
Trang   VI. 1

BAØI THÍ NGHIEÄM 6 :  ÑIEÀU KHIEÅN SOÁ ÑOÄNG CÔ  MOÄT CHIEÀU

I. MUÏC ÑÍCH :

- Laøm quen vôùi heä thoáng söû duïng maùy tính soá ( PC ) ñeå ñieàu khieån voøng kín moât ñoái töôïng cuï
theå - trong baøi laø ñoäng cô  moät chieàu.

- Khaûo saùt aûnh höoûng cuûa caùc thaønh phaàn ñieàu khieån PID treân ñaëc tính tónh vaø ñoâïng cuûa heä
thoáng ñieàu khieån toác ñoä ñoäng cô moät chieàu baèng caùch quan saùt aûnh höôûng cuûa töøng thoâng soá treân quaù
trình quùa ñoä cuûa heä thoáng vôùi ñaàu vaøo haøm naác.

Khi laøm thí nghieäm, sinh vieân quan saùt caùc quaù trình quaù ñoä treân maøn hình ñeå ñaùnh giaù chaát
löôïng ñieàu khieån,  töø ñoù choïn ra quaù trình quaù ñoä thích hôïp cuøng thoâng soá boä hieäu chænh töông öùng.

II. BOÄ THÍ NGHIEÄM :

Boä thí nghieäm bao
goàm ( Sô ñoà khoái hình  1) :

- Boä ñieàu khieån
bao goàm maïch giao tieáp,
maùy tính vaø maïch ñoäng
löïc.

- Ñoäng cô moät
chieàu coù boä phaùt toác xung.

- Boä caáp ñieän moät
chieàu  ±24 V.

- Chöông trình
ñieàu khieån.

Hình 2 :  Sô ñoà
khoái boä ñieàu khieån ñoäng
cô .

2. Boä ñieàu khieån :

Boä ñieàu khieån ñoäng cô chöùa trong hoäp rieâng , coù sô ñoà khoái nhö hình  2 , bao goàm:

    Ñaët           ÑIEÀU                          D
         KHIEÅN                               A                  ÑOÄNG             Ñ.CÔ

          LÖÏC 

MAÙY  TÍNH    GIAO TIEÁP

    D Phaûn hoài
A

  SOÙ LIEÂN TUÏC
Hình 1 : Sô doà khoái baøi thí nghieäm
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Trang   VI. 2

- CARD giao tieáp töông töï vaø soá goàm coù:

Boä chuyeån ñoåi töông töï - soá ( ADC )  8 bit  ADC 0809 cho pheùp maùy tính thu thaäp vaø tính
toaùn soá lieäu ñieàu khieån ñoäng cô. Trong thí nghieäm naøy,  toác ñoä , doøng ñieän vaø ñieän aùp ñoäng cô ñöôïc
ñoïc veà maùy tính soá. Maùy tính cuõng ghi laïi vaø trình baøy ñoà thò quaù trình quaù ñoä ñeå ta phaân tích ñaëc tính
heä thoáng.

Chuyeån ñoåi soá – töông töï ( DAC ) 8 bit AD 7520 noái  port  A cuûa  PIA   8255 , bieán ñoåi tín
hieäu ñieàu khieån töø soá  ra ñieän aùp, giöõ  nguyeân trong chu kyø laáy maãu  laøm thaønh boä giöõ baäc  0  (ZOH).

- Maùy tính AT coù CARD giao tieáp PROTOTYPE ADAPTER ( TK - 1 ) , ñiaï chæ    $300 - $31F
, noái CARD giao tieáp töông töï – soá qua ñaàu noái  DB 25.

- Boä khueách ñaïi coâng suaát coù maïch baûo veä doøng ñieän , söû duïng nguoàn  ± 24 V khueách ñaïi tín
hieäu ñieàu khieån (töø ngoû ra DAC) ñeå cung caáp cho ñoäng cô DC.

3. Ñoäng cô moät chieàu :

Laø loaïi coù kích töø söû duïng nam chaâm vónh
cöûu , coù gaén phaùt toác xung (Pulse tacho Generator)
ôû ñaàu truïc cho ra tín hieäu toác ñoä ôû daïng taàn soá
ñöôïc bieán ñoåi thaønh ñieän aùp ñeå ñoïc vaøo maùy tính
qua  CARD giao tieáp.

4. Chöông trình ñieàu khieån :

Toaøn boä thí nghieäm ñöoïc thöïc hieän treân
moâi tröôøng thöû nghieäm ( IDE ) cuûa Turbo Pascal .
Chöông trình goàm  file thí nghieâm TNDC .PAS vaø
caùc unit ñöôïc dòch thaønh TPU , trong TNDC.PAS
coù chöông trình con  PID  ñeå tính haøm hieäu chænh
vaø chöông trình chính quaûn lyù MENU thí nghieäm .

Hoaït ñoäng cuûa heä thoáng ñieàu khieån ñoäng
cô theo sô ñoà tieán trình hình 3 , bao goàm voøng  ñoïc
tín hieäu phaûn hoâì - tính haøm ñieàu khieån - xuaát tín
hieäu ñieàu khieån . Chu kyø laáy maãu vaø ñieàu khieån heä
thoáng do moât boä dao ñoäng coù chu kyø khoaûng 220
HZ taïo ra ñeå ñaûm baûo khoâng phuï thuoäc vaøo maùy
tính .

Caùc tín hieäu ño löôøng ñöôïc thu thaäp vaøo
moät daõy  ( ARRAY ) chæ soá n  baèng ngaét cöùng soá
9, ñöôïc kích hoaït baèng tín hieäu  EOC ( keát thuùc chu
trình ñoåi töông töï /soá ) cuûa ADC 0809 .Cuõng chính
ngaét naøy seõ phaùt tieáp tuïc leänh START cho ADC ,
taïo thaønh moät chu trình ADC hoaït ñoâïng ñoäc laäp vôùi
chöông trình chính , cho pheùp ta ñaït toác ñoä ñoïc caùc
tín hieäu vaøo maùy tính cao nhaát coù theå . Khi n  baèng
Nmax  ( ñaày buffer data ) chöông trình töï ñoäng döøng.

III. THÍ NGHIEÄM VAØ BAÙO CAÙO :

Töø thö muïc goác ñiaõ  C goïi  TP.BAT  ñeå
chaïy  TNDC.exe  vaø thöïc hieän theo chæ daãn cuûa MENU ñeå hoaøn thaønh caùc yeâu caàu thí nghieäm .

Start

t = 0
n = 0

- tính tín hieäu ñaët
- ñoïc caùc phaûn hoài
- xuaát aùp ñieàu khieån
- ghi traïng thaùi

t = t + ΔT
inc(n)

n > Nmax

Sai

Ñuùng

Stop

Hình 3 : Löu ñoà ñieàu khieån
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Trang   VI. 3

1 Thí nghieäm khaûo saùt heä hôû :
a. Muïc ñích : Xaùc ñònh thoâng soá haøm truyeàn ñoäng cô töø ñoà thò quaù trình quaù ñoä heä hôû vôùi ñaàu

vaøo haøm naác .
Moät caùch gaàn ñuùng , coù theå giaû thuyeát ñoäng cô moät chieàu coù haøm truyeàn laø khaâu baäc nhaát coù

haøm truyeàn nhö döôùi ñaây .

Uñk wdcoK
Ts

⎯ →⎯⎯
+

⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥⎯ →⎯⎯
1

Trong ñoù K : heä soá bieåu dieãn
quan heä vaøo ra :  K = wdco / Uñk

Uñk  : tín hieäu ñieàu khieån.

wdco : toác ñoä xaùc laäp cuûa
ñoäng cô tính baèng voøng phuùt (RPM).

T : thôøi haèng, laø giao ñieåm
ñöôøng tieäm caän vaø tieáp tuyeán taïi ñieåm ñaàu cuûa ñöôøng cong QTQÑ heä thoáng quaùn tính baäc nhaát coù
ñaàu vaøo haøm naác ( xem hình beâân ) .

b. Thí nghieäm : Choïn  khaûo saùt heä hôû  trong MENU ñieàu khieån, nhaäp  Udk  =   80  ôû  ñaàu
vaøo haøm naác, ghi toác ñoä xaùc laäp  wdco vaø öôùc löôïng  thôøi haèng T  töø ñoà thò quaù trình quaù ñoä khi xem
ñöôøng cong coù daïng quaù ñoä baäc nhaát ( boû qua ñoaïn cong caän goác toïa ñoä ). Baùo caùo wdco, T, K.

2 Thí nghieäm heä voøng kín  1 ( Khoâng coù phaûn hoài doøng ñieän ) :

a.Muïc ñích : Khaûo saùt aûnh höôûng cuûa caùc thaønh phaàn cuûa hieäu chænh  PID, thöû nghieäm moät
algorit ñeå xaùc ñònh caùc thoâng soá hieäu chænh baèng caùch khaûo saùt heä thoáng laàn löôït vôùi hieäu chænh  P . PI
, PID .

Sô ñoà khoái HT suy ra töø sô ñoà khoái toång quaùt khi boû voøng doøng ñieän, trôû thaønh hình sau :

HC : khaâu hieäu chænh , laø P (tæ leä), PI (tích phaân tæ leä) hay PID (vi tích phaân tæ leä).

ZOH : giöõ baäc khoâng vaø
khaâu laáy maãu treân ñöôøng phaûn
hoài thöïc hieän baèng maïch  A / D .

b. Thí nghieäm vaø baùo
caùo:

Choïn heä thoáng voøng kín 1 cuûa
MENU ñieàu khieån, nhaäp caùc
thoâng soá caàn thieát ñeå thöïc hieän
caùc thí nghieäm sau :

2.1 Ñieàu khieån  P ( tæ leä )
:

- Khaûo saùt vôùi toác ñoä ñaët
wñ laø  1500 voøng / phuùt (RPM), boäi soá chu kyø laáy maãu  Kn = 1       ( giöõ nguyeân trong suoát thí
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Trang   VI. 4

nghieäm tröø phaàn khaûo saùt aûnh höoûng cuûa noù ). Thay ñoåi  Kp  ( Cho Ki  =  Kd = 0 ) quan saùt quaù trình
quaù ñoä haøm naác vaø ghi nhaän töø ñoà thò quùa ñoä : giaù trò toác ñoä xaùc laäp , thôøi gian quaù ñoä, phaàn traêm voït
loá (POT ) , thôøi gian leân .

LÖU YÙ : HT chæ coù thôøi gian leân khi coù voït loá. Doøng khôûi ñoäng xem ôû ñoà thò QTQÑ.

Keát quaû ghi vaøo baûng 1 phaàn baùo caùo.

2.2  Ñieàu khieån  PI  ( tích phaân tæ leä ) : Ñaët toác ñoä laø  1000 RPM

2.2.a  Vôùi   Kp = 800  , thay ñoåi  Ki , quan saùt quaù trình quaù ñoä haøm naác .
Ghi KQ thí nghieäm theo baûng  2 phaàn baùo caùo.

2.2.b  Vôùi   Ki = 200  , thay ñoåi  Kp , quan saùt quaù trình quaù ñoä haøm naác .
Ghi KQ thí nghieäm theo baûng  3 phaàn baùo caùo.

2.2.c  Choïn caëp thoâng soá  Kp, Ki töø baûng 2 ( hay 3) ñeå HT coù QTQÑ maø anh/chò cho laø toát. Veõ
caùc QTQÑ  toác ñoä  wdco, doøng ñieän ñoäng cô Idco vôùi thoâng soá  Kp, Ki ñaõ choïn vaøo hình 1 ( ñaàu vaøo
haøm naác wd = 1000 RPM).

Caàn giaûi thích ngaén goïn lyù do choïn caùc thoâng soá naøy.

2.3  Ñieàu khieån  PID ( vi tích phaân tæ leä ) : Ñaët toác ñoä laø  1000 RPM
Vaãn ôû heä thoáng voøng kín 1 cuûa MENU ñieàu khieån, choïn moät boä giaù trò cuûa Ki , Kp trong caùc

baûng 2 vaø 3 ñeã coù   POT töø  30 ñeán 40 % ñeå laønm thí nghieäm. Thay ñoåi Kd , quan saùt quaù trình quaù
ñoä haøm naác. Ghi soá lieäu vaøo baûng 4, cho nhaän xeùt theo yeâu caàu trong phaàn baùo caùo.

4. Aûnh höôûng cuûa chu kyø laáy maãu  :

a.Muïc ñích : Khaûo saùt aûnh höôûng cuûa chu kyø laáy maãu treân chaát löôïng heä thoáng ñieàu khieån
baèng maùy tính.

b. Thí nghieäm : Vaãn ôû MENU heä ñieàu khieån  voøng kín 1 , söû duïng ñieàu khieån  P :  Kp =
1000,   Ki = Kd = 0 , ñaët toác ñoä laø  1500 RPM. Thay ñoåi boäi soá chu kyø laáy maãu  Kn , quan saùt quaù
trình quaù ñoä haøm naác. Chu kyø laáy maãu ñoïc töø  thoâng baùo treân maøn hình. Ghi keáùt quaû vaøo baûng 5, cho
nhaän xeùt theo yeâu caàu trong phaàn baùo caùo.

IV. SÔ ÑOÀ KHOÁI HEÄ THOÁNG ÑIEÀU KHIEÅN TOÁC ÑOÄ ÑOÄNG CÔ :

Heä thoáng söû duïng sô ñoà ñieàu khieån 2 voøng (Hình   4) : voøng toác ñoä , doøng ñieän. Sô ñoà naøy coøn
goïi laø ñieàu khieån toaï ñoä vì doøng ñieän vaø toác ñoä laø hai bieán traïng thaùi cuûa ñoäng cô moät chieàu, thöôøng
ñöôïc duøng laøm truïc toïa ñoä khi khaûo saùt maët phaúng pha heä thoáng ñieàu khieån toác ñoä (Trong thí nghieäm
naøy ta khoâng khaûo saùt voøng doøng ñieän).  Ngoaøi ra ta coøn coù khoái RAMP taïo haøm doác cho tín hieäu ñaët.

1. Khoâí RAMP (boä taïo haøm doác): Cho pheùp taêng tín hieäu ñaët toác ñoä wñ  cuûa heä thoáng leân
theo haøm doác (Hình  5) .
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Trang   VI. 5

Vieäc taêng tín hieäu ñaët daàn theo thôøi gian ngoaøi taùc duïng haïn cheá gia toác chuyeån ñoäng coøn cho
pheùp haïn cheá doøng ñieän khôûi ñoäng cuûa ñoäng cô vaø ñoä voït loá cuûa ngoû ra, do HT luoân giöõ ñöôïc sai soá
ñieàu khieån beù.

2. Khoái DKw ( ngoû ra Idat ) vaø DKI ( ngoû ra Udk ) :

DKw laø khoái ñieàu khieån toác xöû lyù tín hieäu ñaët toác ñoä ( wñ ) vaø phaûn hoài toác ñoä ( wdco ), cho
ra tín hieäu ñaët doøng Idat sao cho toác ñoä ngoû ra ñöôïc giöõ ôû giaù trò mong muoán.

Khoái ñieàu khieån doøng ñieän DKI xöû lyù tín hieäu ñaët doøng Idat vaø phaûn hoài doøng Idco cho ra tín
hieäu Udk  cung caáp cho boä khueách ñaïi coâng suaát, coù nhieäm vuï ñieàu khieån doøng ñieän qua ñoäng cô ñaït
giaù trò caàn thieát (do boä ñieàu khieån toác ñoä ÑKw yeâu caàu). Khi wñ  > wdco , Idat taêng leân laøm cho Idco
taêng, daãn ñeán momen ñoäng cô taêng vaø ñoäng cô taêng toác laøm giaûm sai leäch toác ñoä.

Trong quùa trình khôûi ñoäng haøm naác, khi coù sai leäch lôùn giöõa tín hieäu ñaët wñ vaø phaûn hoài
wdco,   DKw bò baûo hoaø,  tín hieäu ñaët doøng Idat ñaït giaù trò giôùi haïn neân doøng khôûi ñoäng seõ ñöôïc  haïn
cheá ôû giaù trò cho pheùp.

DKw vaø DKI coù haøm truyeàn daïng  PID ( Vi tích
phaân tæ leä ):

sK
s
K

K
se
susH d

i
p ++==

)(

)(
)(

Trong ñoù caùc heä soá coù theå baèng 0  töông öùng vôùi
caùc sô ñoà ñieàu khieån khaùc nhau, ví duï ñieàu khieån  P
(Ki, Kd = 0), PI ( Kd = 0 ),  PD ( Ki = 0 ).

3. ZOH : Boä laáy maãu vaø giöõ baäc 0, Laø maïch
D / A.duøng AD7520 vôùi sô ñoà hai cöïc tính, cho pheùp
ñaûo chieàu ñoäng cô  theo tín hieäu ñieàu khieån. Maïch D / A coù ñaàu vaøo laø port A cuûa 8255, chæ thay ñoåi
ôû moãi ñaàu chu kyø laáy maãu.

4.Boä Bieán Ñoåi ( BBÑ ) :

Boä bieán ñoåi laø maïch khueách ñaïi coâng suaát , xem nhö moät heä soá khueách ñaïi  K  cung caáp ñieän
aùp thay ñoåi cho ñoäng cô DC theo tín hieäu ñieàu khieàn  Udk .

5. Ñcô : Ñoäng cô söû duïng ôû ñaây laø loaïi moät chieàu kích töø baèng nam chaâm vónh cöûu , coù haøm
truyeàn baäc hai , goàm moâmen quaùn tính vaø quaùn tính ñieän töø cuûa phaàn öùng ( xem baøi 4, 3 ) . Trong
phaàn thí nghieäm heä hôû, noù ñöôïc xaáp xæ vôùi heä thoáng baäc nhaát .

Thuaät toaùn tính hieäu chænh PID :

Haøm truyeàn lieân tuïc PID coù daïng : sK
s
K

K
se
susH d

i
p ++==

)(

)(
)(

trong ñoù   u : ngoû ra ,  e : ngoû vaøo  cuûa boä hieäu chænh
Thuaät toaùn   PID   coù theå nhaän ñöôïc khi sai phaân haøm truyeàn treân , töông öùng  phöông

trình vi tích phaân sau :

K e t K e t dt K
de t
dt

u tp i d( ) ( )
( )

( )+ + =∫
Giaùn ñoaïn hoùa  :

* Khaâu vi phaân ( duøng ñònh nghiaõ sai phaân ) :  K
de
dt

Kd
T

e n e nd = − −( [ ] [ ])1

* Khaâu tích phaân ( theo nguyeân taéc hình thang ):

wñ

                         wñ

0 tkñ                           t

Hình  5 : tín hieäu ñaët haøm RAMP
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e t dt
T

e k e k e
k

n
( ) ( [ ] [ ]) [ ]∫ ∑= + − =

=2
1 0 0

1

  vôùi  

suy ra

u n K e n
K
T

e n e n
T

e k e k ep
d

k

n
[ ] [ ] ( [ ] [ ]) ( [ ] [ ]) [ ]= + − − + + − =

=
∑1

2
1 0 0

1

  vôùi  

thay  [n]   baêèng  [n - 1] vaø tröø vaøo phöông trình treân . nhaän ñöôïc coâng thöùc cho pheùp ta
tính u[n] töø  u[n - 1] vaø caùc giaù trò lieân tieáp cuûa e[n] nhö sau :

 u[n] - u[n - 1] = A0*e[n] + A1*e[n - 1] + A2*e[n - 2]

vôùi A0 = (Kp + Ki*T/2 + Kd/T)

A1 = Ki*T/2 - Kp - 2*Kd/T

A2 = Kd/T
Trong ñoù T laø chu kyø laáy maãu .

Ñeå theå hieän caùc sô ñoà ñieàu khieån   PI , P   coù theå cho Kd   hay  Kd , Ki  baèng  khoâng .

Trong baøi thí nghieäm , thuaät toaùn ñieàu khieån söû duïng caùc pheùp toaùn soá nguyeân, keát quaû tính
toaùn ñöôïc seõ chia cho moät heä soá tæ leä  a ( trong baøi  laø 640 ), ñieàu naøy töông ñöông vôùi caùc heä soá thöïc
teá nhoû hôn  a  laàn,  laø caùc phaân soá.

Ngoaøi ra , chu kyø laáy maãu  T  cuõng ñöôïc tính goäp vaøo caùc heä soá , nghiaõ laø  Ki  ⇐  Ki*T vaø
Kp ⇐  Kp/T . Nhö vaäy Ki vaø Kp cuûa chöông trình ñieàu khieån caàn giaûm ñi vaø taêng leân 1/T laàn so vôùi
giaù trò thöïc .

V. GIÔÙI THIEÄU CAÙCH SÖÛ DUÏNG CHÖÔNG TRÌNH ÑIEÀU KHIEÅN:

Chöông trình ñieàu khieån söû duïng MENU loaïi PULL DOWN, duøng phím UP / DOWN ñeå di
chuyeån CON TROÛ , ENTER ñeå choïn ( coù phím taét laø caùc soá thöù töï ñaàu doøng ) vaø ESCAPE ñeå thoaùt
ra menu cao hôn.

MENU chính :

1. KHAÛO SAÙT HEÄ HÔÛ.
2. KHAÛO SAÙT HEÄ VOØNG KÍN 1 ( khoâng coù phaûn hoài toác ñoä – ÑK moät voøng ).
3. KHAÛO SAÙT HEÄ VOØNG KÍN 2 ( coù phaûn hoài toác ñoä - ÑK hai voøng ).
4. XEM QUAÙ TRÌNH QUAÙ ÑOÄ.
5. THOAÙT.

MENU con ñeå KHAÛO SAÙT heä thoáng:
1. ÑAËT THOÂNG SOÁ.
2. KHAÛO SAÙT.
3. THOAÙT

MENU con XEM QUAÙ TRÌNH QUAÙ ÑOÄ:
1. XEM  QTQÑ.
2. SAVE  PICs
3. THOAÙT

Taøi  lieäu  tham khaûo :
[TK –1] AT – Technical Reference Guide.

[TK –2] Cô sôû Töï ñoäng hoïc - LUÔNG VAÊN LAÊNG  ÑHBK TP HCM  1995
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