BO GIAO DUC VA PAO TAO
TRUONG PAI HOC QUAN LY VA CONG NGHE HAI PHONG

™

1SO 9001:2015

PO AN TOT NGHIEP

NGANH: PIEN CONG NGHIEP

Sinh vién: PHAM DiNH THANH
Giang vién huéng dian: THS. NGO QUANG Vi

HAI PHONG - 2019




BO GIAO DUC VA PAO TAO
TRUONG PAI HOC QUAN LY VA CONG NGHE HAI PHONG

THIET KE BO PIEU KHIEN CHO TOC PO PONG CO
MOT CHIEU THEO THUAT TOAN LOGIC MO

KHOA LUAN TOT NGHIEP PAI HQC HE CHINH QUY
NGANH: PIEN CONG NGHIEP

Sinh vién: PHAM PINH THANH
Giang vién huéng dan: THS. NGO QUANG Vi

HAI PHONG — 2019



BO GIAO DUC VA PAO TAO
TRUONG PAI HOC QUAN LY VA CONG NGHE HAI PHONG

NHIEM VU PE TAI TOT NGHIEP

Sinh vién: Pham Dinh Thanh - Ma SV: 1512102027
Lop: DC1901 - Nganh: Dién Ty Bong Cong Nghi¢p

Tén dé tai: Thiét ké bo diéu khién cho toc d6 dong co mot chiéu theo thuat

toan logic mo



NHIEM VU PE TAI

1. Noi dung va cac yéu cau can giai quyét trong nhiém vu dé tai tot nghiép

(vé Iy luan, thuc tién, cac s liéu can tinh toan va cac ban vé).

.........................................................................................
.........................................................................................
.........................................................................................
.........................................................................................

.........................................................................................



CAN BQ HUONG DAN DPE TAI TOT NGHIEP

Ngudi hwéng din thie nhit:

Ho va tén : Th.S Ng6 Quang Vi

Hoc ham, hoc vi : Thac S1

Co quan cong tac  : Truong Pai Hoc Quan Ly va Cong Nghé¢ Hai Phong
Noi dung hudng dan : Toan bo dé tai

Nowdi hwdng dan thi hai:

Pé tai t6t nghiép duoc giao ngay thang nim

Yéu cau phai hoan thanh xong truéc ngay thang niam

ba nhan nhiém vu BPTTN ba giao nhiém vu BDTTN
Sinh vién Ngueoi huéng dan
Pham Dinh Thanh Th.S. Ngb Quang Vi
Hdai Phong, ngay ...... thang........ nam 2019

Hiéu trwéng

GS.TS.NGUT Tran Hiu Nghi



CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
Poc l1ap - Tw do - Hanh phuc

PHIEU NHAN XET CUA GIANG VIEN HUONG DAN TOT NGHIEP

HO vaten gIANG VIEN: oo
Don VI CONG TAC: e
Ho vaténsinh vien: ... Chuyén nganh: ...........ccoeeveeenen.

D8 A1 tOt NZHIEP: oottt es et srernaens

Tinh than thai 6 cua sinh vién trong qua trinh 1am d¢ tai t6t nghiéep

1. Panh gia chét luong ciia d6 an/khoa luan (so véi ndi dung yéu cau di dé ra trong
nhiém vu D.T. T.N trén cac mit 1y luan, thyc tién, tinh toan sé liéu...)

2. Y kién cua giang vién huéng dan tét nghiép
Duwoc bao vé I:I Khong dwoc bdo|:| Piém hml:lcfn

Hai Phong, ngay ... thang ... nam ......
Gidang vién hwéng dan

(Ky va ghi ro ho tén)

Vi



CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
Poc lap - Tw do - Hanh phuc
PHIEU NHAN XET CUA GIANG VIEN CHAM PHAN BIEN

HO VA T8N GIANG VIEN: ..oiiviiiii ettt sbe e be e ae s
DON VI CONG TAC: ..ot b e b nrbee s
Ho vatén sinh vién: ..o Chuyén nganh: .......cccoevviviiiiinnnns
DT P I Co 110 111<) o RO
1. Phan nhan xét cua giao vién cham phan bién

3.Y kién cua giang vién cham phan bién
L] Khéng dwoc bdo vé L] Piém hwéng dan L]

Hai Phong, ngay ... thang ... nam ......

Duwoc bao vé

Giang vién cham phan bién

(Ky va ghi ro ho tén)

vii



MUC LUC

IMUC LUC .ottt sttt sttt ii
DANH MUC CAC HINH ..ottt er s e enen e, iX
Y/ 5N U TP 1
CHUONG 1. TONG QUAN VE BIEU KHIEN MO ..o 4
1.1. Céc khai niém co ban ctia dieu KNIEN MO ....ovoveveeeeeeeeeeeeeeee e, 4
1.2 CAU triac BO G1EU KNIEN MO 1.ttt ettt eee e 10
1.3.70Ng hoP DO AU KNIEN MO ..o 20
CHUONG 2. Céc phuong phap diéu khién dong co 1 chibU.........ccccovvevrvreeeenenne. 24
2.1. Tong quan vé dong co dieén MOt ChIBU.........ccov.cveveeveeeeeceeeee e, 24
2.2. Diéu khién toc do dong co dién MOt ChIBU .......c.veeveieeeeeeeeeeeee e, 31
CHUONG 3. M6 hinh mé phong dong co 1 chiéu tng dung logic mo ................. 36
3.1. M6 phong bo diéu khién va hé théng trén Matlab ..........cccocevveeeveeeeeeeeenee, 36
3.2. M6 phong trén phan mém Matlab SImUlinK ............coceevevveeeeersrnrensenenenn, 43
KKET LUAN .ottt ettt ettt e e e e et et et enenee et eee et eeeeeeeeenans 44
TAILIEU THAM KHAO ..ottt ettt en s s, 46

viii



DANH MUC CAC HINH

S6 hinh Tén hinh Trang
1.1 Mién xac dinh va mién tin cay caa tap mo 6
1.2 Phép hop cua hai tap mo co6 cung co sd 7
1.3 Ham lién thuc cua 2 tdp mo khong cung co so 8
1.4 Phép giao cua hai tap mo 8
1.5 Giao cua hai tap mo khong cung co sé 9
1.6 Phép bu cua mot tap mo 10
1.7 Nguyén ly diéu khién mo 12
1.8 | Cau trac cta bo dieu khien mo 14
1.9 Ham thudc bién dau vao sai léch toc do (speed_err) 14

1.10 Ham thudc bién dau vao su thay doi sai léch toc do 14
speed_err_var
1.11 | Ham thudc bién dau ra pwm_var 15
1.12 Mo hinh ma tran luat hop thanh 18
1.13 | Xéc dinh gia tri 1 tir mién nay. 18
1.14 Giai mo theo phuong phap dé cao nguyén ly can phai 19
1.15 Giai mo theo phuong phap dd cao nguyén 1y can trai 19
1.16 Giai mo theo phwong phéap diém trong tim 20
1.17 Mo hinh thuc hién viéc giai mo 20
2.1 Cau tao stato dong co dién mot chiéu 25
2.2 CAu tao roto dong co dién mot chiéu 26
2.3 CAu tao b gop dong co dién mot chiéu 27
2.4 Cau tao choi than dong co dién mot chiéu 27
2.5 Mo ta nguyén ly lam viéc ciia dong co dién mot chiéu 28
2.6 So d6 dong co dién mot chiéu kich tir doc 1ap 29
2.7 Do thi dic tinh co cua dong co dién mot chiéu kich tir 31

doc lap




2.8 Dic tinh co ctia dong co dién mot chiéu kich tir doc 1ap 33
khi thay d6i dién tré phu mach phan ang

2.9 Pic tinh co dién cta dong co dién mot chiéu kich tir doc 34
lap khi giam tir thong.

2.10 Do thi dic tinh co cua dong co dién mot chiéu kich tir 35
doc 1ap khi dién ap phan Gng thay ddi

2.11 | So d6 nguyén 1y diéu chinh déng co 36

3.1 So do thay thé dong co dién mot chiéu kich tir doc 1ap 41

3.2 M6 hinh toan dong co dién mot chiéu kich tir doc 1ap 42

3.3 Xay dung hé con danh dau m6 hinh dong co dién mot 43
chiéu

3.4 M6 hinh toan dong co dién mot chiéu trén Simulnk 43

3.5 Dic tinh toc d6 dong co 43

3.6 X4y dung cac bién vao ra cta bo diéu khién 44

3.7 Tao ham lién thudc cho cac bién vao/ra 45

3.8 Xay dung luat diéu khién mo 46

3.9 View Rules cho phép kiém tra lai két qua luat mo da xay 46
dung

3.10 Kiém tra lai cac luat diéu khién trong View Surface 47




MO PAU

1. Tinh cap thiét ciia dé tai

Ngay nay khai niém diéu khién mo d3 khong con xa la va trd nén phd bién
v6i tat ca moi nguoi. Rat nhidu thiét bi tmg dung 1y thuyét diéu khién mo tré nén
phd bién va co6 mit trong rat nhiéu linh vuc cong nghiép ciing nhu dan dung: san
xudt xi ming, san xudt dién nang, may giit, may anh, y hoc... Nguyén nhan cua sy
phat trién nhanh chong cua bo diéu khién m¢& dua trén co s& suy ludn mo, cho
phép nguoi diéu khién tu dong hoa duoc kinh nghiém diéu khién cta ho cho mot
qué trinh, mot thiét bi... tao ra duoc nhirng bo diéu khién 1am viéc tin cay thay thé

duogc ho song chét luong diéu khién van t6t nhu ngudi diéu khién da lam duoc.

Trong thuc té, bo diéu khién mo co kha nang giai quyét cac hé théng co do
phiic tap cao, do phi tuyén 16n, su thay doi thuong xuyén cia trang thai va cau tric

d6i tuong.

Su phat trién manh mé cua diéu khién mo gén lién véi su phat trién vuot bac
cua ki thuat vi xir Iy — mot cau ndi quan trong khong thé thiéu giira két qua nghién
ctru caa 1y thuyét mo véi tng dung trong thuc té.

Cung V&i sy tién bo cua khoa hoc ki thuat chung ta co thé chang kién
sy phat trién ram ro ké ca vé quy mé 1an trinh do cua nén san xuat hién dai.
Do tinh wu viét cua hé théng dién xoay chiéu: dé san xuat, truyén tai ,
ca may phat va dong co dién xoay chiéu déu co ciu tao don gian va coéng suit
I6n, d& van hanh , may dién (dong co dién) xoay chiéu ngay cang duoc Sir
dung rong rai va phd bién. Tuy nhién, dong co dién mot chiéu van giir mot vi
tri nhat dinh nhu trong cong nghiép giao thong van tai, va noéi chung & cac
thiét bi can diéu khién téc do quay lién tuc trong pham vi rong (nhu trong may
can thép, may cong cu I6n, dau may dién ). Mic du, so v6i dong co khong
dong bo dé ché tao dong co dién maot chiéu cung c& thi gia thanh dat hon, do

sa dung nhiéu kim loai mau hon, ché tao bao quan c6 goép phéc tap hon



nhung do nhiing wu diém cia né ma may dién mot chiéu van khong thé thiéu
trong nén san xuat hién dai.

Uu diém cua dong co dién mot chiéu 1a c6 thé dung lam déng co dién
hay may phat dién trong nhimg diéu kién 1am viéc khac nhau. Song wu diém
I6n nhat cia dong co dién mot chiéu 1a diéu chinh tc d6 va kha ning qua tai.
Néu nhu ban than dong co khong dong bo khong thé dap tmg duoc hoic néu
dap ung duogc thi phai chi phi cac thiét bi bién d6i di kém (nhu bo bién tan )
rat dat tién thi dong co dién mot chiéu khong nhimg co thé diéu chinh rong va
chinh xac ma cau trac mach lyc, mach diéu khién don gian hon.

Pong co dién mot chidu dugc tng dung rat phd bién trong céc linh vuc kinh
té va khoa hoc ki thuat nhu trong luyén kim, trong cong nghé giay hoic & mot s6
hé thong khac, thudng nguoi ta cung cap dién cho mot nhom dong co tir mot bo
bién d6i c6 dién ap khong doi, dé thay doi toc d6 dong co thudng ngudi ta thuc
hién viéc thay doi tir thong kich tir. Trong cdc nha mdy can thép, tau dién ngam va
cac canh tay Robot. Dé thuc hién cac nhiém vy trong cong nghiép dién ta véi do
chinh xéc cao, lap rap trong cac day chuyén san xuat. Vi vay hé thong diéu chinh
tdc do diéu chinh hai thong sé dong co dién mét chiéu kich tir doc lap dong vai tro
rat quan trong trong viéc nghién cuu.

Bo diéu khién mo ra doi trén co s ting dung logic mo, 1a mot bo diéu khién
thong minh, hién dang dong vai tro quan trong trong cac hé thong diéu khién hién
dai, vi né dap ung tot cac chi tidu k§y thuat, tinh bén viing va 6n dinh cao, dé thay
doi, dé lap trinh.

Van dé dit ra nhu thé, hudng nghién ctru xdy dung dé tai cia tac gia ¢ day
1a nghién ctu tng dung hé mo dé diéu chinh téc d6 diéu chinh hai thong sé dong
co dién mot chiéu kich tir doc 1ap. Voi hudng nghién ctru do, tén dé tai duoc chon:
“Nghién ctru xay dung hé diéu khién mo cho dong co dién mét chiéu” 1am dé
tai cho luan van Thac si.

2. Muc dich nghién ciru

- Nghién ctru cac bo diéu khién mo



- Xay dung md hinh bo diéu khién mo diéu khién tée d6 dong co mot chiéu

3. Pbi twong va pham vi nghién ciru

* Pbi twong nghién ciu

- Nghién cttu cac bo diéu khién mo

- Xay dung va lua chon phan cting mé hinh bd diéu khién mo

- Xay dung hé diéu khién mo cho dong co dién mot chiéu bang phan mém

MATLAB

- Ché tao, lap dat, kiém tra, hiéu chinh va thir nghiém
* Pham vi nghién cuu

- Nghién ctru nguyén 1y diéu chinh toc do dong co dién mot chiéu kich tir
doc @ng dung bo diéu khién mo.

- Nghién ctru xdy dung mo hinh mé phong dong co dién mot chiéu kich tir
doc lap trén nén Matlab & Simulink.

4. Phuong phap nghién ctru

- Phuong phap nghién ctru 1y thuyét: Tim hiéu ciu trac dong co dién mot
chiéu kich tir doc lap, phan tich va thiét ké cac bo diéu khién mo, tng dung bo diéu
khién mo.

- Phuong phép thuc nghiém: St dung phan mém Matlab & Simulink dé xay
dung mé hinh mé phong dong co dién mot chiéu kich tir doc 1ap.

5.Y nghia khoa hoc va thue tién ciia dé tai

* Y nghia khoa hoc Dé tai 1a tai liéu tham khao hiru ich cho nhiing ai quan
tam dén ung dung diéu khién mo trong diéu khién truyén dong dong co dién mot
chiéu kich tir doc lap, cach thirc thiét ké va mo phong trén Matlab Simulink.

* Y nghia thuc tidn Két qua nghién ctru caa dé tai s& gop phan hoan thién mot
phuong phéap diéu khién méi khac phuc duoc mot s nhuge diém cia cac phuong
phap diéu khién kinh dién, nham giai quyét van dé cap bach hién nay 1a nang cao

chat luong diéu khién truyén dong dong co dién mét chiéu.



CHUONG 1. TONG QUAN VE PIEU KHIEN MO

1.1. Cac khai niém co ban ciaa diéu khién mo

Trong cac suy luan thong thuong hay cac suy luan khoa hoc, suy luan logic
todn hoc déng vai tro rat quan trong. Véi su phat trién manh mé caa khoa hoc %
thuat néu chi voi hai gia tri dung (1) hodc sai (0) khong thé giai quyét dugc hét cac
bai toan phuc tap nhu chua biét trude dic tinh dbi twong didu khién. Xuat phat tir
nhitng yéu cau thuc té 1y thuyét diéu khién mo da ra doi. Khai niém dau tién veé
logic mo duoc gido su Lotfi Zadeh cua truong dai hoc California - My dua ra lan
dau tién vao nam 1965. Cong trinh d khai sinh ra mot nganh khoa hoc méi 1a: 1y
thuyét tap mo va da thu hat dugc su chil y cua rat nhiéu cac nha nghién ciru cong
nghé méi va da duoc ap dung ngay vao trong cac (ng dung thuc té nhu: san xuat xi

ming, trong y hoc gitp chuan doan va diéu tri bénh ...

Trong linh vuc diéu khién ty dong, vai trd cua logic md ngay cang quan
trong, c6 rat nhiéu ung dung dugc thyc hién diéu khién bang cach dung logic mo.
Uu diém 16n nhat cua diéu khién mo 1a khong can biét truée dic tinh cua ddi tuong
diéu khién mét cach chinh xac, so véi diéu khién kinh dién 1a hoan toan dua vao
thong tin chinh xac tuyét d6i ciia ddi tugng diéu khién, diéu nay trong nhiéu tng

dung 14 khong thé c6 dugc.

1.1.1. Khdi niém vé tip mo

Tap mo dua trén nhitng co so tir tdp kinh dién nén ta nhac lai tap kinh dién
trudc. Tap kinh dién 13 tap chi co hai gié tri: dung (1) hoic sai (0) nhu da dé cap o
trén. Ham lién thudc cua tap thé hién mic do phu thudc cia cac gia tri trong tap
hop d6 [2], tir ddy c6 thé suy ra ham lién thudc cia tap kinh dién: néu xe A thi co
do phu thudc 1a 1, con xe A thi ¢6 d6 phu thudc 0. Ham lién thudc cua tap hop A
ky hiéu 1a p, (x)[2]

1 khixeA

“A(X):{o khi X ¢ A (1.1)



Trong logic mo, ham lién thudc cua tap mo khong chi nhan 2 gia trila 0 va 1 ma la
toan bo cac gia tri tir 0 dén 1 tirc 1a 0 < pg(x) <1 [2]. Nhu vay, & logic mo khong
c6 su suy luan thuan nguoce nhu & tap hop kinh dién. Vi vay trong dinh nghia tap
mo phai trinh bay thém vé ham lién thudc, do vai tro ctia ciia ham lién thudc 1a 1am
r0 ra chinh tap mo do.
Dinh nghia tdp mo [2]: tip md F xac dinh trén tap kinh dién M 1a mot tip ma mdi
phan tir ctia nd 1a mot cip cac gia tri (X, pi(x)), trong d6 x € M va py 1 anh xa
i -M —[0,1], anh Xa ps dugc goi la ham lién thudc (phu thudc) cua tap mo F.
Tap kinh dién M duoc goi 13 co s cua tap mo F.
1.1.2. Cdc tinh chit co ban tiap mo [2]

D0 cao cua tap mo F (dinh nghia trén co s M) 1a gia tri:

H =sup ugx), xe M (1.2)
néu tap mo co6 H = 1 goi 1a chinh tic, H ludén < 1 14 khong chinh tac.

Mién xéc dinh cua tap mo F (dinh nghia trén co s M) ky hiéu bang S, 1a tap
con cta M thoa man

S={x e M,; pug(x)>0} (1.3)

Mién tin cay cua tap mo F (dinh nghia trén co sd M), ky hiéu bang T, 1 tap
con cua M thoa man

T ={xe M; pq(x) =1} (1.4)

L)
A

X

0 " o
- L
L Tefidn tin ciy .I

Wlign xae dinh

Hinh 1.1. Mién xdc dinh va mién tin cdy cua tdp mo



1.1.3. Cac dang ham thugc

Ham lién thudc c6 rat nhiéu dang: dang tam giac, dang singleton dang hinh thang,
dang qua chuong, dang chir S... tuy ting truong hop tng dung khac nhau ma ta
phai lya chon cac ham lién thudc cho phu hop. Tuy nhién, cac ham lién thuoc van
c6 thé viét & dang chung nhat nhu sau [2]:

I(x) xela,b)

H x € (b,c)
D(x) xe(c,d]

0 xeR —(a,d)

u(x,a,b,c,d,H) = (1.5)

trong d6: a<b<c<d, I(x) va D(x) l1a cac ham nao d6, , H la 46 cao ctia ham lién

thudc.

Néu b = ¢, D(x) 1a ham tuyén tinh giam, I(x) 1a ham tuyén tinh duong thi

ham lién thudc c6 dang tam giac.

Néu b=c, D(x) 1a ham tuyén tinh giam, I(x) 1a ham tuyén tinh duong thi

ham lién thudc c6 dang hinh thang.
£ \ X=X L 1s A
Néu a=—o0, b=c=Xx, d=oo va I(x) =D(x) :eXp(_Tj thi ham lién

thudc c6 dang Gaus....
1.1.4. Cac phép toan trén tidp mo [2].

Phép hop hai tip mo (twong dwong phép OR)
Hai tdp mo ¢o6 cung co so: 1a mot tdp mo xac dinh trén co sé M véi ham lién

thuoc:

Haos(X) = MAX{ua(X), us(X)} (1.6)
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Hinh 1.2. Phép hop cua hai tgp mo co cung co so

Ngoai cong thire (1.6) con c¢6 mot sé cong thire khac dé tinh ham lién thudc
ctia phép hop hai tap mo nhu: tong Einstein phép hop Lukasiewier, tong truc tiép...
tuy nhién cong thuc (1.6) van dugc sir dung phé bién nhat

Hai tap mo khong cung co sd: Gia sir tap mo A véi ham lién thudc pa(x)
dinh nghia trén co s¢ M va tap mo B vaéi ham lién thudc pg(y) dinh nghia trén co
s& N. Dé tinh phép hop ta phai dua chung vé cing co s¢ bang cach thuc hién lay
tich cta hai co s& da co la (MxN). Ky hiéu tap mo A 1a tap mo duoc dinh nghia
trén co s& MxN va tap mo B 1a tdp mo dugc dinh nghia trén co s& MxN. Nhu vay:
hop cua hai tap md A va B tuong ung véi hop cua hai tap mo A va B, két qua 1a

mot tap mo xac dinh trén co s MxN véi ham lién thudc [2]:
Haos (X, Y) = MAX{u, (X, ¥), ke (X, Y)} (1.7)

Trong do : pa (X, y) =pa(X) v6i moi ye N va

Hg(X,y) =g (y) voi moi xeM
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Hinh 1.3. a, b Ham lién thuoc cua 2 tap mo khong cung co so
¢, d Pua 2 tdp mo Vé cing co s¢
e Hop cua 2 tap mo trén co so MxN
Phép giao hai tip mo (twong dwong phép AND)

Hai tap mo ¢o cung co so: Giao cua hai tap mo A va B ¢6 cung co sé M la

Mot tap mo dugc xac dinh trén co sé& M véi ham lién thudc.

Hare(X) = MIN{ua(X), pua(X)} (1.8)
LL
A
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Hinh 1.4. Phép giao cua hai tagp mo



Ngoai cong thirc (1.8) con ¢ mot sé cong thire tinh khac dé tinh ham lién
thudc cua giao hai tap mo nhu: tich dai sb, tich Einstein, phép giao Lukasiewier...
tuy nhién céng thtc (1.8) van dugc sir dung pho bién nhat

Hai tap mo khong cung co s¢: Néu tap mo A voi ham lién thudc pa(x) dinh
nghia trén co s& M va tap mo B véi ham lién thudc pg(x) dinh nghia trén co s N
viéc dau tién ta dua chiing vé cing mot co sd bang cach 14y tich cua hai co so da
c6 la (MxN). Ta ky hi¢u tap mo A 1a tap mo dinh nghia trén co s MxN va tap mo
B 1a tap mo dinh nghia trén co s MxN. Nhu vay, giao cua hai tap mo A va B
trong tng Vi giao cua hai tap mo A va B, két qua 13 mot tap mo xac dinh trén co
s& MxN véi ham lién thudc:

Hane (X, Y) = MIN{u, (X, y), 1g (X, )} (1.9)

trong do: (X, y) = u,(x) V&I moi 'y thuoc N

g (X, Y) = 15 (y) Vi moi X thuoc M

TTWixy)
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Hinh 1.5. Giao cua hai tap mo khéong cung co so

Phép bu cua mot tap mo (twong dwong phép NOT)
Phép bu ciia tdp mo A ¢6 co s& M va ham lién thudc pa(x) 1a mot tap mo A°

xac dinh trén cung co s¢ M V61 ham lién thudc:

e () =1 1, () (1.10)



H Hae!™

Hinh 1.6. Phép bu cua mot tap mo

1.2. Cau tric b diéu khién mo
1.2.1. Phén logi b$ diéu khién mo

Phan loai bo diéu khién mo theo tin hiéu dau vao va tin hiéu dau ra:

SISO (Single Input Single Output) bo diéu khién c6 mot dau vao va mot dau

ra.

Bé dicu
khién mé

Néu A=A, thi B=B,

Néu A=A, thi B=B,

NéuA=A, thiB=B,
Luat hop thanh gdm n ménh dé hop thanh:

MISO (Multi Input Single Output) bo diéu khién c6 nhiéu dau vao va mot

dau ra.

Fivl B

A, B4 dicu
——» khiénmd
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NEUA=A_ ;A=A,...;A=A, thiB=B,

NeuUA=A,;A=A,,...;A=A, thiB=B,

NeUA=A ;A=A_,..;A=A_thiB=B,

Luat hop thanh gdm n ménh dé hop thanh: MIMO (Multi Input Multi Output) b

diéu khién c6 nhiéu dau vao va nhiéu dau ra.

Jitl B:
—_— ———»
Bé dicu
o 7| khitnmo —'*B

NeUA=A_;A=A,...;A=A, thiB=B,

NEuA=A,;A=A,...;A=A, thiB=B,

NeUA=A_;A=A,,..;A=A_thiB=B,

Luat hop thanh gdm n ménh dé hop thanh: Tir nhitng phén loai trén ta thay
bo diéu khién md MISO 1a bo diéu khién co sd, néu thuc hién hién duoc bo diéu
khién nay thi hoan toan c6 thé thuc hién bo diéu khién SISO hay MIMO.

1.2.2. Céc khdu ciia bé diéu khién mo

Vé nguyén 1y, hé thong diéu khién mo ciing nhu cac hé théng diéu khién
khac. Sy khac biét 1a bo diéu khién mo 1am viée c¢6 tu duy nhu “bd ndo” dudi dang
tri tué nhan tao. Hé thong diéu khién mo 1am viéc dua trén kinh nghiém va phuong
phap tu duy ctia con nguoi, sau do6 dugc cai dat vao may tinh trén co sé caa logic

mo.

11
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THIET BI bO

Hinh 1.7. Nguyén 1y diéu khién mo
Trong cau triic nguyén 1y hinh 1.7 gom c6 cac khau:

Khau giao dién dau vao: bao gdm khan md hoa, cac khau phu tro dé thuc

hién cac bai toan dong nhu khau tich phan, khau vi phan....

Thiét bi hop thanh: trién khai luat hop thanh R dugc xay dung trén co sd cac
luat diéu khién.

Giao dién dau ra gom: khau giai mo, cac khau giao dién truc tiép voi doi

tuong.

Mét bo diéu khién mo gom c6 3 khau co ban [2] (hinh v& 1.8):
1: khau mo hoa
2: thiét bi hop thanh

3: giai mo.

12
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Hinh 1.8. Céu triic cua bé diéu khién mo

Khau mo héa

Cac tin hiéu phan hdi tir d6i tugng vé dugc do bang cam bién 1a “cac tin hiéu
16” do vy dé bo diéu khién mo hiéu duoc ching ta phai mo hoa cac thong sd nay.
Nghia 1a diung ham phuy thudc cua cac gia tri ngon ngir dé tinh mac do phu thuoc
cho tirng tap mo ddi vai ting gia tri dau vao. Mo hoa 1a bude dau tién duoc thuc
hién trong diéu khién mo, két qua cia khau mo héa duge dung lam dau vao cua

cac luat mo.

Bién ngdn ngit: 1a cach thé hién bang ngdn ngir cua cac bién diéu khién.
Bién ngdn ngit c6 cac mién gia tri vat 1y va gia tri ngdn ngi.
Vi du: Ta xét bién ngdn ngit nhiét ¢ c6 mién gi tri vat Iy tr 0°C dén 100°C va
cac gia tri ngdn ngii: néng it, ndng, néng nhiéu , rat lanh, lanh, lanh it, trung binh.

Trong luan van, tac gia xdy dung bo diéu khién mo MISO, cu thé gdom c6 2
bién dau vao 13 sai léch toc do (speed_err), sy bién d6i cua sai léch téc do
(speed_err var) va mot bién dau ra 1a su thay ddi d6 rong xung (pwm_var).

Xét bién dau vao 1: sai léch tc do (speed_err) c6 mién mién gid tri vat 1y 0

dén 1200 vong/phit, gdm cb 5 gia tri ngdn ngir twong (g V4i 5 ham thudc : nbs
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(neg_big_speed), zs(zero_speed), nss(neg_small_speed), pbs (pos big speed) va
pss (pos_small_speed). D6 phu thudc ciia cac ham thudc bang 1, tuy nhién néu st
dung d6 phu thudc bang 1 va mién gia tri vat Iy 0 dén 1200 khong thuan loi cho
viéc lap trinh bo diéu khién nén tac gia xay dung ham thudc twong tng véi cac gia

tri nhu hinh 1.9:

A
1 lll]sn n:p-. z:: pigs [1 S

\ K II'. .'I II'. ) “‘.\-. A
\\\‘ R IIIII ,'III III| |II .l“. /
P i .f:l: )
/ f ] I'|I f.f ’ 1"-

1}_ i IIl .'I ! ,-'J "
S/ "‘\,-I IIJI I-\.-"" Y
0 200 SO0 600 700 1HH 1200

Hinh 1.9. Ham thuéc bién dau vdo sai léch toc dé (speed_err)

Xét bién dau vao 2: su thay doi sai léch tbc do (speed_err var) c6 mién mién
gia trj vat Iy 0 dén 1200 vong/phut, gdbm co 3 gia trj ngdn ngit twong tng V4i 3 ham
thuoc : nv(nul_var), nsv(neg_slow_var) va psv(pos_slow_var). Tuong tu nhu bién

dau vao 1, cac ham thudc cua bién dau vao 2 duoc xay dung nhu hinh 1.10:

A
1 Il?_i\-‘ ny ll..ﬂ"
.III III' -'II-II' 'II I.'
) .II'. I." I'-.I .I' I"ll
|II II'.I II." Ill.l lI-'I '
'{' .I'I. I"
/ ,Ir II'L-'I ' |
L . Ll
] 400 300 600 700 800

Hinh 1.10. Ham thugc bién dau vao su thay déi sai léch toc d@é speed_err_var

Xét bién dau ra : su thay doi do rong xung (pwm_var) c6 mién mién gia tri vat 1y 0

dén 12V (twong ung Véi gia tri dién ap ra cua card PCI 1710), gom c6 5 gia tri
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ngén nglt tuong UNg Vo1 5 ham thudc - nmp(neg_medium_pwm)
nbp(neg_big_pwm), zp(zero_pwm), pbm(pos_big_pwm) va

pmp(pos_medium_pwm). Cac ham thudc cta bién dau ra dugc xay dyng nhu sau:

A
( nbp mmp  zp  pmp  pbp

0 ) 4 6 8 0

Hinh 1.11. Ham thudc bién ddu ra pwm_var

Thiét bi hop thanh

C6t 16 cna bo diéu khién mo chinh 1a luat hop thanh md, goi tit 1a luat mo.

Ménh @& hep thanh [2]: Cho hai bién ngén ngit  va y. Néu bién y nhan gia
tri mo A c¢6 ham lién thudc pa(x) va y nhan gia tri mo B ¢6 ham lién thudc ug(y)
thi hai biéu thic: % = A, y = B duoc goi 1 hai ménh dé. Ky hiéu hai ménh dé 1a p
la(x=A)vaqla(y=B)“NEU y = A THI y = B”, trong d6 ménh dé p dugc goi la
ménh dé diéu kién va q 1a ménh dé két luan. Biéu thirc tir p suy ra g (p = q) goi la
ménh dé hop thanh twong wng véi luat diéu khién. Vi 5 ham thudc cua bién vao 1,
3 ham thudc caa bién vao 2 va 5 ham thudc cua bién ra, tic gia xay dung dugc 15

ménh dé hop thanh nhu sau:

1: IF (e is NG) and (de is NG) THEN (du is NG)
2: IF (e is NG) and (de is EZ) THEN (du is NG)
3: IF (e is NG) and (de is PG) THEN (du is EZ)
4:1F (e is EZ) and (de is NG) THEN (du is NG)
5:1F (eis EZ) and (de is EZ) THEN (du is EZ)
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6: IF (e is EZ) and (de is PG) THEN (du is PG)
7: IF (e is PG) and (de is NG) THEN (du is EZ)
8: IF (e is PG) and (de is EZ) THEN (du is PG)
9: IF (e is PG) and (de is PG) THEN (du is PG)
Khi c¢6 nhiéu diéu kién hop thanh thi phai lua chon luat két hop cac diéu kién
dau vao, thong thudng c6 2 cach két hop: SUM va MAX.
Dé tim ra gia trj cua bién ra tir cac bién co 2 quy tic hop thanh: PROD va
MIN. Luat hop thanh duoc goi 1a tén ghép ctia cach két hop tin hiéu dau vao va tén
quy tac hop thanh. C6 4 luat hop thanh: MAX-MIN, SUM-PROD, SUM-MIN,
MAX-PROD. Trong luan van st dung 2 bién dau vao, nén tac gia lya chon luat
hop thanh MAX-MIN dé thuc hién bd diéu khién mo.
Luat hop thanh mét diéu kién [2]

Luat hop thanh R 132 md hinh ma tran R cia ménh dé hop thanh A=B, tng

véi moi cong thire tinh ham lién thudc pa—g(x,y) khac nhau ta co cac luat hop

thanh khac nhau.

Budc 1: Thuc hién roi rac hoa cac ham lién thuoc pa(x), ps(y), véi sé diém
roi rac hoa twong ng tan sé du 16n sao cho khéng bi mat tin hiéu. Vi du roi rac

ham pa(X) Voi n diém X, X,,..., X, Xy, ham pg(y) véi m diém vy, Yo ... Y o..Yim -

Budc 2: Thyc hién xac dinh ham lién thudc roi rac p (x) va p_(y) l1a: (T 1a

chuyén vi)
H; (X) ={ua (X)), Ba(X5), oo A (X))}

E;(Y) ={ug (Vo) ug (Vo) oo g (Vi) } (1.11)

Budc 3: Xay dung ma tran hop thanh R, ma tran R gom c6 ¢6 n hang va m

cot:
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Hr (X1, Y1) oo Mr(X1,Ym) g - Ny
R= : : : = : (1.12)
wer (Xh,Y1) o Br(Xn Ym) ry - Tom

Cong thic tong quat (cong thuc dyadic) dé tinh ma tran hop thanh R nhu (1.13):
R=p, (X)L (Y) (1.13)
Luét hop thanh nhiéu diéu kién [2]
Budc 1: Thuc hién roi rac hoa mién xac dinh cac ham lién thudc p a (X1)
Ha, (X5), o 1, (X4) Cla cdc ménh dé diéu kién, pg (y) va ménh dé két luan.
Budc 2: Thuc hién xac dinh d6 théa man H cho ting vector gia tri dau vao
1a vector t6 hop d diém mau thudc mién xac dinh ciia cac ham lién thudc p A (X)),

Cl
i=1...,d. Vi du v&i mot vector cac gia tri rd dau vao x =| trong d6 ¢, 1 =1, ...,
Cd

d 1a mot trong cac diém mau & mién xac dinh cua p A, (X;), thi ta xac dinh dugc do
thoa man H nhu (1.14):
H=MIN{u, (c,),1ta, (C).-...ta, (C4)} (1.14)
Budc 3: Lap mo hinh ma tran R gom cac ham lién thudc gia tri mo dau ra
cho tig vector cac gia tri dau vao theo nguyén tic MAX-MIN hoic MAX-PROD:
g (Y) = MIN{H, p; (Y)} néu quy tic sir dung 1a MAX-MIN
g (Y) = Hug (y) néu quy tac sir dung 1a MAX-PROD

Trong ludn vin, sir dung 2 dau vao nén luat hop thanh dugc thé hién trong
mot khong gian 3 chiéu. Do 2 tap mo dau vao khong cing nam trong khong gian
nén, ta phai thuc hién phép giao dé tim ra mién giao cua 2 tap mo nay. C6 thé biéu
dién tryc quan viéc tim ma tran luat hop thanh thong qua khéng gian 3 chiéu nhu
hinh 1.12:
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) pwm_var

speed_err

A4

Hinh 1.12. M6 hinh ma tran ludt hop thanh
Khau giai mo
Vé6i dau ra 1a mot tap mo thi cac bo diéu khién chua thé lam viéc dugc nén
can phai thuc hién giai mo. Giai mo 13 qua trinh xac dinh mot gia tri rd y' nao do
c6 thé chap nhan duoc tir ham lién thudc pg (y) cia gia tri mo B'. Co6 hai phuong

phap giai mo chinh 1a phuong phap cuc dai va phuong phap diém trong tam [2].

1
KLx)

Hinh 1.13. Xac dinh gid tri ré tir mién nay.
Phwong phap cue dai: dé giai mo theo phuong phap cuc dai phai thuc hién
theo hai budc:
B1: Xac dinh mién chira gia tri rd y', 1a mién ma tai d6 ham lién thudc dat
gia tri cuc dal:

G= {yeY, pg(y)=H}, miénchta gid tri rd y, <y'<y, trén hinh 1.11
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B2: Xéc dinh gia tri rd y> ¢6 thé chap nhan dugc trong mién G theo mot
trong ba nguyén ly [2]:
Nguyén 1y trung binh: cho két qua y’ 1a hoanh d6 cua diém trung binh giira

can trai y; va can phai y, caa mién G:

y:X%?i (1.15)

Nguyén 1y can phai: cho két qua y’ 13 hoanh do cia diém can phai y, caa mién G:

Y=Y, (1.16)

A

Hinh 1.14. Giai mo theo phwong phdp do cao nguyén Iy cdn phai.
Nguyén 1y can trai: cho két qua y’ 1a hoanh d6 cua diém can trai y, cia mién G:

Y'=Y: (1.17)

Hinh 1.15. Giai mo theo phwong phdp dé cao nguyén ly cdn trdi.

Phwong phap diém trong tadm: cho két qua y’ 1a hoanh d6 cua diém trong

tam mién duoc bao phu béi dudng pg-(y) va truc hoanh (hinh 1.14)

19



| [yne(y)dy

Y T he(y)dy

(1.18)

Véi S 1a mién xac dinh cua tap mo.

Liv
'-J{'”
A

Hinh 1.16. Gidi mo theo phwong phdp diém trong tam.

Trong cac phuong phap trén, tac gia lya chon phuong phap giai mo theo
phuong phép trong tim. Vi gid tri 1d ddu vao, ta s& tim dugc gid tri mot ma tran
cot cac gia tri. Gia tri rd dau ra dugc tinh theo cong thirc (1.18). C6 thé biéu dién

qua trinh giai md bang mot khong gian 3 chiéu nhu hinh 2.15:

pwm_var
.-".'JI .-"-/-'
I
f
|
I i a specd_err
.-J 1L - ‘.-' |
- Foadend or .t
A U EI g o
-~ -
o P
- [
P
A
& #
«°

Hinh 1.17. Mo hinh thuc hién viéc giai mo
1.3. Tong hop b diéu khién mo
1.3.1. Cic buéc thiét ké bé diéu khién mo
Pé thiét ké bo diéu khién mod ngudi thiét ké phai c6 day da kinh nghiém diéu

khién thuc té vé hé théng dinh diéu khién. Khi dd c6 da hiéu biét vé hé thng can
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thiét ké, nguoi thiét ké s& thyuc hién cac budc sau dé thuc hién thiét ké mot bo dicu
khién mo:

Dinh nghia tit ca cac bién ngdn ngir vao/ ra

Pinh nghia tdp mo cho cac bién vao/ ra

Xay dung luét diéu khién (ménh dé hop thanh)
Chon thiét bi hop thanh (SUM-MIN, MAX-MIN, ...)
Chon nguyén ly giai mo.
Ti uu cho hé thong.
Cic buoc thiét ké bé diéu khién mo
Buéc 1: Pinh nghia cdc bién vao/ ra

Viéc xac dinh cac bién vao/ra yéu cau phai thong ké day du cac bién can
thiét tac dong dén dbi twong. Ngoai ra can xac dinh thir nguyén cta cac bién.
Buée 2: Xde dinh tdp mo cho cdc bién vao/ra

Xac dinh mién gia tri vat 1y ctia cac bién ngén ngir: Ty thudc vao déi tuong
diéu khién, kinh nghiém cua nguoi diéu khién ma tién hanh lya chon mién gia tri
vat 1y phi hop Véi cac bién ngon ngir.

Xac dinh cac gia tri ngon nglr: Cac gid tri ngdn ngir tuy thudc vao nguoi
diéu khién thiét 1ap dé dam bao chat luong diéu khién dat duoc tét nhat.

Xac dinh ham lién thudc: chon ham lién thudc tir nhitng dang ham da biét
trudc va md hinh hod né cho dén khi nhan duoc b diéu khién mo lam viée nhu
mong muén.

Buoc 3: Xay dung cdc luat hop thanh

Pay 1a budc tong hop kinh nghiém cua ngudi diéu khién ciing nhu chién

lugc diéu khién d6i tugng thé hién dudi dang cac luat diéu khién. Luat hop thanh

1a tong hop cac ménh dé hop thanh
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Buréc 4: Chon thiét bj hop thanh

C6 thé chon thiét bi hop thanh theo nhiing nguyén tac:

Str dung luat MAX-PROD, MAX-MIN.

Str dung luat SUM-PROD, SUM-MIN.

Buoc 5: Chon nguyén ly giai mo

Phuong phép giai md duoc chon ciing cso tac dong dén do phic tap va trang
thai 1am viéc cua toan bo hé thong. Trong thiét ké hé théng diéu khién mo, giai mo
bang phuong phéap diém trong tim c6 uu diém hon ca.

Buéc 6: Toi uu hé mo

Sau khi xay dung duoc b diéu khién ma, co thé ghép ndi né véi dbi tuong
diéu khién thuc hoac véi d6i tugng moé phong dé thir nghiém. Trong qua trinh thir
nghiém can kiém tra xem c6 ton tai 18i nao trong qua trinh 1am viéc hay khong, tirc
1a phai xac dinh tap cac luat diéu khién duoc xdy dung c6 diy du hay khong dé
khac phuc.

Cubi cung 1a tdi vu trang thai lam viéc cua bo diéu khién theo cac chi tiéu
khac nhau. Chinh dinh bo diéu khién duoc thyc hién thong qua viéc hiéu chinh
ham lién thudc va thiét 1ap thém cac nguyén tic diéu khién bd sung hoic sta doi
lai cac nguyén tac diéu khién da co.

1.3.2. Cac chu y khi thiét ké b diéu khién mo

Diéu khién mo co thé st dung cho cac hé thbng ma ¢ do khong can biét
chinh x4c md hinh ddi tuong.

Khdi luong cong viéc thiét ké giam di nhiéu vi khéng can st dung mé hinh
d6i twong trong viéc tong hop hé thong.

Bo dicu khién mo dé thuc hién hon so véi cac bd dieu khien khac va dé

dang trong viéc thay doi.

22



Cho dén nay chua c6 nguyén tac chuan muc nao cho viéc thiét ké ciing nhu
chua thé khao sat tinh bén viing, tinh 6n dinh, qué trinh qua do, chat lugng ciing
nhu anh huéng cua nhiéu. .. cho cac bd diéu khién mo.

Yéu cau khi thiét ké hé diéu khién mo [2]:

Khéng thiét ké hé diéu khién mo cho cac bai toan ma hé diéu khién kinh
dién c6 thé d& dang thuc hién duoc nhu cac bd diéu khién P, PI, PD, PID.

Han ché sir dung diéu khién mo cho cac hé thong can dam bao do an toan
cao do nhitng yéu cau vé chat lugng va muyc dich ctia hé thong diéu khién mo chi

c6 thé xac dinh va dat duoc qua thuc nghiém.

Hé thong diéu khién mo 1 hé théng diéu khién mang tinh chuyén gia, gan
véi nguyén 1y diéu khién cua con ngudi, do d6 nguoi thiét ké phai hoan toan du
hiéu biét va kinh nghiém vé hé thong can diéu khién méi cé thé thiét ké dugc hé
diéu khién mo.

Cac phwong 4n thue hién bd diéu khién mo
B diéu khién mo c6 thé dugc thuc hién bang hé cang hoic bang hé mém.

Thuc hién bang hé ciing: ta c6 thé dung cac vi diéu khién thong thuong
(AVR, ARM, PIC...)hoic dung céc vi diéu khién mod chuyén dung (dsPIC...)

Thuc hién bang hé mém: St dung cac ngdn ngit nhu C, C++, Visual

Basic...hoic sir dung cac phan mém chuyén dung dé thiét ké: Matlab, fuzzy tech...

Tuy theo timg bai toan, dbi twong cu thé ma ta lwa chon phuong an thyuc hién
xay dung bo diéu khién mo cho phu hop. Trong luan van, tac gia lya chon cach

thuc hién bo diéu khién bang hé mém su dung ngén ngir Matlab.
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CHUONG 2. UNG DUNG LOGIC MO DPIEU KHIEN PONG CO DPIEN
MOT CHIEU
2.1. Téng quan vé dong co dién mdt chiéu
2.1.1. Céu tgo dpng co dién mot chiéu [1].

CAu tao cua may dién mot chiéu gom co: stator va rotor

Stator (con goi 1 phan tinh hay phan cam) (hinh 2.1)

Hinh 2.1. Cau tao stato déng co dién mét chiéu

1 — v6 may: 1am bang thép duc 1am nhiém vy dan tir, ga lap cac cyc tir va
bao vé may.

2 — cuc tu chinh: bao gém than cuc va mat cuc. Than cuc lam béng thép duc,
trén than cuc tir chinh c6 quin day quan kich tir. Mat cuc 1am bang 1a thép k§ thuat

dién dé tranh tac dong cua dong xoay fuco lan truyén tir rotor sang.
3 — cuc tir phy: 1am bang thép dac, trén c¢6 quan day quén kich tir phu.

4 — day quén trén cuC tur chinh: lam béng day déng boc cach dién. Goi 1a
cuon kich tir doc lap hay kich tir song song tiy thudc vao cach dau day.

5 — day quén trén cyc tir phu: gidng véi cudn ndi tiép nhung quén trén cuc tir
phu va dau néi tiép vai cudn kich tir ndi tiép.
Phén #ng (rotor)
Réto (phan tng) cua may dién mot chidu gom: 18i thép, day quan phan &ng, co gop
va truc may (hinh 2.2).
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Hinh 2.2. Cdu tao roto déng co dién mét chiéu

7 - Loi thép phan tng: Hinh tru lam bang cac 14 thép ki thudt dién day
0,5mm, phu son cach dién ghép lai. Cac 14 thép duoc dap céac 16 thong gié va rinh
dé dat day quan phan tng

8 — khe dat day quan phan tng: chu vi mit ngoai dugc xé ranh déu dan dé
dat day quan.

9 — truc rotor: 1am bang hop kim thép c6 do cimg cao, duoc d ¢ 2 dau biang
2 vong bi.

10 - Day quan phan tng: Gom nhiéu phan tar mac ndi tiép nhau, dat trong
cac ranh ctia phan ung tao thanh mot hoac nhiéu vong kin, hai dau ndi véi hai
phién gop ctia vanh gop

Chéi than va c¢é gop: ¢6 cau tao nhu hinh 2.3

Hinh 2.3. Cdu tao cé gép dong co dién mét chiéu

C6 gbp (vanh gop) 1a tap hop nhiéu phién dong hinh dudi nhan duoc ghép
thanh mot khéi hinh tru, cach dién véi nhau, dugc gan trén truc may va cach dién

VGi truc may.
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Choi than: cAu tao tir bot than granit, c6 d6 dan dién cao va kha ning chéng
mai mon tét. Ty 1én cac chdi than 1a cac 10 xo, cac 10 xo nay c6 thé diéu chinh luc
cing dé tang tiép xuc gitc chdi than va cb gop. Chdi than cua may dién mot chiéu
duoc thé hién nhu hinh 2.4

Hinh 2.4. Cau tao chéi than dong co dién mot chiéu

2.1.2. Nguyén Iy lam viéc va phén logi dong co dign mét chiéu

Nguyén Iy lam viéc dong co dién mét chiéu: khi cho dién ap mot chiéu U
vao hai chéi dién A va B, trong day quan phan tmg c6 dong dién. Cac thanh dan ab
va cd mang dong dién nam trong tir trudng sé chiu luc tac dung twong hd 1én nhau
tao nén mémen tac dung 1én rdto, lam quay roto. Chiéu lyc tac dung dugc xac dinh

theo quy tic ban tay trai (hinh 2.5 a)

I i ¢
"f R o n
- d
L~ £ I‘__.f b
L1 Fa T Ey
E b

(b)
Hinh 2.5. M6 ta nguyén Iy lam viéc Cia déng co dién mét chiéu
Khi phan ung quay dugc nira vong, vi tri thanh dan ab, cd ddi chd nhau
(hinh 2.5 b), nhd ¢6 phién gop d6i chiéu dong dién, nén dong dién mot chiéu bién
d6i thanh dong dién xoay chiéu dua vao day quan phan ng, giit cho chiéu lyuc tac
dung khong ddi, do d6 luc tac dung 1én réto cling theo mot chiéu nhat dinh, dam

bao dong co ¢ chiéu quay khong doi.
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Phdn logi déng co dién mét chiéu
Dua theo phuong phap kich tir, ddng co mot chiéu co cac loai nhu sau:

Pong co mot chiéu kich tir doc lap.

Pong co mot chiéu kich tir song song.

DPong co mot chiéu kich tir ndi tiép.

Pong co mot chiéu kich tir hdn hop.
2.1.3. Phwong trinh dic tinh co déng co dién mét chiéu

Do ddi twong str dung trong luan vin 14 dong co dién mét chiéu kich tir doc
lap nén dudi day tac gia tap trung trinh bay cach xay dung dac tinh co cua dong co

mét chiéu kich tir doc lap.
Xay dung phwong trinh dic tinh co

Pé diéu khién duoc toc do dong co dién mot chiéu kich tir doc lap thi ta phai
phan tich, tim cac mdi quan hé giira tbc do véi cac thong sé khac ciia dong co dé tir
d6 dua ra phuong phéap diéu khién. Pong co dién mot chiéu kich tir doc lap thi
dong kich tir doc 1ap véi dong phan tmg va dugc cip bai hai ngudn mot chiéu doc

lap vai nhau [2].

1,
. J -
Ilr - ]'-1
Uy LB CKT Ui
..-,.--.
S B
R, R

Hinh 2.6. So dé déng co dién mét chiéu kich tir déc lap
Theo hinh 2.6 ta viét phuong trinh can bang dién 4p caa mach phan tng [2]
U,=E, + (R, + Ry).l, (2.1)
Trong d6: U, :Dién ap dat 1én phan tng dong co (V).
E. :Stc dién dong phan ang (V)
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R, :Dién tré cua mach phan ung (Q)
R  :Dién tré phu trong mach phan tmg (Q)
l,  :Dong dién mach phan ung (A )

Véi: R,=r,+ rg+rp + Iy

Trong dé: 1y . dién tré cudn day phan tng (Q)
Fef : dién tré cudn cuc tr phu (Q)
Iy : dién tro cudn bu ( Q)
r : dién tré tiép xtic choi dién (Q)

Stic dién dong E, cia phan tng dong co duoc xac dinh theo biéu thic (2.2) [2]

E,,. =K o= Tm.qﬁ. W (2.2)
, _ PN .z « , A
Trong d6: K= s hé so cau tao cua dong co
W/
P :S6doicuc

N  :Sé thanh din tac dung

a : S6 d6i mach nhanh song song

®  : Tu thong kich tir dudi mdi cuc tir (wh)
® : Toc d6 goc (rad/s)

Néu biéu dién sirc dién dong theo tdc d6 quay n (vong/ phut) [2]:

E.= Ke.®.n (2.3)
M _ 2zn
60
Thay (2.4) vao (2.2) ta co
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E,= "N o5
0.a

:>Ke: m = L ~0}]05
60.a 9,55

K: Hé sb suc dién dong cua dong co
Thay (2.1) vao (2.2) va bién ddi ta duoc [2]:

U R, +R;

=~ : 2.4
CTKs kg v (24)
Biéu thirc (2.6) 1a phuong trinh dic tinh co dién caa dong co.
Mat khac, momen dién tu: Mz =K D1, (2.6)

Néu bo qua moi ton hao thi momen co trén truc cia dong co chinh bang

momen di¢n tur, ta ky hiéu 1a M, tic 1a
Mdt = Mco =M
Thay My, = M., = M vao phuong trinh (2.4) ta thu dugc phuong trinh dac
tinh co cua dong co [2]:

U R, +R;

= _ . 2.7
® kg (kgp)’ (27)

Biéu thuc (2.7) 1a phuong trinh dic tinh co ctia dong co dién mot chiéu kich

tir doc 1ap. Néu ta xem ® =const thi quan hé w = f{M,I) 14 tuyén tinh.
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Hinh 2.7. 6 thi dic tinh co ciia déng co dién mét chiéu kich tir déc 1p

Tir hinh 2.7 ta thay : khi |, =0 hoic M =0 ta co:
U
O = @= ®, (2.8)

Véi o, : tdc do khong tai 1y tudng ciia dong co dién mot chiéu kich tir doc 1ap

Khi ® = o, ta co:

L

= Iom (2.9)

va M = k. ®.Iom =Mpm (2.10)

lom, Mim 12 dong dién ngén Mmach va momen ngén mach.

Mt khac ta co: I, = 2"_¢ R=R,+R, o, = |<U_¢ nén phuong trinh (2.7) c6
thé viét du6i dang:
R +R
0= _ “+2f.M=coO-Aco (2.11)
kg (ko)
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2.2. Piéu khién toc d6 dong co dién mdt chiéu
2.2.1. Cdc phwong phdp diéu khién dpng co dién mot chiéu

Tu biéu thuc (2.7) ta c6 méi quan hé w = AR, ®,U) do d6 dé diéu chinh téc
d6 dong co dién mot chiéu ta co thé thuc hién bang ba phuong phap diéu khién

Sau.
Diéu khién tdc d6 bang cach thay doi dién tré phu phan ang.
Diéu khién tdc d6 bang cach thay d6i tir thong kich tu.
Piéu khién toc do bang cach thay doi dién ap phan ung.
Phwong phdp diéu khién téc dg bang cdach thay déi dién tré phu phan #ng
Nguyén 1y diéu chinh: N6i thém dién tré phu Rs vao mach phan ang.

ta c6 mi quan hé: o = f{R;, @ kt,U) véi gia thiét rang : Néu git @ = @ ,,= const;
U = Uy, = const; R, = const thi tdc d6 ctua dong co chi phu thudc vao dién tro
phan ang o = f{Ry)

Pé thuc hién thay doi gia tri Ry cia mach phan tng ta thuc hién bang cach
ndi tiép mot dién tré phy (Ry) c6 thé thay doi gid tri vao mach phan tng.
Khi thém dién tré R; vao mach phan tng ta c6 : R =R, + R;

R +R
Theo phuong trinh dac tinh co : © = U RtRy

kg (kg)?

(2.11)

Tir (2.11) ta thay: khi ta diéu chinh ting gia tri cia R; thi tbc do cua dong co giam

va nguoc lai
Lic nay ta c6 tbc do khong tai Iy trong: w0 = kU—d = const (2.12)
“Ydm
2
Vi d6 cling cta dic tinh co: p = AM - Kdm)® o (2.13)
Aw R, + R;

u
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Khi R; cang 16n, P cang nhé nghia 14 dic tinh co cang doc. Ung véi Ry = 0
ta c6 dic tinh co tu nhién. B ty nhién co gia ti 16n nhat nén c6 d6 cung hon tat ca

cac duong dac tinh co6 dién tro phu.

Nhu vay khi thay doi R;cho ta mét ho dic tinh nhu sau:

()]
'
{-ﬂ" e ——— TN
M'\-\H--\_"-\-\. - T RE—'”
HHH”Hﬁ T Ry
.',\. ""‘-.N‘
\_. T )
S Ry
\ M
0 R -

Hinh 2.8. Pdc tinh co cua dong co dien mot chiéu kich tir déc lap
khi thay déi dién tré phu mach phan sng

Néu gia tri dién tré R; cang 1on thi toc d6 dong co cang giam, dong thoi
dong dién ngan mach (I,m ) va mé men ngan mach (Myy, ) cling giam. Phuong phép

nay duoc dung dé han ché dong khoi dong cia dong co.

Phwong phdp diéu khién toc dé dong co bang cdch thay déi tiv théng kich tiv

Nguyén Iy diéu chinh: Phuong phap diéu khién toc d6 dong co bang cach
thay dbi tir thong kich tir cia dong co dién mot chiéu 1a thuc hién diéu chinh mo
men dién tr ciia dong co M = k.®.1, va suc dién dong quay cua dong co E, =
K.®.o

Theo phuong trinh dac tinh co @ = f(U, ¢kt , Rf'), thuc hién gitt U = Uy, =
const, R, = const (R =0) thi ltic nay téc dd caa dong co chi phu thudc vao tir thong
kich tir @ = f(Dy,).

Viy dé diéu chinh tir thong kich tir @ ta thuc hién mac thém bién tro R,

vao mach kich tir ctia dong co, khi diéu chinh tir thong kich tir @y ta phai tuan theo
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diéu kién sau: khong duoc ting dong kich tir I, 16n hon dong dinh muc cua cudn
kich tur.

Khi thay d6i tbc do bang cach thay ddi tir thong kich tir ta c6:

Téc do khong tai Iy tuong cua dong co: o= lkj_; = var (2.14)

X

2
Do curng cua dac tinh co : B =% = var (2.15)

u

Do cau tao caa dong co dién, khi tir thong kich tir: @y = P, dd bio hoa, néu
muén thuc hién ting dong kich tir I thi @ ting ciing khong ting dang ké (do tir
thong da bao hoa) nén thyc té thuong ta diéu chinh bang cach giam tir thong kich
tir @y Khi tir thong kich tir giam thi toe do cua dong co (o )ting, con do cimg dic
tinh co (B) s& giam. Ta c6 d6 thi dic tinh co (hinh 2.9) Véi mo ting dan va do cing

cta dic tinh giam dan khi giam tir thong.

0}
'
{1}0__.
¢,
@, |
-9,
@, P,

—

0 e -

o

Hinh 2.9. Pdc tinh co dién cia déng co dién mét chiéu kich tir déc lap khi giam tor

thong.
Tir hinh 2.9 ta thay khi tir thong kich tu thay ddi véi @, > @, > &, ta co:

Dong dién ngan mach: Iy, = URf’m = const

u

Tir d6 thi dic tinh (hinh 2.9)ta thiy mo < we < ®y.
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Phwong phdp diéu khién téc dp dpng co bang cdich thay déi dién dp phin iing

\ . < o U R,+R;
Tt phuong trinh dac tinh co (2.7): 0 = — - — .

Thuc hién diéu chinh dé gii: @ = @,, = const, R, =const, (Rf =0), M =
const. Liic nay toc do ciia dong co chi phu thudce vao dién ap phan tng: o = f(U,)

Khi thuc hién thay doi dién ap phan ang cia dong co thi téc do khong tai Iy
tuong sé thay doi, do cimg dic tinh co 1a khong doi.

Téc do khong tai Iy tuong cua dong co: oo = LJ; = var (2.16)

2
Do ctng cua dac tinh co cua dong co: B = - % = const (2.17)

u

Nhu vay khi thay doi dién 4p phan @ng cua dong co ta thu dugc mot ho céac

dac tinh co nhu hinh 2.10

G
']

) TN

(i e —

0]

T e .
. U,
oy L
er—— [

o
0

-:-4———______.[_

() -

Hinh 2.10. D6 thi ddc tinh co ciia dong co dién mét chiéu kich tir doc \dp khi dién
dp phan img thay doi

Tir hinh 2.10 ta thay khi thay doi dién ap phan tng cua dong co ta dugc mot

ho dac tinh co nhan tao song song vai dac tinh tu nhién.

Ciing tir hinh 2.10 ta thay rang khi thay d6i dién ap phan (ng ciia dong co thi

momen ngan mach (M), dong dién ngan mach (l,,) cia dong co giam va tdc do
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dong co ciing giam. Do d6 phuong phéap diéu chinh dién ap phan tng dugc dung

dé thyc hién diéu chinh téc do dong co va han ché dong khoi dong.
Pé thuc hién diéu chinh dién ap phan Gng, ta phai sir dung moét bo bién doi

dé thuc hién diéu chinh dién ap dau ra cap cho mach phan tng cua dong co (hinh
2.11).

U- o | Bobidnadi | Us (k) Cxr
L l

Hinh 2.11. So' do nguyén Iy diéu chinh dong co

B0 bién doi dung dé bién do6i dién ap xoay chiéu cia ludi dién thanh dién ap
mét chiéu vai gia tri dién ap dau ra c6 thé diéu chinh duoc theo yéu cau caa ngudi
diéu khién.
Két luan : Sau khi phén tich ba phuong phép diéu khién toc do dong co dién thi
tac gia thay rang phuong phap diéu khién bing thay d6i dién ap phan tng 1a tot
hon ca. Vi véy tac gia lra chon phuong phap diéu chinh toc d6 dong co dién mot
chiéu bang cach thay doi dién ap phan tng lam phuong phap nguyén ctru cho dé

tai.
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CHUONG 3. XAY DUNG MO HINH VAT LY HE THONG

3.1. Mé phéng bd diéu khién va hé thong trén Matlab
3.1.1. Xay dung mé hinh hé thong

X4y dung mé hinh ciia dong co dién mot chiéu

Pong co sir dung trong luan vin 1a dong co mot chiéu kich tir doc lap, thay
d6i téc do bang thay doi dién ap phan Gmg. M6 hinh dong co dién 1 chiéu dugc thé
hién nhu hinh 2.15:

Armature Field

U,

1a

Hinh 3.1. So d6 nguyén Iy cua dong co dién mét chiéu kich tir dgc 1ap
CAu tao cua dong co dién mot chiéu:
Phan tng (Armature):
U, : dién 4p phan ung

i, : dong dién phan tng
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R, : dién tré phan ung
L, : dién cam phan tng
Phan kich tir hay phan cam (Field)
U, : dién &p kich tu
I, : dong dién kich tir
R, : dién tro phan cam
L, : dién cam phan cam
Cac thong s6 lién quan dé xay dung mé hinh dong co dién 1 chiéu
T,, . momen trén dau truc dong co (Torque Moment)
T _: momen tai (Torque Load)
Bf : hé s6 ma sat (Viscous Damping constant)
0 : toc do trén dau truc dongeco (Velocity)
J - hang s6 (const)

Tir so dd nguyén 1y ctia dong co dién 1 chiéu ta c6 phuong trinh co ban cua

dong co dién 1 chiéu [5]:

u, (t) =u, () +i (t).R, + La.% (2.21)
. 4o

u, (t) =k, . it (2.22)

T, () = Kii, ()., (t) = K., (t) (i (t)=const) (2.23)

T, -T. () = J.$+ B 4(1) (2.24)
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T (2.21), (2.22), (2.23), (2.24) xay dyng dugc md hinh toan cua dong co 1 chiéu
nhu hinh 2.16

T,

u, R. . Ty l_ 1 f
> - - e -
Ts+1 Is + B

1,

Tk,

Hinh 3.2. M6 hinh todn déng co dién mét chiéu kich tir déc 1ap
X4y dung mé hinh mé phéng ddng co dién mét chiéu trén Simulnk

X4y dung mé hinh mé phong dong co mot chiéu kich tir doc 13p trén
Simulink duoc thé hién nhu hinh 2.17:

“t—F—y

W, Wref

Mcc

p data

Hinh 3.3. Xdy dung hé con danh dau mé hinh déng co dién mét chiéu
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0 L
15 O MCC
E]

1/(1000*pi/30)

Hinh 3.4. M6 hinh todn déng co dién mét chiéu trén Simulnk

TU mo hinh m6 phong ta thu dugc cac dic tinh tdc d6 va dong dién cua dong

co dién mot chiéu nhu hinh 2.19, hinh 2.20.

Hinh 3.5. Pdc tinh toc do dong co
3.1.2. M6 phéng b diéu khién mo trén MATLAB va ddp ikng ciia hé thong

X4y dung bd diéu khién mo sir dung cong cu fuzzy logic toolbox trong
simulink.

Theo 1y thuyét vé xay dung bo diéu khién mo da trinh bay trong chuong 1,
thuc hién xay dung bd diéu khién mo st dung cong nghé fuzzy toolbox logic nhu
sau: ZFIS Editor 1a mot chuong trinh tao 1ap bo diéu khién mo co ban, cho phép
xac dinh sb dau vao, sb dau ra, dit tén cac bién vao, cic bién ra, tao lap va soan
thao ham lién thudc... FIS Editor dugc goi khi danh dong 1énh “Fuzzy” tir dau

nhic cua MatLab.
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Theo yéu cau ciia mo hinh, ta thiét ké bo diéu khién mo c6 hai bién dau vao
1a NG(negative- am cuc) va PG(positive- duong cuc) va mot bién dau ra du (hinh
veE 2.21).

<4 Fuzzy Logic Designer: CLFO1 - m] x
File Edit View
\ s
(mamdani)
.
de
| FIS Name: CLFO1 FIS Type: mamdani I
And method = - || current variabie
Or method = < ||| | Name e
s ™ in
b = = ype put
Range =111
Aggregation p— 2
pefi=micas centroid ~ Help Close | |
| System "CLFO1™: 2 inputs, 1 output, and 9 rules |

Hinh 3.6. Xdy dung cdc bién vao ra cia bé diéu khién

Kich dup mot bién bat ky dé chuyén tai cira s6 soan thao Membership

Function Editor va tao cac ham lién thudc cho cac bién vao/ra nhu hinh 2.22:

4] Membership Function Editor: CLFO1 - B X 4 Membership Function Editor: CLFO1 - a X
File Edit View File Edit View
‘olot ooints:

FIS Variablos Membership function plots 181 S Vet Membership function plots 2! %71 181

m AN NG EZ PG e e NG EZ PG
AN XX XN
e du f du
de de
2 4 2 0. 2 1
input variable "¢ input variable “de”
Current Variable Current Membership Function (ciick on MF to select) r Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name e Haie NG Name de Name NG
Type input Type trimt <11 rype e Type = =
Params -1000 -0.5 0] Params
Rangs £ I )] Rango PEET [-1000-0.50]
Display Range H1 Help Close | | Display Range 11 Help ] Close ] |
Ready | | feady I
4| Membership Function Editor: CLFO1 - o pe
File Edit View
as Membership plots =t eoints: 181
NG EZ PG

XX Y

-

cutput variable “du”

Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)

Name du Name NG

Type output s trimf ~
Range =T Params [-1000 -0.5 0]

Display Range 111 Help j Close J |

| Selected variable "du™

Hinh 3.7. Tao ham lién thuéc cho cdc bién vao/ra
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Str dung Rule Editor dé tao bang luat diéu khién cho bo diéu khién mo. Tur
menu View, chon Edit Rules dé kich hoat Rule Editor (hinh vé& 2.23)

‘4 Rule Editor: CLFO1 = m} X

File Edit View Options

1.If (e is NG) and (de is NG) then (du is NG) (1 A
2. If (e is NG) and (de is EZ) then (du is NG) (1)

3. If (e is NG) and (de is PG) then (du is EZ) (1)

4. If (e is EZ) and (de is NG) then (du is NG) (1)

5. If (e is EZ) and (de is EZ) then (du is EZ) (1)

6. If (e is EZ) and (de is PG) then (du is PG) (1)

7. If (e is PG) and (de is NG) then (du is EZ) (1)

8. If (e is PG) and (de is EZ) then (du is PG) (1)

9. If (e is PG) and (de is PG) then (du is PG) (1)

=
]
a
g

EZ EZ
PG PG
none none

[Jnot [[] not [] not

- Connection Weight:
O or
© and 1 Deleterule | Addrue | Change ruie | <] =]

Hinh 3.8. Xdy dung ludt diéu khién mor

Thuc hién kiém tra lai hoat dong cua bo diéu khién mo, ta vao menu View,
chon View Rules (hinh 2.24).

‘4 Rule Viewer: CLFO1 — [m} X

File Edit View Options

i ek du=1.39-18

~

TTRRELR

T

i
H

9

1 1
l'“P"‘i 10;0] llmm 101 Move: et | right | down| up | |
lomnedsystemcum,snum |I Help I Close ] |

Hinh 3.9.View Rules cho phép kiém tra lai két qua lugt mo da xdy dung
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Tai 0 Input, ta c6 thé nhap cac gia tri cua bién dau vao dé quan sat cac gia tri
cua bién dau ra. Pé xem luat diéu khién trong khong gian, chon View Surface
trong menu View (hinh 2.25).

4 Surface Viewer: CLFO1 T O X

File Edit View Options

X (input): di v
X grids: Evaluate |
Ref. Input: Plot points: 104 Help ] Close ]
Ready

Hinh 3.10. Kiém tra lai cdc ludt diéu khién trong View Surface
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3.2. M6 phéng trén phan mém Matlab Simulink

S—x 1]

O e
clf
o =

MCC
1/(1000*pi/30)

Chon dong co 1 chiéu véi thong sé nhu hinh:

*a
GO sonte T % [%] Block Parameters: Step bed
| Step
® |Pajwo2_R_control_Mcc
f———————— Output astep.

< Parameters

Step time:
= [ B
=] Initial value:
= oo ‘
[ Step | Final value:

200 |

Sample time:

0 |

4 Interpret vector parameters as 1-D

MCC
5 HQ | [ W
or Tou
‘ mcc
Fuzzy logic
1/(1000°pi/30) f4———

7]
L
»

Ready

Ti€p dén ta nhap gia tri cac thong s6 ctia dong co va cac bién trong mo
phong vao mfile ciia Matlab nhw sau :
- Cacthong s6 dong co:

Pdm =1100; % Cong suat dinh muc

Udm = 180; % Dien ap dinh muc

Idm = 7.3; % Dong dien dinh muc

n =1500; % Toc do dinh muc [vong/phut]

w = (2*pi*n)/60; % Toc do goc [rad/s]

Mdm = Pdm / w; % Momen dinh muc [N.m]|

Ra =0.85; % Dien tro phan ung [ohm]

La=0.00315; % Dien cam phan ung [H]

Ta =La/Ra; % Thoi gian dap ung phan ung [s]
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Kmphi=Mdm/Idm;

Udk=5;

] =0.0028; % Momen quan tinh tai
Kcl = Udm/Udk;

Tcl=0.001;

Kephi = (60*Pdm)/(2*pi*n*Idm); % Tu thong khong doi
%Tinh bo dieu khien dong dien Ri
Til =Ta;

Kp1 =La/(2*Kcl*Tcl);

%Tinh bo dieu khien toc do Rw

k = (Kephi)/(J);

T2 =2*Tcl;

Ti2 = 4*T2;

Kp2 =1/(k*T2*2);

Két qua mo phong :

Cai dat khoi Step : step time =1 ; initial value =300 ; final value =
-200 . Ban dau dong co chay véi toc d6 300rad/s, sau kKhoang thoi
gian 1a 1s, dong co dao chiéu quay véi téec dd 200rad/s. Ta dwoc két
qua mo phong.

Pap tng toc do

Nhan xét:Qua trinh dao chiéu quay ciing chi mat 1.2s dé dao chiéu dong co va
dung gia tr1 dat.
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KET LUAN
Sau mot thoi gian nd luc tim hiéu, nghién ctru cung véi su chi bao tan tinh va
hd trg vé nhiéu mit ctia thay gido Ths. Ngd Quang Vi, dé tai: “THIET KE BQ PIEU
KHIEN CHO TOC PQ PONG CO MQT CHIEU THEO THUAT TOAN LOGIC MO
». i gial quyét dugc cac van dé sau:
- Nghién ctru tng dung diéu khién mo vao diéu khién téc do dong co dién mot
chiéu
- Xay dung bo diéu khién ma bang phan mém MATLAB
- Xay dung mod hinh @ng dung diéu khién mo thuc hién diéu khién toc d6 dong
co dién mot chiéu
Trong qua trinh 1am do an, mac du da rat cd gang nhung do kién thirc va kinh
nghiém con han ché nén d6 an nay khong thé tranh khoi nhiing thiéu sot. Em rat
mong nhan dugc su chi bao dong gop cia cac thiy, co gido va cac ban dé do an

nay dugc hoan thién hon.

Em xin chan thanh cam on thay gido Ths. Ngé Quang Vi, nguoi da truc tiép
tan tinh hudng dan, chi bao va tao diéu kién cho em nghién cuu, xay dung thanh
cong mo hinh va hoan thanh d6 4n nay. Em xin cam on thay c6 gido trong bd mon
dién cong nghiép truong DPHDL Hai Phong, cac ban sinh vién 16p DC1901 da dua
ra nhiéu gop y dé hoan thién do an.

Em xin chan thanh cam on!

Hai Phong , ngay thang nam 2019
Sinh vién thuc hién

THANH

PHAM DINH THANH
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