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Hình 2.1: Sơ đồ nguyên lý hoạt động với cơ cấu dẫn động

➢ Cơ cấu dẫn động (actuator) được bố trí ở giữa các thiết bị điều chỉnh hoặc

điều khiển và hệ thống được điều khiển hoặc quá trình trong sơ đồ nguyên lý hoạt

động của một hệ thống cơ điện tử.

➢ Các đại lượng đầu vào cơ cấu dẫn động là các tín hiệu truyền dẫn thông qua

giao diện chuẩn của vi xử lý.

➢ Các đại lượng đầu ra cơ cấu dẫn động là năng lượng hoặc công suất có khả

năng sinh công cơ học cho trục quay (năng lượng quay ) hoặc cho vật trượt (năng

lượng dịch chuyển)
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➢ Các thành phần của cơ cấu dẫn động:

▪ Các bộ chuyển đổi cơ học trung gian như hộp số, các trục quay…

▪ Các bộ điều khiển năng lượng (bộ khuếch đại công suất): coi chúng là các

phần tử có các đặc tính lý tưởng

▪ Bộ chuyển đổi năng lượng

Hình 2.2: Sơ đồ của các bộ chuyển đổi năng lượng

b) Mạch chuyển đổi điện 

4 cực (2 cửa)a) Hệ thống nhiệt động
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➢ Công thực hiện trong một khoảng thời gian

➢ Theo định luật bảo toàn năng lượng:

E: năng lượng

P: công suất

Q: lượng nhiệt

: dòng nhiệt  
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➢ Các dạng của công suất:

▪ Công suất cơ

▪ Công suất điện

▪ Công suất chất lỏng

▪ Công suất nhiệt

Bảng 2.1: Các dạng công suất, đại lượng thế và đại lượng dòng suy rộng
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Bảng 2.2: Tổng quan

về các bộ chuyển đổi

thông dụng
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Bảng 2.3: Sự tương tác

về đặc tính của các

phần tử trong các hệ

thống cơ điện tử
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Hình 2.3: Mô hình điều khiển động cơ với hai vòng phản hồi sử 

dụng bộ điều khiển P-PI
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➢ Tất cả các bộ chuyển đổi điện động đều hoạt động dựa trên tác động của lực

LORENTZ

➢ Bộ chuyển đổi tịnh tiến

▪ Trị số của lực:

▪ Phương trình điện áp:

▪ Điện áp cảm ứng trong các vòng dây:
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Hình 2.3: Bộ chuyển đổi điện động dưới dạng máy điện sơ cấp
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➢ Theo định luật bảo toàn năng lượng:

▪ Khi dây dẫn dịch chuyển mà không có dòng điện chạy qua (điện áp cảm

ứng bằng điện áp ngoài ), sẽ tạo ra tốc độ không tải:

▪ Khi dây dẫn bị hãm lại (trạng thái vận hành thông thường của động cơ)

➢ Khi có n vòng dây:
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➢ Mô hình toán học

▪ Theo lý thuyết mạng bốn cực:

▪ Hằng số cơ cấu dẫn động:

▪ Khối lượng di động của cơ cấu dẫn động m:

▪ Thế (2.13), (2.14) vào (2.15) và (2.12):

Hình 2.4: Sơ đồ tương đương của bộ chuyển đổi điện động
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➢ Mô hình toán học

▪ Phương trình trạng thái với biến trạng thái

▪ Nếu biến trạng thái :

(2.16)
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➢ Bộ chuyển đổi quay

▪ Phần tĩnh (stator): nam châm vĩnh cửu

▪ Phần động (rotor)

Hình 2.5: Bộ chuyển đổi điện động kiểu máy quay

(2.18)

2.2.1. CƠ SỞ CỦA CÁC BỘ CHUYỂN ĐỔI ĐIỆN ĐỘNG
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➢ Mô hình toán học

▪ Quan hệ giữa moment và dòng điện:

▪ Vận tốc góc

▪ Phương trình chuyển động quay của rotor:

▪ Phương trình trạng thái:

(2.21)
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➢ Các loại động cơ điện một chiều

▪ Động cơ một chiều kích từ độc lập

▪ Động cơ một chiều kích từ nối tiếp

▪ Động cơ một chiều kích từ song song

Hình 2.6: Động cơ một chiều kích từ độc lập: a) Cấu trúc  b) Sơ đồ mạch
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➢ Các khả năng điều chỉnh tốc độ động cơ:

▪ Điều chỉnh từ thông kích thích thông qua

▪ Điều chỉnh điện trở

▪ Điều chỉnh điện áp cung cấp U

F
I

(2.25)

2.2.2. CÁC KIỂU CẤU TẠO CỦA BỘ CHUYỂN ĐỔI

ĐIỆN ĐỘNG
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Hình 2.7: Sơ đồ mạch động cơ kích từ nối tiếp, kích từ 

song song và các đường đặc tính tương ứng 
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2.2.2. CÁC KIỂU CẤU TẠO CỦA BỘ CHUYỂN ĐỔI

ĐIỆN ĐỘNG
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➢ Các loại động cơ từ trường quay

▪ Động cơ đồng bộ

▪ Động cơ không đồng bộ

Hình 2.8: Động cơ đồng bộ có nam châm vĩnh cửu: a) Cấu trúc  b) Sơ đồ mạch
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➢ Các khả năng điều chỉnh tốc độ động cơ:

▪ Thay đổi số cặp cực

▪ Thay đổi tần số điện áp cấp

(2.26)

2.2.2. CÁC KIỂU CẤU TẠO CỦA BỘ CHUYỂN ĐỔI

ĐIỆN ĐỘNG
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➢ Động cơ không đồng bộ

▪ Tốc độ động cơ:

▪ Độ trượt:

➢ Các khả năng điều chỉnh tốc độ động cơ:

▪ Thay đổi số cặp cực

▪ Thay đổi tần số điện áp cấp

▪ Thay đổi hệ số trượt thông qua thay đổi điện trở phụ

( ) ( )( )phútvòngs
p

f
snn −=−= 1

60
1

0

0

0

n

nn
s

−
=

Hình 2.9: Động cơ không đồng bộ với rotor lồng sóc: a) Cấu trúc  b) Sơ đồ mạch

(2.27)

(2.28)
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➢ Tất cả các bộ chuyển đổi điện từ đều dựa trên sự tương tác của lực từ kháng.

Lực này tác động lên vật thể và làm thay đổi từ trường thông qua các tính chất vật

liệu của chúng.

➢ Bộ chuyển đổi tịnh tiến:

▪ Từ kháng hay trở kháng từ trong một mạch từ tương tự như

điện trở trong mạch dòng điện

Hình 2.9: Bộ chuyển đổi điện từ dạng nam châm lý tưởng hóa
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2.2.3. CƠ SỞ VỀ BỘ CHUYỂN ĐỔI ĐIỆN TỪ
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➢ Bộ chuyển đổi tịnh tiến:

Hình 2.10: Sơ đồ mạch điện tương đương của từ trường cơ bản: 

a) Mạch từ,    b) Mạch dòng điện
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➢ Bộ chuyển đổi tịnh tiến:

▪ Năng lượng từ lưu trữ trong khe hở không khí:  
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▪ Năng lượng từ dự trữ trong cuộn cảm L:
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▪ Lực hút của nam châm (lực tác động giữa phần ứng và phần từ):
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➢ Bộ chuyển đổi tịnh tiến:

▪ Mô hình toán học phi tuyến của bộ chuyển đổi từ điện:  
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▪ Mô hình toán học tuyến tính của bộ chuyển đổi từ điện:  
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➢ Bộ chuyển đổi quay:

▪ Từ trường quay: tạo ra nhờ dòng ba pha

▪ Động cơ bước: được điều khiển bởi các xung điện

▪ Động cơ từ trở

Hình 2.11: Nguyên lý bộ chuyển đổi quay điện từ: 

a) Cấu hình ban đầu,    b) Bắt đầu một bước quay,    c) kết thúc một bước quay
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➢ Theo nguyên lý chuyển đổi, ta phân chia động cơ điện từ thành hai nhóm:

▪ Động cơ tự kích: 

- các cuộn được cấp điện áp phụ thuộc vào vị trí của rotor

- tốc độ cao, điều khiển đơn giản, ít tổn thất

▪ Động cơ kích từ ngoài: 

- điện áp cấp bởi một bộ điều khiển công suất hoặc điện áp lưới. 

- tốc độ phụ thuộc dòng cấp, điều khiển phức tạp

- giá thành rẻ, độ bền vững

2.2.4. CÁC DẠNG VÀ CÁC THÔNG SỐ CỦA CƠ CẤU 

DẪN ĐỘNG ĐIỆN TỪ
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➢ Các bộ truyền động biến đổi chuyển động quay của động cơ điện từ sang:

▪ Chuyển động quay thông qua hộp số (bộ truyền bánh răng, bộ truyền đai)

Hình 2.11: Hộp số

a) bộ truyền bánh răng đơn,    b) bộ truyền bánh răng xoắn,   

c) bộ truyền mặt trời – trái đất  d) bộ truyền harmonic

2.2.4. CÁC DẠNG VÀ CÁC THÔNG SỐ CỦA CƠ CẤU 

DẪN ĐỘNG ĐIỆN TỪ
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▪ Chuyển động tịnh tiến thông qua thanh răng-bánh răng, trục vít-

bánh vít

Hình 2.12: Bộ truyền trục vít – bánh vít (leadsrew)
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Hình 2.13: Động cơ điều khiển điện từ



2.3. CƠ CẤU DẪN ĐỘNG THỦY KHÍ
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Hình 2.14: Mạch thủy khí

➢ Cơ cấu dẫn động thủy khí là các thiết bị thủy lực hoặc khí nén được sử 

dụng để tạo ra các lực hoặc chuyển động của dòng khí hoặc dòng chất lỏng.

▪ Đa số các cơ cấu dẫn động thủy khí là các bộ chuyển đổi tịnh tiến với 

kết cấu đơn giản và công suất nhỏ hơn so với các cơ cấu dẫn động điện 

từ

▪ Điều khiển vị trí gặp nhiều khó khăn do tính đàn hồi của dòng thủy khí

▪ Được sử dụng chủ yếu như các bộ điều chỉnh và động cơ servo



2.3.1 SO SÁNH GIỮA CÁC CƠ CẤU DẪN ĐỘNG 

THỦY LỰC VÀ KHÍ NÉN
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➢ Cơ cấu dẫn động khí nén:

▪ Các bộ chuyển đổi khí nén tịnh tiến khó có thể điều khiển độ chính

xác cao mà thường được sử dụng trong các bộ điều chỉnh 2 điểm/vị

trí.

▪ Phạm vị ứng dụng của các cơ cấu dẫn động bằng khí nén không phải

cơ điện tử mà là các hệ tự động hóa đơn giản
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Bảng 2.4: So sánh giữa các cơ cấu dẫn động thủy lực và khí nén 
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Bảng 2.4: Các biểu tượng sử dụng cho khí nén và dầu thủy lực theo 

tiêu chuẩn DIN ISO 1219 (có lựa chọn)
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Bảng 2.4: Các biểu tượng sử dụng cho khí nén và dầu thủy lực theo 

tiêu chuẩn DIN ISO 1219 (có lựa chọn)
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Bảng 2.4: Các biểu tượng sử dụng cho khí nén và dầu thủy lực theo 

tiêu chuẩn DIN ISO 1219 (có lựa chọn)
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Bảng 2.4: Các biểu tượng sử dụng cho khí nén và dầu thủy lực theo 

tiêu chuẩn DIN ISO 1219 (có lựa chọn)
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▪ Hình 2.15 minh họa một xylanh thủy lực với thanh đẩy piston đơn hướng, được

điều khiển nhờ một van định hướng 4/3 (4: số kết nối, 3: số vị trí chuyển mạch)

▪ Ký hiệu các kết nối:

A, B Kết nối với bộ phận công tác

P Kết nối với thiết bị tạo áp

L Kết nối với bộ phận bù rò rỉ

R, S, T Kết nối với bộ phận xả (thùng, bình chứa)

X, Y, Z Kết nối với thiết bị điều khiển

Hình 2.15: Xylanh thủy lực với van định hướng 4/3 và sơ

đồ mạch thủy lực


