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“Gido trinh Diéu khién s6” dé cdp dén cdc vin dé mé td, phdn tlch
thiét ké va cach thire thie hién mot hé thong diéu khién roi rac trén nen
tang may tinh s6 (Digital Computer). Hién nay cdc may tinh s6 (bao gom
PC, IPC, MCU, PLC, DSP...) véi gid thanh ré, céu hinh manh, da chirc
nang duoc san xuat dai tra da g6p phan thiic day st phat trién ciia hé thong
diéu khién sé. Khuynh huéng sir dung mdy tinh s6 dé t6 chire va thiee hién
hé thong mang lai nhiéu tién loi trong qud trinh phdt trién tich hop hé thong
diéu khién nhu: tinh linh hoat, do chinh xdc cao, dé chinh dinh, dé phdt
trién, thudn loi cho viéc thuc hién céc gidi thudt diéu khién phirc tap...

Cuon sdch Diéu khién sé gom 6 chirong, dwoc bién soan theo dé cuong
hoc phan “Piéu khién s6” cia Khoa Dién, Trwong Dai hoc Cong nghzep
Ha Néi véi ni dung gidi thiéu mét cach ngan gon vé Iy thuyét diéu khién s6
va cach th’u"c thiec hién mot hé thong diéu khién so trén nén tang hé thong
nhung. Doi twong cua cuon séch la nhitng sinh vién, hoc vién, can bé ky
thudt thudc linh vuc: Diéu khién tu dong, Po liwong dieu khién, Ky thuat
dién hodc nhitng chuyén nganh lién quan cé xu huong phdt trién va trién
khai 1mg dung thuec tién. Chinh vi vdy, trong noi dung cudn sdch sé thé hién
cdc vi du thiee tién va tong hop nhitng kién thir thue té phit hop cho nguoi
lam cong tdc tra ciru théng tin, thiét ké hé thong. Hy vong ban doc sé tim
thdy nhitng diéu hitu ich tir “Gido trinh Diéu khién s0” trong qud trinh hoc
tap va cong tdc.

Trong lan dau xudt ban cudn sdch, méc div nhom tdc gia da hét sikc co
gdng, tuy nhién van khong thé tranh khoi nhitng thiéu sot nhat dinh. Nhom
tdc gia mong nhan dwogc nhitng dong gop chan thanh tir phia ban doc dé lan
tdi ban tiép theo ndi dung cudn gido trinh sé duoc hoan chinh hon.

Moi y kién déng gop vé néi dung “Gido trinh Diéu khién s6” cia ban
doc, xin gui vé dia chi e-mail: quachcuong304@gmail.com.

Nhom tac gia

3



MUC LUC

Trang

W6 BN (01R o7 \CAANA WAL RS bt T B o o L B Uil chitbotiictionss 3
BANGCACKY HIEUIVIET TATHSS. S5 chat Tecrts Re [hoon tisi slien 84 ... 10

Chwong 1
CO SO TOAN HOC CUA HE THONG DIEU KHIEN SO

1.1. Tong quan vé hé thdng didU KNI&N SO ......cvrivivveiiieieioraresieiees e sieianne. 13
1196 1 R 1o B ] =1 T 01§ T T o il b P k) SN ol B & il o RS0 13
1B 21iCAuttriic he thOng AIEU KNIEN SO ... v e virioimsmmns et iy Sl . 14
1.1.3. Dac diém hé thOng AU KNIEN SO .......ovvrieiier et eeieieeererer e 18

1.2. Gidi thidu mot sd hé thdng Didu KhiN SO .........ovvviiiieieeeecive i, 18
1.2.1. Hé thdng diéu Khién 10 N8t ...........cocoovviiiiiicieceee e 18
1.2.2. Hé théng diéu khién téc d6 dong co dien DC ..........co.ovevvvvrienece, 19
1.2.3. Hé thdng diéu khién mirc chat I0ng...........coovvierreriercerecienee. 20

1.3. Tin hiéu s6 va chuyén dbi tin hiéu Analog-Digital..............cccoeveverernnne, 21
163312 Tinchiéu:lién fucvartinthi@U roizrac i rum BOAR AR TR . 21
1.3.2. Bién @di A/D va qua trinh 1ay mau de iU ...........ocooevreiiiiiiene, 23
1.3.3. Bién dbi D/A va qua trinh lwu gite dtk I8U ..o, 25
1.3.4. Luong t&r hoa va van dé sai so trong qua trinh lwong tt héa....... 26

1.4 Bibn GO ZE/C) TIAIDIS . 0s0vcspescempuisranssmint ISSE RTINSl R g 0 27
141" PheD DIEN. G017 ta s i ek it e i L S AN 27
1.4.2. Cac tinh chat va dinh Iy trong bién d6i Z ....c.ccostivieveiiieniciinn, 28
1.4.3. Bién ddi Z-cla mOt-SO hAm. A2C DIEt .t cdene- oo ss et ssasesssepsasirsiTee 29
1.4.4. Phép biEn d0i Z NGWOC. i ien NS St oy o8 & A s £ 30
TONG KEt CHIPONG 1....vo i etieecni bl it SN SRR o BET 1 8. 5. 31
Bai tAp ChPONg 1...ccvcvveviviniiireniniusnssesnssonyiy iheshorifi e coy oy op S5 20 60 e 31

Chwong 2
MO HINH TOAN HOC HE THONG BIEU KHIEN SO

2.1. Phwong trinh sai phan md ta hé thong réi rac ..o, 33
2.1.4.- Sai phan...vannnmins BR AR R R L v s 33



2.2. M6 ta hé théng sb dudi dang ham truyéndat roirac ... 35
PR Ham truyEn datrdiTacka g s SR ame it e e ol 35
RPDARYiIracihdaham truyénidatilientucitit il 36

2.3. MO ta hé théng sb dwéi dang phuwong trinh trang thai roirac............ 38
2 38IPhrong trinhitrang thairdiirac. e o ks o k. ot e 38
2.3.2. Roi rac hoa phwong trinh trang thai liéntuc............................ 40

2.4. M6 ta hé thong sb tlr ciu tric so @0 khoi €N tuc .......oovvveeiee 42
2.4.1. Xac dinh ham truyén dat roi rac tir cau truc so do khéi........... 42
2.4.2. Xay dwng phwong trinh trang thai ttr so dd khoéi ... | 44

2.5. Chuyén ddi gitra ham truyén dat r&i rac va phwong trinh trang
hailrGirace s S s o el bt ki kit At s B dofotindwtesibooil L 46
2.5.1. Chuyén tr phwong trinh trang thai sang ham truyén dat.......... . 46
2.5.2. Chuyén tir ham truyén dat sang dang phwong trinh trang thai ... 47

2.6 ong it hoaTMO NINh HENONG TOITACE .ca..cagsrsrssesgesssesssopsessopsnssobrahoaat 47

2.7. Vi du xay dwng mé hinh hé thong diéu Khién $6 .............coevvvevvevennn . 49

HIORQIKEHICRIEONG 21, . i SANTREBERE B o6 Sty Bl o T 53

BaitaDICHPONGI2 0 i b bt s e o R e i it AL R o p o g S 59

Chwong 3
KHAO SAT TINH ON BINH VA CHAT LUQNG CUA HE THONG

3}1:On'dinh"cda’he thong dieutkhidn sd s o0 My By Bo W gigu-nel . 58
SelwdmKhainiem ondinhi s by i i s Al s I 58
3.1.2. Anh hwéng clia phép roi rac hoa gan ding véi van dé

phan:tich-6n djnh>./90.N2Id pnott ¥l Anib Sv 16rid fini1 980 SAJ 60

3.2. Twong quan ban d6 nghiém gitra mét phang s va mat plangler et 61

3:3:Tiéu chuan'én-dinh dai s:. ... 2 0UEN 3 10D ASIC g9™ AT 63
3.3.1. Tiéu chuan 6n dinh Routh-Hurwitz m& réng................. . 63
3:3.2:Tiéu chuan On/dinhury....i s T DAOUAD g1 i 64

3.4. Tiéu chuan 6n dinh tan s6 va d én dinh twong G6i ... 65

3.4.1. TiEEchUAnNyaUistDMOHT A JOH MAOT BN OM. 66

3.4.2. Biéu d6 Bode va lwong dw trk dndinh oo 67
3.5. Chat lwvong hé théng didu khién s, ... 70
6




3.5.1. Khai niém chat Iong hé& thONG ...c.cccvivieiiiiaiise s iinnsnesseieaenees 70
3.5.2. Khao sat Chat IONG fINN..........co.o.eviiisisiriucietesinenan s s sanereseees 70
3.5.3. KhA0 Sat ChAt ILPONG AONG.....c....oveveirerersiarsreseseessinsmsnsieesiessnnmese: 73
3.5.4. Dy bao dap ing qua do clia hé thong digu Khién S0.........c.ceceve- 74
355 CHAL PO IO 0N MO et eseeserhanse st e e e e s e 82
3.5.6. Nhidu va kha nang khang nhiéu ctia hé thdng...........c.ccccceeverene. 83
3.6. Vi du phan tich 6n dinh va khao sat chét lvong hé thdng diéu khién s0.....84
TONG KET CRPONG 3% omeeenen s SRR oot e s e e 88
Bl TAD NP O 3 s distenons b esonasssogshineanio A el S e 90
Chwong 4
THIET KE HE THONG BIEU KHIEN PHAN HOI DAU RA

421180 FIBUKNIBOUS O SISOiun coronvsnsrescnssserssinsssiisssisssscs ORYARE k.. ..oio e 94
4.1.1. Giai thuat didu khién s v&i cAu tric SISO .....ccccviriivicinriiieine. 94
4.1.2. Thiét ké gian tiép bo diéu khién roirac trén mien's ..o 96
4.1.3. Thiét ké truc tiép bo diéu khién rdiractrén mien z.............ccoo..... 101
4.2. Thiét ké bé didu khién siso roi rac theo phuong phap ap dat diém cuc 101
4 3 iThidt k& bo dieutkhiENiPIDIrOIiTac. 1 o -t st e el e 105
43 1 Glaithuatdicukhic N PIDirirac e s e e 105
4.3.2. Thiét ké bd diéu khién PID theo phuwong phap ap dat cuc .......... 107
4.3 .3 Thiét ké bo diéu khién PID theo nguyén tac gidm bac hé thong .. 107
4.3.4. Thiét ké bd diéu khién PID dwa trén biéu d0 Bode .............icccuue. 113

4 3.5. Thiét ké bd didu khién PID theo phuong phap thwe nghiém
Ziegler=NICOlS e e 116
4.3.6. VAn dé anti-Windup trong bo diéu Khién PID...........ccccccoviriennns 123
= forte [V G LR F7a L) s e e ot e o ot 128
4.4, Thiét ké hé théng didu khién da mach vong phan hoi ...........c.cccccoeweee. 130
T O O LU L o o1 1D B AL 10 ek e b el 2hbubide ol et 130
4:4-2:-Thiét-ké hé thongess MIIHINEOABIEN TN SRR LE, 131
T8hg k&t ChLPOoNg 4sssnsssses e i Q1L N2 N2V, PAOKE 27 2R R 132
Bali tap chwong 4 .::seanssisssnssantaest RN I IRREL RN MR s, 133

Chwong 5
THIET KE HE THONG PIEU KHIEN CO PHAN HOI TRANG THAI

5.1. Hé théng diéu khi&n phan hdi trang thai...........ccocveiiiriiirinini s, 137



5.1.1. CAu tric didu khién phan hdi trang thal....coooeeeceriieni 0 13
5.1.2. Tinh didu Khin QoG st ittt theneesies eereeeer et Y 139
5 .3 Tinh; quUan: SAL AP il e il gt or oo oo e 139
5.2. Thiét ké hé théng diéu khién phan hoi trang thal... oot 149
5.2.1. Phwong phap ap dat FIBIM CLIC. oevsevsmnnsersessensnsesensssemneis 149
5.2.2. Phwong phap ACKEMMANN .......ccesuenemseeesresresititssie it 145
5.2 3. Thiét Iap hé sb khuéch dai cua he AONG .o foerh e e S 148
5.3. Thiét ké b quan S&t trang thali.........ccreeemseeseseseeseiie 148
5.4. Hé théng quan sat didu khién phan hoi trang thai ... 153
5.5. Hé théng diéu khién phan hoi trang thai OMEONT: i s i 155
5.5.1. Hé théng diéu khién phan hoi trang thai két hop v&i khau loc
(a6 VA 12:e i S S e 155
5.5.2. Hé théng diéu khién phan hdi trang thai ket hop voi bd
gidu kAR TP Y 261 T ABUDL LBle A, 2 8. oS 157
5.5.3. Hé théng diéu khién phan hoi trang thai tol' PP LQR T . 159
TONG KAt CLIOMIG 5 .. e e th e censsmnss st st 162
BAi tAPD CHPOMNG 5.t 164
CHUONG 6
THU'C HIEN HE THONG BIEU KHIEN SO
6.1. Hé théng diu khién sé str dung vi xC y/vi diéu khién......................... 166
6.2. Mot s6 van @ Ky thuat khi thuc hién hé diéu khiénsd....................... 167
6.3. Quy trinh thuc hién hé thong diéu Khién $6.........cccooveveveviveveiieiiei 168
6.4. Phdng thuwc hé thong trén Matlab&Simulink ...........cccecvvivioeiicreeieinenne, 169
6.4.1. GiGithiu Chungae. o k. n st ot R e e L 169
6.4.2.:Ky. thuat:phongthiecs:. abs s s st St S SR EE R T by 170
6.4.3. Phong thuwe trén Matlab&Simulink .........oooveveiieieiiee e, 172
6.5. Thiét ké hé thong trén NEN K& NNUNG ......v.ovooeoe oo 173
6.5:0. T6ichirciphanimemNEhOngl. .t 174
6.5, 25 P06, thuat tOAN, 4 ceboms Beis atee P SRINNEMEN i 175
6.9.3. Khe thoi gianeik WecGa hethongs o = S SEl e s i 176
6.5.4. Thwe hién gidi thuat dieu KhI€N SO.........oooooeee e 179
6:5: 5Ky thuat | DAt e L e i e 183



6.5.6. Thirnghieémiva hieuichinh. . B e
6.6. Vi du ve thiét ké hé thong didu khién sb voi vi didu khién ..........ccccee.e. 185

6.6:1. TOrchirc SO/ dOipnARIGE g i e 185
6.6.2. 14ruid0 thuat toanine T NONTE s 187
6.6.3. Phan chia va lap trinh cac module phan mém.............ccccocoeenene. 189
T ONg Kt e O B e e R 194
PHU LUC
Phu luc1 Vector-Matrix e thénn mot e vinmed Al 195
Phu luc 2: Matlab trong diéu Khi€n tw GONg.......civ i 197
Phy luc3:Bienddizmmrmmemmme et ———— . 199
Phy lic-4:-Gidi-thuat didukhién—— e e ). 202
Phu [Uc-5:-CAC ti&U-ChUAN-ChAt WPONG werrrseverreresrrrererersrmmte e s ere e s, 204
P U e 0 B A D e e e e s ey 206
TAl UEYU-THAM-KHAO s 2 e s e e e P e 210



10

BANG CAC KY HIEU VIET TAT

Ky hiéu Y nghia i |
DSP B xit I tin hiéu s |
MCU Vi diéu khién e |
DCU May tinh so
FPGA Mang ma tran logic 1ap trinh dugc
A/D Bién doi twong tu sang 50
D/A Bo bién ddi so sang tuong tu

PG May tinh ca nhan
[PC May tinh cong nghiép
EPG May tinh nhing
1P Vi xtr ly
nC Vi diéu khién
PSoC Thiét bj lap trinh tich hop trén 1 chip
PLC B¢ diéu khién logic ap trinh duoc
QEI Médun encoder
ASM Hop ngir
VHDL Ngon ngit mo ta phan cting
RS232 Chuan giao tiép ndi tiép RS232
RS485 Chuan giao tiép ndi tiép RS485
[/O Cac céng vao/ra trén DCU, MCU
SPI Chuén giao tiép ndi tiep SPI
DC Mot chiéu
IGBT Van ban dan cong sudt IGBT
MOSFET Van bén dan cong suit MOSFET




|

Ky hiéu Y nghia
PWM Diéu ché do rong xung
ROM B nh¢d chuong trinh
RAM Bo nho dir liéu
EEPROM Bo nhé luu/xéa bang dién
ZOH B9 luu gitr dit liéu bac 0
ROC Mién hoi tu
SISO Hé thong mot dau vao/mot dau ra
MIMO Hé thong nhiéu dau vao/nhiéu dau ra
dsPIC Bo dicu khién s6 ciia Microchip
MLCS Cu tric da mach vong phan hoi
FSR Mién gié tri ¢6 thit nguyén cuia tin hiéu
BW Béng thong
f Tan s0
PM Lugng duy trir pha
GM Lugng du trit bién do
POT Lugng qua diéu chinh
f: Thoi gian qua do
PID Bo diéu khién PID
TAW-PID Bo PID c6 chirc nang anti-windup
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