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Vẽ sơ đồ khối của hệ thống điều khiển và giám sát áp suất máy nén: (1đ):  

 

1đ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2a. Khi áp suất ở 500 kPa thì tín hiệu điện áp ngõ ra cảm biến, và giá trị bộ 
ADC là bao nhiêu? 0.5đ 

Phương trình tuyến tính có dạng: V = a*P + b 
Dựa vào datasheet về cảm biến mã E8EB-10C (0-980 kPa) ngõ ra: 1-5 VDC 
Có hai nghiệm: V= 1V, P=0kPa 
                          V=5V, P= 980 kPa 
Giải hệ phương trình: a= 1/245 = 0.0041 , b= 1 
Phương trình tuyến tính: V = 0.0041*P +1 
Điện áp trả về: 
P = 500 kPa => V = 0.0041*500 +1= 3.1 V 
Giá trị số ADC: (3.1*16383)/5 = 10158 

 

0.5đ 



Câu 
2 

2b. Khi bộ ADC có giá trị là 10000 thì điện áp ngõ ra cảm biến và áp suất là 
bao nhiêu? 0.5đ 
Phương trình tuyến tính: V = 0.0041*P +1 
Giá trị ADC = 10000: 
Điện áp đọc về: V = (10000*5)/16383  = 3.1 V 
Áp suất: P = (3.1 - 1)/0.0041 = 512.2 kPa 

 
0.5đ 

 
 

 

2c. Khi điện áp đọc về bộ ADC là 2.5V thì áp suất và bộ ADC có giá trị là 
bao nhiêu? 0.5đ 
Phương trình tuyến tính: V = 0.0041*P +1 
Điện áp đọc về: V = 2.5V 
Áp suất: P = (2.5-1)/0.0041 = 365.9 kPa 
Giá trị số ADC: (2.5*16383)/5 = 8192  

0.5đ 

2d. Tiêu chí để bộ ADC nhận biết sự thay đổi nhỏ nhất là 0.5 kPa thì phải 
chọn bộ ADC có độ phân giải là bao nhiêu bit? 0.5đ 
Độ lệch điện áp nhỏ nhất = độ phân giải: 
ΔV = 0.0041*ΔP = 0.0041* 0.5 = 0.0021V 
Độ phân giải với Vref =5V 
ΔV = (Vref/(2n-1)) => n = logଶ(2382)=  11 bit 
 

0.5đ 

2e. Với độ phân giải bộ ADC của card NI 6001 là 14 bit thì có thể phát hiện được 
sự thay đổi về áp suất nhỏ nhất là bao nhiêu? 
Độ lệch điện áp nhỏ nhất = độ phân giải: 
ΔV = 0.0041*ΔP 
Độ phân giải với Vref =5V, n =14 
ΔV = (Vref/(2n-1))=5/16383= 0.00031V 
Sự thay đổi về áp suất nhỏ nhất có thể phát hiện được: 
ΔP = 0.00031/0.0041 = 0.074 kPa 

0.5đ 

 
Câu 
3 

3a. Để động cơ chạy ở 25 Hz thì điện áp điều khiển và giá trị bộ DAC phải 
có giá trị là bao nhiêu? 0.5đ  
Phương trình tuyến tính có dạng: F = a*Vi + b 
Dựa vào thông số đề bài: 
Có hai nghiệm: Vi= 1V, F= 0 Hz 
                          Vi= 5V, F= 50 Hz 
Giải hệ phương trình: a= 25/2 = 12.5, b= -12.5 
Phương trình tuyến tính: F = 12.5*Vi – 12.5 
Tần số: F = 25 Hz 
Điện áp điều khiển: Vo = Vi = (F+12.5)/12.5 = (25+12.5)/12.5 = 3V 
Giá trị DAC: (3*16383)/5 = 9830 

0.5đ 

3b. Khi bộ DAC có giá trị là 10000 thì động cơ chạy ở tần số bao nhiêu Hz và 
điện áp điều khiển có giá trị là bao nhiêu? 0.5đ 
Phương trình tuyến tính: F = 12.5*Vi – 12.5 
Giá trị số DAC = 10000: 
Điện áp xuất ra : Vo=Vi = (10000*5)/ 16383= 3.1 V 
Tần số động cơ: F = 12.5*Vi – 12.5 = 12.5*3.1 – 12.5 = 26.25 Hz 

0.5đ 



3c. Khi xuất điện áp điều khiển là 2.5V thì bộ DAC có giá trị là bao nhiêu và 
động cơ chạy ở tần số bao nhiêu Hz? 0.5đ 
Phương trình tuyến tính: F = 12.5*Vi – 2.5 
Giá trị áp xuất ra Vo = Vi = 2.5V 
Giá trị DAC: (2.5*16383)/5 = 8192 

Tần số động cơ: F = 12.5*Vi – 12.5 = 12.5*2.5 – 12.5 = 18.75Hz 
 

0.5đ 

3d. Tiêu chí để mỗi lần thay đổi 1 giá trị số bộ DAC thì tần số thay đổi 0.1Hz, 
phải chọn bộ DAC bao nhiêu bit? 0.5đ 
Độ lệch tần số nhỏ nhất = độ phân giải: 
ΔF = 12.5 *ΔVi = 12.5 *ΔVo =>  ΔVo = ΔVi = 0.1/12.5 = 0.008V 
Độ phân giải: 
ΔVo =  ΔVi  = (Vref/(2n-1)) => n = logଶ(626)=  9 bit 
 

0.5đ 

3e. Với bộ DAC của card NI 6001 là 14 bit mỗi lần thay đổi ±1 giá trị số của bộ 
DAC thì tần số điều khiển thay đổi bao nhiêu Hz? 0.5đ 
Độ lệch điện áp nhỏ nhất = độ phân giải: 
ΔF = 12.5 *ΔVi = 12.5 *ΔVo 
Độ phân giải với Vref =5V, n =14 
ΔVo = (Vref/(2n-1))=5/16383= 0.00031 V 
Sự thay đổi về tần số nhỏ nhất: 
ΔF = 12.5 *0.00031 = 0.0039 Hz 

0.5đ 
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