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Tom tat Bai bao trinh bay phwong phap xay dwng bd diéu khién
RST sb cho hé théng tuyen tinh v&i ba thanh phdnR, S, T riéng
biét va mot md hinh mau méc néi tiép véi mach kin. Qua trinh thiét
ké b4t dau bang cach tinh toan cac thanh phan R, S d& mach kin
cé cac diém cwe chon trwdc. Viéc tach bo didu khién T dat trwdc
mach kin cho phép ta tily chon T, nhé&r d6 c6 thé xay dwng dwoc
bo diéu khién RST sao cho tin hiéu ra I&p lai dang tin hiéu vao. bay
la co s& dé tin hiéu ra clia hé thdng kin véi bd diéu khién RST sb
c6 thé bam theo tin hiéu mé&u. Danh gia tac dung clia bd diéu khién
RST s6 dwoc thue hién thdng qua mo phéng trén dbi twong bac 2
va mé hinh mau duoc chon lya theo tiéu chuan ITAE. Két qua mo
phdng chirng t6 ring véi bo diéu khién RST s, ta co thé hoan toan
cht dong diéu khién hé tuyén tinh bam theo theo mét mé hinh mau
mong muén.

T khéa - didu khién s6; bo didu khién RST; mé hinh mau; PID;
tiéu chuan ITAE.

1. Céu tric hé théng véi b diéu khién RST s6

Viéc ing dung ky thuat s6 vao diéu khién tu dong trong
nhiéu nam qua da gop phan nang cao chat luong diéu khién
va lam cho viéc xay dung bo diéu khién tré nén ngay cang
don gian hon. Cho dén nay, b diéu khién PID, ca twong tu
va s0, van luon 13 bo diéu khién dugc st dung phd bién
nhét trong cac hé thong tuyén tinh. Tuy nhién, viéc lya
chon thong s6 cho bo diéu khién PID dé hé thdng dat dwoc
c4c chi tiéu chit lugng dit ra khong phai luc nao ciing thuc
hién dwoc, nhat 1a v6i cac hé gian doan. Nhiéu phuong
phap thiét ké bo diéu khién khac nhau da va dang dugc
nghién ctru hoan thién. Trong s6 d6, phuong phap thiét ké
b diéu khién RST v6i 3 thanh phan R, S va T doc lap duoc
gi61 thiéu trong [1] t6 ra c6 nhiéu vu diém nhu linh hoat,
kha nang thay do6i thong s6 16n va dé& dang tao ra trong diéu
khién s6. BO diéu khién RST d3 nhan duge su quan tam
ctia nhiéu tac gia trong ung dung diéu khién cong nghiép
[2], [4], diéu khién bén vimg [3] va dang duoc tiép tuc
nghién ctru img dung. Mot trong cac tmg dung ciia bo didu
khién RST la diéu khién dé tin hiéu ra ctia hé thong c6 kha
ning bam theo mot tin hiéu mau cho trude duoc gidi thiéu
trong [6]. Tuy nhién qua trinh tinh toan va diéu kién dé tim
dugc bd didu khién RST duogc gidi thidu trong tai lidu nay
kha phirc tap. Trong bai bao nay, ching tdi tong hop mot
quy trinh xay dung bo diéu khién RST sb don gian va c6
kha nang bam theo mo hinh mau. By diéu khién tim ra s&
dugc mo phong dé kiém tra, danh gia va so sanh véi cac bo
diéu khién dugc téng hop theo phuong phép cb dién.

Xét so d cau triic thong dung ctia hé théng didu khién
s6 duoc biéu dién trong Hinh 1, trong d6 Gp(s) 1a ham
truyén dat lién tuc ciia ddi twong, Gy(z) 1a ham truyén dat
ctia dbi twong d duoc s6 hda va Ge(z) 1a ham truyén dat
-a B(2)

A(2)

vaid la so

ctia bo diéu khién s6. Goi G, (z) =12
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Hinh 2. Cdu triic hé théng c6 bé diéu khién s6 Pn(@) =1+ P27+t Py, g2
a)Thong thuong; b) RST va dat-

~ Truong hop T #R, so do hé thong Hinh 2b bicu dién
cau trac tong quat cua h¢ thong c6 b di€u khién RST s6.
Ham truyén dat ctia hé thong kin nay la:
(2) - Y(2) 779B(2)T(2)
Gt Y (z2) A@)S(2)+2 9B(2)R(2)

@)

Nhu vdy, céc bo diéu khién thong thuong trong Hinh 1
la truong hop dac biét qﬁa b(f)fiiéu khién RST s0. Khéq V('Yj
viée t}'nh todn cac bo qiéu khién thong thuc‘mg,‘viéc thiét ké
bd diéu khién RST can tinh toan ba thanh phan R, Sva T
doc lap.

2. Thiét ké bp diéu khién RST s6 theo mé hinh miu
2.1. Tinh chon R, S d@é gin cwc cho vong kin

Céc thanh phan R va S theo so d6 khdi trong Hinh 2 tao
thanh mach vong kin cho hé thong. Do vay, trudc tién ta xét
anh hudng cta 2 thanh phan R, S doi v4i vong kin nay. Goi:

A(z) =1+az
B(z)=bz*

- z‘l(bl +hyz 7+ 4y z’”B*l) =7'B'(2)

Ty+a, 2™
A

+b,z7? +.+by, 27" (3)

Gia str R, S trong (2) dugc chon sao cho:
A(2)S(2)+2 'B(2)R(2) = B"(2)Py (2) (4)
Ldc nay, ham truyén dat ciia hé kin tro thanh:
7UYB ()T(2)  279T(2)
Gy (1) = FOP @) P
Nhu vay theo (5), Pm s& quyét dinh vi tri cac diém cuc
ctia vong kin trong hé thong ¢ bo diéu khién RST.

Dé tinh cac biéu thirc cia R, S thoa man phuong trinh
(4), thay B(z) = 77'B"(2) vao phuong trinh nay, ta c6:

©)

A@)S(2)+7 B (2)R(2) =B ()P, (2)  (6)
Dé co thé giai phwong trinh (6) mot cach don gian, ta
chon S théa man
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phuong trinh (7) tré thanh:
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véi
(1 0 0]
&
a &
1
M= a,, a 1
a,, a 01
01 0
o 0 .. a 0 .. .1

Giai phuong trinh (11), ta xac dinh dugc cac hé sb ctia
biéu thirc R, S, tir d6 tim dugc cac biéu thic R, S.

Quy trinh thiét ké cac thanh phan R, S dé vong kin co
cac diém cuc xac dinh qua biéu thirc Py, duoc tom tit trong
Bang 1.

Bing 1. Quy trinh thiét ké cdc thanh phin R, S

i. S6 héa doi tieong diéu khién, xdc dinh 4, B va B

il.  Chon cdc diém cuwc mong muon ciia vong kin, X4c
dinh Pn véi diéu kién deg R, <n, +d ;

iii. Thiét lap ma trdn M va vecmp, gidi phuwong trinh
X =M1 p dé tim cdc hé sé r.,S ;

iv. XdcdinhRvaS=B'S.

3. Tinh chon T va diéu khién theo mé hinh miu

V6i cac thanh phan R, S dd chon & trén, ham truyén dat
cua hé thong kin c6 b di€u khién RST c6 cong thirc tong
quat trong (5). Do d6, néu ta chon:
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T=Pn (12)
héi théng kin c6 gin hiNéu ray lap lai dang tin }Nliéu Vé}o Yr, €0
tré d+1 chu ky lay mau, trong d6 d chu ky tré do doi tuong
gay ra va 1 chu ky tré do tinh chat cua di€éu khién so.

Tir tinh chat ¢ trén, c6 thé thiy ring néu tin hiéu vao yr
trong Hinh 2b 1a tin hiéu mau mong muon Yn thi tin hi¢u ra
y cua h¢ thong s& bam theo tin hiéu mau nhung tré (d+1)
chu ky lay mau. Tur do, ta xdy dung dugc cau triic cua hé
thong vai bd diéu khién RST s6 theo md hinh mau trong
Hinh 3.
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Hinh 3: Cdu triic hé thong cd bg diéu khién RST
SO theo mo hinh mau
3.1. Tinh tin hi¢u diéu khién
Tir so d6 trong Hinh 3, ta c6:
S(2)U(2) = Ry (2)Yn (2) -R(2)Y (2)

Mat khac:
S(2)=B"(2)S'(2) = (lol oty z‘”B+1)(1+ sz )
hay S(z) =b, +27*S"(z) .
Do d6

(13)

S(2)U(z) =bU (2) +z7'S"(2)U (2) (14)

Tir (13) va (14), tin hiéu didu khién tac dong vao dbi
tuong la:

1 L
U@ = [P@¥n(@-7'S @U@ -RAY )] 09)

Thyc hién phép bién doi Z'* déi v6i tin higu U(z) trong
(15), ta xdc dinh duoc tin hiéu u tac dong vao doi tuong
diéu khién, trong d6 ym 1a tin hi¢u mau dugce tinh theo cac
biéu thirc Am, Bm va tin hi¢u dat y;.

Nhu vay, viéc chon cac diém cuc cua V(‘)n~g kin qua biéu
thirc Py khong bi anh huéng ciia mo hinh mau. Tuy nhién,
no6 phai dam bao dicu kién (8) dé tinh dugc cc thanh phan
R, S, T, dong thoi phai lam cho vong kin bén trong 6n dinh.
Trong khi do, dap (mg qua d6 cua tin hiéu ra chi phy thude
Vég viéc chon mo hinh méu‘nén mﬁ hinh mau s€ quyét dinh
chat luong cua qua trinh diéu khién.

4. M6 phong
Dé danh gia bo didu khié,n RST sb theo md hinh mAu,
ta thyrc hién mo phong trén doi tugng diéu khién bac 2 duoc
2500
s(s+25)
S6 héa doi twong diéu khién bang khau gitt mAu bac 0, chu
ky lay mau Te=0.01s, ham truyén dat gian doan cua doi

gi6i thi¢u trong [5] 6 ham truyén dat G, (s) =

0.1152(z+0.9201)
(z-1)(z—0.7788)
diéu khién, dap Gmg qua d6 cia tin hiéu ra c6 d6 qua diéu
chinh cmax=65.6% va thoi gian qua d6 Tmax=0.6s (Hinh
4). Chon da thuc dac tinh cia vong kin la
P, =1-12z""+0.45z72

tuong la: G,(z) = . Khi chua c6 bd

thoa man diéu kién trong (8), cac
thanh phin R, S tim dugc la: R=0.5788-0.2788271,

$=0.1152+0.1062"" 3 T = Pm. Hinh 4 biéu din dp

g ngd ra y0 cuia hé thong khi chwa ¢6 bo diéu khién, cia

moé hinh mau ym va dép tng ngd ra yRST khi c6 bo diéu

khién RST tim duogc & trén. M6 hinh miu trong vi du nay
dugc chon ngau nhién, bac 2, 6n dinh va ¢6 hai diém cuc
tai z1,2=0.6 + j0.3.

Két qua md phong chimg to:

- Tin hiéu ra yrst c6 kha ning bam theo tin hiéu mau yp,
nhung tré mot chu ky 14y mau. Piéu nay da phan anh
dung dic diém cta bd didu khién RST sb.

- Dépung qua do cua tin hi¢u ra phu thudc vao moé hinh
mau duoc chon.

Tir két qua nay cho thiy bang viéc st dung bé diéu
khién RST sb va m6 hinh mau, ta c6 thé tao ra hé théng co
dap tmg ngd ra hoan toan theo dang mong mudn thong qua
viéc chon mo hinh mau phu hop.

1.8
16

1.4

1.2
Y 1
0.8
0.6
0.4
0.2

0 o 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
Time (sec)
Hinh 4. Ddp vmg ngo ra

Pé danh gia tac dung cia bd diéu khién RST sb theo
mo hinh mau, ta m6 phong anh hudng cua b dicu khién
RST va cac b dieu khién c6 dién 1én do6i tugng ndi trén.
Hinﬂh 5 bi€u dién dap mg ngd ra khi str dung céc bd di€u
khién khac nhau, trong d6 bd diéu khién RST ¢6 mo hinh
mau bac 2 théa man ti€u chuan to6i wu ITAE [7] véi

g
ITAE = [t]y, - y|dt — min. Cac b didu khién PL, PD c5
0

dién duoc tong hop bang cach bién ddi tir hé gian doan sang
hé lién tuc twong duong va ap dung phuong phap tinh chon
thong $6 tir quy dao nghiém s6. Két qua da duogc gioi thiéu
trong [5]. So sanh cac thong s6 danh gia chat luong ciia cac
b diéu khién dugc trinh bay trong Bang 2.

Két qua trén cho thy, bo diéu khién PD mang lai dap
{mg nhanh nhat nhung c6 d6 qua diéu chinh 1én. Trong khi
d6 b diéu khién PI c6 do qua diéu chinh bé hon nhung tac
dung diéu khién chdm. B diéu khién RST s6 st dung md
hinh mau béc 2 theo tiéu chuan ITAE tuy dép tmg khong
nhanh bang bo diéu khién PD nhung bu lai, d6 qua diéu



42

Tran Dinh Khéi Quéc, Lé Phwong Quyén

chinh cuia hé thong bé va tac dong nhanh hon hé thong sir
dung b dieu khién PI. Ngoai ra, khi quan sat tin hi¢u dieu
khién trén Hinh §b, c6 thé thay b diéu khién PD tao ra mot
tin hi¢u diéu khién u rat lon. Do d6 trong thyc t€ dieéu khién,
tin hi€u nay can qua bo loc trude khi dua dén hé thong nén
dap ting ngod ra khi c6 bo loc s€ bi thay doi.
Bing 2. So sanh cdc théng sé ddnh gia chdt luong & qud trinh
qua do voi cdc bg diéu khién khac nhau
Bé didu
khién
RST

(mau ITAE2)

Pl 7.77
PD 27.6

Gmax (%) Tmax tm

4.58 0.21 0.072

1.99
0.08

0.136
0.016

1.4

12 |

08 [ i -
06 [}
04 [+

02 [i

0.2 0.3 0.4 0.5
a) Time (sec)
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3| —p
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ITAF?2

25|
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Hinh 5. Ddp img ngé ra (a) va tin hi¢u diéu khién (b)
voi cdc bé diéu khién khdac nhau

Két qua mo phong chi ra rang, voi bo diéu khién RST
s6, ta hoan toan c6 thé diéu khién tin hiéu ra theo mot mo
hinh mAu mong mudn. Do do, khi can diéu khién h¢ thong
theo mot ham muc tidu xac dinh trude, nguoi diéu khién co
thé chon mAu théa man ham muc tiéu va tinh toan bd diéu
khién RST dé hé théng dat duoc ham muc tiéu d& ra. Ngoai
ra, tin hiéu mau ciing c6 thé 14 tin hiéu dwoc luu trix sdn c6
bdi nguoi st dung, dugc dua dén du vao bo diéu khién
RST dé dap tmg ngd ra bam theo tin hiéu nay.

So véi viéc thiét ké cac b diéu khién PID truyén thong
vbn phu thude vao rat nhidu yéu to nhu dap ing quéa do ciia
tin hiéu ra, bac cua ddi trong, tiéu chuén lya chon khi thiét
ké, v.v, phuong phap thiét ké bo diéu khién RST sb da trinh
bay to ra kha don gian va linh hoat. Tin hiéu diéu khién u
¢6 thé dé dang dugc 1ap trinh nhd may tinh s6 trude khi
dwa dén dbi tuong diéu khién.

Céc két qua mod phong trén ddy dugc thuc hién voi gia
thiét hé thong khong co nhiu. Trong thuc té, do nhiéu
ngudn nhidu khic nhau tic dong 1én hé thong, nhat 14 trong
diéu khién sd, nén viéc lua chon cac diém cuc cua mach
kin dé x4c dinh da thirc Py can xét dén kha nang loai nhidu
ctia bo diéu khién RST. Ngoai ra, nho cac thanh phan R, S
duogc tinh todn mot cach doc lap theo da thirc Py tu chon
nén trudng hop mudn R, S mang tinh ning xac dinh trude
nhu loc s6, tich phan, v.v. thi ta cling ¢6 thé xem xét dé dua
cac tinh nang nay vao trong cac da thirc cua R, S trudce khi
tinh cac hé s6 con lai theo cong thirc (10), (11).

Trong thuc té, cac ddi tuong didu khién thuong chwa
san c6 md ta todn hoc nén phai xac dinh md hinh théng qua
phwong phap thuc nghiém. Do d6, viéc str dung két hop ki
thuat nhan dang v6i b didu khién RST sé theo mé hinh
mau la co hoi dé diéu khién ddi tugng tuyén tinh bat ky
theo yéu cau dit ra.

5. Két luan

Nho tinh chit cta diéu khién sé, viéc thiét ké bo diu
khién theo mé hinh miu théng qua bo diéu khién RST sb
khé thuan lgi va d& thyc hién. Diéu kién duy nhét khi tinh
toan cac bd diéu khién thé hién trong viéc chon bac cua cac
da thirc P, S va R. Két qua mo phong trén doi twong bac 2
sir dung hai mau khac nhau cho thay tin hiéu ra c6 kha ning
bam theo tin hiéu mong mubn. Pap tmg ngd ra va chat
luong cta qua trinh diéu khién phu thudc vao mé hinh mau.
Do vay, két hop viéc lya chon mot mo hinh méu thich hop
theo mot ham muc tiéu cho trude va bd didu khién RST sd
cho phép chiing ta thiét ké bo diéu khién dé hé thong thoa
man ham muc tiéu dit ra.
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