CONG NGHE

NGHIEN CU'U THIET KE VA CHE TAO THIET BI PHAN TiCH
PHO DIEN AP SU'DUNG PHUGNG PHAP FOURIER

DESIGN AND MANUFACTURE OF VOLTAGE SPECTRUM ANALYZER EQUIPMENT USING FOURIER METHOD

TOM TAT

Giam sat chat lugng dién ndng da dugc nhiéu nhdm nghién ctiu trong nudc
quan tam phat trién phuc vu muc tiéu dam béo cht lugng dién ning clia hé
thdng dién va cung cap dién. Bai bao dé cap dén viéc nghién cliu ché tao thiét bi
phén tich ph dién ap sit dung phuang phap Fourier gitip cho viéc giam sat, theo
doi chdt lugng dién trong hé thong.

Tir khéa: Phdn tich phd dién dp, phuong phdp Fourier, chdt iong dién nang.

ABSTRACT

Electric quality monitoring has been developed by many domestic research
groups for the purpose of ensuring the power quality of the power system and
power supply. The article refers to the research and manufacture of a voltage
spectrum analyzer using Fourier method to help monitor Electric quality in the
system.
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1. GIGI THIEU

Xa héi phat trién, nhiing loai may mdc va thiét bi dién ra
doi dang c6 nhitng dong gop vé cung I6n, tiét kiém sic lao
déng cda con ngudi. Thé nhung dé nhiing thiét bi dién ta
nay hoat déng thi dién nang la yéu t6 quan trong thiét yéu
nhat. Dién nang hién nay nhu mét thanh phan tham gia vao
san xuat khong thé thiéu. Véi viec phat trién manh cac dé thi
I16n, phu tdi ngay cang tang va ty 1é phu tai quan trong
ngay cang lén nén doi hoi chat lugng dién nang cao nham
dam bdo cho viéc cac thiét bi c6 thé hoat dong trong tranh
thai t6t nhat.

Giam sat chat luong dién nang da dugc nhiéu nhém
nghién clu trong nudc quan tam phét trién phuc vu muc
tiéu dam bao chat lugng dién nang cta hé théng dién va
cung cap dién. Tuy nhién phudng phap phan tich hién nay
mdi ding & cap d6 loc thong ma chua khai thac duoc
phucng phap phan tich phé Fourier hién dang dugc su
dung trong nhiéu thiét bi do ludng cong nghiép, cho phép
phan tich séng hai & cac bac khac nhau.
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Bai bdo nay trinh bay nghién ctu thiét ké va ché tao
thiét bi phan tich phé dién 4p ung dung phucng phap
Fourier nham muc dich phan tich va danh gid dugc chat
lugng dién nang.

2. NOI DUNG NGHIEN CUU
2.1. Phuong phap nghién ctru

Nhom tac gia da tién hanh nghién cdu tham khao cac
tai lieu, phuong phap lap trinh, tim hiéu vé cac linh kién
dién td, vi xtt ly, cdc phan mém |ap trinh nhu Arduino IDE,
cac ngdén ngi lap trinh nhu C/C++.

Muc dich cu6i cung la ché tao ra thiét bi phan tich phd
dién ap, dua ra thong sé truc quan dé danh gia chat lugng
dién nang.

2.2. Néi dung
2.2.1. Phuong phdp bién déi Fourier nhanh

Bién d6i Fourier nhanh (FFT) la mot thuat toan rat hiéu
qué dé tinh toan Bién dé&i Fourier rai rac (DFT) va Bién ddi
ngugc. C6 nhiéu loai thuat toan FFT khac nhau sirdung céac
kién thuc tur nhiéu mang khac nhau cla toan hoc, tir s6
phtc téi ly thuyét nhom va ly thuyét s6.

Phép bién déi DFT phan tich mét day cac s6 thanh cac
thanh phan & cac tan s6 khac nhau. N6 dugc sir dung trong
nhiéu linh vuc khac nhau (xem cac tinh chat va ting dung &
bién d6i Fourier r&i rac) nhung tinh toan truc tiép tu dinh
nghia thudng qua cham trong thuc té. FFT la mot cach dé
dat dugc cung két qua dé nhung nhanh hon nhiéu: tinh DFT
ctia N diém truc ti€p theo dinh nghia doi hdi N? phép tinh,
trong khi FFT tinh ra cung két qua d6 trong N phép tinh.

Thuat toan FFT phé bién nhat 1a thuat toan FFT Cooley-
Tukey. Pay |a mot thuat toan chia dé tri dung dé quy dé chia
bai toan tinh DFT c6 kich thudc hop s6 N=N1N2, thanh
nhiéu bai todn tinh DFT nhd hon cé kich thudc N1 va N2,
cung véi N phép nhan véi can ctia don vi, thudng dugc goi
la thira s6 xoay.

Dang phd bién nhat cta thuat toan Cooley-Tukey la
chia bién d6i thanh hai nta kich thudc N / 2 & mbi budc (vi
vay chi dung dugc cho kich thudc Ia lay thua cia 2) nhung
bat ki cach phan tich ra thua s6 nao cling déu c6 thé dung
dugc (diéu nay cad Gauss va Cooley/Tukey déu nhan ra).
Pay la dang co s6 2 va dang nhiéu ca s6. Mac du y tudngco
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ban la dé quy, khi lap trinh, ngugi ta thudng sap xép lai
thuat toan dé tranh dé quy. Ngoai ra, do thuat toan Cooley-
Tukey chia mét DFT thanh cac DFT nhé hon, c6 thé phéi
hop né véi cac thuat toan khac cho DFT, chdng han nhu
nhiing thuat toan mo ta trong hinh 1.
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Hinh 1. Gidi thudt bién d6i Fourier nhanh Cooley-Tukey
Két qua cla viéc bién ddi fourier rai rac 1 daytin hiéu

theo mién thai gian la day két qua tin hiéu rdi rac theo
mién tan s6 nhu hinh 2.

A7] = 111=111 = A7]

Hinh 2. Két qua cta viéc phan tich fourier

2.2.2. Nguyén ly hoat déng cta thiét bj

Thiét bi sé thuc hién viéc 1y tin hiéu dién ap tuc thoi vé,
sao d6 st dung thuat toan bién déi Fourier dé phantich va
dua ra dugc day phé song hai ton tai trong hé théng dién.

Thanh phan phan cing st dung: vi xt ly Arduino Due,
bién ap ZMPT101B, bién dong 100A/100mA, man hinh TFT
3.2iinch.

Hinh 3. So d6 cau tao Arduino Due
Béng 1. Thong s6 kj thudt Arduino Due

Vi diéu khién AT91SAM3X8E

Dién ap hoat dong 33V

Tan 50 hoat dong 84MHz

Dién dp vao khuyén dung 7-12VDC

56 chan Digital 1/0 54 (12 chan hardware PWM)
56 chén Analog 12 (12 bit)

Dong t6i da trén méi chan I/0 130mA

B nhé Flash 512KB

SRAM 96KB

Bi€n ap ZMPT101B: la mét module bién ap ti lé 1:1 dugc
st dung dé cach ly, bdo vé va chéng nhiéu giia thiét bi va
phan mach luc c6 cac thong sé ky thuat sau:

e Dongvao :2mA

e Dongra :2mA

e Daidién &p tuyén tinh :0~1000V

e Dién ap cach ly t6i da : 4000V

e Tan s6 hoat dong :50 - 50Hz
e Tilé cuon day :1000/1000
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Hinh 4. Bién &p ZMPT101B

Véi viéc doc dién &p, ta st dung phuong phap doc
analog tin hiéu dién ap. Nhu vay ta sé phai ha 4p dién ap tu
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dién ap hiéu dung 220V xudng trong khodng ma vi xt ly ¢
thé doc duoc.

Voltage

[P | | S ' npust

Arduing GHD

Hinh 5. Nguyén Iy do dién dp

Nhu mé ta nguyén ly do dién ap, ta sé sttdung 1 b6 bién
ap AC-AC dé cach ly bao vé cho thiét bi sau dé6 ta sé haap
xuéng trong khoang doc dugc clia vi x ly. Tuy nhién dién
ap sau khi ha xuéng van dao dong quanh g6c 0 ma vi xt ly
khoéng thé doc dugc tin hiéu dién 4p am, vi vay ta can phai
cdng vao cho tin hiéu mét dién ap offset nham dua toan bé
tin hiéu l[én trén muc duong. Khi do tin hiéu sé dugc vi xur ly
doc va tinh toan dé ra dugc gia tri dién ap tuc thai

Bién dong AC 100A/100mA DLXQ20: la loai bién dong
do AC dang xuyén day qua co ti & 1:1000 véi dai do tu
0A~100A dua ra dai tin hiéu dong dién tuong Ung tu
OmA~100mA.

Hinh 6. Bién dong 100A/100mA DLXQ20
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Hinh 7. Nguyén Iyc doc dong dién

Khi tin hiéu dong dién dugc dua ra 2 dau day bién dong,
ta sé sir dung trd treo (Burden) dé bién tin hiéu dong dién
thanh tin hiéu dién ap. Tuong tu nhu doc dién ap, tin hiéu
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dong dién can phai cdng vao mét dién ap offset nham dua
tin hiéu vé khoang vi xt ly c6 thé doc dugc. Sau khi vi xtt ly
doc dugc tin hiéu sé thuc hién tinh toan dé ra dugc théng
s6 ma ta can biét.

2.2.3. Hoan thién thiét bi

Sau khi thiét ké dugc cac phan can thiét cho thiét bi.
Tiép theo sé la viéc thiét ké mot mach hoan chinh bao gém
day d0 cac phan dé thiét bi hoat dong va c6 phd mat cho
mach nham chéng nhiéu cho thiét bi, nhdm ting tinh én
dinh cho thiét bi.

Viéc thiét ké mach sé thuc hién trén phan mém Altium.
Mach dugc thiét ké thém phan nut reset cho thiét bi va
nut gat dé c6 thé lua chon ché dé xem phé dién ap hoac
dong dién.

Hinh 9. Mach m phong 3D

Ngoai ra viéc can thiét nia la phai thiét ké vé hop thiét bi.
V& hép sé co tac dung bao vé cho cac linh kién, mach dién
tl bén trong thiét bi, gitp tdng d6 6n dinh trong qua trinh
hoat dong.

Viéc thiét ké vé hop can phai di cac yéu t6 nhu c6 16 dé
c6 thé dua cac dau vao terminal, 16 dé cdm cap két néi vai
module vi x{ ly va c6 khu vuc d€ gdn man hinh hién thi. D&
thuc hién cong viéc nay, nhdm nghién cdu sé ung dung
c6ng nghé in 3D dé ché tao vd hop thiét bi.

Phan mém dugc Iua chon dé thiét ké vé hdp cho thiét bi
la phan mém vé 3D Solid Work. Man hinh sé dugc thiét ké
dua lén mat trén cha vé hép nham gidp cho viéc quan sat
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théng tin dugc hién thi dé dang hon. Phan dung dé cdm
cap két noi véi vi xtt ly, cong tac gat ché do va nut reset sé
dugc thiét ké dua ra mat trudc thiét bi. Cudi cung la khu
vuc dua vao tin hiéu dién 4p va dong dién sé dugc thiét k&
dé dua vao mat sau cla thiét bi. Cadc mat sé dugc dung vai
nhau dé tao thanh mét khéi hoan thién.

Hinh 13. Han linh kién |én mach
Tiép sau d6 la viéc in cdc mat cla vo hop bang may in

Hinh 11. Git Phip ddng

Cong viéc tiép theo sau phan thiét ké la thuc hién viéc
ché tao mach. Trong trudng hgp lam mach cho thiét bi nay,
ta sir dung theo phuang phap in mach trén phip déng va
an mon mach bang dung dich.

.

Hinh 15. Cc s&n phdm nhén duoc

Cong viéc tiép theo la dua mach vao trong hop. Vai
trudng hgp nay, cdc mat can co cac 16 dé gdn man hinh, 16
cdm cép két ndi, terminal sé dugc in 3D d€ c6 dugc vi tri
chinh xac nhat. Cac mat con lai dé tiét kiém thgi gian sé
dugc cat bang mica. Sau d6 phan mach dugc dua vao bén
trong hdp, cac mat dugc gan lai v6i nhau tao thanh mét
thiét bi hoan chinh.

Hinh 12. Mach sau khi hoan tat

Sau khi da c6 mach, ti€p theo ta thuc hién viéc han cac
linh kién, module Ién trén mach. Han linh kién phai dam
bao cac yéu cau vé chat lugng cling nhu thdm my ctia mai
han; s&t dung nhiét dé han (350 - 450°C) tuy loai m&i han,
chon loai mai han hgply véi loai méi han, han linh kién dén,
han linh kién cdm...

Hinh 16. Thiét bi sau khi hoan thién
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3. KET QUA PAT PUGC

Thiét bi sau khi dugc hoan thién da sang dé st dung. Vai
tin hiéu dién ap ta dua 2 dau day vao truc tiép vao dau duc
cua terminal. Véi viéc 1dy tin hiéu dong dién, ta xuyén bién
dong qua 1 trong 2 day cla day dién, 2 dau ra cla bién
dong dua vao dau duc clia terminal.

Hinh 17. Dua tin hiéu vao thiét bi
Khi két n6i véi nguén dién, thiét bi sé bat dau hoat dong.

Khu vure hién thj cac
thong so

Khu vyre hién thj do
thi phd

§50 150850 (Xx)

0 50 150 250 350 454

Hinh 18. Thiét bi hoat ddng
Sau khi hoan thién, thiét bi da dugc cho hoat dong vai 1
sO tai. Dau tién la tai bong deén sgi dot 40W.

€ coms
[

T: 1024
samplingFrequency: 2000
228.48 V

0.18 A

Active Power:41.96 W
Energy: 3.88 Wh

vrms:
Irms:

Ithd: 2.84
Uthd: 2.98
Voltage: 49.90 (Hz) 177238.72

Hinh 19. Két qua tra vé trén Serial

V6i két qua do dugc khi dang co tai la bong dén soi dot
40W, thiét bi do dugc gia tri dién ap hiéu dung la 228V,
dong dién la 0,18A va cdng suéat tac dung tinh toén dugc la
41,96 W tuong Uing vdi do6 hé sé cong sudt la 1. Két qua do
dugc nhu vay dugc danh gid 1a kha chinh xac vi béng den
c6 cong suat la 40W va vila tai thuan trd nén hé sé cdng suat
la1.
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Hinh 21. Két qua doc phé dong dién

Riéng vd&i phan hién thi phé dong dién ta c6 thé so sanh
dugc sy khac biét ro rét véi truong hop khong cé tai tiéu thu
dién. Tan sé chl dao ctia séng dong dién van la 50Hz. Tuy
nhién khi & trudng hgp khoéng tai véi doé thi phé l1a mot
duong bang nam ngang thi vai trudng hgp nay, dua vao dé
thi phé ta c6 thé thay da cé séng dong dién & tan s6 50Hz
vdi bién d6 khoang 0,26A, cac séng hai gan nhu la khong co
hodc rat nhé. Diéu nay ciing thé hién & théng s6 THDI chi
nam & khodng 3,2%, nam trong trong ngudng cho phép
theo tiéu chudn vi vay thiét bi khong con canh bao nhu &
trudng hop chay khéng tai nhu trudc nia. Diéu nay ciing
dung véily thuyét 1a séng hai sinh ra cha yéu vai cac tai phi
tuyén con véi cac tai thudn tra thi song hai sinh ra kha nho.

Tiép theo thiét dugc thit nghiém véi tai sac laptop.

&2 coms

T: 1.024

samplingFrequency: 2000

Vrms: 227.39 V

Irms: 0.37 A

Active Power:48.44 W

Energy: 89.59 Wh

Ithd: 135.93

Uthd: 3.78

Voltage: 50.09 (Hz) 166434.22

Hinh 22. Két qua tra vé trén Serial
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Véi két qua do dugc véi tai sac laptop, thiét bi do duoc
dién ap hiéu dung la 227V, dong dién la 0,37A. Tuy nhién
vGi dong dién cao gan géap doéi so véi bong den sgi dot da
do & trén nhung céng suat tac dung cda sac laptop van chi
xap xi bang céng suat cta bong dén vai 48,4W, tuong ting
vay hé s6 cdng suat chi roi vao khoang 0,56. Diéu nay hoan
toan dé hiéu vi sac laptop la dang tai cdm khang, hé sé
coéng suat kha thap.

1 | 1
L - _|| _i' | |* Ay
S0 150 250 350 450 550 650 750 850 (Hx)

Hinh 24. K&t qua doc phé dong dién

V&i phan hién thi phé dong dién, ta cling cé thé thay
dugc su khac biét rdé rang véi cac truong hgp trén. Mac du
tan s6 chi dao cla song dong dién thiét bi do dugc van &
muc 50Hz, tuy nhién dua vao d6 thi phd ta c6 thé thdy
ngoai song chiém chu dao vai tan s6 la 50Hz ra con ¢ rat
nhiéu séng hai bac Ié véi tan sé nhu 150Hz, 250Hz,... véi
bién do cling kha I&n so véi bién d6 clda séng dién 50Hz
Cling do nguyén do vay nén thiét bj tinh todn ra thong s6
THDi nhay vot lén rat cao & muc 140,2%, gia tri nay vuot
ngudng cho phép cla tiéu chuan vi vay thiét thi da hién
canh béo. Piéu nay dé hiéu do tai sac laptop la tai phi tuyén
- mot trong cac tadc nhan chinh sinh ra cac séng hai trong
qua trinh tiéu thuy dién nang.

4. KET LUAN

Bai bao da trinh bay két qua nghién ctu thiét ké va ché
tao thiét bi phan tich phé dién 4p st dung phuang phap
Fourier. Thiét bi sau khi ché tao thanh cong da tién hanh thi
nghiém véi moét sé tai nhu: dén sg dot 40W, tai sac laptop.
Két quéd sadn pham da hoat dong én dinh dap tng dugc
nhiing yéu cau dat ra.
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