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Tom tit - Nghién ctru nay cong bd két qua mé phong dap tng
qua do vé goc quay cia mot cang khi g dung diéu khién ty dong
thuy lyc. M6 hinh dugc xay dung trén co sé lya chon va két nbi
tuong thich gitra bo didu khién, van ty 1¢, xilanh thity luc, cam
bién do goc va cang quay. Thiét 1ap cac phwong trinh vi phan,
phuong trinh Laplace va mdi lién hé gitra chung. Xay dung so dd
khéi va mo phong dap tmg cta hé tir cac phuong trinh trén. Xac
dinh duoc cac bo thong sb cia hai phuong phap diéu khién 12 PID
va PID mo, tir d6 c6 két qua dé so sanh va chon phuong phap diéu
khién t6t nhit cho mé hinh thyc nghiém. Két qué cia ca hai bo
dleu khién déu khong c6 do vuot 16, thoi gian dép tmg nhanh, sai
s6 & trang thai xac 1ap nhé, nho hon yéu cau vé cac chi tiéu cua
déap mg qua do. M0 hinh nghién ctru nay gop phin bd sung va
lam phong phu thém vé cac bai toan ctia linh vuc diéu khién tu
dong thuy luec.

Tur khéa - Hé :[héng thuy luc; diég khiép vi tri xilanh thuy lyc;
van ty 1¢; bo diéu khién PID; b diéu khién PID mo.

1. Pit van dé

Heé diéu khién ty dong thuy luc c6 kha nang truyén duogc
tai trong 16n ma co két cau nho gon va c6 mot s6 dic diém
khéc phti hop véi yéu ciu cua nhiéu thiét bi. Trong s6 d6 co
thé ké dén nhu: trong may bay [1] ing dung dé diéu khién
cé&c khau cta canh ta, canh liéng, 14i hudng, 1ai do cao...;
trong hé thong diéu khién canh huong [2] cua nha mdy thuy
dién; trong céc robot han [3], robot cap phoi [4], robot xay
nha [5]; trong céc méay cong cu, may ép, may nhan CNC...

Tuy nhién, do dic diém dan hdi ciia ddu ma qua trinh
dap ung qua do dién ra phuc tap, lién quan dén nhiéu yéu
t6 thay doi trong qua trinh 1am viéc, nén khi tmg dung hé
diéu khién nay can phai nghién ciru dap ing qua do. Qua
tham khao cac cong b trong nude va qudc té nhirng nam
gan day ta c6 thé tom tit mot sb nghién ciru lién quan dén
nghién ctru nay nhu sau:

N. T. T. Nhung [6] dd cong bd két qua nghién ciru vé
diéu khién vi tri canh huéng cua van hoi nha may nhiét
dién. Cac tac gia da nghien ctru st dung b diéu khién mo
truot. Phuong phap diéu khién c6 thoi gian dap Umg giam
tir 30% dén 60% so vai khi khong sir dung bo diéu khién
mo truot, d6 chinh xac diéu khién cao ngay ca voi gia tri
dt rat nhé va hé lam viéc 6n dinh.

b. Q. Khanh va cong su [7] da trinh bay phuong phap
diéu khién canh hudng diéu khién chan vit cia tau thuy
bang bo didu khién PID. Két qua nghién ctru cho thay, bo
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diéu khién PID cho sai sb vi tri Ap =0, sai 1éch tinh
8% =0, do vuot qua diéu chinh o,
do tr 0s dén 0,4s, hé thong 6n dinh khi dat dén vi tri goc
1ai yéu cau. Két qua mo phong cho thay, hé thong phan img
nhanh va chinh xéc khi c6 1énh diéu khién, ting hiéu suét
lam viéc ctia hé thong i trén tau thiy, gitp viée didu khién
mot cach co dong va chinh xac.

~ 0, thoi gian qua

Kyoung Kwan Ahn va cong sy [8] da cong bd nghién
ctru vé diéu khién vi tri ctia canh tay robot khi sir dung hé
diéu khién ty dong thity Iuc bang bo diéu khién PID mo.
Két qué nghién ctru 12 bo diéu khién PID mo duy tri duoc
do 6 6n dinh, giam rung dong trong pham vi hoat dong va sai
s gitra cac thong sé thuc té va wdc tinh 14 nhé.

Mete Kalyoncu va cong su [9] da cong b két qua ctia bd
didu khién logic m& cho hé théng didu khién ty dong thuy
luc str dung van servo va co tinh dén ro dau. Cac tac gia da
ap dung ciu trac diéu khién logic mo bang cach sir dung tin
hiéu phan hdi vé 18i vi tri va dao ham 18i vi tri. Két qua mo
phong cho thdy, d4p tmg ciia hé khong c6 hién twong dao
dong va sai s trong viing 1an can véi gia tri cai dat.

Qua cac cong b6 trén ta thay, cac phuong phap d1eu
khién nhu PID, PID mo, didu khlen trugt ¢ vai tro quyet
dinh d&én chat luong diéu khién vé thoi gian dép Gng, d6 6n
dinh va sai s6 ciia hé & ché d6 xac 1ap khi ing dung hé didu
khién tu dong thuy luc. Noi dung cong bd ctia bai bao nay
s& thyc hién phuong phap diéu khién theo PID va PID md
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trén mot mo hinh cy thé, khac véi cac moé hinh cong bd &
trén. Trong diéu khién ty dong thity Iyc ¢6 thé ding dong co
thiy lyc dé quay truc cang, nhung voi goc quay nho thi
phuong an nay khong ti wu. Phuong an quay cang khi sir
dung xilanh thity lyc thong qua canh tay don 1a hgp ly. Trong
mot s6 cong bd trude ddy bai toan vé diéu khién xilanh thay
luc thi khéi luong chuyén dong, ma sat dugc dat trén déu can
dan hudng cua piston va sir dung cam bién do chiéu dai dé
do hanh trinh lam viéc cla dau can dan huong, day 1a
phuong phap do gian tiép. Voi mo hinh nghién ctu gian tiép
s& khong thé phan anh toan dién vé chat luong dong luc hoc
(qua dap ing qua do) ctia hé. Mat khéc, hién nay véi yéu cau
ngay cang cao vé chat lugng cua thiét bi thi viéc nghién ctru
dong luc hoc ciia mot mo hinh day da tir bd phén diéu khién
dén khau cudi cing 1a hét sirc can thiét nén mo hinh nghién
ctru ndy s€ dugc xay dung nhu Hinh 1.

2. N¢i dung
2.1. Xdy dung mo hinh nghién ciru

Trong thuc te cang quay c6 nhiéu loai va c6 cac phuong
phap bb tri co cdu truyén dong khac nhau, trong md hinh
nghién ctru nay nhém tc gia chon loai cang hinh chit L c6
tdm quay ¢ gilta cang, mot dau cang bb tri co cau truyen
dong 1a xilanh thay luc va mot ddu cang dit tai trong. DE tai
khong d6i trong qua trinh cang quay ta co thé sir dung vét
nang (W) va s dung cap mém dé ndi voi dau cang. Xilanh
thiy luc duoc diéu khién bang van ty 1, bo diéu khién nhan
tin hiéu tir tin hiéu diéu khién va tin hiéu phan hi tir cam
bién do gbc quay cua cang. Day 1a mot mé hinh diéu khién
tir dong hé kin, dwoc thé hién & Hinh 1 va Hinh 2.

Hinh 1. So d6 nguyén Iy ciia mé hinh nghién ciru

1- Péng co dién, 2- Bom ddu, 3- Loc cao dp, 4- Ac quy thity lue,
5- Van i 1¢, 6- Xilanh thuy lyc, 7- Cang quay, 8- Vit nang tao
tdi trong, 9- Cam bién do géc, 10- Thiét bj diéu khién, 11- Van
cdn, 12-Van tran va an toan, 13- Loc duong hiit va duong vé
Tin hiéu

Vao

Tin hiéu
Xilanh thay lyc| _ra
+ Cang quay

(B0 Knueehl v/an ty 1
dai

Bo diéu
khién

Cam bién

Hinh 2. So d6 khoi mé hinh nghién ciu
2.2. Thiét lip mé hinh todn va so do khéi
Mo hinh nghién ciru 1a hé tuyén tinh va c6 xét dén ma sét
trén khdp quay cla cang, ma sat trén piston va can dan
hudng ctia piston, cling nhu ¢6 tinh dén d6 dan hoi va ro dau
trong xilanh thuy lyc. Van ty 1¢ va cam bien do goc la cac
khau khuéch dai. M6 hinh tinh toan duwoc thé hién & Hinh 3.

A It
Ps pr -
Thiét bi

diéu khién

Hinh 3. M0 hinh tinh toan cang quay
Bing 1. Cdc thong s6 hé thong

Ky

hiéu Tén goi bon vi Gia tri
Fa Luec tac dong 1én cang (Fa= W.q) N -
Fo Luc tac dong lén cén piston N -
0  Goc quay cua cang bo -
ab Chlel,J{ da} cua cang vtu \(1 tri dat mm  350:650
lyc dén tdm quay cua cang
J Gia tri momen quan tinh khoi N.mm2 255
luong clia cang
£ H;; S0 ma szyzt nhét trén piston va N.mm.s/rad 01
can dan hudng
f H¢ so ma Sflt nhot trén khop N.mm.s/rad 01
quay cua cang
W Khéi luong tao tai Kg 5
m  Khéi luong piston + cdn Kg 1
Az Tiét dién piston phia khong ¢6 cin mm?2 2826
A1 Tiét dién piston phia c6 cin mm? 2446
V' Thé tich trong budng chira ddu mm?  15x10°
B Md dun dan hdi ciia diu Pa 6,9x10°
L Hé sb ton that mm3/(s/Pa) 4,6x1010
Kv Hé sb khuéch dai cnavanty e  (mmd/s)/mA 11,5x106
Ko Hé sb phan hdi cam bién V/rad 0,01
U Dién 4p diéu khién vDC  0++10
Uv Dién ap diéu khién van vDC  0+#24
I Dong dién cta van ty 1€ (maximun) mA 100
Q: Luu lugng 1am viéc mm?3/s -
Q: Luu luong v& bé mm?3/s -
p1  Ap suat lam viéc N/mm? 3
P2 Ap suét qua van cén v& bé diu N/mm? -
2.2.1. Trén cang quay
Hanh trinh di chuyén cang quay:
y =h.sin® va c=b.cos0 (1)
Phuong trinh cdn bang mémen trén cang quay [12]:
d’e de
FRc=J—+f.—+Fa )
dt dt

2.2.2. Trén xilanh thuy lyc
. Trong bai toan nay khao sat hanh trinh lui vé (y) cua
can piston dé quay cang va nang tai trong.
Phuong trinh can bang luu luong trén duong dau vao
budng bén phai cta xilanh [13]:

dy dp1
= C—/—+A\ 3
Q, = "t =+ m +A.p, 3)
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Phuong trinh can bang lyc trén piston va can dan hudng [13]:
2
dy ot dy

m.? m.a‘i_Fb (4)

pl'Al - pZ'AZ =

Trong d6: C = % - hé s6 tich lity dan hoi cia dau.

O giai doan qua d6, goc © nho nén c6 thé xem sinG=6;
cos6=1 [10] va cac phuong trinh 1, 2, 3, 4 dugc viét lai nhu sau:

d%e do
Fb.b:J.W'i‘fJ.a‘f‘ Fa.a (5)
do d
Q=AbC, d'il AP, 6)
d’e do
P A —p, A, =mb.— m — fm.b.a+ K, @)

2.2.3. Phuong trinh Laplace
Tir cac phuong trinh (5), (6) va (7) ta c6 phuong trinh
Laplace (8).

b.F,(s) = Js*.0(s) +f,5.0(s) +aF,(s)
Q,(s) =A,bs.0(s)+(Cs+1).p,(s) (8)
A p,(s)—A,.p,(s) =mbs®.0(s) +f, .bs.o(s) +F,(s)

So d6 khbi ciia cac phuwong trinh (8) thé hién ¢ Hinh 4.

Qi(s 1
-
Cs+A

0(s)
p—>

-~

0(s)

f
fmb |
b+m)s

Hinh 4. So d6 khéi ciia cdc phirong trinh (8)

e [
> oo

Phuong trinh Laplace ctia van ty 18 va cam bién do goc

1a [13]:
Ql(S) = KV'I(S) (9)
F(s) =K,.0(s) (10)

E
ey - 11 :
1| - -_
O —— =1 A PO—0~{(2 2 (1
Cs+A Fi(9) b+m.b. s+ b+fm.b s

Hinh 5. So d6 khéi ciia hé thong diéu khién
Hinh 5 14 so db khéi ctia hé diéu khién, ddi véi hé tuyén
tinh va pa(t) = const, F, = const nén khong anh hudng dén
qua trinh dong luc hoc ctia h¢, sau khi rut gon thi so d6 khoi
mo ta van ty 1€, xilanh thity lyc va cang quay nhu Hinh 6:

0(s)

16)— Qi)
-

Hinh 6. So do khoi rit gon ciia Hinh 4
Bién d6i Hinh 6, ta c6 ham truyén la:
06) _ KyA

1) s+ x).[(% +mb)s? + (% ; fm.b).s} L AZbs

(1)

Bién d6i (11) va viét gon nhu sau:
o(s T
0T 02
Is) T8 +T,s°+T,s

Trong d6:
J : f, J
Tl = B-i—mb .C, T2 =(B+fmb)c+(6+mb)7\‘

= (%+fm.b).x+Af.b ; Kg =Ky .A

So @6 Hinh 5 duge v& lai nhu Hinh 7.

Tin hicu
N : u(s), E(s 5

vao (49) | 2r Ke )4 E©) Bodieu| [ Ks

{360 b khién Tl.s3 +T2.s2 +T3s

F(s)

Ko
L
Hinh 7. So dé khéi don gidn ciia Hinh 5

2.3. M0 phéng dap veng qua do

Tir so d6 khéi Hinh 7, ta xdy dung so dd khéi mo phong
trén Matlab/SimuIink duoc thé hién trén Hinh 8, trong d6 thé
hién t6 hop ca ba truong hop mo phong 1a di€u khién theo ty
1€, diéu khién theo PID va diéu khién theo PID m¢ [11].

Q) Ks
X T +T,s2 +Tas
<%}
K] I
2n Ks ” 360
e - froo]
m_' 360 0 PID(S) Ty $ +T2.s2 +T3s ‘,I
Tin hiét Tin hiéu
vao (do) @I ra 0 (do)
Ly a € Ks
-
IO Pl oms
Fuzzy Logic
Controller /Kol
<K

Hinh 8. So d6 khéi mé phong trong Matlab/Simulink
2.3.1. Xdy dung b diéu khién PID

Str dung phuong phép Ziegler-Nichols, thong qua dap
mg quéa do duge mo phong trén Matlab ta diéu chinh cac
hé sb Kp, Ki, Kp theo trinh tu 1a: diéu chinh Kp dé dap tung
qua do c6 dao dong tit dan, sau d6 diéu chinh K, dé dap
Ung qua do c6 sai s0 & ché d6 xac 1ap nho nhét va cu61 cung
1a diéu chinh Kp sao cho dap ang qua do co do 6n dinh
nhat Gia tri cia cac hé so tim dugc la: Kp = 1,23678,

=0,19027 va Kp = 2,0001.

Trén co s& s6 lidu ban du & trén, bang thuat toan tu diéu
chinh ta xac dinh dugc cac gia tri cia cac hé¢ $6 Kp, Ki, Kp
1a: Kp = 0,19815, K, = 0,00103 va Kp = 6,88185. Qua trinh
tu dong diéu chinh trén cling thuc hién theo thtr tu nhu sau:
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Diéu chinh Kp dé ting toc d6 dap ing, diéu chinh K, dé giam
sai sO goc quay va diéu chinh Kp dé loai bo do vuot qua.
2.3.2. Xdy dung b diéu khién PID mo

B6 diéu khién PID mo ¢6 bo tham sb Kp, Ki, Kp ciia bd
diéu khién PID duogc diéu chinh bang cach sir dung phuong
phap do md. Cau tric cta bo diéu khién PID mo duge thé
hién trén Hinh 9. Trong d6, e 1a sai sd giira gia tri dat goc
quay mong mudn véi goc quay dau ra; de/dt 1a dao ham sai
sO trén mot don vi thoi gian.

CAu tric cta bd didu khién mo, c¢6 hai ddu vao 1a e va
de/dt, dwa vao cac dic diém ctia mé hinh nghién ctru dé chon
pham vi ctia cac dau vao e 1a tir -40 dén 40, Ae 12 -90 dén 90
va c6 ba dau ra tuong ing cho mdi tham sb diéu khién la
K’p, K’j va K’p trén co s& do xac dinh cac gia tri tdi wu cho
Kp, Ki, Kp. Ttr pham vi cua cac tham s6 bo didu k}lién PID
la (KPmin, KPmax), (Klmin, Klmax), (KDmin, KDmax) ta thiét 15}3 quy
thc mo cua cac tham sb Kp, K, Kp. Thdng qua tinh toan va
tur diéu chinh ta tim dugc khoang gié tri (Kemin, Komax), (Kimin,
Klmax), (KDmin, KDmax) tuong 1’IIlg Kp € (0,035, 0,47),
K; e (0,0001; 0,004), Kp e (1,5; 12,75). Thiét lap quy tic
mo cho b tham s6 véi didu kién thoi gian dap Gmg nhanh,
khong c6 d6 vuot 16, sai sb xac 1ap & gid tri cho phép.

Céc bién ngdn ngit dau vao e va Ae duoc ky hidu: VL
(Cuc thap), L (Thép), M (Vira), B (Lén), VB (Cuc 16n).

Céc bién diu ra dugc phan chia nhu sau: S (Nho), MS
(Nho vira), M (Vura), MB (Lo6n vira), B (Lon).

Tir d6, thiét 1ap quy tic mo cua cac tham sb Kp, K va
Kp dugc thé hién trinh tu trén cac Bang 2, 3va 4. Bo diéu
khién PID m& dugce thé hién trén Hinh 9.

NB N Z P PB

-40 -20 0 20 40

NB N z P PB

90 45 0 45 90

0,05 0,15 025 035 045

0,005 0,010 0,02 0,03 0,04

1 S MS M MB B
XXX

0 4 7 10 12

D

Hinh 9. BS diéu khién PID mo
Bing 2. Quy tdc mo Kp

. Ay L M B VB
VL s s s MS M

L s MS | MS | MS M

M s MS M | MB B

B M MB | MB | MB B
VB M MB B B B
Bing 3. Quy tdc mo K
] AL L M B VB
VL B B B MS s
L B MB | MB | M s
M MB | MB M | MS s
B M MB | MS | MS s
VB M MS s s s
Bing 4. Quy tic mo Ko
] AR L M B VB
VL s s s | MB B
L s MS | MS | M B
M MS | MS M | MB B
B M MS | MB | MB B
VB M MB B B B

2.4. Két qud mé phong ddp teng qud dj va théio ludn
2.4.1. Két qua mé phong dap vimg qua do

. Tur cac thong s& & trén, ta chon khao sat dap tmg qua do
ve gbc quay cua cang véi cac goc 10°, 20°, 30°, 40°. Cac ket
qua duoc the hién qua cac do thi dap img qua d¢ the hién tur
Hinh 10 dén Hinh 13. Trén d6 bicu dien ba phuong phép dicu
khi€n trén mot hinh d6 thi, d6 1a phuong phap di€u khién theo
P, diéu khién theo PID va diéu khién theo PID mo.

—— Fuzzy-PID
—PID

= = goc lam viec

—— khong co dieu khien

Angel{dd)

Time(s)
Hinh 10. Ddp ting qud dé tai géc 10°
Khi géc quay 10°, thoi gian xéac 1ap cia bo diéu khién
PID la 3,5s, cua bd PID mo la 2,5s, nhu Hinh 10.

—— Fuzzy-PID
—PID

= = goc lamviec
——khong co dieu khien

Time(s)
Hinh 11. Bdp tmng quad do tai géc 20°

Khi goc quay t6i vi tri 20°, thoi gian xéc 1ap ctia bo dicu
khién PID 1a 3,7s, cua bo PID mo la 2,5s, nhu Hinh 11.

Khi quay 30°, thoi gian xac lap cta bo diéu khién PID
la 3,6s, cua bo PID mo la 2,6s, nhu Hinh 12.

Khi goc quay 40°, thoi gian xéac 1ap cua bo diéu khién
PID la 3,6s, cua bd PID mo la 2,6s, nhu Hinh 13.
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Fuzzy-PID
—FPID

= = goc lam viec

—— khong co dieu khien

Time(s)

Hinh 12. Bdp img qua dé tai géc 30°

T
— Fuzzy-PID
—FiD

= = goc lam viec
—— khong co dieu khien| |

Time (s)
Hinh 13. bdp Li'ng qué do tai géc 40°
Dua viao cac so ligu ve két qua m6 phong, sau khi tong

hop ta 1ap dugc bang vé mot s6 thong sb cua dap ing qua
dd ¢ cac goc khao sat nhu Bang 5.

Bing 5. Bing tong hop két qud mé phong

Goc + 1 [GOC diéu Thoi gian | . Sai s6 & ché
- .. | Bdodiéu .2 . Do vot P
khao sat khién khién | dap Gng 16 (%) do xac lap
(d9) (d9) | (gidy, s) (%)
PID 35 0 0,3
10 PID mo 10 25 0 0,1
PID 3,7 0 0,2
20 | pomo | 2 | 25 0 0.1
PID 3,6 0 0,2
30 PID mo 30 2,6 0 0,15
PID 3,6 0 0,2
40 PID mo 40 2,6 0 0,15

2.4.2. Thao ludn

Qua két qua khao sat tir Hinh 10 dén Hinh 13 va Bang 5
tong hop sb lidu vé dap tmg cia bo diéu khién PID va PID
mo & cac goc diéu khién nhur trén ta thay: Thoi gian dap ing
ctia bd diéu khién PID cham hon b diéu khién PID mo; Do
vuot qua do (vuot 16) ctia ca hai bo diéu khién déu bang Ova
sai s0 vé goc quay cua hé ¢ ché d6 x4c lap cua bo diéu khién
PID 16n hon bd diéu khién PID mé. Tuy nhién, tat ca c4c gia
tri cta cd hai bo diéu khién déu 1a rit nho, tic 12 mé hinh
trén c6 thé chon mét trong hai b diéu khién dé xay dyng mo
hinh nghién ctru thye nghiém. Truong hop diéu khién theo
P co dap ung dao dong nhiéu, thoi gian dap tmg cham va sai
s6 16n nén khong dugce lya chon dé so sanh.

3. Két luan

Két qua cua nghién ctru nhu sau:

Xay dyng mé hinh nghién ctru vé& diéu khién goc quay
cua mot loai gémg khi tng dung diéu khién ty ddng hé thuy
luc, tur d6 thi€t 1ap duge md hinh todn mé ta hé tir bd phan
chép hanh dén cac bo phén di€u khién. Ung dung ly thuyét
v¢ Laplace vé'dai s0 so d0 khoi dé thié‘g lap dupc so d0 khoi
chung lién két cac by phan tir bd di€u khién, van ty I¢,

xilanh thity lyc dén cang quay va cam bién do goc.

Xay dyung so dd mé phong va xac dinh dugc bd thong
s6 ctia hai bo diéu khién PID va PID mo khi sir dung phan
mém Matlab/Simulink. Két qua khao sat trén cho thay gia
tri ctia cac thong sb clia ca hai bo diéu khién déu cho déap
g t6t, khong c6 d6 vot 16, sai sb nho, thoi gian dap tmg
nhanh. Tuy nhién, kha ning dap tng cta bo diéu khién PID
m tot hon so véi dap g cua b diéu khién PID.

Mo hinh diéu khién trén c6 thé img dung vao thuc té
nhu céc co céu ciia Robot tai 1on, canh ta ciia may bay,
canh diéu hudng cia tude bin nuée, khi.v.v. ciing nhu phuc
vu trong cdng tic nghién ctru va dao tao. Mo hinh nghién
ctru nay 1a méi, dén nay chua duge cong bé trén sach, tap
chi trong nudc va qudc té nén bai bao nay c6 thé gop phan
lam phong phu thém cac nghién ctru trong linh vyc didu
Kkhién tu dong thuy luc.

Két qua nghién ctru trén 1a co so dé xay dyng mé hinh
nghién ctru thyc nghiém va két qua cua nghién ctru thyc
nghiém nhom tac gia s& cong bd trong thoi gian téi.

Loi cam on: Bai viét nay dugc tai trg bai Tméng Pai hoc
Béch khoa - Pai hoc Pa Ning véi dé tai c6 Ma sb T2024-
02-03.
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