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CHUONG 1. LY THUYET PIEU KHIEN SO
1.1. Khai niém
Hé diéu khién sé 1a hé diéu khién ma trong hé chi can c6 mét tin hiéu 1a tin hiéu
xung, sb hoic chi can mot thiét bi 1am viéc theo nguyén tic sd.
So d6 khdi cia mét hé diéu khién sd nhu hinh v& sau:

X(t) ADCL,| BO diéu L IDAC U(t); D{Si twong y(t)=
chinh diéu khién
Phan y
hoi

Hinh 1.1: So dé khoi cua hé diéu khién so

Trong thuc té khdng ton tai hé diéu khién sb ma trong d6 bao gdm toan bo céc
tin hiéu 1a tin hiéu sé hodc bao gom toan bo thiét bi s6. Nguyén nhan 1a do cac dbi tuong
diéu khién trong thuc té I cac thiét bi voi dai luong diéu khién 1a cac dai lwong vat ly
bién ddi lién tyc theo thoi gian, do vay dé diéu khién duoc cac dai lwong nay thi tin hiéu
diéu khién phai la tin hiéu twong tu, mang ning luong.

Han ché cia diéu khién twong tu va wu diém cia diéu khién so:

- Nhuoc diém quan trong cua ky thuat twong tu lién quan dén su troi thong sé do
cac nguy@n nhan c6 nguon goc khac nhau (do nhiét, hda-1y, co hoc,...). Hién tuong nay
1am thay d6i théng sé cua céc linh kién dién ti, dién dung cua tu dién, dién tro ctua céc
chiét ap. Bé khir su troi thong s thuong sir dung cac mach bu 1am ting d6 phic tap cua
mach va gié thanh. Céc linh kién sé chi ¢6 hai muc ning luong cao va thap (0 va 1) nén
khdng bi anh hudng boi sy troi thdng sb.

- Thiét bj twong tu thudng nhay vai nhidu. Nhidu c6 thé phat sinh do ban than
linh kién (nhiét, sy gia hoa,...) hoic nhiéu tir cac yéu to bén ngoai do anh huong cua
moi trudng. Cac cau tric s6 co thé duoc bao vé bang cac ki thuat 4p dung cho ky thuat
tuong tu (Man chan, boc kim,...), ngoai ra con dung cac ky thuat loc sé.

- Viéc truyén dan tin hiéu tuong tu ciing gip khé khan do sy suy giam tin hiéu.
Viéc truyén dan tin hiéu sé it bi anh huong boi sy suy giam.

- C4c linh kién twong tu c6 tinh chat khac nhau vé thong sé khi san xuat hang loat
lam cho céc linh kién twong ty kém 6n dinh.

- Viéc thuc hién mot s6 chirc nang nhu nhé hoac tré bang ky thuat twong tu gap
nhiéu tré ngai. Viéc thuc hién cac chire ning nay bang Ky thuat s6 kha don gian.

- Do hé diéu khién sé ludn sir dung thiét bj tinh todn c6 kha ning tinh toan manh
nhu vi xr Iy hoic may tinh, cho phép gia cong céac quy luat diéu khién phuc tap, do vay
c6 thé thuc hién diéu khién bam sat ddi twong thyuc. Trong truong hop dbi tugng thuc



bién dong, ta c6 thé chi dong thay d6i ca quy luat diéu khién, do vay diéu khién sé co
d6 chinh xéc cao. Noi cach khac doi véi diéu khién sé véi thiét bi tinh toan c6 kha ning
tinh toan manh, ta ¢ thé &p dung nhiéu thuat toan diéu khién hién dai ma trudc day
khong thé thuc hién duoc.

- Viéc thue hién mach va hiéu chinh mach tuong tu gap nhiéu kho khan, phuc tap
nén tén nhiéu thoi gian va cong stec.

U'u diém caa thiét bj twong tw va nhwoc diém cia thiét bi sé:

- Tac dong nhanh: Céc thiét bi twong tu tac dong gan nhu tic thoi trong khi cac
thiét bi sb tac dong cham do can thoi gian bién dbi va xu ly. Thiét bi s6 phai thuc hién
theo cac budc:

e Lay mau, ghi di liéu.
e Tinh toan, xt Iy theo chuwong trinh cac dir liéu ghi dugc ¢ trén

Muén ra két qua thi hé diéu khién sé phai trai qua hai cong doan trén, do vay hé
diéu khién sb c6 @6 nhay kém hon hé diéu khién tuong tu (thoi gian qua d6 dai hon). Pé
khac phuc nhugc diém nay ta phai tim cach rat ngan thoi gian ghi dix liéu bang cach st
dung truyén thdng song song ma khong sir dung truyén théng néi tiép dong thoi loai bo
nhitng dix liéu khong can thiét, chi xir Iy nhitng dit liéu can thiét. Ngoai ra can phai rat
ngan thoi gian tinh toan bang cach st dung vi xt 1y ¢6 téc d6 tinh toan cao ddng thoi
phai t6i uvu héa chuong trinh diéu khién.

- Tac dong lién tuc: cho phép sir dung dé khéng ché cac thong sé (dai luong) (nhu
dong dién, dién ap) co su bién thién rat nhanh.

- Pon gian vé thiét ké cua diéu khién twong tu: Piéu khién twong tu tré' nén niang
né doi voi cac diéu khién phirc tap, tuy nhién & mic do co cau hop 1y thi diéu khién
tuong ty lai rat don gian vé phuong dién cau tric.

Cic wu diém c6 tinh chat quyét dinh caa diéu khién s6:

Diéu khién sb cho phép tang ty s gitra tinh ning va gia thanh. Cac wu diém cua
ky thuat s6 thé hién ¢ hai mat:

- biéu khién thong minh: cac chuong trinh phan mém cho phép t6i uu hoa diéu
khién va thay d6i tinh ning mong muén.

- Pon gian hoa thiét bi, tiéu chuan hda va tich hop hoa: Vi chiic nang diéu khién
cha yéu dugc thuc hién bang phan mém nén véi cing mét thiét bi phan cang (mot bo vi
xtr Iy va cac giao dién) duogc st dung cho moi tng dung. Didu ndy dan dén giam cac chi
tiét dy phong, do d6 lam giam gia thanh.

M@t s6 lwu y ddi véi hé diéu khién s6:



- Thiét bj s6 duoc ché tao chuan hoa ma céac dai lugng vat ly thuc té do duoc lai
bién doi trong dai rong. Do vay, bat budc phai st dung thiét bi khuéch dai chuan hda
A/A. Pay 1a thiét bi twong tu nén nhiéu rat d& xam nhap.

5 s 04220V —— 5/220 — —

220K ADC [
024V —| 5/24

0+0,065VV— 5/220 — —

- Trong hé diéu khién sé, tin hiéu dua vao vi xir Iy phai la tin hiéu s6 ma dai luong
vat ly thuc té can diéu khién 12 tin hiéu twong tu. Vi vay, bat budc phai sir dung cac bo
chuyén d6i ADC, DAC gay ra sai s6 vé quy luat tin hiéu va gia tri théng tin.

VD: gia thiét mac ma hoa 1a A= 1V

Roi rac héa theo thoi gian Tin hl'eu >au [(hl th0| phuc
A bang chuyén doi DAC

v i
i t 42 8,6

Cac muc 4,2; 8,6 khi chuyén vé co sb 2 véi 4 bit:

0100»>4x1=4V

1000>8x1=8V

Nhu vay xuat hién sai sé khi so sanh véi 4,2 va 8,6

Mudn giam sai s6 quy luat cua tin hiéu thi phai giam chu ky lay mau T. Mubn
giam sai s6 V& gia tri thdng tin can phai giam mtc d6 ma hoa thong tin. Diéu nay dan
dén s6 luong ma hda 16n nén phai tang sb bit.

Pé khic phuc, phai dung chuyén d6i ADC, DAC c6 s bit mi hoa cao. Khi d6
phai str dung vi xt Iy ¢ tdc do tinh toan cao.

Hé diéu khién so co dic diém phan cting khong quy dinh quy luat diéu khién ma
dugc quy dinh bai phan mém. Do vay dé sir dung duoc thi ngudi van hanh va stra chira
can phai ndm viing ca phan ctiing va phan mém.

Do quy luét diéu khién dugc quy dinh bai phan mém nén c6 thé dé dang thay doi,
Vi vay gy kho khin cho ngudi quan ly. Do vay, trong thuc té cac chuong trinh phan

mém diéu khién khong dé trén may tinh ma dugc ghi trén cac bo nhé cing nhu: ROM,
EPROM, EEPROM.

Vv



Xu hwéng sir dung hé diéu khién két hop hé diéu khién twong tw va hé diéu khién
s0: do cac dic diém di néu & trén, trong linh vuc diéu khién truyén dong dién nguoi ta
thuong sir dung két hop diéu khién sé va diéu khién twong tu.

- Céc chire ning doi hoi diéu khién tac dong nhanh duoc thyc hién bang diéu

khién tuong tu.

- Céc chirc nang & muc cao, diéu khién théng minh nhung thuc hién cham

hon s& duoc thuc hién bang ky thuat so.
Phan loai hé diéu khién sé: hé diéu khién s6 thuong dugc phan loai theo kha ning xur
ly tin hiéu

+ Hé diéu khién sé don kénh: 1a hé chi diéu khién mot dai luong vat ly. Hé nay
¢6 wu diém 1a don gian dé tinh toan nhung nhuoc diém 12 viéc thyc hién day chuyén tu
dong rat kho khan, can sir dung nhiéu ngudi van hanh.

+ Hé diéu khién sb da kénh: 1a hé sir dung mot hé diéu khién sb dé diéu khién
nhiéu dai luong vat 1y khac nhau, cac dai luong vat 1y nay hoan toan doc 1ap véi nhau.
Hé diéu khién s da kénh phai sir dung cadc mach don kénh Mux va phan kénh Demux
do vay hé c6 dic diém 1a qua trinh diéu khién bi sai s6 do thoi gian diéu khién lap lai
dai khi s dai luong vat ly nhiéu.

+ Hé diéu khién sb nhiéu chiéu: 1a hé diéu khién nhiéu dai luong vt ly khac nhau
va giita cac dai lwong vat Iy c6 méi lién hé véi nhau. Do vay phai thuc hién diéu khién
ddng thoi va thdng tin, dir liéu caa cac dai lugng vat ly phai duoc trao ddi véi nhau. Vi
vay, dbi véi hé didu khién sé nhiéu chiéu, can phai sir dung thuat todn ma tran. Day la
hé diéu khién hién dai c6 d6 chinh xac cao va duoc sir dung rong réi trong thuc té.

1.2. CAu tric caa hé théng diéu khién sé

g Mux CT didu khién
PT '—' \ cong nghé
vo . |AA| | “T]AD I 1
..... HP | _CT bao
L1 \ vé
— T |AD| T
.................... _ Hiénthi  Lénh
CCbC DeMux Canh bao bao vé
Day chuyén cong nghé Card ghép ndi May tinh, VXL

Hinh 1.2: Cdu trdc cua hé diéu khién sé

Trong do:

+ PT: ddi teong can diéu khién, c6 nhiém vu tao ra cac dai luong vat ly ma cong
nghé yéu cau, chang han muén co nhiét do ta phai c6 10 gia nhiét, mudn c6 toc do ta
phai str dung dong co,... Pay 1a cac thiét bi twong tu.
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+ SS: khéi thiét bj do, ¢ nhiém vu do cac dai luong vat 1y twong tu thuc té (khdng
dién) va bién doi vé dai lugng dién (thudng 1a dién &p hoic dong dién). Pay la cac thiét
bi tuong tu.

+ A/A: khdi khuéch dai chuan hda, c6 nhiém vy bién tin hiéu twong ty chua chuan
& dau vao thanh tin hiéu trong tu chuan hoéa ¢ dau ra. Pay 1a thiét bi twong tw. Hién nay
thuong dung cac chuan:

Chuanép: 0+5V (0+45V)

0+10V (0=+10V)
0+15V (0= +15 V)
Chuan dong: 0+ 20 mA (0 + + 20 mA)
4+20mA (4 ++£20 mA)

+ Mux, Demux: thiét bi don kénh, tach kénh. Pay 1a thiét bi s6, c6 nhiém vu
chuyén thdng tin song song thanh néi tiép va nguoc lai. Qua trinh chuyén d6i duoc quét
ddng bo va duoc diéu khién bai vi xir ly thdng qua phan mém diéu khién cong nghé.

+ A/D, D/A: khi chuyén doi tin hiéu tuong tu - $6, $6 - tuong ty. Pay 1a thiét bi
$6.

+ pP: khéi vi xu Iy tin hiéu, c6 nhiém vu ghi chuong trinh diéu khién, chuong
trinh bao vé, doc chuong trinh diéu khién, doc gia tri tin hiéu sé cua dai lugng vat ly
tuong tng trong chuong trinh; so sanh, quyét dinh tin hiéu diéu khién. Muén vay, vi xir
ly phai diéu khién trang thai tong tro cia cac cira Mux Demux.

Ngoai ra vi xtr 1y doc chuong trinh bao vé, doc gia tri dai luong vat Iy can bao
V¢, so sanh vgi ngudng bao vé trong chuong trinh. Khi gia tri cua dai lugng vat Iy vuot
qua ngudng, uP phat 1énh bao vé ding hé théng dong thai phat tin hiéu thong bao cho
ngudi van hanh, sira chita. Mt khac, vi xir Iy kiém soat hé thdng va théng bao ché do
lam viéc trong hé thdng théng qua méa 1énh, ma 13i.

+ CCBC: co cau diéu chinh ¢é nhiém vy nhan tin hiéu diéu khién va chap hanh
quy luat dé diéu tiét ddi tuong sao cho dai lwong vat 1y dau ra bién déi theo chuong trinh
cong nghé. Pay 1a thiét bi twong tu, vi du: cac van dién tir, cac van tiét luu, dong co
servo, cac b bién d6i, bién tra,...

Vi du: Bé diéu chinh luu lwong cua luu chat, ta c6 thé sir dung van tiét luu hoic
sir dung dong co servo dé thay doi goc ma cua van.

\




Luuy:

- Trong thuc té cac khéi c6 thé dugc ché tao hop bo (tron bd), chang han khoi
CCBC duoc ché tao hop bo vai dbi tuong DT, khdi SS duoc ché tao hop bo vai khdi
chuén héa tin hiéu.

- Néu hé diéu khién s chi diéu khién mot dai luong vat 1y (diéu khién sé don
kénh) thi khdng c6 cac khdi Mux va Demux.

1.3 Tin hiéu va xir ly tin hiéu sé
1.3.1. Phén loai tin hiéu

1.3.1.1 Tin hiéu twong tw (tin hiéu lién tuc)

X t A
Tin hiéu tuong ty Ia tin hiéu ma thong tin cé ¢ X
bat ky thoi diém ndo, gia tri thong tin dwgc mang theo
qua théng sb dic trung cua dai luong vat Iy mang tin
nhu: bién d, tan s6, goc pha dau (thuc té thuong s 5 >
t

dung bién d6). Bé tinh toan, thuong st dung cac ham

toan hoc lién tuc. Hinh 1.3:Tin hiéu tuong
Gia tri théng tin theo hé thap phan

1.3.1.2. Tin higu ldy mdu (tin hiéu rei rac)

x’(t)
Tin hiéu ldy mau la tin hiéu ma thong tin chi T
cO & cac thoi diém cb dinh, ngoai cac diém lay mau - o
khéng co6 théng tin. Gia tri théng tin mang theo bién -
d6. Gia tri thong tin theo hé thap phan. 0f T 2T3T KT ¢
1.3.1.3. Tin higu so Hinh 1.4:Tin hiéu lay mau

Tin hiéu sb x*(t) 1a tin hiéu ma thdng tin chi c6 tai cac thoi diém cb dinh, ngoai
c4c thoi diém do ra thi khong c6 thong tin. Gia tri théng tin dugc mang theo ma s, duoc
tinh toan theo hé nhi phén.

Vi du: roi rac héa tin hiéu theo muc sau d6 chuyén vé co sé 2

X“(t): t=0 = 00101101

t=1T = 01011100
1.3.1.4. Tin hiéu logic

Tin hiéu logic 1 tin hiéu ma thdng tin c6 tai bat ky thoi diém nao, gia tri thong
tin biéu dién qua bién d6 va chi ¢d hai gié tri “0” hodc “1”. Gia tri trung gian giira hai
gia tri nay bi cAm (khong dugc phép co).

A
XLG

220V 1

N
e N—>
<
A

v



K mé: Bién ap U =220 V: Bén tit = x.6= 0
K dong: Bién ap U =0 V: Pén sdng = x16=1
Dé chuyén ddi tin hiéu twong tu thanh tin hiéu logic ta sir dung mach so sanh qua

0:
X A
X(t)
—_ ._: —_
+o— £+ XLG Xe 4 t
Uo ! L 1 R
0 t

1.3.2. Xir Iy tin higu

Nhu ta da biét trong hé diéu khién sb ludn ton tai ca tin hiéu twong ti va tin hiéu
s6. Do vay, phai xay ra quéa trinh chuyén dbi tin hiéu tir tin hiéu twong ty thanh tin hiéu
s6 va nguoc lai. X(t)

Dé chuyén doi tin hiéu tir tin hiéu twong tu sang
tin hiéu sb, phai trai qua qua trinh 1dy mau (luong tu
hoa hay roi rac hoa) tin hi¢u. Co ba phuong phap luong _
ta héa tin hiéu: of T 2T3T KT ¢

- Luong tir hoa theo thoi gian: thuc hién ldy mau tin hiéu tai nhirng thoi diém
dinh trude, cach déu nhau mét khoang thai gian T, T dugc goi 1a chu ky ldy mau (sample
time). Gia tri thu duoc la nhitng gia tri (bién do) cua  x(t) 4
tin hiéu tai nhitng thoi diém lay mau. /

- Luong tir hoa theo mic: Luong tir hoa tin Vs ] N\
hiéu khi tin hiéu dat nhitng gié tri dinh trudc. / AN

- Luong tir hda hdon hop: Lay mau tin hiéu
vao nhitng thoi diém dinh trudce, cach déu nhau mot
chu ky ldy mau T. Chia gia tri tin hidu ranhitng mac ~ X(®) 4 .
cach déu nhau. Khoang cach gitra cac muc 1an can
duoc goi 1a mot bude lugng tir. Gia tri thu duoc /
bang muc dinh trudc, cd sai s6 bé nhat so vai gia tri
thue cua tin hiéu tai thoi diém lay mau.

Pé thyc hién qua trinh chuyén dbi tin hiéu ta
sir dung cac bo chuyén d6i twong tu - s6 ADC va s - twong tuy DAC.

v

0

0 T 2T 3T 4T5T6T

t



1.3.2.1. Chuyén doi twong tir - 56

Pé chuyén doi tir tin hiéu twong tu thanh tin hiéu sé ta phai thuc hién qua hai
budc:

- Chuyén dbi tin hiéu twong tu thanh tin hiéu lay mau thdng qua qué trinh ldy
mau tin hiéu: x(t) — x’(t)

- Chuyén tir tin hiéu ldy mau thanh tin hiéu sé thong qua qué trinh lwong tir héa
theo muc: x’(t) — X(t)

, ~Bé ldy mau tin hiéu ta sir dung thiét bj Iay mau. Thiét bi X(t)
lay mau sé tao ra mot day xung don vi tir mét tin hiéu thoi gian
lién tuc. Theo dinh nghia thiét bi lay mau 12 mot cong tic dong
cat theo chu ky co dinh T véi tong thoi gian déng cat péng R K eexn)

Ve mat ly thuyet ta thu dugc ¢ dau ra cuaa thict bi lay = Q.—>
mau tin hiéu ldy mau dam bao thong tin chinh xac va ddng bd. Tuy nhién, vé mat thiét
bi thi khdng ton tai céng tic co tong thoi gian dong cat bang 0. Thyc té, cng tic nay la
cong tac dién tir, day 1a linh kién ba trang thai vai thoi gian dong cat ¢& ps. Vi vay, trong
khoang thoi gian nay tin hiéu thuc c6 gié tri bién doi khong dang ké.

Gia thiét thoi gian tac dong caa cong tic ngin hon nhiéu khoang thoi gian giira
hai lan lay mau (ly twong thi tong thoi gian dong cit bang 0). Khi d6, gia tri caa ham lay
mau & dau ra cia cong tic sé la gia tri tirc thoi cua ham lién tuc x(t) khi khod K dong.

Pé c6 hinh anh toan hoc rd rang vé qua trinh lay mau ta c6 thé xem bo lay mau
nhu mot ¢éng cu thyc hién phép nhan tin hiéu x(t) véi ham ldy mau S(t), twong duong
Véi viée diéu ché tin hiéu. Trong d6 ham lay mau S(t) dong vai tro 13 song mang va né
duoc didu ché bai tin hiéu vao §(t).

x(KT) = S(t).x(t)

s [0 KIT=0 [0 Khites
oo khit=0. % 7 oo khit=r1

Thiét bi | X(KT

A
lay mau

Thuc té, dé biéu dién toan hoc thiét bi ldy miu ngudi ta thuong ding ham xung
0 khit=
a0={ T
don vi: 1 khit=r

X'(t) = 3 x()5(t—KT) = S x(KT)8(t —KT) = 3 x,5(t ~KT)
Khi do: k=0 k=0 k=0
Hay: X'(t) = X,0(t) + X, 0(t —=T) + x,0(t —2T) +...+ X, 3(t —KT) +...
-Chu ky ldy mau T anh huong dén d6 chinh xac cua quy luat tin hiéu theo hudng
T cang nho thi d6 chinh xac cua tin hiéu cang cao, thiét bi ché tao cang kho khan. Vi
viy, theo quan diém vé tin hiéu thi T cang nho thi cang tét nhung theo quan diém vé
thiét bi thi T cang 16n cang tét. Do vay, trong thyuc té T thudng dugc chon theo diéu kién



T < Tw/2 V6i T 12 chu ky cua tin hiéu can diéu khién, T dugc xac dinh thdng qua may
pho tan.

- biéu ché tin hiéu la qua trinh bién d6i mot hay nhiéu thdng s6 ciia mot tin hiéu
tuan hoan theo sy thay d6i mét tin hiéu mang thong tin can truyén di xa. Tin hiéu tuan
hoan goi 1a séng mang. Tin hiéu mang thdng tin goi 1a tin hiéu duoc diéu ché. O dau thu
bo giai diéu ché s& dua vao sy thay doi thong sé d6 ctia séng mang téi tao lai tin hiéu
mang thong tin ban dau. Cac théng sb cua séng mang duoc dung trong qua trinh diéu
ché c6 thé 1a bién do, pha, tan sé.

Vi du: tin hiéu tiéng ndi cé tan sé thap, khéng thé truyén di xa dugc. Nguoi ta
ding mét tin hiéu hinh sin c6 tan s6 cao (dé cd thé truyén di xa duoc) 1am séng mang.
Bién ddi bién d6 cua tan sd sin d6 theo tin hiéu tiéng néi. O dau thu ngudi ta dya vao sy
thay d6i bién d¢ cua tin hiéu thu dugc dé tai tao lai tin hiéu tiéng noéi ban dau.)
1.3.2.2. Chuyén doi sé - twong tw

Qua trinh chuyén ddi tin hiéu tir tin hiéu s6 thanh tin hiéu twong ty dién ra nhu
sau:

- Giai ma tin hiéu sé: X*(t) > x’(t)

- Khéi phuc tin hiéu: x’(t) — x(t)

Trong qué trinh chuyén dbi thi nhiém vu khéi phuc tin hiéu 1a van dé can quan
tam, nd quyét dinh gia thanh cua thiét bi va mic do phuc tap cua ky thuat.

Vi du: mac ma hda 1a 0,1 V va thuc hién chuyén doi véi DAC 8 bit

1286432168421

0 ~576.01=7.6V 141
010 01100 A 123
1286432168 4 2 1 \
t=1T - ~5141.01=141V
1 0001101
1286432168 4 2 1 76 1
t=2T — ~5123.01=12.3V !
0 1110011
gy, 1286432168421 _ . o g s
=70 0100010 T 0 1T 2T 3T t

Dé thuc hién khdi phuc tin hiéu, ta chi can khdi phuc duoc tin hiéu trong mot chu
ky; cac chu ky khac 1ap lai vai quy luat bat ky théng qua chudi taylor:

1 2
T T

x(kT+r):x(kT)+Fx'(kT)+§x"(kT)+...+T—|x”(kT)+...véi 0<t<T
! ! n!

Néi cach khac dé khdi phuc tin hiéu ta s dung khau luu giit tin hiéu. Khau gii
dir lidu 12 khau chuyén tin hiéu roi rac theo thoi gian thanh tin hiéu lién tuc theo thoi
gian

+ Lay mot s hang dau (luu gitt bac 0 - Zero Order Hold - ZOH):



X(KT +1) = x(KT) = const 14,1

Tin hiéu duoc phuc hdi chi phu thudc vao ham da 12,3
duogc ldy mau tai thoi diém bat dau cua chu ky 1y mau.
Luu giit ZOH c6 thé coi twong tu nhu may khoa dién tu, 26
n6 duy tri mtrc dién ap dau ra bing bién do xung dduvao 134
va sau do tu lap lai khi c6 xung méi dat vao. R

Phuong phap khoi phuc tin hiéu st dung khauluu g 1T 2T 3T t
giit bac khong ZOH 1a phuong phap don gian nhat, hién nay phuong phap nay thuong
duoc st dung trong cac DAC dan dung va DAC cong nghiép gia ré.

+ LAy hai s6 hang dau (luu giir bac 1 - First Order Hold - FOH):

X(KT +17) = x(KT) + X(KT) Tyono do:

X(KT) = x[(k—DT] _ x[(k+D)T]-x(KT)
T - T
X(kT + ’C) — X(kT) + X(kT) — X[(k —1)T]

(KT) =

t=b+ar

Dé thyc hién chuyén d6i D/A phai qua cac budc sau:

- Giai ma tin hiéu tai thoi diém kT ta duogc gié tri x(KT)=b va ghi vao bd nhé

- Boc gia tri x[(k-1)T] cuta chu ky trude da dugc ghi trong bo nhé. Doc gia tri
X(KT) vira ghi va doc gia tri thoi gian lay mau T sau d6 thyc hién phép tinh

X(KT) = x[(k=1)T] _a

T

- Piéu ché dién 4p dau ra di qua gid tri b theo quy luat duong thang véi hé sb goc
a vira tim duoc. Dé thyuc hién duogc cac budc trén ta phai st dung vi xur 1y, diéu nay lam
tang gia thanh cua chuyén doi D/A nhung d6 chinh xac chuyén doi tin hiéu cao hon
nhiéu. DAC kiéu nay thuong dugc sir dung trong k¥ thuat quan su.

+ LAy ba sb hang dau (luu gitr bac 2 — Second Order Hold - SOH):

2

x (KT + 1) = x(KT) +’i'—1'x'(kT) + % X" (KT)
X(KT) = X[(K-DT]  X(KT) = X[(k-1)T] - X[(k-1) T]+x[(k-2)T]
T B 217
X(KT)=x[(k-=1)T] - X(KT) =2x[(k-1)T]+x[(k-2)T] 2
2T?
Do khéi luong tinh toan qué 16n nén cac ham giir cham cé bac tir 3 tré 1&n hién
nay chua dugc st dung.

(KT) =

X(KT +1) = x(KT) + =C+brt+ar’

10



1.4 Ham truyén h¢ diéu khién s6
1.4.1. Dinh nghia
Ham truyén caa mot phan tir hoic cia hé théng diéu khién 1 ty sé gitra anh lugng
ra va anh luong vao caa phan tir hoac hé thong dé theo toan tir Z véi diéu kién dau bang
khong.
_Y(2) _by+bz+..+b,z"
X(z)|picukiendiu=0 8, +8,Z+...+a,2"

1.4.2 Bién dbi Z

W(z

1.4.2.1. Dinh nghia

Khi giai phuong trinh sai phan bic cao ngudi ta thudng gap nhiéu kho khan, vi
vay nguoi ta thuong ding bién doi Z dé bién phuong trinh sai phan tuyén tinh cua hé
gian doan thanh phuong trinh dai s6. Diéu nay hoan toan twong tu nhu trong truong hop
hé lién tuc dung bién d6i Laplace dé bién phuong trinh vi tich phan thanh phuong trinh
dai sb.

Trong hé xung sb (hé roi rac) phép bién doi z giit vai trd quan trong. Néu c6 ham
lién tuc x(t) ta s& c6 ham rai rac x(KT) véi chu ky cit mau T. Khi do:

x'(t) = 3 x(KT)3(t —KT)

Phép bién do6i Laplace cua ham roi rac x’(t) goi 1a chuyén do6i Laplace roi rac va
duogc dinh nghia nhu sau:

L[x'(t)]:X'(s):T X '(t).e-stdt:T S x(KT)5(t—KT)e “dt=3 T X(KT).5(t —KT).e dt

k=0 o

& X(8) = L[S x(KT)3(t—KT)]=Y L[x (KT)3(t ~KT)]=
= 3 X(KT)L[3(t —KT)]= Y x(KT).Le ™™

pat 2=€" = X(2)= > x(kT)z *
k=0
X(z) duoc goi 1a bién d6i Z cua ham roi rac x’(t). Thuc chat bién ddi Z 1a bién
do6i tuong duong cuia bién doi Laplace roi rac. Tinh chéat cua hai phép bién doi nay la
nhu nhau.
Viét dudi dang da thuc ta co:
X(2)=z"+x(T)z " +x@2TN)z 7 +...+ x(KT)z ™  +...

1.4.2.2. Bién doi Z thugn

La phép bién ddi x(t), x(kT), X(s) = X(z)
- B4i vé6i phép bién d6i x(t), X(KT)— X(z): dung dinh nghia.

11



S -k -0 -k
=Y X(KT)Z ™ = XoZ " + X1y Z "+ X gy Z - e Xy Z <+

Ta chi can thay t = 0T, 1T, 2T.... vao x(t) hodc k=0,1,2,3,... vao x(kT) ta s& cO
cac gia tri Xo, XT),... trong (ng.

- Péi véi phép bién d6i X(s) — X(z2): ta c6 thé dung bang anh — gbc (sir dung
khai trién Hévisai). Ngoai ra cd thé chuyén anh Laplace lién tuc X(s) thanh anh Laplace
roi rac X(K) qua biéu thuc:

X(9 = YRe o[ ;0L

e

s=s,

Vai X(s) = A((s; va Si la nghiém cta phuong trinh dac tinh A(s)=0.
X ()
Ma z=e"" = X(z ZRe (1 zleTsj .
-Néusila nghiém don: R, =Re B,(S) . 171 - A(s) = dA(s)
A(s) 1-z7¢° s ds

- Néu si 1a nghiém boi:
1 g Bs) 1
R =R -
' e{(n—l)! ds“l[( 5)' A(s) 1-z7"%"" }}

:ZR‘

1.4.2.3. Bién doi Z ngwoc

S=s,

La qué trinh bién déi tir X(z) — x(KT) — x(t). C6 nhidu cach thuc hién bién déi

Z ngugcC.

+ Dung dinh nghia: X(z Zx(kT)z =a,2°+a,z " +a,2 % +...+a,2 " +..
k=0
l -k
Zx(kT)z XonZ "+ XanZ  +XonZ 2 et X Z <o

X(0T)=ao, X(1T)=ay, ..., x(kT)=xx,...

khi d6 két qua 1a mot bang céc gid tri cach nhau mot chu ky T. Mudn tim x(t) ta
phai qua khoi phuc.

+ DUng bang anh-gbc: Xuat phat tir X(z) qua khai trién Hevisai sau d6 tién hanh
tra bang anh-gdc cho tirng sé hang rdi cong lai.

+ DUng biéu thic tinh toén:
B(2)

~ A , 1
Theo cong thirc Cosi ta co: x(kT) = —pz"'X(2)dz; X(2)=
g thu x(KT) ang?z (2)dz; X(z) e

12



Giai phuong trinh A(z) = 0 ta duoc cac nghiém z;i thi {1a duong cong kin bao
toan bo cac diém nghiém zi.
z=z, i

R, = Re{ B@) z¥ j
A(2) |
Vi du: Cho x(t)=1(t). Hay tim X(z)

- Theo dinh nghia: Ham anh roi rac caa 1°(t) ¢6 dang:

1'(s) = ie"‘“ <1z2) = iz"‘

A'(2) _9AQ@) = x(kT)=>'R,

Pay 14 téng cua cip s6 nhan 10i vd han véi cdng boi bang zt va sé hang dau 1a
ao=1

l -k
Zx(kT)z XonZ °+XamZ X omyZ 2 et Xy Z <+

=z2%+ 72 4+ 722+ .+ +...= =

1 B
- x(1)=11) = X(E) == Ag

Giai phuong trinh A(s)=0 ta duoc $1=0:

1 1 1 z
X@)=Re| v T2+ | "1, 71
1(s)1-z oo 1-2 z-1

X(Z) - i — @
z-1 A(2)

z . _ )
—1=1.z°+1.z Yy1z? 4 41270+
Z_

= ao=x(0)=1; a:=x(1T)=1; a=x(2T)=1; ... ax=x(kT)=1

Theo biéu thac: x(kT) ==z =2 =1
Z=1

k=0=x(0)=1

k=1=x(1T)=1

k=2=x(2T)=1; =Kho6i phuc ra ham 1(t)

= Xx(KT) =
1.4.2.4. Mgt sé tinh chdt ciia bién doi Z
+ Tinh chat tuyén tinh:
Gia sir ta c6 ham gdc x(t)=a.xa(t)+b.x2(t) =X(z)=a.X1(2)+0b.X2(2)
X(z) = Z[x(t)] = Z[a.x, (t)+b.x, (t)] = Z[a.x, (t)]+Z[b.x, ()]
=a.Z[x, (t)]+b.Z[x, (t)]=a.X,(z) +b.X,(2)

13



+ Tinh chat ham tré (dich géc): Néu c6 x(kT)=x(k) = Z[x(k)]=X(2), véi diéu
kién dau bang 0 thi: Z[x(k-n)]=z"X(z) va Z[x(k+n)]=z"X(2)
+Pinh ly vé gia tri dau:
limx(kT) = lim X(z) = X(0)
+ Pinh ly vé gia tri cudi caa ham géc roi rac:
!im x(t) = Iirrll(z—l)X(z)
1.4.3. Xac dinh ham truyén hé diéu khién sé.

+ Thiét bi twong tu ghép ndi tiép trong hé diéu khién sé

X %
@, X5 Wi(s) > Wa(s) MR X0 ) W(2) Y@,

\4

Y(2) = ZY ()] = ZIX(5)- W, (). W, (s)] = ZX ()] Z[W, (5). W, ()]
= X(2).Z]W,(5)-W, ()]

Y(2) .
W(z)=——=Z W
%@ {H '(S)}
Luu y: Z[ll[V\/i (S)} # ﬁZ[W(S)]
i=1l i=1
+ Thiét bj tuong tu ghép song song trong hé diéu khién s6

X(2) Y(2)
—> W(Z) —>

x@ X MO ve v

-/h— *——Pp

()

Wo(s)

Y(2) = ZY (8)] = ZEX(S) IWL(5) - W, (5)]} = ZIX(S)]. ZIWL () - W, (5)]
= X(2).ZIW,(5) - W,(9)]

W)= 32 = Z0W 9] ZIW, (5] = 3 ZIW6)
+ Ghép ndi thiét bi s6 va tuong tu
X(2) X1(2) ,Xa(s) Y(©) Y2
> Wl(Z) —/o— Wz(S) —/0——>
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Y(2) = Z[Y (8)]= ZIX, ()W, (8)] = Z[W,(5)] Z[W, (5)]

=X,(2).W,(2).Z[W,(s)]
_Y@ _
W(z) = X@) W, (2)].Z[W,(s)]
+ Thiét bi ghép phan hdi
X Y(2)
@) > £@) Wi(z) z W>(s) Y(S)-/ >
)
F2) o« ] Wa(s) [+
MT,VXL Card A/D, D/A__DC cdng nghé

£(2)=X(2)- F(2)
Y (2) = &(2).W,(2).Z[W, ()]
F(2) = &(2).W,(2).Z[W, (s). W, (s)]
_Y(@) __ W(@)]Z[W,(8)]
X(2) 1+ Wy (2).Z[W,(5).-W;(9)]
B Hé thong tuong duong dau nit dén dau ra hé
1+ Hé thong tuong duong dau nidt dén dau vao phan hoi
1.5 Xét 6n dinh hé diéu khién s6

W(2)

1.5.1. Khai niém va thong sé anh hwéng

Khai niém 6n dinh: Hé thdng diéu khién ty dong duoc goi 1a 6n dinh néu hé c6
kha nang tu dong tro lai trang thai ban dau sau khi nhidu tac dong vao hé.

Théng s6 anh huong: gia sir hé diéu khién c6 ham truyén lién tuc:

W(s) = %

Tinh 6n dinh cua hé chi phu thudc vao dau caa phan thuc cua cac nghiém cua
phuong trinh dic tinh A(s)=0: s, = o, + jB, . Xét dau cua i ta c6 thé dua ra duoc tiéu
chuén én dinh.

Str dung phép bién di Laplace:

bit z=e™. Gia sir trong khong gian Laplace phuong trinh dac tinh ¢é nghiém
s, =a; % jB; thi z; =@ T =e*TePT = A l*s =|Z |e9%

Do d6, trong khong gian Laplace, néu:

+0j < 0: h¢ 6n dinh — |z,|=e™*" <1

+ 0 = 0: hé & bién gidi on dinh — |z|=¢"" =1

15



+0i > 0: hé khdng on dinh — |z|=e*" >1

He théng roi rac 6n dinh < |2 <1

4Ims Imz
72

Mién én dinh%
v
Z

Res Mién 8n dinh Rez
1
7 7/
o
Mién 6n dinh Mién 6n dinh
ciia hé thong lién tuc ctia hé théng roi rac

Nhu vay: Tinh 6n dinh cua hé diéu khién sé chi phu thudc vao modul cua céc
nghiém z; cua phuong trinh dac tinh A(z) = 0 so vai 1.

- Néu tat ca cac nghiém cia phuong trinh dic tinh A(z) = 0 déu c6 modul nho
hon 1 (ndm trong vong tron don vi) thi hé 6n dinh.

- Néu c6 nghiém c6 modul bing 1 (nam trén vong tron don vi) cOn cac nghiém
khac co modul nhé hon 1 (ndm trong vong tron don vi) thi hé ¢ bién gigi 6n dinh.

- Chi can c6 mét nghiém cta phuong trinh dac tinh A(z) = 0 ¢6 modul 16n hon 1
thi hé khéng 6n dinh,
1.5.2. Phwong phap déi bién (Tiéu chuian Routh-Hurwitz mé rong)

Ba két luan trén rat rd rang va dé ap dung nhung gip kho khan khi giai phuong
trinh A(z)=0. Chi nén ap dung cac két luan trén khi A(z) cua hé ¢ dang tich cua cac da
thuc bac 1, bac 2.

Trong trudng hop téng quét ta nén tim cach xét modul cua nghiém z; ciia phuong
trinh dac tinh A(z)=0 so véi 1 thong qua phép ddi bién:

w+1

Z+1 , = by =X y e 9 9 4
z= w1 hay w:—1 (*) voi w la bien mai sao cho dam bao sy twong ng:
W — z—

o< 0 ©z]=e™" <1 g W 7 g W, i

o,=0 ©z]=e""=1

o> 0 ©|z]|=e"">1

Pé ching minh ta ding toan vector. Vector
hoa hai vé biéu thic (*) ta c6

_owHl W+l W
I=—==—"Z>=7=|-

w-1 w-1 W —

Gia sir ur nam bén trai mat phang phic (phan thuc am)
|Ow, +1] _|0A,| _0A: _,

|21|: — - T T
|Ow,-1| |0B,| OB
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Gia sir Uz nam trén truc a0 (phan thyc bang 0).
A

Tuong tu ta cé: |Z, |—g—=1
2

Gia sir us nam bén phai truc ao (phan thuc > 0).
0A;

Tuong ty ta cé: |Z,|-—>1
0Bs

Ap dung:
- Tir hé diéu khién s di co ta tim dugc ham truyén Wir(2).

- Thay z :W—f Va0 Wir(z) ta duoc ham truydn méi Wir(w). Thuc hién bién
W_

B(w)
A(w)

- LAy phuong trinh dic tinh A(u)=aow" + ajw™* +...+ a, =0. Xét 6n dinh hé thong
theo tiéu chuan Routh hoic Hurwirt.

Imz Imw

d6i toan hoc va tdi gian: W, (u) =

Mién &n dinh

Mién 8n dinh ad aew

//%///

1.5.3. Quy dao nghiém sé (Root Locus) cia hé diéu khién sé

QDNS 1a tap hop tat ca cac nghiém cua phuong trinh dic trung cua hé thdng khi
c6 mot théng sé nao do trong hé thay doi tir 0 — oo.
Xét hé thdng roi rac c6 phuong trinh dic trung la:

N(2)
1+K——==0 1.5.1
D) (1.5.1)
bat: W,(z)=K——= N@)
D(z)

Goi n 12 s6 cuc ciia Wo(z) , m la sé zero caa Wo(2).
Phuong trinh déc trung (1.5.1) tré thanh: 1+Wy(z)=0.
W, (z)| =1 Diéu kién bién do
W, (z)=(2I+)n  Diéu kién pha
Vi dang phuong trinh déc trung caa hé lién tuc da khao sat & chwong 4 va phuong
trinh déc trung (1.5.1) 1a nhu nhau (chi thay bién s bang bién z) nén qui tic vé QDNS 1a
nhu nhau, chi khac & qui tic 8, thay vi ddi véi hé lién tuc ta tim giao diém caa QPNS
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Vi truc 4o thi ddi véi hé roi rac ta tim giao diém cua QDNS véi duong tron don vi. Sau
day 1a 11 qui tic V& quy dao nghiém sé caa hé thdng roi rac cé phuong trinh dic trung
c6 dang (1.5.1).

Cha y: Néu phuong trinh dic trung cua hé khong ¢ dang (1.5.1) thi ta phai bién
ddi twong duong vé dang (1.5.1) trude khi p dung cac qui tic vé QDNS.

Qui tic 1: S6 nhanh cua quy dao nghiém sb = bac cua phuong trinh dic trung =
s6 cuc cia Wo(z) = n

Qui tic 2: Khi K=0: c4c nhanh cua quy dao nghiém sé xuat phat tir cac cuc caa
Wo(2)

Khi K tién dén +oo : nhanh caa quy dao nghiém sé tién dén m zero caa Wo(z), n-
m nhéanh con lai tién dén oo theo cac tiém cén xac dinh boi qui tic 5 va 6.

Qui tac 3: Quy dao nghiém s ddi xing qua truc thuec.

Qui tac 4: Mot diém trén truc thuc thudc vé quy dao nghiém sb néu tong sb cuc
va zero ctiia Wo(z) bén phai n6 1a mot sé lé.

Qui tic 5: Goc tao boi cac dudng tiém can cua quy dao nghiém sé véi truc thuc
xac dinh boi:

21+Dn

.

Qui tic 6: Giao diém giira cac tiém can véi truc thuc 1a diém A c6 toa do Xac
dinh bai:

1=0,£1,£2,£3,...

=)z
m:% trong d6 pi, zi 1a cac diém cuc, diém khdng cia Wo(z)
Qui tic 7: Biém tach nhap (néu c6) cua quy dao nghiém sb nam trén truc thuc
va la nghiém cta phuong trinh:
K _
dz
Qui tic 8: Giao diém cua quy dao nghiém sé véi duong tron don vi c6 thé xac

0

dinh bang 1 trong 2 cach sau day:

- Ap dung tiéu chuan Routh — Hurwitz mé rong hoac tiéu chuan Jury.

- Thay z = a + jb (diéu kién a? + b? =1 do giao diém nam trén duong tron don vi)
vao phuong trinh dic trung (1.5.1), cAn bang phan thuc va phan 40 s& tim dugc giao
diém gitra QDNS véi dudng tron don vi va gié tri Kgh.

Qui tic 9: GAc xuat phat caa quy dao nghiém sb tai cuc phic pi duge xac dinh
boi:

¢, =180° +iarg(p,- —Zi)—iarg(pj -p)

i#]

Dang hinh hoc cta cong thc trén la:
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0j =180° + > (g6c tir cac zero dén cuc pi) - X(gdc tir cac cuc con lai dén cuc pi).

Qui tic 10: Tong cac nghiém la hang sé khi K thay doi tir 0 — +oo.

Qui tac 11: Hé s6 khuéch dai doc theo quy nghiém s6 c6 thé xac dinh tir diéu kién
bién do:

k N@)|_
D(2)
Vi du: Cho hé diéu khién roi rac c6 so dd khdi nhu sau:
__K gz R(s) C(s)
) s(s+5)’ T=0.16) — ZOH G(s) >

Vé QDNS cua hé trén khi K
thay doi tir 0 dén +oo. Tinh Kgn.

Giai:

Phuong trinh dac trung cua hé 1a: 1+Wo(z)=0.

1-e"® K 1-27 K
WO(Z):Z[WZOH(S)'Wo(S)]:Z|: S S(S+5):|=Z|: S S(S+5):|

:52—12[ 5 }_52—1( Tz (1-e°")z J

5 z |s¥s+5)] 5 z \(z-1)? 5(z-1(z-e”")
_K( T 1-e™" j_K(ST(z—e5T)—(1—e5T)(z—1)J

- 5(z-1 5z-¢°)) 5 5(z-1)(z—e"")

K ((0,5—1+e‘°'5)z +1-e° —o,5e-°’5j_ K( 0,107z+0,91
5 5(z—1)(z—e %) 5 (5(2—1)(2—0,607))
K 0,021z +0,018

"5 (z-1)(z-0,607)

0,0042z +0,0036
(z—-1)(z-0,607)

W,(z2)=K

Phuong trinh dac trung cua hé la: 1+ K 0,00422+0,0036 _ ™
(z-1)(z-0,607)

- Wo(z) b cac diém cuc: p1 =1, p2=0,607 (n = 2)

- Wo(z) co zero: z1=- 0,857 (m = 1)

- GOC tao bai tiém can va truc thuc: o= & DT _20+hr_ o)

n—-m 2-1
- Giao diém gitra tiém can vai truc thyc:

oA 2P=2% 1 0.607+0,857
n-m 2-1

— 2,464

- DPiém tach nhap I1a nghiém cua phuong trinh: ?j—K:O
z

_ (z-1)(z-0,607)  z*-1,6072+0,607
0,0042z +0,0036  0,0042z +0,0036
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dK _ z%-16072+0,607

= =
dz 0,0042z +0,0036
_(2z2-1,607)(0,0042z +0,0036) -0, 0042(z* 1,607z +0,607)

(0,0042z +0,0036)?
©0,004227 +0,0072z - 0,0083

(0,0042z +0,0036)>

dK _, ., 0,00422° +0,00722-0,0083 _
dz (0,00422 +0,0036)”

Ca hai nghiém déu thuoc QDNS nén QDNS c¢6 2 diém tach nhap.
Giao diém cua QDNS voi dudng tron don vi:

(*) < (z-1)(z - 0,607) + K(0,0042z + 0.0036) = 0

& 72 + (0,0042K — 1,607)z + 0,0036K + 0.607 = 0 (**)

Cach 1: Dung tiéu chuan Routh-Hurwitz mé rong

2
Thay z:W_fvao (**) ta co: (W”j +(0,OO42K—1,607)W—+i+0,0036K 10,607 =0
W — W —

z, =—2.506
z,=0,792

o=

<>0,0078Kw? + (0,786 — 0,0072K)w + 2,607 — 0,0006K = 0
Diéu kién dé hé thong on dinh la:

K>0

0’78762 =10917 < 0<K<10917= K, =109,17

2 607
0,0006

K<

= 4345

Thay Kgh = 109,17 vao phuong trinh (**), ta duoc:

72 -1,149z7+1=07% < z=0,575+j0,819

Viy giao diém ciia QDNS véi vong tron don vi 1a: z = 0,575 + j0,819
Céch 2: Thay vao z =a + jb phuong trinh (**), ta dugc:

(a+ jb)? +(0,0042K —1,607)(a+ jb)+0,0036K + 0,607 =0

&> a? —b? +(0,0042K —1,607)a +0,0036K + 0,607 + jb(2a+0,0042K —1,607) =0

PN a’ —b* +(0,0042K —1,607)a +0,0036K + 0,607 =0
jb(2a+0,0042K —1,607) =0

Két hop véi diéu kién a2 +b? =1 ta dugc hé phuong trinh:
a® —b? +(0,0042K —1,607)a + 0,0036K +0,607 =0
jb(2a+0,0042K —1,607) =0
a’+b’>-1=0

Giai hé phuong trinh trén, ta duoc bon giao diém Ia

z=1,tuong ung voi K=0

z=—1, twong ung voi K = 4345

z=0,575+ j0,819, twong ung va4i K = 109,17
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dImz

0,575 430,819

0,575 -30,819

1.6. Panh gia chat hrgng hé diéu khién sb
1.6.1. Céc chi tiéu chat lwong

Tuong ty hé didu khién twong ty, hé diéu khién sé sau khi két luan da 6n dinh ta
phai danh gia chit luvong cua hé.

Tuy theo m6 ta todn hoc hé rdi rac ma ta c6 thé xac dinh duoc dap wng cua hé roi
rac bang mot trong hai cach sau day:

Cach 1: Néu hé roi rac mé ta bai ham truyén thi trude tién ta tinh (Y(z), sau d6
ding phép bién ddi Z nguoc dé tim y(k).

Céch 2: Néu hé roi rac mo ta boi phuong trinh trang thai thi trudc tién ta tinh
nghiém x(K) cua phuong trinh trang thai, sau d6 suy ra y(k).

Tuong tu nhu hé lién tyuc ta ciing c6 khai niém cuc quyét dinh cho hé roi rac. Béi
véi hé lién tuc cap cuc quyét dinh 1 cap cuc nam gan truc 40 nhat. Do quan hé z=eT™,
nén ddi véi hé roi rac cap cuc quyét dinh 1a cip cuc ndm gan vong tron don vi nhat. He
bac cao c6 nhiéu hon hai cuc. Pap tng twong ng VGi C4C cuc ndm cang xa truc 40 suy
giam cang nhanh. Do d6 c6 thé xap xi hé bac cao vé hé bac hai véi cap cuc 1a hai cyc
nam gan truc 4o nhat. Cap cuc nam gan truc 4o nhat cua hé bac cao goi la cap cuc quyét
dinh. Hé bac cao c6 thé xap xi gan ding vé hé bac hai véi 2 cuc la cip cuc quyét dinh.

Viéc danh gia chat lugng cua hé duoc thuc hién thdng qua cac chi tidu chit luong:

+ Chat lwong ctia qua trinh xac 1ap:

Sai léch tinh: St% = M100 = M100

Yye Yye

St cang nho thi chat lwong cua hé cang tt va gia thanh cua hé cang cao.

+ Chat lwong clia qua trinh qua d¢:

Céach 1: Danh gia chat luong qua do dua vao dap tng cua hé théng.

Trudc tién ta phai tinh dugc dap tng y(k) cia hé thong
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- Luong qué diéu chinh: o, %= Tmax Ve 49
yyc

Ymax 12 Iwong ra cuc dai. Luong qué diéu chinh anh hudng dén tudi tho caa thiét
bi do vay, trong hé diéu khién ndi chung va hé diéu khién sé ndi riéng mong mudn ymax
cang nho cang tot.

- Thoi gian qua do: Tqa 12 thoi gian hé chuyén tir trang thai x4c 1ap nay sang trang
thai xac lap khac.

Goi kqa 12 thoi diém ldy mau ma tir d6 tré di dap ung y(k) cia hé théng bién thién
khong quéa St% so vai gia tri Xac 1ap yw , nghia la:

St.
NORMEE 3 vk,

(1—5)—%) Ve <YK < (1+ 12—2) Yar VK=K
Thoi gian qua d6 duogc xac dinh bang cong thirc: Tz = Kea. T
- S lan dao dong n: s6 dinh nhon hoic sé diém cyc trj.

'Céch 2: Banh gia chat luong qua do dva vi tri cap cuc quyét dinh. Cach nay chi
cho két qua gan dung va chi ap dung duoc khi chu ky lay mau T da nho. Khi biét cap
cyc quyét dinh z* = ret ¢ cua h§: roi rac Ig‘i dua vao quan hé z = e’ dé suy
ra nghiém s*, tir d6 tinh dugc hé so tat  va tan s6 dao dong tu nhién mn , bang cac céng

thuec:
J(nr)? + ¢?

—Inr
= a)n:

J(nr)? + ¢?
(&
5. Y=g [@].100%

1
=

3 V6i St%= 2%

"%,
T, =—Voi Sto%= 5%
£,

1.6.2. Panh gia chat lwong Xx4c 1ap
a. Phuwong phdp thuc nghiém

Phuong phép nay duoc st dung véi hé didu khién sb di co, dang lam viéc. Khi
can hiéu chinh, stra chira dinh ky, tién hanh cho hé l1am viéc & ché do xéc lap sau do
dung thiét bi do do lwong ra va dé chinh 1 gia tri yx, tinh sai 1éch theo biéu thirc

stop= 22 Vw09 = Y Yx1gg

yyc yyc

Néu St% Ién hon gia tri cho phép thi phai tién hanh hiéu chinh, sau d6 kiém tra
lai dén khi St% nho hon gia tri cho phép. Khi d6 két thic hiéu chinh chuyén sang bao
dudng.
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b. Phwong phdp diing céu tric ham truyén

Phuong phap nay dung cho hé diéu khién chua c6 cac thiét ké, voi muc dich kiém
tra viéc thiét ké. Hé sau khi thiét ké s& c6 so dd nguyén ly va thong sd, tir d6 ta tim duoc
c4u tric va ham truyén. Mit khac véi mot hé can quan tdm dén sai léch tinh thi hé phai
la hé diéu khién gitr 6n dinh, do d6 phai c6 phan hoi am. Cau tric chuan cua hé nhu hinh

V& sau: X(2) N E(z) e Y(2)
_ — h(z >
st9 = 21 Y 109 = St ygg )
yyc yyc
st T O S Y(z)
St la sai Iéch tuyét doi o ché do xac lap.

Theo dinh ly gid tri cudi, ta co: St=lime(t) = lime(kT) = lim(L-2")E(z) . Pay la

cong thirc tdng quét, ¢d thé 4p dung cho moi hé roi rac.

{E(Z) =X(2)-Y(2) L E@) = X(z)
Y(2) =E@).W, (2) 1T W, (2)
T cAu trdc ta co:

st - lim Z=DX(@)

-1 1+W, (2)

_ Wi (@) T (z-DX(z) . ML
W@ =", L W@ =lim(z -D[1- W, (2)]X(2)
1_WHT(Z)

Pé xac dinh St% trong ky thuat cho phép tinh gan ding lwong ra & ché do xac

Y = ¥,e = limy(®) = limy(kT) = im(z- 1Y (2
=lim(z-1)X(2)W,(2)
+ Néu XO)=A1(1) = X(2) = zA_Z1 =St =limz[1- W, (2]

= Yu=limzW,(z)

St=lim-z") mxa)

1.6.3. Panh gia chit lwong qua dd

Ta thdy, theo khéi niém cua ly thuyét diéu khién, 3 chi tiéu nay c6 thé xac dinh
dé dang. Néu c6 dic tinh luong ra y(t) trong ché do qua do.
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Mt khac, dé khao séat hé diéu khién ta st dung tin hiéu vao la tin hiéu c6 dang
bac thang don vi 1(t). Vi vay, luong ra y(t) s€ 1a h(t) 4
hém qué 46 h(t). hmﬁ; ........................
Néu tin hiéu vao x(t)=1(t) thi dau ra y(t) = hyc / —
h(t). Do viy cac phuong phap danh gia chat luong ar
hé théng 1a cac phuong phap db thi (v& dic tinh)
h(t).

v

h(t) 1a d6 thi hoan toan vé& dugc néu biét cac 5 1T P t
diém h(kT): o
_ _ 4 B(2)
h(KT) = Z H@)]=Z [—= W, @)]=Z [~ =
(KT) = Z7[H@=Z [ W @] [A(Z)]

B@ _ 2,2’ +a,z +a,2 7 +...+a, 2 " +...

A(2)

ho(t)=ao; h1(t)=as;... hk(t)=ax ...

Pua cac gia tri trén 1&n hé toa d6 cach nhau chu ky T da biét va ndi lai ta duoc

dac tinh h(t).

h. —h
G, % = "% %100 = 2mx 100

ye ye
n=3 (dinh nhon)
1.7 Téng hop va hiéu chinh hé diéu khién s6

Vi hé diéu khién sb sau khi xét on dinh, c6 thé hé chua 6n dinh. Sau khi danh
gia chat luong cd thé c6 hé chwa dam bao chat lugng. Vi vay ta phai tién hanh hiéu chinh
dé hé chura 6n dinh thanh hé 6n dinh, hé chua dam bao chat lwgng thanh hé c6 chit luong
thoa man cac chi tiéu chat luong da dat ra.

Poi tuong diéu khién trong thuc té thuong 1a cac thiét bi tuong tu, do vay dé
thanh lap duoc hé diéu khién sb dap tmg duoc cac yéu cau céng nghé dat ra ta phai tién
hanh tong hop hé thng.

Dé tong hop hé thng ta c6 thé dung cac phuong phap:

- Tong hop hé diéu khién sé bang phwong phap gian tiép
- Tong hop hé diéu khién sé bang phuong phép truc tiép
- Tong hop hé diéu khién sé bang thyc nghiém
Céc phuong phap tong hop trén s& duge dé cap ¢ cac chuong sau.
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CHUONG 2. THIET KE HE PIEU KHIEN SO
2.1. Co sé thiét ké hé diéu khién sé

Hé diéu khién s duoc tong hop theo hai budc chu yéu: trong mién tan sé va
trong khdng gian trang thai. Tong hop trong mién tan sb chi yéu dya vao mé ta dong
hoc cua hé tang bang cac bién doi Laplace va Fourier (con goi 1a phwong phép tong hop
dung k¥ thuat bién d6i). Hudng thir hai 1a tdng hop hé diéu khién sb trong khéng gian
trang thai.

Phuong phap dung k¥ thuat bién d6i co cac phuong phap gian tiép (phwong phap
tuong tir) va phuong phép truc tiép.

O phuong phap gian tiép, mot bo diéu khién lién tuc 1y tuong We(s) duoc tong
hop sau d6 mot to hop “ADC - bo diéu khién gian doan -DAC” dugc chon sao cho tuong
ng véi We(s) nhu & hinh 2.1. Phuong phép ndy dugc nhitng ngudi quen dung diéu
khién twong tu wa chudng vi chi can bién déi tir ki thuét twong tuy sang sb. Tuy nhién
viéc gian doan hoé b phan diéu khién sé& cho két qua kém chinh xéc vi:

- Tin hién lién tuc dang bac thang tir phan tir luu gitr khdng thé tao nén tin hiéu

1y tuong u*(t).

- Tin hiéu ly twdng dy phu thudc lién tuc vao y(t), con bo diéu khién sé chi do

duoc y(t) o thoi diém lay mau.

Tuy nhién, néu so véi phd cuaa cac tin hiéu dau vao, dau ra ma chon tan sé luong
tir hoa du 16n, 6 thé chon duoc bd phan diéu khién gian doan gan nhu Wc(s).

Phuong phap chon gian don nhat 1a theo ham truyén cua bé diéu chinh:

W, (2) = W, ()|

s=(z-1)/T

| DAC i
: We(2) . o Was) !
: . L, | Phan ta luu gitt | | s :
|| Knéi diéu khién s : | | Quatrinh :
| (Theo thoi gian gian doan) | i ADC | lientuc i
! i | Phan tir lay mau | ! i

Hinh 2.1. Mgi quan hé qud trinh gidn doan va lién tuc
Phuong phap tht hai 1a phuong phap bién d6i don ung (bién d6i kép, bién doi
Tustin) duy tri duoc diéu kién 6n dinh ciia ham truyén: néu We(s) on dinh thi We(z) ciing
6n dinh do phép bién doi da chuyén mién bén trong dudng tron don vi & mat phang z
sang nua trai cia mat phang s. Tuy nhién diéu d6 khong c6 nghia 13 néu We(s) 6n dinh
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duoc qua trinh thi bo diéu khién gian doan “ADC - Wc(z) - DAC” ciing sé& 6n dinh duoc
qué trinh. Do vay sau khi chon bd phan diéu khién sb can danh gia lai sai léch va tinh
on dinh cua hg.

O phuong phap tryc tiép qué trinh lién tuc clng vai cac phan tir luu giit va lay
méu duoc xem nhu mot qua trinh gian doan, tdng hop trong mién z, cho phép khai thac
tinh ning mém déo ctia may tinh ma phwong phap twong ty bi han ché.

Chon tan sb lay mau

Chu ky lay mau T anh huong rat 16n dén tinh 6n dinh va chat luong cuaa hé roi
rac. T cang I6n thi hé cang dao dong, 46 qua diéu chinh cang cao, thoi gian quéa do cang
I6n tham chi mat 6n dinh. Vi vay chon chu ky lay mau thich hop cé y nghia rat 16n khi
thiét ké hé roi rac. Binh ly Shannon khing dinh tan sé ldy mau chi can Ién hon 2 1an tan
s6 cit cua hé thdng thi c¢d thé phuc hdi dugc dir liéu ma khong bi méo dang, tuy nhién
tin hiéu chi khéng bi méo dang néu ta phuc héi dit liéu bang khau giir c6 dang ham
sin(x)/x. Trong céc hé thuc thuong phuc hdi dit liéu bang khau luu gitr bac 0 ZOH nén
dé d¢am bao chét lwong caa hé ta can chon tan sé Idy mau 16n hon 10 1an tan s cét cua
hé.

Dinh ly Shannon: Pé c6 thé phuc hoi dit liéu sau khi ldy mau ma khdng bi méo
dang thi tan s lay mau phai thoa diéu kién:

f=Lso1
T

trong d6 1 fc tan sb cit caa tin hiéu can lay mau

Trong cac hé thdng diéu khién thuc té, néu cd thé bo qua duoc sai s luong tir
hoa thi cac khau chuyén doi tuong ty s6 A/D chinh 1a cac khau lay mau. Bé chuyén doi
tur tin hiéu roi rac thanh tin hiéu lién tuc, ngudi ta sir dung cac khau luu git tin hiéu.
Khau giir dix liéu c6 nhiéu dang khac nhau, don gian nhat va dugc sir dung nhiéu nhat
trong céac hé thong diéu khién roi rac 1a khau luu gitr bac 0 (Zero-Order Hold — ZOH).

x (1) xg (1)
7ZOH

x (1) (f)

|
| | | | | ! t

ol 7 2737 47 57 61 77 ST 9T 0

c(r)

01 7 27 37 41 5T 67 77 8T 97 or
Hinh 2.2. Khdu luu gitr bgc 0 ZOH
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Néu tin hiéu vao r(t) cua khau ZOH la xung dirac thi tin hiéu ra c(t) 1a xung vuéng
c6 d6 rong bang T.
rt) =5(t) = R(s) =1
1_e—TS
S

C(s) = L{c(t)} = L{u(t)-u(t-T}:%_ge-TS _

C(s) _1-e™
R(s) S

Trong cac hé thong diéu khién thuc té, néu cd thé bo qua duoc sai s luong tir
hoa thi cac khau chuyén doi sbé/tuong ti (D/A hoic DAC) chinh 1a cac khau luu giit bac
0 (ZOH).

Thiét ké bo diéu khién sé 1a xac dinh ham truyén Ge(z) hodc dé hé thong thoa

man yéu cau vé do on dinh, chat lugng qué do, sai so xac l1ap. Thuc té trong da so truong

Vay ham truyén caa khau ZOH 1a: G,.,, (s) =

hop bo diéu khién sb 13 cac thuat toan phadn mém chay trén may tinh PC hodc vi xir 1y.
Tt ham truyén Gc(z) cua bd diéu khién sé hodc hé sd phan hoi trang thai K ta suy ra
duoc phuong trinh sai phdn mo ta quan hé giira vao ra cta bo diéu khién. Quan hé nay
duoc st dung dé 1ap trinh phan mém diéu khién chay trén may tinh hodc vi xur Iy. Co
nhiéu phwong phéap duoc sir dung dé thiét ké bo diéu khién sb, trong ndi dung bai giang
nay chi dé cap phuong phép thiét ké dung quy dao nghiém sb, phuong phap thiét ké bo
diéu st dung bo diéu khién PID.

Luu y: O chwong 1 ciia gido trinh nay chiing ta si dung ky hiéu W dé biéu thj
ham truyén cia mét phan ti hodgc hé théng. Ké tir ddy chiing ta sé sir dung thém ky
hiéu G dé biéu thi ham truyén. Nhu vay, G va W sé dwoc sir dung song song dé biéu
thi ham truyén ciia mét phan ti (khau) hodgc hé théng.

2.2. Phwong phap thiét ké gian tiép

2.2.1. Thiét ké bd diéu chinh tir thiét bj twong tw

Dé thuc hién tong hop bo diéu chinh ta xuat phat tir d6i tuong va céng nghé da
biét, 4p dung cac phuong phap tuyén tinh, hiéu chinh tuong ty:

- Phuong phap dung dic tinh tan sé logarit L(c).

- Dung phuong phap module t6i uu

- Dung phuong phap module ddi xing

Tir d6 tim ra quy luat (cAu tric va tham sb) cua b diéu chinh. Sau d6 tim cach
chuyén vé khéng gian Z. Thuc hién bién di toan hoc ta tim duoc quan hé giira tin hiéu
ra va tin hiéu vao cua bo diéu chinh theo toén tir z. Ap dung tinh chét cua bién dbi Z ta
tim duoc phuong trinh sai phan mé ta quan hé vao ra cia bo diéu chinh. Pay chinh 1a
thuat toan dé lap trinh, sau d6 dung ngdn ngir bat ky dé thuc hién.

27



2.2.2. Str dung bd diéu chinh téng quat PID

Véi d6i tugng cu thé va céng nghé cu thé bat ky ta dung luat diéu khién tong quat

PID s& dap tmg duoc thong qua viéc diéu chinh ham lugng 3 thanh phan thé hién o 3

tham sb Kp, Kp, Ki. D& xac dinh 3 thong s6 nay, hién nay chua c6 1y thuyét dé xac dinh

chinh x4c ma chiing thudng duoc xac dinh bang thuc nghiém. Do do, ta sir dung module

PID s6 da ché tao sin dua vao hé va tién hanh hiéu chinh 3 tham sé sau khi chay thu.
Néu thoéa man yéu cau cong nghé, ta ghi lai cac thdng sé nay

Néu dung vi xt ly hoac may tinh, nhiém vu cua ta 1a x4c dinh thuat toan lap trinh

PID, sau d6 lap chuong trinh nap vao cho hé.

U = Uy, = KoU, (04K, [u, (Ddt+K,, du,(©)

=> U, (2) =Z[u, ()] = U, (2)W,,(2)

= Z[K,u, (0] +ZIK, [u, (Hdt] + Z[K, du, (1)

—]

Z[K,u, (0] =K, Z[u, (0] =K, U, (2)

y(t) = [u, (Odt = ykT] = yi(k-)T]+u [KT].T
yIKT]- yI(k-)T] = u,[KT]T

Y@)(-7")=U,@)T hay Y(@) ==, (2)

u,[KT]—u,[(k=1)T]
T

y(t) =

du, (t) B
—a D VIKT]=

1-z7 z-1

Y(2)=U,(2) U@+

du (t) 0.

duv(t)] Ky(z-1)

Z[K
dt Tz

1=Ky

z z-1
= Udk(z) :[Kp + KI_1+ Kp ?]UV(Z)

_ TK z(z-D)+K T 2 +K,(z-1)°

U (z
Tz(z-1) «(2)
TK +K T +K)Z?—(2K,+TK )z+K,
Udk(z):( o TK, b) : (2K, +TK)) > U, (2 )_az +bZ+CUV(z)
Tz°-Tz -Tz

=>Tz°U, (2)-TzU, (z) =az’U (z) + bzU (z) +cU (z)
a b Cc
U .=z, 2)+=-U (2)+=2zU (2)+=z%U (z
dk( ) dk( ) T v( ) T v( ) T v( )

Ap dung tinh chét cua bién d6i z ta co:
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a b C
Uy (K) = udk(k_l)—i_?uv(k)+?uv(k_l)+?uv(k_2)

DPay chinh la phuong trinh sai phan mo6 ta thuat toan 1ap trinh.
2.3. Phwong phap thiét ké dwa vao quy dao nghiém sb

Tuong tu nhu hé lién tuc, dbi véi hé roi rac chung ta ciing c¢6 khai niém quy dao
nghiém s6 (QDNS). QDPNS 1a tap hop tat ca cac nghiém cua phuong trinh dic trung cta
hé théng khi c6 mot thong sé nao do6 trong hé thay doi tir 0 — oo,

Vi dang phuong trinh déc trung cia hé lién tuc da khao sat & chuong 4 va phuong
trinh dic trung 14 nhu nhau (chi thay bién s bang bién z) nén qui tic vé QDNS la nhu
nhau, chi khac & qui tic 8, thay vi ddi véi hé lién tuc ta tim giao diém cia QDNS Vi
truc o thi ddi véi hé roi rac ta tim giao diém cua QDNS véi dudng tron don vi.

Xét hé diéu khién sé c6 so d6 cau tric nhur hinh v& sau:

Kk k
0 e

Hinh 2.3. So do cdu tric cua hé diéu khién sé
Phuong trinh ddc trung cua hé trudc khi hiéu chinh: 1+ GH (z) =0

Phuong trinh dac trung cua hé sau khi hi¢u chinh: 1+ G, (z)GH (z) =0

Z+12,

Khau hiéu chinh cd dang: G (z) =K,
Z+ pC

Néu z¢ < p thi khau hiéu chinh 1 hiéu chinh sém pha

Néu z¢ > pc thi khau hiéu chinh 1 hiéu chinh tr& pha

Bai toan thiét ké dat ra 1a chon cac gia tri Kc, zc, pc sao cho dap wng cua hé théng
thoa man yéu cau vé chat lugng qua do (chat luong qua do thé hién qua vi tri cua cip
cuc quyét dinh) hosc yéu cau vé chat luong xéac 1ap. Nguyén tac thiét ké twong tu nhu
thiét ké hé lién tuc, nghia 1a sir dung khau hiéu chinh Ge(z) dé stra dang QDNS cua hé
théng sao cho QPNS di qua cap cuc mong mudn.
2.3.1. Thiét ké bo diéu khién sém pha

Z+1,

Bo diéu chinh sém pha c6 dang: G_(z) =K, Vi Zc < pe. Bai toan thiét ké dat
Z+

ra la chon céc gia tri Kc, zc, pc sao cho dap ung cua hé thong thoa man yéu cau
vé chat luong qua do (chat luong qua do thé hién qua vi tri cua cap cuc quyét dinh).
Nguyén tac thiét ké twong tu nhu thiét ké hé lién tuc, nghia 1a st dung khau hiéu chinh
Gc(z)dé sira dang QDNS cua hé thong sao cho QPNS di qua cip cuc mong mudn. Sau
day 1 trinh tr thiét ké:
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Bwéc 1: Xac dinh cap cuc quyét dinh tir yéu cau thiét ké vé chat luong cua hé
thdng trong qua trinh qua do:

* . 2 T
= 1.2 =_é:a)n ij(()” 1_5 —Lp=¢€

Do qua diéu chinh, &
thoi gian qua do,. .. =

r=lz"l=e7; p= s =Tw,\1- &
Buéc 2: Xac dinh goc pha can bu dé cap cuc quyét dinh ndm trén QDNS cua hé
thdng sau khi hiéu chinh bang cong thuc:
@ =-180° + Zn:arg(z* -p) —Zm:arg(z* -7)
i=1 i=1
pi, zi la cac cuc va zero cua G(z) trudc Khi hiéu chinh
Dang hinh hoc cua cong thic trén |a:
¢  =-180° +Y, GOC tir cac cuc cua GH(z) dén cuc z*
- ¥ G6c tir cac zero cia GH(z) dén cuc z*
Buwaéc 3: Xac dinh vi tri cuc va zero cua khau hiéu chinh
V& 2 ntra dudng thang bat ky xuat phat tir cuc quyét dinh z* sao cho 2 nira dudng
thang nay tao véi nhau mot goc bang ¢*. Giao diém cua hai nira duong thang nay véi
truc thuc la vi tri cuc va zero cua khau hiéu chinh.

Doi véi hé roi rac, nguoi ta thuong ap dung phuong phap triét tiéu nghiém cuc
ctia hé thong dé chon cuc va zero cua khau hiéu chinh.

Budc 4: Tinh Kc bang cach ap dung cong thic: |G, (2)GH (z)],_, =1

Vi dy: Cho hé théng diéu khién sb c6 so do cau trdc

; T=0,1(5)

10

G(S):s(s+5)

Hay thiét ké khau hiéu chinh sém pha sao cho hé thdng sao khi hiéu chinh c6 cap
cuc quyét dinh véi x = 0.707,wn =10(rad/s)

Giai:

Phuong trinh déc trung cua hé trudc khi hiéu chinh: 1+G(z)=0

__[1-e™ K _ A K
G(z) =Z{G,o, (5)G(9)}=Z { s sGr 5)} =K(@l-z7)Z {32(5 N 5)}

:K(Z_l)( Tz (1-e)z j:K( T 1-e” J
z N\ (z-1? 5z-1(z-e"") (z-1) 5(z-e°")
G(2)= 0,21z +0,18

(z-1)(z-0,607)

Cap cuc quyét dinh mong muén: z;, = re*®
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r=e o =g OO0 = 0,493,
o=Taw[1- &% =0,1x1041-0,7072 =0,707
= z;,=0,493¢"%"" = 0,375+ j0,32

G6c pha can bu Ia:

(0* =-180° + B+ B, — by
=-180° +arg(0,375+ j0,32-1) +arg(0,375+ j0,32-0,607) —arg(0,375+ j0,32+0,857)
= f,=152,9°
S, =125,9°
S, =14,6°
= ¢ =-180°+152,9° +125,9° -14,6° =84°

Chon cuc va zero cua khau Im 2
hiéu chinh bang phuong phap triét U S
tiéu nghiém.

0.375+0.320
Chon - z. = 0,607

= 7. = - 0,607 P
Tinh cyc cua khdu hiéu chinh: |
i | /K 7 1 Re z
AB =pB % 0 ? \
sin PAB -1 0 B i+
\‘ 7[)(' 7:C‘ ‘r
~

PB =4/(0,607 —0,375) + 0,322 = 0,388
PAB =, — ¢ =1259° —84° =41,9°
sin(84°)
sin(41,9°)
— —p, =OA=0B - AB=0,029 = p, =-0,029

z-0,607
z-0,029

Tinh K tir diéu kién: |G, (2)G(2)|,_, =1

z—-0,607 0,21z+0,18 |
©72-0,029 (z-1)(z -0, 607)|z:0,375+j0,32

AB =0,388 =0,578

=G, (2)=K,

=1

0,21(0,375+ j0,32) +0,18
°(0,375+ j0,32—0,029)(0,375+ j0,32 1)
0,267 0,471 0,702
2 K =
0,471x 0,702 0,267

-1
|

=124
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. z-0,607

Vay G,(z)=1, 24— 029

Quy dao nghiém s6 cua hé thdng truéc khi hiéu chinh khong qua diém z*, do d6
hé théng s& khdng bao gid dat duoc chét luong dap img qua ¢ nhu yéu cau du co thay
ddi hé sé khuéch dai cua hé thong.

Bang cach sir dung khau hiéu chinh sém pha, quy dao nghiém sé cua hé thong bi
stra dang va qua diém z* , do d6 bang cach chon hé s6 khuéch dai thich hop (budc 4) hé
thdng s& cé cap cuc quyét dinh nhu mong mudn do d6 dap tng qua do dat yéu cau thiét
ké.

2.3.2. Thiét ké bo diéu khién tré pha

Bo diéu chinh tré pha c¢6 dang: G.(z) =K, Z” % Vi zc > pe. Bai toan thiét ké dat
+

c

ra 1a chon cac gia tri Kc, zc, pc sao cho suy giam sai léch tinh ctia hé théng ma khong
anh huong dang ké dén chat luong qua d6 cua hé.

Pt g=tPe
1+2z,

Nguyen tic thiét ké twong tu nhu thiét ké hé lién tuc, nghia 13 str dung khau hiéu
chinh Ge(z)dé sira dang QDNS cua hé théng sao cho QPNS di qua cap cuc mong mudn.
Sau déy 14 trinh ty thiét ké:

Bwéc 1: Xac dinh yéu cau thiét ké vé sai s xac lap cua hé thong:

AP W G SR s N SV K
+ Neéu yéu cau ve sai so xac lap cho dudi dang hé so6 vi tri K thi g= KE
p

Kp, K, 12 hé s6 vi tri trudc va sau khi hiéu chinh (hé s6 mong mudn)

A A A A ons A i AA - A K LA A L* ey K
+ Néu yéu cau vé sai so xac lap cho dudi dang hé so6 toc do K, thi ﬁ:Ki

Ky, K. 1a hé sb téc do truéc va sau khi hiéu chinh (hé s6 mong mudn)
Bwéc 2: Chon zero cua khau hiéu chinh rat gan diém +1 dé khdng 1am anh
hudng dang ké dén dang QDNS, suy ra:

-z, =l=>z.=-1

Chii y diéu kién |z,| <1

Budéc 3: Tinh cuc cua khau hiéu chinh: p, =-1+ g(1+z,)

Buéc 4: Tinh Kc bang cach &p dung cong thac: |G, (2)GH (z)],_, =1

Vi du: Cho hé théng diéu khién sb c6 so do cau trdc

Rs) T_-_. ZOH _.-_g‘f.)
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G(s)= 10
s(s+5)
Hay thiét ké khau hiéu chinh tr& pha sao cho hé thdng sao khi hiéu chinh c6 hé
s6 van toc 1a K =100.
Giai:
Phuong trinh déc trung cua hé trudc khi hiéu chinh: 1+ G(z)=0

__[1-e™ K _ = K
G(z)=Z{G,, (S)G(S)}—Z{ s SG1 5)} =K(1-z7)z {sz(s +5)}

(z—l)( Tz 1-e*")z j ( T 1-e*" j
=K - =K _
z N (z-D)%* 5z-D(z-e"") (z-1) 5(z-e”")
_0,21z+0,18
 (z-1)(z-0,607)

Cap cuc quyét dinh cua hé thong trude khi hiéu chinh 12 nghiém cia phuong
trinh: 1+G(z)=0

0,21z+0,18

+ =
(z—-1)(z-0,607)
2 -1,6072+0,787 =0 < 7, =0,699 + j0,547

; T=01(s)

G(2)

Heé s6 van tc cua hé truge khi hiéu chinh Ia:;
z-1 0,21z+0,18
z (z-1)(z-0,607

K, :%Iirrl\(l— 2)GH (2) =10lim( )=9.9

K,_99
K. 100

Chon zero cua khau hiéu chinh rat gan diém +1: - z. = 0,99 = z. = - 0,99

Tinh cuc cua khau hiéu chinh:

p, =1+ B(1+12,) = —1+0,099(L—0,99)

— p, =0,999

7-0,99

z-0,999

Tinh K tir diéu kién: |G, (2)G(z)|,_, =1

2-0,99 0,217+018 |
®2-0,999 (2 ~1)(2 ~0,607) 4 g5 10507
0,699 + j0,547-0,99 |
° 0,699+ j0,547 —0,999|
0,624

L= =1,008~1
0,619

Do d6 B = =0,099

=G, (2) =K,

=1

z-0,99
z—-0,999

QDNS cua hé thong trude va sau khi hiéu chinh gan giong nhau nén dap tng qué
d6 gan nhu khong thay doi.

Vay G, ()=
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2.4 Phwong phap thiét ké dwa vao dap &ng tan sé

Cac phuong phap thiét ké theo dap wng tan so, dac biét 12 dua trén d6 thi Bode
duoc st dung rong réi khi thiét ké cac hé thong diéu khién twong tu. Chling khai thac
thuc té rang do thi Bode cua cac hé sé khuéch dai mach vong hitu ti (chang han, nhiing
mach vong khong co tré) c6 thé duoc xap xi bang cac duong thang. Hon nita, néu ham
truyén la goc pha cuc tiéu (minimum phase), goc pha c6 thé dugc xac dinh tir do thi bién
d6, diéu nay cho phép don gian hda viéc thiét ké khau bu dé cung cip cac dic tinh on
dinh cu thé. Céc thdng s nay thudng duoc cho dudi dang d6 dy trir goc pha va do du
trit hé sé khuéch dai. Tuong tu cac phuong phép thiét ké khac, phuwong phap thiét ké
nay ciing don gian hon nhiéu do su sin c6 caa cac goi CAD (Computer aided design).

That khdng may, ham truyén roi rac khdng phai 13 ham truyén hitu ti theo jo vi
tan s6 duoc dua vao théng qua phép tthé z = e/“T vao ham truyén theo z. Do d6, mét
di sy don gian cua phuong phap dua trén d6 thi Bode cua hé twong tu. Mot giai phap
cho van dé& nay la chuyén doi song tuyén tinh (bilinear) mat phang z thanh mot mat
phang maéi goi 14 mit phiang w, trong d6 ham truyén twong ang la ham hiu ti va phép
xap xi Bode 1 c6 gia tri. Vi muc dich nay, phép bién d6i song tuyén tinh duoc sir dung

z-1
W—Cm (1)

Trong d6 c=2/T

Phép bién ddi (1) &nh xa cac diém trong mat phang bén trai LHP (Left-hand plan)
vao cac diém bén trong vong tron don vi. D& chuyén ddi bén trong ciia vong tron don
vi thanh LHP, ta sir dung phép bién doi song tuyén tinh nguoc

T
1+ WE 2
=
1—WI
2
Phép bién doi nguoc chuyén doi ham truyén caa hé tir mat phang z thanh mit

phang w. Mit phang w 14 mot mat phang phirc c6 phan ao dugc biéu thi biang v. Bé biéu

dién quan hé giira tan s6 o trong mat phang s va tan s v trong mat phang w, dit s=jo
va z = e/®T. Thay vao (1) ta co:

ol
- G
Tur (3) ta thdy Vi o thay ddi trong khoang [0,/T], z s& di chuyén trén vong tron

W—jVC—jEtg
T

don vi, v di tir 0 dén oo. Diéu ndy ngu Y rang c6 d6 méo hoic sai léch vé ty 18 tan sb giira
W Va . Do méo nay 1 dang ké, dac biét 12 ¢ tan sb cao. Tuy nhién, néu o<<ws/2=r/T,
tir (3) ta c6 w=v va méo tan sb co thé bo qua.

Ngoai van d& méo tan, ham truyén sau chuyén d6i G(w) co hai dic tinh cd thé
lam cho viéc thiét ké tro nén phuc tap:
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+ Ham truyén s& ludn thiéu diém khong (vi du, s6 diém cuc bang s diém khong)

+ Phép chuyén dbi song tuyén tinh (1) c6 thé dua ra cac diém khong & RHP va
dan dén mot hé thong pha khong cuc tiéu

Cac hé thdng pha khong cuc tiéu han ché dic tinh cé thé dat duoc. Vi du, vi cac
nhanh quy dao nghiém bat dau ¢ diém cuc cua mach vong ho va két thic & cac diém
khong, su xuat hién cua cac diém khéng ¢ mit phang bén phai s& han ché giai 6n dinh
cua hé s6 khuéch dai K. Vi vay, nd lec 1am giam sai léch tinh va ting téc do dap ung
bang cach ting hé s khuéch dai cua hé théng s& dan dén mat 6n dinh. Nhitng han ché
nay tao ra cac tro ngai cho viéc thiét ké mat phang w.

Thai tuc 1. Cac budc thiét ké bo diéu khién trong mat phang w

1. Chon chu ky cat mau va cé dugc ham truyén Gzas(z) cua qua trinh roi rac hoa

2. Chuyén doi Gzas(z) thanh G(w) sir dung (2)

3. V& d6 thi Bode cua G(jv) va st dung phuong phap dap (ng tan sb tuong tu dé
thiét ké bo diéu khién C(w) thoa man cac thong sé caa mién tan so.

4. Chuyén ddi bo diéu khién tré lai mat phang z bang (1), vi vay xéac dinh duoc
C@2)

5. Kiém tra cac dic tinh nhan duoc 1a théa man.

Trong bai toan thiét ké bo diéu khién, cac thdng sé ky thuat thuong duoc cho
dué6i dang dap tmg qua d6 cua hé théng kin nhu thoi gian qua do va do qua diéu chinh.
Do qua diéu chinh ty sé tit dan & duoc str dung cing véi thoi gian qua do dé co duoc
tan s6 tu nhién on. Vi vay, ta can nhan duoc céc thdng sé cia dap @ng tan sb tir & va on
theo thu tuc 1.

Quan hé giita cac chi tiéu cia mién thoi gian va mién tan sé ndi chung 1a kha
phtic tap. Tuy nhién, quan hé nay s& don gian hon nhiéu néu hé théng kin cé thé duoc

lam gan dtng vé dang ham truyén bac hai
2
w
T(s)= % 4
() s’ +2Ew, S + o} 4)
Hé s6 khuéch dai trong tng véi phan hdi don vi duoc cho bai

2
[0
L(s)=— % (5
() s +2&w,s ©)
Thay s=jo nhiam c6 dugc dap tng tan sé tuong ing va can bang binh phuong
bién do6 vai 1 ta co:
. 1
IL(jo)f =— —=1 (6)
(2 ) ac( 2y
w a,

n n

Bién d6 cua hé sé khuéch dai mach vong ho ciing nhu binh phuong cta né 1a
ddng nhat o tan sé cat. Pi voi trudng hop hé bac hai khong dao dong, ta c6 quan hé

o, =o,[V4&" +1-28° 1" (7)
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Tiép theo ta xét d6 du trit goc pha va nhan duoc

2¢
[vag* +1-2¢° ]“2)

Biéu thirc trén co thé xap xi boi PM~100¢ (8)

Céc phuong trinh (6) va (7) cung cap cac phép chuyén doi ta can dé co duogc cac
thong sé k¥ thuat trong mién tan s tir cac thong sé cua dap tmg qua do. Cung voi thu

PM =180° + /G( j,, )=tgl(

tuc 1, cac phuong trinh ndy cho phép ta thiét ké hé diéu khién s6 sir dung phuong phap
mat phing w.
Vi du 1: Cho qua trinh twong ty c6 ham truyén G(s):ﬁ. Hay chuyén doi
+
Gzas(z) twong tng thanh mit phing w cho trudng hop T=0.1 va T=0.01. Panh gia vai
tro caa chu ky ldy mau bang cach phan tich do thi Bode tuwong tng.
Khi T=0.1 ta co:

0.09516
G 7)=——"—"
xs(2) 7-0.9048
Ap dung w=cZ"T véi c=2/T ta duoc G,(w)= 2w+l
z+1 w+1
; . 0.00995
Khi T=0.1taco: G,,.(z)=——
2s(2) 7-0.99
Ap dung lai w=c2=1 véi c=2/T ta duoc G, (w) =220 +1
z+1 w+1

Luu y: ¢6 thé nhdn dwoc G(w) bang céach sir dung Iénh Matlab:
>>Gw=d2c(Gzas, tustin’)

0
= Gi(w)
% =20t — 1 .
w
2 40} G(s) “ G,(w)
= ==
1
s 60 .
—80 MY MEPEEETIT | i sl s el MEPEEETIY |
0 . . . . .
~ _45 - .
0
§ X
-90 =
&~ -135¢ G_2(w)\ N G l(w) T
o C
_180 sl sl sl el PR e = - 3 ——
102 10 10° 10! 102 103 104
Frequency (rad/sec)

Hinh 2.4. Pé thi Bode cua vi du 1
Cac d6 thi Bode cua G(s), Gi(w), Ga(w) duogc biéu dién trén hinh 1. V&i ca hai
chu ky lay miu, diém cyc trong mat phang w ¢6 vi tri gidng nhu diém cuc trong mit
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phang s. Tuy nhién, ca Gi(w) va Ga(w) déu c6 mot diém khong trong khi G(s) thi khong.
Diéu nay dan dén sy khac biét rat 16n gitra dap ung tan sé caa hé thong tuong tu va dap
g tan s6 cua hé théng sé & ving tan sé cao. Tuy nhién, anh huéng cua diém khong
dén dong hoc cua hé théng cang dang ké khi chu ky ldy mau cang nho. Luu ¥ rang ca
chu ky ldy mau va do méo tan déu duoc bo qua & ving tan sé thap. Di véi ca hai hé
thdng, hé sé khuéch dai khi w tién dén 0 12 dong nhat, gidng nhu hé sé khuéch dai mot
chiéu cua hé tuong tir. Pidu ndy dung cho viéc chon c=2/T trong biéu thirc (1). Cac lya
chon c6 thé khac khong duoc xét vi chiing khdng mang lai hé s khuéch dai mot chiéu
gidng nhau.

Vi du 2: Xét hé thong diéu tbc dong co mot chiéu trong d6 ddi twong twong tir cO
ham truyén

G(s) !

“(s+1)(s+10)

Thiét ké bo diéu khién sé bang céch sir dung phuong phap dap ung tan sé dé sai
léch tinh bang khong khi tin hiéu vao dang béc thang don vi, qua diéu chinh nho hon
10%, thoi gian qua d¢ khoang 1s.

Tir nhitng thdng s6 di cho, ta thay rang bo diéu khién trong mat phang w phai co
mot diém cuc ¢ goc toa do. Pi voi qua diéu chinh 10%, ta tinh toan hé s tat dan nhu
sau

PR L CEV

JIn(0.2)]* + z°

Str dung biéu thirc xap xi (8), du trit géc pha bing khoang 100 lan hé sé tit dan
cua hé théng kin, va du trir géc pha yéu cau 1a khoang 60°. Déi véi thoi gian qua do
khoang 1s, ta tinh toan tan sé dao dong ty nhién

w = 4 ~6.7 rad/s

n

Str dung biéu thire (7) ta duoc tan s6 cit wge =4.8 rad/s.
Chu ky lay mau thich hop cho dic tinh dong hoc di chon 1a T=002s (Xem thém
Vi du 6.9 sach Digital Control Engineering analysis and design). Qua trinh roi rac hoa

duoc xac dinh nhu sau

2+0.9293
(2-0.8187)(z-0.9802)

G(2)=(1-21)Z {@} =1.8604x10

Str dung biéu thuc (2) ta nhan duoc ham truyén trong mat phang w
~3.65.10°(W+2729)(w—100)

G(w)=
(Ww+9.967)(w+1)

Luu ¥ rang hai diém khong bd sung thém (ddi v6i G(s)) khong anh hudng dang
ké dén dong hoc cua hé théng trong dai tan quan tam cho thiét ké. Hai diém cuc ngan
nhu ¢6 cung vi tri v6i cac diém cuc cua G(s). Thiét ké don gian nhit dap tmg duoc cac
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chi tiéu k§ thuat mong muén 1a chén thém mét diém cuc vao hé ban dau, dé loai bo diém
cuc chi phdi (chiém uu thé) ¢ -1 va dé tang hé sé khuéch dai dén khi dat duoc tan so cat
yéu cau. Do vay, ham truyén caa bo diéu khién Ia:

c(w)=5a2+1
w

Db thi Bode cua ham truyén hé C(w)G(w) cling véi db thi Bode cua G(w) dugc
biéu dién trén hinh 2. Hinh 2 ciing cho thay do du trit bién d6 va goc pha.

GM =25.7 dB (at 32.2 rad/sec),
PM =61.3 deg (at 4.86 rad/sec)
100 T T T T T T

50 Cw)G(w)

—50 }

Magnitude (dB)

—-100

—-150

—135F
—180 |
225

%)) S———
102 107

Phase (deg)

00 10010
Frequency (rad/sec)
Hinh 2.5. D6 thj Bode ciia C(w)G(w) va G(w)
Bang cach chuyén doi bo diéu khién tré lai mat phang z st dung biéu thuc (1), ta
duoc:

10° 0t 10’

54.547 —54.46
z-1
Ham truyén C(z) ciing c6 thé dat duoc bang cach sir dung lénh Matlab sau:
>>Cz=c2d(Cw,0.02,’matched’)
Dap ung qua do cia hé théng kin da roi rac dugc biéu dién & hinh 3 va r6 rang
dap tmg duoc cac thong so ky thuat thiét ké.

C(z)=
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System: Gel

Peak amplitude: 1.07
12+ Overshoot (%): 7.17
At time (sec): 0.56 System: Gel

Settling Time (sec): 0.818

08}

0.6

Amplitude

04

02F

0 1 1 1 Il
0 0.2 0.4 0.6 0.

Time s
Hinh 2.6. Ddp ing qud do cua hé kin
Vi du 3. Xét hé diéu khién tdc d6 dong co mot chiéu véi ham truyén

1
e e

Thiét ké mot bo diéu khién sé sir dung phuong phap dap ung tan sé nham dat
duoc sai léch tinh bang khdng khi tin hiéu vao dang bac thang don vi, quéa diéu chinh
nhé hon 10%, thoi gian qua do khoang 1s. Chu ky lay mau T=0.2s.

Nhu & vi du 2, chi tiéu vé sai léch tinh da cho yéu cau bo diéu khién vai mot cuc
& goc toa do, chi tiéu vé qua diéu chinh yéu cau dy trit goc pha vao khoang 60° va thoi
gian qua d6 mang lai tan s6 cit vao khoang 5 rad/s. Ham truyén cua hé théng véi DAC
va ADC:

2+0.7661
(2-0.8187)(z—0.5488)

G, (2)=(1-27)Z {@} =0.015437

Chuyén d6i dén mat phang w str dung (2) ta duoc
-12.819.10*(w+75.5)(w—10)
(w+2.913)(w+0.9967)

G(w)=

Lai Ivu y rang ca hai diém cuc gan nhu 1a ¢ cing vi tri nhu 12 cac cuc caa G(S).
O day diém khong ¢ mat phang bén phai w=10 phai duoc xem xét trong thiét ké vi tan
s6 cat yéu cau la khoang 5 rad/s. Nham dat duoc du trit g6c pha yéu cau ca hai diém cuc
phai dugc loai bo bang hai diém khong cua bo diéu khién. Di véi bo didu khién cd thé
thuc hién ta can it nhat hai diém cuc cua bo diéu khién. B6 sung thém diém cuc vao géc
toa do, ta chon mot diém cuc cua bo diéu khién & viing cao tan vi vay khdng anh huong
dén dap tng tan s6 & 1an can cua tan sé cat. Tiép theo, ta diéu chinh hé sb khuéch dai
cua hé thong nham dat duoc céc chi tiéu ky thuat mong mudn.
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GM =9.7 dB (at 18.2 rad/sec),
PM =59.9 deg (at 3.99 rad/sec)

20 C(w)G(w)

Magnitude (dB)

—135
—-180
-225

Phase (deg)

il I 1 gl 1

107 10° 10! 107
Frequency (rad/sec)

Hinh 2.7. D6 thj Bode ciia C(w)G(w) va G(w)
Nhu 1a mot nd lyc ban dau, ta chon diém cuc cao tin & w=-20 va ting hé s6
khuéch dai toi 78 d6i véi tan sb cat 4 rad/s véi do du trir goc pha 60°. Vi vay, bo diéu
khién 1a

10° 10*

(W+2.913)(w+0.9967 )

w(w-+20)

Do thi Bode ctia hé hé twong img duoc biéu dién trén hinh 4 cling véi do thi Bode
ciia G(w). Chuyén d6i bo diéu khién tro lai mat phang z si dung (1), ta duoc
_36.92017% —50.49027 + 16.5897

(z-1)(z-0.3333)

C(w)=78

C(2)=C(w)],-2=1]

System: Gel
Peak amplitude: 1.08
1.2 HOvershoot (%): 8.09 B
At time (sec): 0.4 System: Gel
e —— Settling Time (sec): 0.718
1 E-E-E-Z—-Z--Z—-E--Z--Z-E-E-Z—-]._'--ZJ: ===
o 1
g 08 | |
- — ]
g |
206 , 1
| |
041 ' ' .
| |
I 1
0.2 | | -
0 | 1 I 1 1 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
Time s

Hinh 2.8. Pdp ing quad dé cua hé kin
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2.5 Phwong phap thiét ké bang thwc nghiém

Phuong phép thiét ké bang thuc nghiém duoc sir dung dé chinh dinh thong sé bo
diéu khién khi lap dat hé théng diéu khién s6 nham tim ra bo thdng s6 phi hop nhat véi
dbi tuong diéu khién cua hé théng thyuc. Dé thuc hién Phuong phap thiét ké bang thuc
nghiém can c6 céc thiét bi:

+ B diéu khién van ning PID s

+ Thiét bj do ghi dai luong vat Iy dau ra toc do cao

Quy trinh thuc hién chinh dinh théng sb:

+ Cho hé thdng chay ¢ ché d6 khong tai.

- bat Ki=0, Kp=0

- Tang dan Ky va quan sat trén thiét bj do dén khi c6 hién twong dao dong nhiéu
(gan mat 6n dinh) thi giam K, mot luong.

- Néu sai léch tinh chwa théa man cong nghé thi dwa Ki vao va ting dan cho dén
khi sai léch tinh théa man yéu cau cong nghé.

- Néu thoi gian qua d6 chua thoéa mén yéu cau cong nghé thi dua thém Kp va ting
dan véi lugng nho (do Kp d& 1am hé mat 6n dinh) dén khi dic tinh thoa man cong
nghé thi chuyén sang chay & ché do cd tai 50% tai dinh muc.

+ Cho hé thdng chay & ché do ¢ tai véi muc tai 50% tai dinh muc.

Lap lai quy trinh giéng nhu ché d6 khong tai cho dén khi dat duoc yéu cau cong
nghé thi chuyén sang chay & ché do tai 100%.

+ Cho hé théng chay ¢ ché d6 c6 tai véi muc tai 100% tai dinh muc.

- Diéu chinh lwong nho céc thong s6 cho dén khi thoa mén yéu cau thi ding lai va
ghi lai cac théng sé va dic tinh trong ang. Tién hanh trén 10 lan

- Thuc hién so sanh cac dic tinh va lay bo théng s thoa man yéu cau cong nghé
va c6 chét luong tét nht.

Chét thdng sé va dat password.
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CHUONG 3: THIET KE PIEU KHIEN SO CHO HE THUC
3.1 HE THONG PIEU KHIEN SO SU DUNG VI XU LY/VI PIEU KHIEN
Ngay nay vi xir Iy/vi diéu khién (uP/pC) duoc st dung rong rai trong cac wng

dung thuc tién bai tinh linh hoat, dé trién khai va gia thanh ré caa nd. Nim bit duoc vai
tro va xu hudng s dung uP/uC trong twong lai, cac cong ty da cho ra doi hang loat cac
mau pP/pC tién tién c6 ciu hinh manh: téc do cao, bo nhé 16n, tich hop nhiéu chirc nang
trén phién. Di kém véi d6 1a cac cong cu, trinh bién dich ngay cang don gian thuan tién
cho ngudi sir dung. Chinh nhitng yéu t6 trén da gop phan phd cap hoa cac hé thong diéu
khién s tir don gian dén phirc tap trong cac hé théng cong nghiép.
3.2.MQT SO VAN PE KY THUAT KHI THU'C HIEN HE PIEU KHIEN SO VOl
VI XU LY/VI PIEU KHIEN

Déi véi hé thdng diéu khién sé khi thuc hién trén pP/uC, ching ta can chd y mot
s6 diém sau:
- Anh huong cua gia tri chu ky ldy mau dén dic tinh hé théng.
- Hé théng thuc khéc véi hé thng Iy thuyét & diém tin hiéu va ning luong cua hé
thdng bi gigi han vé bién do. Do vay can phai c6 khau gisi han tin hiéu dit vao cac
diém phu hop trong so d6 ciu tric hé théng.
- Anh huong caa cac khau A/D, D/A 18n hé théng bao gém cac van dé: luong tir hoa
va sai s6 do luong tir hoa, dic tinh gigi han cua cac khau bién doi.
- Dac tinh vat ly cua dbi tegng, ban chat vat ly cua cac dong tin hiéu tai cac diém
trong cau trdc hé thong dé tir d6 thuc hién phép lugng tir hoa trén so dd6 moé phong
cling hé thuc mét cach phu hop.
- Do chinh xac cua cam bién.
- Céc phép tinh trong luat diéu khién sb thuong dugc quy vé kiéu tinh sé nguyén.
Pay 1a cach tinh toan pho bién trong cac hé théng nhing cé tai nguyén hixu han.
Cac phép tinh s6 nguyén sé tao ra sai s tinh toan va xut hién hién tuong tran sé
liéu trong trudng hop nhét dinh.
3.3. QUY TRINH THU'C HIEN HE THONG PIEU KHIEN SO

Pé thuc hién mot hé théng didu khién sé trén uP/uC, nguoi thiét ké thuong phai
thuc hién mot s6 budc quy trinh thiét ké nhu sau:

Bwéc 1: Dya vao yéu cau caa bai toan thiét ké diéu khién dé xay dung va phéc

thao so dd cau tric va cac thanh phan, ddi tuong, thiét bi cau thanh hé théng.
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Bwéc 2: Xay dung cac mé hinh toan hoc tirng phan tir trong hé théng tir d6 xac
dinh dugc md hinh todn hoc cua toan hé théng dudi dang phuong trinh trang thai hoac
ham truyén dat.

Bwéc 3: Lya chon chu ky ldy mau va roi rac hda hé thong (néu thiét ké theo phuong
phap roi rac).

Bwéc 4: Sir dung ly thuyét diéu khién dé xac dinh bo diéu khién mét cach phi hop
vé6i yéu cau diéu khién.

Budéc 5: Thuc hién md phong hé thdng trén phan mém chuyén dung dé hiéu chinh
tham sb bo diéu khién cho phu hop. Sau khi thuc hién md phong,

Bwéc 6: Phong thuc hé thong véi phan mém va phan ctng dé hiéu chinh.

Bwéc 7: Thiét ké phan cang, phan mém hé théng trén don vi tinh toan sé (vi xu
1y, vi diéu khién, DSP, PLC...).

Bwéc 8: Chay thir nghiém va hiéu chinh hé théng thuc.

3.4. HE TRUYEN PONG PIEN
3.4.1 C4c thiét bi co ban trong hé diéu khién sé truyén dong dién

So dd khéi chtc nang hé diéu khién sé dong co mot chiéu dung vi xir 1y/ vi diéu
khién nhu hinh 3.1.
Hé thong diéu khién lay gia tri dat Wa do ngudi st dung thiét 1ap tir ban phim.,
Gia tri thuc té cua dong co do dugc 1a toe do thong qua cam bién téc d6. Sau d6 tin hiéu
tuong tu ndy s& dugc chuyén bo chuyén doi A/D trude khi dua vao bo didu khién.
Vi diéu khién

Y

L
W € PIDsé D/A B bié Do n
N 0 0 ien | | Pong co
- ddi DC
(-)
A/D Cam bién
toc do

Hinh 3.1: So do khei hé diéu khién s¢ dong co mét chiéu
Bo diéu khién sé& tinh sai léch e gitra gia tri dat va gia tri do roi tinh toan dau ra
cua bo diéu khién theo luat PID dé xuat tin hiéu diéu khién dbi twong. Hé thong véi
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thuat toan luat diéu khién PID s6 s& c6 xu huéng ludn dua sai léch e vé gia tri 0, tic 1a
gia tri dat dugc sau mot thoi gian s& bang gié tri dit. Do do, téc do cia dong co ludn on
dinh.

“Co s6 nguyén ly dé thuc hién diéu khién déng co:

-Thue hién diéu khién dong co bang bo diéu khién PID sé thiét ké va duoc cai
dat trén vi diéu khién.

- Stir dung cam bién téc d6 dé phan hdi téc d6 dong co.

- Giao tiép thong qua cac modul trén mach diéu khién dé hién thi dic tinh.

- Trén mach c6 cac khdi hién thi dé hién thi cac ché d6 hoat dong cua dong co
cling cac thong sb nhu téc do, dién ap. ..

Do vay, dé xay dung mot md hinh hé théng diéu khién sé dong co mot chiéu ta
can thiét ké cac phan mach sau:
3.4.1.1 Péng co dién mgt chiéu

Cho dén nay cac dong co dién mot chiéu van duoc sir dung rong réi trong céc hé
truyén dong co diéu chinh toc do chat luong cao voi dai cdng suit tir rat nho cho dén rat
I6n (hang ngan kW). Mot trong nhitng vu diém cua dong co dién mot chiéu 1a c6 kha
nang diéu khién hiéu qua trong pham vi toc do rong, gia thanh caa hé théng diéu khién
thap, dic biét 1 & dai cong suat 16n. Viéc sir dung Vi xt ly chuyén dung trong cac hé
truyén dong cho phép ap dung céc thuat toan diéu khién hién dai dé diéu chinh dién ap
phan ung cia dong co cho dén khi tdc 46 dong co dat dén gia tri 16n nhat ¢ng voi dién
&p t6i da cho phép ciia dong co (toc d co ban). Pi véi cac tng dung doi héi diéu chinh
tdc d6 dong co 16m hon tde d6 co ban thi hé théng diéu khién kich tir tich hop trong thiét
bi s& phdi hop dé giam dong kich tir theo mét thuat toan dugc 1ap trinh sin va giit cho
cong suat ciia hé thong truyén dong la khong thay doi.

Hinh 3.2: Péng co dién mét chiéu

3.4.1.2 Cam bién téc dé

* May phat toc:
May phat toc Ia thiét bi dung dé do toc do dong co.
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V& cau tao may phét tbc gdm 2 phan chinh la phan cam va phan ang.

Nguyén ly hoat dong:

- May phat téc cd thé tinh toc do bang viéc do thoi gian giita cac xung nhan duoc.

- May phat téc c6 thé tinh toe do bang viéc do tan sé cia cac xung nhan duoc.

- May phét tc c6 thé 1a mot may phat dién gén ddng truc véi truc dbi twong quay,
phat ra dién &p ti 16 thuan véi téc d6 quay.

* Encorder:

Encoder Ia thiét bj dung dé doc toc do va vi tri ciia dong co, nhd cac xung vudng
c6 tan sb thay d6i phy thudc vao tée do cia dong co.

Cadu tgo, nguyén Iy hoat déng:

Encoder la mét dia tron xoay, quay quanh tryc. Trén dia c6 cac 16 (rdnh). Nguoi
ta ding mot dén Led dé chiéu 18n mat dia. Khi dia quay, chd khdng ¢6 16 (rinh), dén
Led khong chiéu xuyén qua dugc, chd ¢6 15 (rinh), dén Led s& chiéu xuyén qua. Khi do,
phia mat bén kia cua dia ngudi ta dat mot mét thu. Véi cac tin hiéu cd, hoac khong co
anh sang chiéu qua, ngudi ta ghi nhan dugc dén Led c¢6 chiéu qua 16 hay khdng. S6 xung
dém duoc va ting 1én nd tinh bang sb lan anh sang bi cat. Nhu vay la encoder sé tao ra
c4c tin hiéu xung vudng va céc tin hiéu xung vudng dugc cat tir anh sang xuyén qua I3.
Do viy, tan sé cia xung dau ra s& phy thudc vao toc do quay cua tim tron do.
3.4.1.3 Pién tir cONg sudt

Nhiém vu cua phan mach dién tir cong suat 1a xir Iy va diéu khién dong ning
lugng dién bang cach cung cap dién ap va dong dién & dang thich hop cho dong co.
DPong co s& quyét dinh cac thong sb vé dién ap, dong dién, tan sb, va s pha tai ngd ra
cua bo bién doi. Thong thudng, mot bo diéu khién cd hdi tiép s& theo dbi ngd ra cua bo
bién ddi va cuc tiéu hoa sai léch giira gia tri thuc cia ngd ra va gia tri mong muén (hay
gia tri dat).

Déi twong nghién ciru co ban caa dién tir cdng suat 12 cac bo bién doi ban dan.

*Bg bién doi:

Pé bién d6i mot ngudn dién ap xoay chiéu thanh dién ap mot chiéu va diéu chinh
duoc gié tri cua dién &p mot chiéu du ra ngudi ta ¢d thé thuc hién bang nhiéu cach khac
nhau. Nhung pho bién nhit va cd hiéu suét cao nhét 1a st dung céc so db chinh luu bang
cac dung cu ban dan. Cac so dd chinh luu (cac bo bién ddi xoay chidu-mét chiéu) 1a cac
bo bién doi tng dung tinh chat din dong mét chiéu cua cac dung cu dién tir hodc ban
dan dé bién ddi dién 4p xoay chiéu thanh dién 4p mét chiéu mot cach truc tiép. Hién
nay, dung cu sir dung chu yéu trong cac so d6 chinh luu 1a cac thyristor va cac diode
ban dan. Cac so d6 chinh luu duoc st dung tir cdng suat rat nho dén cong suét rat 16n.

Trong hé truyén dong nay, cé thé st dung so d6 chinh lwu: hinh cau 1pha, cau 3
pha, tia 3 pha, tia 3 pha cd Do dung thyristor...; bd bién d6i mot chiéu-mot chiéu. ..
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3.4.1.4 Phan citng

a. Khoi vi xir Iy/vi diéu khién

Khoi uP/uC duoc thiét ké thanh mot Module riéng nham tao ra kha nang linh
hoat trong viéc thay doi c4u hinh diéu khién (chang han khi can thay bang loai vi xir ly
méi). Khdi nay duoc thiét ké dia trén vi diéu khién chuyén dung.

Vi diéu khién 1a mot may tinh duoc tich hop trén mét chip, né thudong duoc st
dung dé diéu khién cac thiét bi dién tr. Vi diéu khién thuc chat, 1a mot hé thong bao
gom mot vi xt ly ¢6 hiéu suat du ding va gia thanh thap (khac vai cac bo vi xir 1y da
nang dung trong may tinh) két hop véi cac khdi ngoai vi nhu bo nhé, cac module vao/ra,
cac module bién ddi s6 sang twong tu va twong ty sang s6... O may tinh thi cac module
thuong dugc xay dung boi cic chip va mach ngoai.

Vi diéu khién c6 nhiéu bit khac nhau giéng nhu vi xir Iy (hién nay c6 cac loai vi
diéu khién 4bit, 8bit, 16bit, 32bit, 64bit va 128 bit)

Bén trong vi diéu khién chira ddy du tat ca cac tinh nang can thiét cho mot hé
thdng may tinh va céc chirc nang nhu mot may tinh ma khdng can thém cac bo phan ky
thuat s6 bén ngoai.

Hau hét cac chan trong chip vi diéu khién co thé duoc 1ap trinh boi ngudi dung.
Vi diéu khién c6 kha ning xtr ly cac ham logic.
Tdc d6 va hiéu suét cao.
Cau tric on-chip ROM trong vi diéu khién gidp bao mat firmware tét hon.
D& thiét ké véi chi phi thip va kich thudc nho.

Dé lap trinh cho chip, ngudi st dung duoc cung cap mot phan mém 1ap trinh
riéng cho mdi chip vi diéu khién. Ngoai ra, dé cai dit duoc chuong trinh diéu khién vao
chip c6 thé st dung trinh g& réi. Phan mém phat trién dugc xay dung trén co sd hudng
dbi twong vai cau tric module hoa cac khéi chirc nang. Viéc 1ap trinh cho chip tuy thuoc
vao ngudi sir dung thdng qua mot sb thu vién chuan. Nguoi sir dung thiét 1ap cau hinh
trén chip chi don gian bang cach muédn chip c6 chic ning gi thi chon chtc ning dé va
dat vao khdi tai nguyén sé hoic twong tir, hoic ca hai tuy theo ting chirc nang. Viéc
thiét 1ap ngat, thiét 1ap ché do hoat dong cac chan vao ra tuy thudc vao ngudi sir dung
khi thiét ké va lap trinh cho chip.

Cac loai vi diéu khién duogc sir dung trén thi truong nuéc ta hién nay: Vi diéu
khién 8051, Vi diéu khién AVR, Vi diéu khién PIC, Vi diéu khién ARM...

Trong phan thiét ké nay, tap trung nghién ciru vé Arduino.

*Arduino:

- Arduino Uno 12 mét board mach vi diéu khién dugc phat trién bai Arduino.cc,
mot nén tang dién tir md ngudén ma chu yéu dua trén vi diéu khién AVR Atmega328P.
Véi Arduino ching ta cé thé xay dung cac ung dung dién tir twong tac véi nhau thong
qua phan mém va phan ctng hd trg.
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Hién nay Arduino dwoc sir dung rat rong rai dé 1ap trinh twong tac véi cac thiét
bi phan ctmg nhu cam bién, dong co, dén hoic cac thiét bi khac chu yéu dua trén vi diéu
khién AVR. Pic diém noi bat cia Arduino 13 méi trudng phét trién ang dung cuc ky dé
st dung, véi mot ngdn ngit 1ap trinh ¢6 thé hoc mot cach nhanh chéng ngay ca véi nguoi
it am hiéu vé dién tir va lap trinh. Va diéu 1am nén hién twrong Arduino chinh 1a muc gia
rat thap va tinh chat nguon mé tir phan cang toi phan mém.

Trén thi trudng hién nay c6 rat nhiéu phién ban Arduino nhu Arduino Uno R3,
Arduino Uno R3 CH340, Arduino Mega2560, Arduino Nano, Arduino Pro Mino,
Arduino Lenadro, Arduino Industrial...

- Khi thiét ké c6 thé chon mot trong cac Arduino théng dung sau:

+Arduino Uno R3 chip cdm, Arduino chip dan:

Arduino Uno R3 la mot board machvi diéu khién dugc phat trién bai
Arduino.cc, mot nén tang dién tar ma ngudn mé chu yéu dua trén vi diéu khién AVR
Atmega328P.

Phién ban hién tai cua Arduino Uno R3 di kém véi giao dién USB, 6 chan dau
vao analog, 14 cong ky thuat s6 1/ O duogc st dung dé két ndi vai cac mach dién tu, thiét
bi bén ngoai. Trong d6 c6 14 cong I/O, 6 chan dau ra xung PWM cho phép céac nha thiét
ké kiém soat va diéu khién cac thiét bi mach dién tir ngoai vi mot cach truc quan.

Arduino Uno R3 dugc két ndi truc tiép voi may tinh thong qua USB  dé giao
tiép voi phan mém lap trinh IDE, twong thich véi Windows, MAC hoic Linux Systems,
tuy nhién, Windows thich hop hon dé sir dung. Cac ngdn ngit lap trinh nhu C va C ++
duoc st dung trong IDE.

Ngoai USB, nguoi dung cé thé dung ngudn dién ngoai dé cip ngudn cho bo
mach.

Cac bo mach Arduino Uno kha gidng véi cac bo mach khac trong céc
loai Arduino vé mit sir dung va chiic ning, tuy nhién cac bo mach Uno khong di kém
Véi chip diéu khién FTDI USB to Serial.

C6 rat nhiéu phién ban bo mach Uno. Tuy nhién, Arduino Nano V3 va Arduino
Uno la nhitng phién ban chinh thirc nhat di kém véi vi diéu khién Atmega328 8 bit AVR
Atmel trong d6 bd nhd RAM la 32KB.

Khi tinh chét va chitc nang ctia nhiém vu tré nén phuc tap, thé nhg SD Mirco ¢6
thé dugc két ndi thém vao Arduino dé luu trit duoc nhiéu thong tin hon.
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Hinh 3.4: Arduino Uno R3 chip dan CH340
Cadc tinh nang Arduino trén Board:

Arduino Uno di kém véi giao dién USB tac 1a cong USB dugc thém vao bo
mach Arduino dé phat trién giao tiép ndi tiép véi may tinh.

Bo vi diéu khién Atmega328 st dung trén bo mach di kém véi mét sé tinh nang
nhu hen gid, bo dém, ngat, chan PWM, CPU, chan I / O va dwa trén xung nhip 16 MHz
gilp tao ra nhiéu tan s6 va sb 1énh hon trong mdi chu ky.

Pay 1a mot nén tang ma nguon ma, noi moi ngudi ¢6 thé sira doi va téi wu hoa
bang dua trén sé luong huéng dan va nhiém vu mudn dat duoc.

Arduino di kém voi mot tinh nang diéu chinh tich hop gilp giir dién ap trong
tam kiém soéat khi thiét bi dugc két néi vai thiét bi bén ngoai.

Chan reset trén Arduino dé thiét 1ap lai todn bo va dwa chuong trinh dang chay
tré vé ban dau. Chan reset nay hiru ich khi Arduino bi treo khi dang chay chuong trinh

C6 14 chan 1/ O digital va 6 chan analog duoc tich hop trén Arduino cho phép
két ndi bén ngoai vai bat ky mach nao véi Arduino. Céc chan nay cung cap su linh hoat
va dé sir dung cho céc thiét bi bén ngoai cd thé duogc két nbi thdng qua cac chan nay.

6 chan analog dugc danh ddu 13 AO dén A5 va c6 do phan giai 10 bit. Cac chan
nay do tir 0 dén 5V, tuy nhién, chling c6 thé duoc cau hinh & pham vi cao bang cach sir
dung chirc nang analogReference () va chan ISF.

Bo nh¢ flash 13KB duoc sir dung dé luu trir sb lugng huéng dan dudi dang ma.
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Chi can ngudn 5V dé sir dung véi Arduino, hodc lay ngudn truc tiép tir cong
USB. Arduino c6 thé hd trg ngudn dién bén ngoai 1én dén 12 V ¢6 thé dugc diéu chinh
va gidi han & mtc 5 V hoic 3,3 V dua trén yéu cau cua projects.

Céac chén input - output ciza Arduino Uno R3:

So d6 chan Arduino Uno R3

DC Power Jack

~—1 USB Port

o

uuuuu

Bién TG VIETNIC

Hinh 3.5: So' dé chan Arduino Uno R3
C6 mot s6 chan 1/0 Digital va analog duoc dat trén bo mach hoat dong ¢ mic
logic 5V véi dong tir khoang tir 20mA dén 40mA

Théng sb ky thuat:

Chip ATMEGA328P-PU

Nguén Cap : 7-12V

Dong Max chan 5V : 500mA

Dong Max 3.3V : 50mA

Dong Max Chan 1/0 : 30mA

14 Chan Digital 1/0 (6 chan PWM)

6 Chan Analog Inputs

32k Flash Memory

16Mhz Clock Speed

SRAM 2 KB

EEPROM 1 KB
Pén LED: Arduino Uno di kém véi dén LED tich hop duoc két ndi théng qua

chan 13. Cung cdp muc logic HIGH twong tng ON va LOW twong tng tit.

Vin: Pay 1a dién ap dau vao dugc cung cip cho board mach Arduino. Khac véi
5V dugc cung cap qua céng USB. Pin nay duoc sir dung dé cung cap dién &p toan mach
thong qua jack ngudn, théng thuong khoang 7-12VDC
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5V: Chan 5V dugc str dung dé cung cap dién &p dau ra. Arduino duoc cap ngudn
bang ba cach d6 13 USB, chan Vin cua bo mach hoic giac nguén DC.

USB: Hb tro dién ap khoang 5V trong khi Vin va Power Jack hd tro dai dién ap
trong khoang tir 7V dén 20V.

GND: Chéan mass chung cho toan mach Arduino

Reset: Chén reset dé thiét Iap lai vé ban dau

IOREF: Chan nay rat hitu ich dé cung cip tham chiéu dién 4p cho Arduino

PWM: PWM duogc cung cap boi cac chan 3,5,6,9,10,11. Cac chan nay duogc cau
hinh dé cung cap PWM dau ra 8 bit.

SPI: Chan nay dugc goi la giao dién ngoai vi ndi tiép. Cac chan 10 (SS), 11
(MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK) cung cép lién lac SPI véi su trg gip cia thu vién SPI.

AREF: Chan nay dugc goi 1a tham chiéu tuong tu, duoc sir dung dé cung cip
dién 4p tham chiéu cho cac dau vao tuong tu.

TWI: Chan Giao tiép TWI duoc truy cap thong qua thu vién day. Chan A4 va A5
duoc st dung cho muc dich nay.

Serial Communication :Giao tiép néi tiép duoc thyc hién thong qua hai chan 0
(Rx) va 1 (Tx).

Rx: Chan nay duoc sir dung dé nhan dix liéu trong khi chan Tx duoc sir dung dé
truyén dir ligu.

External Interrupts (ngét ngoai): Chéan 2 va 3 duoc sir dung dé cung cap cac ngit
ngoai.

+Arduino Nano:

Arduino Nano USB Mini 14 board mach st dung vi diéu khién ATmega328P
hoac ATmegal68 tich hop cac chan 1/0 don gian nho gon dya trén ma ngudn mo dugc
phét trién bai Arduino.cc, ¢6 lgi thé 1on vé kich thudc so véi phién ban Arduino Uno va
Arduino Mega. Arduino Nano cé thé hoat dong doc lap va twong tac hiéu qua vai cac
thiét bi dién t, ciing c6 thé gilp nhitng ngudi mai tim hiéu vé Arduino c6 thé két ndi
véi PC, phdi hop vai Flash, Xir ly, Max / Msp, PD, va cac phan mém khac mot cach dé
dang. Diéu nay giip Arduino Nano 1a sy lua chon wa thich khi mudn thuc hién mot
projects ma yéu cau két ndi véi cac thiét bi ngoai vi it va don gian.

Cac chuc ning rat giéng giéng véi phién ban Arduino Uno nhung kich thuéc
nhé gon hon.

Arduino Nano hoat dong véi dién ap 5V. Tuy nhién ngudn cap dién ap dau vao
cd thé thay doi tir 7 dén 12V.

Arduino Nano bo gdm tit ca 14 chan Digital, 8 chan Analog, 2 chan Reset va 6
chan nguén.

MJdi chan Digital va Analog c6 thé thuc hién véi nhiéu chirc niang khac nhau
nhung chitc ning chinh van 1a dugc mic dinh cdu hinh 1am dau vao hoic dau ra. Khi
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giao tiép véi cam bién cac chan Digital / Analog dong vai tro chan Input, va khi st dung
dé diéu khién dong co, tao xung, kich dan relay, thiét bi chuyén mach thi cac chan Digital
/ Anologs dbng vai trd Output.

Céac ham co ban nhu pinMode() va digitalWrite() duoc sir dung dé diéu khién
hoat dong cua cac chan Digital trong khi analog Read() dugc st dung dé diéu khién cac
chéan Analog.

Céc chan Analog c6 do phan giai 10 bit, gia trj thay d6i tir OV dén 5V.

Arduino Nano tich hop thach anh dao dong véi tan sé 16 MHz. Néu sir dung
Arduino Nano dé thuc hién mot projects lién quan dén dong hé s6 thi do chinh xéc trong
dao dong tan sd rat cao.

C6 mot han ché khi sir dung Arduino Nano d6 1a khong di kém giic nguén DC,
c6 nghia 1a khdng thé cung cap ngudn dién bén ngoai thdng qua cac chan Arduino Nano
nhu cac phién ban Arduino Uno va Arduino Mega. Phai cam truc tiép thong qua cong
USB Mini.

Board mach Arduino Nano khdng st dung cong USB chuan thuong ding dé két
ndi véi may tinh, thay vao d6 Arduino Nano chi hd tro cong USB Mini dé két ndi.

Véi kich thudc nho gon va céc tinh nang giong véi phién ban Arduino Uno nén
Arduino Nano tro thanh mét lya chon 1y twdng cho hau hét cac tng dung thyc hién cac
projects trong do kich thudc cua cac thanh phan dién tir dugc tdi wu.

Bo6 nhé flash 1a 16KB hoic 32KB, phu thudc vao Vi diéu khién Atmega, tic 1a
Atmegal68 di c6 bd nhd flash 16KB trong khi Atmega328 di c6 bo nhd flash la
32KB. B nh¢ flash duoc sir dung dé luu trit ma hoa dit liéu. Bo nhé 2KB trong tong s6
bo nhé flash dugc sir dung cho chuong trinh khéi dong goi la Bootloader.

B6 nhd SRAM c6 thé thay doi tir 1KB hozic 2KB va EEPROM twong wng 1a 512
byte hodc 1KB ddi vai Atmegal68 va Atmega328.

Str dung phan mém IDE dé lap trinh véi cap USB Mini giao tiép vai may tinh

Hinh 3.6: Arduino nano
So dé chan va thong sé kj thudt Arduino Nano si# dung Vi diéu khién
ATmega328P :
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Chip : ATmega328P

bién ap logic : 5V

bién ap hoat dong : 7-12V

Céc chan 1/0 : 14 chan ( Bao gom 6 chan PWM)
Dong dién 1/0 : 40mA

Bo6 nho Flash : 32Kb

SRAM : 2Kb

EEPROM : 1Kb

Tan s dao dong : 16Mhz

So d6 chan Arduino Nano

Mini USB - Jack

Atmega328

iy <———> |miso|[p121{”
B <——> |0c2 D11 (mos!

3.3V Output — -2
Analog Reference b o3 <——> |oCis |D10| |sS
A0 [ADCO Bl <———>5|ociA || D9
Al |aDC1 R <——=<—> |CLKo D8 | |IcP1
A2 |aDC2 b4l < ——— > |AIN1 D7 Digital Pins
Analoginput | a3 [apcs g <——> |AINO | D6 | | OCOA
Pins A4 |aDCa B <—> |11 |05 ||ocoB
As |apcs i <—> |10 D4 | | XCK
A6 |ADCE Rokad <——— > |INT1 |D3 | | OC28 |
A7 |ADC7 i <———> [INTO |[D2 |- -
ARl <——> |GN
BN\ <——>> | Reset|| c5
& <——>|RrRXD | DO
Ry <——> X0 | ;1
Reset Button
Power (Blue) RXLED (Red)
Bién T VIETNIC

Hinh 3.7: So' dé chan Arduino Nano

MJdi chan trén mach Arduino Nano cé chirc nang cu thé trén cac chan d6. Chang
han nhu cc chan Analog c6 thé st dung nhu mot bo chuyén doi Analog sang Digital
trong d6 cac chan A4 va A5 ciing c6 thé duogc st dung cho van dé giao tiép 12C. Tuong
tu, c6 14 chan Digital, trong d6 ¢6 6 chan dugc sur dung dé taora xung PWM.

Chan Vin: Pay 1a chan cung cap dién ap dau vao cho mach Arduino nano khi st
dung ngudn ngoai tir 7VDC dén 12 VDC.

Chan 5V: La muc dién &p cung cip quy dinh cua Arduino duoc str dung dé cap
ngudn nudi cho vi diéu khién va cac bo phan linh kién khéc trén board Arduino.

Chan 3,3V: Pay 1a mot muc dién ap t6i thiéu duoc tao ra bai bo diéu chinh dién
ap trén board ( su dung Lm1117 - 3.3V).

Chan GND: Chan mass cho Arduino, c6 nhiéu chan GND trén board Arduino
cho muyc dich dé dang két ni véi thiét bi ngoai vi sir dung day testboard.
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Chan Reset: Khi tac dong nut nhan reset, Arduino duoc tra vé lai chuong trinh
ban dau. R4t hitu ich khi chay chuong trinh phiac tap va bi treo Vi diéu khién
ATmega. Muc tich cuc LOW duoc thiét Iap sé reset lai Arduino Nano.

Céc chéan Analogs: Co 8 chan Analog trén board mach Arduino Nano duoc ky
hiéu 1a A0 dén A7. Pugc st dung dé do dién ap twong tu trong khoang tir OV dén 5V.

Chan Rx, Tx: Puoc sir dung cho giao tiép ndi tiép trong d6 Tx 1a truyén dix liéu
va Rx la nhan dix liéu.

Chan 13: Dé thuc hién bat tat LED trén board Arduino Nano, sir dung dé quan
sét, kiém tra chuong trinh can thiét.

Chan AREF: Chan nay duoc st dung lay dién &p tham chiéu cho dién 4p dau vao.

Chan xung PWM: Bao gém 6 chan 1a chan 3,5,6,9,10,11 dugc sir dung dé cung
cap dau ra 8-bit xung PWM.

Giao tiép SPI: Chan 10(SS), chan 11(MOSI), chan 12(MISO), chan 13(SCK)
duoc sir dung cho SPI Giao dién ngoai vi ndi tiép. SPI duogc str dung chi yéu dé truyén
dir liéu gitra cac bo vi diéu khién va céc thiét bi ngoai vi khac nhu cam bién, thanh ghi
va thé nhé SD.

Ngat ngoai ( External Interrupts ) : Chan 2 va 3 su dung lam ngat ngoai duoc
thiét 1ap trong trudng hop khan cip khi chiing ta can ding chwong trinh chinh va tac
dong cac canh bao hudng dan tai thoi diém d6. Chwong trinh chinh sé tiép tuc lai sau
khi 1énh ngit duoc loai bo.

Giao tiép 12C : Giao tiép 12C sir dung cac chan A4 (SDA) va A5 (SCL)

+Arduino Mega 2560:

Arduino Mega 2560 la board mach vi diéu khién dwa trén chip xir ly Atmega
2560 dugc mé rong thém bo nhé va cac chan 1/ O so véi cac bo mach khac ¢é san trén
thi truong.

C6 54 chan I/O digital va 16 chan analog duoc tich hop trén bo mach giup thiét
bi nay tro nén riéng biét va ndi bat so vai céc thiét bi khac.

CO tat ca 54 chan ra I/O digital, trong d6 c6 15 chan duoc str dung cho xuat xung
PWM.

Mot bo dao dong thach anh ¢ tan sé 16 MHz duoc tich hop trén board Arduino
Mega2560.

Arduino Mega 2560 c6 cong USB duoc sir dung dé két ndi va chuyén ma tir may
tinh dén mach Arduino Mega dya trén phan mém IDE.

Tich hop jack ngudn DC dé cap ngudn cho bo mach. Mot sé phién ban Arduino
khac thiéu tinh ning nay nhu Arduino Pro Mini khong di kém jack cam ngudn DC.

Dau jack két ndi ICSP ( Header doi gan nut reset) duoc bo sung dang chua ¥ cho
Arduino Mega, sir dung dé 1ap trinh Arduino va tai file 1én tir may tinh qua phan mém
IDE.

53



Arduino Mega 2560 c6 hai muc dién &p 12 5V va 3.3V cung cap sy linh hoat dé
diéu chinh dién ap theo yéu cau so véi Arduino Pro Mini chi di kém véi mot bo diéu
chinh dién ap.

So sanh véi Arduino Uno thi Arduino Mega khong c6 nhiéu su khac biét gita
Arduino Uno va Arduino Mega ngoai trir Arduino Mega dugc mo rong bo nhé va cac
chan 1/0 nhiéu hon, kich thusc Ién hon.

Vé phan mém lap trinh, tat ca cac loai Arduino déu dung chung phan mém IDE.

Tinh kha dung cua Atmegal6 trén bo mach Arduino Mega lam cho n6 khéc vai
Arduino Pro Mini chi st dung USB dé chuyén doi néi tiép dé lap trinh.

Tich hop nut reset trén board mach va 4 cong ndi tiép phan cting duoc goi 1a
USART, tao ra toc do tbi da dé giao tiép.

Hinh 3.8: Arduino Mega2560
So dé chan va thong sé kj thugt ciza Arduino Mega 2560:
Chip ATMEGA 2560
bién Ap hoat dong : 5VDC
Nguon cap : 7-12V ( Giéi Han 6-20V )
Dong Max chén 5V : 500mA
Dong Max 3.3V : 50mA
Dong Max chén 1/0 : 40mA
54 Chén Digital 1/0 (15 Chan PWM)
16 Chan Analog Inputs
Bo nho Flash : 256K
16Mhz Clock Speed
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
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So dbé chan Arduino Mega2560

Power Regulator

Power Jack < USBPort  Oscillator/16 MHz

1CSP for
Atmega2560

as Digital Pins

LIJJdad

iex :
%ﬁiﬁjﬁzé
L
;@tﬁ“ﬁ’f
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griiAcAnc R
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Hinh 3.9: So @6 chan Arduino Mega 2560

Chi tiét vé cac chan trén board mgch Arduino Mega 2560:

Chan 5V & 3.3V: Chan nay duoc sir dung dé cung cap dién 4p dau ra khoang
5V.

Chan GND: C6 5 chan néi mass c6 san trén board Arduino Mega, gitp d& dang
két ndi néu thuc hién du an véi nhiéu két néi thiét bi ngoai vi.

Chan reset: Pugc sir dung dé thiét 1ap lai board mach vé lai ban dau. Muc tich
cuc LOW duoc thiét lap s& reset lai board mach.

Chan Vin: La chan dién ap dau vao cung cap cho mach Arduino Mega, dién &p tir
7V dén 20V. Mat khac dién ap duoc cp boi jack ngudn DC c6 thé duoc lay théng qua
chan nay. Tuy nhién, dién ap dau ra thong qua chan nay dén mach Arduino s& duoc tu
dong thiét 1ap 1a 5V,

Chan truyén thong néi tiép (Serial Communication): RXD va TXD la cac chan
ndi tiép dugc str dung dé truyén va nhan dir liéu ndi tiép, chan Rx dai dién cho viéc
truyén dit liéu con Tx duoc st dung dé nhan dir liu. CO tat ca 4 két hop cac chan ndi
tiép nay duoc sir dung trong d6 Serial 0 1a chan RX(0) va TX(1), Serial 11a chan TX(18)
va RX(19), Serial 2 Ia chan TX(16) va RX(17), va Serial 3 la chan TX(14) va RX(15).

Chan ngat ngoai ( External Interrupts): 6 chan duoc st dung dé tao cac ngat
ngoai d6 1a ngat 0 (chan 0), ngét 1 (chan 3), ngit 2 (chan 21), ngét 3 (chan 20), ngit 4
(chan 19), ngat 5 (chan 18). Cé4c chan nay tao ra cac ngat bang mot sé céach tic 1a cung
cap gia tri LOW, tang hoic giam hoic thay doi gia tri cho cac chan ngat.
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Pén LED: Arduino Mega 2560 tich hop dén LED trén board mach két ndi véi
chan 13. Gia tri HIGH dén LED duoc bat va LOW dén LED tat. Gitip nguoi lap trinh
quan sat truc quan khi test, kiém tra chuwong trinh trén board Arduino.

Chan AREF: Chan tao dién &p tham chiéu cho dau vao analogs.

Cac chan tuong tu (Analogs): C6 16 chan analog dugc tich hop trén board
Arduino c6 ky hiéu 1a A0 dén A15. Biéu quan trong can luu ¥ 1a tit ca cac chan analog
nay c6 thé duogc sir dung 1am chan 1 / O Digital. Mdi chan analog di kém véi do phan
giai 10 bit. Cac chan nay c6 thé c6 dién ap thay doi tir 0V dén 5V. Tuy nhién, gia tri trén
c6 thé duoc thay d6i bang céach str dung ham ISF va analogReference ().

Giao tiép 12C: Hai chan 20 va 21 hd trg giao tiép I2C trong d6 20 dai dién cho
SDA (Dong dit liéu néi tiép cha yéu duoc sir dung dé gitr dit liéu) va 21 dai dién cho
SCL (Dong dong hd ndi tiép chu yéu duoc sir dung dé cung cip dong bo hoa dir liéu
giira cac thiét bi).

Truyén théng SPI: Puoc sir dung dé truyén di liéu giira Arduino va céc thiét
bi ngoai vi khac. Chan 50 (MISO), Chan51 (MOSI), Chan 52 (SCK), Chan 53 (SS) duoc
sir dung dé lién lac SPI.

b.Mach diéu khién trung tam

Khébi mach diéu khién trung tim c6 nhiém vu quan 1y, giam sat, diéu khién hoat
dong cua toan bd cac modul st dung trong mach c6 nghia 1a moi hoat dong caa hé thdng
trén co sd vi diéu khién.

Khéi mach diéu khién trung tam két ndi khéi vi xir Iy véi cac thanh phan khéc
trong hé théng (mach dong bd hoa, cac dau vao diéu khién va phan héi...)

Mach diéu khién trung tam bao gom cac khéi sau:

- Khéi vi xir 1y.

- Khéi d¢ong bo hoa.

- Khéi dau vao tuong ty dung dé do cac dai lugng: Dién ap va dong dién phan
g, dién ap va dong dién kich tur, tbc d6 dong co, ...

- Khéi dau ra trong tu bao gdm ca ngudn &p va ngudn dong.

- Khéi dau vao sb dung két hop vai mach khdng ché.

- Khéi dau ra s6 bao gdm ca mach diéu khién ro le.

- Khéi thoi gian thyc.

- Khéi nh¢ ngoai

- Khéi giao tiép ban phim va hién thi LED.

- Khéi nguén.

¢. Mach cdng sudt xung
Mach c6ng suat xung va duoc thiét ké theo timg kénh diéu khién riéng biét.
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3.4.2. Tong hop bd diéu khién trong hé truyén dong dién
3.4.2.1. So do6 cdu tric tong quat

CAu triic tong quat cua hé truyén dong dong co dién mot chiéu c6 dang nhu hinh

A

Ke

vP

% R R R b & (-—)> /R, | X 375K,
fo ) ol ol [mset] ™ [Lad s

A 4

3|y

=<
A

Hinh 3.2: So' do cau tric hé truyén dong déng co mét chiéu

Trong do:
Pong co va bo bién d6i da biét, vi vay ham truyén duogc xac dinh véi:
U, - 1R

dm” ‘u

+ K, =—2—I0 13 h¢ 5§ stic dién dong
ndm

+ K_ =9,55K, la hé s6 md men

s1 b
R

u

la hang sb thoi gian dién tur
u

+ GD? [kgm?] 1a md men vo ling

AU, . . £ T SR
+ K, =——21a h¢ so khuéch dai cua bd bién doi
dk

+ T, = lahing s6 thoi gian cia b bién dbi
° 2mf

(0

+ U, =—U,__ laquan hé giita g6c mo caa van va dién ap diéu khién
T

remax
+ U, = U,.cosa la quan h¢ gitra gdc ma cuia van va dién ap ra cua chinh luu.
+ Ug = f(uak) 12 quan hé giira dién ap diéu khién va dién ap ra cua chinh luu
+ B, v, a 12 c&c hé s6 phan hdi dong dién, toe do, vi tri. Dé don gian khi tong hop
thuong chon trude cac hé s phan hoi sau do chinh.
Re, Rn, Ri 12 cac bo diéu chinh trong cac mach vong vi tri, toe do, dong dién.
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3.4.2.2. Tinh toan ldp trinh bé diéu chinh dong dién:

a. Bo qua anh hwong cua Surc dién dong Eg:

Ta biét, tc do bién d6i cham hon nhiéu so véi dong dién, vay trong chu ky tinh
toan dong dién gan dung coi toc d6 1a khdng bién d6i. Vi vay, Es=Ke.n khong ddi nén
c6 thé coi nhu Eq khong tham gia diéu khién mach vong dong dién. Tur cau trdc tong
quat, ta c6 ciu tric mach vong dong dién nhu hinh v& sau:

Uar R J K, | I/R, |g
(-)

I Ts+1 | Ts+

B:

Dé x4c dinh R ta diung phuong phap mé dun tbi vu. Khi d6, ta cau tric chuan

cua hé nhu sau:

BK, VR, |

Uai
—p I/B —( g —> R| >
T,s+]1 Ts+1

I(—)

\ 4

VVoi (S) = B Kb
R, (T,s+D(T s+1)

Ham truyén kin ciia mach vong dong dién 1a:

W, (9 = SR R (5) - D)
1+ R, (5)W,; (s) [1— W, (8)IW;; ()

Ap dung tiéu chuan téi vu modul véi ham truyén chuan c6 dang:

B 1
¢ 2t%° +21s+1
=R, (s) = W, (s) 1 R (Ts+1)(T,s+1)

[L-W, ()W, () 2ts@+ts)W, ()  PK,2ts.(1+ 1)
- Gia sit Tu< Tp < 1,/6

Chont=Ty
R (5) = R, (T,s+1) _K, 1+T,s)
2BK, TS S
:ﬁ+ KT, =ﬁ+Kp
S S
K, = R, K, =K,.T,

Trong do 2BTK,
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Sau:

R,(2)=Z[R,(s)]= z{ﬁﬂg} :[K, . Kp} _Yul2)
S z-1 U, (2)
Ua(z)= 2! Ua(z) + (Ki + Kp)Uu(2) - KpztUy(2)
Udak[K]= Uar[K-1]+(Ki+Kp)uy[K]-Kpuy[K-1]
Dy la phuong trinh sai phan biéu dién quy luat caa bo diéu chinh dong dién.
b. C6 tinh dén anh hwong cua Eq
B6 qua nhidu phu tai (Mc= 0).Ta c6 so dd ciu triic cua mach vong dong dién nhu

K. <
Uar R [ K ) MR, | 375K n
- Ts+1 Ls+l GD's
B |
Bién doi so d6 ta co:
375K, |
Ke GD’s
(-)
U R, L» K, 1/R, I, . 375K, _I;l
) T,s+1 Ts+l GD's
[3 <

Lam tuong tu nhu khi khong ké dén anh hudng cia sire dién dong Eq ta cling s&

tim dugc thuat toan lap trinh cho bo diéu chinh dong.
3.4.2.3. Tinh toan ldp trinh cho bg diéu chinh téc dé

Sau khi tinh toan lap trinh cho bo diéu chinh dong dién ta dugc ham Wi, nhu sau:
1
W =522
2T:s°+2T s+1

Tir d6 ta c6 cau tric ciia mach vong diéu chinh tdc d6 nhu sau:
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U 1 n

dn R, =1_’22 IRE S

B Ts+2T s+1 GDs
(-)
v |«
Bién doi so dd cau tric ta duoc:
Udn n
—{ 1/y (X Ra(s) > Won(s) >
(-)
W, (s) = _ 375K . :
Vi B(2T;s*+2T s+1)GD"s
Ham truyén kin cia mach vong téc d 1a:
W, (6) = Wl gy W)
1+R n (S)Won (S) [1 - Wkn (S)]Won (S)
Ap dung tiéu chuan t6i wu modul véi ham truyén chuan c6 dang:
_ 1

¢ 217 +215+1

Do do:
W 2 2.2

R (5) (s) 1 _ BGD*(2T;s" + 2T, s+1)s

TW.(SIW,. (5)  2tsA+)W, (S)  y375K. 27s(1+ 1)
+ Truong hop: 2T,2< 0,001 thi ta c6 thé bo qua, khi do:

BGD?(2T s +1)s
B v375K , 21S(1+ 15)

=R, (8)

=R, ()= peD’

, T aTEw AT Np
+ N&U 2Tu< t,/6 thi ta dit T = 2T v379K, 4T,

R,(2)=Z[R,(5)]=Z[K,]= LlJJL((ZZ))

Udk(Z): Kp Uv(Z)
Uak[K]= KpUy[K]
Dy la phuong trinh sai phan biéu dién quy luat cta bo diéu chinh téc do.
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_ BGD*(2T,p+1)

R (s
) y375K 2a(1+as)

+ Néu 2T, > t/6 thi ta ddt t = a, tir d6 ta co:

Lam tuong tu nhu truong hop trén ta ciing tim ra Rn(z) va tim ra phuong trinh sai
phan 1a thuat toan 1ap trinh cho b diéu chinh téc do

Luat diéu khién PID sb trong céc cong thirc trén duoc lya chon dé cai dat cho bo
diéu khién duoc ché tao trén chip vi diéu khién.
3.4.2.4.Tinh toan lgp trinh cho bé diéu chinh vi tri

Sau khi tng hop cho mach vong téc do thi ta duoc ham téi vu nhu sau:
B 1
M8T %% +4T s+1

Tir d6 ta c¢6 cAu tric ciia mach vong vi tri nhu sau:

Udo R, |» LN L 60
) ¥ SLis+4Ls+1 S

A Jeb]

A 4

A

o

Bién d6i so dd cau tric ta duoc:

0
Y 0 || Ro(s) [+ Weo(s)
)

A 4

A 4

Ta c6 ham truyén hd cua mach vong diéu chinh vi tri:
21

60y (8T s> +4T,s+1)s
Ham truyén kin ctia mach vong diéu chinh vi tri 1a:

RUME) g Wal®
1+R 0 (S)Woe (S) [1 - Wke (S)]Woe (S)
Ap duyng tiéu chuan téi vu modul véi ham truyén chuan cé dang:

B 1
© 21%% + 215 +1
W._(s) B 1 _ B0y(8T.s® +4T,s+1)s

[1-W,(5)]W,,(5) 215(L+18)W, (5)  4mo(l+1S)1S
Gia sir 8T?<0,001 nén ta bo qua, khi d6

Woe (S) -

W, (s) =

Re(s):
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60y(4T s+1)s

R,(S) =
o) 4roL(1+ 1S) TS

+ Gia sir 4Ty< tp/6 nén chon t = 4T,
SR, (5) = —K

o T,

+ Gia st 4T, > t,/6 nén chon t = t,/6 = a:
15y(4T,s+1)
amna(l+as)

po

= R,(s) =

Lam tuong tu nhu trrong hop trén ta cling tim ra Re(z) va tim ra phuong trinh sai
phan 14 thuat toan 14p trinh cho bo diéu chinh vij tri.

3.4.3 Thiét ké va lap trinh diéu khién

Thiét ké bo diéu khién st dung phan mém mé phong Proteus:

Céc linh kién st dung trong hé théng:

+ARDUINO UNO R3

+ DIODE

+ LED YELLOW

+ LM393

+ MOTOR- ENCODER

+ NPN

+ PC817

+POT

+RES

+RT114012F

+THYRISTOR

+TRAN 3PHASE

+VSINE

+OSCILLOSCOPE

+5V

+GND
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(=T = T I ]

Cau tric AVR board Arduino uno R3 sir dung chip Atmega328:
- Tham khao schematic trén ma ngudn mo :
https://www.arduino.cc/
- Tham khao dang ngdn ngi lap trinh C++ va lénh qua ma nguon:
https://www.arduino.cc/reference/en/
- Tham khéo thu vién cho thiét bi st dung qua ma nguén mo :
https://github.com/
*Lap trinh diéu khién:
Str dung phan mém Arduino IDE dé lap trinh diéu khién.
Duéi day 1a chuong trinh diéu khién dé diéu khién toc do qua thay ddi goc

mé Thyristor trong bd bién dbi tia 3 pha c6 Do:

#include "PinChangelnt.h™ //
#include <PID_v1.h>

#define T11 8

#define T12 8

#define T21 9

#define T22 9

#define T31 10

#define T32 10

#definerelay 7

#define pot A0
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#define HALLpin Al
#define encodPinAl 5
#define encodPinB1 6
double kp =5, ki=1, kd =0.01 ,input = 0, output = 0, setpoint = 0;
volatile long encoderPos = 0;
long temp;
PID myPID(&input, &output, &setpoint, kp, ki, kd, DIRECT);
byte ZC =0;
uintl6 talpha;
void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(8, OUTPUT);
pinMode(9, OUTPUT);
pinMode(10, OUTPUT);
pinMode(relay, OUTPUT);
digitalWrite(relay, HIGH);
digitalWrite(8, LOW);
digitalWrite(9, LOW);
digitalWrite(10, LOW);
attachinterrupt(0, ZC_detectl, FALLING);
attachinterrupt(0, ZC_detect2, FALLING);
attachinterrupt(0, ZC_detect3, FALLING);
pinMode(encodPinAl, INPUT_PULLUP);
pinMode(encodPinB1, INPUT_PULLUP);
attachlnterrupt(0, encoder, FALLING);
TCCR1B =TCCR1B & 0b11111000 | 1;
myPI1D.SetMode(AUTOMATIC);
myPID.SetSampleTime(1);
myPID.SetOutputLimits(-255, 255);
}
void loop() {
temp += (analogRead(pot) * 4);
if (temp <0) {
encoderPos = 0;
temp = 0;
b
setpoint = temp / 500;
input = encoderPos ;
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myPID.Compute();

pwmOut(output);

int value = analogRead(HALLpin); //gia tri s6 nguyén c6 gia tri trong khoang

tir 0 dén 1023

int volt = value / 5 * 30;  //gia tri cam bién dung cho 30A

Serial.printin(volt);

if (analogRead(A0) <0) {
digitalWrite(relay, LOW);,

}

if (ZC==1){
delayMicroseconds(alpha);
digitalWrite(T11, HIGH);
delayMicroseconds(2000);
digitalWrite(T11, LOW);
alpha = volt * temp ;
ZC=0;

}

if (ZC==2){
delayMicroseconds(alpha);
digitalWrite(T12, HIGH);
delayMicroseconds(2000);
digitalWrite(T12, LOW);
alpha = volt * temp ;
ZC=0;

}

if (ZC==3){
delayMicroseconds(alpha);
digitalWrite(T21, HIGH);
delayMicroseconds(2000);
digitalWrite(T21, LOW);
alpha = volt * temp ;
ZC=0;

}

if (ZC==4){
delayMicroseconds(alpha);
digitalWrite(T22, HIGH);
delayMicroseconds(2000);
digitalWrite(T22, LOW);,
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alpha = volt * temp ;
ZC=0;

}

if (ZC==5){
delayMicroseconds(alpha);
digitalWrite(T31, HIGH);
delayMicroseconds(2000);
digitalWrite(T31, LOW);
alpha = volt * temp ;
ZC=0;

¥

if (ZC==6){
delayMicroseconds(alpha);
digitalWrite(T32, HIGH);
delayMicroseconds(2000);
digitalWrite(T32, LOW);
alpha = volt * temp ;
ZC=0;

¥

¥
void pwmOut(int out) {

if (out>0) {
float encoder = out;
}
else {
float encoder = abs(out);

}
}

void encoder() {

if (PINB & 0b00000001)

encoderPos++;

/I if (digitalRead(encodPinB1)==HIGH) count ++;
else

encoderPos--;

/I if (digitalRead(encodPinB1)==LOW) count --;

}
void ZC_detectl() {
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if (digitalRead(2))
ZC=1,
else
ZC=2;
}
void ZC_detect2() {
if (digitalRead(3))
ZC=3;
else
ZC =4,
}
void ZC_detect3() {
if (digitalRead(4))
ZC=5;
else
ZC =6;
}

*Cac két qud thec nghigm:
Sau khi lap trinh, kiém chang mach thyuc va két hop qua trinh mé phong ta thu

so0. 0o —

Hinh 3.11: Pdc tinh dong dién
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Hinh 3.12: Xung dadu ra cua mét kénh diéu khién
CHI1 (vang): xung déng bo hinh sin.
CH2(xanh): xung diéu khién sé cho thyristor pha A (pha B,C tuong tur )
Tuwong tw, sinh vién c6 thé ldp trinh diéu khién toc dé qua thay déi goc mo
Thyristor trong cdc triong hop sir dung bé bién doi cau 1pha, cau 3 pha...

3.5 Hé diéu khién qué trinh
3.5.1 Céc thiét bj co ban trong hé théng diéu khién thiét bi gia nhiét

So dd khéi chtc nang hé théng diéu khién thiét bj gia nhiét nhu sau:

t0dat
— > BobK D/A B¢ bién Thiétbi | t°C
s6 doi gia nhiét
A/D Cam bién
nhiét do

Hinh 3.3: So do khoi hé théng diéu khién thiét bj gia nhiét

Hé thong diéu khién thiét bi gia nhiét nhan nhiét do tir di tuong bang cam bién
nhiét d6. Bo cam bién nay s& chuyén nhiét do nay thanh mirc dién ap twong (ng muc
dién ap nay ¢ dang tin hiéu twong ty. Sau do tin hiéu twong tu ndy s& dugc chuyén vé
dang s6 bang bo chuyén d6i twong tu sang sé (A/D) trude khi dua vao bo diéu khién.
Bo diéu khién nay nhan duoc nhiét do do, kiém tra nhiét do xem da dat hay chwa, néu
nhiét 46 chua du thi diéu khién ting hoic nguoc lai, nhiét d6 cao hon thi diéu khién
giam. Qua trinh diéu khién bang dién 4p xuét ra, qua bo chuyén doi D/A duoc dién ap
tuong tu, dwa dén mach diéu khién thyristor. Mach diéu khién thyristor s& tao ra xung
dé ma thyristor phi hop véi yéu cau ting hoic giam nhiét do.
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“Co s6 nguyén ly dé thuc hién diéu khién thiét bi gia nhiét:

-Thuc hién diéu khién thiét bi gia nhiét bang bo diéu khién PID sé thiét ké va
dugc cai dat trén vi diéu khién.

- Sir dung cam bién nhiét do dé phan hdi nhiét do.

- Giao tiép thong qua cac modul trén mach diéu khién dé hién thi dic tinh.

- Trén mach c6 céc khéi hién thi dé hién thi cc ché do hoat dong cua hé théng
cling c4c thdng s6 nhu nhiét do, dién ap. ..

Do vay, dé xay dung mot md hinh hé thong diéu khién thiét bi gia nhiét ta can
thiét ké cac phan mach sau:
3.5.1.1 Thiét bj gia nhiét

Trong doi sdng cling nhu san xuat, yéu cau vé sir dung nhiét nang rat 16n. Trong
cac nganh cong nghiép khac nhau, nhiét nang dung dé nung, say, nhiét luyén, nau chay...
Ngudn nhiét ning nay dugc chuyén tir dién ning qua céc 16 dién 1a phd bién vi n6 rat
thuan tién, dé tu dong hoa diéu chinh nhiét d6 trong 1. Trong sinh hoat doi song, nhiét
ning chi yéu dé dun, niu, nuéng, sudi... Ngudn nhiét niang ciing duoc chuyén tir dién
ning qua céac thiét bi dién nhu ban 1a dién, bép dién, ndi com dién, binh néng lanh... Day
la ngudn ning lugng sach, khdng gay nén khoi, bui, khdng anh huéng téi méi truong,
str dyng thuan tién, dé dang.

Viéc bién d6i dién nang thanh nhiét nang c6 nhiéu cach: nhd hiéu ang Juole (10

dién tro, bép dién), nho phong dién ho quang (10 hd quang, han dién), nho tac dung nhiét
cua dong dién xody Foucault thdng qua hién tuong cam ung dién tir (bép tir)... CAc thiét
bi gia nhiét dung trong sinh hoat trir 10 vi s6ng va bép tir, con hau hét dung day dién tro
nhu ban 13, bép dién, ndi com dién, siéu dién, binh néng lanh...
Nhitng day dién tro sir dung thuong 1a hop kim Nikel-Crom c6 dién tro suat p = 1,1
Qmm?/m, nhiét do 1am viéc dén 1100°C. Cac day dién tré dung dé ché tao céc dung cu
sinh hoat thuong dugc dat trong dng kin, trong 6ng chén chit bang chat chiu nhiét, dan
nhiét va cach dién véi vo 6ng. Viéc dat day dién tra trong 6ng kin sé tranh hoi am va
oxy lot vao, giam duoc su 6xy hoa, ting do bén va tudi tho cho thiét bi gia nhiét,

Trong phan thiét ké nay, tap trung nghién ctu, thiét ké vé thiét bi gia nhiét bang
1o dién tro.

a. Lo dién tré

Lo dién tro 12 thiét bj bién doi dién nang thanh nhiét nang, dung trong cong nghé
nung néng, nau chay vat liéu. Lo dién trg duoc dung rat phd bién trong nhiéu nganh
cbng nghiép.

b. Nguyén ly lam viéc
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Phuong phap gia nhiét bang dién tro dua trén dinh luat Joule —Lence. Khi cho
dong dién chay qua day dan, thi trén day dan toa ra mot nhiét luong. Nhiét lwong nay
dugc tinh theo biéu théc:

Q=I?Rt
Trong do:

Q: Nhiét luong (J)

I: Cuong do dong dién (A)

R: Bién tro (Q)

t: Thoi gian (s)

Theo phuong phép téa nhiét, 16 dién tré duoc chia thanh 2 loai: Lo dién try dot
nong tryc tiép va 1o dién tro dét ndng gian tiép. So d6 nguyén Iy 1am viéc cua 16 dién
tré thé hién trén hinh 3.4.a,b.

L e

—_—_—

L L

LA

\
\

NN

AN

LE

e

=
Hin 3.4a - Dot ndng tryc tiép Hin 3.4a - Pt nong gian tiép
3.5.1.2 B¢ bién doi

X

Nhiét d6 cua thiét bi gia nhiét duoc diéu chinh bang cach thay doi dién ap cap
cho day dot qua bo bién d6i xoay chiéu — xoay chiéu

Trong phan thiét ké nay, st dung b bién d6i xoay chiéu- xoay chiéu 3 pha hozic
1 pha dung tiristor.
3.5.1.3 Cam bién nhigr dé

a. Cap nhiér dién:

La cam bién do nhiét 6, chuyén tin hiéu nhiét d6 sang tin hiéu dién duwa trén hién
tuong nhiét dién. Khi cé sy chénh léch nhiét dién ¢ hai d¢au ndi cua hai day dan bang
kim loai khac nhau 1am xuat hién mot strc dién dong. Nhiét do ting lam stc dién dong
(dién &p) ra trén cip kim loai cau tao nén né. Pé thuan tién cho ngudi sir dung, cac cap
nhiét duoc ché tao sin dudi dang cac can nhiét dién. Mién do cua can nhiét dién phu
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thudc vao vat ché tao. Pdi véi can nhiét ddng/vang-cooban co thé do duoc tir -270°C
dén 2700°C.

Can nhiét dién c6 so do cau tric dugc mo ta trong hinh 3.5. Pau vao lam viéc 1
cua hai day dién cuc nhiét dugc han chit vao nhau. Cac day dién cuc dugc 16ng vao
trong éng cach dién 2. Hai dau tu do caa hai day dién cuc nhiét duoc gan cac ct ndi 3
thuan tién cho viéc ghép ndi vai bén ngoai. Vo bao vé 4
ngan can sy Xam thuc cia méi trrong do l‘én C,é,C day dién a1
cuc nhiét. Vo bao vé 4 dugc gan chat 1én dau noi 5 caa can ’
nhiét dién. Hé thong hai day dién cuc, dng cach dién 2 va
cot ndi 3 ciing dugc gan chat 1én dau ndi 5 qua tam 16t céch

dién 6. TAm 16t cach dién 6 con déng vai tro ngan can nudc
xam nhap vao trong long can nhiét dién. Bo phan 7 1a nap
day. Can nhiét dién dugc ché tao vai nhiéu loai khac nhau.
Chiéu dai ctia can nhiét dién ciing rat da dang dap tng nhu
cau st dung. Can nhiét dién c6 chiéu dai 16n nhat 13 2m.  inn 3.5: Can nhiér dién
Puong kinh day dién cuc nhiét 16n nhat 13 3mm. -

Dbé do duoc nhiét do thi dau tu do cua cap nhiét dién phai ¢ nhiét d6 6n dinh,
céch xa bé mat duoc ddt nong. Thong thuong, dau tu do cua cap nhiét dién phai dua vé
phong diéu khién trung tam dé ghép ndi vai thiét bi do qua day bu.

So dd hé théng néi cap nhiét dién vai thiét bi do trong cong nghiép nhu sau:

Y

IO

2

1

{

AL

A .
€ N
/:\B CND Day dan bu eAlBl(t o
B

b. Nhigt dign tré: By

La loai cam bién nhiét 6 ma khi nhiét do tang thi dién tro lai giam. Nhiét dién
tré co do phan giai cao hon do phan giai cua dién trg kim loai khoang 10 lan. Cac nhiét
dién tré thong thudng dugc ché tao tir cac Oxit ban din da tinh thé. Mién do phu thudc
vao loai nhiét dién tra, cd thé tir -273°C dén 300°C.
3.5.1.4 Phdn cieng

a. Khai vi xit ly

Khéi vi xu 1y dugc thiét ké thanh mot Module riéng nham tao ra kha nang linh
hoat trong viéc thay doi cu hinh diéu khién (chang han khi can thay bang loai vi xir ly
mai). Khéi nay duoc thiét ké dya trén vi diéu khién chuyén dung.

Vi diéu khién 1a mot may tinh duoc tich hop trén mot chip, né thudng duoc st
dung dé diéu khién céc thiét bi dién ti. Vi diéu khién, thuc chat, 1a mot hé thong bao
gom mot vi xir Iy ¢d hiéu suat du ding va gia thanh thap (khéac véi cac bo vi xir Iy da
ning dung trong may tinh) két hop véi cac khdi ngoai vi nhu bo nhé, cac module vao/ra,
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cac module bién ddi s6 sang twong tu va twong ty sang s6... O may tinh thi cac module
thuong dugc xay dung bai cic chip va mach ngoai.

Vi diéu khién c6 nhiéu bit khac nhau giéng nhu vi xir Iy (hién nay c6 cac loai vi
diéu khién 4bit, 8bit, 16bit, 32bit, 64bit va 128 bit)

Bén trong vi diéu khién chira day du tit ca cac tinh ning can thiét cho mot hé
théng may tinh va céc chtrc ning nhu mot mdy tinh ma khong can thém céc bo phan
k¥ thuat s bén ngoai.

Hau hét cac chan trong chip vi diéu khién c6 thé duoc 1ap trinh boi nguoi dung.

Vi diéu khién cé kha ning xt ly cac ham logic.

Toc do va hiéu suit cao.

Cau tric on-chip ROM trong vi diéu khién gidp bao mat firmware tét hon.
D& thiét ké vai chi phi thap va kich thuéc nho.

Dé lap trinh cho chip vi diéu khién, ngudi sir dung duoc cung cip mot phan mém
lap trinh riéng cho mdi chip vi diéu khién. Ngoai ra, dé cai dat dugc chuong trinh diéu
khién vao chip c6 thé sir dung trinh g& rdi. Phan mém phat trién duoc xay dung trén co
s hudng ddi twong véi cau tric module hoa cac khdi chire nang. Viéc 1ap trinh cho chip
tuy thudc vao ngudi sir dung théng qua mot sb thu vién chuan. Ngudi sir dung thiét 1ap
cau hinh trén chip chi don gian bang cach muédn chip c6 chiic nang gi thi chon chic
ning d6 va dit vao khdi tai nguyén sé hoic tuong ty, hoic ca hai tuy theo tirng chirc
nang. Viéc thiét 1ap ngat, thiét 1ap ché do hoat dong cac chan vao ra tuy thudc vao ngudi
sir dung khi thiét ké va lap trinh cho chip.

Cac loai vi diéu khién duogc sir dung trén thi truong nuéc ta hién nay: Vi diéu
khién 8051, Vi diéu khién AVR, Vi diéu khién PIC, Vi diéu khién ARM...

Trong phan thiét ké nay, tap trung nghién cau vé Arduino.

Arduino 1a mot bo mach vi xtr Iy duoc dung dé lap trinh twong tac véi cac thiét
bi phan cing nhu cam bién, thiét bi gia nhiét, dén hodc céc thiét bi khac chi yéu dua
trén vi diéu khién AVR. Pic diém ndi bat cia Arduino 1a méi truong phét trién tng
dung cuc ky dé sir dung, véi mot ngdn ngit 1ap trinh ¢ thé hoc mét cach nhanh chong
ngay ca véi ngudi it am hiéu vé dién tir va lap trinh. Va diéu lam nén hién tuong Arduino
chinh 1a muc gia rat thap va tinh chat nguén mé tir phan cang téi phan mém.
b.Mach diéu khién trung tam

Khoi mach trung tam c6 nhiém vu quan 1y, giam sat, diéu khién hoat dong cua
toan bo cac modul sir dung trong mach c6 nghia 1a moi hoat dong cua hé thong trén co
s& vi diéu khién.

Khéi mach diéu khién trung tdm két ndi khéi vi xir Iy véi cac thanh phan khéc
trong hé théng (mach dong bd hoa, cac dau vao diéu khién va phan hdi.. .

Mach diéu khién trung tam bao gom céac khoi sau:

- Khéi vi xu ly.
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- Khéi d¢éng bo hoa.

- Khéi dau vao tuong tu dung dé do cac dai luong: nhiét do, dién ap...
- Khéi dau ra trong tu bao gdm ca ngudn &p va ngudn dong.

- Khéi dau vao sé dung két hop véi mach khdng ché.

- Khéi dau ra s6 bao gém ca mach diéu khién ro le.

- Khéi thoi gian thuc.

- Khéi nhé ngoai.

- Khéi giao tiép ban phim va hién thi LED.

- Khdi nguon.

¢. Mach cdng sudt xung
Mach c6ng suét xung va duoc thiét ké theo timg kénh diéu khién riéng biét.
3.5.2. Tong hop bd diéu khién cho hé diéu khién thiét bi gia nhiét

Ham truyén cua thiét bi gia nhiét: w (s) _T6)_ K
U(s) 1+Ts

U@s) K,

U,(s) 1+7,5

Ham truyén cua bo bién doi: W, (s) =

Ham truyén caa hé hé gom hai khau mac néi tiép (Déi twong diéu khién):
G(s) =W (s)W,(s)
*Tong hep bé diéu khién cho thiét bi gia nhigt trong phong thi nghiém:
M6 hinh toan hoc cua thiét bi gia nhiét trong phong thi nghiém dwgc biéu dién
bang md hinh ham truyén:
W(s-TE) _ K __ 469
U(s) 1+Ts 1+272,51s

Nhiét d6 caa thiét bi gia nhiét duoc diéu chinh bang cach thay do6i dién 4p cap
cho day dét qua bo bién ddi xoay chiéu -xoay chiéu mot pha tir ngudn xoay chiéu 36V,
dién ap diéu khién bo bién doi nay c6 dién ap tir 0+10V. Tur d6 ta xac dinh duoc ham
truyén bo bién doi:

Us) K,
U,(s) 1+175s

W, (s) =

Ko : Hé s khuéch dai bo bién déi; K, =%=3,6
1 :Hang s thoi gian 7, = —— = —~_—0,005 (s)
2mf  2.2.50

m: s6 lan dap mach trong 1 chu ki dién &p ngudn, m=2
f: tan s6 dién ap ngudn, f=50

U (s) 3,6

U, (s) 1+0,005s

Thay s6 ta co: W, (s) =
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Ham truyén caa hé he gom hai khau mac néi tiép:
4,69 3,6 16,88

G(s) =W (s)W,(s) = =
1+272,51s1+0,005s  (L+272,51s)(1+0,005s)

Nhu vay ddi tugng diéu khién (bao gom bo bién doi va thiét bi gia nhiét) 1a lop
dbi twong 02 khau quan tinh bac 1 mac ndi tiép. Mot s6 phuong phap tong hop bo diéu
khién PID cho thiét bi gia nhiét s& duoc trinh bay dudi day.
3.5.2.1 Tong quan vé bé diéu khién PID

Bo6 diéu khién PID duogc viét tat tir 3 thanh phan co ban trong bo diéu khién:
khuéch dai ty 1& (P), tich phan (1) va vi phan (D).

e(t)

» u(t)

NG

Hinh 3.6: Cdu tric bé diéu khién P1D
Bién d6i twong duong:

e(t) L . u(D)

<

Véiu(t) =up + Ui+ Up

B diéu khién PID dam bao bd sung hoan hao 3 trang thai, 3 tinh cach khéc nhau:

- Phuc tung va lam viéc chinh xac (P)

- Lam viéc c0 tich luy kinh nghiém (1)

- C0 kha nang phan tng nhanh nhay va sang tao (D)

Bo6 diéu khién PID duoc ¢ng dung rat rong rai ddi véi cac ddi twong SISO theo
nguyén ly phan héi nhu hinh vé:

x(t) o iUR PID u(t)
()

DTPK (0

Hinh 3.7: So do cdu tric bé diéu khién P1D

Bo diéu khién PID dwoc md ta: u(t) =K, [e(t) +Ti [edt+T, %}
|

W, (S) _UE) K, (1+L+TDSJ
E(s) Ts
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Viéc xac dinh cac tham s6 Kp, T, To quyét dinh chat lwong hé thong diéu khién.
Cac phuong phap thuong gap dé xac dinh tham sé bo diéu khién:
- Phuong phap thyc nghiém dya trén ham h(t)
- Phuong phép thiét ké trén mién tan sd.
3.5.2.2. Phwong phdp thuc nghigm dua trén ham h(t)

a. Phirong phdp hang so thoi gian téng nhé nhat cia Kuhn

Phuong phép thiét ké cua Kuhn 1a phuong phéap thuc nghiém rat dé dang thuc
hién ma khong can biét chinh xac m6 hinh d6i twong. Thay vao do, ta phai xac dinh
dugc cac tham sb dic trung cia ddi twong diéu khién bang phuong phap thuc nghiém.
Cac tham sb can xac dinh tir thuc nghiém 1a: Hé sé khuéch dai cua déi tuong K, hang
sb thoi gian tong nho nhat Ts. Néu c6 md hinh ham truyén caa ddi tuong, ta ¢ thé xac
dinh cac tham sé nay tir md hinh voi:

2Ty
T,=-1
ZTi +7
i=1
Trong do:

Tpj: Hang s6 thoi gian vi phan

Ti: Hang s6 thoi gian quan tinh

7 Hang s6 thoi gian tré

Ta c6 hiang s6 thoi gian nho nhat caa hé thong gia nhiét 1a:

Ts=272.51 + 0.005=272.515

Hé s6 khuéch dai cua doi tuong : K=16,88

Sau khi c6 duoc cac tham s cua déi tugng tir thuc nghiém ta c6 thé tra bang thiét
ké cua phwong phap dé xac dinh tham sé bo diéu khién can tim.

Bangl: Tong hop bé diéu khién theo Kuhn

Luat diéu khién Hesdtile | Hang so thoi gian |Hang sé thoi gian
Wak(S) (Kp) tich phan (T)) vi phan (Tp)
PI: Ky (1+1/ T1.5) 0,5/K 0,5 :
PID: K, (1+1/T1.5+Tp.5) UK 0,8Ts 0,194T,

Tra bang 1 ta c6 bo diéu khién PID twong ty cho thiét bi gia nhiét:

pzizizo,sg
K 16,88

K, =0,8T, =0,8.272,52 = 218,01
K, =0,19T, =0,19.272,52 = 52,87

218'01+ 52,87s

Wep(5) =K, +ﬁ+ Kps=0,59+
S
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Bé diéu khién PID sé:
Ham truyén lién tuc cua bo diéu khién PID c6 thé dugc viét dudi dang sau:

Wep (8) =K, +ﬁ+ Kps
S

Dé chuyén tir bo PID lién tuc sang bo PID s ta c6 thé st dung phuong phap
chuyén gan dung tirng thanh phan cua b PID tir lién tuc sang dang roi rac nhu sau:

- Thanh phan ti I& duoc giit nguyén.

- Thanh phan tich phan duogc lay gan dang theo Tustin: K %
S Z—

- Thanh phan vi phan duoc lay gan dung: K, =W
Nhu vay, ham truyén roi rac caa bo PID sé la:
KT@+1) 2Ky (z+1)
2(z-1) Tz
2TK 2(z2-1) + K T?z(z +1) + 2K, (- 1)?
- 2T2(2-1)

(K +O,5K,T+KD)ZZ—(K —0,5K,T+2KD)2+KD
_\° T P T T

WPID(Z) = Kp +

2(z-1)

52,87 ) 2 - (0,59 —-0,5.218,01T +2

2(z-1)

(0,59+0,5.218,01T + 52’87)Z+ 52,87

T

Vi T la chu ki trich mau.

b. Phuong phap Ziegler- Nichols 1

Ziegler va Nichols d3 dua ra hai phuong phéap thuc nghiém dé xac dinh tham sé
bo diéu khién dong. M6 hinh thiét bi gia nhiét thich hop voéi phuong phap Ziegler-
Nichols 1. Tur bang tra theo Ziegler -Nichols 1 ta xac dinh dugc cac tham sé bo diéu
khién. Bang thiét ké theo phuong phap Ziegler-Nichols duoc biéu dién trong bang sau:

Bang2: Téng hop bé diéu khién theo Ziegler- Nichols

Luat diéu khién Hé sd ti lé | Hang sé thoi gian |Hang s6 thoi gian
Wik(s) (Kp) tich phan (T)) vi phan (To)
P: Kp TIK.t - -
PI: K, (1+1/T1.5) 0,9T/K 1 0,33t -
PID: Kp (1+1/T1.s+Tp.S) | 1,2T/K.t 2,57 0,51

Theo bang 2 xac dinh dugc ham truyén lién tuc cua bo diéu khién PID cho hé
thdng thiét bi gia nhiét nhu sau:
314958,05

W, (S) = 3936,98 +
S

9,84s

Bé diéu khién PID sé:
Ham truyén roi rac cua bo PID s6 1a:
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K T(z+1) N 2K, (z+1)

Wop (2) = Kp +

2(z-1) Tz

| 2TK,2(2 ) + K T?2(z +1) + 2K, (2 -1)°
- 2Tz(z -1)

(Kp +0,5K,T +KD)22 —(Kp ~0,5K,T +2KD)z+KD
_ T T T

z2(z-1)

(3936, 98+157479,02T + 9f4)z2 —(3936,98—157479,02T +2 9f4)z + 9f4
- 2(z-1)
Vi T 1a chu ki trich mau.

3.5.2.3 Phwong phdp thiét ké diéu khién 6 mién tan sé:
a. Nguyén tdc thiét ké:
Mot hé théng diéu khién dugc mo ta:
u(t) y(t)

War(s) J Wals)

)

Hinh 3.8: So do hé thong diéu khién
Bai toan dat ra thiét ké bo diéu khién sao cho tin hiéu ra y(t) phai bam dugc tin
hiéu vao u(t) trong khoang thoi gian ngan nhat. Mot cach 1y tuong thi ham truyén hé
Kin:
W, ()W, (s)
1+W, ()W, (s)
Hay W, (jo)| =1

W, (s) =

Vay ta can phai xac dinh ciu trdc va tham sé bo diéu khién voi moi
we Qmax dé co |W,, (jw)|=1 véi w cang 16n cang tot.

Thiét ké diéu khién & mién tan s c6 thé sir dung phuong phép t6i wu modul hozc
phuong phap téi wu ddi xang. Tuy nhién, phuong phéap toi uwu dbi xang chi phu hop véi
l6p ddi twong c6 khau tich phan. Vi d6i twong 1a khau quén tinh bac nhat nhu thiét bi
gia nhiét, ta sir dung phwong phap modul t6i wu dé thiét ké bo diéu khién cho dbi tuong.

b. Phwong phdp modul t6i wu:

Phuong phép t6i wu modul dugc thuc hién theo ¥ tuéng: Chon cau tric va tham
s6 cua bo diéu khién sao cho module vector dic tinh tan sé cua hé kin |W,, (jw)|=1 véi
moi w va duogc goi 12 thiét ké bo diéu khién sao cho vector dic tinh tan sé cua hé kin 1a
tbi uu.

Gia str hé théng c6 ham truyén hé ho 1a Wi(s) (Hinh 3.9). Ta phai tim khau hiéu
chinh Wic (s) sao cho ham truyén hé théng kinvgi phan hoi don vi (-1).
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1

Thoa man diéu kién chuan Modul t6i wru sau: W, (s) = ——5———
278" +2rs+1
Trong do:
W, (s)
1+W,(s)

W, (8) = Wi (S)W4, (5)

W, (s)=

1
27s(zs+1)W,, (S)

t
&®—> WHc(S)

ﬂ®—’ Wa(s) )

Thay vao ta tim dugc: W,.(s) =

v

\4

WHc(S)

—| Wk(S) ——

Hinh 3.9: Tong hop bg diéu khién bang phirong phdp modul téi wu
Dé thiét bi hiéu chinh don gian ta chon t thoa man diéu kién vé thoi gian qua do
va tring véi hang sé thoi gian nho nao d6 cia W (bu dugc khau ¢é hang sb thoi gian
Ion).
Ap dung cho hé thong diéu khién thiét bi gia nhiét ta co:
1 ~ 1
2r5(2rs +1)G(s) 2rs(2rs +1)

WPI (S) = 16,88

(1+272,51s)(1+ 0,005s)
Ta chon t = 0,005 (s), bo diéu khién Ia:

W, (S)=w=1614,36+ L =1614,36+ﬁ
2.16,88.0,005s 0,17s s

Bé diéu khién PI sé:
Ham truyén lién tuc cua bo didu khién Pl c6 thé duoc viét dudi dang sau:

W, (s)=K, +ﬁ
s

Dé chuyén tir bo P1 lién tuc sang bo P sé ta cd thé sir dung phuong phap chuyén
gan dung ting thanh phan cua bo PI tir lién tuc sang dang roi rac nhu sau:

- Thanh phan ti I¢ duoc giit nguyeén.

- Thanh phan tich phan duoc liy gan ding theo Tustin: % = %

Nhu vay, ham truyén roi rac caa bo P1 sé 1a:
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KT(z+1) (@K, Dz+(KT-2K,)

Wop (2) =K, +

2(z-1) 2(z-1)
(3228,72+5,92T ) 2 +(5,92T —3228,72)
2(z-1)

Vi T: 1a chu ky trich mau
3.5.3 Thiét ké va lap trinh diéu khién

Thiét ké bo diéu khién str dung phan mém mé phong Proteus:

Cac linh kién st dung trong hé thong:

+ARDUINO

+ DIODE

+ LED YELLOW

+ LM393

+ HEATING EQUIPMENT

+ NPN

+ PC817

+POT

+RES

+RT114012F

+THYRISTOR

+TRAN 3PHASE

+VSINE

+OSCILLOSCOPE

+5V

+GND

Co6 thé sir dung 1 trong cac arduino théng dung hién nay: Arduino Uno R3;
Arduino Nano; Arduino Mega 2560

*Lap trinh diéu khién:

Str dung phan mém Arduino IDE dé lap trinh diéu khién.

Twong tir, sinh vién c6 thé viét chirong trinh diéu khién thay doi goc mo Thyristor
trong bg bién doi xoay chiéu-xoay chiéu 3 pha dé khong ché nhiér dé cua thiét bi gia
nhiét.

- Tham khao schematic trén ma ngudn mé :
https://www.arduino.cc/

- Tham khao dang ngdn ngix lap trinh C++ va Iénh qua ma nguon:
https://www.arduino.cc/reference/en/

- Tham khao thu vién cho thiét b sir dung qua ma nguon mo :
https://github.com/
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