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Tém tat - Trong nghién clru nay, tac gia dé xuét phuong an diéu khién
van tbc cho hé dong co thily Ire. Mo hinh diéu khién bao gdm déng
co thiy lwe cuing véi van thly luc tuyén tinh (hé servo thly luc). Viéc
diéu khién van ti & dwoc thwe hién thong qua tin hiéu dién ap twong
tw tir Kit MyRIO. M6 hinh toan hoc clia hé thdng dwoc xac dinh tir ky
thuat nhan dang hé thdng, théng qua hdp cong cu nhan dang hé théng
(system identification toolbox) trong Matlab, mé hinh ham truyén phu
hop nhét sé dwoc ding dé thiét ké bo didu khién. Bo didu khién truot
PID (SMC-PID) dugc st dung trén co s& gia téng téc do dap ung va
triét tiéu do vot 16 clia hé thdng. Két qua md phéng bo diéu khlen sé
duoc kiém chwng lai béng thuc nghlem dé chirng minh sy gibng nhau
twong di gitra hai cach thirc méd phéng va thue nghiém.

Tir khoa - bé‘diéu I§hién SMC-PID; dong co thdy lwc; van thay luc
tuyén tinh; dieu khién van toc; dieu khién béen virng.

1. Pit van dé

Thiét bi truyén dong thay luc la thiét bi quan trong dugc
g dung trong nhiéu nganh cong nghiép, dac biét la nganh
cong nghiép ning, voi vu diém cong suat cao va lyc 16n,
hoat dong v&i do tin cdy cao, it taora tiéng 6n va rung dong,
két ciu gon nhe, tuy dong hoa don gian nho thiét bi dugc
tiéu chuan hoa. Didu nay da tao ra su phat trién cong nghé
tu dong hoa dua trén nén tang k¥ thuat thiy lyc ngay cang
manh mé&. Chinh vi sy phat trién manh mé cua hé théng
thity Iy, mot bo didu khién thich hop 1a can thiét, vi vay
¢6 nhidu tmg dung diéu khién dugc nghién ctru dén.

Viéc phan tich va thiét ké h¢ thong servo dién thiy luc
ung dung cho diéu khién van toc dong co thuy lyc da duoc
thuc hién [1] vdi viée dung thyc nghiém dé xac dinh cac
thong s6 ctia mo hinh toan, sau d6 tién hanh kiém soat toc
d6 dong co thuy lyc véi bo diéu khién PID trong cac didu
kién khac nhau vé nhiét d6 ddu va ap suét cap cho hé théng.
Két qua nghién ciru cho thdy hiéu suat twong doi tot cua hé
thong dién thuy luyc, dap img hé thong khong xay ra vot 16,
tuy nhién thoi gian xac lap van con 16n. Thuc nghiém da
chung minh hi¢u suét va chét lugng dap tng cia hé théng
bi 4nh hudng 16n boi nhiét do dau khi hé thong c6 higu sut
cao hon ¢ 65°C so v6i 45°C. Pbi véi mot hé thong 6 tinh
phi tuyén cao nhu hé thong servo thuy luc thi viée xac dinh
mb hinh toan cua dbi tuong tuong ddi kho khin. Tuy nhién
béng thyc nghiém mot mo hinh toan ctia hé théng da duoc
tim ra [2]. Trong m6 hinh nay, cac yéu t6 nhu do nén cua
dﬁu, hé s6roriva Iuc ma sat da dugce xem xét mot cach cin
than, nhung viéc xac dinh tht ca cac thong $6 hé théng gap
nhiéu kho khin do khong thé do dac duoc.

Trong linh vuc diéu khién, b diéu khién PID tré thanh
phd bién cho nhidu img dung vi ching da dung va thiét ké
don gian, khi tinh chinh cac hé s6 diéu khién PID thi dap ing
6 thé s& duoc cai thién. Pa co nhiéu thudt toan dugc nghién
ctru dé ti uru hoa bo didu khién PID, trong d6 phai nhic dén
thuét toan ICA (Imperialist Competitive Algorithm) [3]. Uu
diém cua thuat toan nay la khong cin quan tim dén do déc
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ctia ham thich nghi trong qua trinh t6i wu. Dé kiém tra tinh
kha thi cta thuat toan nay, nghién curu da ap dung ICA vao
diéu khién vi tri goc quay cua truc dong co va dat dwoc két
qua tot voi trang thai xac 14p sau 4 gidy. Bén canh do, Aly
va Ayman di t6i wu hoa bo diéu khién PID bang thuat toan
di truyén [4], 4p dung cho hé thdng servo dién thuy luc, két
qua thuc nghiém cho thdy sai s xac 1ap 1a 0,0027rad, thoi
gian tang 0,115 gidy va khong xay ra vot 16. Phuong phap
nay da t6i wu duoc bd didu khién ma khong cin quan tim
dén mo hinh toan cua déi tugng ma chi dya trén céc tin hi¢u
vio ra do dac tir hé thong. Tuy nhién ciing ton tai nhugc diém
1a phai chay nhiéu vong hdi tiép am don vi dé xac dinh gia
tri ham muc tiéu trong qua trinh ap dung thuét toan di truyén,
trong thyc té diéu nay khong phai liic nao ciing dugc phép.
Trong qua trinh phat trién cac phuong phap diéu khién thich
nghi thi bd diéu khién két hop SMC-PID t6 ra kha hiéu qua
trong viéc én dinh hé théng, do bén viing cao va kha nang
chéng lai v6i nhiu tac dong bén ngoai kha tét. P4 c6 nhiéu
nghién ctru vé bo diéu khién két hop SMC-PID, trong do [5]
da ap dung bo diéu khién truot dua trén ham truot kiéu PID
cho qua trinh trung hoa d6 pH. Két qua thuc nghiém cho thiy
SMC-PID vuot troi hon han ca vé hiéu suat 1an chat lugng.
Viéc ap dung bo diéu khién trugt dua trén ham truot kiéu
PID nay dé diéu khién d6i tuong hé phi tuyén tay may mot
béc ty do di duoc nhic dén [6]. Két qua mo phong véi bd
diéu khién  nay cho dap ing cua h¢ tay may bam theo tin hiéu
mong muon vo6i do vot 16 0 ,02%, thoi gian xac lap la 3,1
gidy, sai s6 xac lap khong dang ké. Trong nghién ciru nay,
ba bd diu khién duoc dé xuét 1a PID, SMC va SMC-PID
cho thdy SMC-PID 1a bd didu khién bén virng khi da khic
phuc duge nhugc diém dé bi nhidu tic dong tir bén ngoai ciia
PID va nhung tin hiéu diéu khién dao dong lién tuc cua SMC
khong thich hop cho tmg dung thyc tai. Gan day nhét 1a diéu
khién vi tri voi bo diéu khién trugt - PID [7]. Uu diém ciia
phuong phap nay la chi can mo hinh tuong duong gin ding
1a ¢6 thé xdy dung ham trugt ctia bo diéu khién, thyc hién
mo phong voi hai ddi tuwong, dong co DC dai dién cho hé¢
myén tinh va canh tay may mot bac ty do dai dién cho hé phi
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tuyen Két qua cho thay déap 6 Umng cua ca hai dbi tuong, khong
thay do vot 16 va thoi gian xéac 1ap rat ngan.

Tir nhitng két qua nghién ctru trén cho thay sw (g dung
cua SMC-PID trong nhiéu linh vyre dleu khién vi ¢6 nhiéu
vu diém nhu d6 bén ving, d6i pho tot véi nhidu tac dong.
Nghién ciru nay lan dau tién sir dung phuong phap diéu
khién SMC- PID vao thiét ké bo diéu khién vén toc cho dbi
tuong phi tuyén 14 hé dong co thuy luc. Tinh bén virng ciing
nhu kha nang déi phé t6t véi nhiéu tac dong ciia b diéu
khién SMC-PID dugc kiém ching trén két qua mo phong
va két qua thuc nghiém. T d6 mé rong hudng phat trién
méi cho bd diéu khién SMC-PID.

2. Hé théng truyén dong thiy lwe
2.1. H¢ théng servo di¢n thiiy luc

Hé théng truyen dong thuy luc bao gdm ba thanh phan
chinh: Bom diu cung cip dong chit long cho hé thong
trong sudt qua trinh hoat dong. Thiét b tmyen dong 1a mot
dong co thuy luc voi hai cong vao ra co thé dao nguoc
chiéu quay. Van trong mé hinh 14 loai van dién tir 4 cong 3
vi tri. So d6 mé hinh thi nghiém duoc dua ra nhu Hinh 1.
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Hinh 1. So do hé thcfng servo dién thuy luc
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Hinh 2. So do hoat déng ciia mé hinh thi nghiém

Trong qua trinh van hanh bom dau hat dau tir thung chtra
cung cAp cho van v6i mot ap suat c6 thé duoc diéu chinh béi
van an toan, van diéu huéng ti 1¢ nhan tin hi¢u diéu khién
ctia bo didu khlen thong qua bo khuéch dai dé dong mé cac
clra van cung cdp dau ap suét cao cho dong co, do sy chénh

Iéch ap suat gitra dau vao va dau ra lam cho dong co quay.
Hé¢ thong cam bién vén téc duogc gan vao tryc dong co de
giam sat tde d6 dua tin hi¢u dién ap ve bd diéu khién. So dd
hoat dong cta h¢ théng duoc dua ra nhu Hinh 2.

B9 diéu khién c6 vai tro quan trong trong qua trinh hoat
dong cia hé thong, né6 quyét dinh do chinh xac va hoat dong
linh hoat ctia h¢ thong Bo dleu khién s& nhén tin hiéu dat
so sanh v&i tin hiéu hoi tiép vé va tinh toan dién ap ra hop
1y dé kich dong mé van tiét luu diéu khién luu luong dau
sau cho hé théng dat gia tri dat voi sai s6 nho nhét va tée
d6 nhanh nhat.

2.2. Nhin dang hé thing

He¢ thdng truyén dong dién thuy luc c6 tinh phi tuyén
cao, phu thudc rat nhidu vao céc thong s6 ciia hé théng nhu:
dong chay qua van, hé s khuéch dai ctia van, hé sb ap suét
dong chay, su thay déi ap suét dau, hé s nén, hé sd ro ri,. ..
thiéu thiét bi dé do dac thong sé cia md hinh nén viéc md
hinh hoa hé thdng gip nhiéu khé khan. Dé giai quyét van
dé thi viéc nhan dang mé hinh 1a cin thiét.

Dé nhan dang hé thdng, trudc tién hé théng duoc két
nbi voi may tinh théng qua Kit MyRIO va mach khuéch
dai tin hiéu dé thu nhan di liéu vao - ra trén thoi gian thyec.
May tinh s& giao tiép v6i Kit MyRIO théng qua chuong
trinh dugc viét trén Labview2014 (Hinh 3) dé giri va nhan
tin hiéu lién tuc xuéng déi tuong.

Analeg input
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Hinh 3. Thu thap dir liéu trén LabVIEW

Input and output sighals

L i L ' L L L L L
] = kS =1 =1 10 12 14 16 18 20
Time

Hinh 4. Tin hiéu vao - ra dwoc thu thdp

Dit liéu vao - ra ctia mé hinh s& dugc ldy trong 20 gidy
tir thue nghiém véi chu ky 1dy mau 0,02 gidy. Tin hiéu dau
vao la dién ap dang hinh sin véi nhiéu tan s6 khac nhau,
c4c tan sb nay phai chon thich hop sao cho cac tin hiéu tan
s6 thap khong bi 14n 4p boi céc tin hiéu tin s6 cao. Tin hiéu
ngo ra la gia tri van tdc do duoc tir cam bién. Dt liéu ngd
vao va ngd ra duoc thé hién trong Hinh 4.
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Dt li¢u sau khi thu thap s€ dugc xtr ly, phan tich trén
Simulink Matlab dé dua ra cac du doan mdé hinh ham
truyén tuong duong vdi hé théng. Theo két qua nhan dang
thu dwoc, mo hinh c6 ti 16 phén trim phi hop cao nhit 1a
md hinh c¢6 d6 chinh xac 82,49% vd&i ham truyén G(s)
tuong tmg. Ham truyén G(s) sau dugc st dung dé thiét ké
b diéu khién cho hé thong.

926,2
Gls)=—
s°+9,028s + 29,31 (1)

3. B) diéu khién SMC - PID

Xét bo diéu khién PID don gidn c6 hoi tiép vong kin
nhu Hinh 5. Ngo ra cua bd dicu khi{:n Vv, la mot ham sai
biét gilra ngd vao va ngd ra cia b dicu khién,

d
V=K +Kl.je0dz+1<d7€;’, @
trong d6: ep = u - y voi u 1a tin hi¢u vao va y 1a tin hiéu ra.
V6i bo diéu khién PID c6 do vot 16 16n (thoi gian 1én nho),
¢6 thé wéc lwong md hinh twong duong bang mot ham
truyén béc hai c6 dang tong quat (3). Trong truong hop niy
hé sb khuéch dai K¢ bang 1 [9].

2

KGwn

G,(s)= 3)

s? +20w,s + o

voi 513 hé s6 tit dan, w, 12 tan sb dao dong tu nhién c6 thé
duogc tinh tir d9 vot 16, M, va thoi gian Ién dinh, #,, nhu sau:

T
A, =—
n , “
2
t,N1-8

ilor,

S=- (5)

7% +1n? (M » )
Khi sai s6 xéc 1ap cua b diéu khién PID bang 0, quan
hé vao - ra ciia vong dic€u khién PID dugc xac dinh:
y=f+oiu+d, (6)
v6i d 14 dai dién cho nhiéu va f dugc dinh nghia:
. 2
f = _25(0”)/—(0,,)/ . @)
_ DOi voi h¢ thong phi tuyén véi tan s6 tu nhién va h¢ sb
tat dan khong xac dinh nhung khoang thay d6i cia céac
thong s6 do6 dugc bict trudce va bi chan:

T B i
Gia tri dat gizg | V.| Qua Ngn::_ra
khign| | trinhfy] T
PiD
Hinh 5. Vong diéu khién PID
0, L0, <0,, ()
0,2650,. )
Khi d6 f duoc ude lugng bang:

f==256,y -0y, (10)

voisva @, la cac gia tri ude lugng cua hé so tat dan va
tan s0 dao dong tu nhién, dugc xac dinh bai:

aA)n =\/wnla)n2 s (11)
5=4/6,6, . (12)
Sai b cua viée uge lwong dugc gidi han boi:
f-1=F, (13)
véi F duoc xac dinh:
F- ‘2(52%2 ~ b, )y + (2, - 02 b. (14)
Goi e 1a sai sb diéu khién v6i yg 13 tin hiéu dit thi:
e=y-yg- (15)
Mat phé“ing truot dugce dinh nghia nhu sau:
Gz(i+/1je=é+/1e, (16)
dt
v6i A 12 hing sb duong can phai x4c dinh.
Ngd ra cua bo diéu khién truot (SMC) c6 dang:
u=u€q+uR, (17)

trong do ue, 1 tin hi¢u diéu khién tuong duong khi h¢ thong
xéc dinh, uz 1a tin hiéu diéu khién 6n dinh dugc thém vao
dé d6i pho vai tinh phi tuyén khong xac dinh ctia hé thong.

Dé dua quy dao pha ciia hé théng vé mat trugt va duy
tri trén mat truot mot cach bén virng, can x4c dinh tin hiéu
diéu khién tuong dwong bang cach giai phuong trinh:

o=0. (18)
LAy vi phan cua (16), ta dugc:

c=y—y,; +e. (19)
Thay (6) vao (19) ta duogc:

G=f+@du—3,+é. (20)
Tur phuong trinh (18) suy ra:

ueq=é(—f+j}—ﬂé). 1)

Dé d6i pho véi tinh phi tuyén khong xac dinh ciia hé
thong, tin hi¢u di¢u khién 6n dinh dugc dé xuat:
up =—k.sign(o), (22)
v6i k 1a hé s6 6n dinh. Khi d6 luat didu khién ciia SMC
duoc xac dinh nhu sau:

1 AL .
U =— (—f +y—Aé)—ksign(o) . (23)
a)}’l

Tin hiu diéu khién u ciia b diéu khién SMC dugc sir
dung lam ngd vao cua bo di€u khién PID va tin hiu vao la gia
tri sai s0 dugc hoi tiép cua h¢ thong véi gia tri dat nhu Hinh 6.

Vi lugt diéu khién dugc thiét ké nhu trén, xac dinh héng s6
k duoc xac dinh thoa dicu kién (24) dé cho hé thong 6n dinh:
~2

u

1
k>——(F+n)+ eq

nl

. (24)

1_“n |
2

nl
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Ngoadi ra, dé giam hién tuong “dao d(f)n“g (hién tuong
chattering) trong qua trinh diéu khién, c6 the thay thé ham
sign(x) bang ham sat(x) hodc ham fanh(x) nhu Hinh 7.

Gid tri d3t

¥ ey u Qua Mg ra

v . v L V
¢yl SMC PV >
v
¥

Hinh 6. B diéu khién SMC — PID

sign(x) tanh(x)

-

Hinh 7. D6 thi ham sign(x), sat(x) va tanh(x)

4. Két qua nghién ciru
4.1. Két qui mé phong

Bo diéu khién PID duoc thiét ké theo phuong phép thuc
nghiém Zeigler-Nichols thir nhét [7, 8]. Ham truyén cua bd
dieu khién PID c6 dang:

1
Gc(s)=Kp[l+F+TDsJ (25)
Xet dap ang h¢ vong ho khi tin hiéu vao 1a ham néc nhu
Hinh 8. Dua vao dap ting nac cta doi tugng trong Hinh 8,
tim duoc: th’: 3’2, T: = 0,05s, T> = 0,51s. B di€u khién
PID dugc thiét ké nhu phuong trinh (25) trong d6 X, T;,

Tp dugc xac dinh nhu sau:
K, =

T
1,2—2-=0,38,7, =27, = 0,1,
T,K (26)

1
T, =0,5T; =0,025s.

Vay ham truyén ctia b diéu khién PID duoc thiét ké 1a:
_ 0,00095s% +0,038s + 0,38
- 0,1 '
Tir (27) suy ra ham truyén vong hé cua di tuong sau
khi hiéu chinh nhu sau:
G,(5) =G (5)G(s)
0,8799s% +35,25+352
0,157 +0,90285% +2,931s
Suy ra ham truyén vong kin ciia PID véi hdi tiép am
don vi la:

@7

G.(s)

(28)

0,8799s” +35,25 +352
0,1s® +9,702s +38,135+352

Dap ng quéa do cua hé théng vdi tin hi€u ham péc dugc
dung d€ xac dinh tin hiéu diéu khi€n (23). DS vot 16 50,08%
va thoi gian tang 0,15 gidy dugc dung dé xdc dinh cac
thong s6 6=0,21 va @, = 20,99 rad/s theo cong thirc (4) va
(5). Vi gia thiét @, = 0w = o= va 6 =8 =& =5

Gp(s) = (29)

ta dwoc ham truyén twong duong hé dao dong bac hai:

440,874
s +9,024s + 440,874

Céc tham sb cua bo diéu khién SMC bao gom chi s 6n
dinh va do déc mit truot 1an lugt duoc chon 1a k= 100 va
A =10. Cac chi sb nay dugc chon dya trén anh hudng ctua
ting chi s6 dén dap ung cuia hé théng, k phai duoc chon sao
cho thoa diéu kién (24) dé quy dao pha nhanh tim vé& mat
truot va khong dugc qua 16n s€ 1am cho h¢ théng bi rung
trong qua trinh xac 1ap. A anh huong tdi tinh tac dong nhanh
va 6n dinh cia hé thong, A 16n tin hiéu diéu khién 16n,
nhung hé théng c6 thé mat 6n dinh. Khi d6 bo didu khién
SMC duoc cai dit vé6i luat didu khién nhu sau:

Gpi(s)= (30)

(_ f+3y —IOé)—IOOsign(O'), (1)

u=
20,99°

voi f va olan luot duge xac dinh tir (10) va (16).

Bo diéu khién sau khi thiét ké dwoc mo phong trén cong
cu Simulation dugc hd trg trong phﬁn mém LabVIEW, v6i
cac thong s6 dugce tinh toan nhu trén, két qua mo phong
dugc thé hién trén Hinh 9.

3

30+

25

20+ /

Kgh 7
15

10+

5]

0.‘1 0.‘2 O.‘i O,Id 05 106 07 08 08 ]{ L‘l

'Jf1I Tz

Hinh 8. Pdp tmg ndc ciia hé vong ho

160

140+ SMC-PID
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80

Welocity (Wl

60|
40 |

20,

0 02 o4 05 08 1 12 14 16 18 2
Time ()
Hinh 9. Két qud mé phéng véi SMC-PID va PID

Tu dap tmg voi gid tri dat 1a 100 vong/phit cho thiy bo
dieu khién SMC-PID duogc cai thién cao hon so véi PID.
Pap tng cia SMC-PID khong c6 do vot 16 va thoi gian xac
lap cling nhanh hon PID 0,26s, két qua so sanh dugc trinh
bay cu thé ¢ Bang 1.
Bing 1. So sanh két qud mé phong

Tiéu chuén én dinh PID SMC-PID
D6 vot 16 (%) 50 0
Thoi gian ting (s) 0.04 0.3
Thoi gian x4c 1ap (s) 0,8 0,5
Sai sb xéc 1ap (%) 0 0
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4.2. Két qua thuwe nghiém

Mo hinh thi nghiém cua hé thong truyén dong thuy lyc
dugc dat tai Phong thi nghiém Dong luc hoc va dleu khién
gdm c6 co céu chap hanh, cam bién, mach giao tiép va bo
ngudn dugc két ndi va bd tri nhu Hinh 10. Co cau chép
hanh 1a mot dong co thuy lyc OMMS cia hang Sauer-
Danfoss, van diéu huong ty 1¢ va cam bién van téc cua hing
Festo, mach giao tiép gom co Kit MyRIO -1900 cta hang
NI va mach khuéch dai dién ap 2,4 lan. Cubi cung la bd
ngudn chuén 24VDC cip ngudn cho mach cong suat, dong
co bom dau cép dau cho van, ddy 1a m hinh thir nghi¢m
dé kiém chu'ng tinh kha thi ctia b diéu khién dugc thiét ké.

- Reference
— M0
12- ——SMCPID

Welacity (v/p)

Time (s)

Hinh 11. Dép iimg ciia bg diéu khién SMC-PID va PID trén mé
hinh thuc

Tién hanh thuc nghiém véi gia tri dat 100 vong/phaut,
két qua dap ing Hinh 12 cho thay bo diéu khién SMC-PID
hoat dong tdt, dap ung cai thién tdt hon PID véi do vot 16
1a 0%, dat trang thai xac 1ap sau 0,6s va sai s6 1%. Tuy
nhién, do anh huéng ctia nhiéu tir cim bién va mach giao
tiép nén hién tugng dao dong quanh mit trugt nhidu hon so
v6i mo phong. Két qua dugce so sanh cu thé trén Bang 2.

Bing 2. So sanh két qud thue nghiém

Tiéu chuin én dinh PID SMC-PID
D6 vot 16 (%) 11 0
Thoi gian tang (s) 0,15 0,4
Thoi gian xac 1ap (s) 1,2 0,6
Sai sb xac 1ap (%) 0,9 1

Dé kiém chirng kha nang diéu khién ctia bo diéu khién
SMC-PID véi cac gia tri dat khac nhau, tién hanh thuc
nghiém véi ngd vao thay doi 1an lugt 1a 70 vong/phiit, 100
vong/phut, 0 vong/phuat va 100 vong/phut, thoi gian thay
dbi tin hiéu dit ngdu nhién nhdm kiém tra tinh nhay cta hé

théng. Két qua dap tmg Hinh 12 cho thiy bo diéu khién
hoat dong tot, khong c6 dd vot 16, rat nhay véi tin hi¢u dat
va bén viing trong qua trinh hoat dong.

Reference Velosity |~
1200] Velocity Response [/

Welacity (v/p)

.

9 10
Time (s)

Hinh 12. Pdp iing ciia SMC-PID vdi tin hiéu ddt thay doi

5. Két luan

Diéu khién khong vot 16 va d4p tmg nhanh 13 van dé duoc
chii trong ddi voi bo didu khién thong minh. Trong nghién
ctru ndy, bo diéu khién SMC-PID di thiét ké t6 ra hiéu qua
d6i v6i hé thong phi tuyén, triét tiéu duwoc d6 vot 16, kha nang
chdng lai cac tic dong phi tuyén nhu ma sat, momen quan
tinh, sy thay d6i d6 nh6t ciia dau thity luc, sy 1o ri cta dau.
So v6i bd diéu khién PID ¢b dién, SMC-PID ci thién dang
ké thoi gian x4c 1ap cua hé théng ma khong xay ra do vot 16.
Phuong phap nay cting da duoc kiém chimg thanh cong trén
mo hinh truyen dong dién thiy Iyc véi tinh phi tuyén cao va
da hoat dong tbt véi nhirng gid tri dat khac nhau. Diéu nay
chimg to phuong phap nay co thé ing dung diéu khién dugc
trén hé thong thuy luc va mot s hé thong phi tuyén khac.
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