LOI MO DAU

Tir thud xa xua con ngudi da timg nghi va ché tao ra nhitng thiét bi diéu
khién tu dong nhim muc dich giam suc lyc, tang nang suat lao dong va tang
cua cai vat chat cho xa hoi. Nhiing thiét bi diéu khién ty dong ngay cang hoan
thién theo thoi gian, theo sy hiéu biét va nhu cau cua con ngudi. Nhiing hé
thong diéu khién ban dau loai nguoi phat minh ra 1a nhitng hé thong diéu
khién co hoc don gian nhu co cau diéu khién dong ho nudc Ktesibios o thanh
phd Alexandra, Ai Cap (Egypt) trudc cdng nguyén hay thiét bi diéu khién van
téc (flyball governor) do James Watt phat minh vao cuéi thé ky 18. Nhu cau
s dung hé théng diéu khién ty dong ngdy cang gia ting. Nhitng hé théng
diéu khién ty dong dic biét phat trién manh hon khi ¢6 nhitng phat minh méi
vé dién dién tu, cong nghé ban dan va cong nghé may vi tinh trong thé ky
20.Nhitng hé théng diéu khién tu dong c6 nhiéu loai khac nhau phu thudc vao
cach phan loai. Néu phan loai theo cach thac van hanh va chuyén hoa ning
luong chdng ta c6 thé phan chia thanh hé théng co hoc (mechanical systems),
hé théng thay luc hoc (hydraulic systems), hé théng hoi (pneumatic systems),
hé thong dién dién tur (electric and electronic systems), hé thong diéu khién
két hop gitra céc loai trén. Nhitng hé théng diéu khién tu dong ngay nay phd
bién hon ca la nhitng hé thong dién va dién tir. Néu phan chia nhitng hé thdng
dién va dién tir theo loai tin hiéu, ching ta cd hé thong diéu khién tin hiéu lién
tuc (analogue control systems) va hé théng diéu khién sé (digital control
system) hay con goi la hé théng diéu khién bang may tinh(computer-based
control systems). Xu thé chung ngay nay ngay cang xuat hién nhiéu hé thong
diéu khién bang may tinh.

Ly thuyét diéu khién hién dai, cong nghé thdng tin (phan cang, phan
mém, k¥ thuat mang, k¥ thuat giao dién va ky thuat khong day) cong nghé

ban dan va cong nghé tao hé thdng chip kha trinh (programmable system on a



chip) dang mé ra nhitng huéng mai trong viéc thiét ké hé théng diéu khién tu
dong dung cho cong nghiép va trong doi séng hang ngay. Hé théng vé tinh
dan duong toan cau GNSS (Global Navigation Satellite System) cling véi cac
vé tinh vién thong (Telecommunication Satellites) ngay cang mang lai nhiéu
ting dung thiét thyuc trong viéc phat trién hé théng diéu khién tu dong ding
trong nhiéu linh vic khac nhau va c6 d6 chinh xac cao.

Puoc su cho phép va huéng dan tan tinh cia GS.TSKH Than Ngoc
Hoan truéng b mon Dién tu cong nghiép truong PH Dan 1ap Hai Phong, va
cac thay co gido trong bo mon Dién tu dong cong nghiép em da bat tay vao
nghién ctu va thuc hién dé tai “Xay dung cac bo diéu khién truyén thdng
ding cho cac hé thong truyén dong dién” do GS.TSKH Than Ngoc Hoan
huéng dan chinh. D& tai gdm nhitng ndi dung chinh sau:

Chuong 1:  Cac b diéu khién ding trong hé théng tu dong.

Chuong 2:  Céac mach khuéch dai thuat toan.

Chuong 3:  Xay dung cac bo diéu khién truyén théng ding cho cac hé
théng truyén dong dién .

Nhung em 1a mét sinh vién mai bat tay vao viéc nghién ciu nén em
khong tranh khoi nhung thiéu sét va ciing nhu khéng téi wu cta van dé. Do d6
em rat mong su thdng cam va bo qua cua thay ¢d vé nhitng sai sot cia em
trong ban thiét ké va em mong muén nhéan duoc su chi bao va gop y cua céac

thay cd trong bd mon dé cho em hoc hoi va rat kinh nghiém vé sau.



CHUONG 1:
CAC BQ PIEU KHIEN DUNG TRONG HE THONG TU PONG

1.1. KHAI NIEM.

Mot bo didu khién vi tich phan ti I& (b6 diéu khién PID) 1a mot co ché
phan hoéi vong diéu khién (bo diéu khién) tong quat duoc st dung rong rai
trong cac hé théng diéu khién céng nghiép — bo diéu khién PID duoc st dung
pho bién nhat trong s6 cac bo diéu khién phan hoi. Mot bo diéu khién PID
tinh todn mot gia tri "sai s6" 1a hiéu s6 gitra gia tri do théng sé bién doi va gia
tri dat mong muén. Bo diéu khién s& thuc hién giam téi da sai s6 bang céch
diéu chinh gia tri diéu khién dau vao. Trong truong hop khdng cé kién thirc
co ban vé qué trinh, bo diéu khién PID 1a bo diéu khién tét nhat. Tuy nhién,
dé dat duoc két qua tot nhat, cac thong sé PID sir dung trong tinh toan phai
diéu chinh theo tinh chat caa hé théng-trong khi kiéu diéu khién 1a giéng
nhau, c4c thdng sé phai phu thudc vao dic thu caa hé thong.

Giai thuat tinh toan bo diéu khién PID bao gom 3 théng sé riéng biét,
do d6 d6i khi n6 con duogc goi 1a diéu khién ba khau: céc gia tri ti Ié, tich phan
va dao ham, viét tat 1a P, I, va D. Gi4 tri ti 1¢ x4c dinh tac dong cua sai s6 hién
tai, gia tri tich phan xac dinh tac dong cua tong céc sai s6 qua khw, va gia tri
vi phan xac dinh tac dong cua téc do bién d6i sai s6. Tong chap cua ba tac
dong nay dung dé diéu chinh quéa trinh théng qua mot phan tir diéu khién nhu
vi tri cua van diéu khién hay b ngudn caa phan tir gia nhiét. Nho vay, nhitng
gia tri nay co thé 1am sang to vé quan hé thoi gian: P phu thudc vao sai s6
hién tai, | phu thudc vao tich lity cac sai sé qua khir, va D du doan céc sai s6
tuong lai, dya vao toc do thay doi hién tai.

Bang cach diéu chinh 3 hang sb trong giai thuat caa bo diéu khién PID
bo diéu khién cd thé dung trong nhiing thiét ké c6 yéu cau dic biét. Pap tng

cua bo diéu khién co thé dugc mo ta dudi dang do nhay sai sé caa bo diéu



khién, gia tri ma bo diéu khién vot 16 diém dit va gia tri dao dong cua hé
théng. Luu ¥ 1a cong dung caa giai thuat PID trong diéu khién khong dam bao
tinh t6i vu hodc 6n dinh cho hé théng.

Vai tng dung c6 thé yéu cau chi sir dung mot hoac hai khau ty theo hé
théng. Diéu nay dat duoc bang cach thiét dat doi loi cua cac dau ra khong
mong mudn vé 0. Mot bo diéu khién PID sé& dugc goi 1a bo diéu khién PI, PD,
P hoic | néu vang mat cac tac dong bi khuyét . Bo diéu khién PI kha pho bién,
do dap tng vi phan kha nhay ddi voi cac nhidu do luong, trai lai néu thiéu gia
tri tich phan cé thé khién hé thong khong dat duoc gia tri mong muén.

Chu y: Do su da dang caa linh vyc ly thuyét va ang dung diéu khién,
nhiéu qui udc dat tén cho céc bién co lién quan cing duoc sir dung.

1.2. BO PIEU KHIEN P .
1.2.1. Ham truyeén .

Mét dang cua mach sém pha duoc goi 1a b diéu khién ty I¢

(proportional controller, hay P controller) , phuong trinh ctia nd bao
gom thanh phan ti Ié c6 dang sau :

Uy (1) = Kpthy(1) (1.1)
Ham truyén caa bo diéu khién P c6 dang:

U.a(s)

Gr(s) = T (5) (1.2)

1.2.2.Ki Thuat Piéu Chinh P .

Tin hiéu diéu khién trong quy luat ti 1& dugc hinh thanh theo cong thic:

X=K p.e(1.3)



Trong d6: K, la hé s6 khuéch dai ciia quy luat. Theo tinh chét cta khau
khuéch dai (hay khau ty 18) ta thay tin hiéu ra caa khau ludn ludn tring pha
véi tin hiéu vao. Diéu nay noi I&n wu diém cua khau khuéch dai 1a c6 do tac
dong nhanh. Vi vay, trong cong nghiép, quy luat ti 1& 1am viéc on dinh véi
moi d6i tuong. Tuy nhién, nhuoc diém co ban caa khau ti 18 1a khi st dung
Vvé6i cac dbi tuong tinh, hé thdng didu khién ludn ton tai sai léch tinh. Dé gia
gia tri sai léch tinh thi phai ting hé s6 khuéch dai nhung khi d, tinh dao dong
cua hé thong sé tang lén va cd thé 1am hé thong mat on dinh.

Trong cong nghiép, quy luat ti Ié thuong duoc dung cho nhiing hé thong
cho phép ton tai sai 1éch tinh. Dé giam sai léch tinh, quy luat ti 18 thuong duoc
hinh thanh theo biéu thc:

Trong d6 x0 1a diém lam viéc caa hé thong. Tac dong diéu khién ludn
giir cho tin hiéu diéu khién thay doi xung quanh gié tri nay khi xuat hién sai

léch.Hinh dudi md ta qua trinh diéu khién véi cac hé s6 Kp khac nhau
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Hinh 1.1: Qua trinh diéu khién véi cac hé s P khéc nhau.
Hé s6 KP cang cao thi sai s6 xac lap va qua diéu khién cang lon.

Quy Luat Biéu Chinh P.

Gia str bai toan o day 1a diéu khién toc do dong co véi tin hicu dat toc
d6 1a r = 1000 vong/pht, Kp = 15. Ta thir khao sat xem su bién thién cua tin
hiéu ra cua bo diéu khién theo thoi gian s& nhu thé nao.

Gia thiét tai thoi diém t = 0 tin hiéu ra caa hé thong y = 0. Khi do, tin

hiéu sai léch s& la e = r — y = 1000. Pau ra cua bo diéu khién la u = Kp



15 x1000 = 1500. Tin hiéu nay s& dugc dua dén dau vao cua ddi tuong
can diéu khién 1am cho dau ra cua né bat dau tang 1én, ddn dén bat dau giam.

Trong mét sé truong hop, do quan tinh cua hé théng, khi sai léch e = 0
(nghia 13 dau ra y da bang véi gid tri datr ) 1am chou=Kp x e = 0 nhung
tbc do cua dong co van tiép tuc gia tang.

Khi tbc do vuot qué tde do dat thi tin hiéu ra cua bo didu khién dao
chiéu, ddng thoi quén tinh cua hé ciing giam dan lam cho téc do cang giam
nhanh.

Khi téc do giam xudng dudi toc do dat thi tin hiéu ra u cua b diéu
khién lai 16n hon 0, 1am cho tdc d6 lai ting 1én nhung véi quan tinh nho hon.

Sau mot vai chu ky dao dong nhu trén thi toc do dong co sé& 6n dinh &
mét gia tri nao d6, phu thudc vao cac tham sb caa hé théng.

a. Sai léch tinh

Déi véi quy luat diéu chinh P, khi téc d6 ciia dong co bang voi téc do
dit e = 0 thi tin hiéu diéu khién u = Kpe ciing bang 0 va, do do, toc do dong
co s& bi kéo giam xudng. Vi vay, mudn u# 0 thi e phai khac 0. Nghia 1a phai
lubn c6 mét sai léch gitra tin hiéu dat va tin hiéu dau ra thuc té cua tin hiéu
diéu khién.

Trong vi du trén, gia st sau khi 6n dinh thi toc d6 dong co dat 970
vong/phut thi sai 1&ch tinh s€ la e = 1000 — 970 = 30 vong/phat va tin hiéu ra
caa bo diéu khién s& 12 u = Ky, = 15 x 30 = 450

b. Giam sai Iéch tinh

Néu ting K, 1&n 150 chang han thi sai léch tinh e chi can bang 3 1a ¢6 thé
du dé tao ra mot tin hiéu diéu khién bang 450 dé duy tri mot momen du 16n gt
cho dong co quay. Rd rang, khi ting K, thi c6 thé 1am giam duoc sai léch tinh.
Tuy nhién, néu K, tang qua 16n thi hé c6 thé bi dao dong, khdng on dinh.



1.3.BQ PIEU KHIEN PI .
1.3.1.Khai niém .

Mot dang cia mach cham pha duoc goi 12 bo diéu khién ty 1&-tich phan
(proportional-integral controller, hay PI controller), vi phuong trinh cua né
bao gom hai thanh phan, ty 1& va tich phan, c6 dang nhu sau:

t

1 (1) = K pteio (1) +K 1 froao(9d 7

Ham truyén cua bo diéu khién PI cé dang:

(1.5)

Usa(s K
Gpr(s) = -[—]::O((;) =Kp+ .—Sl (1.6)

Tuong ty nhu dbi vaéi b diéu khién PD, khi sir dung mach bl c6 ham
truyén GPI(s) nay, chling ta c6 thé diéu chinh anh huong cua mach bu, qua do
diéu chinh dap tng cua hé théng bang cach thay doi hai tham sé KP va K.

Chiing ta cd thé sir dung mach cham pha nhu trong Hinh 1.10 dé 1am
bo diéu khién PIL. Khi d6, cac phan tir cia mach phai duoc chon sao ch rat 16n
dé ham truyén ciia mach cham pha c6 diém cuc gan bang khong. Ham truyén

ctia mach cham pha khi d6 c6 thé xap xi dugc nhu sau:

1+ é 1+

| L@
l+as a la+

|
t; = —

—~

(1.7)

D6 chinh 1a dang ctia ham truyén cua bo diéu khién PI.

Z I\IR, (‘“

Hinh 1.2: Mach cua khau hiéu chinh PI.



Mach sém pha duoc st dung dé tao ra mot géc sém pha, nhd dé co
duogc duy trir pha nhu mong mudn cho hé théng. Viéc st dung mach sém pha
cling ¢ thé biéu dién dugc trén mat phang s nhu mot phwong phap 1am thay
d6i quy tich nghiém cua phuong trinh dic trung. Con mach cham pha, mac du
c6 anh huong 1am giam tinh 6n dinh cta hé thong, thuong duoc st dung dé
cung cap su suy giam nham 1am giam sai s6 & trang thai xac 1ap caa hé thong.
1.3.2.Ki thuit diéu chinh PI .

Pé hé thong vira co tac dong nhanh, vira triét tiéu duoc sai léch tinh ( 1a
sai léch gitra gia tri mong mudn so vai gia tri ra thuc té khi hé théng ¢ trang
thai xac lap) nguoi ta két hop quy luat ti 18 voi quy luat tich phan dé tao ra
quy luat ti 1€ - tich phan.

Tin hiéu diéu khién duogc xac dinh theo cong thic:

1
xX=KyetK,; lear=K, (e+— |ear) (1.8)
'y

Trong d6: - Kp 12 hé s6 khuéch dai

KP

Ti = f 13 hang s6 thot gian tich phan.

Ham truyén caa quy luat ti 1¢ tich phan cé dang:

1
W(p)-K, (1 + -T_} (1.9)

. .1
W jo —Kp[l -] ‘T?J (1.10)

Pic tinh pha tan :

1
¢ o :afctg[—m) (1.11)

Tinhiéu ra cham pha so véi tin hiéu vao mét goc trong khoang tir -n/2

dén 0 phu thugc vao cac tham sé K, T; va tan sé tin hiéu vao.



RO rang, vé toc do tac dong thi quy luat Pl cham hon quy luét ti 16
nhung nhanh hon quy luat tich phan. Hinh dudi mo ta cac qua trinh qua do
cua hé thong diéu khién tu dong st dung quy luat Pl véi cac tham sé Kp va Ti

khac nhau.

Hinh 1.3: Qua trinh qua d6 cua hé thong diéu khién sir dung quy luat PI.

- Puong 1 ¢ng véi Kp nho va Ti 16n. Tac dong diéu khién nho nén hé
théng khong dao dong.

- Puong 2 tng véi Kp nhé va Ti nho. Tac dong diéu khién tuong doi
I6n va thién vé quy luat tich phan nén hé thong co tac dong cham, dao dong
véi tan s6 nho va khong ton tai sai léch tinh.

- Puong 3 md ta qué trinh khi Kp 16n va Ti 16n. Tac dong diéu khién
tuong ddi 16n nhung thién vé quy luat ti 1& nén hé théng dao dong vai tan sé
I6n va ton tai sai léch tinh.

- Pudng 4 twong ung Véi qua trinh diéu khién khi Kp 16n va Ti nho.
Téac dong diéu khién rat 16n. Qu4 trinh diéu khién dao dong manh, thoi gian
diéu khién kéo dai va khéng cd sai léch tinh.

- Pudng 5 dugc xem nhu 1a qué trinh t6i wu khi Kp va Ti thich hop véi
d6i tuong diéu khién.

Trong thuc té, quy luat diéu khién PI duoc st dung khé rong rai va dap
tmg duoc chat lwong cho hau hét cac qua trinh cong nghé. Tuy nhién, do c6

thanh phan tich phan nén do tac dong cua quy luat bi cham di. Vi vay, néu déi



tugng ¢6 nhiéu tac dong lién tuc ma hé théng diéu khién lai doi hoi do chinh
xac cao thi quy luat PI khong dap tng duoc.
1.3.3. Qui luat diéu chinh PI .

Quy luat diéu chinh P ¢6 wu diém 1a tac dong nhanh. Tin hiéu diéu
khién phu thudc truc tiép vao sai léch giira tin hiéu dit va tin hiéu thuc. Tuy
nhién, khi sai léch bang 0 thi tin hiéu diéu khién cling mat nén luén ton tai sai
léch tinh nhu da noi & trén.

Vay 1am thé nao dé triét tiéu sai léch tinh?

Cau tra 10i 12 phai dua ra tin hiéu diéu khién cho dén khi nao sai léch
tinh bang 0 thi gitr nguyén gia tri diéu khién do.

Gia sur tai thoi diemk =0, ujp = 0.

Tai thoi diém k=1 thi ui,1= Kie; uio = Kie; twong tu nhu bo diéu khién
kiéu P.

Tai thoi diém tiép theo Ui, = Kie, + Uiz VA ¢ nhu vay tin hiéu diéu
khién 1an sau bang tin hiéu diéu khién & lan trude d6 cong dai sé vai tich gita
hé so tich phan va sai léch 1am cho sai léch e (dwong hodc &m) giam dan (hé
on dinh).

Gia sir tai thoi diém k = n sai léch e, = 0. Khi 6 u;, = U, - 1

(rdi Uin+1 Ujp...). Nghia 1a uj s& khong thay doi nira khi e, = 0

Véi bai toan diéu khién téc 6 dong co véi toe do dat 1a r = 1000

vong/phit, gia st ta thay:

Gia thiét tai thoi diém t = 0 u;e= 0 thoi diém t = Ima y; = 200 thi

e; =r-y; = 1000 - 200 = 800

va tin hiéu ra caa bo diéu khién sé 1a

Ui1 = Kiert Uio = 0.25 800 + 0 = 200

Tin hiéu nay s& duoc dua dén dau vao cua dbi twong can diéu khién 1am

cho dau ra y cua né tiép tuc tang, din dén e bat dau giam.
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Tai thoi diém t = 2 gia sir y, = 500 thi e, = r — y, = 1000 — 500 = 500 va
tin hiéu ra caa bo diéu khién sé 13 :

Uiz = Kieat Ui; = 0.25 500 + 200 = 125 +200 = 325 (gia tri u;; =200 cua
chu ky diéu khién trude dugc cong thém 125).Dau ra y tiép tuc ting.

Tai thoi diém t = 3 gia st y; = 800 thi e3=r — y; = 1000 - 800 = 200 va
tin hiéu ra caa bo diéu khién sé 14 :

Uis = Kieg+ U2 = 0.25 200 + 325 = 50 + 325 = 375

gia tri u;, = 325 cuia chu Ky diéu khién trudc dugc cong thém 50). Pau
ray tiép tuc ting.

Tai thoi diém t = 4 gia st y; = 900 thi e, = r — y, = 1000 — 900 = 100 va
tin hiéu ra caa bo diéu khién sé 1a :

Ui = Kiea# Uiz = 0,25 100 + 375 = 25 + 375 = 400

(gia tri uj3 = 375 ctia chu ky diéu khién trudc dugc cong thém 25). Pau
ray tiép tuc ting.

Tai thoi diém t = 5 gia str dau ra d3 bam theo dau vao, nghia la ys =
1000 thi es = r — ys = 1000 — 1000 = 0 va tin hiéu ra cta bo diéu khién s& 14 :

Uis = Kies* Ui = 0,25 0 + 400 = 400

(tin hiéu ra cua bo diéu khién duoc giir nguyén gia tri u;, = 400 cta chu
ky diéu khién trugc). Tin hiéu dau ra bo diéu khién khong thay doi va toc do
duogc gitr nguyén.

Gia st tai thoi diém t = 6 toc do ys = 1100 thi

66 = — Y= 1000 — 1100 = -100 Tin hiéu ra cua bo diéu khién s& 14 :

Uis = Kiest+ Uis = 0,25 (-100) + 400 = 400 — 25 = 375

(tin hiéu ra caa bo diéu khién da duoc bét di gia tri -25 so véi chu ky
diéu khién truéc). Tin hiéu dau ra bo diéu khién giam 1am cho téc do dong co
cling giam xudng.

Nhu vay, néu tai thoi diém t = n dau ra bam kip tin hiéu dat (sai léch

bang 0) thi tin hiéu ra cua bo diéu khién ui,n ciing s& khdng di. Tai bat ky
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maot thoi diém nao néu sai léch lai khac 0 thi tin hiéu ra cta bo diéu khién lai
tiép tuc thay d6i nham kéo dau ra bam theo tin hiéu dat.

Tac dong cham.

Viéc "thém, bst" néi trén 1am cho ek nho dan va gia tri "thém, b6t" Kie
cling nhé dan... Qua trinh d6 dién ra lién tuc cho dén khi dap umg dau ra cua
hé bang véi gia tri dat hay e, = 0. Khi K; cang 16n thi dap tmg dau ra cang
nhanh dat dén gia tri gan voi gia tri mong muén nhung qué trinh "thém, bot"
dé cho gia tri sai léch tién vé 0 lai dién ra cang cham, 1am cho thoi gian diéu
khién kéo dai. Can luu y & day la "cham" tién vé gia tri dit chir con tai thoi
diém dau thi dap ang cta khau 1 van bam rat nhanh t6i gié tri dat néu Ki 16n
(ciing giéng hét nhu tic dong diéu chinh kiéu P).

Nhu vay, két hop tac dong nhanh caa khau P va kha nang triét tiéu sai
[énh tinh cua khau | ta s& c6 duoc mot bo diéu khién kiéu PI dugc sir dung rat
rong rai trong cong nghiép.

1.4. BO PIEU KHIEN PID .
1.4.1.Ham truyén .

Mot dang ciia mach sém-cham pha duoc sir dung rat pho bién, nhat Ia
trong cac hé théng diéu khién cong nghiép, 1a bo diéu khién ty 18-vi tich phan
(proportional-integral-derivative controller hay PID controller), hay con goi la
bo diéu khién ba phuong thuc (three-mode controller), duoc biéu dién bing
phuong trinh vi phén c6 dang nhu sau:

d vao f
ta () = K ptiao (f) +Kp - 0 K, ﬁn-ao(-adr (1.12)
0

Ham truyén caa bo diéu khién PID noi trén sg 1a:
Gop(s) =) _ g, ks o K (1.13)

Uvio (S ) S
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Thanh phan ty 18 (Kp) ctia bd diéu khién PID ¢ tac dung lam ting toc
d6 cua dap (ng va lam giam nhung khong 1am triét tiéu sai s ¢ trang thai xac
lap. Thanh phan tich phan (K,) c6 thé 1am triét tiéu sai sé & trang théai xac 1ap,
nhung s& 1am anh huéng dén hiéu suit nhat thoi theo chiéu hudng khong
dugc mong mudn vi phan trim qua mac cua dap ung nhat thoi sé tang khi K,
tang. Nguoc lai véi K;, thanh phan dao ham (Kp) cé tac dung nang cao tinh 6n
dinh caa hé thong va lam giam phan trim qua muc cia dap Gng nhat thoi, nho
d6 cai thién hiéu suat nhat thoi caa hé thong vong kin.

Dic biét, nguoi ta thuong st dung céc bo diéu khién PID dé diéu khién
nhitng qué trinh qué phuc tap dé c6 thé thiét 1ap duoc cac md hinh toan hoc
chinh xac, thuong 1a cac qua trinh phi tuyén va da bién. Trong nhiing truong
hop d6, v6i ba tham s6 Kp, K, va Kp caa bo diéu khién PID dé diéu chinh,
ching ta van c6 thé hy vong dat duoc hiéu suat mong muén cho hé théng ma

khong can thuc hién nhiéu budc phan tich va thiét ké phuc tap.

Hinh 1.4 Mach Khau PID .

Trong nhiéu truong hop, ching ta ¢ thé can mot mach bl ¢6 thé cung
cap ca goc sém pha nhu cia mot mach sém pha va sy suy giam vé do 16n nhu
ciaa mot mach cham pha. Mot mach c6 dac tinh nhu vay duoc goi la mach
som-cham pha (lead-lag network). Mot mach sém-cham pha sé c6 ca hai
thanh phan sém pha va cham pha, vi vay ham truyén caa mach s& ¢ dang

nhu sau :
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G.(s) =K S ST K11_+a'r13 H7os (1.14)
S—p1 S—P2 l+7is 1+ Bras

& d6, 21| < |p1| va |z2| > |p2], hay a>1va B> 1.

1.4.2.Ki thuit diéu chinh PID .

K§ thuat diéu khién PID (Ti 1§, tich phan, vi phan) dwoc st dung rong
rdi trong cong nghiép. Dung dé diéu khién nhitng qua trinh phtc tap dé thiét
lap md hinh toan hoc chinh xac, thudng 14 cac qua trinh da bién va phi tuyén.

Piéu khién PID la mot kiéu diéu khién cd hoi tiép, ngd ra thay doi
tuong Gng véi sy sai léch gitra tin hiéu dau ra so véi dap tng mong muén.
Ty theo muc do thi ngudi ta ¢d thé chi &p dung diéu khién P, diéu khién PI,
diéu khién PD hoic diéu khién PID.

» P K elr)
2 i " /.'_\
—.\c!pm‘ll-’( > Error -» | K j('( tdr XY ‘()ql,n.l—’
— D g, %0 j
di

Hinh 1.5: M6 hinh thuat toan PID
Pé tang tdc do tac dong cua quy luat P, trong thanh phan cta nd ngudi
ta ghép thém thanh phan vi phan va nhan duoc quy luat diéu khién ti 18 vi tich

phan. Tac dong diéu khién duoc tinh toan theo cong thic:

x=K,e+K, e.dt,{»Kd.@:ﬂp [e +l kar +1d_£-fd£] (1.15)
ar 1; t
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Trong do: Kpla hé sb khuéch dai

K, .
T'=== 1a hang s6 thoi gian tich phén

k.
T, = K—‘f 14 hing s6 thoi gian vi phan
r

Ham truyén cua quy ludt ti 1¢ - vi tich phan c6 dang:

{; ] Y
w P :Kp Il\] -}-'Ti.—p-i-Td.p/] (1'10)
Ham truyén tan s6 cta khau PID:
] { { 1 Yy
W jo = pi1+j'fd.m——J (1.17)
\ \ Lo))
Pic tinh pha tan :
T.T, 0" 1)
@ :amrg[;LJ (1.18)

T.c0

Nghia 1a vé tc do tac dong, quy luat PID con c6 thé nhanh hon ca quy
luat ti 1&. Quy luat PID dap tmg duoc yéu cau véchat luong cia hau hét cac
quy trinh c¢éng nghé, nhung viéc hiéu chinh cactham sb cua né rat phuc tap,
doi hoi nguoi sir dung phai c6 mot trinh d6 nhat dinh. Vi vay, trong cong
nghiép, quy luat PID chi sir dung & nhitng noi can thiét, khi quy luat Pl khdng
dap tmg duoc y8u cau vé chat lugng diéu chinh.

- Hinh 1.6.c thé hién sai léch diéu khién caa quy luat Pl. So séanh voi
hinh 2.4.b ta thay khi két hop quy luat tich phan véi quy luat ti 1¢ thi hé co tac
dong cham, khdng co sai léch tinh.

- Hinh 1.6.d thé hién sai léch diéu khién cua quy luat PD. So véi voi
quy luat PI (hinh 1.6.c) ta thay quy luat PD tac dong nhanh hon, nhung khong

lam giam sai léch tinh.
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- Hinh 1.6.e thé hién sai léch diéu khién cua quy luat PID. Quy luat PID

c6 tdc d6 tac dong nhanh va 1am giam sai léch tinh.

e(t) 'y
(a) 4
Sai léch >
ot) 4 T :
(b) P
\ i R
e(t) 4 T 't
(¢)
e(t) 4 Tt
() o |
e(t) A V T i :
(e)
\ PID ¢
N ¥ ™1

Hinh 1.6: Minh hoa sai léch diéu khién véi cac luat diéu chinh
1.4.3.Qui luat diéu chinh PID

R6 rang viéc phdi hop cac dac tinh P, 1, va D s& cho chiing ta kha nang
thiét ké dugc mot bo diéu khién PID phi hop véi cac dbi twong can diéu
khién khéac nhau.

a. Sir dung b diéu khién PID.

Mot van dé can duoc dit ra 13 trong truong hop nao thi nén dung bo
diéu khién kiéu P, PI, PD hay PID?

b. Véi cac ddi twong c6 dap wng nhanh.

Gia st mot bo didu khién kiéu PD dugc dung dé diéu khién cho mot déi
tuong c6 dap tng nhanh nhu diéu khién dong, diéu khién téc do dong co...

Néu vi mot 1y do nao dé (nhu tai ting chang han) lam cho dau ra cta hé
théng giam nhanh vé mot gié tri ndo do thi do sai 1éch sau d6 gan nhu khong

d6i nén khau D s& gan nhu khong c6 tac dung.
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Trong trudng hop ndy, néu thay vi sir dung bo diéu kién kiéu PD ta st
dung mot bo diéu khién kiéu PI thi tin hiéu ra cua khau vi phan s& lién tuc
dugc cong don 1am cho tin hiéu dau ra caa bo diéu khién ngay cang 16n va cé
thé du dé thang murc d6 gia tang cua tai thi s& 1am tc d6 dong co tiép tuc ting
tro lai gia tri dat.

Vi viy, d6i véi cac dbi tuong c6 dap ung nhanh thi sir dung céc bo diéu
khién kiéu PI (c6 dap ung cham) hoc PID Ia phi hop.

c. V6i cac ddi twong c6 dap wng cham.

Hién tuong Windup.

Gia str mot bo didu khién kiéu PI duoc dung dé diéu khién cho mot déi
tugng c6 dap (ing cham nhu diéu khién nhiét d6 chang han. Do dap tng cham
nén co thé xay ra truong hop sai léch gitra gia tri dat so véi gia tri thuc ¢ thé
dién ra trong thoi gian dai. Vi du, nhiét do dat 1a 85°%, nhiét d6 hién tai cua
d6i tugng 1a 35°%  va gia sir phai gia nhiét hét cong suat thi ciing phai sau 15
pht thi nhiét d6 méi dat yéu cau.

Chu y la tin hiéu ra cua khau | ujx = Kjex + Uj k.1 dugc cong don lién tuc
do chu ky diéu khién thuong rat nho (chi ¢& vai chuc ms chang han). Két qua
la tin hiéu ra cua khau I cr tang 1én mai, vuot qua kha nang cua mach céng
suat nhung do sai 1éch van con 16n nén khau | van tiép tuc cong don...

Hién twong nhu vay con duoc goi la Windup.

Vi vay, véi bo diéu khién co khau I nguoi ta ¢ thé con can phai thiét
ké thém mot phan dé chdng lai hién tugng nay va duogc goi 1a anti windup.

Trong vi du ndy, néu thay vi sir dung bo diéu kién kiéu Pl ta su dung
mot bo diéu khién kiéu PD thi tin hiéu ra cua khau D ugk = Kg(ex — €x.1) S& ¢6
gia tri khong Ién, phu hop véi mic d6 gia ting dan dan caa nhiét do dau ra.

Nhu vay, ddi véi cac ddi tugng c6 dap ung cham thi sir dung cac bo

diéu khién kiéu PD (c6 dap tng nhanh) 1a pht hop.

17



N6i chung, dya trén cac phan tich & trén co thé thay rang viéc sir dung
mot bo diéu khién kiéu PID va chon dugc cac tham s phu hop thi c6 thé dap
tmg duoc nhu cau diéu khién cho nhiéu loai @i twong khéc nhau.

Két luan:

Cac thanh phan P, 1, va D trong bo diéu khién PID (s6) c6 y nghia rat
cu thé va rd rang. Trong bai toan diéu khién bam (theo gia tri dat), thanh phan
ty 18 P phan tng lai ngay véi sai léch, khdng can "nhé" dép tng trude d6 nhu
thé ndo, nho vay ma no tao ra dap (ng nhanh va kip thoi. Thanh phan tich
phan | 1a thanh phan "c6 nhd", né luu lai gia tri diéu khién caa vong lap trudc
sau d6 diéu chinh thém vao hay b6t di mot lugng nao d6 (do hé sb Ki va do
I6n cua sai s6 quyét dinh) dé tao ra tin hiéu diéu khién cho vong lap tiép theo
cho dén khi sai léch bang 0. Thanh phan D ciing 1a mét thanh phan "c6 nhg",
n6 so sanh miurc do chénh léch cua sai léch ¢ vong lap hién tai va sai léch
duoc luu & vong lap trude d6 dé dua ra tin hidu diéu khién caa riéng minh.

Khi do chénh giira sai léch cua hai chu ky diéu khién ké tiép cang I6n
thi tin hiéu diéu khién ra ciia n6 cang Ion (ban chat cua dao ham). Con néu sai
léch cta chu ky diéu khién hién tai cling gidng nhu sai léch & chu ky diéu
khién trudc (nghia 1a sai 1éch van con nhung khong thay d6i) thi tin hiéu diéu
khién ra ctia n6 bang 0.

Nhu vay, ba thanh phan P, I, va D trong mot mach vong diéu khién
cling twong tu nhu 7 nbt nhac trong mot ban nhac. Bang cach phdi hop cac
thanh phan dé véi nhiing ty 1é khac nhau chung ta ciing c0 thé tao ra mot "ban
nhac" diéu khién véi cac "giai diéu" khac nhau. Néu phdi hop tét s& tao ra
mot ban nhac nhu mong mudn va ém &i. Con néu phdi hop khdng khéo thi sé

tao ra mot ban nhac ubn éo, giat cuc véi giai diéu kho cd thé biét trude dugc.

18



CHUONG 2:

CAC MACH KHUECH PAI THUAT TOAN

2.1.MACH KHUECH PAI THUAT TOAN.
2.1.1.Khai ni¢m .

Mach khuéch dai thuat toan (tiéng Anh: operational amplifier), thuong
duoc goi tit 1a op-amp 12 mot mach khuéch dai mot chiéu ndi tang tryc tiép
véi hé s6 khuéch dai rat cao, co dau vao vi sai, va théng thuong c6 dau ra
don. Trong nhiing tng dung thong thuong, dau ra dugc diéu khién bang mot
mach hdi tiép am sao cho c6 thé xac dinh d6 loi dau ra, tong tré dau vao va
tong tré dau ra.

Cac mach khuéch dai thuat toan c6 nhitng tng dung trai rong trong rat
nhiéu cé4c thiét bi dién tir thoi nay tir cac thiét bi dién tir dan dung, cong
nghiép va khoa hoc. Cac mach khuéch dai thuat toan thong dung hién nay cé
gia bén rat ré. Céc thiét ké hién dai da dugc dién tir hoa chat ché hon trude
day, va mot s thiét ké cho phép mach dién chiu dung duoc tinh trang ngan
mach dau ra ma khong lam hu hong.

Mach khuéch dai thuat toan (tiéng Anh: operational amplifier), thuong
duoc goi tit 1a op-amp 1a mot mach khuéch dai mot chiéu néi tang tryc tiép
v6i hé s6 khuéch dai rat cao, co dau vao vi sai, va théng thuong c6 dau ra
don. Trong nhitng tng dung thong thuong, dau ra duoc diéu khién bang mot
mach roi tiép &m sao cho c6 thé xac dinh d6 loi dau ra, tong tré dau vao va
tong tro dau ra.

Cac mach khuéch dai thuat toan cé nhitng tng dung trai rong trong rat
nhiéu cé4c thiét bi dién tir thoi nay tir cac thiét bi dién tir dan dung, cong
nghiép va khoa hoc. Cac mach khuéch dai thuat toan thdng dung hién nay c6

gia bén rat ré. Céc thiét ké hién dai da duogc dién tir hoa chat ché hon trudc
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day, va mot sé thiét ké cho phép mach dién chiu dung duoc tinh trang ngéin
mach dau ra ma khong lam hu hong. nhitng linh kién khuéch dai khéc, duoc
trinh bay duéi dang nhitng mach linh kién roi rac hoac cac mach tich hop da
t6 ra rat twong hop véi nhitng linh kién thuc su.

Trong khi cac mach khuéch dai thuat toan dau tién phat trién trén cac
dén dién tir chan khong, gio day chung thudng dugc san xuit dudi dang mach
tich hop (ICs), mic du vay, nhiing phién ban Iap rap bang linh kién roi ciing
duoc st dung néu can nhiing tién ich vuot qua tam caa cac IC.

Nhitng mach khuéch dai thuat toan tich hop dau tién duoc ung dung
rong rai tir cudi thap nién 1960, 1a cdc mach st dung transistor ludng cuc
nA709 caa hang Fairchild, do Bob Widlar thiét ké nam 1965; n6 nhanh chéng
bi thay thé bang mach 741, mach nay c6 nhiing tién ich tét hon, d6 6n dinh
cao hon va dé& sir dung hon. Mach pA741 dén nay van con duoc san xuat, va
c6 mat khap noi trong linh vuc dién ti - rat nhiéu nha ché tao da san xuat ra
cac phién ban khac cua mach nay, nhung van tiép tuc thira nhan con sb ban
dau 1a "741". Nhiing thiét ké t6t hon di duogc gisi thiéu, mot s6 dua trén
transistor hiéu tng truong FET (cudi thap nién 1970) va transistor hiéu tng
truong 6 cong cach dién MOSFET(dau thap nién 1980). Rét nhiéu nhiing
linh kién hién dai nay c6 thé thay thé duoc cho cac mach sir dung 741, ma
khéng can thay ddi gi, nhung lai cho nhiing hiéu nang tot hon.

Cac mach khuéch dai thuat toan thuong cé nhiing théng sé nam trong
nhitng giGi han nhét dinh, va ¢ nhitng voé ngoai tiéu chuan, cing véi nguon
dién cung cap tiéu chuan. Chang c6 rat nhiéu ung dung trong linh vyc dién tir;
chi can mot sé it linh kién bén ngoai né cé thé thuc hién ca mot dai rong cac
tac vu xtr Iy tin hiéu twong ty. Rat nhiéu mach khuéch dai thuat toan tinh hop
c6 gia chi ching vai cent néu mua voi s lugng vira phai, trong khi nhiing
mach khuéch dai tich hop hoic roi rac véi nhiing thong sé ky thuat khdng tiéu

chuan c6 thé c6 gia dén ca 100 dollar néu dit hang sb luong it.
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2.1.2.Nguyén ly hoat déng .

Dau vao vi sai cua mach khuéch dai gom c6 dau vao dao va dau vao
khéng dao, va mach khuéch dai thuit toan thuc té s& chi khuéch dai hiéu sé
dién thé giira hai dau vao nay. DBién ap nay goi 1a dién 4p vi sai dau vao.

Trong hau hét cac truong hop, dién ap dau ra cia mach khuéch dai
thuat toan s& duoc diéu khién bing cach trich 1 phan dién ap ra dé dua nguoc
vé dau vao dao . Tac dong nay goi la hoi tiép &m . Néu ty Ié nay bang 0,
nghia 1a khong c6 hoi tiép am, mach khuéch dai duoc goi 1a hoat dong & vong
ho. Va dién &p ra sé bang véi dién ap vi sai dau vao nhan vai do loi tong cua
mach khuéch dai, theo cong thic sau:

L/r:n = (Vi{»— - V—) . Gr\’un;{hu (21)

Trong d6 V+ 1a dién thé tai ddu vao khong dao

V- 1a dién thé ¢ dau vao dao G goi 1a d6 loi vong ho ciia mach khuéch dai

Do gia tri ciia do lgi vong ho rat 16n va thuong khong duoc quan ly
chat ch& ngay tir khi ché tao, cdc mach khuéch dai thuat toan thuong it khi
lam viéc & tinh trang khdng c6 hoi tiép &m. Ngoai trir truong hop dién &p vi
sai dau vao vo cung bé, d6 loi vong ho qué 16n s& 1am cho mach khuéch dai
lam viéc ¢ trang thai bao hoa trong cac truong hop khac

Mot cau hinh khac caa mach khuéch dai 1a st dung hoi tiép duong
mach nay trich mot phan dién ap ra dwa nguoc tré vé dau vao khong dao. Ung
dung quan trong ciia n6 ding dé so sanh, véi dac tinh tré hysteresis
2.1.3.Khuéch dai ly tuwéng .

Véi moi gid tri dién 4p ¢ dau vao, mot mach khuéch dai thuat toan "ly
tuong™ co:

e Do loi vong hé vo cung 1on

e Bang thong v6 cung 16n

e Tong tr& dau vao vo cung 16n (dé cho dong dién dau vao bang

khong)
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e Dién 4p bu bang khong

e Tbc do thay ddi dién ap vo cung 16n

e Tong tro dau ra bang khong va

e Tap nhiéu (d on) bang khong

Nhu thé, dau vao cia mach khuéch dai thuat toan 1y tweng khi tinh toan
trong vong hdi tiép co thé md phong bang mot khau nullator, ngd ra véi mot
khau norator va két hop ca 2 ( mot mach khuéch dai thuat toan 1y twong hoan
chinh) bang mét khau nullor.

Mach khuéch dai thuat toan thue sy chi g?m dat dugc cac y tudng trén:
bén canh cac gia tri giéi han vé toc do thay doi, bang thong, dién ap bu va
nhitng thir twong tu nhu thé, cic thong sé cia mach khuéch dai thuat toan
thue té s& bi thay doi theo thdi gian va co thé bi thay doi theo nhiét do, tinh
trang cua cac dau vao... Cac mach tich hop hién dai sir dung transistor hiéu
g trudng hodc transistor hiéu tng truong co cong cach dién Oxit kim loai s&
c6 cac dic tinh gan véi mach 1y tuong hon cac mach sir dung transistor ludng
cuc khi cac tin hiéu 16n phai xtr 1y trong diéu kién nhiét d6 phong qua mot bang
thong gidi han. Pac biét, té)ng tré vao cao hon rat nhiéu, tuy nhién cac mach
dung transistor ludng cuc thudng tot hon vé mit troi dién ap bu, va do on.

Khi nhitng gidi han ciia mét mach khuéch dai thuat toan thuc su duogc
tam thot bo qua, n6 co thé duoc xem nhu mét chiée hop den c6 dg loi. Chirc
nang ciia mach va cac thong sé c6 thé xac dinh bang mach hoéi tiép, va thuong
1a hoi tiép am.
2.1.4.Khuéch dai thuc té .

Nhitng sai léch vé mit 1 chiéu

- D6 loi hiru han: Ngudi ta thuong nhiac dén diéu nay khi thiét ké toan
dién cd gang tinh toan d6 loi dén gan véi d6 loi cia mach khuéceh dai.

- Tong tré vao hitu han: DBidu ndy sé tao ra gisi han trén cho viéc tinh

toan cac dién trd trong mach hoi tiép. Mot sé mach khuéch dai thuat toan co
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mach bao vé dau vao chong qua ap: didu nay lam cho mot vai thong sb dau
Va0 tré nén xau hon. Mot sé mach khuéch dai thuat toan cé ca 2 phién ban: c6
bao vé dau vao (nhu vay 1am giam cac dic tinh ddi chit) va khong co bao vé
dau vao.

- Téng tro ra khong xudng dén khong: Diéu ndy quan trong dbi véi tai
c6 tong tro thap. Ngoai trir ddi voi truong hop dién ap ra rit bé, ngudi ta
thuong phai can nhiac dén van dé cong suat dau tién. Tong trg ra ty 18 nghich
véi dong tinh ctia tang cudi (néu dong tinh rat bé thi tong tro ra sé rat 16n).

- Dong dién dinh thién dau vao: Mot dong dién nho (c& ~10 nA ddi voi
cac mach khuéch dai thuat toan dung Transistor ludng cuc, hoic c&
picoamperes doi véi cac thiét ké ding CMOS) chay trong mach vao. Dong
dién nay thuong hoi chénh léch nhau ddi véi hai dau vao dao va khong dao.

Su chénh léch dy goi 1a dong bu dau vao (input offset current). Anh
huéng caa n6 chi cé y nghia ddi vai nhitng mach c6 cong suat rat thap.

- Pién ap bu dau vao (Input offset voltage): Py 1a dién 4p can dit vao
dau vao dé bao dam dau ra bang 0. Han ché nay 1am anh huéng manh dén céac
théng sd caa mach khuéch dai ma co thé phu thudc vao diém khong cua
mach, thuong 1a dién &4p nam giita dién &p cap ngudn duong va dién &p cap
ngudn am. Trong mot mach khuéch dai hoan hao, dién 4p bu dau vao bang
khdng. Tuy nhién thuc té nd van tdn tai trong cdc mach khuéch dai thuat toan
vi su sai léch trong mach khuéch dai vi sai dau vao. Dién ap bu dau vao gay
ra nhitng van dé: Thtr nhat, do do loi vong hé qua 16n, mach khuéch dai s&
chuyén sang trang thai bao hoa khi hoat dong khong cé héi tiép am, ngay ca
khi chdng ta ndi tat 2 dau vao véi nhau. Tht nhi, trong mét vong kin, hé
théng hoi tiép &m s& dinh hinh dién 4p dau vao sao cho dwoc khuéch dai 1én
cuing voi mac tin hiéu, va diéu nay cd thé anh huong trong cac mach doi hoi
d6 chinh xac cao vé mit mét chiéu, hoic khi tin hiéu vao qua nho. Nhiéu thiét

ké cii cua mach khuéch dai thuat toan co cac chan ra dé chinh dinh dién ap bu
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dau vao. Cac thiét ké hién dai hon c6 cac mach ty dong triét tiéu dién ap bu
dau vao naybang ky thuat bam dién &p. Hoic mot sé mach khac do ludng dién
&p bu ndy, va tao ra dién ap d6i khang dé trur lai.

-Dbo loi déng pha: Mot mach khuéch dai thuat toan hoan hao chi
khuéch dai hiéu sb dién thé gitra 2 dau vao, va khong quan tdm dén dién ap
chung caa ching. Tuy nhién cac dau vao vi sai cua cac bo khuéch dai thuat
toan thuong khong hoan hao khién cho nd c6 thé khuéch dai céc tin hiéu dua
dén dong thoi ca 2 dau vao mot chat it. Thong so tiéu chuan dé danh gia tac
dong nay la hé so triét tin hiéu dong pha (hoic dong thoi) common-mode
rejection ratio (viét tat 1a CMRR). Giam thiéu hé sé nay 1a diéu rat quan trong
trong cac mach khuéch dai khong dao (s&¢ mo ta dudi day) lam viéc ¢ hé sd
khuéch dai lon.

- Hiéu trng nhiét: T4t ca cac thong sé cia mach khuéch dai thuat toan bi
anh huong do nhiét. Bo trdi nhiét cua dién ap bu dau vao dic biét quan trong.

b. Nhiing sai 1énh vé mat xoay chiéu.

- Bang thong hitu han: Tét ca cAc mach khuéch dai dé c6 bang thong
hitu han. Han ché nay s& gay ra nhitng van dé cho mach khuéch dai thuat
toan. Trudc hét kém theo sy han ché vé bang thong 1a su khéc biét vé pha
giita dau vao va dau ra. Sy léch pha nay c6 thé gay nén dao dong trong mot s6
mach hdi tiép Mach bu trir tan sé dung trong mot s6 mach khuéch dai thuat
toan s& lam giam bang thong, nhung lai 1am ting do 6n dinh dau ra khi sur
dung véi cac kiéu hoi tiép khac nhau. Tha nhi, ha thip bang thong s& lam
giam bot mirc do hoi tiép ¢ tan sb cao, 1am ting méo ting d6 On va ting tong
tré ra. Bong thoi giam do tuyén tinh cua dic tuyén tan sé pha.

- Pién dung dau vao: Rét quan trong trong cac @ng dung cao tan vi nd
Lam ha thap bang thong vong hd ciia mach khuéch dai.

- Hé s6 khuéch dai d6ng pha: Xem phan nhiing sai Iéch vé mat mot

chiéu bén trén.
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c. Nhitng sai Iéch do phi tuyén.

- Bio hoa: Dién ap dau ra sé& bi gisi han ¢ tri s6 thap nhat va cao nhat
gan véi dién &p ngudn nudi. (Dién ap dau ra khdng thé dat dén dién 4p ngudn
la do nhitng gi¢i han cua tang xuit. Xem phan Tang xuit duéi day.) Hién
tuong bao hoa xay ra khi dién ap dau ra cua mach khuéch dai dat dén cac gia
tri, va thuong tuy thuoc vao:

Trong trudong hop mach khuéch dai thuat todn str dung ngudn ludng
cuc, d6 loi dién 4p 1am cho dién ap dau ra dwong hon tri $6 cao nhat hodc am
hon tri s6 thap nhat .

Trong trudng hop mach khuéch dai thuat todn st dung ngudn don cuc,
néu do loi dién 4p gy ra dién ap dau ra duong hon tri s6 cao nhat, hoic khi
dién ap ra qua thap, gan dién thé dat hon tri s6 giéi han thip nhat.

- Do ddc dién ap: Pau ra cua cac mach khuéch dai c6 thé dat dén muc
thay doi dién &p cao nhat ciia né. Pai lugng téc d6 thay doi dién &p téi da do
dugc thuong duoc hién thi theo don vi von trén mili gidy. Khi dang & trong
thoi diém thay d6i ndy, moi thay doi & dau vao déu khoéng anh huéng dén dau ra.
Do dbc ciia dau ra mach khuéch dai thuong do cac dién dung ky sinh bén trong
mach khuéch dai, dic biét 1a nhitng mach cé hd trg mach bu tan sé bén trong.

- Ham truyén phi tuyén: Dién ap ra c6 thé s& khong ty 1¢ chinh xac véi
dién 4p vi sai dau vao. Piéu nay sinh ra méo dang néu dau vao 1a mot tin hiéu co
dang s6ng. Anh huéng cua no s& rat bé trong cac mach c6 st dung hdi tiép am.

d. Nhitng luu y vé mat cong suat.

- Gi6i han dong dién dau ra: Dong dién dau ra phai duoc gigi han.
Thuc ra da s6 cac mach khuéch dai thuat toan di duogc thiét ké sao cho gioi
han dong dién dau ra khdng vuot qua mot tri s6 xac dinh, khoang 25 mA doi
v&i mach khuéeh dai thuat toan 741 do d6 c6 thé tu bao vé mach va cac mach

bén ngoai khong bi hu hong.
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Gigi han cong suit tiéu tan: Mot mach khuéch dai thuat toan 1a mot
mach khuéch dai tuyén tinh. Do d6 no sé& bi tiéu tan mot ning luong dudi
dang nhiét ning, ty 18 voi dong dién dau ra va hiéu sé dién ap giira dién &p
ngudn va dién ap dau ra. Néu mach khuéch dai tiéu tan qué nhiéu ning luong,
nhiét d6 cua no co thé ting 1én trén ngudng an toan. Mach c6 thé bi dan dén
sup d6 do nhiét hoac bi pha hong hiéu trén mach dién caa mot mach khuéch dai

thuat toan nhu sau:

Vs
Vot Vout
vV o— -

Ve

Hinh 2.1: Ky hiéu cua mach khuéch dai thuat toan trén so d6 dién.

Trong do:

e V.: Pau vao khong dao

e V_: Diu vao dio

e V. Paura

e Vg,: Ngudn cung cap dién duong

e Vs : Ngudn cung cap dién 4m

Cac chan cap ngudn (Vs: and Vs ) 6 thé dugc ky hiéu bang nhiéu céch
khac nhau. Cho du vay, ching luén cd chitc nang nhu cii. Thong thuong
nhitng chan nay thuong dugc vé don vé goc trai cia so d6 cing vai hé thong
cap ngudn cho ban v& dugc rd rang. Mot sé so do ngudi ta ¢ thé gian luoc
lai, va khéng vé phan cap ngudn nay. Vi tri ciia dau vao dao va dau vao khong
dao cO thé hoan chuyén cho nhau khi can thiét. Nhung chan cip ngudn
thuong khong dugc dao nguoc lai.

2.1.5. Ung dung trong hé thong dién tir .
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Str dung mach khuéch dai thuat toan nhu mot khdi mach dién s& dé
dang va sang sua hon nhiéu so vdi viéc tinh toan xac dinh tat ca cac thdng so
cuia c4c phan tur trong mach (transistor, dién trg, vv...), cho di mach khuéch
dai 12 mach tich hop hay linh kién roi. Nhitng mach khuéch dai thuat toan dau
tién co thé duoc sir dung nhu thé néu nd 1a mot khbi khuéch dai vi sai thuc sy
c6 do loi da 16n. Trong cac mach sau ndy, nhitng giéi han cua cac tang
khuéch dai s& 4p dat vao nhitng dai théng s6 ciia mdi mach.

Viéc thiét ké mach duoc tién hanh theo mét sb trinh tu gidng nhau cho
moi mach. Nhirng dac tinh sé€ duoc Ve ra trude dinh ra nhitng gi ma mach phai
thuc hién, vai nhitng gidi han cho phép. Thi du, d6 loi c6 thé can la 100 lan,
Vi sai s6 thap hon 5%, nhung thay doi it hon 1% khi nhiét do thay doi trong
mét pham vi dinh truéc; tong tré dau vao khdng nho hon 1 megohm vv...

M6t mach dién dugc thiét ké thuong véi sy trg gilp cua cac cdng cu
mb phong trén may tinh. Nhitng mach khuéch dai thuat toan thong dung va
cac linh kién khac s& duoc chon lva sao cho phi hop véi nhitng yéu cau caa
mach va nam trong sai sé cho phép véi gia ca hop ly. Néu khong dat tat ca
c4c yéu cau ciia mach, cac gia tri co thé dugc thay doi.

San pham mau sau d6 s& dugc thyuc hién va thir nghiém. Cac thay doi s&
duoc thuc hién dé dat hay ting cuong cac dic tinh, thay ddi chirc ninghoic
giam gié thanh.

a. Hoat ddng ddi voi mot chieu.

Do loi vong ho duoc dinh nghia 1a hé s6 khuéch dai ciia mach khuéch
dai thuat toan tir ddu vao dén dau ra khi khong cé hoi tiép. Trong hau hét cac
tinh toan thuc té, do loi vong hd dugc xem nhu vo cung 16n mac du that ra
khong phai nhu vay. Mét linh kién tiéu biéu thuong c6 d6 lgi vong ho dbi véi
mot chiéu nam trong khoang tir 100.000 dén 1.000.000. Tri s nay du 16n cho
c4c tng dung c6 do loi xac dinh bang lwong hdi tiép &m. Cac mach khuéch dai

thuat toan c6 nhitng gisi han str dung ma nguoi thiét ké can phai nho ré va doi
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khi phai 1am viéc véi ching. Khi thiét ké cu thé do mét 6n dinh co thé xay ra
trong cac mach khuéch dai mét chiéu néu céc thanh phan xoay chiéu bi bo qua.

b. Mach khuéch dai khong dao co ban.

Mot mach khuéch dai thuat toan théng dung c6 2 dau vao va 1 dau ra.

Pién 4p dau ra bang boi sb cua sai biét dién ap hai dau vao:

Vou = G(V. -V, 2.2)

G la dd loi vong ho cia mach khuéch dai thuat toan. Dau vao duoc gia
dinh c6 tong tro rat cao; Dong dién di vao hoic ra ¢ dau vao s& khong dang
ké. Pau ra dugc gia dinh c6 tong tro rat thap.

Néu dau ra duoc dua tré vé dau vao dao sau khi duoc chia bang mot bo

phan ap K =R;/ (R; + Ry), thi:

Hinh 2.2: Két cdu cua mot mach khuéch dai thuat toan rap thanh mach
khuéch dai khong dao co ban.

V+ =V,

V==K Vgt

Vout = G(Vin— K Vo)

Dé tinh Vou/ Vin, chling ta thay 12 mot mot hé sé khuéeh dai tuyén tinh
Vi d6 1oi 12 Vou/Vin = G /(1 + G K)'

Néu G rat 16n, Vou/Vin S& gan bang 1/K bang 1 + (Ro/Ry).

Kiéu ndi hdi tiép am nhu thé nay duoc st dung rat thuong xuyén nhung
c6 thé ¢ nhiéu bién thé khac nhau, 1am cho né tré nén mot trong nhitng khoi

linh hoat nhat trong tat ca cac khéi lap dit dién t.
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Khi duoc ndi trong mot vong hoi tiép am, mach khuéch dai thuat toén s&
cb gang diéu chinh Vout sao cho dién &p vao s& cang gan nhau. Diéu nay, cing
Vi tong tré dau vao cao ddi khi dugc xem 1a 2 nguyén tic vang cua thiét ké
mach khuéch dai thuat toan (d6i vé6i nhitng mach cé hdi tiép 4m) d6 1a:

1. Khong c6 dong dién di vao dau vao.

2. bién &p ¢ 2 dau vao phai gan bang nhau.

n°a " ®
no
Nem R1+R2=0
N E N )
R\
m 4
6 " M M

Hinh 2.3 : Biéu chinh téc d6 dong co mot chiéu bang phuong phap
thay d6i dién trd mach rd to

C6 ngoai 1¢ 1a néu dién &p ra can thiét lai vuot qua nguén dién cung cap cho
mach, dién &p ra s& gan bang véi mirc ngudng ciia ngudn cap , V. hoic V..

Hau hét cAc mach khuéch dai thuat toan don, doi hodc bo tir déu co cac
thir tu chan ra theo tiéu chuan, cho phép c6 thé lap thay doi 1an nhau ma
khdng can thay doi so dd néi day. Mot mach khuéch dai thuat toan cu thé s&
dugc chon theo d6 loi vong ho, bang thong, hé sé tap am, tong tro dau vao,
cong suat tiéu tan hoac phéi hop gitta nhitng chic nang do.

Diéu chinh tdc d6 bang phwong phap thay doi dién tré phu Ry trén mach
phan ang.

Tur cOng thuec:

L _U-L(R+Ry)_ U M(R+ Re)

C.é C¢p CCud
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Ta ky hiéu hiéu n = M(R; + Ry) thi khi M = const ma thay doi Ry, thi
thay d6i dugc n (46 giam téc do), tac 1a thay d6i duoc toe dd dong co.

Phuong phap diéu chinh tdc do bang thay doi dién tré mach phan ung
c6 nhitng wu khuyét diém sau:

e D& thyc hién, von dau tu it, diéu chinh twong di lang

e Tuy nhién pham vi diéu chinh hep va phu thudc vao tai (tai cang 16n
pham vi diéu chinh cang rong), khéng thuc hién dugc & ving gan toc do
khong tai. Piéu chinh c6 ton hao 16n. Nguoi ta dd chimg minh rang dé giam
50% toc do dinh murc thi ton hao trén dién tré diéu chinh chiém 50% cong
suat dua vao. Dién tré diéu chinh toc d6 c6 ché do lam viéc 1au dai nén khong
dung dién tré khoi dong (1am viéc & ché d6 ngan han) dé lam dién tro diéu
chinh tc do
2.2. UNG DUNG MACH KHUECH PAI THUAT TOAN.

Phan nay néu I&n mét sé tng dung tiéu biéu caa cac linh kién tich hop
mach ran. Trong bai co sir dung cac so d6 don gian hoa, va nguoi doc nén luu
y rang nhiéu chi tiét nhu tén cua linh kién, sé tha tu chan ra va nguén cung
cap khong dugc thé hién trong hinh.

Céc dién tro sir dung trong cc so do thudng dugc ghi nhan gid tri trén
don vi 1a kQ. Cac dién tré c6 dai < 1 kQ co thé gay ra dong dién qua mac va
c6 kha nang pha hong linh kién. Cac dién trg ¢d dai >1 MQ c6 thé gay ra cac
tap &m nhiét va 1am cho mach van hanh kém 6n dinh tng véi dong dinh thién
dau vao.

Ghi cha: Mot diéu quan trong can luu y 14 cac cong thuce dudi day gia
dinh rang ching ta st dung cac mach khuéch dai thuat toan 1y tuong. Diéu d6
c6 nghia 1a khi thiét ké thuc té cac mach nay can phai tham khao thém mot sb
tai liéu chi tiét khac.

2.2.1. Ung dung ciaia mach khuéch dai vi sai .

Mach khuéch dai vi sai
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Mach dién nay dung dé tim ra hiéu s, hoic sai s6 giira 2 dién 4p ma
mdi dién &p c6 thé dugc nhan véi mot vai hang sé nao d6. Cac hang s nay
xac dinh nho cac dién tro.

Thuat ngir "Mach khuéch dai vi sai" khong dugc nham 14n véi thuat

ngtr Mach vi phan" ciing trong bai nay.

, (Re+ Ry)R ) , (Hf)
Vou = V; L B _Y | —
e ((Hg+R2)R1 "\ R

Téng tré vi sai Zin (gitra 2 chan dau vao) = R; + R,

a. Hé sé khuéch dai vi sai.

Hinh 2.4. Mach khuéch dai vi sai.
NéuR;=R,VaR¢=R,
Vout = A(V2 - Vl) Va A= Rf/ Rl
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b. Mach khuéch dai dao.

Rin

Vin-—W} v
e Out

Hinh 2.5: Mach khuéch dai dao.
Dung dé d6i dau va khuéch dai mot dién &p (nhan voi mot s6 am)
(2.5)

Zin = Rin (vi V — 12 mot diém dét a0)

Mot dién tro thir ba, co trisé  , duoc thém

Vvao gitra dau vao khong dao va dat miac du doi khi khong can thiét lam,
nhung

no sé& giam thiéu sai sé6 do dong dinh thién dau vao.

c. Mach khuéch dai khong dio

Ry,

R¢
VVWA
RS
o " out

Hinh 2.6: Mach khuéch dai khong dao.

Dung dé khuéch dai mot dién &p (nhan véi mot hang sé 16n hon 1)

R,
V;)u - I”;n 1 =
‘ ( ! Rl)

Zin = 00 (thyc ra, tong tro ban than cta dau vao op-amp co gié tri tur
1IMQ dén 10 TQ. Trong nhiéu truong hop tong tré dau vao cé thé dugc xem

nhu cao hon, do anh huéng cua mach hoi tiép).
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Mot dién tro tha ba, ¢ gid tri bang  FellRin | dugc thém vao giita
ngudn tin hiéu vao Vi, va dau vao khong dao trong khi thuc ra khdng can
thiét, nhung né s& lam giam thiéu nhiing sai s6 do dong dién dinh thién dau
vao.

d. Mach theo dién ap.

'—'Vout

Vin +

Hinh 2.7: Mach theo dién ap.

Puoc sir dung nhu mot bo khuéch dai dém, dé gidi han nhiing anh
huong cua tai hay dé phdi hop tong tra (ndi gitra mét linh kién co tong tro
ngudn 16n véi mot linh kién khac c6 tong tro vao thap). Do ¢ hoi tiép am
sau, mach nay c6 khuynh hudng khdng 6n dinh khi tai co tinh dung cao. Diéu
nay c6 thé ngan ngira bang cach néi voi tai qua 1 dién tro

Vout = Vin

Zin =0 (thyc ra, tdng tré ban than cua dau vao op-amp cd gié tri tur
1IMQ dn 10 TQ.)

33



e. Mach khuéch dai téng

Va '—sNV‘—
» = “"-",':.‘4' ...... [ ]
R, R¢
Vs, VWA A
R,
v, —/ W -
—e lel

Hinh 2.8: Mach khuéch dai tong.
Mach duoc si dung dé 1am phép cong mot sb tin hiéu dién ap :

i W Vi
Vi = -Re [ 22 + 2 4.+ 2
t f(R1 +R2+ + R—n)

. Néu R;=R,=. .. =R,, vaR;doc lap thi:

R .
Vout = — (—‘) Vi+Va+---+V,)

R’y
. Ngb ra s& doi dau
J Tong tré dau vao Zn = Rn, cho mdi dau vao (V — xem nhu diém
dat 40)

f. Mach tich phan

]

R
Vin YW :I>; Vout
— " ou

Hinh 2.9: Mach tich phan.
Mach nay dung dé tich phan (c6 dao dau) mét tin hiéu theo thoi gian
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; S i
Vout = A ~RC dt + Vinitial
(Trong d6, Vin va Vout 1a cac ham sd theo thoi gian, Vinitial 1a dién ap
ngd ra cta mach tich phan tai thoi diémt = 0.)
Luu ¥ rang cau tric cua mach ndy ciing duoc xem 1a mach loc théng
thap, mot dang cua mach loc tich cuc.

g. Mach vi phéan

R
VWWA

C

i Pj>_. Vau

Hinh 2.10: Mach vi phan
Mach nay dé lay vi phan (c6 dao dau) mot tin hiéu theo thoi gian .
Thuat ngir "Mach vi phan" tranh khdng nén nham 1an véi "mach

khuéch dai vi sai", cling trong trang nay.

dV;
‘f':m = _RC =
’ ( dt )

(Trong d0, Vin VA Vo 12 cac ham sb theo thoi gian)

Luu y rang cau trdc cua mach nay cé thé xem nhu mot mach loc théng
thuong, mot dang cua mach loc tich cuc.

h. Mach so sanh.

Vlo—-l-

out

V2.——

Hinh 2.11: Mach so sanh.
Mach nay dé so sanh hai tin hiéu dién ap, va s& chuyén mach ngd ra dé

hién thi mach nao c6 dién ap cao hon :
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v [V Vi> Y
out — V—S— ‘/1<1/2

(Trong d6 V;1a dién &p nguon, va mach s& duoc cap ngudn tir + Vs va — V)
i. Mach khuéch dai do lwong.

Hinh 2.12: Mach khuéch dai do luong

Nguoi ta két hop cac dic tinh tong tré vao rat cao, do suy giam tin hiéu

d6ng pha cao, dién ap bu dau vao thap va cac dic tinh khac dé thiét ké mach
do luong chinh xac, do nhiéu thap.
Mach nay duoc thiét 1ap bang cach them mot mach khuéch dai khdng

dao, dém vao mdi dau vao caa mach khuéch dai vi sai dé ting tong tré vao.
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CHUONG 3 :

XAY DUNG CAC BQ PIEU KHIEN TRUYEN THONG
DUNG CHO CAC HE THONG TRUYEN PONG PIEN

3.1.BQ PIEU CHINH DUNG THUAT TOAN P.
3.1.1.Y8u cau b thiét ké .
Thiét ké hé théng diéu khién tu dong co:
Bo diéu khién P c6 ham truyén:
W(p) =K
Pic tinh tan sb logarit:
L = 20IgK
w=0
B diéu khién chinh la khau khuyéch dai véi hé s6 khuyéch dai:
Kp=10
3.1.2. Tinh toan véi Matlab
Chuong trinh Matlab nhu sau:

>> Kp=T/L;

>> Wpid=Kp;

>> Who=Wpid*W(dt;

>> Wkin=feedback(Who,1)

Transfer function:

-10 s"3 + 60 s"2 - 150 s + 150

20 s + 111 s"3 + 366 s"2 + 165 s + 165
>> pzmap(WKkin)

>> step(WKkin)

>> [p,z]=pzmap(WKkKin)
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Pole-Zero Wap

,‘ Y T l T T
3k X
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Hinh 3.3: Céc diém cuc va diém khong.

Slep Resporse

1.4 T T T T

f: System Wkin

1.2 - Peak ampliude: 1.35 1
| Overshoot (%): 48.4

| Attime (sec) 577

T

Ampitude

1 [ -
:’ : o _!"'!'5#—._.._. .__—__-z—*
q vl l System: Ywkin
L | Setiiing Time (sec). 23.3 |
E= R Sygtem Vikin
| |l Rize Time (sec) 159 |
A6 | [ |
| |
!
04 | |
!
|

) 1 1}
0 5 10 15 2
Time (sec)

o
b
(]
o
(]
o

Hinh 3.2: Qua trinh quéa d6 cua hé théng.
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p=
-2.6008 + 3.0343i
-2.6008 - 3.0343i
-0.1742 + 0.6973i
-0.1742 - 0.6973i
7=
1.8389 + 1.7544i
1.8389 - 1.7544i
2.3222
3.1.3. Nhan xét .
- Puong dac tinh tan cua hé thong ho khong bao lay diém Nyquist nén

hé théng 6n dinh:

Nyquist Diecram
T
> =
> .
- 3%
7 N
4 d ~
/
pr
/ \
% N
/ 0|
{ \
-]
%
g 0 + X G
[ =4
=
a
E
2 \ A
/
\\ .
\ 4
\,
N\
4 2 e -
~ ~
~ -
\- /
o, S o’
*-H_‘_,—'-F"
1 1 1
2 0 2 4 C 10

Real Avis

Hinh 3.3: Puong dac tinh tan.
- Cac diém cyc va diém khong déu nam bén tréai cua truc 4o ( tac 1a cac
diém cuc cd phan thuc nho hon 0 ). Qua trinh qua d6 tat dan theo thoi gian.
- Tuy vay chat lugng hé théng chua cao:
+ Thoi gian qua do caa hé thong: tqd=23.9s.
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+ Po qua diéu chinh 1a: o max= 48.4%.

+ Thoi gian ting toc: t= 1.59s.

Nhu vay thoi gian qua d6 cua hé thdng 16n, d6 qua diéu chinh cao, vuot
qua yéucau cho phép.

Chinh dinh cac tham sb dé hé théng c6 chat luong tot nhat:

>> Kp=4.13;

>> Wpid=Kp;

>> Who=Wpid*Wdt;

>> WKkin=feedback(Who,1)

Transfer function:

-4,13s"3 +24.78 "2 - 61.95s + 61.95

20 s"4 + 116.9 s"3 + 330.8 s"2 + 253.1 s + 76.95

>> step(WKkin)
System: Wkin
Step Response Peak ampltude: 0.813
049 . . g Qvershoot (%6) 102
At time (sec): 11
08 [ T L LR
_________________ System: Wkin |
07k . . : 3 a
Settling Time (sec): 8.23 Wiin

| Rise Time (sec): 4.34
|

Amplitude

|
!
;
!
;
!
;
;
;
!
;
;
|
|
i

. !
| !
| !
! !
| :
! !
! :
! !
! ;
| :
| |
I i

1 1
4 6 8 10 12

Time (sec)

Hinh 3.4: Qua trinh qua d6 cua hé théng.
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>> pzmap(WKkin)

Pole-Zero Map

X
1.5 3
1| 4
o 0 .
] X
5 of -
& X
E -0 4
-1} -
15 4
X
: 5 1 1 1 1 1 1 1
25 -2 1.5 -1 -05 0 05 1 2
Real Axis

Hinh 3.5: Cac diém cuc va diém khong.

>> [p,z]=pzmap(WKkKin)
p=

-2.4440 + 2.3583i
-2.4440 - 2.3583i
-0.4778 + 0.3245i
-0.4778 - 0.3245i

=

1.8389 + 1.7544i
1.8389 - 1.7544i
2.3222

Sau khi hiéu chinh ta thu dugc cac dac tinh sau:
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- Thoti gian qua do: tqd= 8.23s.
Do qua diéu chinh:c max=1.02 %.
Nhu vay so vé6i ban dau, hé théng dat chat lugng cao, diém cuc céch xa
truc ao hon.
3.2.BQ PIEU CHINH DUNG THUAT TOAN PI.
3.2.1. Yéu cau thiét ké .
Thiét ké hé théng diéu khién ty dong co:

B6 diéu khién PI ¢6 ham truyén:

2 =K(l+}_1pJ (3.1)

Dic tinh tan s6 logarit: ¢ = arctg(Tiw) - 72

3.2.2. Tinh toan véi matlab .
B diéu khién bao gdm khau khuyéch dai hé s6 Kp va khau tich phan c6 ham

truyén

So d6 khdi cua hé théng :

i =N K x
o ’ P ]7

( \:—p W _.(s) >
o D1
K s J

Hinh 3.6: So db khéi caa hé thong.
Ta c6 chuong trinh Matlab nhu sau:

>> T=20;L=0.1*T,
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>> [num,den]=pade(L,3);
>> Wtre=tf(num,den)
Transfer function:
-s"3+65"2-15s+15
s"3+6s"2+15s+15
>> Wdt=tf(1,[T 1])*Wtre
Transfer fanction:
-s"3+6s"2-15s+15
20s™M +121s"3 +306s"2 + 3155+ 15
>> Kp=0.9*T/L,

>> Ti=10*L/3;

>> Ki=Kp/Ti;

>> Wpid=Kp+tf(Ki,[1 0])
Transfer function:
9s+1.35

>> Who=Wpid*Wdt;

>> Wkin=feedback(Who,1)

Transfer function:

-9 sM + 52,65 "3 - 126.9 s"2 + 114.8 s + 20.25

20 s"5 + 112 s™ + 358.6 s"3 + 188.1 s"2 + 129.8 s + 20.25
>> pzmap(WKkin)

>> step(WKkin)

>> [p,z]=pzmap(WKkin)
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p=
-2.5593 + 2.9173i
-2.5593 - 2.9173i
-0.1453 + 0.5756i
-0.1453 - 0.5756i
-0.1907

7=

1.8389 + 1.7544i
1.8389 - 1.7544i
2.3222

-0.1500

Qua trinh qua d6 cuaa hé théng:

Step Response

S —— _..
16 | | System: Wkin -
;. Peak ampltude: 1.71
14k . Overshoot (%). 71.2 v
| At time (sec). 6.54
12} Iy ]
System: Wkin

~7J Rise Time (sec). 166 Z:

Amplitude

!
!
!
!
|
!
!
|
|
i

L 1 1 1 1

System: Wkin [
\/ Settling Time (sec):. 29.7 l

10 15 20 25

Time (sec)

Hinh 3.7: Qua trinh qua do caa hé thong.

Céc diém cyc va diém khong:
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Pole-Zero Map

X

Xis

Hinh 3.8: Céc diém cuc va diém khong

3.2.3. Nhan xét.

Véi céc thong s6 ban dau caa bd diéu khién PI, hé thong 6n dinh nhung
chat luong chua cao:

- Thoi gian qua d6 lon: tqd= 29.7s.

- Po qué diéu chinh cao: 6 max=71.2%.

- Thoi gian ting tbc: tit= 1.66s.

Chinh dinh cac tham sb dé hé théng c6 chat luong tot hon:

>> Kp=0.213;

>> Ti=10*L/3;

>> Ki=Kp/Ti;

>> Wpid=Kp+tf(Ki,[1 0])

Transfer function:

0.213 s +0.03195

>> Who=Wpid*Wdt;

>> Wkin=feedback(Who,1)

Transfer function:

-0.213 " + 1.246 s"3 - 3.003 s"2 + 2.716 s + 0.4793

20s"5 +120.8 "M +307.2s"3+312s"2 +17.72s + 0.4793
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Ta nhan duoc qua trinh qua do:

P thi cac diém cuc va diém khong:

Ta thay rang:

- Thoi gian qua d6 : tqd= 141s.

- P9 qua diéu chinh: 6 max= 3.82%.

- Cac diém cuc va diém khong:

p=

-1.8924 + 1.7658i

-1.8924 - 1.7658i

-2.1960

-0.0293 + 0.0278i

-0.0293 - 0.0278i

7=

1.8389 + 1.7544i

1.8389 - 1.7544i

2.3222

-0.1500
3.3 BO PIEU CHINH DUNG THUAT TOAN PID.
3.3.1.Y&u cau thiét ké .

Véi ham truyén:

Weme = Kp(1+ Z]l

Véi cac tham sé Kp,Ti, Td chinh dinh duoc.

Péi tuong 1a khau tré va khau quan tinh bac nhat c6 ham truyeén:

+ Tas)
\)

=Ls

. €
W, (s)=
or(S) Ts +1

Thuat toan PID c6 thé md ta nhu hinh sau.Bo diéu khén PID sé& giam

sat dau ra cua hé thong, sau d6 so sanh vai gia tri mong mudn. néu hé théng
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chua dat duoc gai tri mong mudn, nghia 1 e khac khong, bo PID s& tinh toan
ra gia tri tic dong u méi, tac dong vao hé théng dé hiéu chinh hé théng, qua
trinh s& duoc thuc hién lién tuc cho dén khi nao e =0, luc d6 hé thong s& dat
trang thai 6n dinh. Hé thdng nhu thé con goi 1a hé thong diéu khién vong kin
(Closed Loop Control). Vi n6 cé héi tiép trang thai caa hé théng vé bo diéu
khién.

Hinh 3.9: So d6 hé théng dung thuat toan P1D.

Vi tham s6 L,T cho trudce: L/T=0.1; T=20.

2. Tinh todn cac tham sé Kp,Ti,Td dam bao tinh 6n dinh va chét luong

cua hé thong ( theo Ziegler-Nichols ).

3. Xét tinh 6n dinh cua hé thdng. Tim cac diém cuc va diém khong.

4. Khao sét chat luong, va chon cac tham sé véi cac quy luat P, P1, PID
dam bao cho hé thong co chat luong tét nhat ( chinh dinh bang tay ).

5. Tinh tham sé téi wu cua bo diéu khién PID dung ham least-squares
(sai s6 binh phuong nhé nhat ) voi cac tham sé L va T da cho.

3.3.2. Tinh toan veéi Matlab .

a. Tinh toan céac tham s6 Kp, Ti, Td dam bao tinh 6n dinh va chét luong
cua hé thong:

Tur cong thac thuc nghiém caa Ziegler-Nichols:

Bang 3.1: Cac tham sé diéu khién
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Luat diéu khién Kp Ti Td
P T/L o0 0
PI 0.9T/L 10L/3 0

PID 1.2T/L 2L 0.5L

Vi cac tham sé :

L/T=0.1
T=20
Ta co0:
L=2
T=20

Khi d6 ta c6 cac tham sb diéu khién

Bang 3.2: Cac tham sé diéu khién.n nhu sau:

Luatdiéukhiéen | Kp Ti Td
P 10 0 0
PI 9 6.667 0
PID 12 4 1

b. Xét hé thong véi cac luat diéu khién P, PI, PID :

Tir ham truyén caa d6i tuong:

e Ls

W, (s)

T+l

Khi trién Taylor ta duoc ham truyén cua khau tré gan ding ( 1ay dén

bac 3 ) nhu sau:

>> T=20;L=0.1*T,

>> [num,den]=pade(L,3);
>> Wtre=tf(num,den)

Transfer function:
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$"3+65M2-155 + 15
"3+ 62+ 155+ 15
>> Wdt=tf(L,[T 1])*Witre

Transfer function:

-s"3+6s5"2-15s5+15

20s™M + 121 "3+ 3065”2 +315s+ 15

Véi céc luat P, PI, PID ta c6 cac thong sé Kp, Ti, Td khéac nhau.
c. Luat PID:

Ham truyén caa bd diéu khién PID:

K;s° +K,s +K,

Weip (s) =
A

Chuong trinh Matlab nhu sau:
>> T=20;L=T%*0.1;

>> [num,den]=pade(L,3);

>> Witre=tf(num,den)
Transfer function:
-s"3+6s"2-15s5+15
sN3+6s"2+15s5+15

>> Wdt=tf(1,[L 1])*Wtre
Transfer function:
-s"3+6s"2-15s5+15

25M +13s"3+365"2+45s5+ 15
>> Kp=1.2*T/L;
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>> Ti=2*L;

>> Td=0.5*L;

>> Kd=Kp*Td;

>> Ki=Kp/Ti;

>> Wpid=tf([Kd Kp Ki],[1 0]);
>> Who=Wpid*Wdt;

>> WKkin=feedback(Who,1)
Transfer function:
12s"5-60s™M +111s"3-18s"2-1355-45
10”5 - 73sM + 75”3 - 63 s"2 - 150 s - 45
>> pzmap(WKin)

>> step(WKkin)

>> nyquist(\Who)

>> [p,z]=pzmap(WKkin)

p=

6.3349

0.967 + 1.4460i

0.9673 - 1.4460i

-0.5000

-0.469

7=

1.8389 + 1.7544i

1.8389 - 1.7544i

2.3222

-0.5000

-0.5000

Sau khi chay chuong trinh Matlab ta thu duoc cac két qua sau:
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Qua trinh qua d6 cua hé théng:

Step Response
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Hinh 3.10: Qua trinh qua do cua hé théng.

Do thi cac diém cuc va diém khdng

Pele-Tero Msp

<
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Hinh 3.11: B4 thi cac diém cuc va diém khéng.

Puong dic tinh tan:
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Nycuist Disgram

Imaginary Axs
CQS\
+

-6 -4 2 0 2 3 6
Real Axis

Hinh 3.12: Puodng dic tinh tan.
3.3.3.Nhan xét .

Véi cac théng sd ban dau caa bo didu khién PID tinh theo cong thuc
thuc nghiém cua Ziegler-Nichols thi hé théng khdng 6n dinh. Ton tai diém
cuc nam bén phai truc o, qua trinh qua do khong tit dan theo thoi gian.

Chinh dinh dé hé théng 6n dinh véi chat lugng tét nhat:

>> Kp=0.16;Kd=0.16;Ki=0.13;

>> Whpid=tf([Kd Kp Ki],[1 0]);

>> Who=Wpid*Wdt;

>> Wkin=feedback(Who,1)

Transfer function:

-0.16s"5+0.8s5" -157s"3+0.78 "2 +0.45s + 1.95

1.84s"5 +13.85" + 34.43s"3 +45.78 "2 + 15455+ 1.95

>> step(WKkin)

>> pzmap(Wkin)
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>> nyquist(\Who)

>> [p,z]=pzmap(WKkKin)
p=

-4.4659

-1.3086 + 1.5164i
-1.3086 - 1.5164i
-0.2084 + 0.1254i
-0.2084 - 0.1254i

7=

1.8389 + 1.7544i

1.8389 - 1.7544i
2.3222

-0.5000 + 0.7500i
-0.5000 - 0.7500i
Két qua:

D6 thi qua trinh qué do:

o
Sywdex N

Trve (xec

Hinh 3.13: Do thj qua trinh qua do.
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Do thi cac diém cuc va diém khong:

sl T Bl

Hinh 3.14: Pb thi cac diém cuc va diém khéng.

Hinh 3.15: ic tinh tan.

Ta thay rang:

- Thoi gian qua do6 : tqd= 18.1s.

- P9 qua diéu chinh: 6 max=0.516%.
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- Puong dic tinh tan d bao 1ay diém Nyquist. Hé théng 1a mot hé on
dinh.

Két luan:

Cac tham sé téi wu cua bo diéu khién PID tng voi d6i tuong di biét
ham truyén:

Kp =1.0935

Ki=0.0731

Kd =-0.3411

Véi cac tham s t6i wu nay hé thong dat chat luong tét nhat.
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3.4. XAY DUNG BOQ PIEU CHINH .

3.4.1. So dd nguyén ly .

Chan J34 dua dién 4p 24v 1 chiéu qua j35 ha dién ap xuong vcel2v
vee 24v duge dua vao cp dién cho phan dong luc < M6 To > .

Chan J33 dua dién &p 12v acqua bo cau diode , qua tu C40 va C41 loc
san d6 map mo dién ap , qua bo 6n ap LM7912 , LM7812 , tir bo 6n ap 12v
cap ngudn cho bo khuéch dai thuat toan . Bén Led D17 nhiém vu bao c6 dién
ap ra.

Vcel2 qua R54 ha dp xubng con 5vee |, qua bién tra R53 diéu chinh
dién ap @it mong mudn , tin hiéu dit dua vao phan am bo khuéch dai , Khi co
2 tin hiéu phan hoi , qua khuéch dai thuat toan dua vao bo diéu khién vi tich
phan ti lé .

Bo diéu khién vi tich phan ti 1¢ dugc xay dung bang tin hiéu tuong tu
dung dién tr¢ va tu dién dua ra dién ap datsao cho tin hiéu ra c6 dang :

t

e fﬁ.ao(r)d r (1.12)

0

Al (1

rar =K -vé,of +K
ta (1) = Kptiao(t) +Kp
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3 thanh phan P, I, D duoc ghép riéng biét , mi thanh phan dugc ghép
ndi tiép véi cac chan lan luot 12 j27 , j28 , j29 . Tuy theo dap wng nhu cau diéu
khién c6 thé rat cac chan trén dé dua ra b diéu chinh PI, PD ... . sau d6
khuéch dai qua 2 lan , tiép tuc dua vao chan PID OUT , dua ra chdn VCON
Chan VCON tac dong vao bo TL494 bam dién ap thanh cac xung diéu khién
m& cho 2 mosfet kénh N, xung 1a xung vuéng . Tuy vao diéu chinh téc do
mong mudn cho dong co ma ta diéu chinh géc mé cho mosfet kénh N

D 15 d4u song song nham tranh dong vé nguon.

J31 lay tin hiéu tir bd phan tc phan hoi vé , 1 tin hiéu &m , 1 tin hiéu +
. Tin hiéu am sau d6 qua bién tré tro vé bo FEED BACK , Ilc nay 2 tin hiéu
dat va tin hiéu phan héi duoc so sanh véi nhau , néu 2 tin hiéu so sanh c6 sai
léch = 0 thi khong can diéu chinh sai léch , néu c6 sai léch thi can diéu chinh

bién tro dua ra tin hiéu dat .
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3.4.2. Mach PID thuc t
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Hinh 3.19 : Mach trong thuc té

Két luan:
Vi kha nang con han ché nén em thuc hién mot mach dién véi dién ap
dat & dau vao co thé diéu chinh tir 0 dén 5V.
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KET LUAN

Trén diy em d trinh bay tat ca nhitng co so Iy thuyét xoay quanh dé tai
“Xay dung céac bo didu khién truyén théng cé kha ning dung cho cac hé thdng
truyén dong dién” ma ban than em da thu thap duoc, tir d6 ché tao thanh céng
va dua hé thong vao hoat dong nhu mot bai thi nghiém thuc té vé hé truyén
dong dién mot chiéu. Sau khi hoan thanh d6 an nay da giup em dat duoc
nhitng van dé sau:

Tim hiéu cac bo diéu khién trong hé thong tu dong

Tim hiéu cac bo khuéch dai thuat toan

Xay dung cac bo diéu khién truyén thdng c6 kha ning dung cho cac hé
théng truyén dong dién

Véi vbn kién thic con han hep cua ban than, cong thém ngudn tai liéu
c6 nhitng han ché nhat dinh ma do an nay khong tranh khoi nhiing thiéu sot.

Em rat mong nhan duoc y kién gop ¥, cling nhu nhing loi nhan xét tir
phia cac thay ¢ gi4o trong bd mdn va cac ban sinh vién, dong nghiép dé 46
an nay duoc hoan thién hon.

Em xin chan thanh cam on !
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