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LOI CAM ON

Sau thoi gian nghién ctru, 1am viéc khan truong va duoc sy hudng dan tan
tinh giup d& cua thay gido TS. Nguyén Duy Cwong, luan vin véi dé tai
“Thiét ké, ché tao bd diéu khién tuyén tinh toan phwong Gaussian sir
dung khuéch dai thuit toan cho hé thong diéu khién chuyén dong” da
duoc hoan thanh.

T6i xin bay to long biét on sdu sic toi:

Thay gido huéng dan TS. Nguyén Duy Cwong da tan tinh chi dan, giap do
t6i hoan thanh luan van.

Céc thdy co gido Truong Pai hoc ki thuat cong nghiép Thai Nguyén da
quan tim dong vién, giup d& toi trong sudt qua trinh hoc tp dé hoan thanh
luan van nay.

Mic du da cb gang hét strc, song do diéu kién thoi gian va kinh nghiém
thuc té ciia ban than con it, cho nén dé tai khong thé tranh khéi thiéu sét. Vi
vay, toi mong nhan dugc sy dong gdp v kién cua cac thiy gido, cd gido va cac
ban bé dong nghiép.

T61 xin chan thanh cam on!

Thai Nguyén, ngay....thang....nam 2014

Hoc vién

Pham Huy Cuong
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Tir viét tit

Tén tiéng anh

Tén tiéng viét

B0 diéu khién toan

LOR Linear Quadratic Regulator ,
phuong tuyén tinh
_ _ ) B0 udc lugng toan phuong
LQE Linear Quadratic Estimator ,
tuyén tinh (B quan sat)
_ _ _ Bo diéu khién tuyén tinh
LQG Linear Quadratic Gaussian )
toan phuong Gaussian
KPTT Khuéch dai thuat toan
B&B Ball and Beam Bdng va thanh
STR Self Tuning Regulator B6 diéu khién tu chinh
SVF State Variable Filters Bo loc bién trang thai
AC Alternating Current Dong dién xoay chiéu
DC Direct Current Dong dién mét chiéu
AD Analog to digital B bién doi tuong tu -sd
KTPK K¥ thuat diéu khién
TPH Tu dong hoa
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LOI NOI PAU

Ngay nay, khoa hoc ky thuat dat rat nhiéu tién bo trong linh vuc diéu khién tu
dong hoa. Cac hé thong diéu khién dugc ap dung cac quy luat diéu khién kinh dién,
diéu khién hién dai, diéu khién thong minh, diéu khién bang tri tu¢ nhéan tao. Két
qua thu duogc 1a hé théng hoat dong v&i do chinh xac cao, tinh 6n dinh bén viing,
va thoi gian dap ing nhanh. Trong diéu khién cong nghiép c6 nhiéu bo diéu khién
nhu PID truyén théng, PID thich nghi, LFFC (Learning Feed —Forword Control)
va LQG (Linear Quadratic Gaussian)... Diéu khién chuyén dong (Motion Control)
lién quan viéc sir dung di chuyén cua d6i tugng diéu khién trong mot hé thong co
va duoc st dung rOng rai trong cac irng dung cong nghi¢p nhu dong goi, in , dét,
han ..cling nhu nhiéu tmg dung khac. Hién nay, phan 16n cc loai hinh diéu khién
chuyén dong dugc thuc hi¢n béng cach st dung cac dong co dién, va day chinh la
diéu quan tdm chinh cta ching toi trong thiét ké. Cac hé diéu khién chuyén dong
o thé 1a phtrc tap vi c6 nhiéu van dé khac nhau can dugc xem xét, vi du nhu :

- Giam thiéu anh huéng cta nhiéu hé thong .
- Suy yéu tac dong xau ctia nhiéu do.
- Su thay d6i thong s6 va cau trac khong rd cta déi twong diéu khién.

Rét kho dé tim ra cac phuong phap thiét ké ma co thé giai quyét dong thoi tat ca
cac van dé néu trén, dic biét ddi voi cac phuong phap diéu khién truyén thong ma
& d6 cac thiét ké diéu khién lién quan t6i sy thuong thao gira cac muc tiéu mang
tinh ddi nguoc. Dé khac phuc kho khin d3 néu,ciing nhu giai quyét cac van dé nhu
diéu khién vi tri, diéu khién vén tdc, diéu khién mic... thi diéu khién LQG 13 mot
trong cac lya chon tot.

Trong hé théng diéu khién tuong tu, cac bd diéu khién str dung thiét bi lién tuc
va nhitng mach dién. Trong hé théng diéu khién sb, cac bd diéu khién st dung

thiét bi s6 va cac mach dién. Lua chon gitra hé thong diéu khién tuong tu va dicu
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khién sb phu thudc vao cac tng dung, diéu kién yéu cu cu thé. Loi thé quan
trong cua hé théng diéu khién tuong tu vuot hon diéu khién sd 1a & bén trong hé
théng diéu khién tuong tu, bat ky su thay doi trong ca tin hi¢u dat hodc roi loan
hé théng ngay 1ap tirc cam nhan duoc, va cac bo diéu khién diéu chinh dau ra sao
cho phu hop [13]. Tuy nhién, cac bo diéu khién twong tu duoc dé nghi st dung
trong cac hé thong khong phurc tap. Trong thuc té, hau hét cac hé thdng diéu
khién tuong tu da dung cac mach khuéch dai thut toan nhu 13 cac khéi co ban.

Mach khuéch dai thuét toan c6 nhimg tng dung trai rong trong rat nhiéu céc
thiét bi dién tir hién nay tir cac thiét bi dién tir dan dung, cong nghiép va nghién
ctru khoa hoc. Mach KDTT thuong duoc goi tat 1a OP-AMP 1a 1 mach khuéch
dai “ DC couple “ v&i hé s6 khuéch dai rat cao, c6 dau vao vi sai va thong thuong
dau c6 dau ra don [2]. Nhiing thiét bi khuéch dai str dung mach KDTT cung cip
rat nhiéu lgi ich cho nguoi thiét ké. Nhiing thuat toan nhu cdng, trir, nghich ddo,
vi phan, tich phan... s€ dugc str dung trong mach KDTT [2]. Thuc té, rat nhiéu hé
théng diéu khién lién tiép 6 thé co ciu trac st dung KDTT. Cac mach dién tu su
dung KDTT c6 thé dugc sir dung cho hau hét cac hé théng vat 1y ciing nhu md
phong dién tur tuong tu da duoc st dung c6 hi¢u qua trong nghién ctru va phat
trién hé thong dién- co.

Pé tai “Thiét ké, ché tao bd diéu Kkhién tuyén tinh toan phwong
Gaussian sir dung khuéch dai thuit toan cho hé thong diéu khién chuyén
dong” véi doi tuong dugc lya chon 1a hé théng Ball and Beam (Béng va thanh),
diéu khién chinh xac vi tri dit ciia qua bong (ball) trén thanh (beam) véi cac bd
diéu khién LQG st dung mach khuéch dai thuat toan 1a cdu ndi giira 1y thuyét
diéu khién va hé thong thuc. Pay 1a mot dé tai két hop gitra k¥ thuat thu thip tin
hiéu va cac bo diéu khién vong kin nham tao ra mot hé théng o tinh tu dong hoa.

Luan van tap trung nghién ctru thuat toan LQG va thiét ké ché tao bo diéu khién
LQG sir dung khuéch dai thuét toan 6n dinh vi tri ctia vién bi trén thanh th'fmg.

Phuong phap nghién ctru ciia dé tai nhu sau:

- Nghién ctru 1y thuyét va xay dung mo hinh toan cua hé vién bi trén thanh

thang, thiét ké, ché tao bo diéu khién sir dung khuéch dai thuat toan.
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- Kiém chung két qua thiét ké thong qua mo phong bing phan mém Matlab

Simulink va thuc nghiém trén mo hinh thuc

Luan vin bao gém cac phan chinh nhu sau:

Chuong I: Gi6i thiéu- Xy dung mo hinh toan hé thong “ Ball and Beam
Churong ||: Tong quan vé diéu khién LQG

Chuong III: Thiét ké va mé phong bé diéu khién LQG

Chuong 1V Thiét ké bé diéu khién sir dung khuéch dai thudt todn — Thuc

nghiém

HVTH: Pham Huy Cuong — Lop CH-TDH-K15



Ludin van tot nghiép 4 Chuyén nganh KTPK va TPH

CHUONG I
GIOI THIEU — XAY DUNG MO HINH TOAN
HE THONG BALL&BAEM

1.1 Mb ta hé thong “Ball and Beam”

1.1.1. Pat van dé :
Ngay nay, khoa hoc k¥ thuat dat rat nhiéu tién bd trong linh vuc diéu khién

tu dong hoéa. Cac hé théng diéu khién dugc ap dung cic quy luat diéu khién co
dién, diéu khién hién dai, cho t6i diéu khién théng minh, diéu khién bang tri tué
nhan tao. Két qua thu duoc 1a hé théng hoat dong vd6i do chinh xac cao, tinh on
dinh bén virng, va thoi gian dap Gng nhanh. Trong diéu khién cong nghiép co
nhiéu bd diéu khién nhu PID truyén thdng, diéu khién thich nghi, LFFC ( Leaning
Feed — Forward Control) LQR (Linear Quadratic Regulator) va LQG ( Linear
Guadratic Gaussian)....

Hé thdng “Ball and Beam” (B&B), dich tiéng Viét 1a hé thong Bong va Tay
don, 1a hé théng dung dé thuc nghi¢m cac bai toan 6n dinh vi tri, day 1a mét h¢
théng c6 dong hoc kha nhay cam véi nhidu tic dong bén ngoai. M6 hinh B&B
thuong dugc dung trong phong thi nghiém cua cac truong dai hoc. M6 hinh bao
gém mot thanh nam ngang (beam), mot qua bong (ball), mot dong co DC, cam
bién doc vi tri qua bong va cam bién xac dinh goc nghiéng cta thanh. Thanh nim
ngang (beam), thudng c6 d6 dai trong khoang [ 0.5, 1.0] met. Chét liéu ctia thanh
dugc 1am bang nhwra hodc, nhom, gd. Qua bong (ball), hinh tron, trong luong trong
khoang [100g , 250g]. Qua bong thuong duoc thay thé bang vién bi sat nho, hay bi
nhua. Bé mit nhin, khi chuyén dong ma sat phai rat nho (c6 thé bo qua dugc).

Diéu khién vi tri cia bong trén thanh bang cach thay dbi goc nghiéng cua
thanh so véi phuong ngang bang mot dong co. Cam bién xac dinh vi tri qua bong,
dung cam bién khoang cach, cam bién d dich chuyén .Cam bién xac dinh goc
nghiéng cta thanh c6 thé st dung cam bién goc nghiéng, hodc encoder. C6 hai

dang mo hinh pho bién cta hé thong B&B nhu sau:
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Dang I

Tay don ( Beam)

Bdng (Ball)!

Tay néang ( Lever Arm)

Dia tron (Gear)

Hinh 1.1: M6 hinh Ball beam dang 1

Trén mo hinh ¢ hinh 1.1, a 14 géc nghiéng cua thanh beam duoc tao ra lam
qua bong chuyén dong “Gear” 1 co ciu truyén dong, 1a mot dia tron. Truc dong
co gan vao tim cta dia.“Lever Arm” |4 co cau tay nang thanh beam, gin truc tiép
trén dia tron, cach truc dong co khoang “d”.

Uu diém ciua md hinh nay 13 dong co ¢6 mé men nho hon dé diéu khién vi
c6 str dung don bay. Nhuoc diém cua dang nay 1a kho trong thuat toan diéu khién.

Dang 2:

GP2D12 Proximity
Sensor

DC Motor

Hinh 1.2 : M6 hinh Ball beam dang 2
Dang nay thanh dugc d& ¢ trung tim. Truc quay duoc gan cd dinh trén thanh va

quay dugc trén gia do.
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Uu diém cua dang nay 1a d& xay dyng mo hinh va thuat toan diéu khién don
gian. Nhugc diém cia mo hinh nay 1 phai sir dung dong co c6 md men 16n dé diéu
khién goc quay cua thanh.

Nguyén ly hoat dong chung:
Bong di chuyén duoc trén thanh nhd tic dung cua trong luc khi thanh bi nghiéng
so voi phuong nim ngang. Cam bién xac dinh vi tri ctia Bong va dua ra tin hiéu
diéu khién dong co thay ddi goc nghiéng cua thanh dé cho Bong di chuyén dén vi
tri mong mudn.
1.1.2. Mt s6 cac nghién ctru vé B&B
Trwong dai hoc ky thuat Hong kong.

Niam 2006, md hinh ‘ball and beam’ thudc dé tai luan van cta sinh vién Wei

Wang thuc hién, da dua vao lam mo hinh thi nghiém trong truong.

Hinh 1.3 : M6 hinh Ball Beam tai truong DPHKT Hong kong
Véi co ciu truyén dong gian tiép qua ddy cua roa va tay nang. Uu diém cua
hé thdng 1a tranh duoc sy anh hudng ctia dong co khi dong co quay nhanh va dao
chiéu lién tyc.
Day chuyén dong qua dia quay c6 ban kinh 16n, 1am hé théng dap tng nang
cao, ha thap tay nang nhanh chong.
Nhuoc diém cua hé théng: Thanh ndm ngang, canh tay nang va dia quay

tuong doi ndng, do do6 khi dua ra tin hi¢u diéu khién dong co can phai tinh mé men
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quay ctia dong co khi c6 tai ning. Hé théng chiu anh huong nhiéu vé do chinh xac
clia qué trinh lap rap co khi.

Phuong phéap xac dinh vi tri ctia qua bong 1a dung cam bién tir. Mot cudn
day dai nam doc phia duéi thanh ‘beam’, cip ngudn dién AC 12V vao cudn day,
khi ball ( bang kim loai) lin trén bé mat cudn day, dong dién cam Gng sinh ra va
bién thién, tir 46 xac dinh duoc ty 1€ khoang cach.

Phuong phap xac dinh vi tri ndy d& bj nhifu khi c6 vat kim loai dat gan thanh
‘beam’, va tinh toan dong dién bién thién kha phurc tap.

Codng ty Megachem.

Cong ty Megachem 12 mot cong ty chuyén san xuat cac thiét bi danh trong hoc tap.
Pic biét chuyén vé cac mo hinh trong linh vuc diéu khién hé théng. Cong ty
Megachem d ¢6 nhiéu san pham nhu: mé hinh diéu khién canh tay ro bot 3 t6i 5
bac tu do, md hinh diéu khién hé théng con lac nguoc, mo hinh diéu khién mirc, va
mot s mo hinh diéu khién bang tai, ...

Thang 11 nam 2005, cong ty Megachem da gidi thiéu mo hinh hé thong ‘ball and
beam’. M6 hinh c6 thanh ‘beam’ dai t6i 1m. dong co gan tryc tiép tai trung tdm
ctia thanh ‘beam’. Phuong phap xac dinh vi tri qua bong 1a dung hai cam bién siéu
am ho SRFOS.

Uu diém cua hé thong: Thiét ké co khi don gian hon, giam bét tai trén truc
dong co. Pong co co thé dap tmg nhanh. Xac dinh vi tri cia qua bong chinh xac
hon do dung cam bién siéu 4m c¢6 chum tia hep, va kha cong suat thu phat xa.

Nhuoc diém ctua hé théng: Khi dong co quay nhanh va dao chiéu lién tuc, lam
rung hé thong, dé anh huong tdi goc quay ciia cam bién goc (encoder) va gia thanh
Ccao.

Hién nay cdp cam bién siéu 4m SRF khoang cach nho hon 3m cé gia 80

USD. Va gid ban cua mo hinh ‘ball and beam’ nay 1a 400 USD.
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[

Hinh 1.4 : M6 hinh Ball Beam tai cong ty Megachem.
Trwong dai hoc Phia Bic Florida
Thang 7 nam 2007. ¢ tai luan vin cia hai sinh viéen Ms Ming Gao va Mr Sani-

Hasim.

Hinh 1.5 : M6 hinh Ball Beam DH Bdc Florida
Trong hé théng ‘ball and beam’ nay. Pong co gin dudi dé, truyén dong gian
tiép qua tay nang. Thanh ‘beam’ chuyén dong quay quanh truc giira.
Phuong phap xac dinh vi tri qua bong ding cam bién siéu 4m. Nhung hai
cam bién siéu Am nay khong phai 1a do mot cip thu va phat, ca hai cam bién déu 1a

loai phat, hoat dong ddc 1ap vdi nhau.

HVTH: Pham Huy Cuong — Lop CH-TDH-K15



Ludin van tot nghiép 9 Chuyén nganh KTPK va TPH

Uu diém cua phuong phap nay: Tinh toan vi tri qua bong chinh xéc, tinh
trung binh cua hai cam bién. Trong truong hop bi mat tin hiéu ctia mot trong hai
cam bién thi van c6 thé xac dinh duoc vi tri qua bong.

Trwong dai hoc ky that Australia.

Thang 5 nam 2008, nhém sinh vién cua trudong dai hoc ky thuat Australia da
ap dung k¥ thuat xur ly anh vao trong moé hinh “ball and beam”.

Trong mo6 hinh “ball and beam” nay, thanh “beam” 1a mot mang rdng, hinh
chit “V”, mang c6 do dai 50 cm va dugc phu mau den.

Qua bong “ball’ 1a mot vién bi nhya mau tring, duong kinh 30 mm.

Truc dong co dugc gan truc tiép vao diém gilra cia mang.

Hinh 1.6 : M6 hinh Ball Beam PHKT Australia

Phuong phap xac dinh vi tri qua bong khong ding cac loai cam bién, ma ap
dung k¥ thuat xur 1y anh. Mot camera thudc loai ‘webcam on board’, tirc 1a camera

gin truc tiép trén bo mach diéu khién.
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Hinh 1.7 : Wedcam on board PHKT Australia

Camera duoc gén trén cao, d§ cao thich hgp sao cho vung chup cua camera
du chiéu dai cua thanh “beam”.
Uu diém ctia phuong phap nay:

- Thiét ké co khi don gian.

-  Khong bi nhiéu dién trong qua trinh doc vi tri.

- Mang tinh ty dong hoa va tinh linh hoat cao.
Tuy nhién:

Mach diéu khién phirc tap.

Do nhay va do chinh xdc cia camera phu thudc nhiéu vao anh sang moi
trudong lam viéc.

D0 dai cia thanh*“beam™phai gidi han trong pham vi chup ctia camera.

Maiu sic clia qua bong phai 1a mau trang hon rat nhiéu so v6i mau ciia mang
va mau nén trong mo hinh.

Tbc @6 xir Iy anh dé 1dy vi tri cham hon so v6i cac phuong phap ding cam

bién.
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1.1.3 B§ thi nghié¢m SERVO CONTROL TRAINING SYSTEM MODEL
SRV2.

SERVO CONTROL TRAINING SYSTEM

2 3 4D 2 7 3 3.0, 9w o MODEL SRV2
T | ! [ob-Yolt
- Y TN T _ " "
‘N l\_‘s (- £
*
BALL - BEAM PLANT N ity
.
? B e cHO Cm1  cMz > ;:
——————— v
TO A/D CONV.

------------------------

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

Hinh 1.8 : Hinh anh bo thi nghiém

Tinh trang bo thi nghiém: Pay 1a bd thi nghiém diéu khién dong co servo cua
hdng Lab_ Volt nhung thong tin vé san pham, phan mém diéu khién cling nhu may
tinh chuyén dung déu khong con nira. Mat khéac cac linh kién da lau nam nén mot
sd da khong con chinh xac nira. Pay ciing 1a mot khé khin nho trong viéc nghién
ctru mo hinh thi nghi¢m nay.

Nhung bd thi nghiém thuc chat van 1a mot hé théng bong va thanh d, Sensor dé
xac dinh vi tri bong 1a mdt dién tré thanh, hé théng su dung dong co servo
FAULHABER- 2034B006S. Khi dong co lam viéc s€ cho ra hai loai phan hoi 1a
phan hoi tbc do nho mot may phat téc (Motor Tachometer) ndi song song voi dong
co va phan hoi goc (Shaft Angle) nhd mét bién trd quay. Hé théng dugc bé tri rat
rd rang v6i phan trén 1a mach dong luc con phan dudi 1a mach diéu khién (dung
cac IC khuéch dai thuat toan) va khdi ngudn (Power). Ngodi ra con ¢6 cac 16 cam

vao ra s0 dé phuc vu cho viéc diéu khién bang may tinh.
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Cac khéi sir dung cho viéc két ndi va diéu khién.
* Khéi POWER AMPLIFIER
C6 nhiém vu khéch dai cong suét dua vao dong co

| —
| S|

Uvio |—|:I—< =
—3

¢ +

* Khoi BALL POISTION
Pua vé tin hiéu phan hoi x4c dinh Vi tri cua vién bi trén thanh, dang tin hi¢u

1 dién ap ( tr -5 + +5(V))

+VCC

a Y1

—o

+

-VCC

- .
I\ANTI-ALIASING FILTER

* Khoi SHAFT ANGLE
Pua tin hiéu phan hoi xac dinh gbc quay cia co cdu nang ha canh tay don,

dang tin hi¢u 1a dién ap (-5 + +5(V))

BALL BEAM MOTOR -VCC
I\ ANTI-ALIASING FILTER

Nhiém vu caa luan vin 1a 6n dinh vi tri vién trén thanh théng. Stur dung

phuong phap diéu khién phan hoi trang thai két hop voi bd quan sat ude luong.
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1.1.4 So d6 két ndi mo hinh hé thong B&B.

* So dé cdu tritc hé thong:

Pong co
B diéu khién Ball and
sir dung mach Beam
KDPTT
| V1 tri Sensor

Hinh 1.9 : So d6 cau tric hé thong

HVTH: Pham Huy Cuong — Lop CH-TDH-K15



Ludn van tot nghiép 14 Chuyén nganh KTPK va TPH

* So do két néi hé thong diéu khién B&B.

1 : :
1 ! !
+VCC e : +VCC | h
D = GND [] !
' +
= +
FROM + VCC
D/A b\
J1-3 :_[
+VCC

; +
®
R ' !

N s | :. ________________________ 1
| S|
— 1
- '—'R BO PIEU
N — o GND KHIEN LQG

Hinh 1.9.1: So d6 dau ni day cta hé thong B&B
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1.1.5 Céc yéu t6 anh hwéng dén hé thong Ball & Beam.
* Nhiéu do luwong

Pé tao ra mot vong lap kin, can thiét dé do cac dau ra cta hé théng. Diéu nay
duogc thuc hién bang cac cam bién trong hé théng. Tuy nhién, cic cam bién nay
c6 nhidu két hop véi chung, c¢6 nghia 1 cac tin hiéu phan hdi cua hé thdng bi
hong baéi nhidu (xem Hinh 1.10). Tiép theo, nhifu cam bién s& duoc dua vao ddi
tuwong thong qua lut diéu khién. Nhidu do ludng sau d6 co thé duoc khuéch dai
dang ké boi nhimg cac hé sé phan hoéi va hiéu suit bi giam. Nhiéu cam bién
trong mot hé théng diéu khién chuyén dong gidi han dai c6 thé dat duoc cta hé
théng vong 1ap kin. Anh huong cua nhiéu do luong ¢ thé duoc giam, bang cach
di chuyén cam bién t6i mot vi tri noi c¢6 cac nhidu nho hon hoic bang cach thay
thé mot cam bién bang cam bién khac ma c6 it nhiéu hon. Trong luin vin nay,
t0i s& tap trung vao viéc giam tac dong cia nhiu do ludng bang cach loc. Cac
b loc va cac ude lugng trang thai 1a nhitng vi du dién hinh.

Trong thyc té, tin hidu diéu khién s& thuong bi anh huéng béi nhiing tin
hiéu khéng mong mudn, do d6 loc 1a can thiét dé lam cho dap Gmg qua trinh gan
v6i dap ung mong mudn. Thong thudng, khi néi vé loc va cac bai toan lién
quan, ngﬁm hiéu réng cac hé théng diéu khién dang bi nhiéu. Nhu da néu, bo loc
tdt nhat, trén trung binh, co dau ra gﬁn nhét véi tin hiéu hitu ich hodc chinh xéc.
Nhu c6 thé thay trong Hinh 1.10, nhiéu qué trinh hoat dong ¢ dau vao qua trinh
va nhiéu do ludng hoat dong tai dau ra qua trinh. Van dé 10n trong nhiéu thiét ké
diéu khién 1a mot sy thoa hiép gitra sy giam nhiéu qué trinh va loai bdé nhiing
dao dong gay ra boi nhiéu do luong .

Nhiu qua trinh Nhiéu do lwong

+ +

Poi tuong

Hinh 1.10 : Nhiéu qud trinh va nhiéu do lwong
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* Bat dinh mé hinh
Trong thuc té, cac hé thong diéu khién chuyén dong ludn ludn hoat dong

v6i bat dinh md hinh. Tinh bat dinh 1a khong c6 thong tin, c¢6 thé duoc mo ta va
do luong.
Tinh bat dinh m6 hinh ¢6 thé bao gdm bat dinh tham sb va cac dong hoc khdng
mo hinh. Nhu d4 giai thich, bat dinh tham sb co thé do tai bién doi, cac khdi
luong va cac quan tinh it biét dén, hoic khong ro va cac thong sb ma sat bién doi
cham theo thoi gian, nhiéu ngﬁu nhién v..v. Bat dinh ciu trac do cac dong hoc
khong mo hinh c¢6 thé do ma sét bi bo quén trong cac truyén dong, khe hd trong
cac banh ring, do tinh linh hoat bj bé qua trong cac khép va cac lién két,....
Trong ly thuyét diéu khién, bat dinh mé hinh dugc xem xét tir quan diém ctua mé
hinh hé théng vat ly. Cac dong hoc khong mo hinh va bt dinh tham s6 c6 anh
huong tiéu cyc dén hiéu suat bam va tham chi c6 thé dan dén khong 6n dinh

Dé loai bo nhiing yéu to nay la s& dan dén dat duoc cac tin hiéu vao tdi uu,

va bo diéu khién LQR chinh 1a su Iva chon dé thyc hién cong viéc nay.

1.2 Xay dwng mé hinh toan hoc ciia hé thong.

Hinh 1.11 : M6 ta toan hoc B&B

-DPoOngnangcuahé: T=Tg+ T, + Ty
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+ T :%Jb(pz : Dong ning cuia Beam
+ T, ==m,r* : DOng nang cua ball
1 ) . < s
+ T, = > J,,a” :Dong ning rotor + Banh rang

1(K_ LY . K L
T ==|—2-11J.¢" Véi:a=—2.

- Thé ning : P= mBg.r.Singo+%mb.g.Sin(p—mmg.H
- Phuong trinh Lagrange : L =T —P.

K,.LY
L%{]bgbz+(m8+%jr‘2+(m8r2+\]8)gb2+( ; ]Jm.gbz}

—[mB.g.r.SingoJr%mb.g.Singo—mm.g.H }

- Ta co: 4 —a—l‘:rb Ty
dt| 0¢ | O¢
d[oL] oL
il A | T A T T
dtfor | or

Véi: 1, : Momen do dong co sinh ra trén beam.
Tof . Momen ma sat trén hé motor — beam.

tgf : Luc ma sat gitra B&B

a—"——(m gr+£m ngos

o B:I TS Q
K,.LY

%{J“JBerBrz{gTj .Jm](p

4

g—lr':mBr.(pz—mBg.Singo

oL ( JBJ.

—_: mB+— r

or R

Vay ta ¢ hé phuong trinh dong luc hoc cua hé: (phﬁn c0)
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2 (KLY | L g
Jg+J,+mr-+ q J., |9+ mBg.r+§mbg Cosgp+2mgrf.o =1, —17,

(mg +%} F —mg.r.¢” +myg.Sing = z,,

Phuong trinh cta dong co: (phan dién)

. K L K L,
rm:Kt.lm=R—‘(Um—Kba)=R—‘(Um—Knga j

a a

\ K,KL K, KK, L
Va ¢, = K, ETm =2y, _bt—g.(b
d R.d R.d

Ty +Mgrg’ —mgg.Sing
r —

7
5

KgKtL : KbKtngL2 . L

ﬂ.Um—rbf— 2mBr.r+W Q- mBg.r+Embg Cos¢g

Q=

2
J +J.+m r2+(Kng J
b B B d m

bat: x, =r,x, =f,%x, =¢,X, =¢, ta c6 phuong trinh tuong duong:

X =X,
Ty +MX XS —mgg.sinx,
X, = 7
5

X3 =X,

K, KL K, KK, 2L L

ﬂ.Um—be— 2mBX1X2+W X4— mBg.r+Embg COSX3
).( — a’ a
4 , K L 2

J, +Jg +MeX + ; J,

1.3 Tuyén tinh hoa B&B xung quanh diém lam viéc.

Heé phi tuyén c6 mé hinh trang théi:

X = fl(x’g)
%, = f,(x,u)
X3 = fs()_(vg)

Trong d6:  f(x,u)=x,
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_ MgXX; —mggsinx,

f2 ()_(’g) 7
5
fs()_(’li): Xy
K,K.L K, K KZL? L
Hu— 2me1x2+T X, — mB.gx1+§mBg COS X,
fo(xu)=

, (KLY
J,+Jg +mgX + q N
Véi gia thiét bo qua luc ma sat tgs, Tpf.
Gia thiét hé théng dang can béng tai diém lam viée; x, U

X =661 =[r.0,00]

Tue 1a ta1 do ta co:

f.(xu)=0
f,(x,u)=0
f,(x",u")=0
f,(x,u")=0
Voi u = KF:iL(mB.g.rd +%mb.gj

Khai trién cac ham: fl ()_(,g)’ f2 ()_('g), f3 (l(’u), f4 ()_(,g), thanh Chll(:)i Taylor tal

diém x",u” va bo qua cac thanh phan bac cao ta dugc.

f.(x,u)= fl(x*,u*)+[%j (x - XI)*-*(%}

. . *(u—u*)
X ,U X ,u

f,(x,u)= fz(x*,u*)+(% - u*(xl—xf)+...+(% N Ty

PLE ou J|x ,u

fs(x,u):f3(x*,u*)+[% (xl—xf)++[% . u-u)

ox )X u” au )X, u
f4(x,u)=f4(x*,u*)+(% x*,u*<xl_xf)+'"+(% x*,u*< ~u’)

Két hop véi diéu kién f(x',u")=0, ta duoc :
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o o o, -
ox, Ox, % O, o
ou

o, o, o of o,

oX OX, OX; OX A | A .
%:f(x,u)z vooe T T (x—x)+ ou (u—u)
z a oy o o s

X, Ox, OX, OX, gfu

oa o, o o, u

| OX,  OX, OX; 0%, |X U S
Hay %zA)NH-Bl]

dt
Vi X=x-x,0=u-u",

Va A,B la cac ma tran Jacobi cua vecto ham f(x,u).

dx d(>~<+x*) X

Mat khac : —= =—
dt dt dt

. dx o o

Ta duoc : a:Ax+Bu

Tinh cac dao ham tuong Ung, ta dugc cadc ma tran :

0 1 0 0
)
0 0 —= 0
79
0 0 O 1
A= K,LY
|3, + g+ 2| I, [myg+mi.g.r} -
d —K, K K2L
0 O :
K LY ’ KLY
{JHJN{ ; j Jm+mB.rd2} R,d? Jﬁ%(j} J, +mgr?

K KL

K LY )
Rd|J,+J;+ e J, +mgry

Vay mo hinh tuyén tinh cua hé théng B&B tai diém lam viée x*,u 1a:

B=(0 0 O
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dx

— = AX+ B0
dt
§=

[L 0 0 0]%

1.4 Xac dinh cic tham so ciia hé thong.
1.4.1 M4 hinh toan dong co 1 chiéu:

U-K,a

Phuong trinh dién: 1, =

a

Phuong trinh co: &= Ji

m

|ms

: l(-) . :
U(V)q 1| im IR E a‘fdt a Jot a | K |60y

Vg

K

t

Hinh 1.12 : So dé cdu tric dong co dién 1 chiéu

Trong do:

U : Bién ap dat vao dong co (V)

Ra: Pién tré ciia dong co (Q)

|,: DOng phan tng (A)

Ims: DONg cam rng clia momen ma sat Tpys (A)

7: Momen tong trén truc dong co (N/m)

Jm: Momen quén tinh cua roto va banh rang

¢ : Gia toc trén dau truc dong co (rad/s?)

¢ : Van toc trén truc dong co (rad/s)

a: Vitri gbe cua truc dong co (rad)

0: Vi tri gbc cta banh rang giam toc. Quy ra dién ap (V)

Kg: Ty s6 ring gita 2 banh rang : K, =5 (120/24)
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K,: hé s6 qui doi goc —dién ap (V/vong)
K. Hé s6 momen dong co
Kp: Hé s6 strc dién dong phan khang
Ki = Ky
1.4.2 Xac dinh dién tré phan ing R,

Khi dong co ding yén: ¢ =0, ta co:

Tién hanh thi nghiém: Dat cac dién ap khac nhau 1én dong co, giir cho
dong co dimg yén va do dong phan ung.

- Ta c6 bang so ligu:

Un(V) Im(MA) Un(V) Im(MA)
0.1 93 0.9 86,7
0,2 19,1 1 96,3
0.3 28,8 1,1 105,8
0,4 38,7 1,2 1152
0,5 48,2 13 125
0,6 57,9 1,4 134,6
0,7 67,4 15 144,3
0.8 76,7

- Tinh gié tr1 trung binh ta dugc:
Ra=10,4 (Q)
1.4.3 Xac dinh hing s6 K,
*Xac dinh Ky str dung dong co kéo ngoai:
- Kéo dong co chay voéi téc do khong ddi bang 1 ngudn bén ngoai. Po

dién &p phat ra trén dong co, ta co:
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- X4c dinh ¢ : Khi truc banh ring quay voi tbe do xac lap, dién ap trén
bién trd quay gan voi banh rang bién thién theo 1 chu ky xac dinh T.
Dang db thi dién ap trén bién tro quay:
4 UV)
5 /
/ / T(s)
-5 >

T

Dua vao d6 thi, ta xac dinh dugc T, tir d6 tinh duoc:
a=K, 2_|_—7T(rad /s)

Sau khi tinh toan ta duoc:
K, =0,1159
* Xdc dinh Ky qua tinh toan.
T phuong trinh ctia dong co:
U, Ky
" R

a

I _Um_ImRa

o

= K,

Cép dién ap vao dong co, do cac gia trj tuong tng, ta duoc

Béng so licu:

Unm(V) In(MA) T(s)
0,5 6,56 8,27
1 5,88 3,89
1,5 5,9 2,55
2 6,3 1,91
2,5 6,6 1,51
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3 6,89 1,25
3,9 7,14 1,07
4 7,93 0,94
4,5 7,87 0,83
5 79 0,75

Sau khi tinh toan ta duoc :
Ky, =0,1174
1.4.4 Xac dinh J,, qua tinh toan
- Khi dong co dang quay & ché do xac 1ap, ngit ngudn cung cap cho dong
co, khi d6 dong co quay cham dan déu véi phuong trinh.

@ =dt+a,

. . ipK .
a=%t+ao=mj—‘t+ao

m m

%t + Ky .dy (Ey = Kyt

m

= E=K,d=

- D6 thi cta E(t) ¢6 dang nhu hinh vé:
4 E(V)

Eo

to t

- Do E tir thi nghiém, ta xac dinh dugc hé $6 g6c cua E(t) 1a K.

Do do: KM:Jm: K_
J Ky-Kel

m

(N.m)

- V61 I chinh 1a dong dién xac 1ap cia dong co: ims = 7(mA)

Sau khi tinh toan ta co:
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Jm = 3.5136.10" (Kg.m®)

Cubi cung ta cO cac tham sb ctia hé théng B&B nhu bang sau :

Théng sb Y nghia Gia tri
g Gia tbc trong truong 9,8(m/s?)
mB Khéi luong Ball 21,64/13,84(q)
mb Khéi luong Beam 81,27(9)
R Ban kinh ball 0,9/0,775(cm)
L Chiéu dai Beam 43 (cm)
d Chiéu dai tay don 2,5(cm)
Ky Hé s6 stre dién dong phan khang 0,1174
Ki Hé s6 momen 0,1174
Kq Ty s6 ring 5(120/24)
R, Pién tré phan tng 10,4(Q)
Jb Momen quén tinh cua Beam 0.005(kg.m?)
Js Momen quan tinh ball 7,0114.107(kg.m?)
Jm Momen quén tinh dong co 3,5136.10°(kg.m?)
Ky 10(v/vong)
‘= % Vi tri diém 1am viéc 21,5 (cm)
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1.5 M& hinh d6i twong trén Matlab/Simulink.
Mo hinh tuyén tinh.

u

Gain 1O, > 10O
x4 x3 X2
' 1 1 1 1
x4 x3_dot x2_dot x2 | x1_dot
>+ > — SR RS =>——> — —» — »(D
S S S S x1
+ Gain
r Integrator Integrator Integrator Integrator
<l
Gain
K|<
Gain

Hinh 1.13: M6 hinh tuyén tinh cia doi twong Ball&Beam

1.6. Pong e cho viée sir dung diéu khién LQG

Trong hé thdng diéu khién Bong va thanh rat nhiéu yéu té tic dong lam
anh huong dén su 6n dinh vi tri vién bi trén thanh thiang nhu cac nhidu ngiu
nhién, sai sd do luong, gidi han dong hoc hé¢ théng. Viéc loai bé nhitng yéu td
nay 1a s& dan dén dat dugc cac tin hiéu vao ti wu, va bd diéu khién LQG chinh

1a sy lya chon dé thuc hién cong viéc nay.

1.7. Nhiém vu cua tac gia
Muc tiéu ctia dé tai 1a xdy dung mé hinh bong va thanh. Piéu khién can
bang va diéu khién vi tri cia qua bong trén thanh nam ngang. Trong thoi gian
thuc hién dé tai, muc tiéu duoc dé ra nhu sau:
- Tim hiéu vé cic mé hinh Bong va thanh da c6, tim hiéu nguyén 1y cin bang.
- Tinh toan cac tham sb dong luc hoc, ham trang thai cia mo hinh.
- Khao sat phuong phap dung k¥ thuat xir Iy xac dinh khoang cach, vi tri.
- Xay dyng mo6 phong trén Matlab Simulink.

- Thiét ké ban v&, xay dung va lap rap mach diéu khién thyc.
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- Thiét ké mach diéu khién trung tdm nham xu Iy cac tin hiéu do va dua ra cac
tin hi¢u diéu khién.

- Thiét ké mach cong suét diéu khién dong co.

- Thiét ké mach khuéch dai tin hiéu, mach loc tin hiéu, mach phat hién qua dong
trén dong co.

- Xay dung, lap trinh thuat todan LQG, diéu khién dong co DC.

1.8. Mong mudn dat dwoc

- Nghién ctru va ché tao mé hinh vién bi trén thanh nghiéng str dung dong co
mét chiéu.

- Xay dung céu tric cta hé thdng diéu khién ciing nhu théng sb cac bo diéu
khién;

- Két qua mo phong;

- Thiét ké, lép rap mach di¢én tr tuong ty thyc hién chirc ndng bo bién d6i cép
dién cho dong co di¢n mdt chiéu;

- Thiét ké, lép rap mach dién tir tuong tu thuc hi¢n chirc nang bo diéu khién;

- M6 hinh thuc day du (Mach lyc va mach diéu khién);

- Tinh dang dan cua giai phap dugc chimg minh théng qua két qua mé phong va

thuc nghiém khi c6 va khong cé su tac dong ctia nhiéu hé théng.

Két luan chwong 1.

Pé xay dung mo hinh hé théng “ Ball and Beam”, t6i nghién ctru cac van
dé nhu sau :

- Tim hiéu vé cdc mo hinh Bong va thanh d c6, tim hiéu nguyén 1y can
bang.

- Tinh toan cac tham sb dong luc hoc, biéu dién trang thai ciia mo hinh.

- Khéo sat phuong phap dung k¥ thuat xir 1y xac dinh khoang céch, vi tri.

- X4c dinh dugc tham sb cua hé théng.
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CHUONG 11
TONG QUAN VE LQG
2.1 Ly thuyét LOG -
2.1.1. LOQR :

Trong 1y thuyét diéu khién t6i wu, LQR (Linear Quadratic Regulator) 1a
mot phuong phap thiét ké cac luat diéu khién phan hdi trang thai cho cic hé
tuyén tinh ma tdi thiéu hoa ham gid trj toan phuong[12].. Trong LQR, thuat ngir
“Linear-Tuyén tinh” néi dén dong hoc hé thong ma mé ta bdi mot tdp cac
phuong trinh vi phan tuyén tinh va thuat ngir “Quadratic — toan phuong” néi dén
chi sb hiéu suit (thuc hién) ma mo t4 bdi ham toan phuong. Muc dich cua thuat
toan LQR 14 tim mot bo diéu khién phan hoi trang thai. Phuong phap thiét ké
duoc thuc hién bﬁng lga chon ma tran trong s6 ban xac dinh duong Q. va ma
tran trong s6 xac dinh duong R, . Loi ich cua thuat toan diéu khién 1a no tao ra

mot hé thong bén viing bang viéc dam bao cac gidi han 6n dinh.

e it -
| | ) oA
R + [ Tin hi€u ra
I N N ;
AN Y B : A | J C

Qua trinh

Trang thai qua trinh

Hinh 2.1: Nguyén tdc hé théng sir dung phdn héi trang thdi

Pau ra ctia bo diéu khién phan hoi trang thai 1
[u=-Kx]

Trong do:
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X : trang thai ctia hé thong .
K: vécto thu duoc dua trén cac tiéu chuén toi vu hda va mo hinh hé théng .
A,B: ma tran trang thai cua ddi tuong dugc diéu khién .

Mot LQR tuy nhién yéu cau truy nhép toi cac bién trang thai hé thong. Mot hé
phan héi trang thai duoc mé ta trong hinh 2.1[12].. Céc trang thai bén trong cla
hé thdng duoc dua tro lai bd diéu khién, ma bién doi nhimng tin hiéu nay thanh
tin hiéu diéu khién qua trinh. Dé thuc hién LQR tién dinh, cin thiét phai do tat
ca cac trang thai cua hé théng. Diéu nay co thé dugc thyuc hién bﬁng CAC sensors
trong hé théng. Tuy nhién, nhiing sensor c6 nhiéu trong d6, c6 nghia rang cac
trang thai do duoc cua hé théng la khong chinh xdc. Diéu do, viéc thiét ké bod
diéu khién dua vao 1y thuyét LQR khong thé bén viing véi nhidu do ludng.

Thém nira, rat kho khan hodc qua ton kém dé do tat ca cac trang thai.

+ v %

@ = omega +
g Q<—zza)<—
+

Z= giam chan

0°

Hinh 2.2: B¢ loc bién trang thai bdc hai lién tuc theo thoi gian

Céac bd loc bién trang thai (State Variable Filters-SVFs) co thé duoc sir dung dé
c6 phan hoi trang thai hoan chinh. Khi phd nhidu duoc dit theo nguyén tic ngoai
dai thong cua bd loc, nhidu do ludng cé thé bi x6a bo boi su lwa chon hop Iy ©
ctia bo loc [13]. Vi du, thong tin vé vi tri dugce do véi nhiéu nhidu & bat ky thoi
diém nao. SVFs loai bo anh huéng cta nhiéu va tao ra udc luong tt cac vi tri va

gia tbc (Hinh 2.3). Tuy nhién, SVFs giy ra cham pha (Hinh 2.4). Tré pha c6 thé
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giam bo1 gia tdng o cua SVF. Thuc té, lua chon omega hai hoa giira tré pha va

d6 nhay véi nhiéu [13].

R Tin hiéu didu khién

— LOR

y

Qua trinh

il

Nhiéu do luong  +

> SVE Orar

Nhiéu do lwong

Trang thai qua trinh

=

Hinh 2.3: Phdn héi trang thdi chinh xdc cua qua trinh dat duoc bang stk
dung cac bo loc bién trang thai (SVFs)
0.0

0.04
ooz

0

-0.02

-0.04 | % Tin hidu vao

= Tinhiéura

1] 0s 1 15 2 25 3
time {s}

-0.06

Hinh 2.4: Tré pha giita tin hiéu vao va ra ciia SVF
voi mot omega 50 (rad/ sec)

2.1.2. By quan sat LOE (Linear Quadratic Estimator) (B¢ loc Kalman)

Hudng khac dé uée luong trang thai trong ctia hé thong 1a bang sir dung bod

udc luong toan phuong tuyén tinh (Linear Quadratic Estimator — LQE) (Hinh
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2.5). Trong ly thuyét diéu khién, LQE dugc xem nhu 1a mdt bd loc Kalman hodc
mot bd quan sat [12]. Bo loc Kalman 13 b u6e lwong hdi quy. Diéu nay ndi
r?mg dé tinh toan wéc lugng cho trang thai hién tai, trang thai udc luong tir budce
thoi gian trudc va do ludong hién tai dugc yéu cau. Bo loc Kalman duogc thuc
hién véi hai pha (giai doan) phan biét
- Pha du bdo, udc lugng tir budc trude duge su dung dé tao ra mot uéc
luong cua trang thai hién tai.
- Pha c2p nhat sit dung thong tin do luong tir budc hién tai dé loc du bao dé
dén mot ude lugng mai.
Mot bo loc Kalman dugc dua vao mod hinh toan cua qua trinh. N6 duoc diéu
khién béi cac tin hiéu diéu khién téi qua trinh va cac tin hiéu do luong. Khi
chung ta sir dung cac bd loc Kalman hodc cic bo quan sat, nhiéu & dau vao cia

qua trinh hau nhu dugc coi 1a “nhiéu hé théng” nhu hinh 2.5

Nhiéu h¢ thong Nhiu do luing

Tin hiéu vao * /l\ + QUA + /L + Tin hi¢u ra
)\ TRINH N\ g
- T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T A I
I Quan sat ) 4 I
| L |e C) |
| Y ¥ |
| |
| |
- N - |
[ MO J ¢ |
| HINH g :
|

Trang thai wée lwgng

Hinh 2.5: Nguyén Iy cua bé quan sat trang thdi LQE

PAu ra cia nd 1a mot udc lugng cac trang thai ctuia h¢ théng bao gém cac tin
hiéu ma khéng thé do dugc tryc tiép. Bo loc Kalman cung cip mot ude luong
t61 wu cac trang thai cua hé thong khi c6 nhidu do ludng va nhidu hé théng. Dé

dat duoc toi wu, cac diéu kién sau ddy phai duoc thoa min [12]
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- Cau trlic va cac thong sd cua qua trinh va mo hinh phai dugc nhan dang
- Nhiéu do ludng va hé thdng phai xap xi khong va thay doi biét trudc
Thiét ké LQE xac dinh hé s6 bd loc trang thai 6n dinh tdi wu L dya vao
cac thong sb tuyén tinh cua qua trinh, dong bién nhidu hé théng Q. va dong bién
nhidu do luong R.. Cac trang thai ctia mo hinh sé& theo céac trang thai cua ddi

tuong, phu thudc va lya chon Q. va R..

Ly thuyét Bp quan sdt trang thdi Kalman ( loc Kalman ) :
al Muc dich ciia by quan sat -

Trong cac phuong phap diéu khién phan héi trang thai ngudi ta thuong gia
thiét vector tin hiéu trang thai x 1a do dugc ( nho cac by cam bién ) dé phan hoi
nguoc vé cho bd diéu khién. Didu nay trong thuc té thuong khong thyc hién
dugc, don gian chi 1 vi c6 kha nhiéu bién trang thai khong thé do dugc tryc tiép
ma chi c6 thé xac dinh duoc mot cach gian tiép thong qua nhitng tin hiéu do
dugc khac. Chang han nhu ¢ dong co xoay chiéu 3 pha thi bién trang thai dong
tur thong ctia dong co 1a khong do dugc truc tiép, né chi co thé xac dinh duge
thong qua nhimg dai luong tin hiéu do truc tiép khac 1a gia tri dong dién stator
va gid tri toc do vong quay dong co. Ciing nhu vy & hé co thi dong ning cua
mot vat dang chuyén dong chi co thé xac dinh thong qua vén téc va khdi luong
cua vat do...

Trong mot hé thong diéu khién, cac vector tin hiéu vao u (t), ra y(t) bao gio
cling 12 nhing tin hiéu do dugc truc tiép ( measurable ). Gia sir nhd cac b cam
bién (sensor) ta da do dwoc gia tri u(t), y(t) trong khodng thoi gian hitu han
t, <t<T.Khi d6, mot co ciu c6 nhiém vu xac dinh gia tri trang thai x(t,)cua hé
thong tai thoi diém t, tir nhitng gia tri u (t), y(t) da do duoc trong khoang thoi
gian hitu han t, <t <T, s€ duoc goi 1a bd quan sat trang thai (state observer). Noi
cach khac, by quan sat trang thai 1a mgt co cu c6 nhiém vu thuc hién pheép bién
doi :

Z(to):g(g(t).z(t)) véi t, <t <T trong d6 T 1a hiru han (2.1)
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Tat nhién rang khong phai & moi hé thong ta déu co thé quan sat dugc tin hiéu
trang thai ma chi véi nhitng hé quan sat dugc (observable), tirc 13 hé ma & d6 ton
tai toan tir g(L) va mot hang s6 T hitu han thoa man (2.1). Néu hang sb hitu han

T con dugc chon tuy ¥, mién rang T >t, thi hé duoc goi 1a quan sat dugc hoan

toan.
n
n
dx -y
u “= = f(xu)+n.(t y
y=9(x)+n,(t)

A

B0 quan sat trang
thai

A

Hinh 2.6 : Nhiém vu ciia bai todn thiét ké bo quan sat trang thai

Xét hé thong c6 mé hinh trang théi :

Trong d6 n,(t)1a vector céc tin hi¢u nhidu tac dong vao hé thdng va n, (t)la
vector cac tin hiéu nhiéu tac dong & dau ra. Nhiém vu dit ra ¢ day 1a phai xay
dung dugc bd quan sat trang thai dé voi nd c6 duoc x(t,) thoa man
X(t,) = x(t, ) trén co s¢ do cac tin hi€u vao ra u(t), y(t) trong khoang thoi gian

hitu han t, <t <T (Hinh 2.6). Vi cdu trac bd quan sét trang thai khong phu thudc
nhiéu n,(t),n, (t)nén mo hinh trang thai cua n6 c6 dang : % = i()_(,g,x)

Mit khac, néu c6 x ~x thi ciing phai c6 i()_(,g,z):i(g,g). Suyra:
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%=i(>_<’!)+|(>_<;y) Vo1 |im|()_(,z):(_) (22)

Va bai toan dat ra & day la phai xac dinh | ( X, X) thoa man :

Iiml(g,z):gva x(t) = x(t) (2.3)

b/ Thiét ké bé quan sdt trang thdi cho doi twong tuyén tinh :
Cho dbi tugng tuyén tinh, b tac dong béi nhidu h¢ thong n, (t) va nhidu dau ra

n, (t), m6 ta béi mo hinh trang théi :

dx
— =Ax+Bu+n
a - - 7 (2.4)
y=Cx+n,
Trong d6 AeR™, BeR™™, C e R™"la cac ma tran hé“mg,
xeR" 1a vector bién trang thai
u e R"1a vector tin hiéu vao ( tin hiéu diéu khién ).
y € R® la vector cac tin hiu ra
n, e R"1a vector cac tin hiéu nhidu tic dong vio hé thong
n, € R°la vector cac tin hiéu nhiéu tac dong dau ra.
& day ta gia thiét :
- n,(t),n, (t)1a nhitng vector tin hiéu on trang c6 ky vong bang 0, tirc 1a :
m, =M [Dx (t)] =0 va m, =M [Dy (t):' =0
Khi do6 thi :
N, khi z=0
r = 251
n (7) {@khir;«to (251)
N, khi z=0
r =37 2.5.2
r, (7) {@khirio (252)

- n,(t),n, (t)khong tuong quan v6i nhau, n, (t)khong tuong quan véi x(t) va

n, (t) khong tuong quan véi x(r) & thoi diém trude d6 (z <t), tic 14 :
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M[nn} [=M[nx"]=M[n,x (z)]=0 (2.6)
Theo (2.2) thi bo quan sét trang thai cho ddi tuong tuyén tinh (2.4) s& 1a :

%:A>_<+Bg+L(X—C>_<)=(A—Lc)>_<+(8—|_)(3] (2.7)

Va nhiém vu thiét ké chi con lai 1a xac dinh ma tran L e R™ sao cho c6 duoc :

x(t)=x(t)

Lap ham mo ta sai l¢ch :

e(t)=x(t)-x(t)

e X y —X - y

n
=(A-LC)e+n,—Ln, :[A— LCJ§+(I —Lj HX

A B
= Ae+Bn
Trong do | 1a ky hi¢u chi ma trén don vi. Tur day suy ra :
g(t):eA‘go—J‘eA(t")Bg(r)dr voi e, =¢(0) (2.8)
0
Pé c6 duge didu mong mudn x(t )=x(t ), tac la e(t)~0, ta phdi tim L sao cho :
Q:M[eT e}:zn:M[ef}%min (2.9)
i=1
Thay (2.8) vao (2.9) c6 dé y dén cac gia thiét vé n,(t),n, (t) nhu (2.5),(2.6), sau
Q

d6 tim L dé Q co gid tri nho nhét bang cach x4c dinh nghiém cua —=0,véi

Z—(E 1a ky hi¢éu chi ma tran Jacobi ctiia Q, ta s€ nhan dugc :
L=PC'N;! (2.10)
Véi Pla nghiém xac dinh ban duong ctia phuong trinh Riccati :

PC™N;'CP-PA" AP =N, (2.11)
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Viéc xac dinh ma trdn L cho bd quan sat trang thai (2.7) bang 2 cong thirc
(2.10) va (2.11) néu trén chinh la bai toan thiét ké bo diéu khién téi wvu R=L"
phan hdi 4m trang thai cho dbi tuong ddi ngau cua (2.4):

dx

=A"x+C"u
dt - -

(2.12)

o0

Qx« =%I(XTNXL<+QTNyg)dt — min
0

Tu day ta dén duoc 2 budce xac dinh bo quan sat trang thai tdi uu cua Kalman
nhu sau :
1/ Giai bai toan t6i wu (2.12) dé c6 duoc ma tran R=L" 1a bd diéu khién ti uu
phan hdi am trang thai cho ddi tuong (2.12.1) theo tiéu chuan t6i wu (2.12.2).
Céac ma trdn N,,N, duoc xac dinh tir nhiu n, (t) ,n, (t) theo cong thuc (2.5),
trong do N, phai la ma trén ban dwong va N, phai xac dinh duong. O nhiéu bai
toan (g dung thuc té, khi ma thong tin ban dau vé nhi€u n,(t),n, (t) qua it dé
c6 thé xac dinh duoc cu thé N, N, nguoi ta thuong hay chon ching la nhirng ma
tran don vi c6 s6 chiéu phu hop véi sé chidu cia x VA u .
2/ Géan L tim duoc vao cong thirc (2.7) dé c6 hoan chinh mé hinh bo quan sat

trang thai ddi tuong.

2.1.3. LQG

LQG don gian 1a su két hop ctia LQR va LQE [12]. Piéu ndy co6 nghia 1a
LQG la mot phuong phép thiét ké cac luat diéu khién phan hoi trang thai cho cac
hé thdng tuyén tinh v6i nhidu Gausian phu ma tdi thiéu ham gia trj toan phuong

da cho. Cau trac diéu khién duoc chi ra trong Hinh 2.7.
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Nhiéu hé théng

' il
r-— - " |
: | Tin hi¢u
R | diéu khién z.
—> LOR i > Doi tuwgng
I I
I I
I I
: Trang thai |
I qua trinh
woe lwong - ——T————
I ong 1 rﬂuu
I A 4 |
: : Nhiéu do ludng &
| LQE |« Oy
I
| : Nhiéu do luwong
| t '
| LQG=LQR+LQE Jl
b e e e

Hinh 2.7: Cdu triic cia hé diéu khién sir dung LQG

Thiét ké cua LQR va LQE c6 thé dugc thuc hién riéng ré. LQG cho phép
chung ta t6i vu chat luong hé thong va dé giam nhiéu do ludng. LQE dua ra cac
trang thai udc luong cuia qua trinh. LQR tinh toan vector hé¢ s6 tdi vu va sau d6
tinh toan tin hiéu diéu khién. Tuy nhién, trong bd diéu khién phan hdi trang thai
thiét ké gidm sai I¢ch bam 1a khong tu dong nhéan ra. Trong cac hé théng diéu
khién chuyén dong, ma sat Coulomb 14 phi tuyén chinh, gdy ra sai léch tinh. Van
dé nay c6 thé duoc giai quyét, bang viéc gidi thiéu mot tich phan phu cho céu
trac diéu khién LQG [12]. Su khac nhau giita qué trinh va md hinh duogc tich

hop, thay vi sai 1éch giita mau va dau ra qu4 trinh (trong bd diéu khién PID).

2.2 Nhdn xét

Trong céc hé thdng kich thudc hiru han tuyén tinh, 1y thuyét LQR déng mot
vai tro dic biét bai vi cac hé sb ti vu c6 thé don gian dugc tinh toan béng viéc
giai phuong trinh Riccati va tin hiéu diéu khién 6n dinh hé théng vong lap kin.
Thiét ké LQR dé tim ludt phan hdi trang thai ma t6i thiéu hoa ham gia tri, ma
lién quan dén cac dic diém hiéu suit mong mudn cta hé théng vong lap kin.

Ham gié tri 1a mot tiéu chuan hi¢u suat toan phuong védi cdc ma tran trong so

HVTH: Pham Huy Cuong — Lép CH-TDH-K15



Ludn van tot nghiép 38 Chuyén nganh KTPK va TPH

quy dinh. Phan hoi trang thai t6i uu can cac do ludng day du trang thai cia doi
tuong can duoc diéu khién. Trong thuc té, tuy nhién, khong phai tat ca cac bién
trang thai ¢ sin cho phan hoi. Thém nita, cac bién trang thai do ludng co thé bi
hong boi nhidu do ludng ¢ bat ky thoi gian nao. Bo loc Kalman 1a tiép can
chung dé giai quyét nhitng van dé nay.

Bo loc Kalman 12 bd loc hdi qui hiéu qua ma gitp cho viéc ude luong cac
trang thai qua khur, hién tai va tham chi twong lai cua hé thong dong hoc khi giai
quyét nhiéu Gaussian. N6 t6i thiéu hiép bién tiém can cua sai léch udc luong.
Trong 1y thuyét diéu khién tdi wu, bo loc Kalman duoc biét d¢én nhu 1a LQE.
Lya chon hi¢p bién nhiéu qué trinh Qg va hiép bién nhiéu cam bién R ¢6 anh
huong 16n dén hé sb bo loc trang thai tdi wu L. Loi giai 1a thoa hiép giita bat
dinh cam bién va mé hinh.

Su két hop cua cac két qua LQR va LQE tdi wu trong bo diéu khién LQG, ma
t6i wu theo ham gid tri toan phuong. B udc lugng va bd diéu khién phan hoi
trang thai c6 thé dugc thiét ké doc 1ap. Cho phép ching ta thoa hiép gitra hiéu
suit diéu khién va nd luc diéu khién, va ké dén ca nhiéu do luong va nhiéu qua
trinh. Tuy nhién, n6 khéng rd rang dé tim cac trong sb twong dbi gitta cac bién
trang thai va cac bién diéu khién. Hau hét cac bai toan trong thuc té lién quan
dén cac mo hinh phi tuyén trong khi 1y thuyét diéu khién LQG duoc gidi han vé
cac mo hinh tuyén tinh. Ngay ca cho cac d6i tuong tuyén tinh, cidc mo hinh toan
cua cac doi tuong la bat dinh ma co tur cac dong hoc khong mo hinh, va céc bién
d6i thong sb. Nhitng bat dinh nay 1a khong dugc noi dén rd rang trong thiét ké
LQG. Nhitng bai toan nay c6 thé duoc giai quyét, bang st dung cac hé thong
diéu khién thich nghi nhu MRAS hoic céc bd diéu khién ty chinh STR.
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CHUONG 3
THIET KE VA MO PHONG BO PIEU KHIEN LQG

3.1. Céu tric hé thdng véi thuit toan LQG diéu khién 6n dinh vi tri ciia

vién bi trén thanh thing

Nhiéu hé théng

' M
r— I
: | Tin hiéu
R | diéu khién Z.
—> LOR i > Doi tuwgng
I I
I I
I I
| Trang thai |
: qua trinh I
wéc lwgng ~—— T ————
: ong ‘ _} Fﬂuu
: : Nhiéu do ludng ¢
| LQE [ ()47 [
I
I : Nhiéu do hrong
: t .
| LQG=LQR+LQE I
L - Q- -

Hinh 3.1: LQG =LQR + LQE

LQR 1a thuat toan diéu khién duoc xdy dung dua trén co sé nguyén 1y phan
hoi trang thai. Bo diéu khién nhan tin hiéu vao la trang thai ctia hé théng va tin
hiéu miu sau d6 tinh toan va chuyén thanh tin hiéu diéu khién cho qua trinh.

Chtc nang cia LQE (Linear Quadratic Estimator) chinh la quan sat trang
thai. Trong truong hop ndy, bo quan sat trang thai cia Kalman duoc sir dung dé
nhan duoc trang thai udc luong cua ddi twong va khong gy ra su 1éch pha giira
trang thai thyc va trang thai udc lugng.

3.2. Tinh toan thong s6
Ta di tinh toan cac thong s6 LQR va LQE riéng r&
3.2.1. LOQR
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Chung ta xét d6i tuong tuyén tinh theo thoi gian duoc mo ta boi

X 1= AX, +Bu, (3.1)
y, =Cx, +Du, '
v61 ham muc tiéu dugc xac dinh nhu sau:
J= Zf:o (eIQRek + UI RRuk) (32)

Trong céac phuong trinh (3.1) va (3.2):
- A, B, C va D 13 cac ma tran trang thai ctia dbi teong duoc diéu khién
- X dinh nghia trang thai ctia ddi tuong
- € 12 sai s6 bam
- u la tin higu diéu khién
- Qr Va Ry 1a cac ma tran theo tiéu chi tdi wu (Qr la ma tran trong s6 ban xac
dinh duong va Rg 1 ma tran trong sb xac dinh duong).
Bo diéu khién phan hoi trang thai tdi wu sé dat duoc bang chon mét vector
phan hoi.
K, = (B"PB+R,) 'B"PA (3.3)
¢ do6 P 1a nghiém ctia ma tran gidm phuong trinh Riccati:
A'PA—-P-A'PB(B'PB+R,)'B'PA+Q,+P =0 (3.4)

Pau ra ctia b diéu khién phan hoi trang thai 13

U=—K orX
vOi
X
x =|
X3
| X4

0 1 O 0 0
0 0 -7 0 0
A= ,B =
0 0 0 1 0
-0.7916 0 0 -37.4051 3.7048
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24 0 0 O
Q, = 0 01 00 R, =0.0300
1o 0 10 o *®

0 0 0 1

Céc gia tri ndy cho két qua trong cac hé s6 khuéch dai bd diéu khién phan hoi
dung duoi day
KLor :[—28.4988 —23.3683 67.1590 3.0004]

3.2.2 LQE
Ma tran phan héi L cho udc luong t6i wu cia cac trang thai qua trinh duogc tinh
nhu:
L=PC"(CPC" +R.I)* (3.5)
voi1 P 1a nghiém cta ma tran dudi day phuong trinh Riccati
next(P) = A(l —LC)PA" +Q. (3.6)
Trong do :
- AvaC la cac ma tran trang thai roi rac cia doi tuong duoc diéu khién
- Qg la dong bién nhiu hé théng
- R la dong bién nhiéu cam bién.

Cac thiét 1ap sau day duoc st dung :

0 1 0 0

0 0 -7 0 1000
A: ’Cz

0 0 0 1 0010

-0.7916 0 0 -37.4051

1000 0 0 0
0 10000 O 0 100 O
QE = ’RE =
0 0 1000 0 0 100
0 0 0 10000

Thuc hién tinh toan trong Matlab bé1 1énh :
L oe =10e(AG,C,Q:, R, N)
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Vi G=

o O O B+
o O+ O
o B O O
R O O O

Céc thiét 1ap cho két qua trong cac hé sé 6n dinh dudi day :

. 1,] [58083 -0.5619
n lp| 120261 -4.9088
|
|

L, | | -0.5619 3.1256
o | | 01110  0.0425

L

I
|
LQE — |
31
|

i1
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3.3 Mo phong

Sau khi thiét ké bo diéu khién, ta di tién hanh mo phong trong Matlab Simulink dé kiém tra tinh diing dan cua thuat toan.
Trudc tién, ta thuc hién mé phong bd diéu khién LQR, véi gia thiét cac bién trang thai cia hé 1a do duoc.
V61 vi tri ban dau cua vién bi 1a x=1, sau mdt khodng thoi gian, b diéu khién da dua dugce vién bi vé vi tri can bang x=0.

¥Y¥Ysy

Scope

Y
I

Y
I
f

Y
=

hd
I

w3

x4

-28.4888 }47

Mo hinh B&B tuyen tinh

a87.1580 -}

Gain2
3.0004 o

Gain3

Hinh 3.2 : Bo diéu khién LQR trong md phong Matlab Simulink
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Két qua chay mo phong trén Matlab Simulink

1.2

[

Vitri vien bi

©c o o o
N I o 0
7

-0.2

o 2 4 6 8 10
Thoi gian

Hinh 3.3: Vi tri vién bi.

0.4

0.2

o

N/
wel\ /[
os \ /

o 2 4 6 8 10
Thoi gian

Hinh 3.4 : Van tdc vién bi

Van toc vien bi

Goc quay cua thanh
o]
—

(0] 2 4 6 8 10
Thoi gian

Hinh 3.5 : G6c quay cta thanh

Van toc goc cua thanh
@]
a

N\

(@) 2 4 6 8 10
Thoi aian

Hinh 3.6 : Van tdc goc cua thanh

HVTH: Pham Huy Cuong — Lop CH-TDH-K15



Ludn van tot nghiép 45 Chuyén nganh KTPK va TDH

Céu trac bo diéu khién LQG dugc thyc hi¢n trong Matlab nhu sau:

h 4
=]

y2

Mo hinh B&B tuysn tinh

142 132 122

b4

il
-

1+

Scops

=
)
E; |
I
5 |
3
Tn
o
-
ool
[
P
|
¥

121

+

+ x4~ dot i

+ > oL »+ >

. %3~ _dot %2~ | x1~_dot %1~
Ll | l ™ I I 1_
+ L 7 "
- # | *2~_dot 2~ 5
Integrator3d p+ " > > 1 >
H
Intsgrator2 ol Integrator
] +
I Integratort
0.79 |4
Int g}
InZ g
L Outt In3
Ind
Inf ¢ 0.5
BDK Constant

Hinh 3.7: Cau tric LQG mb phong thuc hién trong Matlab
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Két qua md phong trén Matlab Simulink :

o2 ! ! ! ! !
0.25
0.2 5
015 -
0.1

0.05

005y I5 1ic|- 1i5 2iﬂ- 2i5 30
Hinh 3.8 : Vi tri vién bi
Véi dudong mau d6 (—) 1a tin hi€u quan sat duoc
dudng mau xanh (—) 1a tin hiéu ra ctia o1 tuong
duong mau xanh 14 (—) 1a tin hiéu dat

Hinh 3.9 : Van téc goc ctia thanh
V&1 duong mau d6 (—) 1a tin hi€u quan sat duoc
duong mau xanh (—) 1a tin hiéu ra ctia d61 tugng
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Két qua md phong trén Simulink khi cé nhiéu tac dong :

03

0.2

0.1

01
0

Hinh 3.10 : Vi tri vién bi khi ¢6 nhiéu
V&1 duong mau do (—) 1a tin hi€u quan sat duogc
duong mau xanh (—) 1a tin hiéu ra cua ddi tuong
duong mau xanh 14 (—) 1a tin hi¢u dat

01 ! . ! . !

0.05H

005-%-

01
0

Hinh 3.11 : Van tdc goc khi ¢ nhiéu
Véi duong mau do (—) 1a tin hi€u quan sat duogc
duong mau xanh (—) 1a tin hi¢u ra ctuia do1 tugng
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Két luan Chuong 3

Tt cac co so 1y thuét cia Chuong 1 va Chuong 2, tac gia da xay dung dugc
bo diéu khién LQG cho hé thong Bong va thanh. Két qua diéu khién duoc
kiém chting bang mé phong trén phan mém Matlab Simulink.

Qua két qua mé phong co cac két luan:

- Hé théng hoat dong 6n dinh;

- Tin hi¢u udc luong trang thai hé théng tdt hon nhiéu do khong bi tac
dong boi nhiéu do luong.

- Tin hiéu diéu khién thé hién dugc kha ning phan tmg cua hé théng dé

gifr on dinh vi tri vién bi.
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CHUONG IV
THIET KE MACH KHUECH PAI THUAT TOAN
KET QUA THU'C NGHIEM

4.1 Tinh toan thong so va thiét ké mach khuéch dai thuit toan :

Cac bo khuéch dai nghich dao va khong nghich déo, mach khuéch dai tong
(Sum), mach tich phan (Intergrator), mach nhan (Gain) duoc str dung dé thiét
ké bo diéu khién tuong tu. Tur mo6 hinh tuyén tinh d6i tuong, LQR tuong tu va
cac khéi LQE trong mién S dugc thé hién trong hinh 1.13 ,3.2 va 3.7 ching ta
c6 thé thiét ké twong tng mod hinh dbi tuong, LQR dién tr twong tu va mach
LQE str dung khuéch dai thuat toan duoc thé hién trong hinh 4.1 , 4.2 va hinh
4.3 mot cach riéng r&. Bo diéu khién va tham sé quan sat voi mot s6 thuyét

minh dugc liét ké trong bang I va bang I1.

Bang I : Thong s6 LQR tuong tur

Ky hi¢u Théng sb Ghi cha

Sum 1 Rg =R, =R,, =10kQ, Tinh toan sai 1éch bam

K, R, =R, =R, =10kQ;R, =20kQ | Khuéch dai ty 16

K, R, =R, =R, =10kQ;R, = 20kQ | Khuéch dai Ty 1é

K, R, =R, = R, =10kQ;R, = 20kQ | Khuéch dai ty 16

K, R, =R, =10kQ, R, =5kQ Khuéch dai ty 18

Sum 2 R, =R, =R, =10k Tinh toén tin hiéu diéu khién u

Bang II : Thong s6 LQE

Ky hi¢u Thong sb Ghi cha

Sum R, =10kQ, R, =4,7kQ, R, =200k Khuéch dai tong
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R, =R, = R,y =10kQ)

Tao tin hi¢u twong trng cho vi

tri vién bi udc luong

R, =R,, = R,, =10kQ

Tao tin hi¢u tuong mg cho

gbc cua thanh udc lugng

Khuéch dai bo loc t6i wu trang

| R,, =R,, =10kQ ,
. w e thai én dinh 1, = S
R32
Khuéch dai bo loc tdi vu trang
1, R, =100kQ

thai 6n dinh

R,; =10k, R,, =50kQ2

Khuéch dai bo loc tdi vu trang

rr A e R
thai on dinh 1, = —*
33

R, =100kQ)

Khuéch dai bo loc ti uu trang

thai 6n dinh

R,, = Ry, =10kQ

Khuéch dai bo loc tdi vu trang

pe AL 4 R
thai on dinh 1, =%
35

R, =50KQ)

Khuéch dai bo loc tdi vu trang

thai 6n dinh

R, = R,y =10kQ

Khuéch dai bo loc t6i vu trang

pe A g R
thai on dinh 1, =%
R39

R, = R, =10kQ

Khuéch dai bo loc tdi vu trang

pe A g R
thai on dinh 1, =%
37
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Tich phan 1 tao vi tri uéc
| R, =500kQ, C, =1uF
luong vién bi
Tich phan 2 tao vén tdc udc
I R, = 200kQ,C, =5uF
luong vién bi
Tich phan 3 tao goc udc luong
| R, =500kQ, C, =1uF
thanh
Tich phan 4 tao vén toc goc
. R, = 25k, C, =1uF
udc luong cua thanh
Y, R45 = R45 =10kQ Tham Sé) m6 hinh
Y2 Ry, = R,g =10kQ Tham s6 m6 hinh

Bang III : Thong s6 d6i tuong

Ky hi¢u Thong s6 Ghi cha
a, R, =R, =10kQ Thong sb thiét bi
b, R, = Ry =10kQ Thong sb thiét bi

R, =10kQ, R, =4,7kQ

Sum R, = 20kEL R, = 200k Khuéch dai tong
I R, =500k, C, =1uF Khau tich phan 1 tao vi tri vién bi
Lotz R =950k, C, =1uF Khau tich phan 2 tao van tc vién bi
lics Rj; =500kQ,C, =1uF Khau tich phan 3 tao goc cta thanh
» R, = 25K02,C, = 1F Khau tich phan 4 tao van tbc goc cta

thanh
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Hinh 4.1 : M6 hinh d6i twong B&B sir dung KPTT
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R
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Hinh 4.2 : B diéu khién LQR sir dung KPTT
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Hinh 4.3 : By quan sat LQE sir dung KPTT
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Két qua chay méd phéng trén Multisim

[0 V| W A W

Hinh 4.4 : Tin hiéu vi tri vién bi cta ddi twong diéu khién

Hinh 4.6 : Vi tri gbc ctuia thanh

Hinh 4.7 : Vi tri goc cua thanh quan sat dugc
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4.2 Thiét ké bo diéu khién LQG sir dung khuéch dai thuit toan :
Tir cac thong s6 tinh toan duoc & phan trén va két qua chay mo phong, tac
gia da thiét ké dugc mach dién tir LQG bang cac linh kién dién tir. Trong thiét

ké nay, tac gia da thiét ké dugc 3 mach dién tu riéng biét bao gém :

Hinh 4.9 : B6 quan sat LQE str dung KDTT
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Hinh 4.11 : B6 diéu khién LQG sir dung KPTT
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Hinh 4.12 : Tong thé thiét ké khi ap dung vao d6i tuong

4.3 Két qua chay thwe nghiém :
Céc cong cu st dung trong thuc nghi¢m :
- May tao xung Protek GD- 005N.
- May tao dién 4p ngudn (+12V ) RPS 305DV

- May hién séng 2 kénh Proteck 5100

+/ Khi két ndi bo diéu khién LQR véi d6i twong B&B st dung KDTT:
:

Hinh 4.13 : Tin hi¢u dién ap dat va vi tri vién bi
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+/ Khi sttr dung b quan sat LQE :

Hinh 4.15 : Vi tri géc quay cua thanh

+/ Khi thue hién véi ddi tuong B&B thuc

aLop

Hinh 4.16 : Tin hiéu dién ap dat va vi tri vién bi
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Hinh 4.19 : Van tdc vién bi
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So sanh chat lwong qua mé phéng va thwe nghiém

Qua thiét ké trén, tham chiéu dau vao ciing mot két qua mo phong ctia hé théng diéu khién trong mién s ( xem hinh 4.21 ) va két qua thyc nghiém
trong thiét ké thuc ciing ¢ két qua twong tw ( xem hinh 4.22 ). Tin hi¢u dAu ra ciia di twong va tin hiéu quan sat duoc bam nhau, di ¢6 hay khong c6

tac dong ctia nhiéu. Két qua nay ching to hé thong dugc diéu khién tét, vi tri vién bi ludn bam theo tin hiéu dit va on dinh

Hinh 4.22 : Vi tri vién bi va vi tri géc quay cua thanh trén thyc nghi¢ém
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KET LUAN CHUONG IV

Trong phan nay, trudc tién két qua bo diéu khién LQG trong mién sd 1a két qua cua
sit dung Matlab Simulik. Tiép dén mach dién tir LQG twong ty twong duong duoc
thuc hién va mo phong bang cach st dung phan mém Multisim. Két qua mo phong
trong budc nay xac nhan chuyén d6i LQG trong mién sd sang cac mach dién tir
trong duwong 1a ding hay khéng? Cubi cung, thuc hién ghép mach dién tr LQG

tuong tu va kiém tra trong thiét 1ap thuc té.

Tac gia giai quyet van dé lién quan dén viéc ki€m soat do chinh xac ctia dong co
mot chiéu ma doi hoi cac nhu cau cua truyén dong co khi tir quay dén chuyén dong
tuyén tinh. D¢ hién thi thuc hi¢n cac két qua h¢ thong diéu khién , cac gia tri ctia cac

tham chi€u dau vao dugc c6 dinh cho tat ca cac mo phdéng va kiém tra :

Nhu chung ta mong doi, tham chiéu dau vao cing mot két qua mod phong cua hé
thong diéu khién trong mién s6 ( xem hinh 3.8 ), cling chung két qua trong mach
dién tir twong tu twong tng ( xem hinh 4.5, 4.6 ), va két qua thuc nghiém trong thiét
ké thuc ciing c6 két qua twong tu ( xem hinh 4.17 ). Tin hiéu dau ra cua dbi tuong va

tin hiéu quan sat dugc bam nhau, du c6 hay khong co tac dong cta nhiéu.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

- Trong Chuong | va chuong Il, tac gia da xay dung dugc md hinh toan va
co s& ly thuyét diéu khién cho hé théng Ball&Beam

- Trong Chuong lll, tic gia di tién hanh mo6 phong trong Matlab/ Simulink va
nhan duoc cac két qua rat kha quan vé tinh dung din cua 1y thuyét.

- Trong Chuong IV, tac gia da xdy dung dugc mach khuéch dai thuat toan dua
trén phan mém Multisim 13.0 va chay mo phong trén mach dbi tugng twong ddi tot.
Tiép 46, toi thiét ké mach thuc cho hé thong va ap dung diéu khién vao md hinh
B&B, céc két qua nhan dugc mot lan nita cho théy hé théng duoc didu khién rat tdt.

Qua céac phan trén, tic gia nhan thiy, tuy két qua diéu khién chinh xac
Ball&Beam duoc thuc hién tdt, tuy nhién tac gia mong mudn trong thoi gian toi sé
nghién ctru cac phuong phap diéu khién méi nhu: Két hop LQG va LFFC, mang
Noron va LFFC ... dé diéu khién dbi twong. Mt khac, tac gia s& phat trién hé théng
diéu khién theo 2 phuwong X, va Y.
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