
ΝςυγέΝ DOAN PHlJdC

—ιέυ
ΚΗΙέΝ
ΤυγέΝ

ίΝΗ

N χυΑ'τ ΚΗ ΑΗ νΑ τι-ιυΑτ



Lòi nôi ddu

Sau lân xudt bdn dâu tiên ndm 2002, tdc gid dû nhân dtdc râ't nhiêu dông gôp tit

phia ban dQC dê cô dit@c nêi dung vdi chdt Itdng tô't hdn d lân xudt bdn tht hai này. Tdc

gid hy vçng Véi sv sta dôi dd, cdc bqn Sinh viên dang theo hQC cdc ngành Diêu khiên tu

dông, Do Itòng và Tin hQC công nghiêp, TV dêng hôa, hQC viên cao hQC, nghiên cüu Sinh

thuêc cdc ngành liên quan, sê cô ditqc mot tài lieu vbi chdt litong tôî han hô trq cho viéc

tV hQC, cüng nht cho viêc hiêu kj, hiêu sâu bài gidng.

Lj thuyê't diêu khiên tuyê'n tinh là phân nên tdng cd bdn và quan treng nhdt Cita LY

thuyê't diêu khiên n6i chung. Rdt nhiêu cdc phdt triên mdi 'Vê khdi s niêm cüng nhlt

phtdng phdp cùa Diêu khiên nâng cao nht Ôn dinh dêu, On dinh theo hàm mû, On dinh

ISS, Diêu khiên tuyêh tinh h6a chinh xdc, Diêu khiên thich nghi khdng nhiâu ... dêu cô

dt@c st vê tt titdjng tût LY thuyê't diêu khiên tuyê'n tinh. Ndm vüng và làm chû LY

thuyêî diêu khiên tuyê'n tinh sê giüp ta cô dit@c mot kiêh thtc cd bdn châc Chân dê tt tin

tiên sâu hdn vào cdc lïnh Vdc khdc cüa Diêu khiên.

So Véi lân xudt bdn tht nhdt, d lân tdi bdn này, quyên sdch dt@c bô'cgc Iqi hoàn

toàn bdng viêc phân chia cdc chtdng theo chû de' tìtng dqng mô hình mô ta hê thôhg dit@c

st dgng. CV thdlà:

Chtdng 1 ditqc dành cho phân nhêp môn Lj -thuyê't• diêu khiên tuyêh tinh, cdc

btdc cd bdn cân phdi thtc hiên khi phdi gidi quyê't mât bài todn diêu khiên.

Chtdng 2 trình bày cdc btdc thVc hiên bài todn diêu khiên khi mô hình todn hQC

cùa dôî ttdng là mô hình trong miên phtc (miên tân sô).

Chtdng 3 là nêi dung cdc btdc thVc hiên bài todn diêu khiên tng vÛi mô hình

trqng thdi cüa dôî ttqng (diêu khidn trong không gian trqng thdi).

Chtdng 4 là nêi dung tùng bttdc thvc hiên bài todn diêu khiên khi dôî ttdng cô mô

hình không liên tu.

trong dé, tùng chtüng 2, 3 và 4 Iqi dt@c trình bày theo düng thl? tt thVc hiên cdc bitdc

mot bài todn diêu khiên, nhlt: 1. Công cg todn hQC cân thiê't, 2. Xây deng mô hình mô td

dôî titdng, 3. Phân tich dôî ttdng và 4. Thiêî kê'bê diêu khiên.

Cüng so vdi lân xudt bdn tht nhâ't, lân tdi bdn này, tdc gid dâ dea thêm mât sô

nêi dung dtqc cho là cân thiêî cùa diêu khiên nâng cao, nhtng cô liên quan dê'n mô hình

tuyêh tinh cùa dôî tt0ng. Cdc phân dit@c bô sung thêm bao gôm:

Phân tinh tinh bên vüng cùa hê tuyên tinh cô mô hình todn hQC cüa dôî titÜng là

hàm truyên dqt.
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Thuét toån thiéi ké bé diåu khién theo mö hinh mciu.

Phuong phåp tham sö höa Youla, phltdng phåp thiéi ké' bö didu khién ön dinh
mgnh vå ön dinh song hånh dé diåu khién ön dinh bén vüng döi titdng tuyéh tinh
(nguyén IY didu khién da mö hinh).

Thiéi k/ bö diéu khién tuyéh tinh theo nguyén IY bcim tin hiéu måu (tracking
control).

Thiéi ké'bö diöu khién bü bdt dinh cho döi titdng tuyéh tinh.

Quyén såch dä duec viéi vdi st giüp dö, chia sé rdt to Idn Clia hai thånh vién khåc
trong gia dinh tåc giå Iå vg Ngö Kim Thu vå con gåi Nguyän Phuöc My. Khöng cö ho
chäc chän quyén såch khöng thé hoån thånh duece

Quyén såch con dtt(jc hoån thånh nhö cö vü, khuyéh khich vå tgo diåu kién thuån

lei cåa cåc döng nghiép trong Bé mön Diåu khién Tu déng, Truöng Dgi hoc Bcich khoa,
ndi tåc giå dang cöng tåc. Tåc giå Xin dztdc gdti tdi cåc bgn Ibi cåm dn chån thånh.

Ill(ic dü dd rdt nö lucr song chäc khöng thé khöng, cö thiéu, söt. Do dö tåc giå rdt
mong nhän duec nhüng göp y sita döi, bö sung thém Clia bgn dec dé hoån thi?n. Thugöp

y Xin gdti vé:

Trudng Dqi hec Båch khoa Hd Néi

Khoa Di$n, Bé mön Diéu khidn TV déng

phuocnd-ac@mail.hut.edu.vn

Hd Néi, ngdy 4-5 th6ng 11 näm 2004



Muc luc

I Nh#p mön

1.1 Néi dung båi toån diéu khién

1.1.1 Båi toån co tin hiéu tién dinh (Diéu khidn tién dinh) .

Khåi niém tin hiéu tién dinh

Phån loai tin hiéu tién dinh.

Möt sö' tin hiéu tién dinh didn hinh..

Chuån cia tin hiéu (hay håm s6) .

i. 1.2 Båi toån cé tin hi#u ngäu nhién (Diéu khidn ngäu nhién).
Khåi niém quå trinh ngäu nhién

Quå trinh ngäu nhién d&ng vå ngäu nhién egodic

1.2 Nhüng cå'u trüc cd bån cåa he thöng diéu khién

1.2.1 Xåc dinh tin hiéu diéu khién thich hgp

1.2.2 St dyng bé diéu khidn.

Diéu khidn hd

Diéu khidn phån hdi trang thåi

Diéu khidn phån hdi tin hiéu ra

2 Diéu khién Iién tyc trong midn ph(rc

2.1 Cåc cöng toån hpc

2 1.1 LY thuyét håm bién phüc

Dinh nghia, khåi niém håm lién tyc, håm giåi tich.

Tich phån phüc vå nguyén IY cuc dai modulus.

Håm båo giåc (conform) .

2.1.2 Phép bién ddi Fourier .....

Ånh Fourier cüa tin hiéu tuan hoån

Ånh Fourier cüa tin hiéu khöng tuan hoån..

Håm md röng dirac, håm trich mäu vå ånh Fourier coa nö..

2.1.3 Phép bién ddi Laplace thuän .

2.1.4 Phép bién ddi Laplace ngugc .

Bién ddi ngddc håm hüu ty

Phuong phåp residuence..

2.1.5 Mét üng dung cia toån ter Laplace: Giåi phuong trinh vi phån

2.1.6 M6i quan he giÜa ånh Fourier vå ånh Laplace
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2.2 Xåy dVng mö hinh toån hec

2.2.1 Phddng trinh vi phån mö tå quan hé våo-ra.

2.2.2 Håm truyén d?t, håm trong lugng vå håm quå dö.

2.2.3 Phép bién ddi Sd dd kh6i (dai sö' Sd db kh6i)

Hai kh6i song song

Hai kh6i n61 tiép

Hé cé hai kh61 n61 höi tiép

Chuyén nüt n6i tin hiéu tirtrudc ra sau möt kh6i.

Chuyén nüt n6i tin hiéu tilt sau tdi trudc mét kh6i

Chuyén nüt ré nhånh tin hiéu tÜ trudc ra sau möt kh6i...

Chuyén nüt ré nhånh tin hiéu till sau tdi trudc möt kh6i .

Chuyén nüt ré nhånh tif trudc ra sau möt nüt n6i..

Chuyén nüt ré nhånh tir sau tdi trudc möt nüt n6i .

2.2.4 Sd dd tin hi#u vå cöng thüc Mason....

2.2.5 DI-rdng däc tinh tan bién-pha

2.2.6 Dddng däc tinh tan logarith - Dd thi Bode.

2.2.7 Quan he giüa phan thi%fc vå åo cüa håm tinh tan-Toån ti!f Hilbert.

Båi toån thÜ nhät: Xåc ffnh håm truyén dat tÜ phan thvc håm däc tinh tan..

Båi toån thff hai: Xåc dinh håm truyén dat tÜ phan åo håm däc tinh tan

Toån tdf Hilbert: Trddng hgp tdng quåt.

2.2.8 Xåy dung mö hinh toån hpc cüa cåc khåu déng hpc.cd bån bång thvc

nghiém chü déng........

Khäu quån tinh båc nhät .

Khäu tich phän-quån tinh bäc nhät..

Khåu tich phän-quån tinh båc n.....

Khäu quån tinh bäc hai .

Khäu quån tinh bäc n....

Khåu (bü) Lead/Lag

Khäu dao déng bäc hai ..

Khäu chäm tré (khåu tré)..

2.3 Phän tich hé th6ng

2.3.1 Nhüng nhém vy Cd bån cüa cöng viéc phän tich

2.3.2 Xåc ffnh tinh dn ffnh tÜda thüc tinh.

M6i lién hé giüa vi tri cåc didm cuc vå tinh dn dinh Cila hé th6ng

Tiéu chuån dai sö' thü nhät: Tiéu chuan Routh .

Tiéu chuån dai sö' thü hai: Tiéu chuån Hurwitz.

Tiéu chuån dai s6 thü ba: Tiéu chuån Lienard-Chipart

Tiéu chuån hinh hoc: Tiéu chuån Michailov...

2.3.3 Phån tich chät Il-rgng he kin tÜ håm truyén cüa he hd .

Xét tinh dn dinh: Tiéu chuån Nyquist..

Kiém tra tinh dn dinh hé kin nhd bidu dd Bode
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Dånh giå sai léch tinh

Thöng s6 däc trung cüa quå trinh quå dö: Dö quå diéu chinh vå thdi gian quå dö.

Thöng s6 dåc trung cia quå trinh quå dö: Sai léch båm

2.3.4 Quan hé giüa chät Iddng hé th6ng vdi vi tri diém cVc vå diém khöng cüa håm

truyén .

Möt két luån Chung.

Diéu kién tön tai dö quå diéu chinh

Khåu thöng tan vä hé pha cuc tidu

Phån tich bång phddng phåp quy dao nghiém s6

2.3.5 Phån tich tinh bén vÜng .

Dånh giå chät Iddng bén vüng nhd håm nhay

Dånh giå tinh dn dinh bén vÜng vdi sai léch mö hinh khöng c6 cäu trüc

Hé Vija co tinh dn dinh bén vüng Vija cé dö nhay nhå

Tinh dn dinh bén vCmg coa hé bät dinh cé cau trüc: Tiéu chuån Kharitonov

2.4 Thiét kébö diéu khién

2.4.1 Chon tham s6 cho bö diéu khién PID .

Hai phddng phåp xåc dinh tham Sd PID cüa Ziegler-Nichols

Phuong phåp Chien-Hrones-Reswick

Phddng phåp tdng T cüa Kuhn

Phuong phåp t6i cru dö Idn.

Phddng phåp tdi du d6i xüng .

Chon tham Sd PID t6i cru theo sai léch båm

2.4.2 Phuong phåp diéu khién cån bång mö hinh...

Thiét ké bé diéu khién cån bång håm truyén dat cia hé hd

Thiét ké bö diéu khién can bång håm truyén det coa hé kin.

Thiét ké bö diéu khidn du båo Smith cho d6i ti-fdng cé tré

2.4.3 Thiét ké bé diéu khién theo mö hinh måu .

Thuat toån tim nghiém phi-fang trinh Euclid.

Thuåt toån thiét ké hai bö diéu khién theo mö hinh mäu .

2.4.4 cåc bé diéu khién låm dn ffnh d6i tugng vå khåi ni#rn dn dinh mqnh, dn

ffnh song hånh.

Möt Sd khåi niém cd bån.

Nöi dung phddng phåp tham s6 héa Youla

Khå näng diéu khidn dn dinh manh (strongly stable)..

Bö diéu khidn dn dinh song hånh (simultane stable).

Cåu håi ön vå båi tap

3 Diéu khién lién tyc trong midn thdi gian

3.1 Cöng cv toån hpc

3.1.1 Nhühg cäu trüc dpi s6 cd bån .

Nh6m.
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Vånh

Trddng

Khöng gian vector

Dai s6

3.1 2 Dai s6 ma trän.

Cåc phép tinh vdi ma trän

Hang cüa ma trän

Dinh thüc cüa ma trån
...11.1..1.

Ma trån nghich dåo

Vét coa ma trån.

Ma trån lå möt ånh xa tuyén tinh

Phép bién ddi tddng dl-fdng

Khöng gian nhån vå khöng gian ånh coa ma trån

Giå tri riéng vå vector riéng

3.2 Xäy dvng mö hinh toån hec

3.2.1 Phi-rong trinh trang thåi

Cäu trüc Chung.

Quan hé giüa mö hinh trang thåi vå håm truyén dat ,

3.2.2 Quy trqng thåi...

Khåi niém ma trän håm mü vå cåch xåc dinh .

Nghiém cüa Phuong trinh trang thåi co tham Sö' khöng phi/ thuöc thdi giarp.

Nghiém coa phLfdng trinh trang thåi Phu thuöc thdi gian.

Quå trinh cudng büc vå quå trinh tv do..

3.3 Phän tich h? th6ng

3.3.1 Nhüng nhiérn vy cd bån cüa cöng viéc phän tich

3.3.2 Phän tich tinh dn d!nh.

Phän tich tinh dn dinh BIBO

Tiéu chuån dn dinh Lyapunov'- Håm Lyapunov.,

3.3.3 Phån tich tinh diéu khién dugc..

Khåi niém dléu khién dddC vå dléu khién dddC hoån toån

Cåc tiéu chuån xét tinh diéu khidn difdC cho hé tham s6 hång

Tiéu chuan xét tinh diéu khidn dddc cho hé tham sö' phy thuöc thdi gian

3.3.4 Phån tich tinh quan såt dugc .

Khåi niém quan såt dlJdc vå quan såt dl-fdc hoån toån

Möt s6 két luån Chung vé tinh quan såt dl.fdc cia hé tuyén tinh.

Tinh d6i ngäu vå cåc tiéu chuån xét tinh quan såt difdC cüa hé tham s6 hång..

3.3.5 Phån tich tinh déng hQC khöng

3.4 Thiét kébé diéu khidn

3.4.1 Bé diéu khidn phån h6i trqng thåi gån didm Wc.
Dät vän dé vå phåt biéu båi toån
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Phuong phåp Ackermann

Phuong phåp Roppenecker

Phuong phåp modal phån h6i trang thåi

3.4.2 Diéu khién tåch kénh

Bö diéu khién phån h6i trang thåi tåch kénh Falb-Wolovich

Thiét ké bö diéu khidn tåch kénh nhd phép bién ddi Smith-McMillan.

3.4.3 Diéu khidn phån höi trqng thåi t6i

Thiét ké bö diöu khién LQR phån hdi difdng

Thiét ké bö diéu khién LQR phån h6i åm

Phddng phåp tim nghiém phlfdng trinh Riccati truc tiép

Thuåt toån truy h6i tim nghiém phddng trinh Riccati...

3.4.4 Diéu khidn båm (tracking control) bång phån höi trang thåi

3 4.5 Diéu khién phån h6i trqng thåi thich nghi .....

Trudng hgp d6i tddng dä c6 chät lifdng mong mu6n khi khöng cé tap nhiéu

Trddng hgp tdng quåt

3.4.6 Diéu khién phån hidi tin hiéu ra

Dät vän dé

Thiét ké bé quan såt Luenberger.

Giåm båc bö quan såt Luenberger.

Thiét ké bö quan såt Kalman .

Thiét ké bö diéu khidn t6i cru phån hdi dåu ra LQG

Két Iuån vé chät Il.fdng hé kin: Nguyén IY tåch.

3.4.7 LO?i bb sai léch tinh bång bé tién xCf IY ..

Cåu håi ön töp vå båi tap

4 Diéu khién he khöng lién tyc

4.1 Cöng toån hpc

4.1. I Däy s6 vå chuöi s6 .......

Däy s6, tinh höi tv vå giå tri gidi han

Chubi vå gidi han cüa chuöi.

4.1.2 Toån tdf Fourier khöng lién tyc

Nhiém vy coa toån tt Fourier khöng lién Wc....

Hai sai s6 cüa ånh Fourier khöng lién tyc vå ky thuåt giåm thiéu

4.1.3 Phép bién ddi Z thu$n

4.1.4 Phép bién ddi Z ngugc......................................
Phddng phåp residuence

PhLfdng phåp bién ddi ngugc håm hCru t'.

Phddng phåp phän tich chuöi

4.1.5 Quan he giüa toån tdrZ vå toån tdr Laplace.
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4.2 Xây dçng mô hinh toén hec

4.2.1 Khâi niêm hê không liên tuc

4.2.2 Mô hình trong miên phüc.

Dây trong lifdng.

Dai sô sd dô kh6i hê không liên tuc

4.2.3 Mô hinh trong miên thdi gian

Mô hinh trang théi .

4.2.4 Chuyên ddi mô hình không liên tec cùa hê SISO

Xéc dinh hàm truyên dat tt phlfdng trinh trang théi

Xéc dinh phlfdng trinh trang théi tu hàm truyên dat

4.2.5 Vài diêu litu y.

4.3 Phân tich hê không liên tyc

4.3.1 Phân tich tinh dn d!nh.

Quâ trinh tif do, diêu kiên cân và dd dè hê dn dinh..

Tiêu chuàn Schur-Cohn-Jury

Sü dung céc tiêu chuàn xét tinh dn dinh hê liên tuc.

4.3.2 Tinh diêu khiên düdc và quan sét durqc .

Phân tich tinh Ülêu khidn difdc

Phân tich tinh quan sét dl-fdc.

4.3.3 Quan hê gita tân s6 trich mau và chât II-rqng hê th6ng..

4.4 Thiê't kê'bô diêu khiên

4.4.1 Chon tham sô' cho bô diêu khiên PID sô'

Câu trüc bô diêu khiên PID s6.

Xéc dinh tham sô' cho PID Sô' bàng thl:fc nghiêm

4.4.2 Sü deng ânh II-rdng tuyën tinh dd thi6t k6 bô diêu khidn...

4.4.3 Thiét kê' bê diêu khidn dead-beat .

4.4.4 Thiét kê' bê diêu khidn không liên tgc theo mô hình mau ..

Câu h6i ôn tap và bài tap

Ành Laplace và ành Z cda mit sô' tin hiëu cd bàn

Tài liëu tham khào
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