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Trwdng Dai hoc M6 - Pia chdt, Ha Noi
TOM TAT
Card do lwong diéu khién va giao tiép vdi giao dién trén Matlab dang dwoc stv dung rdt phd bién trong cdc
Trwong Dai hoc va cdc Vién nghién ciru trén Thé gidi. Vi chire ndng két ndi cdc thiét bi ngoai vi va mdy tinh,
ddc biét dwoc tng dung phd bién trong cdc linh vuec do Iwong gidm sdt, mé phéng cdc hé diéu khién robot,
cdc hé co dién tir... Tuy nhién viéc nghién ctru, phdt trién va ttng dung cdc logi Card nay & Viét Nam con chwa
dwoc phdt trién do gid thanh rdt ddt va phdn mém Matlab yéu cdu phdi cé bdn quyén. Bai bdo dé xudt gidi
phdp str dung vi diéu khién Arduino dé'thay thé, dworc cho la phil hop trong céng tdc nghién ctru thiét ké, phdt
trién cho cdc bai todn do lwong va diéu khién giao tiép véi Matlab GUI. Két qud nghién ciru cho phép ting
dung Arduino déthay thé cho mét s6 loai Card Matlab co bdn hién nay trong cdc bai todn vé do lwdong, gidm
sdt va diéu khién doi twong nhiét
Tir khéa: phan mém Matlab, Vi diéu khién Arduino, Matlab GUI
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Matlab 13 tén viét tit cia tr Matrix
laboratory, diy 1a mot phan mém cung cip moi
trwedrng dé tinh toan sé va lap trinh, dwoc thiét ké
bdi cong ty MathWorks. Matlab Online sé cho phép
tinh toan s6 v&i ma trn, cling nhw vé do thi ham sé
hay 1a biéu do6 thong tin, viéc thuc hién thuit toan,
tao ra cac giao dién ngwoi dung va dong thoi lién
két véi nhirng chwong trinh may tinh viét dwa trén
nhiéu ngén ngtr 1ap trinh khac.

Matlab duwgc dung dé giai quyét cac bai toan vé
gidi tich s6, hay la xt Iy tin hiéu so, xt Iy d6 hoa ma
sé khong phai l4p trinh c6 dién nita. Hién nay,
Matlab Online c6 dén hang ngan lénh va nhiéu ham
tién ich. Ngoai cac ham cai s&n & trong chinh ngon
ngtt, Matlab Online sé con cé cac 1énh va ham ng
dung chuyén biét & trong cac Toolbox dé c6 thé m¢
rong moi tredng Matlab, nhiam giai quyét dwoc cac
bai todn thudc vao cac pham tru riéng. Cac Toolbox
nay kha quan trong va con c6 cac tién ich cho nguoi
dung nhw 1a toan so cap, hay 1a xtr Iy tin hiéu s, x
ly anh va x ly am thanh, todn ma tran, cac thuat
toan vé logic logic ma, cac thuét toan vé Al va mang
no ron nhan tao...

Matlab la ngdn ngtr 1ap trinh bac cao (Script)
v&i cac 1énh diéu khién, cdc ham, hay 1a cau tric dir
liéu, ddu vao/dau ra va ciing nhw 1a cac dac diém
cda lap trinh hwéng déi twong. N6 cho phép viéc
“lap trinh quy m6 nhoé" nhanh chéng bang cach tao
ra phan mém, cling nhw 1a viéc “1ap trinh quy mé
16n” @€ tao cac chwong trinh 1én, phic tap...
(https://www.mathworks.com)

Cdc chirc ndng ctia Matlab bao gém:

- Matlab 12 mot ngon ngir 14p trinh cao cip dé
tinh todn s6 va phat trién ng dung.

- Cung cip mdt moi truedng twong tac dé didu
tra, thiét ké va giai quyét cac van dé.

- N6 cung cAp mot thw vién 1ém cac ham toan hoc
dé giai cac ham sé tuyén tinh, thong ké, phan tich
Fourier, loc, téi wu héa, tich phan va phwong trinh
vi phan binh thuong.

- Matlab cung cip céc biéu d6 tich hop dé truc
quan héa dir liéu va cic cong cu dé tao bi€u do tuy
chinh.

- Cung cip cac céng cu phat trién dé ting kha
nang bao tri chit lwong ma va toi da hda hiéu suit.

- Cung cip céc cong cu dé xiy dung rng dung
bang giao dién dd hoa tuy chinh.
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- Céc chirc nang dé tich hop cac thuit toan dwa
trén Matlab véi cac rng dung bén ngoai va cdc ngén
ngit khac nhw C, Java, NET va Microsoft Excel...
Matlab dworc str dung hdu hét trong cdc viéc nhuw:

- Xt Iy tin hiéu va truyén théng.

- Xtr ly chat lwong hinh &nh, video.

- 'ng dung tinh toan tai chinh, sinh hoc.

- U'ng dung trong kiém tra, tinh toan va do
lwdng.

- Xay dung hé théng diéu khién ...

Nhuw vay viéc ing dung cia Matlab kha rong rai,
dwogc st dung nhw cong cu tinh toan trong linh vy
khoa hoc va ky thuat: cong nghé, todn hoc, h6a hoc,
vatly... Tuy nhién cong tac dao tao & cac treong Dai
hoc & nuwérc ta hién nay méi chi han ché & mirc do
mo hinh héa cac doi twong do va md phong cac
phwong trinh toan, cac thuat toan trén co s& ly
thuyét. Viéc giao ti€p voi cac thiét bi ngoai vi nhw
cac cam bién, thiét bi do lwong hay voi cic co cdu
chap hanh con han ché. Mot phan nguyén nhan la
nhirng Card giao ti€p chuyén dung ctia Matlab c6
gia thanh rit cao, chwa dwoc dau tw déong bo. Mat
khac phan mém Matlab c6 ban quyén c6 gia thanh
cling rat dat. Trong khi d6 cong tac gidng day va dao
tao & cac Truong ké ca giang vién va sinh vién van
c6 théi quen dung cac phan mém mién phi, phan
mém crack va khong c6 ban quyén...

Nhirng bat cap trén sé khong con 1a van dé nan
giai voi dé xuat g dung VDK Arduino dé thay thé.
Viéc (g dung vi diéu khién Arduino dé giao tiép
truyén thong véi Matlab GUI dé thuwc hién cac bai
toan vé do lwomg va diéu khién bang may tinh sé
khac phuc dwoc nhitng kho khin trén va dic biét
rat nhanh chéng va thuin loi khi xay dung, trién
khai nhirng dv an.

Vi diéu khién Arduino hién nay dwoc cong
doéng nghién ctru va sinh vién & cac Triwong Pai hoc,
cao dang st dung kha phé bién do nhiéu wu diém.
Vi ddc diém 1a gia thanh rat ré, phan mém co6 ban
quyén clia hang dwoc cung cp mién phi, dwoc cap
nhat thwong xuyén va ngén ngir 1ap trinh don gian,
dé hiéu. Trong phan mém dwoc hing phat trién
nhiéu &ng dung thuc té rat co ban, dé hiéu va cé
hwéng dan twdong minh, dic biét kha ning ho tror
nguoi hoc tw nghién ciru va phat trién cac dw an,
cac y twong thuc t€. Mot dac diém tién ich khac
ciing 1a wu diém khi dung Arduino so v&i cac dong
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VDK khac 1a ngwoi hoc khong can phai lam mach.
Bo mach Arduino rit da dang day du cac tinh nang
cua nguoi dung VDK can cé: nhw cac cong In/Out
Digital/Analog, cic cong thu phat xung toc do cao,
PWM, két néi truyén thdng véi PC rat don gian qua
cong USB ... va mot wu diém khac niva la cic phan
mém nhuw Matlab, LabView hién nay hd tro' mién
phi Driver cho tit ca cac dong VKD Arduino nay.

Vi viy bai bao dé xuat nghién ctru VDK Arduino
dé giao tiép v&i Matlab GUI, (rng dung cho bai toan
diéu khién va gidm sat ddi twong nhiét. Két qua
nghién ctru khing dinh viéc thay thé Card Matlab
cho cac trng dung do lwong diéu khién bang may
tinh la hoan toan kha thi. Pac biét thich hop cho
cdng tac giang day, nghién ctru trong cac Vién, cac
Truwong Pai hoc véi chi phi thip. Pong thoi cung
c4p mot giai phap don gian, dé thuc hién, ddm bao
cac yéu cau vé cong nghé, ky thuét, tinh hién dai
trong cac bai toan do lwdng, diéu khién giam sat
bang may tinh.

2. Vi diéu khién Arduino va truyén thong trong
moi trrong Matlab (P.Q.Huy, N.T. Hiéu, 2016)

2.1. Vi diéu khién Arduino

Hién nay trén thi trwomg c6 nhiéu phién ban
VDK Arduino nhw Arduino Uno R3, Arduino
Mega2560, Arduino Nano, Arduino Pro Mino,
Arduino Lenadro, Arduino Industrial... dw6i day
gi®i thiéu phién ban Arduino Uno R3(hinh 1) dworc
str dung dé giao ti€p v&i Matlab.

Hinh 1. Bo mach Arduino va cdp giao tiép USB

Mot s6 thong s6 ky thudt ctia Arduino UNO R3:

- Chip ATMEGA328P-PU

- Ngubn Cip: 7-12V

- 14 Chan Digital I/0 (6 chan PWM)

- 6 Chan Analog Inputs

- 32k Flash Memory

- 16Mhz Clock Speed
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- SRAM 2 KB

- EEPROM 1 KB (http://Arduino.vn)

Arduino Uno R3 la mét board mach vi diéu
khién dwoc phét trién bdi Arduino.cc, voi nén tang
dién t&* ma nguén mé chu yéu dwa trén vi diéu
khién AVR Atmega328P. Phién ban hién tai cta
Arduino Uno R3 di kém véi giao dién USB, 6 chan
dau vao analog, 14 cong sd 1/0 dwoc str dung dé két
noi véi cac thiét bi ngoai vi. Trong d6 ¢6 14 cong1/0
va 6 chan ddu ra PWM . Arduino Uno R3 dwoc két
noi truc ti€p voi PC théng qua USB dé giao tiép vai
phan mém lap trinh IDE, twong thich véi Windows
dé str dung va thich hop véi cac ngdn ngit 1ap trinh
nhw C va C ++ duogc st dung trong IDE. Ngoai USB,
ngudi dung c6 thé dung nguén dién ngoai dé cip
nguon cho bo mach.
2.2. Truyén thong giirva VDK Arduino vé&i
Matlab

G6i hd tro cia MATLAB cho Arduino sé cho
phép viét cac chwong trinh trén MATLAB dé thuc
hién viéc doc va ghi dir liéu vao Arduino va két noi
v&i cac thiét bi ngoai vi. Cac loi ich chinh cda viéc
str dung MATLAB dé 14p trinh Arduino la:

Poc va ghi dir liéu tir cdAm bién ma khong can
phai doi bién dich ma. Phan tich dirliéu tir cdm bién
bang cich str dung hang nghin chirc ning dwoc xay
dung trudc dé tinh todn, x ly tin hiéu, mé hinh
toan hoc ...

Nhanh chéng va dé dang thuc hién viéc xay
dwng va phat trién mot hé thong do lwong - gidm
sat va diéu khién bang giao dién trong moi trudong
Matlab

G6i ho tro MATLAB cho phan ctg Arduino
cho phép nguwoi dung st dung MATLAB® dé giao
tiép v&i Arduino® théng qua cap USB. G6i nay dua
trén mot Server chay chwong trinh trén Board.
Chuong trinh nay thuc hién cac 1énh di va dén qua
cOng ndi tiép. Goi nay hd tro cho céc loai Arduino
Uno, Arduino Mega 2560 va Arduino Due. Hon nita,
cach tiép can nay gitp ngwoi dung cac tinh nang
sau:

- Bat dau 1ap trinh ngay lap tirc ma khong can
bat ky hop cong cu bé sung nao.

- Lam viéc truc tiép trong mdi treong MATLAB
dé phét trién cac du an.

- Phét trién cac chwong trinh, giao dién dé thu
nhéin tin hiéu twong tw va tin hiéu sé. Pong thoi
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thwc hién cac thuit toan diéu khién da dang va
phirc tap nhw diéu khién dong co AC/DC, dong co
Servo va dong co buéec...

- Truy cap céc thiét bi ngoai vi va cam bién dworc
két néi qua I2C (Two-Wire Serial) hoac SPI (Serial
Peripheral Interface).

- Chay cac vong diéu khién & tan s6 1én dén 25
Hz (khong phai thoi gian thuece).

- Thiét ké va xay dung cac hé co dién tl, cac hé
do lwong, gidm sat, xtr ly tin hiéu va cho cac hé
thong thi nghiém dién - dién tir ...

2.3. Cac khdi chirc nang co’ ban trong thw vién
Arduino I/0 cua Matlab, bang 1 (Pang Van Chi &
nnk, 2021).

Bdng 1. Cdc khoi chirc ndng co bdn cia Matlab

ARDUINO Arduino Digital Read:

JTLI d | Doc gia tri digital tir

Pin 8 pin dworc chon, tra vé
Digital Input giatriOval.

Arduino Analog

Input: Poc gia tri ADC

trén cac dau vao

analog cuia Arduino.

ARDUING Board Arduino UNO

FAVAN » | c6 thé bién doi dién

bin: 4 ap twong tuw 05V tir

dau vao twong tw
A0+A5 thanh gia tri
s6 10bit nén khoi nay
s€ nhan dwoc gia tri

Analog Input

tir 0+1023.
ARDUINO Arduino Digital
> I Output: Xuit gia tri
Pin & digital (0 va 1) vao

Digital Output pin dwgc chon

Arduino Analog
Output: Xuit gid tri
ARDUING t(?"l cac dau rZ /?jna}log
cta rduino.
’ SN Arduino s dung
DACO thanh ghi 8bit nén gia

Analog Output tri cia khéi Arduino

Analog Write nhan
dwoc tir 0+255
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Arduino 10 Setup:
Dung dé thiét lap
ARDUINO iel("iia! (CONl{I) port Cﬁ?
rauino. guol Ssuw
7 T dung phai khai bdo
Port 0 cho Matlab biét
Serial Transmit Arduino du’c_yc K&t i
vao cong giao tiép
nao.
ARDUTNG
Chtrc nang diéu ché
7 J-I_H._l_—].. do rong xung (PWM),
Pin: 5 chansé 5
PWM
ARDUIND
12C patap | Chirc nang doc dir
Mg:::::r ,;Eia d liéu truyén thong 12C
12C Read
ARDUING
‘,,))) X Ultrasonic ~ Sensor:
Khdi doc tin hiéu tir
cam bién siéu Am
Ultrasonic Sensor

3. Thiét ké xay dwng m6 hinh
3.1. Tinh chon thiét bi

- P& thlr nghiém giao tiép truyén théng voi
Matlab, doi twong diéu khién dwoc st dung la 1o
nhiét dién tré& dwoc dac kin bang bé tong c6 kha
nang gitr nhiét tot. Bén trong dat Sensor nhiét va
thiét bi gia nhiét, 10 dwoc thir nghiém véi muc dich
On dinh nhiét d6 theo gia tri dat, trén co s& thuit
toan diéu khién PID. Trong bai b4o nay cac tac gia
khong trinh bay cu thé vé cic cong viéc nhu: co s&
ly thuyét vé bo diéu khién PID, hay nghién ciru thwc
nghiém l4y s6 liéu dé xay dung ham truyén ctia doi
twong, hay thiét ké b diéu khién PID nhw thé nao
ma chi tap trung vao muc tiéu ctia bai bao.

+ Bo mach Arduino: nhw hinh 1
+ Sensor nhiét do: loai LM35 - hinh 2

- LM35 la bé cam bién nhiét do analog, Cam
bién do dwoc nhiét d6 tir 2-150°C cho ra tin hiéu
dang analog 0OmV- 10mV/°C. (Lwu Thé Vinh, 2007)
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14-20V
20UT
3 GND

+Vs Vour GND
w 1

Hinh 2. Sensor nhiét LM35
Théng s ky thudt:

- Dién ap hoat dong: 4~20VDC

- Céng sudt tiéu thu: khodng 60uA

- Khoang do: -55°C dén 150°C

- Dién 4p tuyén tinh theo nhiét do:
10mV/°C

- Sais6:0.25°C

- Kiéu chan: T092

- Kich thwéec: 4.3 x 4.3mm

+ Thiét bi gia nhiét:

- Bai bao c6 tinh chat nghién cru thir nghiém
truyén thong Matlab v&i Arduino, va nhiét do dat
cling khong cao, cong suit nhiét thap. Nén dé don
gian thiét bi gia nhiét dwoc chonlabong den soi dét
+ Mach céng sudt MOSEFT IRF520: hinh 3

- IRF520 12 mot MOSFET phit hop véi digu
khién dau ra cta IC hoac tir Arduino. Tai t6i da ma
transistor ndy c6 thé diéu khién 14 9,2A v&i dién ap
tai toi da 1én dén 100V.

Hinh 3. Mach céng sudt MOSFET IRF520
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Chan 2

G

Chan 1

T4T
™

Chan 3

Chan1| | | Chan3

G  Chanz S
D

Hinh 4. Sor d6 chdn IRF520
3.2. Xay dwng mo hinh thir nghiém

Mo hinh thir nghiém bd diéu khién PID cho d6i
twong nhiét, trong dé (rng dung VDK Arduino lam
Card do lwong va truyén thong voi giao dién va lap
trinh PID trong Matlab nhw hinh 5.

Thong s6 ky thuét 10: Pam= 300W; Uan=220V AC;
nhiét do lam viéc 0°C - 150°C

Hinh 5. M6 hinh diéu khién lo nhiét

3.3. Thiét ké b diéu khién PID, 1ap trinh diéu
khién truyén thong va giao dién gidm sat trén
Matlab

+ Thiét ké b didu khién PID:

- D€ thiét k& duoc bd diéu khién PID cho d6i
twong diéu khién 10 nhiét thi cAn phai c6 mé hinh
toan hoc cuia déi twong. Trén co sé md hinh cirng
cua thiét bi (hinh 4), tién hanh thwc nghiém dé xac
dinh duwong dac tinh cho doi twong khao sat. Thuc
hién nhan dang dac tinh cia d6i twong sé xac dinh
dwoc ham truyén cta 1o nhiét. Ham truyén 10 nhiét
c6 dang 1a mot khau quan tin bac 1 c6 tré.
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+ Ldp trinh diéu khién va truyén théng bdng
Simulink Matlab (hinh 6)

Hinh 6. Ldp trinh diéu khién PID va truyén théng
trong Simulink - Matlab
+ K&t qua chay tht trén giao dién GUI ctia Matlab:
hinh 7, hinh 8.

& giaodien x ‘

Setpoint Nhigt D6 99.218

Gia tri nhi€t a6 theo thai gian

120

Hinh 7. Két qud chay thir tai diém ddt 100°C

Setpoint Nhigt B6 81.1339

Gia tri nhi€t dg theo th&i gian

1000 2000 3000 4000 5000 o000 7000 8000

Hinh 8. Két qud chay thtr tai diém ddt 80°C

Chatlwong ctia hé théng diéu khién va két qua chay
trén mo hinh dwoc danh gia béi cac tiéu chuin sau:

- Sai léch tinh: 1a sai léch giira tin hiéu setpoint
va tin hiéu thuec té, voi cac diém dit khac nhau sai
1éch dao dong trong khoang +1°C
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- B0 qua diéu chinh: la hién twong dap (rng ctia
hé théng vwrot qua gia tri xac lap cia né, voi cac
diém dat khac nhau ta thay tai cac diém gay, lvong
qua diéu chinh gn nhw khéng dang ké.

- Thoi gian qua trinh qua do: 1a thoi gian can
thiét dé sai 1éch giira dap (rng cta hé thong va gia
tri xac lap ctia né khong vwot qua +2°C (~2%).

- Thoi gian 1én: thoi gian cin thiét dé€ dap &ng
ctia hé thong tang tir 10% dén 90% gia tri xac lap
cua nd, do thiét ké 10 c6 khong gian hep nén thoi
gian 1én nay twong déi nhanh.

- D6 du trir 6n dinh: 1a khoang cach giira truc o
dén nghiém cwc gan nhat, khi do dw trir cang 1om thi
thoi gian x4c 14p cang ngan, hé thdng nhanh tién toi
gia tri xac lap.

4. Két luan:

- Viéc nghién cru rng dung vi diéu khién
Arduino dé giao ti€p v&i Matlab GUI cho bai toan
diéu khién va giam sat d6i twong nhiét da dap ong
dwoc cac yéu ciu vé ky thuat va muc tiéu dit ra.

- Cac tac gia da thwc hién viéc khao sat tinh
chon thiét bi, xiy dwng mé hinh, thiét ké bo diéu
khién PID, 14p trinh truyén thong, xy dung giao
dién GUI va chay thir két néi diéu khién 1o nhiét
dién tré. Buwde dau cho két qua kha quan, hé thong
chay 6n dinh véi cac diém dat khac nhau déu cho
thiy dap ng cic yéu cau vé chit lwong diéu khién
nhw danh gia trén.

- M0 hinh thiét ké c6 tinh chit thir nghiém, st
dung cac sensor va thiét bi c6 gia thanh thap, do
chinh x4c va chit lwong con han ché. bé xuit tiép
tuc danh gia do chinh xac, tinh 6n dinh va bén virng
ctia hé thong khi sitr dung cic cam bién chuyén
dung , c6 do chinh xac cao lam viéc trong moi
treong cong nghiép.

- Vi két qua nghién ctiru buére dau nay, thi viéc
rng dung cac dong VDK Arduino dé thay thé cac
Card do lwong diéu khién chuyén dung ctia Matlab
dé thuc hién cac bai toan trong do lwomg - diéu
khién - gidm sat bang may tinh 1a hoan toan kha thi.
Giai phap c6 gia thanh thap, ddm bao day du cacyéu
cau vé ky thuat va cong nghé cho céc bai toan vé do
lwong - diéu khién - gidm sat. Trong cac Truong
Pai hoc cach tiép cin trén la phu hop cho cong tac
giang day va dao tao 1y thuyét véi chi phi thap. O
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cac Vién nghién ctru phu hop céng tac nghién ciru
Khoa hoc va trién khai (rng dung thwc té san xuét.
Ddng gop cua cdc tdc gia:

Pang Van Chi: Nghién clru tong quan co s& ly
thuyét, dé xuat y twdng, xy dung thuat toan va lap
trinh thu thap dir liéu trén Matlab.

Nguyén Thé Luwc: Thiét ké, xay dung va phat
trién mo hinh, thiét ké giao dién GUI trong Matlab,
thwc hién chay thir nghiém.

Phan Thi Mai Phwong: Pau néi so d6 dién cho
mo hinh, soan thao, bién tap va hoan thién bai bao.
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ANH HUONG CUA BE DAY NAM CHAM VINH CU’U PEN PAC
TINH KHOTDONG CUA PONG CO’ LSPMSM 3000
VONG/PHUT

Trinh Bién Thity 1, L& Anh Tuén, D5 Nhuw Y 2*

TOM TAT

Ngudn ndng lwong hdéa thach ngay cang cat kiét, stv dung ndng lwong tiét kiém va hiéu qud la cdc yéu cdu
cdp thiét ciia méi quéc gia. Ngay nay do sw phdt trién nhanh chéng ctia céng nghé nam chdm vinh ctru ddt
hiém Neodymium (NdFeB) c tich sé ndng lwong Iom da thiic ddy ché tao ra dong co LSPMSM c6 hiéu sudt
cao thay thé cdc ddng co khéng déng bo (IM) truyén théng cé hiéu sudt thdp. Qud trinh tinh todn lwa chon
nam chdm vinh ctru (NCVC) trong dong co LSPMSM rdt phirc tap nhdt la véi loai dong co c6 téc ddng cao
3000 vong/phuit. Noi dung ctia bai bdo di phdn tich dnh hwéng ciia bé ddy NCVC dén ddc tinh khéi dong cia
déng co LSPMSM -3000 vong/phiit. Phwong phdp phdn tir hieu han dworc str dung dé phdn tich ddnh gid ddc
tinh khéi déng ctia dong co. Két qud nghién ctru cé thé dworc st dung dé ché'tao hoan thién dong cé LSPMSM-
3000 vong/phiit

Tir khéa: Nam chim vinh ctru, dic tinh khéi dong, hiéu suat

1. Gidi thiéu do c6 nhiéu wu diém, nhw: ciu tao don gian, gia

Hién nay, déng co khéng dong bd (IM) van
dang dwoc st dung pho bién trong céng nghiép

thanh thip, tudi tho cao...Tuy nhién cac dong co
IM thuwong cé hiéu suit thip va khé cai thién



