte} end; end;

procedure Docso; {Thite hién cac phép doc m tin hidu s8)

var x, 1, J: integer;

begin for j:=1 to m do begin x:=(j — 1} shl 3; {Bd qua cac chan O, -0, ciia U4}
port{addr+1]:=x; delay(1); {Chon dia chi ddu vao s& béng cach phat tin hidu diéu khién

qua DS té1 'SN150}
u2(j] == portladdr+2]; {Poc s0 lidu & d4u vac s& thitj 8 74SN150 qua UT}
end; end;
(B4t ddu PROCEDURE card:}
begin Doctt; Docso; end,;

Chuong trinh 2: Phian mém cho thiét bi giao dién ding & do tin s§ tit 50 dén 1000 Hz
(xem muyc 9.9, hinh 9-20).
var byte cao, byte_thap : byte; x.y: integer; z: real;
begin clrscr;
repeat  x:= port[$31c]l; x:= port [$31d];
repeat x:= port[$31e];
until (x and $80)<>0;  { K&t thiic xung vao cin do}
gotoxy(2,2); write (byte_thap=',x," '); y:= port[$3le] and 15; y:=y+64;
gotoxy(2,4); write ('byte_cao=".y,’ 'Y, 2:= y*256+x; 2:=2/1000; z:= 1000/z;
gotoxy(2,6); write (‘tan_so=';2:6:2, 'Hz'); delay (200),
until keypressed; end.
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PHU LUC 8. THIET B] TU PONG ROA DUNG TRONG CONG TAC DIEU DO
8.1. So do khdi cia hé théng dieu do

Trén hinh P8-1 trinh bay so dd khéi ciia he théng ditu d6 nganh dién luc hién dai (he
théng SINAUT SPECTRUM cua Siemens) gdm ba phan: Heé théng didu khién, gidm sat va
thu thap dit lieu (SCADA), hé thdng quan ly dién ning (EMS) va hé théng quan 1y phan
phéi (DMS). C4c 0 sdng 1a chi phan tif ctia hé théng SCADA, con céc 6 sém mau la phin
. md ring hé thdng ndy ndm trong EMS hoac DMS. Chiing sit dyng chung mang di lidu cuc
bg cia cdc may tinh (LAN) gbm mang chinh va mang dy phong.

Hé théng SCADA bao gbm cac phiin ti: 1, 2, 3, 4, 5 va LAN,

Hé thong EMS bao gbdm cac phin ti: 1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 13, 14, 16, 17, va LAN,

Heé théng DMS bao gdm 1, 2, 3, 4, 5, 9, 10, 13 va LAN.

8.2. Cédc thiét bj hién thj théng tin hién dai

Hinh P8-2 gidi thi¢u man hinh hién thi théng tin kidu bic tuong ding trong céng tac
didu d¢. Day la bang théng tin 16n gdm nhisu man hinh mdng ghép lai véi nhau. Sy gon

DMS
™ M N — —
EMS
I L [ F— — r———
SCADA

Hinh PB.1. S4 o khéi cia hd théng diBu do hién dai.
1. Dif ligu thoi gian thye (kho luu trd): 2. Thu thép dif ligu: 3. T8i cac thidt bi diu cudi phla xa {ATU),
4. Giao dign ngudi su dung; 5. H8 théng quén Iy théng tin; 6. Dibu khidn thai gian vi t3n s& 7. Bang so d¥
8. C4c ng dung cua EMS; 9. Céc dng dung cua DMS; 10. Phin ttf dy phéng; 1. H& chuyén gia; 12. H& md
phdng dé dio tao nhén vidn dibu df: 13, Cée thift biin £n va sao chyp; 14, Céc thidt bj bic el va ré nhénh;
15. Mang cyc bd caa xl nghidp; 16. H8 théng thi nghidm va phat trién; 17. Cae nhém i8p trinb; 18. K&t nfi o ligy;
19. Cac dudng truydn dif (idu di xa.
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nhe ciing nhu chét lugng hién thi dugc bao dam nhd sit dung cong nghé man hinh tinh thé

lIéng dung tranzito mang méng (TFT- LCD).

Hinh P8-2. Man hinh ki€u bdc tudng

Hinh P8-3 trinh bay médun hién thi thong
tin ¢d 16n dung cho cd nhan (kich thudc 1 x
0,75 m) sit dung'hé théng thdu kinh phong dai.

Hinh P8-4 trinh bay so db he thong dién
dugc hién thj trén man hinh kiéu tivi véi cac
clta s8 va tly chon dac trung cho cdc phan mém
ung dung viét trén hé diéu hanh WINDOWS.
8.3. Cac thiét bj dau cudi (RTU)

Trén hinh P8-5 gi6i thiéu hinh déng bén
ngoai cia mét RTU véi cdc mdédun vao ra lap
ghép dugc. Thiét bi nay cé cdc dau vao ra s,
tuong tu, cdc cdng truyén tin tuan tu kém theo
giao dién théng tin. ‘

Hai kénh truyén tin dugc sit dung kém
theo cac giao dién thong tin la:

- IEC870-5-101 véi van téc truyén toi
9600 baud.

- SINAUTS-FW DPDM véi van téc truyén
tdi 1200 baud.:

Hinh P8-3. Médun man hinh ¢4 nhan
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Hinh P8-5. Hinh dang bén ngoai cla thiét bj diu cudi SICAM (Siemens)
1. Céc céng téc va dén béo higu cla thiét bj dau cufi; 2. Médun vao/ra 18p ghép dudc; 3. Dén bao
hiéu ctia médun vao/ra; 4. Tiép diém ghép ndi vdi ban mach chinh; 5. Cac c8ng théng tin tuin ty.
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Trén hinh P8-6a trinh bay thiét bi RTU ctia hé théng SCADA do hang Power
Measurement (Canada) ché& tao. Cédc phan ti thu thap thong tin loai nay cé kha nang ldy
mdau 128 1an trong mot chu ky tan s6 cong nghiép cing nhu phan tich do méo séng hai téi
thanh phén séng hai thi 63. Trén hinh P8-6b 1a cac thiét bj phu trg do ludng va hién thj
théng tin phu hgp véi cdc ing dung SCADA. Ching dugc 14p dit tai ché hoac tai trung tam
didu do va ndi t6i thiét bi dau cusi (RTU) 3300 ACM thong qua céc cng truyén tin chuén.

Hinh P8-8. Céc thiét bj cua hé thdng SCADA do hang Power Measurement (Canada) ché tao

8.4. CACH NOI ROLE SO THEO CAC TIEU CHUAN TRUYEN TIN KHAC NHAU

Sau déy trinh bay mét s& cach néi role bao vé va quan ly xuét tuyén SR750 va SR760
cua hang Multilin tap doan General Electric (My) vao hé théng SCADA, sit dung cac tiéu
chuén truyén tin khac nhau.

Cac rale SR750 va SR760 c6 céng Role SR~ M4y tinh

tuan tu RS232 kiéu D9 chan & mit trude ciahang cdnhin

cua ching ding dé lam viéc véi phan Multi‘lin -

mém SR750/760 PC Program trong mAay ;Cf;;ﬁ;’)’*"

vi tinh khi cai dit cac thong s§ bao vé va

nang cap cac phan cing (tuong tu nhu

‘phan mém SELPLOT cta hing SEL va ]

DIGSI cua Siemens). Cach néi cap ﬂ

truyén tin chuén 9 chan theo tiéu chuin Cdng tudn

RS232C tu may tinh ra role duge trinh

. COM1 hay
™ ] COmIZ
bay trén hinh P8-7. by ) |21.2]m
Ngoai ra, cac role SR750 va SR760 T T
- s

. - . =) -~ . 2, Y. -
con c6 hai cong truyén tin 6 mit sau cé

tl:e duge SL\I' dung dong.thdl. Ca hai e el o v 4 Gic chm 25
cdng nay déu dung cac giao thie AEG

Modicon Modbus ciing nhu Harris Hinh P 8.7. Cach ndi role SR véi may vi tinh dé cai dat
Distributed Network (DNP). Qua cac thdng s6 cho role

cong néi trén cé thé thuc hién lién tuc viéc giam sat va diéu khién role tit mét may tinh phia
xa, hay ti hé théng SCADA hoac thiét bi PLC.
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Céng thd nhat, COM1 e thé duge su dung trong ché& dé tiéu chuan RS485 hai day
truyén hoac tiéu chuén RS422 bén day truyén, song khéng lam viée trong ca hai ché do dong
thoi. Trong ché& d6 RS485, viée phat va thu di liéu dugde thyc hién théng qua mét cip day
song hanh duy nhat, véi thao tic thu phat duge thay phién nhau qua chinh hai day song
hanh dé. Céng thit hai, COM2, chi dung cho ché dé theo tidu chuan R8485.

¥ chéng nhifu R385 + R le SR d3n
.1,.1{0) a1 ARG + -3
EOCFQ j_)o( Prr X
Aupued Dt wo mdy 25. "1? 45’
F o ' ;
5CADA/FLOMAY tinb .
VY0 ch8ng nhidu chi dwge phép nSi
At 3 it din (phia role hodic phia
SCADA/PL C/tady tinh) Role SR mic
(*) Téng tr3 ket thiic & mdi ddu: nifi ti€p dd
thirdmg 12 120 Ohea va inF nhan thodng tin
Cray kdp
song hanh
C6 thé ndi w3t 32 wole,
trén khoang cach 16 MGV
4000 foet (1 2 kaw) F oo Eﬁg}d’g&
L thong tin
2
———1 [couwr amsenu Rale cudi cing

Hinh P 8-8. Cach n&i céng truyén lin cla role SR
theo tigu chudn RS485.

Trong ché do RS422 ¢6 4 day, trong d6 hai day sit dung c¢éng cta RS485 d€ thu tin, con
hai ddy RS422 dung dé phat. Trong tit ca cac ché dg, ludng di lidu thude kidu nita d6i ngiu
(half duplex). Diéu nay ¢é nghia la, dit liéu khéng bao gid duge phat va thu déng thoi. D&
giam thiéu sai s6t do nhidu, ngudi ta s dung cap song hanh cé boe v6 chéng nhiéu. Khi d6,
cin chd y tudn theo cic cuc Am duong cla cdng ra day truyén. Thi du, cic role SR cdn phai
néi voi tat ca cac diu Bl cla cac role (ky hidu COM1 RS485 +) dude ghép chung vao mét
mai, con tit cd cac dau B2 (k§y hiéu COM1 RS485 —) dude nédi chung véi nhau. Pau B3 (ky
hiéu COM1 R8485 COM) duge ndi véi day chung ludn bén trong vé bao vé chéng nhidu (xem

hinh P8-8). D& tranh dong mach vong qua dit, vo bao vé chi duge ndi dat tai mot diém. Mai

312



role ¢6 thé duge ndi theo kidu mét xich thanh mét chudi trong dudng truyén. Cé thé néi nhu
vay véi s6 role cye dai 13 32 ma khéng giy qua tai cho viée truyén tin. Dai véi cac hé thdng
16n han, can phai dung thém cae kénh tuin ty gidng nhu vay hodc st dung cac bd lap tin
hiéu cho s8 role 16n hon 32 trong mot kénh. Cach mic sao hay nhanh cut 14 hoan toan khéng
duge phép.

RE445 ()

2 [o1[mniy — —
Tuit { R5435 () :u";“—,:f%_ﬂ—} . ]T'h“ ‘
r ==

3422 (TX4)

e B [ReAZE TX-_}

i
g

[}ED ]
[reguirea &
,47_ Tchees o] FIE il o), aE’ f]E’ Role
% S\ 1 % =
SCADA/FLCMMAy tiak 28 Jeass o T '
V6 ehdng nhiln n5i dft chi & J’*
mbt ddu, haje phia role, hode e ]
phia thi€t bj ddu eudi (3CADA, /_)é WY GIb Role ban
mdy Hnh, PLC) Déi > T & rafc
(*) Téng trd ket thiic tai rbi ddu: noi ey
thidmg 12 120 Ohm va 1 nF RB3422
Cap day
sorig hanh I
Role bio
v§ rafic
nési tigp
R8422

«  Hinh P 8-9. Cach ndi ¢dng truyén tin cla role SR

theo tidu chudn RS422.

Cac dong sét hay dong dat dét bién c6 thé tao ra su chénh 4p én te thoi giwa hai diu
day truyén tin. Vi nguyén nhén nay, cac mach bao vé qua ap duge cai dit sin bén trong role
6 ca hai cong truyén tin. Viéc st dung ngudn dién cung cap dic lap trong mdi role véi b giao
dién cach ly di liéu kiéu quang-dign cing cho phép giam thiéu cac nhiéu do ghép néi. Dé
dam bao dd tin cay 16n nhat, tat ca cac thiét bi cdn phai duge méc mach bdo vé qua do dusi
dang tong trd Zr nhu trén cac hinh P8-8, P3-9.
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8.5. GIAO THUC TRUYEN TIN MODICON MODBUS
8.5.1. Khai niém chung

Day la loai giao thiic duge diing rong rai trong viée truyén tin nganh hé théng dién, thi
du c6 thé thiy trong cac thiét bi cia GEC Alsthom (Anh-Phap), GE Multilin (M), Power
Management (Canada)... Ching c6 hai bién thé chinh 14 ma kiéu RTU (thiét bi ddu cudi
phia xa) v ma kiéu ASCIL Tuy theo tiing hing, cac giao thic c6 thé thay ddi it nhiéu. Tuy
vay, hién nay ma kiéu RTU thudng ditde dung hon ca trong viée truyén tin cla hé théng
SCADA. Day thue chit 1a giao thitc kifu HDLC (Piéu khién lién két s§ liéu mitc d6 cao, xem
myc 10.2.4). Sau ddy sé trinh bay loal giao thic Modicon Modbus diing trong hé SCADA cua
héa ng GE Multilin, 4p dung cho role quan ly may bién ap (Transformer Management) SR745.
Diéu nay cho phép c¢é thé hidu duge ¥ nghia ctia cic géi théng tin truyén di gida rdle bao vé
véi hé SCADA, qua d6 cé thé tac déng trd lai vide gidm sat, lap trinh va didu khién cac role
tit xa. Viée truyén tin véi hé SCADA duge thue hién tai cie cdng COM1 va COM2 & phia sau
role SR745, st dung tiéu chuian (phan cing) RS485 va RS422 hay 8 céng mat trude role ding

tiéu chuin RS232 dé ndi véi may vi tinh (xem cu thé cach ndi & muc 8.4 cla phan phu luc).

Nhu da trinh bay & muc 10.2.4, mdt khung giao thic kiéu HDLC giéi han trong ¢6 mé
va cd déng chita 4 trudng qui dinh trinh ty ctda géi théng tin. Trong giao thite Modicon
Modbus, méi trudng duge géi trong mét khung riéng ré, cé 1 bit start, 8 bit di Liéu, 1 bit
stop va c6 thé ¢ thém bit chin 1& (parity), nghia la giéng mot khung di liéu kiéu ASCII
binh thudng ¢é 10 hay 11 bit (xem hinh 10-2). M3i giao thitc gém 4 khung nhu vay. Théng
bao duge coi 1a ké&t thic khi khéng ¢6 dii liéu truyén trong khoang thoi gian nao dé. Giao
thitec Modicon Modbus trong hé SCADA duge lap trinh theo phuong thic cha / td
{Master/Slave)}, trong do6 cac role thudng duge coi 14 thiét bi t8, con may tinh giam sat duge
cot 1a thit bi cha.

Viéc dbng bo théng bao khi truyén tin dude duy tri bing cach thuc ép vé mit thoi gian.
Thiét bi thu cdn phai do thdi gian giita cac 14n nhan ky tu. Néu 3,5 1dn thdi gian nhan mét
k¥ tu troéi qua ma khéng ¢6 thém k¥ tu méi thi dudng truyén sé ty giai trix (nghia la tat ca
cac thiét bi t& bt dau chd nghe Jan hdi méi tit thiét bi chi). Nhu vay, tai tée do truyén 1200
baud, khoang tré tin hidu 16n hon 3,5.1/1200.10 = 29,2 ms s& khién dusng truyén bi giai trix.
Tai téc dd truyén 9600 baud, khoang tré tin hiéu idn hon 3,5.1/9600.10 = 3,6 ms sé& khién
dudng truyén bi giai trit. Cac théng bac hoi clia thiét bi cht sé dugce tra 161 trong véng sdm
hon 50 ms.

8.5.2. Khuén dang cua goéi did lidu
Gidng nhu khudn dang cha giao thitc HDLC (xem hinh 10-4), qui trinh hdi dap caa giao
thite Modicon Modhus ¢é dang nhu sau:
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Khuén dang théng bdo héi cia thiét bi chir:

Dia chi ctia thiét bi td (1 byte, géi trong 1 khung)

M3 chiic nang (1 byte, géi trong 1 khung)

Dit liéu (thay d6i tity theo ma chite ning)
Kiém tra phan du theo dinh ky CRC (2 byte, géi trong mét khung)

Khuén dang théng bdo trd 1 cia thiét bi td (role):

Dia chi ctia thiét bi td (1 byte, gbi trong 1 khung)

Ma chiic nang _ (1 byte, géi trong 1 khung)

Di liéu (thay d6i tuy theo ma chitc ning)
Kiém tra phan du theo dinh ky CRC (2 byte, g6i trong mét khung)

Nhu vay, dja chi cta thiét bi chl coi nhu méc nhién da biét, chi cAn néu dia chi ctia cac
thiét bi t8 (role) trong cac cau hoi dap. Cu thé ¢ nghia cla cac hyte trén nhu sau:

Dia chi thiét bi td: Day 1a byte ddu tién trong mdi théng bao. Byte nay thé hién dia chi
duge gan cho ngudi s dung clia thigt bi td (role) cdn nhan théng bao chia thiét bi chii. Mdi
mdt thiét bi té cAn phai duge gan mét dia chi duy nhat, va chi thiét bi ¢4 c6 dia chi d6 s& tra
151 lai théng bao bit dau béi dia chi nay. Trong thdng bao héi cla thiét bi chi, dia chi cta
thiét bi tG 14 d& khéng dinh dia chi cda noi sé gl cau tra 16i. Mot théng bao hoi cha thist bi
chil ¢6 dia chi 0 ¢é nghia 1a mét énh phat tin, t4t ca cac thiét bi té trong mang khi nhan
dugc 1énh nay sé thao tac dya theo théng bao, nhung khéng thi&t bi td nao tra 1oi. Ché do
phat tin (broadcast mode) nay chi dude nhan dang khi két h¢p véi ma chitc nang 1a 05H,
O6H va 10H (H hay Hex chi co s6 16). V&i bat ky ma chite niang khac, théng bao trong ché d
phit tin c6 dia chi thit bi td bing 0 sé bi b qua.

Ma chic ndng: Day 1a byte thi hai ¢6 trong moi théng bao. Giao thitc Modbus dinh
nghia cic ma chic ndng tit 1 dén 127, con trong role SR745 ciia hiang Multilin cé cai tién
thém mét s& chiie ning dé, Trong théng bao hoi chia thiét bi chd, ma chitc ning bao cho thiét
bi té cidn phai thye hién thao tdc nao d6 do nha san xudt thiét bi td dinh nghia tit trudc.
Trong théng bao tra 161 cGa thiét bi té, néu ma chidc ning diuge giti tit thist bi t& trang véi ma
chlc nang gui tit thiét bi chu tit trude thi cé nghia thiét bi té da thye hién chic ning nhu
yéu cau. N&u tat ca cic bit byte cao ciia ma chitc ning gii tit thiét bi td 14 1 (nghia 13 néu ma
chitc niing 16n hon 7FH) thi thiét bi t6 trong trudng hgp nay da khéng thye hién chic ning
nhu duge yéu cdu va dang giti tin hidu tra 19i 161 hay ngoai 18,

Diz liéu : C6 thé bao gdm s6 lugng byte thay d6i tuy theo ma chitc ning chila cac gia tri thye
t&, cce tham s dit clia bdo vé hay cac dia chi do thiét bi chi gt dén thiét bi t3 hodc ngudge lai.

Kiém tra phén du theo dinh ky (CRC): Dy 12 ma kiém tra 161 truyén gdm cé hai byte.
Bién thd RTU cia giao thitc Modbus bao gém hai byte CRC-16 (16 bit Cyclic Redundancy
Check) trong méi mét théng bao. Thuit toan CRC-16 chit y&u xi Ij toan bd dong dit ligu (chi
xu Iy cac bit dit 1iéu, cac bit start, stop va chin 18 bi bé qua) nhu 14 mat ¢6 nhi phan lién tuc
(khéng dit quang). Dau tién s8 nay duge dich sang trai 16 bit va sau d6 chia cho da thie dic
tinh (B11000000000000101 gém 12 s6 0, B chi ¢d sd 2). S6 du 16 bit con lai cia phép chia goi
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la CRC dudc dinh vao phén cudi clia thong bao, bit ddu tit byte 16n nhat MSB, sau dé 14 byte
nhd nhdt LSB. Théng bao tao thanh gém ca phan kiém tra phin du theo dinh ky CRC, khi
duge chia cho chinh da thiic dic tinh d6 & ddu nhan sé phai cho phin du bing 0 néu khéng
¢ 161 truyén tin nao xay ra. N&u thiét bi t6 nhan duge mét théng bao trong d6 cé chi ra 161
phat hién bdi phép tinh CRC-16 thi thiét bi nay sé khéng tra 18i théng bao. Ldi CRC chi ra
ring ¢6 mot hay hai byte cia théng bao da duge nhan khéng dung va nhu vay toan b thong
béao cdn phai bo dé thigt bj t6 khéng thuc hién thao tac sai nao dd. Thuat toan tinh CRC-16
14 phuong phat tidu chuin trong céng nghiép dung dé phat hién 18i truyén tin,
8.5.3. Thuit toan kiém tra phin du theo dinh ky CRC-16

Khi thuat toan sau day dugc thuc hién, thanh ghi lam viée "A" ctia bd vi x 1y 8 dau
phat s& chua gia tri CRC can phat di. Ta chi ¥ 14 thuét toan nay yéu ciu phai c6 da thiic dac
tinh d€ dao trinh ty bit. Bit co gia tri 16n nhat c6 thé duge bé di vi né khong lam anh hudng
dén gia tri cia phin du. Cac k¥ hiéu sau day sé duge dang trong thuat toan:

Cac ky hiéu:

- tai di lidu

A thanh ghi lam viéc 16 bit

ALow byte cip thdp cua thanh ghi A

CRC -gia tri cia CRC-16 nhi phéin 16 bit

L] cac bd dém vong lip

e phép toan logic HOAC tuyét dsi (EXCLUSIVE-OR)

N . s6 lugng tat ca cac byte dit liéu

D, byte dit lidu thit i (=0 dén N-1)

G da thite djc tinh 16 bit = 10100000000001 (nhi phan) vdi bit 1dn nhat bi bo
di sau d6 dao trinh tg bit

shr(x) phép toan dich phai (bit thap nhit cla s6 x bi dich phai sang bit co nhd, &

0 duge dich vao vi tri cia bit cao nhéat clia x, t&t ca céc bit cdn lai dich sang
phai mét vi tri).

Thugt todn. Gém cac bude sau day:

1.  FFFF(hex) - A

2. 0—1

3. O}

4. D; (+) Aow — Arow

5. j+1—=3 -

6. shr(A)

7. Co phai nhé (carry) khdng? Khéng: téi bude 8
C6: G(+) A—> A va tiép tue.

8. j=8"7 Khéng: t6i bude b
Cé: tiép tuc.

9. ]+l =1

10. 1i=N? Khéng: t6i budc 3
Cé: tiép tuc

11. A-» CRC
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8.54. Cac ma chite nang dugc sit dung

Byte thd hai clia méi théng bao déu 1a ma chitc ning tng véi thao tac ma rale cin phai
thye hién. Giao thitc Modbus dinh nghia t6i 127 chitc n&ng khae nhau, tir 01H dén 7FH. Tus
theo titng thiét bi (rale, PLC, kiéu...), ngudi ché tao chi st dung giao thitc ¢6 chita mét vai chic
nang trong s néi trén. Trong rale ki€u SR ctia ha ng Muitilin (M§) ¢6 cac chic ning nhu trinh
bay trong bang P8-1. Vi mét vai loai PLC chi hoat déng vdi cdec mi chiic ning 03H (hodc 04H)
va 10H, hau hét cac 1énh theo giao thiic Modbus nay c6 thé thuc hién duge bing cach doc hay
ghi vao dia chi c6 trong ban d6 bd nhd cha thiét bj (thi dy, rdle quan 1y may bién ip SR745) sit
dung cic ma chife nang nodi trén. Mot s6 cac ma chic ning ¢d ma thay thé ¢6 thé thay ddi cho
nhau. Ca hai loai md déu cé khudn dang théng bio nhu nhau va thyc hién cac thao tac nhu
nhau. Viéc s17 dyng loai ma nay hay ma kia clia rdle phu thuée vao loai PLC lam viée cuing véi
no 6 trong mang dang ding ma chitc ning nao, thi du 03H hay 04H.

Bdng P 8-1. Cac ma chitc niang & role kiéu SR cia hing Multilin

Ma chifc nang Binh nghta M ta Chlc nang thay thé
Hex Dec
03 3 Boc cac théng sd thuc t€ hay| Doc cac thanh ghi chita gia tri thue t& (dang, 04 Hex
gia tri dat _ap Iugi dign...) hay gia tri dat (dong khdi
04 4 03 Hex

déng...) tir mot hay nhiéu dia chi thanh ghi
lign ti€p nhau trong ban 8 bd nhd cla thiét
bi t8 cho thigt bi chd

05 5 - Thuc hién thao tac Thue hién cic thao tac cla role (di vai 10 Hex
SR745 nhu déng, cét, chinh ndc dién ap

may bién ap...}

06 6 Ghi nhé mat gia tri dat Ghi mdt gia Iri d3c thi nhan dudc tir thiét bi 10 Hex
chi vao mot thanh ghi gia tri dat

10 16 Ghi nhé nhiéu gia tri 93t Ghi nhiéu gia tri dac tht nhan ducc 1 thit -

bi chil vao nhiéu thanh ghi gia tri dat

a) Ma doc cdc thong s thue t& hay cdc gid tri dét (Read Actual Values or Setpoints).
Pé hiéu dude ¥ nghia ctia ma chitc n#ng, ta xét cu thé mét ma trong s& d6 1a ma 03H (04H)
titc ma doc cde théng sé thuc t€ hay cde gid tri ddt. Trong giao thite Modbus, ma nay <6 tén
khac 1a doc cdc thanh ghi lun giw 56 ligu (Read Holding Registers). Role SR cta hing
Multilin coi cac thanh ghi luu gi@ nay 1a cac thanh ghi chita cac théng sé thue t& (nhu dong
ap, cng suit cta dd1 tugng bao vé) hay gia tri dat trong ban d8 bd nhé cla rale. D6 la cac
thanh ghi 16 bit cho phép phat cac byte cao ra trude. Ma chiie ning nay gidp cho thiét bj cht
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doc duge mét hay nhiéu gia tri d4t hay théng s& thyc t& luu giit lién tigp nhau tit thist bi t4.
S8 lugng 16n nhat cc gia tri nhat vay trong mét thong bio c6 thé 1én téi 120.

Tht dy: Thiét bi chir cAn doc 3 gid tri thanh ghi tit dia chi 0200 cta thiét bi té 11 {(dang
ma cd 86 16 tilc H hay Hex). Khi d6 khuén dang théng bao c6 trong chuong trinh diéu khién
cia thiét bi chii s& c6 dang nhu sau:

Théng bao héi ena thi€t bi chh Thi dy ma lénh (cd $6 16 Hex) va y nghia
DBia chi thiét bi tg 11  thdéng bao hoi cho thiét bi t6 11
MaA chiic nang 03  doc cac gia tri thanh ghi

Dia chi khdi dau phan di lidu (byte cao) 02  dit liéu bit dau tai dia chi 0200
Dia chi khdi dau phéan dit liéu (byte thap) 00

S8 Iugng thanh ghi (byte cao) 03 3 gia tri thanh ghi = 6 byte
88 lugng thanh ghi (byte thap) 00
CRC (byte thap) 06
CRC (byte cao) E3

Sau t&i da la 50 ms, thiét bi chil sé nhan duge cac dong 1énh giti tix thiét bi té nhu sau
(chd ¥ méi byte cé thé biéu dién bing hai chit ¢4 ¢co s5 16):

Théng béo tra 161 cha thiét bi to Ma lénh (Hex) va ¥ nghia

Dia chi thiét bi td 11  thdéng bao tra 18 ti thidt bi t¢ 11

Ma chic ning 03  doc céc gia tri thanh ghi

S6 lugng byte 086 3 gia tri thanh ghi =8 byte

D1 liéu #1 (byte cao) 02

D lidu #1 (byte thap) 2B gia tri thanh ghi tai dia chi 0200 1a 022B
D lidu #2 (byte cao) 00

Dit liéu #2 (byte thap) 00  gia tri thanh ghi tai dja chi 0201 1a 0000
Dit lidu #3 (byte cao) 00

Dit lidu #3 (byte thap) 64  gia tri thanh ghi tai dja chi 0202 1a 0064
CRC (byte thap) C8 '

CRC (byte cag) BA

b) Ma thuc hién thao tdc (Execute Operation) O5H:

Tén theo giao thitc Modbus: Bit mét cuén thao tac (Force Single Coil).

Ma chite ning nay cho phép thiét bj chl thuc hién cic thao tac khae nhau trong role SE.
Tham s8 gid tri ma (code value) gém hai byte 13 FF0O cidn dudc giti san mad thao tac néu
mudn thao téc néi trén thite sy duge thyte hién.

Thi du: Thiét bj cha yéu cdu thiét bi t6 11 (role quan 1y may bi€n 4p SR745) thuc hién
thao tac gidi trit (d€ chudn bi cho 14n thao tac bio vé moéi). Khi @6 khuén dang théng bao ¢é
trong chuteng trinh diéu khién cfa thiét bi chd sé c¢6 dang nhu sau:
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Théng bao hoi cua thiét bi chh Thi du ma 1énh (co s6 16 Hex) va ¥ nghia

Dia chi thiét bj té 11 théng baoc héi cho thiét bj t6 11
M3 chite nang 05  thuye hién thao tac

Ma thaoc tac (byte cao) oG

M3 thaotac  (byte thap) 01  gial tr¥ tix xa

Gia tri ma (byte cao) FF

Gia tri ma (byte thap) 00 thye hién thao tac

CRC (byte thap) DF

CRC {(byte cao) B6A

Sau 81 da 14 50 ms, thiét bi chi s& nhan dudc cac dong lénh gii tir thidt bi td nhu sau
(chu ¥ m&i byte c6 thé biéu didn bing hai chit 56 cd s6 16):

Théng bao tra 15i ctia thiét bi ta Ma lénh (Hex) va ¥ nghia
Dia chi thiét bi td 11 théng bao tra lai tit thiét bi t§ 11
M4i chic ning 05  thuc hién thao tac
Ma thao tac  (byte cao) 00
Ma thaotac  (byte thap) 01  giai tria ti xa
(14 tri ma (byte caog) FF
Gia tri ma (byte thap) 00 thyc hién thao tac
CRC (byte thap) DF
CRC (byte cao) 6A

Ma thao tdc ¢6 ede gid tri nhi sau;

0000 (khéng thao tac), 0001 (gidi trit ti xa), 0002 (kich hoat viéc hru git mét tin hiéu
tudng tu vac bo nhé -~ Trace Memory Trigger), 0003 (xo4 dit liéu nhu ciu phu tai cyc dai),
0004 (x6a dit liéu ban ghi sy kién), 0005 (xoa dit liéu), 0006 (x0a b8 nhé tin hidu tuong tu
thong s6 hé théng - trace memory) 0007 (xoa dit lidu ndng lugng qua may bién ap).

¢) Ma ghi nhd mot gid tri ddt (Store Single Setpoint) 06H -

Tén trong giao thic Modbus: Pit gia trj cho mét thanh ghi (Preset Single Register)

Ma chic ning nay cho phép thiét bi chii thay di ndi dung ciia mét thanh ghi chda gia
tri d4t trong thiét bi td. Phan dng clia thiét bi té d6i véi ma chitc ning nay 1a hai dap (echo)
lal todn bd théng bao hdi eta thiét bi chi.

Thi du: Thiét bi chua yéu cdu thiét bi t& 11 (rcle quan 1y may bién ap SR745) thue hién
viée ghi gia tri 00C8 vao dia chi gia tri dat 1100 . Khi d6 khuén dang théng bao cé trong

chuong trinh digu khién ciia thigt bi chil s8 ¢ dang nhu sau:

Théng bao hdi cia thiét bi chi Thi du ma lénh (cd s& 16 Hex) va y nghia
Dia chi thiét bi ta 11 thdng bao hodi cho thidt bi td 11
M4 chuc niang . 06  ghinhd mot gia tri dat
bia chi khdi ddu phan da lidu (byte cao) 11

Dia chi khdi dau phan dit lidu (byte thap) 00  dii lidu bit d4u tai dia chi 1100
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Ditliégu  (byte cao) 00

Dit lidu  (byte cao) C8&  ditliéu dd1 véi dia chi 1100 = 00C8
CRC (byte thap) 8F
CRC {(byte cao) FO

Sau t61 da 1a 50 ms, thigt bi chi s& nhan duge cac dong 1énh giu tir thiét bi t6 nhut sau
(chi v mdi byte ¢ thé bifu dién bing hai chit s& o 58 16):

Thong bao tra 1&i cha thiét bi td Ma lénh (Hex) va y nghia
Dia chi thiét bi té 11 théng bao tra 1gi tit thiét bi té 11
M3 chiic ning 06  ghi nhé mdt gia tri dét

Dia chi khdi ddu phan dit liéu (byte cao) 11
Dia chi khéi ddu phén di lidu (byte thap) 00  dit ligu bat ddu tai dia chi 1100

D hidu  (byte cao) 00
Ditlitu  (byte cao) C8  dii lidu dai vdi dia chi 1100 = 00C8
CRC (byte thip) 8F
CRC (byte cao} FO

d) Ma ghi nhd nhiéu gid tri ddt (Store Multiple Setpoints) 10H :

Tén trong giao'tKie Modbus: Pt gia tri cho nhiéu thanh ghi (Preset Multiple Register)

Ma chifc nang nay cho phép thiét bi chi thay d6i ndt dung clia mét hay nhiéu thanh
ghi lign ti8p nhau chita gia tri dit trong thiét bi td. Cac thanh ghi gia tri dit 14 loal 16 bit
véi byte cao duge phat trude. S& lugng cuce dai cac thanh ghi gia tri dat trong mét théng
béo 1a 60. |

Thi du: Thiét bi chi yéu ciu thiét bi td 11 (rdle quan 1y may bién ap SR745) thye hién
viéc ghi gia tri 00C8 vao dia chi gia tri ¢4t 1100, va ghi gia tri 0001 vao dia chi gia tri dat
1101. Khi d6 khudn dang thang bao ¢ trong chuong trinh diéu khién ctia thiét bi chn s& cb
dang nhu sau:

Théng bao hdi cta thi€t bi chu Thi dy ma )énh {co s0 16 Hex) va ¥ nghia
Dia chi thiét bi té 11  thdéng bao hdi cho thiét bi td 11
Ma chic nang 10  ghi nhé nhiéu gia tri dat

Dia chi khéi dau phan di liéu (byte cao) 11
Dia chi khdi ddu phén dit liéu (byte thap) 00  di lidu bat dau tai dia chi 1100

S6 lugng gia tri dat (byte cao) 00

S6 lugng gia tri dit (byte thap) 02 2 gia tri diat = tat ca 4 byte

S8 lugng byte 04 4 byte dit liéu

Dit lidu #1 (byte cao) 00

Ditlidn #1 (byte thip) C8  dit lidu ddi véi dia chi 1100 = 00C8
Diliéu #2 (byte cao) 00

Ditlidu # 2 (byte thap) 01  dit lidu d&i véi dia chi 1101 = 0001
CRC (byte thip) 27

CRC (byte cao) 01
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Sau t51 da la 50 ms, thiét bi cha sé nhan duge cac dong lénh gui tit thiét bj té nhu sau
{chd ¥ mé&i byte ¢6 thé bidu dién béng hai chii s§ ¢g 56 16):

Théng bao tra 16i cua thiét bi to Ma 18nh (Hex) va y nghia
Pia chi thiét bi td 11 théng bao tra 13i tit thidt bi t6 11
Ma chitc ning 10 ghi nhé nhiéu gia tri dat
Dia chi khdi ddu phan dit liéu (byte cao) 11
Dia chi khdi dau phan di lidu (byte thap) 00  dit liéu bat ddu tai dia chi 1100
S8 lugng gia tri dat (byte cao) 00
55 lugng gia tri dat (byte thip) 02 2 gia tri dat = tat ca 4 byte
CRC (byte thap) 46
CRC (byte cao} 64

8.5.5. Cac tra 16i ngoai 1& tit thiét bi td

Cac 16i lap trinh hay 15i thao tac xay ra thuitdng do nguyén nhén ¢é dit liéu khong hop 1&
trong thong baoc hay do cac van dé phan cing hodc phadn mém vé phia thiét bi té. Cac 16i nay
tao ra cac théng bao tra 131 ngoai 18 cha thi&t bi nay, Thiét bi t6 khi phat hién ra mot trong
cac dang 13i loai nay % giti thong bao tra 13 cho thiét bi chi, trong d6 bac gbm dia chi cla
thiét bi t4, ma chitc ning, ma 18i (error code) va CRC. Dé chi ra théng bao tra 181 dang 1a mét
shi nhan 15i, bit cao chia ma chic ning do thiét bi té tra 131 sé duge dua 1én thanh 1. Cac ¥
nghia ctia ma 18i trong thong bao dung giao thic Modbus nhu sau:

01 (chitc nang khdng hgp 18), 02 (dia chi d lidu khéng hop 18), 03 (gia tri dit lidu khéng
hop 18), 04 (thi&t bi lién quan dén chitc nang bi sy cd, thi du thiét bi tg can 14y di lidu tai cac
dia chi bi hong) ...

Thi du: Thigt bi chl yéu cu thiét bi t6 11 thuc hién ma chic nang khong hgp 1¢ (khong
¢6 trong danh muc) la 39H. Khi dé, toan bd trinh ty ho1 dap sé nhu sau:

Thong bao héi cua thiét bi chu Thi du ma 1énh {cd 6 16 Hex) va y nghia
Dia chi thiét bi td 11 théng bao hdi d6i véi thiét bi td 11
M3 chitc ning 39  ma chitc ning khong c6 (161)

CRC (byte thidp) CD
CRC (byte cao) F2

Thong bao tra 1di cta thiét bi t& Mai 1énh (Hex) va ¥ nghia
Dija chi thidtbitg 11  théng bao tra 10i tdt thidt bi té 11
Ma chitc ning B9 ma chitc nang khong hop 1& bi tra vé

véi bit cao nhiat bi dua lén 1
(00111001 nhi phan thanh 10111001
nhi phan hay 39H thanh BoH)

Ma 161 01  chitc ning khéng hgp 18
CRC (byte thap) 93
CRC (byte cao) 95
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8.5.6. Dge caAc ban ghi sy kién

Tdt ca cac dit liéu cta ban ghi sy kién trong thiét bi td c6 thé duge doc tit cac thanh ghi
theo giao thitc Modbus trong khoang dia chi 0800H-OFFFH.

Thanh ghi s6"luong sw kién tong céng tiz lén xod cudi (Total Number of Events Since
Last Clear) tai dia chi HO804 ty dong ting 1én 1 khi cé mét sy kién méi xay ra. Thanh ghi
nay bi xod vé 0 khi ban ghi sy kién bi xo4. Khi mét sy kién mdai xay ra, né duge gan s8 thit ty
¢é gid tr] bing gia trj via dugc téng 1én cua ndi dung thanh ghi nay. Su kién mdi nhat sé cé
s6 thit tu bing s6'lwong sy kién téng cong. Thanh ghi c6 thé duge dung dé xac dinh xem ¢6 sy
kién nao méi dién ra khéng bing cach doc thanh ghi theo dinh ky ¢ xem néi dung ctia né c6
bi thay d6i khéng. N&u s¢ lugng su kién téng cong ting 1&n thi cd sy kién mdi da x4y ra.

Chi ¢6 dit liéu cta mot sy kién cé thd doc tir ban dé bd nhd ctia Modbus trong moéi géi dit
liéu truyén di, Thanh ghi chi muc chon ban ghi s¢ ki¢n (Event Record Selector Index) tal dia
chi HOB05 sé chon s6 thi ty sy kién can doc tit ban dé bo nhé. Thi dy, dé doc dit liéu cia sy
kién thit 123, dau tién gia tri 123 cin phai dudc ghi vao thanh ghi nay. Bay gid tat ca di lidu
cua sy kién th 123 c6 thé duge doc t cac thanh ghi dir liéu bdan ghi su kién tal cac dia chi
110830 dén 110866. Thi du, trong role SR745 chi luu gitt 128 su kién eusi trong bo nhd caa
né. Viée c& gang 1ay dit lidu cla cdc sy kién ca hon khéng ¢on huu gilt nita chi tao ra cau tra
101 ngoai 1& Modbus (xem 8.5.5 phin phu luc) khi ta ghi s thit ty clia sy kién d6 vao thanh
ghi chi muc chon ban ghi su kién.

Thi du sau day minh hoa cach thac 1ay théng tin tit ban ghi sy kién:

Mbt hé thong SCADA 1an lugt quét thanh ghi s6 liigng su kién téng cing cta role phia xa
mdi phiat mét 14n. Bay gid hé théng nay doc duge gia tri 27 tit thanh ghi nay thay cho 24 so véi
lan trude, diéu nay nghia 1a c6 3 sy kién méi xay ra trong mét phut cusi nay. Hé théng SCADA
ghi gia tri 25 vao thanh ghi chf muc chon ban ghi sy kién, sau dé né doc dit liéu cha syt kién
thit 25 tir cic thanh ghi di lisu ban ghi s¥ kién va ghi nhg di liéu dé vao bé nhd bén vitng dé
ngudi diéu hanh cé thé 15y ra duce. Bay gid n6 ghi tifp gia tri 26 vao thanh ghi ch? muc chon
ban ghi si kién, sau d6 lai doc dit lidu cta sut kién thit 26. Thao tac duge 1ip lai d6i vdi sy kién
27. Tat ca cac sy kién mdi xay ra véi thiét b1 phia xa nhu vay da duge hé théng SCADA thu
thap, do vay né két thiic viée quét thanh ghi s0 lugng sy kién téng cong cla role phia xa.

8.5.7. Boc bg nhé cac tin higu twong ty (Trace Memory)

Tat ca cac dit lidu bd thé céc tin hidu tusng tu (con goi la vét - trace, chi cac gia tri
titang tu cla théng s§ dong dién sy c6, dién ap v.v.) cé thé duge doc tit cic thanh ghi
Modbus trong khodng dia chi H4000-HA7FF.

Né1 dung thanh ghi s6" lén kich hoat nhd vét tong céng (Total Number of Trace
Triggers Since Last Clear) tai dia e¢hi H4004 duge tang l1én 1 mdi 1an kich hoat nhé tin
hi¢u tudng ty. Thanh ghi nay dude xoa vé 0 khi bo nho cde vét quge xo0a di. Khi 1an khéi
ddng nhé méi duge thuc hién, b& dém nhd vét duge gan s8 tha ty kich hoat bing véi gia trj
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vUa tang 1én cia thanh ghi nay. Bé dém nhdé méi nhat c6 s thi tu kich hoat bang vdi néi
dung thanh ghi sé'lén kich hoat nhe vét téng céng. Thanh ghi nay duge ditng dé xac dinh
xem ¢6 kich hoat nhé nao méi xay ra khéng bang cach doc xem néi dung ctia né c6 bi thay
ddi khéng.

Chi c6 dit liéu cia mét kénh d4 thi cta mét vét cé thé doc dude tir ban 46 b nhé Modbus
trong mot lan. Thanh ghi chi muc chon b6 dém vét {Trace Buffer Selector Index) tai dia chi
H4006 sé chon kénh nhdé vét, noi cé thé doc dit lidu séng hai tit ban dd b nhé. Thi dy, trong
role SR745, dé doc di lidu song hai cha dong pha C cuén day 1 may bién ap trong bé dém
nhé 5 thi gia tri 5 ¢in phai ghi vao thanh ghi chi muc chon bé dém vét, va gia tri 2 (vi méi
d@ liéu ¢6 khuén dang F65) phai duge ghi vao thanh ghi chi myc chon kénh v&t (Trace
Channel Selector Index). T4t ca cic dit lidu séng hii thu duge cia bé d&ém 5 tai kénh "déng
pha C cudn day 1" bay gio c6 thé dude doc ra tit cac thanh ghi di7 licu b6 nhd vél (Trace
Memory Data) tai cac dia chi H4010 dén H4416. Chi ¢ cac b6 dém cta ba ldn kich hoat nhd
vét cudi 1a thue sy duge nhé trong bd nhs cla role. C§ géng thu thap dit liéu cha nhiing 14n
kich hoat nhd vét c hon s& giy ra théng bao tra 16i ngoai 1& (bao 15i) kidu Modbus khi ghi
vao thanh ghi chi muc chon bg dém vét. '

Thi du sau day minh hoa cach thic 14y thong tin tit b9 nhd vét ciia role phia xa:

Mét hé thong SCADA quét thanh ghi s6 ldn kich hoat nhd vét téng cong cla role nay
méi phut mat 14n. Bay gid n6 doc gia tri 6 tit thanh ghi nay so vdi lan ¢t 14 5, nghia 1a ¢6 mot
kich hoat mdi duge thyc hién trong phut via qua. Hé SCADA ghi gia trj 6 vao thanh ghi chi
muc chon by dém vét, sau dé né ghi gia tri 0 vao thanh ghi chi mue chon kénh vé&t, doc di
liéu séng hai d6i véi dong pha A cuén day 1 mAy bién ap cia bd dém 6 tit cac thanh ghi da
1igu bd nhé vét va cudi eting ghi cac di li¢u nay vao bd nhé bén viing dé didu d6 vién c6 thé
14y ra dé dang. Bay gid hé théng SCADA ghi gi4 trj 1 vao thanh ghi chi muyc chon kénh vét
roi doc dit lidu séng hai déi vai dong pha B cudn day 1. N6 cit tiép tuc ghi cac 86 tha ty chda
cac kénh vét khac vao thanh ghi nay, mdi lin déu cé doc di liéu séng hai cho dén khi tit ca
cac kénh cia by dém 6 déu duge doc ra. Béy gio tat ca cac dit lidu séng hai cvia 14n kich hoat
nhdé vét méi nhit nay da duge thu thap bdi hé théng SCADA, do vay né két thuc vide qués
thanh ghi & 1an kich hoat nké vét tdng céng clia rale phia xa.
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