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LOI NOI BAU

Van dé cd khi hoa va tiz dong héa & nude ta hién nay da trd nén cap bdch, vi dé
la noi dung ddc bigt quan trong trong cong cudc cich mang khoa hoc k¥ thudt nhdm
- tang nang suét lao dong dé phdt trién nhanh nén kinh té nude ta dudi kip cdc niwde
tién tién trong khu vic.

Mudén lam tét vin dé trén can c6 mot déi ngi can bé khoa hoc ky thudt dong
ddo va lanh nghé, ditoc trang bi ddy du nhitng kién thic sdu, rong vé ly thuyét co sd
tw déng hoa, lam nén tang cho viée cd khi hoa va t2 dong héa trong nganh ché tao
may cua nyde ta.

Cuén Co sd tu déng héa trong nganh co khi bao gom:

Phan I. Ly thuyét vé diéu khién tu dong.

Phén I1. Ly thuyét vé diéu chinh tu dong.

Phan I11. Co khi hoa va ti déng héa tién lén duong day t2 dong.
Phdn IV. Bai tap wng dung.

Day la tai liéu dd qua gidng day cia Khoa Ché tao mdy Truong Dai hoc Bdch
khoa Ha Noi ddc biét la phan: “Bdng tong két cdc loai cap phéi trén thé gidi”.

Chung toi da téng két, sdp xép phdn loai cé gdng sao cho thudn tién cho ngudl
s dung.

Tai liéu nay con c6 thé sit dung cho cdc cdn b6 céng tdc trong linh vuc co khi
héa va tw déng hoa trong ché tao mdy. Pay la tai liéu da dude cdi tién lan thi 3,
nhing khong tranh khoi moét s6 sai sot chung toi rat cam on va mong nhdan dude cdc

v kién gop y ctia ban doc va déng nghiép.

Cdc y kién xin giti vé Nha xudt ban Khoa hoc va Ky thudt, 70 Tran Hung Dao,
He N, -

CAC TAC GIA



PHAN 1. DIEU KHIEN TY PONG

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

1.1. LICH SU PHAT TRIEN

Diéu khién hoc 1a nganh khoa hoc nghién citu nhiing hé théng c6 ban chit khac
nhau, ¢6 kha ning thu nhan, Iuu trii, bién d8i va s dung théng tin dé diéu khién va
diéu chinh. Né nghién citu nhiing nguyén téc thanh lap hé tu déng va nhing quy
Iuat cia cac qua trinh x4y ra trong hé théng. Nhiém vu chinh ctia nganh khoa hoc
nay la xdy dung nhitng hé ty dong t6i wu va gan t6i uu bing nhiing bién phap ky
‘thuit, dong théi nghién citu cac vdn dé thuéc vé tinh hoc va dong hoc cuiia cac hé
théng dé.

Tit xa xua, con ngudi da cé6 nhiing § niém vé diéu khién tu déng & dang cac db
choi, khoang thé ky thit III+IV truéc Céng nguyén, D. Phatereous di ché tao ra con
sén biét bo. Pén thé ky thit I, bao chiia Héron & thanh Alecxandria da sang ché ra
nhitng con rfi biét mua, con chim bi&t hét. Gan 1000 nam vé& trude, vua Ly Nhan
Tong di cho lam mét con riia vang, biét bdi, mém phun nuéc, mit biét liéc nhin,
trong nhiing budi dua thuyén diéu qua dién Linh Quang & Thang Long. Nam 1767
nha cd khi ngusi Nga 1. P. Kulibin da ché& tac mét chiée déng hd hinh qua tring,
ngoai viée biét chi gid, danh chudng, chiéc déng hé nay ¢on trinh dién mét man mia
réi sau méi gid. Djc bigt nhat la con bip bé chia Pierve Jacquet Droz né biét 1dc diu,
gid tay va ¢6 thé viét duge tén cia minh. Sau dé céc cd cdu tu dong bit ddu phuc vu
cho san xuét, chanh thanh tra Jacque De Vaucanson trong cdng nghiép lua cua Phap
da sang ché ra may dét tu dong diéu khién go bing tréng duc 15. Nam 1976 ky su
ngudl Nga L. I. Pozunov di ché& tao bd didu chinh mite nudc ndi hoi. Nam 1784,
J. Watt da phat minh bd difu tdc con ldc ly tdm dé diéu chinh may hei nude. Sau dé
ky thuit diéu khién ty déng da phat trién rit manh vio cufi the ky thit XIX véi céng
trinh ndi tiéng vao nidm 1877 clia I. A. Visnhegrat, Routh (1778) va Herwitz (1895).

Nhiing niam dau cia thé€ ky XX, ky thuat diéu khién ty déng da duge st dung



réng rai trong cac linh viic quin su nhu khéng quan, thuy quin, tén lita, du hanh
vil try, v.v... Ngudi diit nén méng cho 1§ thuyét didu khién tu déng ctia tau thiy vao
nhiing nim 20 ctia thip ky nay la Minorsky. Vao nam 1917, O. Block d3 st dung 1y
thuy&t vecto vA ham bié&n vio viée nghién ctu 1y thuyét tu ddng. V4i phudng phap
nay Nyquist (1932) va Mikhailép (1938) 1a nhitng ngudi da tim ra cac tidu chuin én
dinh ctia hé tuyén tinh bing phuong phap dé thi. Cac dinh dé va phudng phap khao
sat do 6n dinh cac hé phi tuyén clia A. M. Liapunév, cac cbng trinh cia Pontriagin,
v.v. 13 nhitng nguyén 1y cd ban cta ly thuyét diéu khién tu dong cho cac hé phi
tuyén. Brown va Hall da ding cac hé phudng trinh vi phan d& tiép tuc phat trién
phuong phap trén va con dé ra “Qua trinh chuyén tiép” nhidm nghién citu trang thai
clia hé théng va dé ra cac phudng phap thiét ké cic cd cau diéu khién. Nam 1938,
Bade di dua ra mdi quan hé chit ché giita cac dudng diac tinh tdn s& pha va dé ra

cac edng thite téng quat dé giai quyét cac nhiém vu diéu khién.

Trong chién tranh thé& giéi 1an thit hai da tao nén cac yéu cau lén trong linh
vuc thigt k& hé théng tu ddng. T nam 1941 va 1943 Haria va Hall 43 Gng dung
phudng phap phéan tich ham bién phitc clia Nyquist dé thiét k& va phan tich cac hé
théng diéu khié€n. T nam 1941 d&n 1945 Bomberger, Weber, Nichols va Bode da
dua vao Ung dung 1y thuyét lién quan d&n d6 giam chan va goéc léch pha cia Bode,
tao nén phudng phip don gian hon 48 thiét k& cac hé théng didu khién. Ciang trong
thdi gian nay Weiner, Phillips va Hall cling da nghién ciu cac tac déng clia nhiéu.
Nhém nay ciing da tim nhiing tiéu chuan dé danh gia hoat déng t&i uu cia méot hé
théng dudi tac dung déng thdi ciia tin hiéu & dau vao cé xét dén anh hudng cia
nhiéu. Camdégbrév va Bellman di dua ra hé théng t8i wu. Sau dé6 Xupkin va Cooper
da dua ra hé tu thich nghi va da duge nhiédu nudce iing dung.

Hién nay diéu khién tu déng da trd thanh mét b phan khéng thé thiéu duge
trong qua trinh san xuét cla cac nganh nhu: ché tac may, luyén kim, céng nghiép
nhe, héa chi&t cho dén nganh hang khéng va du hanh va tru, v.v. Véi viée phat trién
may vi tinh nhy hién nay thi pham vi Gng dung diéu khién ty déng cang duge md
réng, chit lugng didu khién cang duge hoan thién nhim dat dén mét trinh dé cao
hon dé thuc hién hai muc tidu ctia tu dong héa la: gidi phdéng con nguoi khéi
nhitng céng viée ndng nhoc va don diéu, thay con ngudéi diéu khién cdc qud
trinh sdn xudt téng hop va hién dai vuot qud khd nang thé chdt ciia con
nguoi.

1.2. NHONG KHAI NIEM CO BAN

Chiing ta biét rang dac trung ¢d ban nhét ctia con ngudi trong hoat déng san

xuit 14 luén luén hanh déng, tic déng vao qua trinh san xuit ¢6 muc dich. Ban chit



vat chit cia cac qua trinh san xuit 1a con ngudi bién dai vat chat, nang lugng tir
dang khéng gia tri sl dung sang dang c4n thiét cho con ngudi. D& dat dude mue dich
dé, con ngudi can cé nguyén vat liéu, ning lugng ban d4u va céng cu san xuét. Tuy
nhién ba y&u t8 trén khdng di dé tao nén qua trinh san xuit ma cin tao thém mét
y&u t& nita, d6 12 ¢dng cu san xudt phai tac dong lén nguyén vat liéu, ning ludng
theo nhing trinh ty va qui luit nhat dinh nao dé, tic 1a con ngudi phai xac dinh
phudng thitc tac dong cla cong cu sin xuat, gin lidn véi né 1a phudng thiic heat
déng cia chinh bdn than con ngudi trong san xuét. T &6 con nguoi ¢6 thé xae dinh
duge phudng thiic tac dong clia cong cu sdn xuit 6 muc dich phi hgp véi qui lufit tu
nhién. Phuong thite nay dude goi 1a qui trinh san xudt.

Dé nidm duge nhiing qui luat diéu khién ta can biét nhiing khai niém (KN) cd

* ban sau;

KN1. Diéu khién la sit tac déng c6 muc dich vao mt dsi tudng nhat dinh.

KNZ. Diéu khién hoc 1a cac khoa hoc vé cac qui luat, phuong phap v phuong
tidn didu khién.

Diéu khién hoc bao gém: diéu khién hoc k¥ thuit, diéu khién hoc quén sy, diéu
khién hoc sinh hoc, v.v. Trong d6, didu khién hoc ky thuit tring véi tu déng hoc, 1a
nganh khoa hoe phat trién nhat hién nay, do dé ta chi dé cAp dén diéu khién hoc ky
thuat.

Diéu khién hoc (cybemetic) bt ngudn tif tiéng Hy Lap ¢6 nghia 1a “nghé thuat
diéu khi&n”. Né dudc nha héa hoc Phap A. M. Apere st dung ddu tién vao nim 1834
dé chi cac khoa hoc diéu khién xa hai loai ngudi ma Iie dé khoa hoe nay chua ra doi.
Dé&n nam 1984, nha toan hoc My N. Wiener da si dung lai khai niém nay trong tac
phdm “Di&u khién hoc hay diéu khién théng tin trong co thé séng va may méc”.

Nhu ta da biét, trong qui trinh bién déi vat chat tir dang nay sang dang khac,
con ngusi da thuc hién hai bd phan chitc néng: ngudn ning ludng va cing cu san
xudt. Ngudn nang lugng 1a sitc clia co bip dé kéo xe, dap bda, v.v, Céng cu san xuit
la ban tay dé cay rugng, dét vai, v.v. Khi diung may hdi nudc, ddng cad dot trong dé
giat phéng bip thit, ding may cay, miy dét dé giai phéng déi tay con ngudi da tu
giai phéng minh khéi chitc nang lam ngudn ning lugng va céng cu san xudt. Qua
trinh ding may méc dé giai phéng con ngudi khdi hai chite ning nay la ndi dung cia
cd khi héa. Khi da cd khi héa, con ngudi vin con chiic ning quan sat, so sanh kiém
tra su dién bién cla quai trinh sin xuit va khi cin thiét, con ngusi sé tac déng
nguge lai dé duy tri mot qui trinh dd cho. Day chinh la néi dung chite ning diéu
khién cia con ngudi trong qué trinh san xuét, Dung may méc dé thay thé con ngudi
trong qua trinh diéu khién duge goi la didu khién tu ddng. Né la néi dung dau tién



cla tit déng héa. V8i su phat tridn ciia didu khidn hoc va tu déng héa con ngusi din
dan did ché tao dudc cic loai may mée cé thé dim nhéan chiic ning xac dinh qua
trinh san xudt, day 1a mic db thit hai cha tu dong héa. Dic biét véi su phat trién
cia may tinh dién t&, viéc xac dinh muc tiéu cu thé clia qua trinh san xuit (san
pham can san xuat, s§ lugng cin bao nhiéu) ciing do may thyc hién, day la mitc do
thi ba clia tu déng héa.

KN3. Tu doéng héa 1A qua trinh ding may méc thay th& con ngusi (ting phin
hay toan bé qua trinh) thue hién chiic nidng diéu khién qua trinh san xudt, chiwc
ning xac dinh qua trinh san xuat va chiie nang xac dinh muc tiéu cu thé cia qua
trinh san xuit. Cac mite d$ tu déng héa sé ngay cang cao va phitc tap hon nia,
nhung khi dé, con ngudi sé cang khéo 160 hon, théng minh hon, vi chinh ho la ngusi
sang tao ra nhitng may méc phie tap, khéo léo va théng minh nay.

KN4. Hg théng la tap hgp cac déi tugng ma giia ching ¢6 nhiing méi quan hé
v6i nhau. Khi d8i tugng chiu tac déng ctia mot d61 tugng bén ngoai, né s& tao nén
nhing bién d6i tucng ing va nhitng bién d6i nay cé thé tac ddng tré lai méi trudng
bén ngoai. Nhitng bién d8i bén trong va tac déng trd lai bén ngodi sé duge goi la
phan ing cta d6i tugng.

KN5. Hanh vi ctia d8i tugng 1a téng cac quan hé cua moi tac dng bén ngoai
via d&i tugng va cac phan iing cia né.

KN6. Cac tac dong bén ngoai vao dsi tugng duge goi 1a dai higng vao hay tin
hiéu vao. Su tac dong trd lai bén ngoai cua d6i tugng va nhiing bién déi bén trong cé
thé truc ti€p quan sat, ghi nhin duge goi la dai lugng ra hay tin hidu ra. So 46 tong
quét néu trén hinh 1.1.

Tin hiéu (dai - . Tin hiéu (dai
Wong) vao pd! TUONG \dong) 2
Tac dbng tir bén ngeai Tac déng trd lai bén ngoaj

Hinh 1.1. Cach th& hién tin hidu (hay dai lugng) vao va ra.
KN7. H¢ théng diéu khién 12 mét hé théng ma & dé con ngudi va thiét bi cang
diéu khién mét d&i tudng.
KN8. Mt hé théng ma hanh vi hodc cée dai Iugng ra ctta né cin tuin theo cac
qui dinh cho truée, duge goi 1a hé thong didu khién. Cin chi ¥: trong mét sé trudng
hgp hé thong duge didu khién ciing ¢é thé goi 13 hé théng diéu khién.
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KN9. Cac qui dinh cho trudc ma hanh vi hodc cic dai lugng ra ctia hé théng

khéng cAn tuin theo dude goi 1a muc tidu diéu khién.

KN10. Néu quan hé giita cac dai lugng vao va ra cua mdt ddi tugng dude xac
dinh true ti€p, khéng phai qua nhiing dai lugng khac thi déi tugng dé duge goi la
phén tit didu khién. Ngoai ra phén ti diéu khién con cho ta xac dinh dude tin hiéu
ra khi da biét tin hiéu vao.

KN11. Céu tric ciia hé thong 1a toan bd cae méi quan hé giiia cac ddi tugng dé
tao nén mot hé thong.

KN12. Trang thai ctia hé théng 14 nhiing gia tri nhat dinh tuong tng véi thoi
gian tic déng lén hé théng, né cung véi ddu viao dé xac dinh hanh vi tuong lai ciia hé
thong.

KN13. Phan anh la tinh chit chung cua vat chat vi cac tac dong tir bén ngoai
vio bao gid cling gay ra nhiing bién déi ¢ sy vt do.

KN14. Su phan anh mét d6i tudng, mot qua trinh theo mét muc tiéu nhét dinh
cia con ngudi 14 mé hinh cla d6i tugng dé. Do d6 mot déi tugng cé thé c6 nhidu md
hinh khac nhau tiy theo mue dich 1ap mé hinh c¢ta ching ta.

KN15. Su phan anh vé mét d6i tugng c6 ¥ nghia ddi v8i mue tidu diéu khién ma
trude dé chiing ta chua cé, dude goi la théng tin. Noi dung cua su phan anh duge goi
14 néi dung théng tin.

Tit d6 ta thAy ring gita thong tin va md hinh cé mdi quan hé chit ché véi
nhau, chiing déu phan anh cé mue tiéu vé mét d6i tugng nhit dinh. Sy phan anh &
dang mé hinh thudng mang tinh toan dién, hé théng va tuong déi én dinh hon vé 48l
tugng, con phan anh & dang théng tin thudng mang tinh cu thé, ting mit, thé hién
tinh déng cia déi tugng.

KN16. Tin higu 1a ey thay déi cae dai lugng vat 1y dé thé hién ndi dung thong
tin.

KN17. Qua trinh la su tiép difn cac thay d6i hodc cac hoat ding.

Dé diéu khién mét d6i tugng, mét qua trinh, hé théng didu khién bao gid ciing
cé cie thanh phin, k&t ciu vA lién hé véi d6i tugng duge didu khién nhu hinh 1.2

Cac tin hidu tac ddng vio d6i tudng dude diéu khién bao gdm tin hiéu nhiéu (N)
va tin hidu didu khién (D).

KN18. Tin hiéu nhidu (N) 1a nhiing tin hiéu tic déng vio déi tuong duge didu
khién lam thav d8i hanh vi hoic tin hiéu ra cua hé, ma hé thong diéu khién khéng

thé 1am cho ching thay dai dude.



KN19. Tin hiéu diéu khién (D) 1A c4c tin hiéu tac dong vao déi tuong duge didu
khién va lam thay déi hanh vi hodc tin hifu ra clia hé, ma hé théng diéu khién
khéng ché duge su thay ddi cua ching.

Tin higu vao v Tin hidura R
N /]
Béi tuong >
dugc diéu khién
4
B
r
Cao cdu Cd cau Co ciy
do vao tac déng do ra
4
R
R, Thiét bi * W_‘
diéu khién * Mug tiéu
v

Hinh 1.2. So d& thdng quat mat ha théng didu khién
KN20. Cd cdu tac déng 1a thist bj ding dé thay ddi cac dai lugng diéu khién.

KN21. Tin hiéu tac déng la tin hiéu tac dung vio cd can tac déng lam cho tin
hiéu diéu khién thay déi mét cach c6 ¥ thic.

KN22. Thiét bi xac dinh gia tri cia mét hay nhiéu dai lugng (vio, ra) va phan
anh céc dai Iugng d6 mat cach cé ¥ thic bing cac dai lugng vat 1y khace duge goi la co
cdu do (vao, ra). Qua trinh xac dinh va phan anh gia tri nhu thé duge goi 1a qua
trinh do ludng.,

Théng qua co cu do (hinh 1.2) céc tin hiéu ra duge phan anh qua cic tin hiéu
ra R. Thong thudng hai dai lugng R va V c6 ban chat vat 1y khae nhau. Cac dai
lugng nhiéu (N) va diéu khién (D) duge ky hiéu chung la V. Qua cd cdu do vio ta
duge ky higu V. Thudng ban chét vat I ciia V’ khac véi V nhung ching ty I8 thuan
véi nhau.

ViR ty 1é véi R’ va V ty 18 vdi V' nén ching chi khac nhau véi mét hé s8 chuyén
d6i 1a mét hidng. Do d6 khi néi t6i R’ va V' ta thuong hiéu d6 1a cac dai lugng V va R.
Cac dai lugng V' va R’ 1a phan 4nh méi nhit cda cac dai lugng Rva V., Do d6 R’va V*
12 céc théng tin v& tin hidu vao va ra. Ban thin V va R khéng phai la théng tin, nén
cd cdu do vao, ra cén dudge goi 13 khau thu thap théng tin (vio, ra).

KN23. Thiét bi diéu khién 1a thiét bi ding d€ xac dinh cac dai lugng tac déng
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