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MO DAU

1. Tinh cap thiét cia dé tai

Trong thuc té c6 nhidu ddi twong diéu khién c6 do dai khong gian xac dinh ma
doéng hoc cta chdng dugc mo ta boi cac phuong trinh vi phan dao ham riéng, cac phuong
trinh tich phan, vi - tich phan va cac dang khac nira. Viéc giai riéng ré€ cac phuong trinh
nay la Van dé rat phtrc tap ma hau nhu phuong phap nao ciling déu phai str dung cac giai
phap xap xi, khong dua ra dugc 1oi giai tong quat. Vi vy, dé tai “Nghién ciru tong hop
hé diéu khién cho hé théng truyen dong dién nhiéu dong co lién két dan hoi bang
phwong phdp néi suy thiwe” dit van dé tong hop bo diéu chinh trong vong diéu khién kin
ctia hé thong diéu khién voi sy tham gia ctia d6i twong c6 tham s6 phan bd, nhim Xéac
dinh ham truyén dat hé kin thoa man cac tiéu chuan dau ra cho trudec ma khdng phai thuc
hién cong doan Xap xi trung gian 1a ¢ tinh cap thiét.

2. Muc dich ciia dé tai

- Phat trién phuong phéap va thuat toan udc lugng ham truyén dat mo ta dbi tuong co
tham s phéan bd.

- Phat trién phuong phap va thuat toan téng hop bo diéu chinh ctia cc hé thong diéu
khién d6i twong co tham sb phan bd dya trén phuong phap ndi suy thuc.

- Tong hop hé truyén dong dién nhiéu dong co chu dong c6 chira phan tir lién két
dan hoi.

3. Poi twong nghién ciru

Heé thong diéu khién ty dong cac d6i twong co tham sd phan bd noéi chung va cu thé
1a h¢ truyén dong dién nhiéu dong co chu dong c6 chira phan tur lién két dan hoi.

4. Pham vi nghién ciru

Céc phuong phap va cach thic nang cao chat lugng tong hop bo diéu chinh cho
cac hé thong co tham so phan bo. M6 phong, danh gia ket qua tong hop va xay dung mo
hinh thuc nghiém hé truyén dong dién hai dong co c0 lién két dan hoi.

5. Phwong phap nghién ciru

- Nghién ctru co so ly thuyét tong hop hé thong diéu khién ddi tuong co tham sb
phan bo bang phuong phap ndi suy thuec.

- Xay dung thuit toan tél}g hop, m6 phong, danh gié‘két qua trén Matlab & Simulink
VE:l thuc hién tinh toan tham s6 bf) dicu qhinh cua h¢ truyén dong dién hai dong co khong
dong b c6 chtra bang tai lién két dan hoi.



6. Y nghia khoa hoc va thuc tién

- Y nghia khoa hoc:

+ Xay dung thuét toan wdc lugng ham truyén dat mo ta d6i tuong co tham sO phan
b bang phuong phap ndi suy thuc. Xay dung chuong trinh va danh gia sai sd u6e luong
ham truyén dat mo ta bang tai dan hoi.

+ Thiét 1ap co so tong hop bd diéu chinh cua cac hé thdng diéu khién dbi tuong c6
tham s6 phan bo bang phuong phéap noi suy thuc. Thuc hién tong hop cac vong diéu khién,
xay dung chuong trinh mé phong va danh gia hé thong trén may tinh cho hé truyén dong
dién hai dong co khong dong bd co chira bang tai dan héi voi cac tham so cu thé.

- Y nghia thuc tién:

Két qua nghién ctru ctia dé tai c¢6 thé duoc tmg dung vao viéc nang cao chat luong
lam vi¢c cua cac day chuyén san xuat tu dong cé chira hé truyén dong dién nhiéu dong
co lién thudc nhau vé toc do, can do chinh xac cao nhu: day chuyén céan thép, san xuat
giay, thiét bi gia cong mang mong, day chuyén boc cép, may kéo soi, ddy chuyén dong
hop,...

7. Bo cuc cta luan an

~ Noi dung cua luén an duoc trinh bay trong 163 trang A4, gém: M& dau, 4 chuong,
két luan va phu luc:

Chuong 1. Bai toan diéu khién hé truyén dong dién nhiéu dong co c6 chira phan tir
lién két dan hoi

Chuong 2. Uéc lugng ham truyén dat mo ta cac d6i twong c6 tham sd phan bd

Chuong 3. Co s tong hop hé théng diéu khién ing dung phuong phap noi suy thuc

Chuong 4. Xay dung hé truyén dong dién hai dong co c6 chtra bang tai dan hoi dang
vong kin
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Chuong 1

BAI TOAN PIEU KHIEN HE TRUYEN PONG PIEN NHIEU PONG CO CO
CHUA PHAN TU LIEN KET PAN HOI

1.1. Tong quan hé truyén dong dién c6 chira phan tir lién két dan hoi

Trong thyc té ton tai mot 16p rong cac dbi tuong vat Iy nhu: cac thiét bi vé tinh lién
két bang day véi tram khong gian, cac panel ning lwong mat troi cung cap ngudn cho céc
tram khong gian, cac ddi tuong ning lwong va nhiét cia dong co ddt trong, cac thiét bi
luyén kim, nung, sdy, cac hé truyén dong dién c6 chtra phan tir co hoc dan hoi, cac thiét
bi thdm hiém dudi nudc duoc lai dat bang cap, v.v. déu co do dai khong gian xac dinh,
cac tham sé vat ly caa ching khdng chi phu thudc thoi gian, ma con phu thude kich thuée
khong gian. Ham trang thai Q(X,t) caa ching thay doi theo thoi gian t hay toa d6 khong
gian X, dugc mo ta bdi cac phuong trinh vi phan dao ham riéng, phuong trinh tich phan,
vi- tich phan hoic cac phuong trinh khéc nita. Vi vay, ham truyén dat mo ta chiing thuong
la biéu thtrc phic tap:

A(s)

W, (x,&,8)=f (s,e%,ﬁ,cos(s),sin(s),sh(s),ch(s),...) : (1.1)

chtra khong chi dbi sé S nhu voi hé tuyén tinh ma con ca cac thanh phan quén tinh va
A(s)

sidu viét (ham caa s : €2 /s coss, sins,shs,chs, v.v.). Pidu nay 1am cho viéc hién
thue hda cac hé thong diéu khién cho nhimg ddi teong nhu vay phuc tap hon nhiéu so véi
hé ¢ tham s tap trung nhu can phai thuc hién giam sat trang thai cua déi tuong theo
khong gian voi muc dich quan sat két qua ctia qua trinh diéu khién va sir dung céc tin hiéu
hoi tiép, hay khi can téng hop cac bd diéu chinh caa hé thdng diéu khién véi cac tac dong
diéu khién phan bé theo khdng gian.

Cac hé truyén dong dién tuw dong nhiéu nay s& quyét dinh do chinh xac va chat
dong co lién thudc nhau bai cac phan tir  lwong 1am viéc cua toan bo day chuyén....
lien két dan hoi (hinh 1.1) la thanh phén co
ban trong hau hét cac day chuyén san xuit, L
robot cdng nghiép, thiét bi gia cong co khi, — ' O
nhu hé théng may céan thép lién tuc, day
chuyén san xuét gidy, thiét bi gia cong
mang mong quang hoc, day chuyén boc T —
cap, may kéo soi, day chuyén dong hop, cac , ‘ ‘
robot tu dong trong cac day chuyén san Hinh 1.1. Cau tric hé truyén dong nhiéu
xuit Iip rap 6 0, san xuét linh kién dien ~ 99ng co lien thuoc nhau boi bang tai dan
tir,.... Chat luong diéu khién céc hé théng hoi

R . a, -
Cuén 2 Cuénn v




Hé thong diéu khién truyén dong nhiéu dong co co chira bang tai dan hdi can phai
dap (g c&c yéu cau: dong bo cao vé téc do giira cac dong co; tinh tac dong nhanh va do
chinh xac diéu chinh cao. Trong quéa trinh hé thdng 1am viéc duong kinh tang thao, quan
c6 thé thay d6i. Néu téc do cac dong co khong thay doi thi luc cing cta bang tai s& bién
thién. Vi vay hé théng diéu khién phai diéu chinh duoc ca téc 6 va mdmen nhiam 6n dinh
luc cang cua bang tai.

1.2. Danh gia cic nghién ciru trong va ngoai nwéc

Viéc phat trién cac hé théng diéu khién cho hé truyén dong nhiéu dong co lién két
v6i nhau boi bang tai dan hoi da duge khao sat trong nhiéu nghién ctru. Uu nhuge diém
cua cac phuong phap diéu khién duoc tom tit nhu sau: B diéu khién PID don gian nhung
do mdi quan hé giira luc cang va toc do gay han ché hiéu suat bo diéu khién. Thiét ké bo
diéu khién bén viing cé thé dam bao su 6n dinh tét vai nhiéu. Tuy nhién, giéi han thay
ddi cac tham s vat ly chi trong pham vi nhé. Phuong phap diéu khién téi vu da bién giam
cac tac dong chéo, nhung doi hoi mot md hinh chinh xac va phai do dugc céc thong sd.
Cac phuong phap diéu khién thong minh, nhu diéu khién logic md va mang no-ron,
thuong tén nhiéu thai gian, kho thiét ké va hién thuc hoa. Cac phuong phap diéu khién
tién tién, chang han nhu diéu khién phan hoi dya trén bo quan sat va Hoo qué phuc tap dé
thie hién va khdng phé bién trong cng nghiép.

Trong khuén khé caa phép noi suy, viéc sir dung cac diém ndt trén truc thuc 13
huéng nghién cau trién vong cho viéc tong hop céc hé thong diéu khién déi tuong, duoc
mé ta bang cac ham truyén dat c6 chura cac thanh phan quan tinh va siéu viét (1.1). Vi
vay, luan an dé xut va thiét 1ap cac co s¢ tng dung phuong phap ndi suy thuc tong hop
hé thdng diéu khién cho hé thdng truyén dong dién nhiéu dong co c6 chua lién két dan
hoi.

1.3. XAy dung mé hinh hé truyén dong dién nhiéu dong co cé chira phin tir lién két
dan héi

Véi cau tric hé truyén dong trén hinh 1.1, bang tai dan hdi lién két cac dong co cua
hé c6 cac tham sb (khoi luong, 46 dan hoi, ...) phu thudc vao kich thudc khdng gian cua
nd. Phan tir nay c6 khéi lugng va do cang phan bd déu. Trong thuc té, thay vi xac dinh
su bién thién ham dau ra (luc cang, van tdc dai) tai moi diém cua bang tai theo thoi gian,
bang tai khao sat dugc chuyén vé hé hai khéi lugng (n=2), bao gdm: phan khdi luong
bang tai lién két véi dong co m, tap trung tai diém cé toa dd x = x, =0 va phan bang tai
c6 khéi lugng m, , tap trung tai diém cé toa do X = X,. Toa do dau ra chinh la vj tri biang
tai co toa do x, va khéi lugng m, .



Duya trén két qua cua cac nghién cau
trudc day, ham truyén dat biéu dién mdi
lién hé gitra luc tai diém co toa dd x, =0 va
khéi lwong m, (F,(0,s)) véi van toc tai
diém co toa d6 x, va khoéi lwong m,(

xl=x, =0 x . X, X ; _ .
V,(X,,s)), duoc biéu dien boi biéu thuec:
Hinh 1.2. M hinh khdo st bing i dan "+ 2'S) ) duoc bieu dienbat bieu thi
héi dang vong kin
V,(%,,8) g:sh(s)ch(4s)

Wi (8) =W (x,,0,8) = (1.2)

F,(0,5)  sh®s+ s4,5°(ch®s —chAs) + (14, + 41,)s.5h2s
Vi, p=nll=mIm, u=n,/1=m/m, m =pl - khéi luong toan bing tai; q=1/2a- hé
s6 truyén cua phan tir dan hoi, con 1 =1-2x, /1 - toa d6 khong gian dau ra caa hé, con
ham truyén dat lién hé gitta luc trén tang quan chi dong (F,(0,s)) tai x, =0 va van téc
cua no6 V, (0,s) tai x, =0 s¢ co dang:

V,(0,s) q[sh2s + s, (ch?s —ch?As)]
F,(0,) [sh®s+ (g + p,)s.5h2s + s4,4,5° (ch®s —ch®s)]

W, (s)=W(0,0,s) = (1.3)
Duya trén so d6 cau triac dong co dién khong dong bo trong hé toa do quay (d,q)
dinh huéng theo véc to tir thdng tong cua roto, so dd cau trdc tdng quét cua hé truyén
dong dién hai dong co khong dong b, c6 tinh dén anh huéng cia bang tai dan hoi (1.3)
duoc dua vao mach hoi tiép cua vong diéu khién toc do s& c6 dang nhu trén hinh 1.3.
Trong d6, hé théng diéu khién cho mdi dong co doc 1ap nhau gdm hai vong diéu khién:
tur thong va tdc dd, con van tde dai cua bang tai dugc léy ra tai dau truc dong co s€ dugc
dua vao mach hdi tiép caa vong lap toc do.
1.4. Thiét 1ap van dé nghién ciru
Luan &n s& dé xuat va thiét lap cac co sé ung dung phuong phap ndi suy thuc tinh
toan va hiéu chinh tham sé bd diéu chinh cho hé truyén dong dién cé cu trac nhu trén
hinh 1.3, vai cac ndi dung chinh:
1. Phan tich, danh gia uu nhuoc diém cua cac phuong phap diéu khién va xay dung
mo hinh hé truyén dong dién nhiéu déng co c6 lién két dan hoi.
2. Bé xuat va hién thuc héa trén may tinh thuat toan uéc luong ham truyén dat mo
ta bang tai dan hoi bang phuong phap ndi suy thyc.
3. Tong hop cac vong diéu khién cho hé truyén dong dién tu déng nhiéu dong co co
chtra bang tai dan hoi trén co so tng dung phuong phap noi suy thuc. Mo phong, danh
gia hé thdng sau tong hop trén may tinh
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4. Tinh toan, xay dung md hinh thuc nghiém hé truyén dong dién hai dong co chu
dong lién thudc nhau béi bang tai dan hoi dang vong kin.
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1.5. Két luan chwong 1

Chuong 1 d4 phén tich tong quan van dé diéu khién cac ddi tuong c6 tham sd phan
bd. M6 hinh hoa bang tai dan hoi, dé xuat ciu trac hé truyén dong dién c6 tinh dén anh
huéng cta biang tai dan hoi va danh gid wu nhuge diém cia cac phuong phap khac nhau
diéu khién 16p dbi tugng nay. Tir d6, dé xuat phuong phap noi suy thuc 1a phuong phap
co ban tong hop céc hé thdng diéu khién cé tham sé phan bé.
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Chuong 2

UOGC LUQNG HAM TRUYEN PAT MO TA CAC POI TUQNG CO THAM SO
PHAN BO

Nhur d3 phén tich trong muc 1.3, viéc khao sat bang tai dan hoi tai cac toa d6 khong
gian ¢ dinh dua dén ham truyén dat mé ta né cé chira cac thanh phan quan tinh va siéu
viét (1.2), (1.3). Thong thuong, dé tong hop hé théng nhu vay, ngudi ta thuc hién xap xi
ham truyén dat gbc (1.2), (1.3) bang cac phan thic hiru ty biéu dién hé tuyén tinh. Viéc
nay lam ting sai s6 tinh toan va mat di cac tinh chat dic trung cta hé théng co tham sb
phan b, nhung cho phép tmg dung céac co sd 1y thuyét cho hé tuyén tinh d3 dugc nghién
cuu toan dién.

Céc phuong phap udc lugng ham truyén dat (1.2), (1.3), duoc xem xét trong nhiéu
nghién ctu, chang han: xap xi hoa str dung cac da thirc Chebyshev hay cac da thirc Bessel.
Phuong phap uéc lwong pho bién 12 tng dung cac chudi hoi tu va xap xi Pade. Tuy nhién,
viéc phan tich ham (1.2), (1.3) thanh céc chudi gap nhiéu kho khin do sy phuc tap cua
n6, dong thoi 1am ting sai s6 udc lugng. Phuong phap tan sé co nhitng han ché nhat dinh
lién quan dén viéc chuyén ham ban dau (1.2), (1.3) & dang phtc vé dang c6 ddi sb thuc.
Vi viy, chuong nay s& xay dung thuat toan udc luong ham truyén dat (1.2), (1.3) dya trén
co s& cua phuong phap ndi suy thyc nham khac phuc nhiing han ché ké trén.

2.1. Phwong phap noi suy thuc (Real Interpolation Method - RIM)

Phuong phap noi suy thuc co lién quan dén 6p cac phuong phép thao tac trong mién
anh, duoc hinh thanh dwa trén phép bién déi tich phan thuc:

F(5) = T f (t)edt, 2.1)

1a truong hop riéng cua phép bién doi Laplace khi bién phuc s bi suy bién thanh thuan
thuc s=¢6 (phan ao bang khong @=0). Khi ham f(t) la dic trung qua do xung
f (t) =k(t), thi tich phan (2.1) chinh 12 ham truyén thuc (F(5) =W (J)).

Pé nhan dugc cac mé hinh s6 tuong tng véi ham lién tuc ban dau, nguoi ta cho cac
diém nat noi suy &,(i=1,2,...,n7) vatimgiatri F(5,) caaham thuc F(5) tuong tng. Cudi
cung, chung ta nhan duoc tap gia tri {F(é‘i)}77 = {F(él), F(5,),. F(5ﬂ)} , duoc goi la dac
trung s6 ctia ham F(8). Trong do, s6 cac phan tir 17 dong vai tro 1a do dai cua dic trung
s6 {F(5)}

-
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2.2. Co s& woe lwong ham truyén dat mé ta cac ddi twong c6 tham sé phan bo bang
phuong phap noi suy thuc
Bai toan dat ra la can tim mét biéu thic dang phan thic hitu ty:

m m-1
b.s"+b, " +..+bs+D,
as'"+a _s"t+..+as+l

W, (s) = (2.2)

c6 tham sb cAu tric m,n va cac hé sé a,b,(i=1n; j=0,m), xap xi véi ham géc (1.2)
hoidc (1.3) bai sai s6 (A) nao do, duoc xac dinh theo tiéu chuan cho trude. Pé ude lugng
cac ham (1.2), (1.3) bang phuong phap ndi suy thuc, trude tién can thuc hién chuyén cac
ham We(s),Wdt (S) vé dang co6 doi s6 thuc &, sau d6 xac dinh dic trung sb
W, (s, )}77 AW, (5 )}n cuia cac ham thuc W, (5),W,, () tuwong tng. Cudi ciing thiét 1ap va

giai hé phuong trinh c6 chira c4c hé s can tim a,b, (i=1n; j =0,m) cta ham W, (5):

W, (5)}, ={Wy(8)], ;6 i=Lnn=m+n+l. (2.3)

e 1

Luu y rang, khoang phan bd cac diém nut ndi suy [51,577] thuong duogc chon tur

5,20
{Wdt (577) = (O.1+ ().Z)I:Wdt (0) —Wdt (oo):| +Wdt (oo) ) (2.4)

diéu kién:

Ngoai ra, can thiét 1ap quy luat phan bd diém nat. Vi phan bd déu, gia tri cac diém

nat &,,i =1,7 dugc x4c dinh theo cong thuc:
0, .
o, =1—-—1,i=1n-1, (2.5)
n
con hé s6 b, co thé tim duoc tr diéu kién:

20%1g( A(@))+20*1g @

bo :Wdt (O); b0 =10 20 ;A(a)) = IVth(Ja))| (2-6)

2.3. Panh gia sai s6 wéc lwong

Viéc tinh toan sai sé udc lugng theo cac dic trung trong mién thoi gian duoc thuc
hién thdng qua sai léch tuyét ddi cuc dai:
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Ah=m9x|hdt (t)—h,(t) < Ah, (2.7)

VGi Ah.. - sai s6 cho phép. Tuy nhién cach nay khong cho phép nhan duoc dic trung

Ny, (t) tir ham truyén dat goc W, (S), do khong ton tai bién d6i Lapelace nguoc.

Dé danh gia sai s6 wéc lwgng trong mién tan so, trudce tién ham W, (s) duogc chuyén
thanh W, (jw), sau d6 cac phan thuc P(w)= Re[Wdt(ja))] va a0 Q(w) = Im[Wdt(ja))]
duoc tach riéng. Tuy nhién, viéc nay khong don gian vai d6i tuong cé tham sé phan bo
va thuong khong thé nhan duoc 16 giai chinh xac do ham L () ton tai cuc trj tai cac
tan s6 nhat dinh.

Phuong phap noi suy thuc cho phép thiét 1ap tiéu chuan dénh gia sai s6 xap xi gitra
W, (s) va W,(s) thong qua cac md hinh thue W, () va W, (J):

AW = max |AW(5)|— max |\/th(5) W, (5)|,6 €[C,»),C>0. (2.8)

Sy(m,n);{s;

2.4. Xac dinh md hinh xap xi ti wu

C6 thé giam sai s6 xap xi (2.8) bang céch lap theo cac tham s6 m,n va diém nit
&.,i =1,1 khéc nhau. Trudc hét, ching ta ¢é dinh gia tri cia tham sé cAu triic va coi ham
wdce lugng nhan duoc véi bo diém nat ndo d6 1a 1an I1ap tha nhat duoc ky hiéu bai chi s6
(D): (mn)® {5} WO (35), AW @ (), AW ®

AW® = max
Si(mn)® :{é]}(l)

AW(l)(5)‘— o )(%)? o ’\th(é‘) _We(l)(5)"5e[c,oo),c >0 (2.9)

Buéc lap thae hai thuc hién tinh toan cac dai luong tuong Ung:
W2 (8), AW @ (5), AW ? v6i bo diém nit moi 62 ,i=1,7. Viéc chon cac diém nit noi

suy {55'”} & lan lap n phai dam bao giam sai s6 u6c lugng, ¢ thé duge xac dinh theo
n

biéu thuc:
5" . — 1
M =i i=ln-Ls" =" £ =5"n=23,.... (2.10)
n n

Thuat toan lip (2.10) duoc thuc hién véi céc tham sé ciu tric khac nhau:
(m,n)?,(m,n)®,...cho dén khi nhan dugc mo hinh wéc lwong téi wu W (s) (AW — min ).
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2.5. Nang cao @9 chinh x4c xap xi dwa trén sy phan bé khong déu cic diém nut ndi
suy
Do ham sai léch AW (5) =W, (8) —W, () ton tai cac cuc tri khac nhau, nén c6 thé
giam sai s6 trén ting khoang [&;, 5., ] nho cac luat phan bo khong déu diem nut ngi suy.
bién hinh 1a thiét 1ap gia tri cac diém nut {6,}, trung véi diém khoéng cua cac da thirc

Chebyshev:

5 =X ai=1y, (2.11)
1-x

V6i a - tham sd thuc nao dé dugc dung dé hiéu chinh sai sé udc luong, con {xi}T7 la cac

diém khong cua da thirc Chebyshev loai mot bac 7 (T,(x)=0):
1 1
T,(X)=LT,(X) =X T,(X) = x* - E;...;Tml(x) = XT, () _ZTn—l(X); xe[-11]. (2.12)

Cach khéc 1a thuc hién thay d6i ddng thoi tat ca cac diém nat noi suy {5}, nham
giam cac sai léch cuc dai ﬂ%'AW (5)| trén tung khoang [5,,6,,] ¢6 tinh dén su ting
gia tri sai léch & khoang khac, cho dén khi sai léch AW, = 5![71(5}%&|\th (8) =W, (5)| trén cac
khoang 6 €[5_,,6,].i =177 +1 s& bing nhau hogc hiéu cua ching nho hon dai luong &

nao d6 dé nhan duge mo hinh wéc lwong t6i wu W, (5):

Ay =AW, - AW |=

max W, (8)-W,"(9)]- max W, (8)-W,"(9)|

e .
Je[di1,0] J€[0j41,0]

<gVi, j=Ln+Liz ] (2.13)

2.6. Xay dung chwong trinh tw dong wéc lwgng

Tir céc phén tich trén day, thi tuc uéc luong ham truyén dat (1.2),(1.3) bang phuong
phap noi suy thuc s& bao gom cac budc:

Buéc 1. Lya chon tham s6 cau tric m,n ciia ham W, (s) (2.1) va xac dinh so cac hé
so can tim 77 =m+n+1. X4c dinh b, cua ham xap xi W, (s) theo (2.6).

Buréc 2. Thiét lap cac diém nat noi suy &,i=17 theo (2.5) hoac (2.11).

Buéc 3. Xéac dinh cac dic trung s6 {We (6, )}’7 ,{Wdt (6, )}n theo cac diém nit &,i =17



Buréc 4. Xac dinh sai s6 uwdc lugng theo (2.8).

11
va ham thuc W, (5),W,, (S) da biét. Thiét 1ap va giai h¢ phuong trinh (2.3).

Buéc 5. Quay lai budc 2 véi cac diém nit noi suy khac nhau hodc budc 1 véi cac

tham sé cau tric khac nhau dé nhan dugc mé hinh xap xi téi vu theo (2.13).

Duéi day chung ta s& tim mé hinh xap xi dang (2.1) cua ham truyén dat (1.2), (1.3)
Vvé6i cac tham sé cau trac m,n khac nhau. Giao dién chinh cua chwong trinh uéc lugng
nhu trén hinh 2.1. Céc két qua udc luong ham truyén dat (1.2), (1.3) véi q=7,4=0.4,

w=m /m =111, =m,/m =0, theo cac tham sé cau trGc m,n khac nhau duoc liét ké

trong bang 2.1.

Wati(s) =

(7*cosh((2*s)/5)"sinh(s))/(11*s*sinh(2*s) + sinh(s)"2)

(7*sinh(2*s))/(11*s*sinh(2*s) + sinh(s)*2)

Bac 2/3: m=2; n=3 -

CHON KHOANG NOI SUY: ai=

‘ 0.0002 ‘| 0.00001 || 0.0003 ‘

CAC BIEM NUT NOI SUY

56 BIEM NUT NOI SUY CAN DUNG: 6

B1= 1.6984*a 02= 57.6955"a 83= 0.17157™a
B4= 58284%a 05= 0.58879"a 86= 0.017332"7a

CAU TRUC HAM TRUYEN XAP Xi

m i
bs"+b "+ bs+b,

W(s)=

A +a, 5 At @y a,

HAM TRUYEN XAP Xi NHAN BUOC

-1.156e20 s*2 + 3 651e16 s + 6.847e21

8.742e21 5"3 + 1.2e17 s"2 + 22522 s + 1

SAI SO XAP Xi: 1.3697e-05

HAM XAP XI TOI U KET THUC

Hinh 2.1. Giao dién chuwong trinh tw déng wéc lwong ham truyén dat (1.2),(1.3)

Bdng 2.1. Két qud xap xi ham truyén dat (1.2), (1.3)

Tham
sd

(m,n)

M hinh xap xi toi uu

W."(s) cta ham (1.23)

Sai s6 uéc
lugng AW

M6 hinh xap xi toi uu

W."(s) cua ham (1.24)

Sai sb uéc
luong
AW
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(0.) % 0.0885 - 352521210_7 6.33*10°°
| S s |
PP - reery ey Y .
(2’3) —0.1156s° +3.651*10°s + 6.847 137%10° 5.1465% +3.083*10°%s +12.92 1.93%10°9

8.742s° +1.2*10°s* + 2255 +10%

8.14s% +5.06%103s% +21.25s + 107

2.7. Két luén chwong 2

Chuong 2 da dé xuat va khao sat mot giai phap méi, cho phép uéce luong ham truyén

mo ta bang tai dan hoi trong cac h¢ truyén dong dién ty dong nhiéu dong co ing dung

phuong phap ndi suy thuc. Thuat toan va chuong trinh theo RIM da duogc xay dung dé

xap xi ham truyén goc mo ta phan tir lién két dan hoi c6 chira cac thanh phan quén tinh

va siéu viét (1.2), (1.3) bang ham truyén dat dang phan thirc hiru ti. Bén canh viéc dua ra

dang ham cu the¢, chuong trinh con tinh sai s6 udc lugng véi cdc ham truyén dat xap xi

khac nhau, tir ¢ cho phép xac dinh ciu trac va tham sb ctia mé hinh uéc luong tdi vu.
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Chuong 3

CO SO TONG HOP HE THONG PIEU KHIEN UNG DUNG PHUONG PHAP
NOQI SUY THUC

Chuong nay sé& phan tich va thiét 1ap thuat toan tong hop bo diéu chinh dap img cac
chi tiéu chat luong yéu ciu ciing nhu ning cao d6 chinh xac tong hop ung dung phuong
phép ndi suy thue, cho phép thao tac truc tiép vai ham truyén dat cua dbi twong ma khong
phai thuc hién cdng doan xap xi hoa.

3.1. Thiét 1ap bai toan

Xét hé thong diéu khién mot vong
phan hoi Am nhu trén hinh 3.1. Can xéc
dinh ham truyén ctia bo diéu chinh:

Was)

w

w

b s"+h, S DS+,

=l — K
as'+a S +..+as+a

W,.(5)

(m<n), (3.1)

F

va h¢ 56 hoi tiép K, sao cho h¢ thong thoa  Hinh 3.1: So dd hé thdng diéu khién tue

min diéu kién: dong mgt vong lap
o.—-Ac<o,<o, +Ac
thy yc ' y ! (32)
t <1y
hoac:
o.,—-Ac<o,<o,+Ac
thy min ' ’ ! (33)
g Ly

vOi, o, - d0 qua chinh yéu cau cua hé; o, - 40 qua chinh cua hé duoc téng hop; Ao - sai
léch d6 qua chinh cho phép giira hé théng mong mudn va téng hop; tog - thoi gian qua do
yéu cau cta hé mong mudn; tgc‘, - thoi gian qua do cua hé duoc tong hop; tg;‘” - thot gian
qua do nho nhét co thé dat dugc ctia hé duoc téng hop. Trong thuc té, khi khong ton tai
bd diéu chinh (3.1) dé hé thong thoa man diéu kién chit (3.2), thi chuyén dén diéu kién
(3.3), trong d6 d6 qua chinh tuan theo giéi han chit con thoi gian qua do 1a nho nhét (gia
tri ndy van 16n hon gié tri yéu cau 7" >1%) . Viéc chuyén tir diéu kién (3.2) sang (3.3)
nhiam dam bao bai toan tong hop ludn c6 101 giai ma van khéng mat di tinh tong quét.
3.2. Thuét toan téng hep bd diéu chinh
Thu tuc tim bd diéu chinh bang phwong phap noi suy thuc bao gom cac budéc:

- Buéc 1: Lya chon cau tric bo diéu chinh va thiét 1ap phuong trinh tong hop dya
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trén so dd cau trdc trén hinh 3.1:

Wi (5)

Wae () = 4o 2w, (WE (9K,

(3.4)

- Buroc 2: Xac dinh hé sb hoi tiép K,, va ham truyén mong muén WX (s) . Thuc té,
dai lugng K, co thé tim duoc dwa trén phuong trinh tinh cta hé thong va diéu kién hé s6
truyén mach ho (K ) phai duong:

—A
=XV_IZt (yy_Ay);xv—Km(yt—Ay)>0, (35)
ht t

trong d6, X,- tin hidu dau vao cho trudc, y,- dau ra xac 1ap, Ay- sai sb tinh, con ham

p

truyén kin mong muén WX (s) duoc xéac dinh theo biéu thuc:

H
| ['n(Hmax—l)]2 6
W (s)=—2—H,_;a, = T H =20, (3.6)
(ZOS +0{18 +1 2{[In( max _1)]+7Z_2} tqd
ye H
t
qd ®
véi: H_ - tin hiéu dau ra xac 1ap; H .. —9dia tri cuc dai cua déc trung qua do.
- Buéc 3: Chuyén phuong trinh (3.4) vé dang thuc:
WE (5
W, (5)= on () (3.7)

Wd‘t (5) _Wdz (5)Wnl1<m (5) Kht |
va xac dinh cic dic trung sb {Wn'jm(é‘i)}n;{Wdt(@)}n;{wdc(@)}nvéi bo diém nut
{@},735i=i5,7/77(i=1,_77)-

- Bu6c 4: Thiét 1ap va giai hé phuong trinh:

W (5)_bm5im+bm—15im_l+“'+bl5i+b0 _ Wnlw(m(é])
e ra 0T v rad +1 0 W, (6) W, ()W, (5K,

i=17(3.8)

dé x4c dinh cac hé s6 can tim (a;,b;) cua bg diéu chinh (3.1).

- Buéc 5: Xac dinh céc chi tiéu chat luong (o, ty; ) ciia hé thong véi bo dicu chinh

vira nhan duoc va so sanh vai cac chi tiéu yéu cau (0,15 )- Trong truong hop cac chi

tiéu nay khong thoa man diéu kién (3.2) hoac (3.3), ching ta can thiét 1ap cac bo diém nit
ndi suy mai (5 =M + AS,i=1+n: §-bo diém nit & 1an 1ap tha k; 54 - bo diém
nGt & lan 1ap the k+1; AS- s6 gia cua d6i s6 thuc &) va lap lai cac budc tinh toan trén
cho dén khi hé théng sau tong hop c6 chi tiéu chat lugng thoa man cac yéu cau dit ra.
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3.3. Hiéu chuan d6 qua chinh ciia hé thong sau tong hop
Néu viéc lip theo diém nat noi suy van chua dua dén 16i giai can tim (tac hé thong

khdng thoa man diéu kién (3.2) hoic (3.3)) thi can tién hanh hiéu chinh theo cac bién
cdng cu khac nhu: d6 qua chinh va thoi gian qua d6 yéu cau, hoic dua vao cac ham trong
luwong dac biét.

- D6 qué chinh va thoi gian qua d6 ¢6 méi quan hé twong hd véi nhau, tac 1a viec
tang/giam chi tiéu nay sé& lam thay d6i chi tiéu con lai. Vi vay, dé dat duoc do qua chinh
o, di nho can ting thoi gian qua d6 yéu cau ty vanguoc lai.

- Mot phuong an hiéu chuan khac dé hé duoc tong hop co do qua chinh o, thoa
man diéu kién (3.2) la thay doi truéc gia tri ciia do qua chinh yéu cau o, trong lan cin
thi can giam gia tri cia do qua chinh

cta do qua chinh da cho. Khi o, >0, +Ac,,

mong muén Oy dén dai lugng O\ min» €ON NgUQC lai oy, <o — Ao, can ting gia tri

mong muén o, dén dai lugng o

ye_max *

- Mot cach khac dé hiéu chuan do qua chinh cua hé duoc tdng hop 1a thay thé nhan
tar ™ trong tich phan thyuc (2.1) bang cac ham trong luong dang dic biét w(t), chang
han: w(t) =e*(1—e™"). Phuong phap nay cho phép dat dugc do qua chinh yéu cau ma
khong phu thudc vao viéc phai thay doi cac thong tin ban dau oty . Tuy nhién, viéc
duing ham trong luong nhu vay khong cho phép chuyén déi,qua lai gitra biép dbi tich phan
thuc (2.1) va bién doi Laplace. Ngoai ra, khéng c6 quy tac ck}ung de thiét lap cac ham
trong Iuwgng nay, ma né dugc xac dinh theo tirng bai toan cu thé va cha yeu dua vao kinh
nghiém cua ngudi thiét ké. O day, ham w(t) =e ' (1—e™") dugc thiét lap sao cho db thi
ham qua do cia hé mong muén h® (t) va w(t) dong dang véi nhau, con diém nat noi
suy & dugc xac dinh tir diéu kién: thoi diém dat gia tri cuc dai caa cac ham h¥ (t) va
w(t) trung nhau. Vi vay, cach thac nay chi dugc st dung trong nhitng truong hop riéng.
3.4. Tong hop cac hé thong dicu khién tw dong nhiéu vong

Céc hé thong co dién tir th?u’(‘mg g@)n} mot s6 vong diéu khién 16ng nhau nhu chi ra
trén hinh 3.2, c6 phuong trinh tong hop tong quat:

W (5) = FW.(S), ooy W, (S), Koy oo K, W(S), . W ()] (3.9)
chira ham truyén mong muén ciia hé kin WX (s), k bo diéu chinh, k hé sé hoi tiép
W, (s), K.;i =1,k va cac ham truyén cta phan khong déi W, °(s) c¢6 chura dbi tuong diéu
khién W, (s). Viéc tong hop cac hé théng nhu vay bang phwong phap noi suy thuc thuong
duoc thuc hién theo hai cach:

1. Tong hop ldn lwot timg vong diéu khién, duoc thyc hién tuan tu cho tirng vong
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l3p tir trong ra ngoai theo thuat toan da chi ra trong muc 3.2. Theo cach nay, can giai
quyét hai van dé:

Thir nhat, xac dinh ham truyén dat cua phan khong ddi W,°(s),i =1k, co lién hé
v6i d6i twong diéu khién W, (s). Dé x4c dinh chiing, trudc hét cac lién két phan hoi dugc
mé ra, cic hé s6 phan hdi K,,i =1,k khong dugce tinh dén con cac bo diéu chinh bang 1 (
W.(s)=1i =1k ). Sau d6, dit 1én hé thdng tin hiéu hinh thang X(t) va xac dinh tin hiéu
dau ra tuong ung (, (t),i = 1,k ). Khi ndy, ham truyén thuc duge x4c dinh theo céac dir liéu
nhan duoc:

WYiX(é‘)

5 i=2.k (3.10)

Wy, (8) =W, (8) W, (8) =W, (5):W,"" (6) =

YiaX (

Thi hai, xac dinh ham truyén tham chiéu W," (s) theo cac chi tiéu yéu cau (O'i,c,t;d)
cua vong lap th i. Thoi gian qua do yéu cau t(:d duoc xac dinh theo hang s thoi gian da
biét T ctia phan khong doi twong tng W,°(s) :

tyy =3-d-T;;d =0,5+10, (3.11)

con d6 qua chinh yéu cau O';C duoc coi 1a mot tham sé hiéu chinh. Luu y rang, khi giai
phuong trinh (3.9), cac hé s6 hoi tiép ctia mdi vong lap K, c6 thé nhan gia trj K =1/ H,
, con céac diém nat & phan bd déu, diém nat dau tién co thé duoc xac dinh béng biéu thire:
6, =3,5/t,. Uu diém ctia cach tong hop nay la c6 thé kiem soat tot chét lugng lam viée
cua tung vong, nhung vié¢c hi€u chinh phai dugc thuc hién tuan ty va vi vay khoi lugng
tinh toan 16n.

ﬂ@% W) 1> Qo WO Q| WO o v y(TJ% W) _gi; W) yk(g

G

—_
—t

Ky

Hinh 3.2. So do cdu triic tong qudat ciia hé thong diéu khién nhiéu vong

(WP (s) — ham truyén ctia phan khong ddi & vong lap thu i (i = Lk , k — sb vong lip cua hé théng);

W, (s), K, — twong tmg 1a ham truyén ctia bd diéu chinh va hé s phan héi trong vong lap thir i; x(t)- tin
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hiéu vao cua vong lap ngoai cung; V;(t) - tin hiu ra ctia vong lap thir i)

2. Tong hop dong thoi cdc vong diéu khién, cho phép nhan duoc cung ldc bo diéu
chinh cua tat ca cac vong lap bang viéc giai phuong trinh tong hop (6), duoc thiét 1ap cho
ca hé thong. Cach nay s& khdng can phai xac dinh ham truyén mong mudn W, (s) va phan
khong ddi W,*°(s) cua ting vong lap i =1k, nhung co khéi lugng tinh toén I6n. N6

khong cho phép kiém soat chat lugng cua ting vong lap va xuat hién cac hé sb phi tuyén.
Vi vdy phuong an ndy chi duoc st dung trong nhitng truong hop cu thé.

3.5. Hién thue héa chwong trinh tong hop trén may tinh

Dua trén thuét toan tong hop bo diéu chinh bang phuong phap ndi suy thuc da dan
ra trong muc 3.2, mot chwong trinh dugc xay dung c6 giao dién chinh nhu trén hinh 3.3,
tu dong tong hop hé truyén dong dién ba vong diéu khién: dong, téc do va goc quay, sir
dung dong co mat chiéu kich tir doc lap va bd bién ddi co cac tham sb duge cho trong
bang 3.1. Tham sb cac bo diéu chinh cia timg vong lap duoc liét ké trong bang 3.2, con
cac qua trinh qua d6 ctia hé sau tong hop duogc chi ra trén hinh 3.4.

Fare

CHUONG TRINH T DONG TONG HQP BO DIEV CHINH CUA CAC H$ THONG CO DIEN TU NHIEU VONG

NHAP THAM SO MONG MUON HE THONG bafs : XAC DINH HE SO HOI TEP Ki
i \1 hl(q ht<6(q :
D0 qua chinh 5 % 2b:fd 3 $ Tam &k Ko K <=1 0204
Sa 50 00 qud chinh cho phép 01 L J 7
Thon gan qua &0 05 . 1 ;‘.__ e e 3 : Chon Ki = |
Sa 34 thin gan qua 80 01 - |} H g )
Ddu ra xic Bp mong mudn 1 08 ]! ,.-" ot 3 cmmm bod“u chinh
o hs(y P N
Ham tuyda mong muda 26 ‘ /
0027625 +1 AE : h2(1) : _ - Chon mit nde suy Sy 01
Wiz ) s DY ring Gém ndx suy 01
000092068 s*2 «0 0552415+ 1 °2J : : 3 : : C Chon nat ndi suy cold 10
DO qué chinh 051205 t(s)
Théri gian qué 60 0091758 0 g (), LA FE b e chinh
Ham truyén phan khong dbi Xoa 6 th Dbctrungquadé Zoom WS 60 bia vimg
cua timg vong Ving dsim nds théa man
. vono e Ham truyén bd didu chinh P b ==
- Dpls'pe +DIs+OD
\‘l’lv(S)' (1=1 2.3
aq)s'qr *als+ 0
- o Wis) = Kp =8 3 HE THONG SAU TONG HQP
31 0559 P 179 1A 1203 01%) DO qué chinh 0%
L 5 08294 24 s 887 ) s07 877 ‘MI(}MQU&GO 037117
a $15 2840 a1 1203015 20
$3 Y- Hok
T ‘ T J
- D6 aua chinh g ham 3 Xng €O v Téng bop wong ¥ 8 Sove
Knso S8t | Troy gan qua &8 3 8298 Téng hop wong dong &dn Téng hop wong W i J Thoat

Hinh 3.3. Giao dién chiong trinh tong hop b diéu chinh ciia hé truyén dong
dién

Bdng 3.1: Céc tham sd ctia dong co va bo bién doi

Tham s6 Gia tri Tham s6 Gia tri

Cong suat dinh mirc P =200(W) | M6 men quan tinh dong co J =0.08(kg.m?)

bi¢n ap phén ung dinh muc U, =110(V) Hﬁng s6 thuc nghi¢m C,=04
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luc

Dién 4p kich tr dinh mic | U, =110(V) | B¢ bién doi

Tdc d6 dinh muc n=3000(v/ p) Dién ap ra dinh mirc U, =230(V)
Dong dién phén ung dinh I, = 2.46(A) Dién 4p diéu khién U, =10(V)
murc

Dién tré cudn day phan tng R, =0.726(Q0) Tan sb chuyén mach f =500(Hz)
Dién tré cudn day kich tur R, =560(Q2) | bién tr¢ twong duwong mach R,; =0.06(Q2)

Két qua tinh toan nhan duoc thoi gian qua d6 va do qué chinh trong tirng vong:
dong dién: t% =0,01(s),0, =12,9%; téc do: t& =0,041(s)0, =10,2%; goc quay:

th =0,(s), 0, =0%. Nhu vay, cac bo diéu chinh nhan dugc dap tng cac chi tiéu chat luong

y&u cau cua hé thong. Diéu ndy cho thy hiéu qua cua thuat todn tong hop dua trén phuong
phap ndi suy thuc.

Bang 3.2: Tham s¢ cac bg diéu chinh

0.8

0.6|:

0.4}

oL

131 A7 SO S SN SUNURU SNSRI

Vong dong | Vongtdcdd | Vong vi tri
dién
Kp = 0.74245 | Kp = 11.1517 | K, = 8.3
Ki=1.1402 Ki=0 Ki=0
Kg=0.0552 Kd=0.26241 | Ka=0
Ki=1 K2=1 Ks=1

3.6. Két luan chwong 3

Hinh 3.4. Cdc qua trinh quad do cia hé
thong trude (1,2,3) va sau tong hop (4,5,6)

Chuong 3 da thiét 1ap thuat toan tong hop bo diéu chinh theo phuong phap noi suy
thie. Khao sat cac cach hiéu chinh tham sé bo diéu chinh sao cho hé thdng dugc tong hop
dap (g céc chi tidu chat luong cho trude. Xay dung chuong trinh ty dong tong hop cho
mot hé théng cu thé, kiém chiing tinh dang dan cua thuat toan di dé xuét.
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Chuong 4
XAY DUNG HE TRUYEN PONG PIEN HAI PONG CO CO CHUA BANG TAI
PAN HOI DANG VONG KiN

4.1. Tong hep hé thong diéu khién
Duéi day, chiing ta s& x4c dinh cac bo diéu chinh cho tirng vong lap cua hé théng
trén hinh 1.3 theo thuat toan “tong hop lan luot timg vong™ da thiét 1ap trong chuong 3.
4.1.1. Tong hop vong diéu khién tiv thong
Vong diéu khién tir thdng gém vong lap dong dién va tir théng:

1. Vong lip dong dién c6 phuong trinh tong hop dang:

Wrrll(ld (s) =

K., 1/R,

\

Wdlcld ().

T s+1Ts+1

1+k,: dlcld(s)'

Kinv 1/ RS
T s+1Ts+1

(4.1)

v6i: Kk, - Hé s0 hoi tiép cua vong lap dong; Wy, (S) - Bo dicu chinh dong dién (Chi s6

“1” biéu dién kénh diéu khién cho dong co thir nhat); Wr:,d (s)- ham truyén dat mong

muon cua vong dong dién.

Thuc hién giai phuong trinh tong hop (4.1) v6i cac chi tiéu chat lugng mong mubn
cho truée: o, =4%;t}5 =0.08(s);H,, =1, khi dung dong co va bién tan c6 cac tham sb

trong bang 4.1, chling ta nhan duoc bo dicu chinh dong c6 dang PI va cac chi tiéu chat
lugng duge dan ra trong bang 4.2:

—0.044s +11.87
Wi, (6) == @2)
Bdng 4.1. Cac tham sd cta dong co va bién tan
Tham sb Gia tri Tham sd Gia tri
Dién cam tuong duong cua | 0.3135(H) T - oL, 0.00429(s)
cudn day Stato (L) s ?3
bién cam twong dwong cua | 0.3178(H) L2 6.602(€2)
A aa R,=R +R,—
cudn day Roto (L,) 3 22
2
Dién cam tong (L) 0.301(H) Hé s6 khuéch dai bién tan 31.1
( Kinv)
Hé s6 tan toan phan (o) 0.0903 Hing s6 thoi gian bién tan 0.625.10(s)
(Tinv )
Dién tr& cua mach Stato (R,) Dién 4p ra dinh mac (U, ) 230(V)
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Dién tré quy ddi vé Stato cua Dién 4p diéu khién (U ), 10(V)
mach Roto (R,)
T,=0.09287(s);z, =2;J,=0.033 Tan s6 chuyén mach ( f) 500(Hz)

2. Vong Idp tir théng chira vong 1ip dong c6 phuong trinh tong hop, duoc biéu dién
bang hé thuc:

L
W (S)W,, (S).—™
dc¢d( ) vd( )T23+1

L
1+k WL (S)W  (5).—m
[} dc¢d() Vd()TZS-l-l

W, (8) = (4.3)

voi: T, = %; Wdlc¢d (s)- bo diéu chinh tir théng, con ham truyén dat cta vong lip dong
2
W,, (s) v6i bd diéu chinh (4.2) duoc x4c dinh theo biéu thirc:

~0.044s +11.87 31.1 0.15
_ S '0.625.10*s+1 4.29*10°s +1
Wiq (5) = | —0.0445+1187 311 0.15 (4.4)
S '0.625.10%s+1 4.29*1073%s +1
v6i cac tham s6 yéu cau cho trude: o, =4%;ty =0.15(s);H,, =1, Thyuc hién giai phuong

trinh tong hop (4.4) theo cach nhu téng hop vong dong dién véi: khoang ndi suy:
5 €[0.1-2]; bude ndi suy: A5 =0.1; hé so hoi tiép: k, =1, chiing ta nhan dugc b diéu
chinh tir thong dang PI:

7.29s+85.73

Wy, () = (4.5)

va cac chi tiéu chat luong cua hé sau tong hop dugc liét ké trong bang 4.2.
4.1.2. Tong hop vong diéu khién téc dp
Vi so d6 ciu triic trén hinh 1.3, vong diéu khién téc do c6 hai vong lap: dong dién
va tbc d6. Vong lap dong dugce tong hop nhu trong kénh diéu khién tir thong. Trong mach

: -y NP : 1
diéu khién toc do c6 mit bang tai dan hoi (W, (s)). Khi: q=—=7, 1=1-2x,/1=0,4

2a
m, m, ) . N A X R .
- :m_:11’ A :m_:o,pzl,R =1;i =4, ham truyén dat (1.3) sé c0 dang:
k k
« 14ch(s
W (s) = () (4.6)
sh(s) + 22s.ch(s)

Dua trén so d6 hinh 1.3, chung ta thiét 1ap dugc phuong trinh tong hop cho vong
toe do:
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I N 1
de vd Wdt (S) ' -7
K - R1p R
W, (8) = - (4.7)

|
1+k Wdlca) vd 2L R1 dt()

v6i: WE (s)- ham truyén dat mong mudn ciia vong toc do; W, (S) - ham truyén dat caa

bd diéu chinh toc do; WVd (S) - ham truyén dat ctia vong dong c6 dang 4. 4) WX (s)- ham

truyen dat mong mudn cua vong toc dd, v6i cac tham sd yéu cau cho trudc:
. =4%;t5 =0.5(s);H,, =3, s€ c6 dang:

1 4qd
K 0.2265s +3

W (s) = : 4.8
o (S) 9.56*103s® +0.155 +1 (48)

Thuc hién giai phuong trinh tong hop (4.7) theo cach nhu tong hop vong dong dién
v6i: khoang ndi suy: § €[0.1-2]; bude ndi suy: A5 =0.01; hé s6 hoi tiép: k, =1, ching

ta nhan duoc bd diéu chinh tdc do dang PI:

55.79s + 8.68
dCa)( ) = S ' (49)

va cac chi tiéu chat lugng cta hé sau tong hop duoc liét ké trong bang 4.2.
Bing 4.2. Két qua tong hop vong diéu khién tir thong, toc dé

Vvong | Khoang | B6 diéu chinh Panh gia chat luong hé thong
lap | noisuy Tham s6 mong Tham s6 tong hop
mub6n

Gyc % tyC (S) H Gth % tth (S) H

(oo}

Dong | [0.1-2] | —0.0445+11.87 4 008 | 1 | 148 | 0.036 1
dién S

Tu |[[0.1-2]| 7.295+85.73 4 015 | 1 3.4 0.15 1
thong S

Técdo [[0.1-2] | 5579s+868 | 4 | 05 | 3 | 1 | 036 | 3
S

4.2. M6 phéng, danh gia h¢ théng diéu khién sau téng hop

Chuong trinh tu dong tong hop cac bd diéu chinh cho hé truyén dong dién hai dong
co chu dong c6 chira bang tai dan hoi (hinh 1.3), ¢6 giao dién nhu trén hinh 4.1. Bé thuc
hién danh gia cac chi tiéu chat lugng caa hé thdng sau tong hop, ching ta sir dung mot
trong nhitng mé hinh xap xi cia ham (1.3) nhan duogc theo thuat toan da dan ra trong
chuong 2, duoc biéu dién bang biéu thuc:

W.(s) = 0.03529s* —2.55*10°°s® + 0.2704s> —3.299*10°s + 0.298 (4.10)
e 0.1122s° +0.8735s° + s '
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Dang db thi biéu dién sy bién thién va sai léch lyc cing trén hai truc dong co dugc
chi ra trén hinh 4.2, 4.3. Thoi gian qua do va d6 qua chinh trong tirng vong lap: dong:
tgj =0.036(s),0,, =1.48%; tr  théng: t;l; =0.15(s),0, =3.4%; toc  do:

ty = 0.36(s), 0y =1%. Cac két qua tinh toan va mo phong cho thay: bo diéu chinh nhan

duge dap (g cac chi tiéu chat lugng cho trude cua timng vong diéu khién trong hé théng.
Luc cing trén hai truc dong co (hinh 4.2) bién thién dong diéu nhau va sai léch lyc cing
cta bang tai gitra hai truc dong co do sai l1éch téc d6 cua cac dong co gay ra (hinh 4.3)
hau nhu khong c6. Diéu nay khang dinh tinh xac thuc ctia phwong phép tong hop dé xuat,
cho phép thao téac truc tiép véi mo hinh goc mo ta bang tai (1.3) ma khong gip kho khin
dang ké nao.

THAM SO MONG MUON CUA CAC VONG DIEU CHiN
Voleg Vunlsg Vik&# Vun
g td o a1s o8 '
Ofqub birnl | 4 ‘ ‘ 12
G v e 1 3 s
'mm‘
CHAT LUONG M TRONG TENG HOP
Thint gun gui & a0 aslat 20 00 Che TRIC

- 1%
7 00284n2% +15{{Na P2 (end 43721 : . : L =150

(202 +235°5029 *229° 21 20 45°2) ] ﬁm“-“'

‘v‘ - i
TONG HOP CAC VONG DU KHEN
VoG 0ONG Ot VO T TRONG wons 10C 00
Clo wic 04 e L) 2 Chu e dd S " - Cha Wi b8 8¢ L] - Chyvic b &
Koabrg o sy a ] ©cang My o F] Wnodeg ol sey . ] Waabag o sey
O riog i sury o O rtag i sy 0 08 stag sy o0 O riag v sy
Ham tuydn kin mong mudn Ham tuydn kin meag muda Ham treybn kin mong mede Hamn truydo kin mong mudn
002t 021 ne L R L TR

O S v 30N 8 ! 00008014 4*2 + 8 04320 0 1 L TP SR 08215 32+ 0268 5 + 1

AC L | Chipduchicong | TONGROP Chitduchbtiogng | | TCAGNOP | | N e chit hromg T0wG WY | G e chdt homg |
14 @k chinh vong diag B4 didu chinh veg tr théeg 14 b chinh vong ¥ 86 B4 @by chinh vorrg vi ui

Heartae gt 5 "TRT %5 STecite
— - - LR )
. . .

Hinh 4.1. Giao dién chuong trinh tw dong ttfng hop hé truyén dong dién c0 chira bang
tai dan hoi

L ’
e ’t’ \\
so: ’J 0.5
- 0
i
AR
o '1 \ 0.5
ol
_soo A
o os 1 15 0 05 1 15

Hinh 4.2. Bién thién luc cing ciia bang tai  Hinh 4.3. Sai léch luc cang ciia bing tdi
tai hai truc dong co tai hai truc dong co
4.3. Xay dwng mo hinh thwc nghiém
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Viéc xdy dyng mé hinh thyc nghiém nham kiém ching tinh dung dan cta cac két
luan trén day duoc thyuc hién trong khudn kho ctia dé tai: “Xay dung hé thong truyén dong
dién ty dong nhiéu dong co chu dong dugc lién két v&i nhau béi céc phﬁn tr dan hoi” véi
Mai s6: DTT2018-03-B, theo hop ddng S6: 70/HD-SKHCN ngay 23/8/2019 véi S& Khoa
hoc va Cong ngh¢ tinh Déng Nai, da dugc nghiém thu 5/2021. M6 hinh thuc nghiém dugc
chi ra trén hinh 4.4, trong d6 cac thong sd cua bo diéu chinh dong (4.2) va tir thong (4.5)
duoc thiét 1ap thong qua cai dit bién tan, con cac thong s cua bd diéu chinh tdc d6 (4.8)
duoc thiét lap trong cac bd PID cua cac tram PLC.

|

PLC S7-300-2

|

/ -

I o = \
| ) W\ A g

Variable load Monitoring control computer
]
=

Hinh 4.4. M6 hinh thuc nghiém hé truyén dong hai déng co c6 chira bang tdi dan hoéi
dang vong kin

Electronic scale

Motor 1 Elastic conveyor

Két qua thtr nghiém thiét bi cho thdy: Hé thong diéu khién dam bao duoc yéu cau
on dinh va déng bo bam tde d6 cua cac dong co trong ca ché do qua do va ché do xac 1ap.
Sai I¢ch luc cang ctia bang tai tai cac truc dong co, phat sinh do sai I¢ch tdc do gilta cac
dong co khong dang ké. Hé théng thuc nghiém c6 do qua chinh, thoi gian qua 46 sat véi
két qua md phong. Tuy nhién két qua kiém tra thyuc té cho thdy, hé thong s& mat 6n dinh
khi tai thay doi 16n.

4.4. Két luan chwong 4

Chuong 4 da thyc hién tinh todn, md phong va danh gia chat luong hé thong didu
khién cho h¢ truyén dong hai dong co khong ddng bo lién két voi nhau boi bang tai dan
hoi. Thiét ké va danh gia hé théng thuc nghiém diéu khién, giam sat hai dong co. Cac két
qua md phong va thyc nghiém cho thay hiéu qua cta thuat toan da dé xuat, don gian hoa
thu tuc tong hop va nang cao chat lugng hé thong diéu khién.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Két luan

Luan 4n d3 phat trién thuat toan udc luong va tong hop hé thong diéu khién cho hé
truyén dong hai dong co khong dong bo c6 chira bang tai dan hoi. Cac két qua co ban ma
luan an da dat duoc bao gom:

1. Xay dung mé hinh ham truyén dat biéu dién méi lién hé gitta luc cang va van téc
cua bang tai tai cac toa do khong gian khac nhau. Phan tich va danh gia cac phuong phap
dicu khién hé truyén dong nhiéu dong co co chira bang tai dan hoi.

2. Xay dung thuat toan udc lwong ham truyén dat mo ta bang tai dan hdi ¢6 chaa cac
thanh phan quan tinh va siéu viét trong cac hé truyén dong dién nhiéu dong co ung dung
phuong phap ndi suy thuc. Xay dung chuong trinh ty dong udce lugng theo thuat toan da
dé xuat va xac dinh mé hinh uéc lugng cho bang tai véi cac tham so cu thé.

3. Thiét 1ap thuat toan tdng hop bo diéu chinh cua cac hé théng diéu khién tuy dong
nhiéu vong bang phuong phap ndi suy thuc va khao sat cac cach thic higu chinh tham s6
bo diéu chinh sao cho hé théng duoc tong hop dap wng céc chi tiéu chat luong cho trudc.
Xay dung chuong trinh mé phong kiém ching thuat toan tong hop da dé xuat.

4. Thuc hién ton‘g hop tham s6 cac bo diéu thnh cua hai vong diéu khién tfr‘thﬁng
va toc d6 cho h¢ truyen dong 2 dong co c6 tinh den anh hudng cua bang tai dan hoi. Mo
phong va xay dung mo hinh thyc nghiém kiem ching, danh gia chat luong cua h¢ thong
vai cac b dicu chinh dugc tong hop.

2. Hwéng nghién ciru tiép theo
1. Pho quat phuong phap va thuét toan téng hop dugc xay dung dya trén phuong
phap noi suy thuc cho cac hé thong c6 tham s6 phan bd cu thé khac (cac qua trinh gia
nhiét, cac thiét bi ngam duoc lai dat bang cap,...), dé c6 thé danh gia dugc day di hon
hiéu qua ctia phuong phap dé xuat.
_ 2. Nghién cuu danh gia chat luong 1am viéc cua hé théng diéu khién truyén dong
nhiéu dong co co lién két dan hoi trong truong hop tai thay doi 1on.
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