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Ly thuyét diéu khién tu déng nghién citu cae nguyén tic chung dé xay
dung hé tu déng, cac phuong phap dé khao sat chiing ma khéng phu thuée
viio ban chét vat 1y clia céc qua trinh. Ly thuyét diéu khién ty déng la cd sé
1y thuyé&t dé thiét ké cac hé tu déng trong cac linh vyc khac nhau cia ky
thuat, kinh t& ciing nhu nghién citu cac hé trong cd thé séng hodc trong méi
quan hé xa hji.

Nhiém vu cd ban cta 1§ thuyét diéu khién tu déng 1a khao sat cac dac
tinh tinh (& ch& d xac 1ap) va dac tinh dgng cia cac hé ty déng, nhim thist
ké hé théng théa mén cac yéu cdu cho trude.

Nbi dung ctia 1§ thuyét diéu khién tu déng bao gém:
— Phin tich hé théng diéu khién ty déng;
— Téng hgp hé théng diéu khién tu déng.

Giao trinh gom 8 chuong, trinh bay nhitng ndi dung cot 16i cha Ly
thuyét Diéu khién tu déng tit kinh dién dén hién dai. Bing cac mé hinh
diéu khién tién tién, gido trinh khéng chi dap ing t6t nhu cdu hoc tap cua
sinh vién céc trudng cao ding ky thuat, ma cdn 1a tai liéu tham khao hitu
ich cho céac k¥ su trong cong viéc thuc t& va ti€p tuc nghién citu sdu hon vé
Ly thuyét Diéu khién ty déng.

_ Do vdn dé dugc dé cap trong gido trinh kha rong, nén khéng tranh
khéi nhitng khi€ém khuyét. Cac tac gia chdn thanh cdm on va tran trong cac
7 kién déng gép ciia ban doc dé cudn sach dude hoan thién hon trong l4n tai
ban sau. Moi ¥ kién déng gép xin gui vé: Khoa Dién td, trudng Dai hoc Céng
Nghiép Ha Néi, hoac Céng ty c¢d phan sach Dai hoc - Day nghé, 25 Han
Thuyén, Ha Néi.
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1.1. GIOI THIEU

Céng nghé diéu khién tu déng 1a mét khoa hoc hién dai, ta c6 thé gap
itng dung clia diéu khién tu déng trong hiu hét cac linh vuc: Doi song (cac
thiét bi gia dung trong gia dinh, hé théng diéu khién, giam sat an ninh,
clia, ciu thang may tu déng...); Céng nghiép (cac day chuyén san xuat, tay
may robot lip rap, may gia cong CNC..); Nang lugng (hé théng diéu khién
trong nha may thay dién, nha may nhiét dién, dién hat nhéan, truyén tai
dién...); Néng nghiép (cac nha nuéi ciy cay, rau, qua cong nghé cao; cac hé
théng nudi, &p déng vat, thiy san...); Giao théng (may bay, tau dién, tau
thiy, 6 td, cac hé thong tin hiéu diéu khién giao théng...); An ninh Quin su
(diéu khién sting, phao, may bay chién d&u, tén lta..), Nghién citu khoa hoe
(diéu khién qua trinh phéng, giit quy dao bay cua tau vii tru, cic thiét bi thi
nghiém khoa hoc...). Ngay ca trong quan ly xa héi, kinh t&, san xuét, diéu
khién tu dong vin c6 nhiing ing dung nhit dinh, vi du nhu quan Iy chat
lugng dao tao k§ su trong trudng dai hoc, diéu tiét gia ca trén thi trudng, sé
luong, chét lugng cua san phiam dude san xuit cia nha may...

Khéng mét ai 1a ngudi phat minh ra céng nghé diéu khién tu déng, né
tén tai trong tu nhién. Hoat déng cta con ngudi la mét vi du dién hinh, mét
hé théng diéu khién tu dong ky diéu trong tu nhién, tit qua trinh giit luong
héng cdu, dudng... trong mau, réi bom mau cung cap oxy nuéi cac té bao,
dén viéc diéu khién cta canh tay, chan khi hoat déng, tu dong diéu tiét méat
dé nhin ré vat & cac khoang cach nhin khac nhau... Ta ciing cé thé nhan
thay rat nhiéu hé thong diéu khién tu dong tuong tu nhu vay trong tu
nhién. Nhitng ngudi nghién ciiu vé linh vuc diéu khién tu déng luén coi dé
1 thudc ngim, muc dich dé huéng cic nghién citu cia minh dat téi.

Thiét ké, xay dung hé théng diéu khién tu déng la mét céng viée rit

hiing thu va hap dén, thich hop cho nhiing ngudi c6 tai nang va sang tao,
dam mé va mong muén kham pha nhiing ca1 méi. Bai vi day 1a céng viéc doi



héi su hoc héi khéng ngitng, luén ludn sang tao. Da s6 ky su cac nganh khéc
thudng chi c¢in ndm ving duy nhat cac kién thitc nganh cia minh, vi du
nhu 1a thiét k& mach phén ciing, thiét k& phin mém, gia cong cd khi... Tuy
nhién, mét ky su thiét k& hé théng didu khién ty dong luén phai ty minh
nghién citu, hoc héi va lam viéc trong nhiéu linh vuc khac nhau. Vi du nhy,
néu ban thiét k&€ mét hé théng diéu khién trong cong nghé héa hoc (dau khi,
héa chat, duge pham...) thi ban cin phai trang bi thém cic kién thiic vé linh
vuc héa hoe, y hoe, o khi, dién, dién ti, cong nghé théng tin, chua ké dén
toan hoc va vat 1y hoc, diéu khién hoc ma ban da duge hoc. Dic biét mét sé
nganh dang phét trién & Viét Nam, nhu diéu khién tau bién, thiét bi bay
(may bay, tén hia, dan phéo...), vii tru thién van... thi cac ban can phai c6
kién thiic vé con quay dinh vi, cac hé toa dé trong khéng gian, quy dao, khi
dong luc hoc...

1.2. NHIEM VU CO BAN CUA LY THUYET DIEU KHIEN TU DONG

Ly thuyét diéu khién tu déng nghién citu cic nguyén tic chung dé xay
dung hé tu dong, cac phuong phap dé khao sat chiing ma khéng phu thude
vao ban chit vat 1§ cla cac qua trinh. Ly thuyét diéu khién tu dong 1a co so
dé thiét k& cac hé tu dong trong cac linh vyc khac nhau cia ky thuat, kinh
té ciing nhu nghién citu cac hé trong cd thé séng hoidc trong méi quan hé
xa hi. :

Nhiém vu co ban cia 1y thuyét diéu khién tu dong la khao sat cac dac
tinh tinh (6 ché dé xac lap) va dic tinh dong cua cac hé tu dong, nhiam thiét
ké hé théng théa méan cac yéu cdu cho trude.

Nbi dung caa 1y thuyét diéu khién tu dong bao gdém:
1.2.1. Phan fich hé théng diéu khién ty dong

Nhiém vu phan tich 1a khao sat nguyén Iy hoat déng caa cac phin ti
va cha hé véi cdu tric va théng sé da cho ciing véi cac tac dong khac nhau
déi véi hé thong. Nhiém vu phén tich bao gém khao sat tinh én dinh cuaa hé,
danh gia chat lugng tinh va déng, nghia 1a khao sat qua trinh diéu khién.

1.2.2. T8ng hop hé théng diéu khién ty déng

Nhiém vu téng hop la nhiém vu tudng déi phic tap hon, bao gém viée
thiét k& hé théng: chon so dé thuc hién co cau diéu khién déi tuong, chon
cac phén tif va xac dinh théng s& cia ching dé bao dam chat luong va yéu



cdu da dugde dat ra ddi véi hé tu dong. Nhiém vu téng hop gan lién véi
nhiém vu t8i wtu héa, nghia la nhiém vu téng hop t5i vu theo mét nghia nao
d6 d6i véi hé tu déng.

Ly thuyét diéu khién tu dong lién hé chat ché véi cac linh vuc khoa hoc
ky thuit khic nhu 1y thuyét dao dong, 1y thuyét mach, ly thuyét vé qua
trinh ngiu nhién ciing nhu nhiing kién thic vé may dién, thiét bi dién, khi
nén, thiy lue, cic thiét bi cam bién va do ludng.

1.3. LICH SU PHAT TRIEN CONG NGHE DIEU KHIEN TU DONG
Trai qua lich si, con ngudi luén cé ging thich nghi véi cac diéu kién
séng khac nhau, ding tri khén cua minh diéu khién thé giéi theo cach ¢é loi
nhit cho minh. Tit xa xua, con ngudi da biét huan luyén, khai thac sic
ngya, triu, voi dé thuc hién nhiéu cong viéc khac nhau, ti€p sau dé la phat
minh ra nhiing ¢ may thé so dé thay thé cho ching, va qua trinh phat
trién ci th& ti€p dién. Nita cudi thé ky VXII da bit diu xuit hién nhiing
phat minh {ng dung ddu tién cua cong nghé diéu khién tu déng nhu van an
toan cho cac hé théng khi hoi, diéu khién téc db cbi xay gié... Tuy nhién,
phat minh quan trong nhat cho dén nay, dude coi 12 nén méng, déng luc cho
nhiing nghién citu 1j thuyét diéu khién sau nay la phat minh ctia James
 Watt vao nam 1769 vé diéu khién t5c d6 tuabin hoi nuée dua trén luc quay
ly tim cta qua ning hay con goi 1a may diéu téc ly tam (hinh 1.1).
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Hinh 1.1. Sa 36 nguyen I hé diéu t6c cia James Watt

Nguyén 1y hoat déng cua hé théng nay 1a duy tri cho téc quay cua
tuabin hoi nuéc giit on dinh. N&u téc dé n tang lén, théng qua co ciu ly tam,



con trugt sé kéo lén trén (kéo ca diu A cia canh tay don AB) va déu B bi 4n
xudng lam cho van déng lai, lam giam luéng hoi cip vao tuabin, do d6 téc dd
quay cla tuabin gidm xuéng. Tuong tu khi téc d6 quay cia tuabin vi mét
nguyén nhin nao dé bi gidm xudng thi canh tay don AB théng qua co cdu ly
tdm sé ha ddu A xuéng va nang diu B 1én dé md cia van cho ludng hoi vao
maéy nhiéu hon va lam tang téc d6 quay ctia tuabin hoi nuée.

Cac thuat toan diéu khién ngay nay xuit hién vao khoang giila thé ky
XIX. Nam 1868, James Clerk Maxwell dua ra "Tiéu chuin én dinh cia hé
bac ba dua trén hé s6 cua phuong trinh vi phan". Nim 1874, Edward Jonh
Routh, dua trén dé xuit cia William Kingdon Clifford d& dua ra "Tiéu
chudn én dinh caa hé bac nam". Nam 1877, dé tai nghién citu cia Adams
Pride dua ra “Tiéu chudn én dinh cia hé théng déng”. Phat trién dong
thuan véi nghién citu nay, Routh céng bd bai viét vi titu dé “Tham luin vé
on dinh trang thai cia chuyén déng”, ni dung ciia bai béo nay ngay nay
chinh 14 tiéu chuin dn dinh Routh — Hurwitz sé dudc dé cap dén trong
Chuong 4. Ngoai ra, Alexandr Lyapunov ciing gép cong 16n cho phit trién
toan hoc diéu khién trong én dinh ciia hé thong diéu khién. Ngay khi con 1a
mét sinh vién tai dai hoc St. Petersburg caa Nga, Lyapunov di md réng
cong viéc cia Routh cho hé phi tuyén trong luin an tién sy khoa hoc caa
minh vao nam 1892 véi tua dé “Vin dé tdng quan vé én dinh cha chuyén
déng”. Cac bién ddi toan hoc co sd dé phat trién 1y thuyét didu khién da
duge Laplace (1749 — 1827) va Fourier (1758 — 1830) phat trién.

Cuéi nhitng ndm 1920 ddu nim 1930, H. W. Bode va H. Nyquist lam
viéc tai phong thi nghiém dién thoai Bell di nghién ciiu coéng trinh vé thiét
ké& bd khuéch dai phan héi dua trén dap ing tin sé va ngude lai bing toan
hoc bién s6 phiic, cong trinh miéu ta cach xac dinh tinh én dinh cia hé
théng si dung phuong phap mién tdn sé. Phudng phap nay sau dudc md
réng dé cho ra ddi nhiing phuong phéap thiét k& hé théng diéu khién ma
ngay nay van duge si dung réng rai.

Nam 1948, Walter R. Evans mét ky su lam trong nganh hang khéng,
phat trién ky thuat dé thi dé v& quy dao nghiém cia phuong trinh dac
trung cta hé thdng c6 phan héi. Day thuc su la déng gép rit quan trong
trong qua trinh phat trién ciia Ly thuyét Diéu khién ty déng, phuong phap
nay ngay nay l1a phuong phap quy tich nghiém s& s& dugde dé cap dén trong
chuong 5.



Ly thuyét diéu khién kinh dién tif true nhitng nam 1950 chi dé cap
dén hé théng mét ddu vao — mét ddu ra SISO (Single Input — Single
Output) bdi nhitng giéi han vé cong cu tinh toan. Véi su ra doi cia may tinh
trong thap nién 1950, biéu dién, phan tich hé théng trong khéng gian trang
thai va cac phudng phéap téng hop hé théng nhidu diu vao — nhiéu dau ra
MIMO (Multi Input — Multi Qutput) xuit hién va dudc ing dung thanh
cong trong mét s hé thong phiic tap trong quan su, vii tru, cong nghiép ..

Khoang thdi gian tir 1960 dén nay la thdi ky phat trién manh mé cua ly
thuyét diéu khién nang cao: diéu khién téi uu, bén vitng, tri tué nhan tao
(mang noron), logic mé (fuzzy logic) dude ing dung vao cac hé thng diéu khién
hién dai va gitp cho cac hé théng diéu khién tu déng ngay cang on dinh va
théng minh hon. Trén tat ¢a, 1y thuyét diéu khién kinh dién chinh 1a nén tang
cd ban ctia diéu khién hién dai. Viéc két hop gitta 1y thuyét diéu khién kinh
dién vdi hién dai luén cho ta nhiing hé thong don gian nhung rit hiéu qua.

1.4. CO SO HE THONG DIEU KHIEN TU DONG

Trong hé théng diéu khién tu déng luén tdn tai hai thanh phin co ban
d6 1a Péi tuong diéu khién (DTDK) va Bé diéu khién (BDK). Déi tuong diéu
khién (hé théng may méc) 1a két hop cua nhiing thanh phédn (cé lién hé va
dudc lién két véi nhau) dé cing nhau thuc hién mét nhiém vu nhat dinh
nao dé, DTDK c6 ddu vao 12 mét tin hiéu kich thich u(t) thich hgp va dap
ing ddu ra y(t) 1a théng sé céng nghé nao dé, y(t) dude goi 1a dai lugng cin
diéu khién. Liy vi du, 16 dién trd 1a mét déi tuong diéu khién va nhiét dé
chia 16 1a dai lugng cin diéu khién y(t). D& dam bao cho nhiét dé caa 16 1a cé
dinh hay thay déi theo mét nhu ciu nao d6 thi ta phai thay déi dugc tin
hiéu kich thich u(t) 14 dién ap cap cho lo.

u(t) B6iturong y(t)
dau vao daura

Hinh 1.2. So 86 clia d5i tuong diéu khién voi d3u vac va diu ra
Cac tac dong thay ddi dién ap cip cho 16 dé nhiét do caa 16 dat duoc gia
tri mong mudn dude goi 12 tac dong difu khién. Trong hé théng diéu khién
biing tay, cac tic dong nay déu do con ngudi thuc hién, con trong hé théng
diéu khién ty dong thi do b diéu khién thuc hién. Nhu vay, diéu khién mét
hé théng 1a tim cach can thiép vao hé thong dé hiéu chinh, bién dai sao cho
né ¢6 duge nhitng dac diém, tinh chit ma ngudi sit dung mong muén.



1.4.1. Hé théng diéu khién vong mé
Hé théng diéu khién vong mé (hinh 1.3) 1a hé théng diéu khién ma tin
hiéu diéu khién u(t) khéng phu thude vao tin hiéu dap ing dau ra.
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Hinh 1.3. Hé théng diéu khién vong md

1.4.2. Hé thdng vong kin hay diéu khién c6 phan héi

Hé théng vong kin hay diéu khién c6 phan héi (hinh 1.4) 1a hé théng
diéu khién ma tin hiéu diéu khién u(t) phu thudc vao tin hiéu dap ing diu
ra, vi du nhu u(t) la mét ham caa y(t).

x(t) . ut) |  Psitwong yio
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Hinh 1.4, Hé théng diéu khién vong kin

Trong cac so dé trén ngoai tin hiéu ddp wng dau ra y(t), tin hiéu diéu
khién u(t), thi con cé tin hiéu dat (gia tri mong muén) 1a gia tri ma ngudi
diéu khién mong muén & dap tng diu ra cia hé théng.

x(t) B2 diéu khién u(t) L y(®)
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Hinh 1.5. Vi du hé thdng diéu khién may giat

Mbét vi du don gian nhét vé hé diéu khién vong md la diéu khién may
giat gia dinh (hinh 1.5). Véi cac tin hidu dat dude lap trinh sin trong bd
diéu-khién nhu mitc nudc bom vao, thdi gian giat, thoi gian vit, téc dé caa
déng cd lam viéc trong cic qua trinh.., tat ca dude lda chon bang thuc
nghiém, sao cho chit lugng ddu ra la “dd sach” cha quén 4o tét nhat. O day,
tin hi¢u ddu ra “dd sach” ctia quén #o giat 1a khéng do dude tu dong trong
qua trinh 1am viée, do d6 chat ludng cua hé théng hoan toan phu thude vao
cac thong so dat sin caa “bé diéu khién” tic 1a phu thudc vao kinh nghiém
cua ngudi giat.



V6i hé diéu khién vong kin, vi du cu thé la diéu khién nhiét dé 16 dién
trd (hinh 1.6). Lo dién trd ciu tao gdm c6 vo bing kim loai, 1dp trong la gach
samét chiu nhiét, 1ong 16 dude gia nhiét bing cac thanh dién trd dét, nhiét
dé 16 dude do bang mot dau do nhiét.
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Hinh 1.6. Vi du hé thdng diéu khién nhiét 4o 16 dién trd

Trong hé théng diéu khién nhiét dé 16 dién trd, tin hiéu dat x(t) la
nhiét d6 mong muén dat duge, dap ing diu ra la nhiét d6 thuc trong 16 duoe
do bang sensor nhiét dién (hodc nhiét dién trd) dudc dua vé may tinh diéu
khién qua bd bién déi A/D (Analog/Digital). Hiéu sé giita nhiét do dat véi
nhiét dé thuc cho ta sai s6 nhiét dé e(t) cuaa hé théng. Tu sai s6 nay may
tinh diéu khién ¢6 nhiém vu tinh toan dua ra tin hiéu diéu khién role déng
ho#c ngét ngudn cip cho 16 dé€ giit cho sai sé nhiét dat duge chi tiéu chat
lugng da dat ra.
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Hinh 1.7. So d6 hé théng diéu khién 16 nhigt

1.5. Vi DU MOT SO HE THONG DIEU KHIEN TU DONG TRONG
THYC TE

1.5.1. Hé thdng diéu khi€n mic chdt Iéng

Day la mé hinh ta thudng gap trong cac hé théng cong nghiép nhu héa
chit, thuc phdm, céc tram trén liéu... Nhiém vu cia hé théng 1a duy tri mic
chét 1éng h trong bé chia, mic chat léng nay duge do va phan héi vé bs
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