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Tom tat
Xay duwng bé didu khién hién dai da ndng, than thién véi ngudi st dung, dé dang cai dat
thiét bj diéu khién Ia rat can thiét. Xuét phét tir thuc té trén bai béo nay trinh bay viéc
nghién ctru va thiét ké bo diéu khién hién dai dung trong céng nghiép nhdm giup nguoi
dung téng hop duoc mét hé théng diéu khién voi chét luong tot .

Abstract

The article deal with design and biuilding of a manyfunction of coltroler using in the
insustry. In this articl was presented diferrent algorythms of coltrol, the choice of this
algorythm, and using the PISOC to build of the schem coltrol.

1. M& dau

Ly thuyét Diéu khién tw dong da trai qua hon 3 thé ky hinh thanh va phat trién, ngay nay
cung voi sy phat trién cta khoa hoc céng nghé da cho phép tng dung dwoc nhirng két qua caa ly
thuyet’D|eu khién tw dong hleq dai r]hu’ diéu khién téi wu [8], diéu khién mo [6], tri tué nhan tao
[1]...dé tao nén cac bd diéu khién chat lwgng cao st dung trong cong nghiép.

Trén thé gioi da c6 ban sén nhitng bo diéu khién sb (rng dung ly thuyét diéu khién kinh dién
PID dap tng dugc phan Ion cac yéu cau diéu khién thuc té. Tuy nhién str dung cac bd diéu kh|en
nay muén dat dwoc chat lwong diéu khién cao yéu cau nguoi st dung can phai co kién thirc tét vé
ky thuat diéu khién va voi méi dbi twong (iI|eu, khién thi tham s téi wu ctia bd diéu kh|er) PID[6] 1&
khac nhau, ngudi st dung phai co hiéu biét tot moi tim dwec cac gia tri cla cac tham so nay. Day
chinh la han ché cta bo diéu khién PID kinh dién, do do xay gIL_mg~ mot bo diéu khién hién dai da
nang, than thién voi ngudi str dung, cai dat thiet bi diéu khién dé dang la rat can thiet. Bai bao
trinh bay viéc nghién ctru, thiet ké bd dieu khién hién dai da nang (rng dung trong cdng nghiép.

2. B6 diéu khién me

2.1. Khéai niém

~ Ung dung logic m& ngudi ta da xay dwng bo diéu khién mo. Mot b diéu khién mo bao gom
3 phan chinh (H.1.1):

- Khau mérhéa: Lam nhiém vu chuyén déi tr gia tri r dau vao xac dinh sang trang thai dau
vao mo. Bay la giao dién dau vao cla b diéu khién mo.

- Thiét bj hop thanh: Trién khai luat ho'p thanh trén co s& luat diéu khién IF, THEN.

__-Khau giai méz Chuyén dbi tir gia tri mo nhan dwoc cla thiét bi hop thanh sang gia tri thuc
dé diéu khién d6i twgng. Day la giao dién dau ra clia bo diéu khién mo.

Luat diéu khién
y u v B’ y
> Mo héa P Thiét bi hop thanh [ Giaimo »

Hinh 1.1 C4u trdc bé diéu khién mé co’ ban.

Trong do: x: La tdp gia trj thurc can diéu khién dau vao ,m: Tap mo cla gia trj dau vao, B: Tép
gia tri mor cua gia tri diéu khién thuc, y: Gia trj diéu khién thuc.

BO diéu khién m& co ban 1a mét bo diéu khién mo tinh, né chi cé kha nang x Iy cac gia tri
hién thoi. Beé gidi quyet dwgc cac bai toan dieu khien dong, bd dieu khién mo co ban phai dwoc
néi thém cac khau déng hoc thich hgp. Vi du, khau ty |&, vi phan hoac tich phan.
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Hinh 1.2 C4u trac bé diéu khién mo dong. Hinh 1.3. Hé théng diéu khién véi bé diéu khién mo-.

Hé thong diéu khién mo dam nhiém chirc nang nhw mot hé thdng diéu khién thong thuong.
Sw khac biét cha yeu & ché: khi hé théng diéu khién truyen théng dwa vao logic kinh dién {0,1}, thi
hé théng diéu khién mé thye hién chirc nang diéu khién dwa trén kinh nghiém va nhirng két luan
theo tw duy clia con ngwoi, qua trinh xt li d6 théng qua bd logic mo:.

Bé thyc hién dugc qua trinh diéu khién, doi twong phai dwoc diéu khién bang cac tin hiéu
r6. Do vay, tin hiéu ra cla bd dieu khién mo phai dwoc gidi mo tredc khi dua vao doi twgng. Cling
twong tw nhw vay, tin hiéu ra cla doi tweng qua cac bé cam bien do lwdng phai dwoc mo héa
triwéc khi dwa vao b diéu khién mo.

Nguyén tac tbng hop mét bd diéu khién me hoan toan dwa vao nhirng phwong phap toan
hoc trén coﬁsé’ dinh nghTa cac bién ng@rj nglr vao ra, va St lwva 9hon nhirng luat diéu,khién, trong
b6 dieu khién mo. Thiét bi hop thanh‘triér] khai cac Iuét‘diéu Ighién theo mét nguyén tac nhat dinh
(MAX-MIN, MAX-PROD,...), day la phan cét I6i ctia b dieu khién mo.

Dé cho thiét bj thuc hién luat diéu khién lam viéc dung ché db thi phai chon cac bién ngén
ng& sao cho phu hgp. Cac dai lwgng vao ra chuan va phutho’p v&i luat diéu khién. Tat ca cac van
dé do6 dwoc hinh thanh trén qua trinh thir nghiém va thiét ké.

~ Tuy thiét bi hop thanh 1a bo phan quan trong nhat clia bd diéu khién mo, nhwng khi gidi
quyet cac bai toan dong, lai can cac thong tin vé dao ham hay tich phan cda sai léch. Khi d6 tin
hiéu vao phéi dugc xg’f Ii so qua bépg cac khau déng hoc. ,Déi yé’i ‘mot bai toan c6 do phirc tap
cao, con can déen nhieu bo dieu khien mo voi cac khau mac ndi tiép hoac song song theo kieu
mang.Dwéi day trinh bay co s& cla cac bd phan b diéu khién.

a) Quatrinh merhoéd

Dé thyc hién xay dwng bo diéu khién mo, trudc hét phai mo hoa la thie hién mét mét anh
xa tir mot gia tri r6 x€ U € Rn sang mét tap mo A trong tap nen U. Mo hda phai dam bao: Do phu
thudc I&n nhat, d@@m bao tinh khir nhiéu, tinh toan don gian. Nguwoi ta chi quan tdm dén 3 kieu mo
héa co ban sau:

- Ham Singleton, Ham hinh tam giac, Ham hinh thang.

Trong ba céch trén, m& hoa theo kiéu Singleton |a dwoc siv dung nhiéu.

b) Thiét bj hop thanh

Thiét bi hop thanh duwoc hiéu 1a sy ghép nbi chung gitra ban than ndi dung luat hop thanh va
thuat toan xac dinh gia tri m& cﬂga luat hop thanh khi biét trwéc gia tri rd cla tin hiéu dau vao. Trong
tdm cla hé mo chinh la ménh dé hop thanh IF — THEN.

Goi R |a luat hgp thanh chung cho cac ménh dé Ri (i= 1+ n) & trén:
n
R= UR; (phép tich hop céc tép mo Ri)
1
Thiét bi hop thanh dwoc goi bang tén cta quy tac thwe hién luat hop thanh. Trong diéu khién

c6 4 thiét bi chinh sau : Thiét bi hop thanh Max — Min, Thiét bi hop thanh Max —Prod, Thiét bi hop
thanh Sum — Prod va Thiét bi hgp thanh Sum - Min

c) Giai me
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_ Théng thuong dau ra clia cac bd diéu khién mo thwong 1a cac tap mo cho di véi mot hay
nhieu luat dieu khién (ménh dé hop thanh), nén ta chwa thé ap dung cho doi twong dieu khién. Mot
bo diéu khién m& hoan chinh can phai c6 thém khau gidi m¢ (qua trinh rd héa tap mé dau ra B').

C6 hai phuwong phap gidi mé& chinh :Phuong phap cwe dai, Phwong phép trung binh trong
tam.
Tw twdng chinh ctia phwong phap nay la tim trong tap m& c6 ham thude e, (y) mot phan tr
rd y, v&i d6 phu thudc Ién nhat: Yo = argmax s ()
y

Viéc gidi mé theo phwong phap cuc dai sé bao gébm hai budc:

Buoc 1: Xac dinh mién chra gia tri rd y, . Gia tri rd yo 1 gia tri ma tai d6 ham thudc dat gia tri
cwe dai, tlrc la mien.

G= {y eY |/1R(y) =H } ; v&i H 1a d6 théa mén dau vao.

Buéc 2: Xac dinh y, c6 thé chap nhan duoc tir G.

Luat hop thanh R; nao chira mién y, thi goi la luét hop thanh quyét dinh. Trong trwéng hop
co nhieu luat hgp thanh cung c6 ham thudc dat gia tri bang nhau thi ching ta phai chon mét trong
s0 cac luat hgp thanh lam luat hgp thanh cho bai toan. Chung ta cé cac phwong phap gidi m¢ sau:

- Phwong phap diém trong tam.

- Phwong phap diém trong tam vé&i luat hop thanh SUM- MIN.

2.2. Cac nguyén tdc chung thiét ké bé diéu khién mo.

Khi da thu thap du cac kinh nghiém ciing nhu y kién clia cac chuyén gia va muén chuyén né
thanh cac bd dieu khién thi phai tién hanh cac bwéc sau day:

- Binh nghia tAt ca cac bién ngdn ngl vao ra.

- Thwe hién céng viéc mo hoa.

- Xay dwng luat hgp thanh.

- Chon quy téc thye hién 1énh hop thanh hay con goi la ddng co' suy dién.

- Chon cac phwong phap gidi mo.

2.3. Mét sé6 phwong phép thiét ké bé diéu khién mortiéu biéu

Diéu khién m& c6 hai l¢'p bai toan d6 la:

- U6c lrong mo: dugc ap dung cho cac bai toan diéu khién ma déi twong diéu khién c6 mo
hinh khong chinh xac hoac khong twong minh hay n6i mét cach khac la lwgng thong tin vé doi
twong khong day du.

- M6 hinh m¢: a bai toan xay dwng mé hinh cho déi twong theo phuong phap mo.

Co nhiéq thuét toan m¢ dang dwgc ap dung va gat hai nhiéu thanh cbng trong cong nghiép
nhw: Djéu khién Madani, Diéu khién mo truot, Dieu khién Tagai/Sugeno, Diéu khién tra bang va
Diéu khién Takagi/Sugeno v&i phuong phap tuyén tinh héa cua Lyapunov.

3. B6 diéu khién PID sé [6]

3.1. Luat diéu khién PID

PID la gébm ba thanh phan co ban trong bd diéu khién: Khuéch dai (P), tich phan (1) va vi
phén (D). Ba thanh phan nay phoi hop véi nhau, tao thanh bo dieu khién hoan chinh dé dieu khién
doi twgng.

Thanh phan khuéch dai (P) c6 toc d6 x( ly tin hiéu nhanh, c6 tinh 6n dinh cao, thoi gian diéu
khién ngan, song c6 nhwoc diém nhu: hé thdng khi & trang thai xac 1ap luén tdn tai sai léch tinh.

Thanh phan tich phan (1) triét tiéu dwoc sai léch tinh nhwng téc d6 x |i tin hiéu con cham.

Thanh phan vi phan (D) lam tang toc do tac dung cta tin hiéu diéu khién nhwng hé théng c6
dd qua diéu chinh lon.

B diéu khién PID c6 nhiém vu dwa sai léch e(t) clia hé thdng vé 0 sao cho qua trinh qua d6
thda méan cac yéu cau co ban vé chat lvong:
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+ Néu sai léch e(t) cang Ion thi thong qua thanh phan ty 1€, tin hiéu diéu chinh u(t) cang Ion
(vai tro khuéch dai).

+ Néu sai l&ch e(t) chwa bang 0 thi thong qua thanh phan tich phan, bd diéu khién PID vén
con tin hiéu diéu chinh (vai tro cta tich phan).

+ Néu co sy thay dbi cla sai léch e(t) cang Ion thi thong qua thanh phan vi phan, phan ¢ng
thich hgp cula tin hiéu diéu chinh u(t) sé cang nhanh (vai tro cta vi phan).

Luat diéu khién PID dworc biéu dién bang phwong trinh sau day:

de(t)
P dt
Trong do e(t) la tin hiéu dau vao, u(t)- tin hiéu dau ra, k, hé sb khuéch dai, T, va Tp twong

wng 1a hdng sb thoi gian tich phéan va vi phan. Chét lugng cua he thédng phu thudc vao cac tham sb
kp, T,, To. D& chon cac tham sb nay phai phan tich déi twong rdi méi chon cho phi hop.

Ham truyén ctia PID biéu dién dwéi dang cong:

u(t) = kp[e(t)+Tije(f)df +T (1)

) =k{1+%+TDs} )

Ham truyén biéu dién dwéi dang nhan:

Ko (L+T,'s)(L+T5s)
T's

Woip muL (S) = 3)

Dang (13) dung cho viéc tinh toan tham sb cla bo diéu khién, con luat cong (12) la luat dwoc
cai dat trong cac bo PID s6. O dang (12) nha ché tao dé dang cung cép glal phap Iwa chon luat
diéu khién khac nhw luat P, 1, luat PI, luat PD trén nén luat PIKD. Quan hé cla cac tham sb gitra
hai luat dwoc biéu dién bang cac phwong trinh dwdi day:

T T,

kKo (T, +T,
_(+To) T =T +T. (15), T, =0 @)
TI T, +T,
Luat PID c6 kha nang bu cac hang sb thoi gian Ion cda déi twong diéu khién 1am cho hé kin
chuyén trang thai nhanh va lam gidm sai s6 tinh clia hé & ché d6 xac lap.
3.2. B6 diéu khién PID sé

Yéu cau dat ra 1a bd PID sé phai co tinh linh hoat cao, giao dién than thién v&i ngudi st
dung. Théng qua HMI, nguoi si dung c6 thé chon lugt diéu khién dé dang, c6 thé diéu khién céac
déi twong cong nghiép theo luat P, I, PI, PD va co thé lwa chon tham sé cua céac luat phu hop voi
déi twong thiét ké.

Luat diéu khién PID sé

Trén H.1.13 biéu dién c4u tric cta PID sé,tl ciu trac PID sé trong Hinh 1.13, ta cé:

k

p

=) 2 w9 [+

urik)
o " utl)
L

P
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U(k)=kp{e(k)+Tle(k)+U.(k—1)+TT—D[e(k)—e(k_1)]}
Tove) - T ok —1) 4+ _
U(k)=kp{(1+?)e(k) T e(k 1)+T e(k)+u, (k 1)} )

To , Tek) -0 ek - -
u(k)=kp{(1+T+T)e(k) (k1) +u,(k 1)}

3.3. Chinh dinh m¢& bé diéu khién PID

Trong ly thuyét diéu khién tuyén tinh, c6 nhiéu phwong phap htru hiéu dé xac dinh tham s6 kg
T), To cho b dieu khién PID. Tuy nhién, han ché chung cua cac phwong phap nay la chi tong hop
dwoc m@t\b@ dié’u khién (PID) cho mét déi twong xac dinh. V&i mot doi twong khac can phai tdng hop
mot bo dieu khién khac. Phwong phap chinh dinh m& tham so bd dieu khien PID cho phép mot bd
diéu khién (PID) c6 the lam viéc v&i nhieu doi twong khac nhau. Tw twdng co ban cta phwong phap
la tng dung ly thuyét tap m& vao chinh dinh tham s6 kg, T, Tp cla bd diéu khién PID sao cho phu hop
v&i doi tweng hién tai.

C6 hai phwong phap chinh dinh mé tham sbé bo diéu khién PID:

- Phwong phap chinh dinh m¢ clia Zhao, Tomizuka va Isaka.

- Phuong phap chinh dinh mé tham sb o .

3.3.1. Phuong phéap chinh dinh cda Zhao, Tomizuka va Isaka.

Céc tham s6 kg T, Tp hay Kg, K|, Kp clia by diéu khién PID dugc chinh dinh mo trén co' s&
phan tich tin hiéu chi dao va tin hiéu ra ctia hé théng, chinh xac la sai Iéch e(t) va dao ham cla sai
de(t)

t

l&c . So' d6 hé théng str dung bo diéu khién PID c6 cac tham sé dwoc chinh dinh theo phwong

phap m& dwoc chi ra & hinh sau:

B4 chinh Eg
dinh mé *  E3chinh
L —»  dinhmé 1
_ Thiét bi e X -
2.8 chinh dinh *  B& chinh En
$ L $ » dinhmé2
: - v g
BG_, digu | Bai - —
u khign PID 1 trong " o Bo chinh o
»  dinh m& 3

Hinh 1.5. Phwong phdp chinh dinh m¢é tham sé

bé diéu khién PIDcua Zhao, Tomizuka va Isaka. Hinh 1.6. Cau truc bén trong b¢ chinh djnh mo:

s s de(t
B6 chinh dinh m& trong so d6 trén c6 hai dau vao la sai léch e(t), dao ham sai léch di ) va ba
. \ , T, Kz
dauralaKg,K va a.Trongdé: @ = — = KI =
Tp oK,
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C6 thé xem bg chinh dinh me gém ba bé chinh dinh m& nhd, méi b ¢ hai dau vao va mét dau
ra. B6 chinh dinh m& la thanh phan quan trong trong so’ d6 Hinh 1.6. Thiét ké bd chinh dinh nhw sau:

3.3.2. B¢ chinh dinh m¢ | (chinh dinh Kg).

de(t)

B& chinh dinh m& 1 cé dau vao la sai léch e(t) va dao ham sai léch T Ra la chinh dinh Kg.

+Pau vao 1 (sai léch e(t)): Chon dai sai 1éch va tap md nhw hinh sau (H.1.6):
de(t)
dt
+ Dau ra bd chinh dinh Kg c6 gia tri tr 0 dén 1000 va cé hai tap mod nhw hinh sau:
(Ky sau dang tiep)

+Pau vao 2 (tbc d6 sai léch ): Chon dai tbc do sai léch va tap mé nhw hinh H.1.7.

Nguwoi phan bién: TS. Nguyén Tién Ban
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