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(54) PHUONG PHAP DU BAO HIEU UNG ANOT SU DUNG DO SUT AP CACH
PEU TREN THANH ANOT

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap du bao hiéu ng anot su dung do sut ap cach déu
trén thanh anot, phuong phap nay bao gdm céc budc sau: lip cam bién tin hidu do sut ap
cach déu trén thanh anot trén mdi thanh anot ctia binh dién phan c6 anot da nung trudc,
cam bién tin hiéu do sut ap cach déu trén thanh anot s& truyén tin hi¢u dg sut &p cach déu
trén thanh anot thu dugc dén bo phan tich di liéu dau trudce; va phan tich va xu 1y dit lidu
do6 sut ap cach déu trén thanh anot nay bang cach str dung b phan tich dir liéu dau trude dé
du bao cic anot ma c6 hiéu tng anot sip xay ra, va truyén cac két qua du bao. dén thiét bi
diéu khién binh dién phan. Nho viéc dy bao muc tiéu ctia hiéu ing anot trén mdi anot trong
binh dién phén, cac anot hoat dong khong dung chirc nang dugc giam sat mot cach hiéu
qua, do d6 cho phep binh dién phan hoat dong chinh xac, gitip van hanh binh dién phéan 6 on
dinh, tiét kiém nang luong va cai thién hiéu suét.
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Linh viye k§ thuit dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap du béo hidu tmg anot sit dung do sut 4p
c4ch déu trén thanh anot va cu thé hon, séng ché @& cap dén viéc str dung dit liéu
do sut 4p cach déu trén thanh anot cua binh dién phan dé du bao anot cu thé cua

binh dién phan nhdm anot da nung trudc ma trén do6 hi¢u ing anot xay ra.

Tinh trang k¥ thuat ciia sing ché

Céc phuong phép thong thuong dé du bao hidu ting anot trong binh dién
phan bao gdm viéc phan tich va xtt Iy tin hiéu dién 4p cla toan bd binh dién
phén, va dy bo hiéu ing anot trong binh dién phén theo d 16n tin hiéu cta dién
ap toan bg binh dién phén. Tuy nhién, ‘trong qué trinh san xuét thuc té, hiéu tng
anot ¢6 xu huéng din ra trude tién trén mot anot cu thé. Trong nhitng nim gan
day, do binh dién phén c6 kich thudc gia tdng, nén cdc nhugc diém cua phuong
phép truyén théng d& dy bdo hiéu tmg anot duogc phat hién ngiy cang nhiéu.
Phuong phép truyén thdng dé du bao hiéu ttng anot bai toan bd dién ap cua binh
dién phan chi c6 thé x4c dinh ring toan b binh c6 hidu tng anot sip xay ra,
nhung c6 thé khong xac dinh dwoc ving cu thé ma hiéu tng anot sip xay ra.
Phuong phap dé ngin chin hiéu tng anot c6 thé chi bao gdm viéc nap nhiéu
ddng thoi & tht ca cac 18 nap, cach nap ndy s& 1am thay ddi ndng do cia oxit
nhom trong chit dién phan dén muc ma oxit nhom khong dugce phan bd dong
déu trong khong gian, do d6 1am ting luong tiéu thu oxit nhdm. Phuong phap
truyén thng dé du bao hidu tmg anot ma khong xem xét sy khac nhau giita céc
anot riéng biét khong thé dap g yéu ciu hoat dong chinh x4c clia cac loai binh
dién phan mc’ri.nﬁa, va ciing khong thé giam murc tiéu thu ning lugng trong qué

trinh dién phan nhém nhu dugc yéu cau. Phuong phap du bao hiéu g anot méi
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ma c6 thé dat dugc kha ning dinh vi chinh xac 1a rét quan trong dé cai thién

thém nita c4c chi bao k§ thudt va kinh té ciia binh dién phan nhom.

Ban chét ky thuit ciia sing ché

Dé giai quyét cdc van dé k§ thuat néu trén, séng ché dé xuét phuong phép
du bao hidu tmg anot st dung d¢ sut &p cach déu trén thanh anot, phuong phap
ndy cho phép dinh vi chinh x4c anot cu thé ma c6 hiéu tmg anot sip XAy ra, va
dinh vi céc ving hiéu Gng anot sip xay ra, & d4p tng yéu cau hoat dong chinh
xac cua binh dién phén.

Dé dat muc dich ndy, sang ché d& xuit phuwong phap du béo hiéu ing anot
str dung do sut 4p cach déu trén thanh anot, phuong phap ndy bao gdm céc budc:
14p cam bién tin hidu do sut 4p cach déu trén mdi thanh anot ctia binh dién phén
¢6 anot dd nung trude, trong d6 cam bién tin hiu @6 sut p cach déu trén thanh
anot ndy s& truyén tin hiéu d¢ sut 4p cach déu trén thanh anot thu dugc dén bo
phan tich dit lidu diu truéc; va phén tich va xt ly dit liéu do sut 4p cach déu trén
thanh anot nay bang céch st dung b phén tich dit liéu dau trude @& du bdo céc
anot ma c6 hiéu Gng anot sap xay ra, va truyén cac két qua du bao dén thiét bi
diéu khién binh dién phan.

Viéc phén tich va xtr ly dit liéu do sut 4p cach déu trén thanh anot cta bd
phan tich dit liéu bao gdm cac bude: xtt Iy so b dit liéu do sut ap cach déu trén
thanh anot; loc thong thip dit liéu do sut 4p cach déu trén thanh anot da xt 1y
ndy; xir Iy ring cua cao tan, xtr Iy do ddc va xtr Iy do ddc tich Iy dit liéu da loc
thong the“'lp; va st dung dit liéu da xt ly rng cua cao tan, do dbc va do dbc tich
lity nay dé x4c dinh hiéu tmg anot.

Viéce xtt Iy so b dit li¢u do sut &p cach déu trén thanh anot 1a dé xur ly so
b6 dit lidu do sut 4p cach déu trén thanh anot ban ddu trong khoang thoi gian ¢
ctia mdi thanh anot cta binh dién phan. Phuong phép xir Iy ndy st dung cac

cong thirc nén phing sau ddy dé loai bé ring cua bét thuong trong tin hiéu.
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_ 1
Yia = %(693’:'—2 +4y,, -6y, +4y,, _yi+2)

_ 1
Yia = g( Vi +27y,, "flzyi —8Yin +2yi+2)

1
Yi= 3’5_(_ 3y, +12y, +17y, +12y,,, - 3yi+2)
_ 1
Vi =33 (29, =8y +12Y, 427, +2Y,,,)

_ 1 . .
Yisa = ;6(_)’1‘-2 +4y,, -6y, +4y,, +69yi+2)

trong d6, 7 1 gi4 tri phing cta y;; y; 1 gia tri dit lidu ban dau thu thép
dugc, va hai diém dau va hai diém cubi cung cua dit liéu dugc tinh chi boi cac
cong thirc thir nhét va thit hai va cdc cong thire thr tw va thir nam trong cic cong
thire trén day.

Viéce loc thong thép dit lidu do sut ap cach ddu trén thanh anot da xr ly st
dung k§ thuét loc song tuyén tinh Butterworth, giéi han trén mdc dinh cua tin sb
loc 1a 1/600Hz.

Viée xir Iy ring cua cao tan dit lidu da loc thong thdp bao gdm cac budc:
chia khoang thoi gian 7 thanh nim phan bang nhau; tinh cudng do ring cua cua
d0 sut 4p cach déu trén thanh anot trong mdi khoang thoi gian ¢ theo cong thirc

sau: Shake(k) =V, —V..—|VF(k)-VF(k-1)|; va xt ly nén phing cudng do ring

cua  trong mdi  khoang  thdi  gian  theo  cong thire:
Shake (k) = 0.75 * Shake(k —1) + 0.25 * Shake(k), trong d6 k={1,2,3,45. Do do,
cuong do ring cua trong khoang thoi gian du béo hién tai # 12 max(Shake (k)),
trong d0 Viax va Vi 18 gid tri 16n nhét va gia tri nho nhét cta do sut 4p cach
déu trén thanh anot ban dau trong mdi khoang thoi gian phén chia bing nhau, va
VF 13 d6 sut 4p cach déu trén thanh anot da loc thong thap trong mdi khoang
thoi gian phén chia bing nhau.

Viéc xt ly do dbc dir liéu da loc thong thép bao gém cac bude sau: do dbe
cta do sut ap cach déu trén thanh anot 13 ty 1 thay dbi trung binh ctia do sut 4p

céch ddu trén thanh anot da loc thong thp trong khoang thoi gian dy béo
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khoang thoi gian ¢ ciing dugc chia thanh ndm phin bing nhau, va d6 dc ctia do
sut 4p cach déu trén thanh anot cia mdi anot trong khoang thoi gian ¢ dugc tinh
theo cdng thirc:

Slope(t) = (VF (k —1) = VF (k- 3) + 2(VF (k) = VF (k- 4)))/ 5

Viéce xu ly do déc tich Ity dir li¢u da loc thong thép stt dung cong thirc
sau:

Lslope(?) = (7/8) * Lslope(t — 1) + 2 * Slope(t) / 3

Lslope(0) = Slope(0)

Viéc xéc dinh hiéu trng anot béng cach sir dung dit liéu rang cua cao tan,
dit lidu do déc va do ddc tich lity bao gdm viée thiét 1ap cac gia tri ngudng cho
d6 dbc, do déc tich lily va ring cua cao tan. Néu do ddc tich liiy cua do sut &p
cach ddu trén thanh anot giam lién tuc trong mot sb khoang thoi gian, do dbc cua
do sut 4p cach déu trén thanh anot giam d4ng ké trong khoang thdi gian nay
hoiic ring cua cao tin ctia do sut 4p cach déu trén thanh anot ting déng ké, xé4c
dinh rang c6 hiéu tmg anot sip xay ra.

Céc wu diém cia phuong phép theo sang ché ndm & chd cac anot hoat
dong khong dung chirc ning dugc gidm sat mot cach hiéu qua nho viéc du bdo
muc tiéu ctia hiéu ng anot trén mdi anot trong binh dién phan, do d6 cho phép
binh dién phan hoat dong chinh xdc, gitip van hanh binh dién phén bn dinh, tiét

ki€m nang lugng va cdi thién hifu suat.

MO ta chi tiét sang ché

Sang ché dé Xuét phuong phap du bao hi€u tng anot stt dung do sut ap
cach déu trén thanh anot dé, phuong phép nay bao gdm cac budc sau: lip cam
bién tin hiéu do sut 4p cach déu trén mdi thanh anot ctia binh dién phan anot da
nung trude, cam bién tin hiéu do sut 4p cach déu trén thanh anot nay truyéh tin
hiéu d¢ sut ap cach déu trén thanh anot thu thap duoc dén bd phén tich dit liu
dau trudce; va phén tich va xtr ly dit li¢u do sut &p céach déu trén thanh anot nay

b.%mg cach st dung bd phan tich dir lidu dau trude, dé du bao cac anot ¢6 hiéu
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Ging anot sip xay ra, va truyén céc két qua du bao nay dén thiét bi didu khién
binh dién phan.

Viéc phan tich va xir ly dir lidu do sut 4p cach déu trén thanh anot bing
cach st dung bd phan tich dir liéu dau truéc bao gbm cac budc: xit Iy so bo dit
liéu do sut ap cach déu trén thanh anot; loc théng thép dit liéu do sut ap cach déu
trén thanh anot dd xir Iy nay; xi Iy ring cua cao tan, xir Iy d6 ddc va xi Iy o
déc tich ldy dit lidu da loc thong thap; va st dung dit liéu di xir ly ring cua cao
tAn, do déc va do déc tich lity nay dé x4c dinh hiéu ng anot.

Viéc xtt Iy so b dit li€u do sut 4p cach déu trén thanh anot 1a dé xu ly so
bo dit liéu do sut ap cach déu trén thanh anot ban dau trong khoang thoi gian ¢
ctia mdi thanh anot cia binh dién phan. Phuong phdp xt Iy ndy st dung cong

thirc nfin phing sau day dé loai bé tin hidu ring cua bat thuong trong tin hiéu.
— 1
Vi = %(693’1'-2 +4y,, —0y; +4y, “yi+2)

_ 1
Yia = 5‘5'(2%-2 +27y,, +12y, -8y, +2yi+2)

1
Yi= g(_?)yi—Z +12y,, +17y, +12y,, _3yi+2)

_ 1
Vi = g(zyi—Z =8y, +12y,+27y,, +2yi+2)

_ 1
Yiea = %(‘ Vip t4y, —6y, +4y,, +69yi+2)

trong d6, 7 1a gi4 tri phing cta y;; y; 1a gia tri dit liéu ban dau thu thap
dugc, va hai diém dau va hai diém cubi cung cua dit liéu dugc tinh chi béi cac
cong thirc thir nhét va th hai va cic cong thirc thtr tw va thit ndm trong cac cong
thic trén day. |

Viéc loc thong thép dir liéu do sut ap cach déu trén thanh anot da xi Iy sir
dung k§ thuat loc song tuyén tinh Butterworth, gi6i han trén méc dinh cia tn sb
loc 1a 1/600Hz.

Viée xi Iy ring cua cao tin dir liéu da loc thong thip bao g6m cac budc:
chia khoang thdi gian ¢ thinh nim phéan bing nhau; tinh cudng do ring cua cia

do sut 4p cach déu trén thanh anot trong mdi khodng thoi gian ¢ theo cong thirc:
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Shake(k) =V, —V.. —|VF(k)-VF(k—1)|; va xir Iy nin phing cudng do ring cua
trong mdi khoang thoi gian theo cong thire:

Shake' (k) = 0.75 * Shake(k —1) + 0.25 * Shake(k) , trong d6 k ={1,2,3,4,5}. Do do,
cuong d0 ring cua trong khoang thoi gian dy bdo hién tai ¢ 18 max(Shake (k)),
trong d0 Vi va Vi, 14 gid tri 16n nhét va gia tri nh()_ nhét cta do sut ap cach
déu trén thanh anot ban diu trong mdi khoang thoi gian phan chia bing nhau, va
VF 14 do sut p cach déu trén thanh anot da loc thong thip trong mdi khodng
thoi gian phan chia bing nhau.

Viée xur Iy do dbc dit lidu d3 loc thong thép bao gém cac bude: d0 dbc cua
d6 sut ap cach déu trén thanh anot 13 ty 1& thay ddi trung binh ciia do sut ap cach
déu trén thanh anot da loc thong thip trong khoang thdi gian du bio # khoang
thoi gian ¢ cling dugc chia thanh ndm phin bing nhau, va d6 ddc cta do sut ap
cach déu trén thanh anot cia mdi anot trong khodng thoi gian ¢ dugc tinh theo
cOng thirc sau:

Slope(t) = (VF(k —1) — VF (k - 3) + 2(VF (k) - VF (k — 4)))/ 5

Viée xtt ly do déc tich lily dir lidu da loc théng thap st dung cong thirc
sau: |

Lslope(t) = (7/8) * Lslope(t —1) +2 * Slope(t) /3

Lslope(0) = Slope(0)

Viéc xac dinh hi€u tng anot bang céch sir dung dit liéu ring cua cao tan,
dit lidu d6 déc va do dbc tich lity bao gdm viée thiét 1ap cac gia tri ngudng cho
do dbc, do débc tich lity va rang cua cao tan. Néu do dbc tich lity ctia do sut 4p
céch d&u trén thanh anot giam lén tuc trong mdt sb khoang thoi gian, do déc cuia
do sut 4p cach déu trén thanh anot gidm déng ké trong khoéng thoi gian nay
hodc ring cua cao tin cta do sut 4p cach déu trén thanh anot ting dng ké, xac

dinh rang c6 hi€u Uing anot sdp xay ra. -
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Yéu ciu bio hd

1. Phuong phap du bdo hi€u ng anot st dung d9 sut dp cach déu trén
thanh anot, khac biét & chd, bao g6m céc budce sau: lép cam bién tin hiéu do sut
&p cach déu trén thanh anot trén mdi thanh anot ciia binh dién phéan anot da nung
truge, cac cam bién tin hiéu d6 sut 4p cach déu trén thanh anot nay truyén tin
hi€u do sut ap céch déu trén thanh anot thu thap duoc dén bd phéan tich dit li€u
dAu trude; va phén tich va xir 1y dir liéu do sut 4p cach déu trén thanh anot nay
béng‘ cach str dung bd phén tich dit liu dau truge, dé du bao cac anot cb hiéu
{ing anot sip xdy ra, va truyén céc két qua du bdo nay dén thiét bi diéu khién
binh dién phan,

- trong d6 budc phan tich va xtr ly dit liéu do sut &p cach déu trén thanh
anot bing cach st dung bd phén tich dit liéu dau trudc bao gdm cic bude: xit Iy
so bd dit li€u do sut &p cach déu trén thanh anot; loc thong thép dir liéu do sut ap
cach déu trén thanh anot d3 xir Iy ndy; xt Iy ring cua cao tan, xi Iy d6 ddc va xir
Iy d6 dbc tich lity dix liéu d loc thong thip; va sir dung dit lidu da xi Iy ring cua

cao tan, d6 doc va do doc tich Iy nay dé xac dinh hiéu tng anot.

2. Phuong phép theo diém 1, khac biét & chd, bude xir Iy so bd dit liéﬁ do
sut ap cach déu trén thanh anot 1a dé xur ly so b dit li€u do sut 4p cach déu trén
thanh anot ban dau trong khoang thoi gian t cia mdi thanh anot ctia binh dién
phén, bude xir ly ndy st dung cac cong thirc nén phing sau day dé loai bo ring

cua bt thudng trong tin hiéu:
1
Vi =75 (6971 + 4y =6, + 4710 = Yier)

1 . ,
Yia = g(zyi—Z +27y,,+12y, =8y, + 2yi+2)
_ 1

7 =55 (30 #1200 +175, #1250 = 30100)
_ 1

Yin = g(zyi—z =8y, +12y,+27y,, + 2yi+2)

_ 1
Vi = %(‘ Vio t4y,, —6y, +4y,, +69yi+2)
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trong d6 yla gia tri phing cta y;; v; 1a gid tri dit liéu ban dau thu thap
duoc, va hai diém diu va hai diém cudi ciing ctia dit liéu duge tinh chi bdi cac
cong thirc thr nhét va thir hai va cac cong thirc thir tu va thit nim trong cic cong

thirc trén.

3. Phuong phép theo diém 1, khac biét & chd, budc loc théng thap dit liéu
d6 sut 4p cach déu trén thanh anot da xir Iy sir dung k¥ thuat loc song tuyén tinh

Butterworth, giéi han trén méc dinh cda tan s6 loc 1a 1/600Hz.

4. Phuong phap theo diém 1, khac biét & chd, budc xir Iy ring cua cao tin
dir lidu da loc thong thdp bao gdm cac bude: chia khoang thoi gian # thanh nim
phan bing nhau; tinh cuong do rang cua cua do sut ap cach déu trén thanh anot

trong mdi khoang thoi gian ¢ theo cong thirc:
Shake(k) =V, V.. —|VF(k)-VF(k-1)|;

va xtr Iy nén phing cudng d ring cua trong mdi khoang thoi gian theo

cong thtrc:

.Shake'(k) = 0.75 * Shake(k —1) + 0.25 * Shake(k) , trong d6 k ={1,2,3,4,5}, cuong
do6 rang cua trong khoadng thoi gian du bdo hién tai ¢ 1a max(Shake' (k)), trong do
Vinax V& Vinin 13 gid tri 16n nhét va gia tri nho nhét ciia do sut 4p cach déu trén
thanh anot ban diu trong mdi khoang thdi gian phén chia bing nhau, va VF 13
d6 sut 4p cach déu trén thanh anot da loc théng thip trong mdi khoang thdi gian

phan chia bing nhau.

5. Phuong phap theo diém 1, khéc biét & chd, budce xir Iy dd dbc dit liéu
da loc thong thip bao gdm cac bude sau: x4c dinh d6 déc ctia do sut 4p cach déu
trén thanh anot dudi dang ty 1€ thay dbi trung binh cta d§ sut 4p céach déu trén
thanh anot dé loc thong thip trong khoang thoi gian dur bao £ khoang thdi gian ¢

cling dugc chia thanh ndm phan bang nhau, va do doc ctua do sut 4p cach déu
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trén thanh anot ctia mdi anot trong khoang thoi gian ¢ dugc tinh theo cong thirc

sau.
Slope(?) = (VF (k —1) = VF (k - 3) + 2(VF (k) = VF (k — 4))) / 5

6. Phuong phap theo diém 1, khac biét & chd, bude xir ly do déc tich lity
dit liéu d4 loc thong thdp tinh do déc bing cong thirc sau:
Lslope(¢) = (7/8) * Lslope(t —1) + 2 * Slope(t) /3 .

7. Phuong phép theo diém 1, khéc biét & chd, budce x4c dinh hiéu ung anot
sir dung dit liéu da xr Iy ring cua cao tan, d6 déc va do dbc tich lity bao gdm
viéc thiét 1ap céc gia tri ngudng cho do dbc, do ddc tich lily va ring cua cao tan,
va x4c dinh ring c6 hiéu Gmg anot sip xay ra khi do ddc tich liiy cta do sut 4p
céch déu trén thanh anot giam lién tuc trong mot s6 khoang thoi gian, d6 dbc cia
do sut 4p cach déu trén thanh anot giam déng ké trong khoang thoi gian nay

hoic ring cua cao tin ctia do sut 4p cach déu trén thanh anot ting dang ké.
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