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Tom tit

Bai béo trinh bay giai phéap thu nhan va xt ly sé liéu, luu trik va thiét ké giao dién cho mé hinh do mon d4 khi
mai dinh hinh rénh I4n tron xoay str dung phuwong phép két hop nhiu hé déu do khi nén. Trong mé hinh nay
sty dung 2 hé déu do khi nén dé danh giéd mon da tai dinh bién dang va tai mép bién dang cung cong lam viéc
clia d4 mai dung dé mai dinh hinh rénh Ian vong trong 6 bi. Bé do 4p suét trong budng do ctia méi hé déu do
khi nén nay st dung 2 cdm bién 4p sudt SEU-31 cta hang Pisco c6 mién do tir 1-10 Bar, dé phén gidi Ia
0,001 Bar dwoc lay tin hiéu lién tuc trong suét qua trinh do. Trén co s& cac yéu céu cuia bai toén truyén nhéan
tin hiéu lién tuc, bai bao sé lwa chon vi diéu khién thich hop va xay dung phédn mém giao dién dé xu ly dir
liéu, lwu triv két qué va do trurc tuyén mon da tai diém dinh va tai diém mép bién dang cung cong da mai.

T khoa: Mai dinh hinh, mon da, vi didu khién.
Abstract

This article presents a solution acquisition and data processing, storage and interface design for profile
grinding wheel wear measurement model using a combination of two pneumatic measuring probes in order to
evaluate wear grinding wheel on the top of the curving edge shape of the grind stone and the other at the
edge of the curving edge shape of the grind stone on the profile grinder that grinds the groove of the ball
bearing’s inner ring. The model uses two Pisco’s SEU-31 pressure sensors with a measurement range of 1-
10 bar, resolution of 0.001 Bar to measure the pressure in the chamber of each pneumatic probe. Their signals
are taken continuously during the measurement process. On the basis of the requirements of signal
transmission the appropriate microcontroller will be selected and the software interface will be developed to
handle data, store results and measure online grinding wheel wear on the top of the curving edge shape and
the other at the edge of the curving edge shape of the profile grinding wheel.

Keywords: Profile grinding, wear of grinding wheel, microcontroller

1. Pit véan aé

Phuong phép do mon d4 mai dinh hinh bang cach
két hop hai dau do khi nén bd tri ¢ dinh bién dang cung
cong va & mép bién dang cung cong cua da mai dinh
hinh tron xoay dugc md td nhu hinh 1. Vi qué trinh mai
¢ day 1a mai dinh hinh, nén bién dang cua da mai phai
gibng vai bién dang cuia chi tiét can mai. Cu thé trong
thuc nghiém cua nghién ctru nay thi bién dang da mai
phai gidng véi bién dang ranh lan vong trong ctia 6 bi
6208. Do d6, da mai ¢ day phai c6 bién dang dinh hinh
dang tron xoay v6i: Ban kinh cung cong lam viéc phai
bang béan kinh rénh lin vong trong & bi 6208 cin mai
bing R6,17; Chiéu cao bién dang cung cong lam viéc
clia ¢4 mai it nhat phai bang chiéu sdu rénh lan vong
trong & bi 6208 can mai bang 2,4. Nhu vay trong qué
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trinh mai, dién tich tiép xic giira d4 mai va chi tiét 1a
16n, luc cit va nhiét cit sinh ra s& 16m va khong déu tai
c4c diém khac nhau trén bién dang cung cong 1am viéc
clia da mai. Dan dén, d4 s&¢ mon khong déu tai cac diém
khac nhau trén bién dang cung cong lam viéc cua da
mai. Tuy nhién, nhan thiy d6 mon tai diém dinh va tai
diém mép bién dang cung cong lam viéc ciia da mai s&
¢6 su chénh léch vé lugng mon 12 16n nhét so véi tat ca
cac diém khéc trén toan bd bién dang lam viéc cta da
mai. Trong khi d6, mbi d4u do khi nén chi do dugc mon
da tai mot viing dién tich rit nho noi dau do khi nén thoi
khi ra. Chinh vi vay dé danh gia lwong mon ciia ¢4 mai
khi mai dinh hinh ranh lan tron xoay, 6 day s& ddt hai hé
dau do khi nén. Mot dau do khi nén (dau do sé 01- dau
do thing) dat tai diém dinh bién dang cung cong lam
viéc ctia ¢4 mai. Mot dau do khi nén con lai (dau do sb
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13-dAu do nghiéng) s& dit tai diém mép bién dang cung
cong lam viéc ctia da mai nhu hinh 1.

Mat khac, nhan théy véi hé do trén bén canh viéc
xédc dinh duoc kich thuée clia dot that d; va dau thdi da
hop 1y, xdy dung dugc duong dic tuyén dong ciia hé
dau do ma trong [1,2,3] da d& cap, thi d6 chinh xac cua
phép do nay s& phu thudc vao tri s6 4p suit do duoc
trong budng do. O day dé dam bao do chinh xdc cia
phép do hé do s& sir dung cam bién 4p suat SEU-31 cia
hang Pisco ¢6 mién do tir 1-10 Bar, d6 phén giai 1a
0,001 Bar. Dac biét, dé thye hién gidm sat mon da truc
tuyén, mot hé théng phin ctng va phan mém két ndi
v6i may tinh da duoc thiét ké, ché tao nham thu nhén
lién tuc tin hiéu ap suat trong budng do tir cam bién ap
sut. Trén co s& d6, hé théng nay s& tinh todn va xic
dinh duoc lugng mon hudng kinh tai diém dinh va tai
diém mép bién dang cung cong clia da mai sau mdi lan
mai xong mt chi tiét.
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Trong hinh vé trén:

1: Pau do khi nén do mon ¢ dinh bién dang cung
cong lam vi¢c ctia d4 mai dinh hinh (Pau do thang)
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2: DBa mai dinh hinh tron xoay

3: Cam bién 4p suét do ap sudt budng do cia dau
do ¢ dinh bién dang cua da mai

4: Bo dbi ngudn dién tir 220V vé 12 V
5: Ngudn dién 220V

6: Cam bién ap suat do ap suat buong do cua dau
do ¢ mép bién dang ctia da mai

7, 10: Bo khuéch dai dién ap
8,9: Bo ADC

11: Vi xir Iy STM32F4

12: May tinh

13: Pau do khi nén do mon & mép bién dang cung
cong lam vi¢c ciia d4 mai dinh hinh (Pau do nghiéng)

14, 19: Pdng hd do ap suit ngudn
15, 18: Van diéu 4p chinh xéc

16, 17: B0 loc khi

20: Méay nén khi

O day trén co s& nhitng thiét bi c6 sin cic thong
s6 k¥ thuat do nha san xuét dwa ra, khai thac cac tinh
nang cua thiét bj mot céach t6i vu dé phuc vu cho md
hinh do, nhém tac gia da lya chon str dung mot vi diéu
khién STM32F4 (chi tiét s6 11) trong viéc diéu khién
qué trinh do, truyén nhdn va xur ly tin hiéu cta ca 2 cam
bién 4 ap suat. Phan mém giao dién dugc xdy dung nham
truyén thong diéu khién giira mdy tinh va mach két ndi
v6i cac cam bién tin hidu do. Phan mém Matlab duoc
g dung 1am cong cy két ni, tinh toan va luu trir do
vi€e tgo giao dién va viét chuong trinh xir 1y trén Matlab
twong dbi don gian [6,7]. Déc biét do tin hi¢u déu ra ciia
cam blen 4p suat 12 tin hiéu twong tw (khong phai 1a tin
hiéu s6 nhu [6]), nén bai bao da dua ra mot giai phép thu
nhan va xi ly tin hiéu do hop 1y dé chuyén dbi tin hiéu
twong tu ndy thanh tin hiéu s6 ma vin dam bao d6 chinh
xdc yéu cau. Két hop véi céc tinh todn thdi gian 1dy mau
phit hop, hé thong s& xdy dung dugc biéu db dién ap
analog va 4p suat theo thoi gian mai thuc té. Trén co so
d6, hé théng s€ xac dinh dugc dung gia tri ap suit nho
nhét Pois trong budng do & timg hé dau do sau mdi lan
mai xong mot chi tiét dé tir d6 tinh toan va dua ra chinh
x4c gia tri lrgng mon cua da mai ¢ ca hai vi tri. Trong
qua trinh thu nhan va xu 1y tin hi¢u nay, mac du su
chénh léch vé thoi diém 1dy miu giira hai ddu do s&
khong anh huong nhidu dén két qua do luong mon tai
hai vi tri. Tuy nhién, néu khoang thoi gian chénh léch
nay 16n hon khoang thoi gian xuét hién tri s6 ap suét
Puin trong budng do, thi viéc xac dinh ap suat Puin —dp
sudt g vai thoi diém mai xong mot chi tiét, & dau do
lay mau
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Hinh 2. Khung truyén giit liéu gitra vi diéu khién va module ADS1256 [4]
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Hinh 3. Ciu hinh module ADS1256 sir dung 2 dau vao analog [4]

cham hon s& khong chinh xéc. Vi khi d6 thoi diém xéc
dinh lugng mon cta hé dau do nay khong phai tai thoi
diém mai xong mot chi tiét ma tai thoi diém chi tiét
dang mai. Két qua 12 lvgng mon do dugc tai dau do
trén s& khong dam bao dugc do chinh xdc yéu cau. Vi
ap suat budng do khi chi tiét dang mai bi anh huong
béi nhiéu yéu td nhu phoi mai, dung dich chat 16ng mai

.. Pdng thoi két qua do mon & hai dau do s& duoc xac
dinh ¢ cac diéu kién mai khac nhau nén khong thé so
sanh dugc su chénh 1éch mon gitra hai vi tri. Vi vay,
qua trinh thu nhan va xu 1y tin hiéu do & ca hai hé dau
do can duge thue hién lién tuc va dam bao khoang thoi
gian chénh léch 1iy mau giita hai dau do 14 nho nhat.
Diéu nay sé& gitip danh gia chinh xac va khach quan su
chénh I¢ch lugng mon tai hai vi trf khac nhau trén bién
dang cung cong lam viée cua d4 mai tai thoi diém sau
mdi 1an mai xong mot chi tiét. Pay ciing 1a co so dé
xéc dinh ding thoi diém stra ¢4 hop 1y hodc hudng dén
bl tu dong mon da sau nay.

2. N§i dung nghién ciru
2.1. Cdc b phin phan cieng
2.1.1. Cam bién dp sudt SEU-31

Hé thong do nay sir dung cam bién ap suit PISCO
SEU-31 véi giai do 0 - 10 bar va d¢ phan giai 0.001
bar. Tin hiéu cta cam bién 1a tin hiéu analog duoc
truyén 1én vi didu thong qua mot bd ADC 24 bits
ADS1256. Do giit liéu ctia cam bién 1a giir 1iéu analog
lién tuc theo thoi gian nén ¢ day s& khong c6 khung
truyen giir liéu, c6 thé doc dugc giit lidu tai moi thoi
diém cua cam bién.

2.1.2. Lya chon vi xu ly

- ADC ngoai: Do md hinh do can phai c6 d6 chinh
xdc cao, va 6n dinh nén b ADS1256 duoc st dung
lam by ADC ngoai, vi day 1a by ADC c6 do phan giai
24 bits va c6 dién 4p tham chiéu c6 do chinh xic
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0.01%. Céch truy?‘:n nhan gir liu gita module
ADS1256 véi vi diéu khién c6 khung truyén dir liu
nhu hinh 2

Trong d6 thoi gian ciia khung truyén giit 1iéu phai dwoc
cai dat theo bang sau:

Ky hiéu Nho nhat  Lén Pon vi
nhét
t 4 T
10 Tp
tuy 200 ns
9 Tp
tuy 200 ns
ty 0 ns
ty 50 ns
to 50 ns
te 50 T
ts 50
ty 0 ns
ty 6 10 T
ty 8 T
ty 24 T
Voi:

e tcrxny = Chu ky xung clock cua vi diéu khién

1

- fe
® Tge = chu ky xung clia data = 1/fpara

Nguyén tic doc xung truyén dir liéu: Sau khi chan CS
ctia module ADS nh4n tin hi¢u tir vi diéu khién ¢ mitc
cao (High) sang muc théip (Low) thi chén clock cua
module ADS sé& dugc cép xung sau khoang thoi gian
t3 dé vi diéu khién tlép tuc truyén gitr liéu cho module
ADS theo dudng truyen giit liéu DIN, c mdi xung
nhip cta vi didu khién tao nén trén dudong SCLK thi
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mdt bit gitr liéu s& dugc truyén tir vi didu khién xubng
module ADS qua dudng truyén DIN, dong thoi 1 bit
trong ADS ciing s& dugc truyén 1én qua duong truyén
giit liéu DOUT. Vi yéu ciu cua bai toan 12 14y gt liéu
tir cam bién 4p suét cang nhanh cang t6t dé khéng mat
giit liu thi cic thoi gian cia khung truyén
(1, tugpy tuy, -..) phai duoc ldy ¢ gia tri nho nhét. Dic
biét d¢ dam bao danh gia chinh xac va khach quan sy
chénh Iéch lugng mon tai hai vi tri khac nhau thi can
thye hién 1ay tin hidu ctia 2 cam bién 4p suat & hai dau
do sao cho khoang thoi gian chénh léch lay mau giita
hai dau do 1 nho nhat, mudn vay can sir 'dung khung
truyén giir liéu khi ding 2 cam bién ap suat nhu hinh 3

Qua d6 nhan th?iy dé léy duoc tin hiéu tir hai cam
bién can truyén khung gitt liéu nhu trén tir vi diéu khién
vao module ADS1256. Pau tién sau khi ngat RB12
ngit canh xudng, thi vi diéu khién s& truyén vao thanh
ghi MUX cuia module giit liéu O1h, tiép theo 1a truyén
vao module giit liéu 0xFC dé ddng bo, sau d6 giir lidu
0x00 duoc truyén cho module dé module bét dau trich
mau gitr liéu va sau d6 1a RDATA — chinh 1a 1a s bit
can doc vé trong thanh ghi data cia module ADS1256.
Tuong tu dbi véi cAu hinh cho dau do cam bién thir 2,
sau khi chan RB12 ngat canh xudng thi vi dicu khién
truyén tiép vao thanh ghi MUX ctia module giit liéu
23h dé cAu hinh chan vao analog cta module 13 chin
3, tiép theo 1a truyén vao module giir lidu OXxFC dé
déng b, sau d6 giilr liéu 0x00 duogc truyén cho module
dé module bét dau trich miu giir liéu liy tir cam bién
va sau d6 1a RDATA — chinh 1a s6 bit can doc vé trong
thanh ghi data cuia module ADS1256.

Dong thoi theo db thi hinh 3 thi khoang thoi gian dé
14y gir ligu gitra 2 cam bién 1a: £ = 40 * t; = 40 * 4 *
T =3,84ps (16 bit ghi vao thanh ghi MUX, 8 bit ghi
vao thanh ghi SYNC, 8 bit ghi vao thanh ghi WAKEUP,
8 bit ghi vao thanh ghi RDATA =>40bit, thoi gian ghi
1 bit 1 t;). Nhan thay khoang thoi gian ndy rat nhd nén
dap tmg dugc yéu cau cua phép do.

Céc ddy dé truyén gitt liu giira ADC
v6i vi dieu khién dudi dang SPI

Diy ngudn dién 5V qép
dién cho vi dicu khién

Truyén thong RS232 aé két
noi vi dicu khicn véi PC

Hinh 4. Hinh anh so d0 ddu day vi diéu khién
STM32F4 véi ADC [4, 5]
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- Vi xik Iy STM32F4: Ngoai viéc ldy cac gia tri nho
nhét ctia khung truyén dé ting toc do cua s6 1an 1dy mau
thi 7. anh hudng t6i chu ky ldy mau, & ddy gia tri
Te cang nhé thi tdc do léy gitr liéu cang nhanh, aé
gid tri nay c6 gid tri nho thi can dung vi diéu khién c6
tc do xir 1y nhanh, va vi didu khién STM32F4 1a lua
chon tot nhat, vi diéu khién thudc dong ARM téc do xir
1y 32 bit, véi bd bién tan PLL (phase looked loop) c6 thé
tao ra tin s6 hoat dong cua vi diéu khién 12 168MHz. Do
phai doc cdc tin hiéu cia hai cim bién dong thoi nén &
day can st dung ngét va (6'md hinh st dung ngit RB12
ctia vi diéu khién dugc ndi véi chan DRDY ctia module.
So db dau day giita vi diéu khién STM32F4 véi ADC
duoc thé hién nhu trén hinh 4.

V6i chu ky clock cua vi diéu khién cung cép cho
giao tiep la:

1
T =—-= ~24ns
CLKIN = =

Suy ra dé nhan dugc tin hi€u cua ca 2 cam bién ap
suat ¢ hai dau do can khoang thoi gian la:

t=t3+56t*2+tc*2=t3+56* 41N *2+50TcLkinF 2~ 1 ZHS

Chu ky xur 1y cuta chip la:

t=1/f= Z ~6ns/1énh

Nhu vay, module ADS lya chon & déy co thoi gian
lay mau mot giir liéu dong bo cua ca hai cam bién 4p
suat 1a 12ps, ma dé on dinh giir liéu analog cia cam
bién tai mot thoi diém can ldy gid tri trung binh cua
15.000 1an nén thoi gian dé bo xir 1y ciia hé do 14y dwoc
mot gid tri analog én dinh 1a 15000%12=180000
us=180ms, trong khi tbc d¢ xir Iy ctia chip 1a 6ns/1énh
<< 180ms, do d6 vi xu ly STM32F4 lya chon ¢ day
hoan toan dép tmg duoc yéu cau cta phép do.

2.2. Phin mém
2.2.1. Phdn mém diéu khién cho vi xir Iy

Phin mém 14p trinh cho vi diéu khién & day la
phan mém KeilC ciia hang STM. Bén canh d6 phai can
thiép truc tiép vao thanh ghi ciia module ADS dé cau
hinh cho module thyc hién doc ghi gitr liéu tén thoi
gian it nhit va 6n dinh nhét.

2.2.2. Phdn mém giao dién

Dé tao giao dién cho md hinh & déy st dung phan
mém Matlab dé tao giao dién hién thi, tinh toan va luu
trir gitt liéu. Ngoai ra do qua trinh 14y giit lidu phai vé
do thi v6i rat nhiéu giir lidéu va xur 1y giir liéu ngay trong
qué trinh mai nén ¢ day viéc v& do thi khong diing céc
ham plot trong matlab ma str dung ham set, nhu vy c6
thé tang toc do vé 1én rat nhidu lan ma khong bi tré.
Muc dich cia chwong trinh: Thiét 1ap ché do két ndi
RS232; Khai bao cac thong s6 mai; Thyc hién 1énh do;
Tinh toan hién thi va v& d6 thi trong tng.
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Hinh 5. So dd khéi 1dy dit lidu

Qud trinh ldy dit liéu dién ra nhw hinh 5: Tin hiéu
tir hai cam bién s& dugc truyén vao chan INO va IN1
ctia module ADS1256, sau khi vi diéu khién céu hinh
cho module ADS1256 theo hinh 2 va hinh 3 thi vi diéu
khién s& giri mot khung giit liéu 16 bit, cir mot bit
truyén di trén chan DIN vi diéu khién thi s& 1iy dwoc 1
bit tr module trén chan DOUT, nhu vay voi 16 bit
truyén di ta s& nhan duoc 16 bit trong thanh ghi DATA
ctia ADS1256. Sau d6 khi bam phim KET NOI trong
giao dién phan mém, thi ¢ nhén gitr liéu =1 va chuong
trinh sé& ldy thoi gian t; ldc nay lam mdc, dong thoi gia
tri analog & ca hai cam bién 4p suat s& dwoc truyén lién
tiép tir vi diéu khién 1&n méy tinh qua chudn két nbi
RS232 valan lwot Iuu vao mang Al [i] va A2[1] va khi
d6 co nhan gitr liéu s& chuyén v& =0 dé vi diéu khién
tam ngimng truyén giit liéu 1én PC. T gid tri analog
Al[i] va A2[i] chuong trinh s& chuyén doi sang gi4 tri
4p sudt va luu vao mang PI[i] va P2[i]. Lic nay
chwong trinh s& 14y thoi gian hién tai to & xac dinh thoi
gian chay chuong trinh time = to-t;. Tir d6 v& duoc do
thi gi4 tri analog va ap suét theo thoi gian ra man hinh.
Pong thoi, lic ndy co nhan giit lidu s& chuyén vé =1
dé vi diéu khién tiép tuc giri giir lidu analog tiép theo &
ca hai cam bién 4ap sut lén PC. Do d6, sau mdi lan ldy
mau nhu vay chuong trinh s& x4c dinh duoc thoi gian
chay chuong trinh, chuong trinh s€ lu6n so sanh thoi
gian chay chuong trinh tim dugc nay véi thoi gian stra
d4 hodc thoi gian mai gitta hai chi tiét cai dat lic ban
dau dé tir d6 tim ra gia trj 4p suat Py, trong thoi gian
stra da hodc thoi gian mai mét chi tiét — chinh 1a gia tri
4p suit cta budng do tmg véi thoi diém vira két thiic
sira ¢4 hodc mai xong mot chi tiét. Tir gid tri 4p suét
Pmin nay, trén co s¢ xay dung truée duong dac tuyen
ddng cua tirng hé dau do, s& tim ra dugc cdc ham truyen

twuong @ng (v6i hé dau do thing:

be 3.5 . v6i hé dau do nghiéng:
1+ 54613 —0.4% 2’ .

e 3.5 ) [3], dé tir d6 tinh ra khe ho z,

1+1.8655¢ — 04* 7

tinh ra lugng bién dong khe ho z tirc lugng mon hudng
kinh ctia ¢4 mai sau mdi lan sira da hodc sau khi mai
xong mdt chi tiét nhu trong so do thudt todn hinh 8.
2.3. Gidi phap thu nhdn va xw ly tin hi¢u do tor cam
bién dp suit
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Tin hiéu dau ra tir cam bién 1a tin hiéu analog.
Nhin théy, sau khi léy duogc gia tri analog 6n dinh, dé
chuyén d6i gia tri analog thanh gia tri 4p suat thi can
x4y dung ham quan hé gitta gia tri dién 4p analog va
4p suat. Tuy nhién khi phén tich duong dic tinh vé mdi
quan h¢ gilta gid tri dién dp analog va gid tri p sudt
cua cam blen 4p suat SEU-31 do hang Pisco ché tao,
thdy rang m01 l1en hé¢ gitra gia tr1 dién ap va ap suat
theo ham gan tuyén tinh voi sai sO phi tuyén 1a 2.5%
[8]. Vi vay dé xac dinh tri $6 ap sudt ung voi mot gid
tri dién ap analog bét ky ciia cam bién duogc chinh xéc,
bai bdo da 4p dung phuong phap ndi suy (theo ting
doan gia tri thyc nghiém) tir b gia tri cac diém thuc
nghiém. Bai bdo tién hanh chia duong dic tuyén nay
thanh nhidu doan thang nho (hinh 6). Khi d6 duong dic
tuyén trong mdi doan nh6 c6 thé coi 1a tuyén tinh. Do
do, viéc thyc hién chuyén di gid tri gid tri analog sang
gia tri ap suat trong timg khoang tuyén tinh nay s& dé
dang ma vin dam bao do chinh x4c yéu ciu.

LI {g1a trs dién ap analog) [P_m: Uso)

(Pre1, Llger)

.

o T i L)
iUy
L) &
fPl_ U j)

P (gia tri 4p suat)
Hinh 6. Xay dung duong dic tuyén giita 4p suat va
dién ap analog dya trén phuong phap ndi suy theo tirng
doan

Do ¢ day chi thyc hién do trong pham vi tir 0-4
bar [2,3] nén nhém tic gia chi thyc hién xir 1y 4y tin
hiéu trong khoang 4p suat tir 0-4 bar va d& dam bao do
chinh xac thi dudng dic tuyén trong khoang ndy s&
duoc chia thanh 40 doan nhu sau: Poan 1: Tur 0.00 bar
dén 0.10 bar; ...; Doan 40: Tir 3.90 bar dén 4.00 bar.
Vi qué trinh xdy dung phuong trinh mdi quan hé giita
dién 4p analog v6i ap suét cho ting doan trén 13 twong
tu nhau, nén & day chi trinh bay cach xay dyng phuong
trinh quan hé nay cho mot doan cu thé 1a doan thir 6 tr
0.50 bar dén 0.60 bar. Cich xiy dyng nhu sau: Dau
tién thiét 1ap mot hé thong thi nghiém nhur hinh 7.

1: May nén khi; 2: BJ loc kh1, 3: Van diéu ap chinl} xdc; 4:
Sensor dp ap vao; 5: Dot that d;; 6: Sensor do ap suat buong
do; 7: Paudo d,

Hinh 7. So do hé théng thi nghiém dé xay dung phuong
trinh dac tuyen gitta gia tri dién 4p analog va gi tri 4p suat
ctia cam bién SEU-31
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Hinh 8. Luu dd thudt toan chwong trinh xtr 1y dit liéu

Sau khi cho luong khi nén tir may nén khi s 1
qua bo loc khi s6 2 qua van diéu ap chinh xac s6 3 thi
khi s& di qua dot that d; s6 5 dé vao budng do. Giita
van diéu ap chinh xac s6 3 va dot that d; sb 5 dat cam
bién ap suat s6 4 dé doc tri s6 4p suat dau vao Py cta
hé dau do khi nén. Cam bién 4p suét sé 4 nay s& duoc
két ndi v6i hé thong phin cimg va phin mém da thiét
ké & phén trude dé thu nhan duoc tin hiéu du ra analo g
clia cam bién. Sau do, trong qua trinh thi nghiém thuc
hién diéu chinh tri s6 4p sudt Py thay d6i timg s6 chi thi
mdt (ting véi 0.01 bar) bé‘lng c4ch van tir tr nim van
trén van diéu ap chinh xéc sb 3 va ghi lai trj sé dién ap
trén analog twong ng véi timg s6 chi thi do cua cam
bién ap suat s6 4. Vi vy bang thuc nghiém s& xac dinh
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duogc tng véi doan thir sau tai gid tri 4p suat 0.50 bar
hién thi trén cam bién thi gi4 tri dién ap analog tuong
ung 1a U;=1588, tai gia tri 0.60 bar s€ c6 gia tri dién ap
tuong ng 12 U, = 1645. Do d6, bang céach viét phuong
trinh duong thing di qua hai diém A(0.50;1588) va
B(0.6;1645), chuwong trinh xtr 1y tin hiéu s& dé dang xac
dinh dugc phuong trinh duong thing cia duong dic
tuyén giita gia tri dién 4p analog va 4p suit (mg voi
doan thir 6. Lam tuong ty nhu vay ddi voi cic khoang
chia con lai.

Trong qua trinh do, khi gia tri dién 4p analog nhan
dugc trong khoang nao, thi chuong trinh s€ thay vao
phuong trinh duong dic tuyén tuong tmg trong khoang
d6 dé tim ra tri s6 4p sut twong tng cta dau do.
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2.4. Thudt todn xuw ly div liéu

Tin hiéu dau vao dugc cung cdp qua 2 cam bién
4p suét cua dau do ¢ dinh va diu do & mép. Vi dau
vao: Tin hidu analog ctia hai cam bién 4p suat dwoc luu
trit trong hai mang dit liéu A1[N], A2[N], mang P1[N]
va P2[N] 12 mang chira giir liéu 4p suit, mang T1[N]
1a mang luu trir thoi gian; Pau ra: CI[N],C2[N’] 14

Cam bién ap suat
do ap suat dau vao
cta dau do thang

Cam bién ap suat
do ap suat buong
do cua dau do

Bo loc kh1 dau do
thing

Van diéu ap
chinh x4c dau do
nghiéng

mang chira gitt liéu d0 mon khi sua da, MI[N’],
M2[N’] 1a mang chira giit liéu d6 mon giita hai chi tiét,
SUMI[N’] va SUM2[N’] 1a mang chta giir liéu do
mon téng sau khi mai xong 1 chi tiét. Thuat toén cia
chuong trinh dugce thé hién nhu hinh 8:

2.5. Thuwe nghiém va két qui

May tinh Vi dicu khién B ADC

Hinh 9. Hinh anh hé thong thi nghiém do mon d4 khi mai dinh hinh ranh lan vong trong 6 bi 6208 sau khi g4 lip hé dau

do 1én may mai dinh hinh dudng lan 3MK136B [2,3]

Qua trinh thyc nghiém trén may mai dinh hinh
dudng lidn vong trong 6 bi 6208 duoc thiét 1ap nhu hinh
1 va hinh 9. Pau do duge sir dung 1 dau do khi nén véi
céc thong sb ctia diu do nhu sau: 4p sudt diu vao bing
4 bar; dot that d,=0,85 va dau thdi do=1,5 di véi dau do
do mon & dinh bién dang cung cong d4 mai; Dot thit
d;=0,65; dau thdi d,=1,6 ddi véi dau do do mon & mép
bién dang cung cong d4 mai [2,3]. Tién hanh thuc
nghiém mai v6i 30 chi tiét vong trong 6208, voi da mai
500x8x203A/WA100xLV60, v6i ché d6 mai
ng=2500v/ph; V=6 m/ph; tns=0,2 mm; tinn=0,01 mm;
Swo = 30 um/s; Sinv= 5 pmy/s, thoi gian stra da la 20s,
thoi gian mai gita hai chi tiét 12 22s. Két qua dugc xuat
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ra 1 file txt va 1 file anh thé hién dd thi gié tri analog
theo thoi gian mai, dd th1 ap suat theo thoi gian mai, do
thi lwgng mon theo so chi tiét mai, gid tri luorng mon
dugc tinh toan sau mdi 1An mai xong mot chi tiét nhu
trong giao dién phan mém thé hién trén hinh 10. Trong
giao dién phan mém nay, db thi & géc phin tu thir hai
trén cliing bén tay phai va db thi & géc phén tu thir tu gbe
dudi cing bén tay phai lan luot 13 dd thi gid tri analog
clia cam bién 4 ap sudt budng do va db thi 4p sut cua cam
bién do 4p sudt budng do thay dbi theo thoi gian mai,
trong d6 d thi bén trén tng véi diu do do mon & dinh
bién dang cung cong d4 mai, con d thi bén dudi tmg
véi dau do do mon & mép bién dang cung cong da mai.
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Hinh 10. Giao di¢n phin mém sau khi mai xong 30 chi tiét d6i voi ca hai hé¢ diu do do mon & mép va & dinh ciia

bién dang cung cong da mai

Con & db thi thtr 3 dudi ciing bén tay trai thé hién luong
mon theo sb chi tiét, trong d6 dd thi mau xanh bén trén
1a d thi lugng mon theo s6 chi tiét dbi voi dau do do
mon & mép bién dang cung cong da mai, con dd thi mau
d6 & bén dudi 1a dd thi lwong mon theo sb chi tiét dbi
voi ddu do do mon & dinh bién dang cung cong da mai.
Qua db thj niy nhan thiy trong qua trinh mai dinh hinh
ranh l3n vong trong 6 bi 6208 thi lugng mdn & mép bién
dang cung cong d4 mai bi mon nhiéu hon & dinh bién
dang cung cong da mai. Didu nay chu yéu 1a do phdi mai
¢6 lwong du & mép nhidu hon & dinh. Ngoai ra tir d6 thi
lwong mon trén ciing nhan thiy lwgng mon & cac chi tiét
déu (chi tiét 1, 2) sau khi sira d4 s& bi mon véi lugng
mdn 16n hon tng véi giai doan mon ban diu cua da mai,
con luong mon & céc chi tiét sau ¢6 xu hudng giam din
ung voi giai doan mon binh thuong ctia da mai.

3. Két luan

V6i két qua thir nghiém do mon da mai truc tuyén
khi mai duong lan vong trong 6 bi 6208 trén may mai
dinh hinh duong lan, cho thdy re‘lng giai phap diéu khién
qué trinh do, thu nhén va xur 1y s6 liéu do theo phuong
phép két hop hai dau do khi nén véi yéu cau vé truyén
nhan tin hiéu lién tuc da dat duoc céc két qua kha quan,
hé do hoat dong 6n dinh. Véi module ADS, hé do ¢
thoi gian 14y mau mot giit liéu dong bo cuia ca hai cam
bién 1a 12um, thoi gian dé bo xu 1y cua hé do léy mau
dugc mot gia tri analog 6n dinh 12 180ms, trong khi tbc
d6 xtr 1y cua vi diéu khién STM32F4 1a 6ns/Iénh <<
180ms do d6 hé do hoan toan dap mg dugc yéu cau nay
cua phep do. Va voi thoi gian dé gia cong thyc t& mot
chi tiét 1a 22s thi b xir Iy niy cua hé do s& ldy duoc
22/0.18=122 méu gié trj analog 6n dinh. Véi toc do xir
1y ctia may tinh nhw hién nay thi tir gid tri analog 6n dinh
nay cua ca hai cam bién ma vi diéu khién giri 1én, phan
mém Matlab trén mdy tinh v6i chuong trinh da duoc lap
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trinh s& tinh ton, luu trit va hién thi dit liéu 4p suat véi
tong s6 diém dir liéu ap suét ldy duoc trong 22s s&
khoang 100 dir li€u. Turc trong 1s chuong trinh s€ xur 1y
duoc 5 1an 1ay mau hay téc do xtr Iy 1dy miu cta may
tinh 1a 1/5=200ms. Trong khi qua thuc nghiém nhan
thay khoang thoi gian mai ma cam bién 4p suat c6 gia
tri 4p sut nho nhat 1a 800ms>200ms, nén chuwong trinh
dap g dugc diéu kién ludn tim dwoc vi tri ¢6 gid tri ap
suat nho nhét dé tir d6 tim ra lwong mon. Cac két qua
niy ¢6 thé tmg dung nhdm ting d6 chinh xdc cta phép
do va thyc hién giam sat online mon da ngay trong qua
trinh mai 1am co s& dé huéng dén diéu khién thich nghi
bu tu dong mon da khi dang mai.
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