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PHAN |
CO SO LY THUYET BIEU KHIEN

Chuong 1
NHUNG KHAI NIEM CO BAN VE PIEU KHIEN TU PONG

§1.1. KHAI NIEM CHUNG

1.1.1. Mt s6 dinh nghia

Tu dong hoa 1a mén khoa 1}90 thuc nghiém dung dé nghién ciru nhimg nguyén tic thiét
1ap va tinh toan cho mdt hé thong ty dong.

Hé théng tw dong hod 13 t hop céc thiét bi k§ thudt thuc hién nhimg chirc ning co ban
riéng bi¢t ma khdng c6 su tham gia tryc ti€p clia con nguoi.

Tu dong hoa bao gdm hai phin:

-Ly thuyét diéu khién tu dong.

- Cac phr?m tu tur dong.

Diéu khién 1a qué trinh thu thip thong tin, xt 1y thong tin gan v6i muc dich dinh trude.

Diéu khién e dong (DKTD) la mon khoa hoc nghién ctru vé qua trinh thu thap, xu ly

thong tin va diéu khién céc qua trinh cdng nghé, cac hé thong thiét bi k§ thuat trong do
khong c6 su tham gia truc tlep cua con nguoi.

Péi tu"cmg diéu khién (DTDK) 14 hé thdng cac thiét bi ky thuét trong dé xay ra qua
trinh didu khién ty dong.

Diéu chinh ti dong 1a su bién dbi cua mot dai luong vt 1y nao d6 theo quy luat yéu
cdu trong d6 khong c6 su tham gia tryc tiép clia con ngudi. Piéu chinh tr dong 1a mot
khai niém hep cua diéu khién tr dong.

Co quan diéu chinh (CQ) 1a mdt bd phan két cau cua déi twong diéu khién, trong do
néu tac dong 1én né (bang tay hodc tu dong) c6 thé 1am thay ddi dai luong diéu chinh,
diéu hoa nhimg bién déi khong c6 loi clia n6 do anh hudng cua cac tac dong nhiéu.

T?uet bi diéu khién (TBPK) hay con goi 1a bo diéu khién 1a nhitng thiét bi thuc hién tu
dong van dé diéu khién va diéu chinh trong ddi tuong diéu khién.

Doi tuwong diéu khién va thiét bi diéu khién tac déng tuong hé tao nén hé théng diéu
khién tur dong.



1.1.2. Cac dai lwong dic trung ciia hé théng di¢u khién ty djng

Pai lwong diéu chinh (tin hié¢u ra) - Controlled output c(t): 1a dai lugng dic trung cho
trang théi ctia d6i tuong didu khién va xac dinh sw hoat dong cua toan bd hé thong diéu
khién va didu chinh tw dong. Tin hiéu ra con goi 1a dap tmg clia h¢ théng.

Téc dong chi dao (tin hi¢u vao) - Reference input r(t): 1a dai lugng dac trung cho quy
luat bién déi theo yéu ciu cua dai lugng diéu chinh. :

Téc dong nhiéu n(t): 1 nguyén nhan hodc tac dong bét ky 1am anh huéng t6i dai luong
didu chinh theo chiéu huéng khong c6 loi (lam cho dai luong diéu chinh sai léch so v&
yéu cau). Tac dong nhidu c6 thé xudt hién & bén ngoai hoic bén trong hé thng diéu khiér
tu dong.

Téc dgng diéu khién u(t): 1a mot bién s hodc tham s6 duogc lwa chon nhu mot phuong
tién khdng ché gia tri yéu cau cua dai lugng diéu chinh khi dai lugng diéu chinh bi sa
léch so voi gia tri yéu cau do tac dong clia nhiéu.

Tac dong phan héi (tin hiéu héi tiép) c(t): 1a tac dong cla tin hi¢u ra trd lai dau vac
nhdm phan anh sai léch giita gi4 tri do dugc cua dai luong diéu chinh va gia tri mong
muon theo yéu cau. Thong thudng trong hé thong diéu khién tu dong nguoi ta sir dung
phan ho6i am, tin hiéu hoi tiép nguoc dau vai tin hi¢u vao. Hé thong ¢6 phan hoi am cc
tinh 6n dinh cao.

Luong sai 56 (do léch) cua dai luong diéu chinh: 1a higu gitta gia tri thuc do duge v
gié tri cho trudce (tri s0 yéu cau) cua dai lugng diéu chinh.

Hiéu nguoc lai goi 1a sai s6 (error) ctia hé théng: e(t) = r(t) — cp(t).

1.1.3. Cac phén tir co bin ciia h¢ thong diéu khién tr djng

Mot hé théng diéu khién tw dong duoc thiét 14p tir ba thanh phan co ban:

- Thiét bi diéu khién (b diéu khién);

- Péi tuong diéu khién;

- Thiét bi do ludmg (cam bién).

Trén hinh 1.1 1a so d6 khéi cia mot hé théng didu khién tur dong. Trong céac hé thén
diéu khién tu dong thuong cé cac loai tin hiéu sau day tac dong:

- 1(t) (reference input): tin hi¢u vao (tin hi¢u chuén) goi la tac dong chu dao.

- ¢(t) (controlled output): tin hi¢u ra la dai lugng can duoc diéu khién hay diéu chinh.

- cp(t): tin hiéu phan hoi.

- (t): tin hiéu sai 1éch (error).

- u(t): tin hiéu diéu khién, hay con goi la tac dong diéu khién do thiét b diéu khién phs
ra va tac dong vao doi tuong diéu khién nham muc dich khac phuc sai sO e(t) gitra d
luong can diéu khién va tri so theo yéu cau cia no.
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C(t)

Cam bién |«

Hinh 1.1. So dé cdu triic cia mgt hé thong diéu khién tw dong
1.1.4. Céc trang thai ciia hé thong didu khién tw djng

Hé théng diéu khién tu dong bat ky déu 12 hé thong dong, c6 nghia la cac dai luong
dac trung ludn bién doi theo thoi gian. Cac hé théng dong bao gio ciing ton tai & mot
trong hai trang thai sau:

- Trang thai xac Idp: 1a trang thai lam viéc cua hé thong ma trong d6 sau khi két thuc
anh hudng cua tac dong kich thich, dai luong didu chinh trd vé tri s6 ban dau hodc khong
dbi. Cac dai lugng trong hé théng déu dat gia tri 6n dinh. Trudng hop tin hiéu vao 1a
khong dbi thi trang thai xac 1ap ctia hé thong tuong ting 12 trang thai tinh. ;

Trang thai xac l4p danh gia do didu chinh chinh xac ctia hé thong. Néu & trang thai xac
lap ma van con ton tai sai léch giira tin hiéu theo yéu cau (thuong goi la tin hi¢u dat hay
tin hiéu cha dao) va tin hiéu do dugc thi gia tri sai léch nay dugc goi la sai s6 dur (con goi
14 sai s6 tinh).

- Trang thdi qud dé: 1a qua trinh chuyén tiép tir trang thai xdc 1ap nay sang trang thai
xéc 1ap khac, hodc 1 qua trinh tinh tir thoi diém bt ddu c6 tac dong nhiéu cho dén khi hé
théng dat duoc trang thdi x4c 1ap méi.

Ly thuyét didu khién tw dong chi yéu mé ta, phan tich va tinh toan trang thdi qua d
cta hé thong. ~

1.1.5. Vai tro cia Iy thuyét diéu khién ty dong

Tu dong hoa cac qua trinh cong nghé ludn gin v6i mdt qua trinh cong nghé cu thé (tr
dong hoa qua trinh san xuét xi mang, tu dong hoéa qua trinh san xudt vt liéu xdy dung...)
trong khi d6 diéu khién qua trinh 1a mot noi dung khoa hoc va k¥ thudt co so, duge xay
dung trén nén tang phuong phép luan cua ly thuyét diéu khién tu dong, két hop véi (mg
dung cta cong nghé thong tin tong nghiép va nhimg nguyén ly co ban cua cac qua trinh vt
chét va nang luong. Thuc té cho thiy ly thuyét diéu khién tu dong dong mot vai tro khong
thé thiéu dugc trong viée tdng hop cac giai phap tu dong hoa cho mdt qua trinh hodc day
chuyén cong nghé. C6 thé liét ké cac vai tro ctia ly thuyét diéu khién tu dong nhu sau:

- Duoc tmg dung dé giai quyét van @& khi dap Ging cua hé théng khong thod min
nhiing yéu cau dit ra.

- Lam ting dé chinh xac trong diéu khién va diéu chinh tu dong.

- Lam ting ning suét lao dong.

- Lam ting hiéu qua kinh té.



1.1.6. Céc bai toan co ban trong linh vue diéu khién tw dong

Nhiém vu dau tién ctia ly thuyét diéu khién tu dong 12 nghién ctru céc phuong phap dé
mo ta cac qua trinh dong hoc xay ra trong dbi tuong diéu khién, tir d6 tao ra cac phuong
tién dé thuc hién céc bai todn co ban nhu sau:

1.1.6.1. Phan tich hé thong

Déi véi mot hé thong didu khién tw dong véi clu tric va cac thong sb da biét, bai toan
dat ra 12 x4c dinh dap tmg cua hé thong va danh gia chit lugng cua hé.

Trong bai toan phin tich, sau khi nghién ctru céc trang thai lam viéc cua hé thong theo
cac tham sb cho trudce, cin xéc dinh cac thong sb cua cac phén tir dé dam bao hé thong
lam viéc én dinh, tiép d6 la tinh toan, lva chon céc théng s6 dé dam bao cac chi sb
chit luong.

1.1.6.2. Thiét ké hé théng

Vi bai toén thiét ké hé théng, khi biét cdu tric va thong sb cua dbi tuong didu khién,
yeu cau dit ra 1a thiét ké b diéu khién dé sao cho c6 duoc mot hé thong thoa man céc yéu
cdu vé chét luong.

Noi dung cua bai toan thiét ké thuong la chon phuong 4n céu hmh phuong 4n so db
két cdu, tinh toan va lya chon cac tham sb hiéu chinh theo yéu ciu vé do nhay, d6 diéu
chinh chinh xac,...

1.1.6.3. Nhan dang hé thong

Trudng hop chua biét cdu triic va thong sb cua hé théng, can thue hién bai toan nhan
dang h¢ thong, c6 nghia 1a xéc dinh cdu tric va thong sb cia hé théng theo nhing théng
tin hoic dit liéu ban dau c6 duoc.

Mén hoc Iy thuyét diéu khién tw dong chi giai quyét bai toan phan tich hé théng va
thiét ké hé théng. Bai toan nhan dang hé théng s& duoc nghién ciru trong cdc moén hoc
khéc. O déy ta chi phan tich mét vi du minh hoa cho bai toan nhén dang hé théng nhu sau:

Vi du: Lai xe, myc tiéu giir tbc do xe én dinh v = 60 km/h.

Trong vi du nay, con ngudi ¢6 vai trd 1a mot bd diéu khién tw dong. Déi tuong diéu
khién 1a xe 6 t6. Pai lugng diéu chinh dic trung cho quy luat bién déi theo yéu cau la gia
tri can khong ché khong dbi ciia van tée xe v = 60km/h = const.

Hé thong c6 thé duge nhan dang nhu sau:

- Mit quan sat dong hd do tc do: qua trinh thu thap thong tin.

- Bd ndo diéu khién ting téc néu v < 60km/h, giam téc néu v > 60km/h: qué trinh xir ly
thong tin.

- Giam ga hoc ting ga: tdc dong lén hé thong.

- Két qua cta qua trinh diéu khién: xe chay véi toe do “gan” bing 60km/h.



Van téc 60km/h

(Gidi phan cdch)

Hinh 1.2. Vi du vé nhdn dang hé thong

Theo yéu cu cua bai toan 1a khng ché van téc khong ddi v = 60 km/h. Trudmg hop
bai toan dat ra 12 yéu cau lai xe huéng bam theo dai phan céch thi hé thong ciing dugc
nhén dang tuong tu. Ngoai ra, trong qua trinh 14i xe, ngudi l4i xe (bd diéu khién) phai xtr
Iy (bing cdc thuat toan khac nhau) nhiing tinh huéng trén dudng nhu tréanh & ga & voi,
tranh cac loai phuong tién khéc, cac su ¢ xuit hién dot ngdt ma ta tam coi 1a nhitng tac
dong nhi€u. Nhan dang mét cach téng quat, day 1a mot hé théng da bién (c6 nhiéu bién

vao va nhiéu bién ra).
So d6 khéi cua hé thong duge minh hoa trén hinh vé 1.3.

Van t6c 60km/h ‘ = Chan ga bong co 6 t6
(Gidi phan cdch) ' (Tay lai) (B6 dén dong)

Vin t6c

Mit 1di xe  |e

A

Hinh 1.3

§1.2. CAC NGUYEN TAC PIEU KHIEN CO BAN

(Huéng)

Phuong phép hoic hinh thic dé thiét bi didu khién tao ra tin hiéu diéu khién goi la
nguyén téc diéu khién. Trong linh vyc diéu khién tw dong, c6 6 nguyén tic didu khién co

ban sau:
(1) Nguyén tic théng tin phan hdi.
(2) Nguyén tic da dang tuong xtng.
(3) Nguyén tic b sung ngoai.
(4) Nguyén tac du trir.
(5) Nguyén tic phan ca"lp.
(6) Nguyén tic can bing ndi.

Ta s& phan tich ndi dung chi tiét cia timg nguyén tic.



1.2.1. Nguyén tiic thong tin phan hoi
Pé hé théng didu khién tu dong ¢ chit luong cao thi budc phai cé phan héi thong tin,

firc 12 phai c6 do ludomg céc tin hiéu tu d6i tuong didu khién. C6 3 so do didu khién dua
trén nguyén tic phan hdi thong tin:

- S db didu khién theo phuong phap b nhiéu.

_So db didu khién theo phuong phap giam thiéu sai léch.

- So db diéu khién phéi hop.

1.2.1.1. So dd diéu khién theo phwong phdp bix nhiéu

CAu hinh cua so db diéu khién theo phuong phap bu nhidu c6 dang nhu hinh 1.4. véi
cac tin hiéu néu trong so do la:

- 1(t) (reference input): tin hiéu vao (tin hi¢u chudn) goi 1a tac dong chu dao.

- ¢(t) (controlled output): tin hiéu ra 1a dai luong can duoe didu khién hay diéu chinh.

- u(t): tin hiéu didu khién, hay con goi l1a tac dong didu khién do thiét bi didu khién
phat ra va tac dong vao déi tugng didu khién nhim muc dich khic phuc sai sO e(t) giira
dai luong cin diéu khién va tri s theo yéu cdu cta no.

- N(t): tac dong nhiu, con goi la nhiéu loan.

n(t)

v
_1® I Bodiéukhién

u(t) Déi tuong c(t)
" didu khién .

Hinh 1.4. Cdu hinh cia so dé diéu khién theo phwong phdp bu nhiéu

Nguyén 1y co ban ciia so dd diéu khién theo phwong phap bu nhiéu 1a do va xdc dinh
nhiéu, dua theo két qua do duoc, thuc hién mot tdc dong diéu khién tac dong lén doi
tuong diéu khién nhdm bu lai anh huéng do tdc dong cuia nhiéu dé duy i dai luong diéu
chinh theo quy ludt yéu cau. ;

So dd chu tric didu khidn theo phuong phap bi nhiéu duoc néu trén hinh 1.5. Céc
phén tir co ban dugc st dung trong so dd gdm co:

- Phin tir nhay cam PN (cam bién): ding dé do va x4c dinh nhiéu.

- Co chu thira hanh (CT): ding dé thiét 1ap tac dong diéu khién hogc diéu chinh.

- Phin tir trung gian (PT): ¢6 chirc ning khuéch dai cong suét tin hidu hodc bién ddi tin hiéu.

Ul didm cta so db didu khién theo phuong phap b nhiéu 1a phan img nhanh va c6 chu
trac don gian, song so dd nay gap phai mot s6 han ché nhu sau:

- Tinh bét bién theo quy ludt didu chinh ciia dai lugng diéu chinh (tin hi¢u ra) chi dugc
dam bao trong mdi tuong quan véi tac dong nhidu ma phan tir nhay cam do dugc, vi du
nhu déi véi nhiéu n; (trén hinh 1.5).
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Hinh 1.5. So dé cdu triic diéu khién theo phiong phdp bit nhiéu

- Tinh bét bién theo quy ludt diéu chinh ctia dai lugng diéu chinh (tin hiéu ra) chi dugc
dam bao trong mdi twong quan tuyét dbi gitra cac tham sb cua b diéu khién va cua déi
twong diéu khién so véi tinh toan.

- Gia tri thyc cua dai lugng diéu chinh hoic tin hiéu cin didu khién (tin hi¢u ra) khong
thé do va khn‘)ng ché dugc, tac dong diéu khién u(t) hoan toan khong phu thudc vao tin
hi¢u ra c(t) do hé théong lam viéc theo chu trinh ho.

Pham vi {mg dung cta so db diéu khién theo phuong phap bu nhiéu 1a trong cac hé
théng tin hiéu, hé théng kiém tra tu dong, hé théng khoa truyén,. o3

Dé minh hoa ndi dung ctia so d6 diéu khién theo phuong phéap bu nhiéu, ta xét mot vai
vi du sau day:

o Vidu I: H¢ théng diéu khién tu dong khdng ché ap sut trong khoang chira khi nén.

Binh chira khi nén c6 thé 1a mét khoang kin trong vii tru, khoang kin chtra thiét bj hodc
co thé song. Khong khi nén duogc cip tir mot may nén khi (compressor). Dai luong can
khong ché gia tri khong ddi 1a ap suét P trong binh (quy ludt yéu ciu la P = Py = const).
Téc dong nhiéu chinh 1a sy thay d6i luu lugng khi cdp G, va khi xa G (hinh 1.6).

+ G thay ddi do cong suat may nén khi thay ddi (téc do dong co truyén dong thay dbi;
trang thai ctia cac bo phén tiéu thu khi nén thay di).

+ G; thay ddi do ap suat mdi truong bén ngoai Py thay ddi & céc do cao khac nhau.

ncn khi

Hinh 1.6
Téc dong nhidu bac 2 6 thé la su thay dbi cac tham s6 ciia khong khi nén, ciia nhiét do
moi trudng, ctia cuong do trao dbi'khi cia co thé sdng trong khoang. ..
Trong phuong phap bu nhiéu, ta chon 4p sudt moi trudong bén ngoai Py 1a yéu té c6
anh huéng manh nhat 1én dai luong diéu chinh P. Cac tic dong nhiéu khac duoe coi nhu
khong dbi. Su phu thudc cta P vao Py duge thé hién qua dudng cong 1 trén hinh 1.7b.
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Trong hinh 1.7a, thiét bi diéu chinh 1a éng xi phéng 1 véi 16 xo can béng 2 (dé lam
ting tinh dan hoi). Ong xi phdng bién dang theo truc dimg ty 1é v6i Py (6ng xi phong la
hop kim loai han néng chay, mong, kin, hinh tru r5ng uén hinh sung, dugc rat hét khong
khi toi gia tri chan khong).

P A
1
2 PD .......
T may ‘Gl/\_‘ P,
nén khi l
— — P —
\ / G,
i) P! Py
Hinh 1.7a Hinh 1.7b

C6 thé nhén biét v& nguyén 1y 1am viéc cua so dd nhur sau:

Trang théi cia xi phong trén hinh vé tuong tmg véi mot do cao nhéit dinh cua binh
chira khi nén va P = Py v6i 4p sudt mdi truong bén ngoai Py = P3. Néu khong c6 didu
chinh tu dong, khi Py ting, lugng khi xa G, s& giam va nguoc lai, din dén lam thay ddi ap
sudt trong binh.

Gia sir khi giam dd cao, Py ting (Py > Pj}), xi phong bi nén lai, van tiét luu dich
chuyén 1én trén (van dong vai tro 1a co quan diéu chinh), luu luong khi xa G, s& tang bu
lai sy suy giam khi Py ting va duy tri P = Py,

Tuong ty khi ting do cao, Py giam (Py < PJ), xi phong bi gian ra, van tiét luu dich
chuyén xudng, luu lugng khi xa Gy giam, bu lai su ting cua G; khi Py giam va duy tri P =P,

Diéu nay cho thdy, v6i moi su thay dbi cua 4p suit méi truomg bén ngodi Py, ap suat
trong binh chira 1a khéng do6i P = Py= const (dudng 2 hinh 1.7b ).

So @6 nay chi cho phép bu nhidu 1a Py, con nhiing tac dong nhidu khéc, hé théng
khong thé phan img va diéu hoa dugc.

e Vi dyu 2: Hé thdng diéu chinh tu dong dién 4p ciia may phat dién mot chiéu kich thich
doc lap (hinh 1.8a ).

Day qué.n kich tir cia méy phat dugc ndi voi ngudn dién mot chiéu c6 Uk = const.
Phin tmg clia may phat quay véi toc do Q = const tir mt dong co so cap (khong thé hién
trén hinh v&). Pai luong diéu chinh 12 dién 4p trén hai cuc clia may phat U; Quy luat yéu
cAu 14 tai moi thoi diém phai dam bao U = Uy = const.

Téc dong ctia nhidu chinh 1én hé thong 1a sy thay ddi cia tde do Q va dong tai i. Tac
dong cia nhidu bac 2 12 sy thay dbi nhiét do, o 4m mai truong, dién tré bd choi gop. dién
ap nguon kich tir,...
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