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LOI MO PAU

Ly thuyét diéu khién tu dong da trai qua hon 3 thé ky hinh thanh va
phat trién, ngay nay cing véi sy phat trién va khoa hoc cong nghé da cho
phép tng dung duoc nhiing két qua caa Ly Thuyét Biéu Khién Tu Dong hién
dai nhu diéu khién tbi wu, diéu khién mo, tri tué nhan tao... dé tao nén cac bd

diéu khién chat lwogng cao sir dung trong cdng nghiép.

Hién nay trén thé gidi da c6 ban sin nhiing bo diéu khién sé tng dung
ly thuyét diéu khién kinh dién, d6 1a cac bo diéu khién PID, voi cac bo diéu
khién nay da dap tmg duoc phan lén cac yéu cau diéu khién thuc té. Tuy
nhién sir dung cac bo diéu khién ndy mudn dat duoc chat lugng diéu khién
cao thi yéu cau nguoi sir dung phai c6 kién thuc tét vé ki thuat diéu khién va
v6i mdi d6i twong diéu khién thi tham sé téi wu caa bo diéu khién PID 1a khac
nhau va ngudi st dung phai c6 hiéu biét tét mai tim dwoc céc gia tri ciia tham
sb nay. Vay day chinh 1 han ché cua bo diéu khién PID kinh dién, nén van dé
phai xay dung mot bd diéu khién hién dai da niang, than thién voi ngudi st

dung te 14 cac dau ndi va cai dat thiét bi diéu khién d& dang 1a rat can thiét.

Xuat phét tir thyc té trén em thuc hién dé tai:” Xay dwng hé thong
diéu chinh truyén déng dién dung bé diéu chinh van ning”. Vai bo diéu
khién nay nguoi st dung khong can hiéu biét nhiéu vé ly thuyét diéu khién tu
dong ma van tong hop 1én mot hé thong diéu khién vong kin vai chat luong

cao mot cach dé dang.

Do &n tap trung vao di sdu nghién ciru vé ly thuyét diéu khién tu dong
thong thuong va hién dai dac biét 1a ly thuyét diéu khién mo va bo didu khién
PID kinh dién, dong thoi cling tim hiéu ki cac cong nghé vi xu 1y, vi diéu
khién hién dai dic biét 1a ho vi diéu khién AVR cua hing Atmel dé chon duoc

chip l1am thiét bj diéu khién trung tam cho bo diéu khién.



Do vay trong db an nay em thuc hién :” Xay dung hé truyén dong

dién sir dung bd diéu khién van ning diéu khién tdc do dong co™.
Cu thé dd 4n gém c6 3 chwong trong do:
Chuong 1: Ly thuyét md va cac luat didu khién cua bo diéu khién.
Chuong 2: Thiét ké bo diéu chinh sir dung chip AVR

Chuong 3: Xay dung hé truyén dong dién st dung bo diéu khién van

nang



CHUONG 1
LI THUYET MO VA CAC LUAT PIEU KHIEN CUA BO PIEU
KHIEN MO

Pé tai nay véi muc dich xay dung nén mot bo diéu khién PID véi céc
tham sb c6 thé tu chinh dinh theo luat diéu khién mo, vi vy trude khi di vao
xay dung bo diéu khién ta phai di su vao nghién ctu vé Iy thuyét diéu khién

ma va thuét toan PID sb.
1.1. LY THUYET PIEU KHIEN MO

Hé logic mo duoc st dung khi ta hiéu biét vé ddi twong khdng nhiéu
(tham chi khdng cd). Xay dung hé logic mo trén co sé kinh nghiém diéu
khién hé thong. Uu diém cua bd diéu khién mo 1a thiét ké don gian, cai dit

don gian.

1.1.1. Khai quat chung vé logic mé - Fuzzy logic

Piéu khién mo 1a nganh k¥ thuat do nha toan hoc nguodi My Zahde dinh
huéng phat trién vao thap nién 60 cua thé ky trudc. Khi d6 Zahde chi dua ra
ly thuyét mo nham thay thé, don gian hoa cac khéi niém day tinh ly thuyét
ctia Xac suat, caa qua trinh ngau nhién.

Ngay nay, ly thuyét diéu khién da, dang phat trién rat manh mé va tng
dung trong nhiéu linh vuc cudc sdng. Cac phuong phap diéu khién truyén
théng thuong doi hoi nguoi ta phai hiéu biét rd ban chat cua dbi tuong can
diéu khién thong qua md hinh toan hoc, va trong nhiéu tng dung ching Ia cac
phuong trinh toan phic tap véi bac phi tuyén cao. Ngoai ra cac ddi tuong diéu
khién thuong nam trong moi trudng cé tac dong gay nhiéu va ngudi ta rat kho
xac dinh duoc cac dic tinh cua dbi twong diéu khién. Nhimg ddi twong phirc
tap nhu vay thuong nam ngoai kha niang giai quyét cia cac phuong phap diéu

khién truyén thng va trong qua trinh tuy dong hoa ngudi ta phai nho vao kha



nang xur 1y tinh hudng caa con ngudi. Viéc con ngudi ¢6 kha ning diéu khién
cac qua trinh nhu vay chung té cac qua trinh d6 da dugc phan anh va mé
phong ding dan bang mo hinh nao d6 trong dau 6c cua ki su thiét ké hé
théng. Nhu vay, mdi quan hé trong cic qua trinh diéu khién nay khéng phai
duoc biéu thi bang cdc md hinh toan hoc ma bang mé hinh ngdn ngit véi cac
thong tin khodng chinh xac, khéng chic chan hay noi cach khéc 1a nhiing
thong tin “mo” ¢o6 tinh uwdc 1€ hay dinh tinh cao. D6 chinh la co s& cho su ra
doi cua ly thuyét mo hién dai.

Trong rat nhiéu bai toan diéu khién, khi ma ddi twong khdng thé mo ta
bai mot md hinh toan hoc hodc c6 thé md ta song md hinh cua né lai qua
phirc tap, cong kénh, khdng ung dung duge, thi diéu khién mo chiém uu thé
rd rét. Ngay ca ¢ nhitng bai toan thanh cdng theo nguyén tic kinh dién thi
viéc ap dung diéu khién mo van mang lai cho hé thdng sy cai tién vé tinh don
gian, gon nhe.

Mot s6 wu diém cua phuong phép diéu khién mo:

- Chi duya trén céc thong tin vao ra quan sat dugc trén cac doi
tugng diéu khién, khong doi hoi phai hiéu ban chat ¢¢ mé hinh hoa toan hoc
d6i twong nhu trong 1y thuyét didu khién truyén théng.

- Mién tng dung rong I6n, da dang.

- Khéi lwong cdng viéc thiét ké giam di nhiéu do ta khdng can sir
dung mé hinh ddi twong, nhd d6 ma trong hau hét cac bai toan ta co thé giam
khdi lugng tinh toan, thoi gian thiét ké va ha gia thanh san pham.

- Ung dung twong ddi rong réi trong nhiéu linh vuc cta cudc sdng,
dé dang thay ddi phan 1ap trinh.

- Trong hau hét cac trudong hop, bd didu khién mo 1am viéc on
dinh, bén viing va c6 chat luong diéu khién tot.

1.1.2. Mt sé khai niém veé tap mo - B diéu khién mo
1.1.2.1. Dinh nghia



Tap mo 13 mot phan mo rong cua tap hop kinh dién.Tap mo mo ta cac
khai niém mo hd, chua x4ac dinh duoc cac gia tri chinh xdc.

MJi phan tir co ban x ctia tip mo dugce gan thém mot gid tri thuc pu(x)
thudc doan [0,1] dé chi d6 phu thudc cua phﬁn tor d6 vao tap da cho. Khi do
phu thudc bang 0 thi phan tir co ban d6 s& hoan toan khong thudc tip mo da
chon nguoc lai véi @6 phu thude béng 1, phén tor co ban do s€ thudce tap hop
voi x4c suat 100%.

Nhu vy, tap mo 12 tip cta cac cdp (x, i(x)). Tap kinh dién X cta phan
tir x dugc goi 1a tap nén cua tdp md. Cho x chay khap trong tap hop X ta s& c6
ham p(x) c6 gia tri 1a s6 bat ky trong doan [0,1], ttrc 1a:

ug : X - [0,1].

anh xa U dugc goi la ham lién thudc hay ham phu thudc cta tap mo F.
Ham lién thudc 1a mot duong cong xéac dinh gia tri pe bién thién trong doan
[0,1].

Vi ham thudc dac trung cho tdp mo nén dung ham thudc pu(x) dac trung
cho tap mo.

Khi xay dung bo diéu khién md thi dang p(x) do nguoi diéu khién tu
dinh doat theo kinh nghiém diéu khién. Vé nguyén tic co thé sir dung bat ky
ham nao thudc doan [0,1] dé 1am ham thudc. Chéng han ham trapmf, gbellmf,
gaussmf, gauss2mf, pimf, dsigmf, psigmf...

Tuy nhién, trén thuc sir dung ba dang ham pho bién sau: Ham Singleton
(Ham Kroneecker H), Ham trimf (Ham hinh tam giac), Ham trampf (Ham
hinh thangH).

- Ham Singleton (Ham Kroneecker H).
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Ta c6 thé st dung cac dang ham p(x) sin c6 hoic tao ra dang ham lién
thudc méi sao cho qué trinh diéu khién 1 t6i wu. Tuy nhién trong diéu khién
muc dich st dung cac ham lién thudc sao cho kha nang tich hgp chung la don
gian. Viée p(x) c6 gia tri 1a sd bat ky trong doan [0,1] 1a diéu khac biét co ban
giita tap kinh dién so v&i tap mo.

Péi vai tap kinh dién A, ham thudc p(x) chi c6 hai gia tri

1 néuxe A
Ha(X) = (1-1)
0 néu xg A
a) M@t sb thudc tinh caa tap mo

Do cao cua tip mo: Trong thyc té khong phai tip md nao ciing ¢ phan

tr ¢6 ham lién thudc bang 1, do vay ta c6 khai niém vé do cao nhu sau:



Do cao cta tip mo F (dinh nghia trén tip nén X) 1a gia tri:

h=Supe () 12

Ky hiéu Supu, (x) chi gi4 tri nho nhat trong tat ca cac gia tri chan trén

xe X
ctia ham p(x). Mot tap mo véi it nhat mot phan tir c6 do phu thudc bang 1
duoc goi 1a tap mo chinh tic tic 1a h = 1, nguoc lai mot tap mo F véi h < 1

duoc goi 1a tap mo khéng chinh tac.

Mién xac dinh ciia tdp mo: Mién xéac dinh cua tdp mo F (dinh nghia
trén nén X), dugc ky hiéu boi S .

S = supp ue(x) = {xeX| u(x) > 0}. (1-3)

Ky hiéu Supp pe(x) viét tit caa tir tiéng Anh Support, nhu cong thic (1 - 3)
da chi rd, 1a tap con trong X chira cac phan tir x ma tai d6 ham pe(x) c6 gié tri

duong.

Y |_LI:K}
l m - 7—|
o | 0 X
Mién tin ciy
Mién xdc dinh

Hinh 1.1: Mién tin ciy va mién xac dinh cia tip mo

Mién tin cayM: Mién tin cdy cta tap mo F (dinh nghia trén nén X®),

duoc ky hiéu bai T la tap con caa X théa méan:

T = {xeX| u(x) = 1}. (1-4)

b) Bién ngon ngir



Trong thuc té xa hoi va dic biét trong hoat dong tu duy cta con nguoi,
nhiéu van dé hoac hién twong khong duoc danh gia bang mot sé cu thé ma lai
danh gia bang mot khai niém ude luong, tuy vay lai rat phi hop véi thuc té.
V& miat toan hoc khai niém uéc luong nay duoc goi 1a bién ngbn ngir. Voi
mdi bién ngdn ngit ta c6 mot khoang xac dinh cua bién vat ly (gia tri cu thé).
MJ3i mot gia tri ngdn ngir cua mot bién vat Iy s& duge xac dinh bang mot tap
mo véi cac ham lién thude tuong ng.

Nhu vay, véi mdi bién ta thiy c6 hai mién gid tri khic nhau 1a mién céc
gia tri 10 (gié tri vat 1y) va mién cac gia tri ngon ngit. Vi mdi gia tri ngdn ngir
lai dugc mo ta bang mot tip mo cd tap xuat x{r 1a cac gia tri vat 1y.

1.1.2.2. Céac phép toan trén tap mo

Nhiing phép toan co ban trén tap mo 1a phép phop, phép giao, va phép
bu. Gidng nhu dinh nghia vé tip mo, cac phép toan trén tip mo ciing s& dugc
dinh nghia thong qua cac ham thudc, dugc xay dung nhu cadc ham thudc cua
cac phép hop, giao, bu giita hai tap hop kinh dién. No6i cach khac, khai niém
xay dyng nhitng phép toan trén tap mo duoc hiéu 1a viée xac dinh cac ham
thudc cho phép hop (tuyén) A U B, giao A N B, bu (pha dinh) A°... tir nhiing
tap mo A, B.

Mot nguyén tic co ban trong viée xay dung cac phép toan trén tip mo
1a khong dugc mau thuin véi nhitng phép toan di cé trong 1y thuyét tap hop
kinh dién. Mic du khong giong tap hop kinh dién, ham thudc ciia cac tap mo
AUB, giao AN B, bu A° ... dugc dinh nghia cing véi tdp mo, song s& khong
mau thudn voi cac phép toan twong ty cua tdp hop kinh dién néu nhu ching
thoa man nhu tinh chit tong quat duoc phat biéu nhu “tién d&” cua 1y thuyét
tap hop kinh dién.

a) Phép hep hai tip mo

Do trong dinh nghia vé tap md ham thudc giit vai trd nhu mot thanh



phan cu thanh tdp mo nén cac tinh chit cua phép hop gitta hai tip hop kinh
dién s& khong 1a diéu hién nhién nita.Thay vao d6 ching duoc sir dung nhu
nhing tién dé dé xay dung phép hop trén tdp mo.

Dinh nghia 1

Hop ctia hai tdp md A va B ¢6 cung tap nén X 1a mot md H UB ciing
xac dinh trén tap nén X ¢6 ham thudc 1 aog(X) thoa man cac tinh chét sau:

1- 1 ag(X) chi phu thude vao pa(x) va pe(x). (1 -5a)

2- 1p(x) = 0 voi moi x = U ace(X) = Ha(X). (1-5b)

3- 1 ace(X) = 1 oa(X), tire 1a cé tinh giao hoan. (1 - 5¢)

4- n(Au B)UC (x) = pAu (BUC) (X). tic 1a ¢6 tinh két hop.  (1- 5d)

5- Néu A, A, thi Aju B < AU B), hay it aus(x) ¢6 tinh khong giam

Ha1(X) < pax(X) suy ra paioe(X) < pazos (X). (1 - 5e)

C6 thé thay duoc s& c¢6 nhiéu cong thirc khac nhau duoc dung dé tinh

ham thudc pt aLg(X) cho hop hai tdp mo. Chang han nam cong thic sau déu

c6 thé duoc st dung dé dinh nghia ham thudc p A s(x) ctia phép hop giita

hai tap mo:
1- 1 ace(X) = max{ua (X), ps(x)}  (Luat lay maxL). (1 - 63)
max{pa (x), ue(x)} khi min{ua (x), ue(x)} =0
2- Hap(X)= (1 - 6b)

1 khi min{ua (X), uig(X)} =0
3- 1w aos(X) =min{l, pa (x), ug(x)} (Phép hop Lukasiewicz) (1 - 6¢C)

_ /UA(X)""/uB (x) 2 . . _
4- 1, 5 (X)= Tt 00« g () (Tong Einstein) (1 - 6d)

5- 1 ace(X) = ua (X) + us(X) - pa (X) . pe(x) (Tong tryc tiép) (1 - 6e)



*) Hop hai tap mo theo luat Max

Hop cua hai tap md A véi ham thudc pa (x) (dinh nghia trén tap nén
M) va B vé&i ham thudc pg(x) (dinh nghia trén tap nén N) theo luat Max la

mot tap mo xac dinh trén tap nén M x N véi ham thugc
Has (X, Y) = max g, (x,Y), g (X, Y) 1-7)
Trong do:

#a(XY) = 1, (x) V&I moi yeN
g (X, Y) = 125 (y) V6i moi xeM

*) Hop hai tip mo theo luit Sum (Lukasiewicz)

Hop cuaa hai tap mo A véi ham thudc pa (x) (dinh nghia trén tap nén
M) va B véi ham thudc pg(x) (dinh nghia trén tap nén N) theo luat Sum la

mot tap mo xac dinh trén tap nén M x N vai ham thudc
s (6Y) = ML 22, (5, Y) + 11 (1, ) (1-8)
Trong do:
Ha(%Y) = up(X) véi moi yeN

g (X, Y) = 15 (y) VOi Moi xeM

Mot cach tong quét, do ham thudc «, ,(x,y) cta hai tip mo A, B khong

cuing khéng gian nén chi phu thuoc vao pa(x)[0,1] va ps(x)<[0,1] nén ta cé

thé xem 4, ,(x,y) 12 ham caa hai bién pa, pg dugc dinh nghia nhu sau:

s (% Y) = (4t 15) :[0T° —> [01]. (1-9)

10



Ta di dén dinh nghia vé ham thudc u(u,,u,)cua hai tap mo khong cing
khong gian nén:

Dinh nghia 2

Ham thudc cua hop giira hai tip mo A Vi pa(x) dinh nghia trén tap nén
M va B voi pug(y) dinh nghia trén tap nén N la mot ham hai bién

(s, 1) :[0112 = [04] x4c dinh trén nén MxN thoa méan:

1- ug =0= plun, 1) = pta (1-10a)
2- p1(ty, pig) = 1(ptg, 12,)  tac la co tinh giao hoan. (1 - 10b)
3=ttt 1pty 1)) = p(uetn, 115 ), 14 ) tie 12 ¢4 tinh ket hop. (1-10c)

A1y, pig) < e, ity ), Vi, < pic s < 1, tC 12 €0 tinh khdng giam (1-10d)

Mot ham hai bién u(u,, 1) :[01]? —[01]thoa man cac diéu kién cua

dinh nghia 2 con duoc goi 1a ham t- @éi chudn (t- conorm).
b) Phép giao hai tip mo

Nhu di dé cap, phép giao ANB trén tip mo phai duge dinh nghia sao
cho khong mau thuin véi phép giao ciia tap hop kinh dién va yéu cau ndy s&
dugc théa man néu chung c6 dugc cac tinh chat tong quat cua tap kinh dién.

Tuong tu nhu da lam vai phép hop hai tap mo, phép giao hai tap mo
trén tap nén tong quat hda nhiing tinh chat ciing chi dugc thuc hién tryc tiép
néu hai tap mo d6 cé cung tap nén. Trong trudng hop ching khéng clng tap

nén phai dua chung vé mot tap nén mai 1a tich cua hai tap nén da cho.

Dinh nghia 3

Giao cua hai tap mo A va B ¢6 cing tap nén X 1a mot tap mo ciing xac

dinh trén tap nén X voi ham thudc thoa méan:

11



1- pa~s(X) chi phu thudc vao pa (X) va ug(X). (1-11a)

2- ug(X) =1 vai moi X suy ra pa~g(X) = pa(x). (1-11b)

3- ta~s(X) = ue~a(X), tic 12 phép giao cé tinh chat giao hoan. (1-11c)

4 g (X) = tan@no (X), tic la co tinh kéthop.  (1-11d)

5- pai(X) < paza(X) = rains(X) < paz~s(X), tinh khong giam. (1-11e)

Gidng nhu di trinh bay vé phép hop hai tap mo, c6 nhiéu cdng thuc
khac nhau dé tinh ham thudc pa-g(X) cua giao hai tap mo va bat cir mot anh

Xa
na~e(X): X — [0,1]

nao thoéa man 5 tiéu chuan da néu trong dinh nghia 3 déu dugc xem nhu 1a

ham thudc cua giao hai tap md A va B ¢ chung mot tap nén X.

Cac cong thtc thuong dung dé tinh ham thudc pa-g(X) cua phép giao

N
A

gom:
1- pa~e(x) = min{ua (x), us(x)} (1-12a)

min{ua (X), ne(})} néu max {ua (), us(x)} =1
2- ppg(X) = (1-12b)

~

0 néu max {ua (), {ua (), us()} =1

3, ta~s(X) = max{0, pa (X) + ug(x) -1} (Phép giao Lukasiewicz) (1-12c)

_ Ha(X) 45 (X) A : . }
A a0 = G s 11y () iy (arg G 1 00 EinStein) (1-120)

5, ta~a(X) = Ha (X). i(x)  (Tich dai s0) (1-12e)

12



Tuy nhién luat Min (1-12a) va tich dai s6 1 hai loai luat xac dinh ham

thuc cua giao hai tap mo duoc wa dung hon cé trong ki thuat diéu khién mo.
*) Giao hai tdp mo theo luat Min

Giao cta tap mo A c¢6 ham thudc pa(x) dinh nghia trén tdp nén M véi
tap md B c¢6 ham thudc pg(x) dinh nghia trén tip nén N 13 mot tip mo xac
dinh trén tap nén M x N ¢6 ham thudc:

Hag (%, Y) = Mindue, (X), 45 ()= minfu, (%, ), 115 (%, V)} - (1-138)
Trong do:

A% Y) = 1\ (X),Vy e N

VA (%) = (¥, VX E M

*) Giao cuaa hai tip mé theo luat tich dai s6

Giao cua tap mo A c6 ham thudc pa(x) dinh nghia trén tap nén M voi
tap mo B ¢6 ham thudc pg(x) dinh nghia trén tap nén N 1a mot tap mo xac

dinh trén tap nén M x N ¢6 ham thudc:
Has (6 Y) = 14 (X%,Y) 45 (X, Y) (1-13b)

Trong do:

Ua(X,Y) = tp(X), VY eN

VA (%) = 5(¥), VX E M

Ta thay ham thudc caa giao hai tip mo pa~g (X,y) cta hai tap mo A, B
khong cung nén chi phu thudc vao gia tri cac ham pa(x) €[0,1] va pgx)
e[0,1]. Do d6 khong mat tinh tong quat néu ta xem u, , (x, y) nhu mot ham

hai blén Ha Vé. B -
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Hp (% Y) = 1(tp, 1) {1021 —[0] (1-14)

va di dén dinh nghia vé& ham thudc u(u,,u,)cta giao hai tap mo khéng cing

khong gian nén nhu sau:
Pinh nghia 4

Ham thudc cua giao hai tap mo A Vi pa(x) dinh nghia trén tap nén M
véi tap mo B ¢6 ham thudc pg(x) dinh nghia trén tap nén N 1a mot ham hai

bién p(u,, 1s):[011% —[04] x4c dinh trén tap nén MxN thoa man:

1- ug =1 = p(ua, KB) = pa (1-15a)

2- u(ua, 1) = m(us, na) Tuc la cod tinh giao hoan. (1-15b)

3- n(uat(te,kic) = p(i(uaniie), ) tic 1a ¢ tinh ket hop.(1-15c¢)

4- n(uabs) < p(uc Up), VUAS pe Va ug < pp, tinh khong giam. (1-15d)

Mot han hai bién u(u,. ;)[04 —[01] théa man cac didu kién trén

duoc goi 1a ham chuan t —chudn (t- norm).

1.1.2.3. Bd diéu khién mo
Mot bo diéu khién mo bao gom 3 phan chinh:

- Khau m& hoa: Lam nhiém vu chuyén doi tir gia tri rd dau vao
xéac dinh sang trang thai dau vao mo. Pay 1a giao dién dau vao cua bo diéu
khién mo.

- Thiét bi hop thanh: Trién khai luat hop thanh trén co so luat
diéu khién IF...THEN.

- Khau giai mo: Chuyén dbi tir gia tri mo nhan duogc cua thiét bi
hop thanh sang gi4 trj thuc dé diéu khién d6i tugng. Pay la giao dién dau ra

cua bo diéu khién mo.
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Luat diéu khién

X v B’
X4 Mohoa —H 4 Thiét bi hop thanh o Gidimo |
Hinh 1.2: Céu tric b diéu khién mo co ban
Trong do:

x: La tap gié tri thuc can diéu khién dau vao
m: Tap mo cua gia tri dau vao.

B: Tap gia tri mo cua gia tri diéu khién thyc.

y: Gia tri diéu khién thyc.

Bo diéu khién m& co ban 12 mét bd diéu khién mo tinh, né chi c6 kha

nang xu ly c&c gia tri hién thoi. Dé giai quyét dugc céc bai toan diéu khién

dong, bo diéu khién mo co ban phai dugc ndi thém cac khau dong hoc thich

hop. Vi du, khau ty 1€, vi phan hoac tich phan.

x(H)

Y

A\ 4

BO didu khién y'(®) | y(®)

mo co ban

l

Hinh 1.3: Cau trdc bd diéu khién mo dong
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Hé thong diéu khién md dam nhiém chtc nang nhu mot hé thdng diéu
khién thong thuong. Su khéc biét chu yéu ¢ chd: khi hé théng diéu khién
truyén thongthd

théng dua vao logic kinh dién {0,1}, thi hé théng diéu khién mo thuc hién
chtc nang diéu khién dwa trén kinh nghiém va nhiing két luan theo tu duy cua

con nguoi, qua trinh xur ly d6 théng qua bo logic mo.

Bo diéu khién Péi tuong

A 4

A

Thiét bi do

Hinh 1.4: Hé thong diéu khién véi bd diéu khién me

Dé thuc hién dugc qua trinh diéu khién, déi tuong phai duoc diéu khién
biang céc tin hiéu rd. Do vay, tin hiéu ra cia bo diéu khién mo phai duoc giai
mo truéc khi dua vao dbi twong. Ciing twong tu nhu vay, tin hiéu ra caa doi
tuwong qua cac bo cam bién do luong phai dugc mo hod trude khi dua vao bo

diéu khién mo.

Nguyén tic tdng hop mét bo diéu khién mo hoan toan dua vao nhiing
phuong phap toan hoc trén co so dinh nghia cac bién ngdn ngit vao ra, va su
lya chon nhitng luat diéu khién trong bo diéu khién mo. Thiét bi hop thanh
trién khai cac luat diéu khién theo mot nguyén tiac nhat dinh (MAX — MIN,
MAX — PROD,...), day la phan cét I8i cia bo diéu khién mo.

Pé cho thiét bi thuc hién luat diéu khién 1am viéc ddng ché do thi phai

chon céc bién ngdn ngir sao cho phi hop. Cac dai luong vao ra chuan va phu
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hop véi luat diéu khién. Tat ca cac van dé dé dugc hinh thanh trén qua tring

tha nghiém va thiét ké.

Tuy thiét bi hop thanh 1a bo phan quan trong nhat caa bo diéu khién
mo, nhung khi giai quyét cac bai toan dong, trong nhiéu trueang hop né can
cac thong tin vé dao ham hay tich phan cua sai léch. Khi d6 tin hiéu vao phai
duoc xir Iy so qua biang céc khau dong hoc. Déi véi mot bai toan c6 do phic
tapk cao, doi luc con can dén nhiéu bo diéu khién mo véi cac khau méac ndi

tiép hoic song song theo kiéu mang.
a) Qua trinh mo hoa

Mo hoda la mot anh xa tir mot gia tri rd xeUeR" sang mot tap mo A
trong tap nén U. Mo hod phai dam bao: Do phu thudc 1 16n nhit, dam bao

tinh khtr nhiéu, tinh toan don gian.

Trong diéu khién, vi muc dich sir dung cac ham thudc sao cho kha
nang tich hop chdng don gian, nguoi ta chi quan tam dén 3 kiéu mo hoé co

ban sau:

Ham Singleton (con goi la ham Kronecker).

Ham hinh tam giac.

Ham hinh thang.

Trong ba céch trén, mo hoa theo tam giac dam bao khir nhiéu nhung
tinh toan va khir nhidu kho, 1au. Chi c6 mo hoa theo kiéu Singleton 1a dugc str
dung nhiéu nhat mic di n6 khong cé tinh khir nhidu nhung tinh toan don gian

va nhanh.

b) Thiét bi hep thanh
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Thiét bi hop thanh dugc hiéu 1a su ghép ndi chung giira ban than noi
dung luat hop thanh va thuat toan xac ding gia tri mo caa luat hop thanh khi
biét trudc gia tri rd cua tin hiéu vao.

Trong tdm cua hé mo chinh 1a ménh dé hop thanh IF...THEN. Ta
xét hé MISO (n dau vao, 1 dau ra), ménh dé hop thanh md ta hé MISO Ia:

R:: IF x; = A and...and x,= A}, THENy = B;* *)
Vi x = (Xg,...,xn)" la véctor dau vao.
y 1a dau ra.

A 1a céc tap mo cua bién dau vao (i = 1+ n).

B;" 1a cAc tap m& ctia bién dau ra.

Dang (*) la dang chuan caa ménh dé hop thanh vi tat ca cac dang mo ta
khac déu co thé dua vé dang nay. Chang han néu hé mo 12 MMO thi n6 chinh

la tong ciia cac hé con MISO ma chiing duoc md ta dudi dang (*).
Goi R la luat hop thanh cho cac ménh dé R; (i = 1+ n) & trén:
R = U"%R; (phép tich hop cac tap mo R;)

Thiét bi hop thanh duoc goi bang tén cua quy tic thuc hién luat hop

thanh. Trong diéu khién cd 4 thiét bi chinh sau:
Thiét bi hop thanh MAX — MIN

+ Phép suy dién duoc thuc hién véi luat MIN: pa_p(y) =
min{H,us(y)}-

+ Phép hop mo duoc thuc hién theo luat MAX: paus(y) = max{
Ha(y).He(Y)}-

- Thiét bi hop thanh MAX — Prod

+ Phép suy dién duoc thyc hién voi luat Prod: pa_s(y) = H,1s(Yy).
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+ Phép hop mo duoc thuc hién theo luat MAX: paus(y) = max{
Ha(Y).He(¥)}-

- Thiét bj hop thanh Sum — Prod
+ Phép suy dién duoc thuc hién voi luat Prod: pa_s(y) = H,H1s(Yy).

+ Phép hop mo duogc thuc hién theo luat MAX:

Haue(y) = min{ 1, pa(y) + He(y)}.
- Thiét bi hop thanh Sum - Min
+ Phép suy dién duoc thuc hién voi luat Min: pa_g(y) = min{H,us(y)}

+ Phép hop mo duogc thuc hién theo luat Max:

Haus(y) = min{ 1, pa(y) + ps(Y)}.
c) Giai mo
Giai mo 1a qua trinh xac dinh mot gia tri rd y' ndo do6 c6 thé chap nhan
duoc tir ham lién thudc wg(y) cua gia tri mo B' (tap mo). Co hai phuong
phap giai mo chinh 13 phuong phéap cuc dai va phuong phap diém trong
tam sé dugc trinh bay dudi day, trong do co so cua tap mo B' dugc ky hiéu
théng nhat 12 Y [3].
Phwong phap cwc dai
Giai mo theo phuong phép cuc dai gdm hai budc:
Xéc dinh mién chtra gia tri 16 y’. Gia tri 1d y’ 13 gia tri ma tai d6 ham
lién thude dat gia tri cuc dai (dd cao H cua tap mo B’) tuc la mién
G={yeYlus(y)=H} (1-16)
Xéc dinh y’ ¢6 thé chap nhan dugc tir G 1a doan [y1,Y,]. C6 ba nguyén

- Nguyén ly trung binh y’ = (y;+Y,)/2 (1-17)

19



- Nguyén 1y can trai: y’ =y,
- Nguyén Iy can phdi: y’ =Y, (1-18)

Ghi chu: Sai 1éch cua ba gia tri rd, xac dinh theo trung binh, can trai
hay c4n phai s& cang 16n néu d6 thoa min H cua luat diéu khién quyét dinh
cang nho.

Truong hop G khong phai 1a mot mién lién thong, tirc 13 khi c¢6 nhiéu
luat hop thanh c6 cing mot dap tmg dau vao va cho ngudng gia tri quyét dinh
khac nhau ctia bién ngdn ngir du ra. Gia tri y * s& duoc chon nhu sau: Néu
van cr 4p dung nguyén 1y trung binh thi ¢ thé gia tri 1 y' s& 1a gid tri c6 do
phu thudc nhé hon H, hoic néu sir dung nguyén 1y can trai hay phai thi cac
treong hop con lai 1a y3 va y,. Do vay thong thuong mot khoang con lién
thong G1 trong G s€ dugc chon lam khodng lién thong c6 mirc wu ti€n cao
nhat, vi du 12 G1, sau d6 ap dung mot trong ba nguyén 1y da biét véi mién G1
thay cho G.

Phwong phdp diém trong tam

Phuong phap diém trong tdm sé& cho ra két qua y' 1a hoanh d6 cua diém

trong thm mién duoc bao boi truc hoanh va duong pg(y). Cong thic xac dinh

y' theo phuwong phap diém trong tdm nhu sau:

§ v (y)dy

~ [ o (yddy

(1-19)

Yy

trong d6 S 1a mién xac dinh cua tap mo B'.

Cong thirc (2.37) cho phép xac dinh gia tri y' voi sy tham gia cuia tat ca
cac tap mo dau ra ctia moi luat diéu khién mot cach binh déng va chinh xac,
tuy nhién lai khong dé ¥ duoc thai do thoa mén cua luat diéu khién quyét dinh
va can nhiéu thoi gian tinh toan. Ngoai ra mot trong nhiing nhugc diém co

ban cua phuong phap diém trong tam 13 c6 thé gia tri y' xac dinh duoc lai co
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d6 phu thudc nhé nhat, tham chi bang 0. Boi vdy dé tranh nhimg truedng hop
nhu vdy, khi dinh nghia ham lién thudc cho ting gia tri mo ciia mot bién ngdn
ngit nén dé ¥ sao cho mién xac dinh ctia cac gia tri md dau ra 1a mot mién lién
thong.

Phuong phap diém trong tam cho luat hop thanh Sum — Min: Gia st co
q luat diéu khién duoc trién khai. Vay thi mdi gia tri mo B' tai dau ra cua bd
diéu khién s& 13 tong cua q gid tri mo dau ra cua ting luat hop thanh. Ky hiéu
cac gia tri mO dau ra cta luat diéu khién tht k 13 pge (y) voik=1,2, ..., p thi

v6i quy tic Sum - Min, ham lién thudc pg(y) sé la:
3 (1-20)
He:(¥) =D e (Y)
k=1

thay (2.37) vao (2.36), sau d6 d6i chd ciia tong va tich phan cho nhau (hoan
toan c6 nghia, vi tong va tich phan déu hoi tu) thi cong thuc tinh y' s& duoc
don gian nhu sau:

q q q
| OWNOLED I iz, (D) 3 M,

S

y': q ~ g g (1'21)
[2ne,dy > s Dy A,

1 k=1
Trong d6 M, = [yug, (Y)dy A, = g, (Y)dy (1-22)
S S

=~

Phwong phap do cao
Gia thiét 1a mdi tap pgw(y) duoc xap xi bang mot cap gia tri (yi, Hi) duy
nhat, trong d6 Hy 14 d6 cao cta pge(y) Va yi 1a mot diém mau trong mién gia

tri cua pgw(y). Tre la: pew(yi) = Hk

q
> viH,
_ k=1
> H,

cong thirc cd tén goi 1a cong thirc xap xi theo phuwong phap do cao va khong

y (1-23)

chi ap dung cho luat hop thanh Max — Min hay Sum - Min ma con c6 thé cho

21



ca nhitng luat hop thanh khac nhu Max - Prod hay Sum - Prod.

1.1.2.4. DPiéu khién mo

Ap dung 1i thuyét mo trong hé thdng diéu khién ta xdy dung dugc mot
hé diéu khién mo, diéu khién md ngay nay di dugc tmg dung rong trong cudc
séng con ngudi. Dung li thuyét mo dé thiét ké bo diéu khién to rd su thuan loi
nhat 13 véi cac hé thong ma ddi tuong 1a phi tuyén khoé thuc hién diéu khién
theo cac phuong phap thong thuong. Néi chung thi mot hé thong diéu khién
mo ¢ nguyén 1y diéu khién khong khac gi mot hé thdng diéu khién da biét.
Céc tmg dung diéu khién md dé c6 trong thuc té 1a: Diéu khién qua trinh 10 xi
ming, diéu khién robét, xur 1y anh, diéu khién méto, ty dong 14i tau, diéu
chinh tiéu cy may quay video, mach vong diéu khién servo, diéu khién may
bay, va dinh vi tau vil tru. Va cac tng dung cong nghiép méi dang duoc tiép
tuc phat trién. Cot 18i ciia bo diéu khién mo 1a cac luat diéu khién mo (IF ...
THEN ...), la cdc ménh dé hop thanh mo ta lai quan hé vao - ra dya trén "kinh
nghiém chuyén gia" ctia con nguoi trong thyc tién, bang viéc sir dung cc
bién ngdn nglr thay cho mdt mo hinh todn hoc phuc tap. Viéc st dung cac
bién ngodn ngi, cac luat diéu khién mo, va sy suy dién x4p xi s& cung cip cach
thirc gan giii v6i giao tiép cua loai nguoi dé biéu dién lai "kinh nghiém
chuyén gia" ciia con nguodi vao viéc thiét ké bo diéu khién. Thyc té da cho
thay viéc tong hop hé théng bang bo diéu khién mo tao nén nhitng wu diém rd
rét sau:

—  Khbi lugng cong viéc thiét ké giam di nhiéu do khong can sir
dung mo6 hinh ddi tuong, voi cac bai toan thiét ké co do phtic tap
cao, giai phap dung bo diéu khién mo cho phép giam khdi luong
tinh toan va gia thanh san pham.

— B0 diéu khién mo dé hiéu hon so véi cac bo dieu khién khac (ca

vé k§y thuat) va dé dang thay doi.
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—  Trong nhiéu truong hop b diéu khién mo 1am viéc 6n dinh hon,

bén viing hon va chat luong diéu khién cao hon.

CAu trac chung cta bo diéu khién mo:

Modt bd diéu khién mo ¢ 3 khau co ban :

Mo hoad: ¢6 nhiém vu chuyén doi mot gia tri rd dau vao x, thanh mot
vecto u gém cac do phu thudc cua gia tri vao ro.

Luat hop thanh va Thuc hién ludt hop thanh: Luu gitr cdc m¢nh dé hop
thanh va xtr Iy vecto p cac do phu thudc cua gia tri vao ro va cho ra gia tri mo
B' ciia bién ngén ngit dau ra.

Giai mo: ¢6 nhi€ém vu chuyén doi tap mo B’ thanh mot gia tri 1o y’

chap nhan duoc cho ddi tuong (tin hiéu diéu chinh)

Bo diéu khién md

R:Néu...Thi..

XO u
> > R,:Néu...Thi..

hoa
‘Lb_, B

Hinh 1.5: Cau tric bén trong ciia mt b diéu khién mo

Giai mo

\ 4
v

Ta c6 thé phan loai cac bd diéu khién mo dya trén quan hé vao/ra toan
cuc cua tin hi¢u vao xq va tin hi¢u ra y’. Quan h¢ toan cyc dé c6 tén goi la
quan hé truyén dat. Ciing giébng nhu viéc phan loai mot khau diéu khién kinh
dién, viéc phan loai quan h¢ truyén dat ctia mot bo diéu khién mé theo céc
tiéu chi sau [3]:

1. Tinh hay dong

2. Tuyén tinh hay phi tuyén

3. Tham s6 tip trung hay tham s rai

4. Lién tuc hay roi rac
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5. Tham s6 tinh hay tham sé dong

6. Tién dinh hay ngau nhién

7. On dinh hay khong 6n dinh

Xét tirng khau cia bo diéu khién md gdm cac khau mo hoa, thiét bi hop
thanh va giai mo trong hinh 2.1.a, thi thdy rang trong quan hé vao/ra gia tri y’
tai dau ra chi phu thudc vao mot minh gié tri xq ciia dau vao chir khong phu
thude vao gia tri da qua cua tin hi¢u x(t), tirc 1a chi phu thudc vao gia tri cia
x(t) tai dung thoi diém d6. Do d6 bd diéu khién mo thyc chat 1a mot bo diéu
khién tinh va quan hé truyén dat hoan toan duoc mé ta diy du bang dudng
dac tinh y(x) nhu cac duong ddc tinh cua khau relay 2 hoac 3 trang thai quen
biét trong k¥ thuat diéu khién phi tuyén kinh dién [3].

Tuy nhién, trong nhiéu trudng hop, qua thay d6i dang ham lién thudc
cua cac gia tri ngoébn ngit vao ra, hodc nho viéc ndi thém cac khau tich phan, vi
phan vao phia trudc bd diéu khién 1am vai trod tién xir 1y tin hiéu, thi bo dicu
khién chung nhan dugc sé& lai c6 tinh gan tinh giéng nhu khau relay c6 tré
hodc c6 tinh chat dong nhu bo diéu khién mo PID sé& trinh bay trong phan tiép

theo.

1.1.2.5. Nguyén tic thiét ké b diéu khién mo

Khi tong hop cac bd diéu khién mo can luu y dén tinh phi tuyén kha
manh cta cac bo diéu khién mo. Phan 10n cac d6i tuong diéu khién trong thuc
té ¢o tinh phi tuyén, phu thudc vao thoi gian, ¢ hang s tré 1on va tham sé
rai. P61 v6i hé thdng nhu vay viéc tng dung k¥ thuat diéu khién mo 1a rat
thich hop. Tuy vay, nén tang cho sy tng dung thanh cong k¥ thuat diéu khién
mo 1a kién thirc, kinh nghiém va sy hiéu biét clia cac chuyén gia vé hé thong
d6. Trong qua trinh thiét ké bo diéu khién mo khong nhét thiét phai biét trudce
md hinh ddi twong diéu khién ma chi can thé hién nhiing hiéu biét vé doi
tugng, qua cac bién ngdn ngir thé hién dong hoc cua ddi twong. N6i chung,

qui trinh thiét ké bo diéu khién mo ngin hon qui trinh thiét ké b diéu khién
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kinh dién. Cac budc xay dung thiét bi diéu khién va chon luat hop thanh kha
tén cong khi thiét ké cac bo diéu khién mo. Cho dén nay van chua co cac
nguyén tdc chudn muc cho viéc thiét ké khao sat tinh on dinh, chat luong,...
d6i voi cac bo didu khién md ciing nhu nguyén 1y t6i uu cac bo diéu khién mo
vé mit 1y thuyét. Cac nguyén tic dudi day 1a can thiét khi lya chon cac bo
diéu khién

— Khong bao gid ap dung bo diéu khién mo khi c6 thé d& dang giai quyét
t6t van dé bang bo diéu khién kinh dién. Khi ap dung bd dicu khién
md, trude hét can di phan tich, thu thap cac kinh nghiém va thé hién no
trén co so logic md. Mot giai phap rat hiéu qua 1a két hop cac bo diéu
khién kinh dién véi logic mo dé phat huy dugc wu diém cua ca hai kiéu
b6 diéu khién.

— Vig¢c sut dung bo diéu khién mo cho cac hé théng yeéu cau do an toan
cao van con han ché do chi c6 thé xac dinh dugc chit luong cua hé
thong bang thuc nghiém.

— BO6 diéu khién mo phai duge phat trién qua thyc nghiém.

Cic buéc thiét ké bo diéu khién mo

Tt nhitng phan trude, chiing ta c6 thé thdy rang cac phan chinh cia
viéc thiét ké mot bo diéu khién mo thuong nhu sau:

Hai budc thiét ké dau tién (1) va (2) chi ra rang, trong viéc thiét ké mot
bo dicu khién mo, trude tién, tir yéu cau thiét ké dat ra phai nhan dién dugc
cac bién trang thai chinh cua qua trinh va cac bién diéu khién va xac dinh tap
cac thuat ngir (ky hiéu) dé miéu ta gia tri ciia mdi bién ngdn ngir. Vi du, mot
tap cac thuat ngir nhu {nhd, trung binh, réng} khong thé thoa man trong mot
vai linh vuc va vi¢c sit dung mét tap nam sb hang nhu {rdt nho, nho, trung
binh, rng, rat rong} co thé thay thé duge. Do do6, s6 luong cac tip mo cua
khong gian vao-ra sé dugc chon du rong dé cung cap mdt sy du thich hop va

con di nho dé tiét kiém khong gian bo nhé. S6 lugng ndy c6 mot anh hudng
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co ban dén chat luong ctia bo di€u khién c6 thé thu dugc. Hon nita, cac ki€u
hinh dang khéc nhau ctia cac ham lién thudc vi du nhu 1a hinh tam giac, hinh
thang, va kiéu hinh chudng,... c6 thé dugc dung lam céac gia tri cia moi bién

ngdn ngit cling anh huong khong nho dén chit luvong cua bo diéu khién mo.

h J

Thu thap céc yéu cdu thiét ké. Chon so do cau tric diéu khién

hé thong, cach két noi. Pinh nghia cac bién vao va ra, giai gia
tri tuyét doi clia cac bién.

A J

Dinh nghia gia tri ngén ngit (tap mo) cua cac bién vao vara,
lua chon cac ham lién thudc cho cac bién ngon ngit vao va ra.

(e )

Y
Lua chon cac luat diéu khién mo. >

7

/

Thiét ké& thiét bi hop thanh (thiét bi suy dién), bao gom

viéc lua chon quan hé md va cac ménh dé hop thanh, phuong
phép tinh todn suy ludn mo.

4
Lua chon phuong phap giai mo. )

Y
Hiéu chinh t6i uu hé thong. }

4>< Ung dung thuc t&

Hinh 1.6: Lwu dd thiét ké mot b dicéu khién mo

N

Véi cac budc thiét ké (4) va (5), khong c6 mot phuong phap c6 hé
thong nao dé thuc hién viéc thiét ké mot thiét bi hop thanh va lya chon mét bo
giai mo. Hau hét cac nha thiét ké sir dung céc kinh nghiém nghién ciru va cac
két qua thuc nghiém dé dua ra nhitng hudéng dan cho nhimg su lua chon nay.

Budc thiét ké thir (6) thuc chét 1a kiém tra va hiéu chinh lai bo diéu
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khién trong diéu kién méi trudng mé phong (néu nhu ¢ thé vi tao mé hinh
toan hoc thich hgp cho mot hé théng 16n phirc tap, phi tuyén 1a rat khé) hay
trong moi truong lam viéc thuc té. Khi hiéu chinh ta c6 thé tan dung kinh
nghiém dé c6 vé mot s tinh chat cua bd diéu khién kinh dién PID cho b diéu
khién mo. Néu thiét ké du da hiéu chinh ma van chua thoa mén yéu cau dit ra
thi ta lai phai quay tré lai budce (1) dé 1am lai.

Budc thiét ké thir (3) trong viéc xac dinh cac luat diéu khién mo phu
thudc rat 16n vao ban chat vat 1y (trang thai tu nhién vén c6) cua cac ddi
tugng dugc diéu khién. Noi chung, c6 bén phuong phap dé tao nén céc luat
diéu khién mo va cac luat nay khong doc 1ap nhau. Mot sy két hop cua ching
c6 thé 1a can thiét dé xay dung mot phuong phap hiéu qua cho viéc tao nén
cac luat diéu khién md. D6 1a bdn phuong phap:

- Kinh nghiém chuyén gia va hiéu biét cta k¥ su diéu khién: Cac luat
diéu khién mo dugc thiét ké nhd viéc xem xét cac hoat dong cua con ngudi
va/hodc hiéu biét ciia cac k¥ su diéu khién. Pic biét hon, ching ta c6 thé hoi
mot chuyén gia dé biéu dién tri thirc ctia nguoi nay trong thuat ngit tip mo, d6
1a dé biéu dién phuong phap lam viéc nay trong cac luat mo Néu - Thi. Ching
ta ciing c6 thé hoi mot k§ su diéu khién dé liét ké sd cac phuong thirc dya trén
hiéu biét ciia ngudi ndy vé qué trinh duoc diéu khién. Cudi cung, dung thu tuc
tim kiém loai trir dé tao nén cac luat diéu khién mo.

- Mo phong mot hanh dong diéu khién cua ngudi van hanh: Ching ta
c6 thé mdé phong mot hanh dong k¥ ning ciia ngudi van hanh hay dic tinh
diéu khién trong thuat ngir cua tip mo st dung véi dit liéu vao - ra dé lién két
v6i cac hanh dong diéu khién cua ngudi van hanh. Sau d6 chung ta co thé
nhan duoc "mé hinh vao-ra" nhu 1a mot bd diéu khién mo.

— Duya trén mot mo hinh mo hodc phan tich dac tinh cua mét qué trinh
diéu khién: Trong trudng hop nay, cac luat diéu khién m& duoc tao ra dua

trén hoac 1a mo hinh md hodc 1a phan tich dac tinh ctia qua trinh diéu khién.
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Néu ching ta c6 mdét md hinh md ctia qua trinh hodc néu chung ta biét mot
vai tinh chét co ich cua qué trinh, chiing ta co thé thiét ké tao ra mot tap cac
luat diéu khién mo dé dat duoc hoat dong toi wu. Phwong phép nay duoc ap
dung trong nhimg hé théng diéu khién thich nghi mo.

— Dua trén viéc hoc (hay tu to chtrc): rat nhiéu b diéu khién mo da
dugc xay dung dé mo phong kha ning ra quyét dinh cia bo ndo con ngudi.
Gan day, rit nhiéu sy nghién ctru ¢d ging dinh huéng vao viéc mod phong viée
hoc cta con ngudi, chu yéu 1a kha ning tao nén cac luat diéu khién mo va stra
chita chiing dya trén kinh nghiém hoat dong cua hé théng. Pay 1a mot huéng
phat trién cao hon ciia diéu khién thich nghi mo. Logic md két hop v6i mang
Noron nhan tao, ANN tao nén mot hé théng diéu khién tu thich nghi véi su
thay doi ciia d6i tugng diéu chinh. Vi du: Mot cach phdi hop don gian nhat 1a
ANN quan sat nhan dang d6i twong sau d6 cin ct trén nhimg phiém ham muc
tiéu diéu khién dé thay doi, tao ra cac luat ctia bd diéu khién mo.

1.1.2.6. Kétluan

Phuong phap tong hop bo diéu khién theo phuong phap mo ¢é nhiéu

ru diém hon so véi cac phuong phap tong hop b diéu khién trudc day:

- Giam duoc khéi lugng cong viéc do khong phai xac dinh mé
hinh, giam khéi lwong tinh todn ma bo diéu khién van 1am viéc tin cay.

- CAu trac don gian, dé hiéu va kha ning thay doi linh hoat.

- Lam viéc 6n dinh, bén viing, chat luong cao, ting d6 tin ciy cho
thiét bi va giam gi& thanh san pham trong nhiéu truong hop.
1.2. BO PIEU KHIEN PID SO
1.2.1. Luat diéu khién PID.
1.2.1.1. Luat diéu khién ty Ié: Proportional (P)
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_ diéu khién

v

A 4

Hinh 1.7: Hé kin véi luat diéu khién ty 18
Véi : r(t): tin hiéu dau vao cua hé théng.
y(t): tin hiéu dau ra cua hé théng.
u(t): tin hiéu diéu khién tac dong 1én d6i twong.
e(t): tin hiéu sai léch diéu khién.

Hé kin Hinh 1.6 duoc l1am viéc véi bo diéu khién theo luat ty 1&. Nhu vay
néu goi sai léch e(t) = r(t) — y(t) 1a dau vao cua bo diéu khién va u(t) 1a dau ra
ctia bo diéu khién thi quan hé giita dau vao cua luat diéu khién duoc biéu dién

theo phuong trinh sau day:
u(t) = ko.e(t) (1-24)

Trong d6 k, 1a tham s cua luat diéu khién. Hau hét cac ddi tuong cong
nghiép déu duoc diéu khién theo luat nay vi luat cho kha ning diéu khién rat
don gian, nhung lai c6 thé thay doi ca chat lugng dong va chat lugng tinh cua
hé théng. DE dang thay dugc nhan dinh nay la dang dan béi vi khi thay doi k,,
dan dén su thay doi hé sé khuéch dai cua hé ho, diéu d6 dan dén su thay doi
Vi tri clia cac diém cuc va diém khong cua hé. Ngoai ra khi thay doi hé s6 ki,
ta thiy ngay chét lugng caa hé thong & ché do xac lap ciing thay doi. Co thé
nhan thay ngay & cong thirc xac nhan sai léch tinh cta hé trong Hinh 1.7:

. . R
3() =limy oo 5. E(5) = lim =220 (1-25)
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1.2.1.2. Luat diéu khién tich phan: Integral (1)

ot . &) 1 u(t) | Péituong | YU
L ) =
_ Iis didu khién

Hinh 1.8: Hé kin véi luat diéu khién tich phan

Hé kin trong hinh 1.8 duoc diéu khién bang luat diéu khién tich phan,
nhu vay Véi tin hiéu dau vao caa bo diéu khién 1a sai I&ch e(t) va tin hiéu dau

ra u(t) ta co thé biéu dién luat diéu khién tich phan bang phuong trinh sau:

u(t) = — [ e(z)dr (1-26)

hoac u(t) = k; [ e(t)dr (1-27)

Tham s6 cua luat diéu khién 1a T; duoc goi 1a hang s6 thoi gian tich
phan hay k; 1a hé sé tich phan. Khi sir dung luat diéu khién tich phan do duy tro
6n dinh cua hé kin s& giam di, theo tiéu chuan 6n dinh Nyquist, sai léch tinh

s& giam vi ham truyén hé ho lac d6 co dang:
_ _1
Wo = Wk(S) - Wetr = ;Wdt(S)
l

va sai léch cua hé:

Ti.sWq¢(s)

T;.R(s).s2
Ti+wge(s)

(1-28)

Piéu khién tich phan hay con goi 1a phuong phép diéu khién theo tich
lity sai léch, diéu khién cham sau. Phuong phap diéu khién nay co uu diém la

it chiu anh huong caa nhidu va lam ting d6 chinh xac caa hé & ché do xac lap
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1.2.1.3. Ludt diéu khién vi phan: Derivative (D).

r(t) &) oS ut) | péiteone | ¥
. _’ A '. :v
i dieu khien

Hinh 1.9: Hé kin véi luat diéu khién vi phan
Luat vi phan duoc biéu dién theo phuong trinh sau day:

de(t)

u®) =To T

(1-29)

Trong d6 Tp 1a hang sé thoi gian vi phan. Luat diéu khién vi phan co
tac dung 1am cho giam thoi gian quéa d6 caa hé. Luat diéu khién vi phan chinh
vi vdy con duoc goi 1a luat diéu khién vuot mac. Quyét dinh diéu khién duoc
dua ra trén co so théng tin vé dao ham cua sai léch. Nhuoc diém cua luat
chinh 12 & phuong phép 14y théng tin nay, vi néu dbi twong chiu anh huong
cua cac nhiéu bién thién thi luat s& ra quyét dinh diéu khién theo nhiéu. Chinh
vi vy luat chi thich hop khi nhidu tic dong vao déi tugng didu khién 1A céc
nhiu hang sb. Trong méi truong 1am viéc caa déi twong diéu khién cé nhiéu
bién thién thi khdng nén str dung luat diéu khién nay. Trong thuc té cac khau
vi phan thuong phai thiét ké gan dang. Hinh 1.9 13 co so thiét ké luat diéu

khién vi phan hay str dung:
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e(t) u(t)

Hinh 1.10: So' d6 thiét ké luat vi phan thuc té

7O = T = Tos (1-30)

E(s)  PL
(s) ZS+1

Nhu vay dé c6 duoc Tps ta phai chon hé sé khuéch dai k that 16n (k —
o). Thuc hién k 16n lai phu thudc vao kha nang cua thiét bi. 6 ciing chinh 1a

nhitng han ché khi thuc hién luat diéu khién vi phan.
1.2.1.4. Luat diéu khién ty 1é - tich phan (PI).

CAu tric cua luat diéu khién PI dugc biéu dién & hinh sau:

e(t
® Ko » -
u(t)
—
1
TiS > _|_
Hinh 1.11: Cau trdc luat Pl
u(t) = ky[e(t) + Tl [, e(@)de (1-31)
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Biéu dién luat dudi dang ham truyén:

kp(1+T;s)
Tis

Whi(s) = (1-32)

Khi két hop gitra lut ty Ié va luat diéu khién tich phan ta c6 duoc wu
diém cua ca hai luat. Luat diéu khién PI c6 kha nang bl hang s6 thoi gian Ién
nhat caa ddi twong diéu khién, diéu dé chi ra & cong thic (1-32) va do vay
nang cao duogc chat luong dong cua hé thdng diéu khién kin. Luat PI con c6
kha nang lam giam sai 1énh tinh cta hé, tir cong thirc (2) ta co:

T;.R(s).s2
Ti.s+ kp(1+ Ti.5).W g¢(S)

(1-33)

Phan 16n cac d6i twong cong nghiép dugce diéu khién theo luat diéu

khién nay.
1.2.1.5. Luat diéu khién P1D

PID Ia chir viét tit cua ba thanh phan co ban cé trong bd diéu khién:
Khuéch dai (P), tich phan (1) va vi phan (D). Ba thanh phan nay phdi hop Vi
nhau, bo sung nhiing yéu diém, han ché nhiing nhuoc diém caa nhau, tao

thanh bo diéu khién hoan chinh dé diéu khién ddi tuong.

Thanh phan khuéch dai (P) c6 téc do xu Iy tin hiéu nhanh, hé thong st
dung quy luat ty 1& s& c6 tinh 6n dinh cao, thoi gian diéu khién ngan. Nhung
quy luat nay con c6 nhugc diém: hé thong khi ¢ trang thai xac lap ludn ton tai

sai léch tinh.

Thanh phan tich phan (1) c6 wu diém 14 triét tiéu duoc sai léch tinh

nhung toc do xi 1y tin hiéu con cham.

33



Thanh phan vi phan (D) c6 tac dung Iam ting nhanh téc do tac dung
cua tin hiéu diéu khién nhung bén canh dé hé théng khi sir dung thanh phan

nay con c6 do qua diéu chinh lon.

So db cau tric cua luat diéu khién PID duoc biéu dién ¢ hinh 1.12

e(t)
[t
1
T;s >+ u(t)
Tgs > —|_

Hinh 1.12: Cau trdc luat P1D

Ly do bo diéu khién PID duoc st dung rong réi la tinh don gian caa n6
ca vé cau trac 1an nguyén ly 1am viéc. Bo diéu khién PID c6 nhiém vu dua sai
léch e(t) ctia hé thong vé 0 sao cho qué trinh quéa do thoa man cac yéu cau co

ban vé chat luong:

+ Néu sai léch e(t) cang Ion thi thdng qua thanh phan ty 18, tin hiéu diéu

chinh u(t) cang 16n (vai trd khuéch dai),

+ Néu sai léch e(t) chua bang 0 thi théng qua thanh phan tich phan, bo

diéu khién PID van con tin hiéu diéu chinh (vai tro tich phan).

+ Néu c6 su thay d6i cua sai léch e(t) cang Ion thi théng qua thanh phan
vi phan, phan ang thich hop cua tin hiéu diéu chinh u(t) s& cang nhanh (vai trd

caa vi phan).
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Luat diéu khién PID duogc biéu dién bang phuong trinh sau day:

u(t) = kole) + - [ e(r)dt + Tp 22 (1-34)

Trong d6 e(t) la tin hiéu dau vao, u(t) la tin hiéu dau ra, k, duoc goi la
hé s6 khuéch dai, T; 1a hing sd thoi gian tich phan va Tp 1a hing s thoi gian
vi phan. Chét lugng cta hé thong phu thudc vao cac tham s6 ky, Ti, Tp,. Mudn
hé thdng c6 chat luong nhu mong mudn thi phai phan tich di tuong roi trén

co s& d6 chon cac tham sé trén cho phi hop.
Bang ham truyén luat diéu khién PID thuong duoc biéu dién dudi dang
cong hodc dang nhan. Ham truyén biéu dién duéi dang cong:

Weio'(8) = kol 1+ -+ Tps | (1-35)

Ham truyén biéu dién dudi dang nhan:

ky (14T;'s)(1+Tps)
T}

l

WeipmuL(s) = (1-36)

Dang (13) thuan loi cho viéc tinh todn tham sé caa bd diéu khién, con
luat cong (1-35) 1a luat duoc cai dit trong cac bo PID sé do cac hing cong
nghiép cung cap cho ngudi st dung, & dang (1-35) nha ché tao dé dang cung
cap giai phap lva chon luat diéu khién khéac nhu luat P, I, luat PI, luat PD trén
nén luat PID. Quan hé cua cac tham s gitta hai luat dugc biéu dién bing cac

phuong trinh dudi day:

Ko = (1-37)
Ti = Ti* + TD* (1-38)
_ T Tp _
To= T (1-39)
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Luét PID dugc st dung rat nhiéu trong cdng nghiép, theo thong ké cua
cac nha thiét ké hé théng diéu khién qua trinh trén thé gidi cho dén nay 90%
d6i twong céng nghiép duoc diéu khién bang luat diéu khién nay hay trén co
s& cua luat diéu khién nay. Luat PID c6 kha nang bu c&c hang sé thoi gian 16n
cua ddi twong diéu khién 1am cho hé kin chuyén trang thai nhanh va lam giam

sai s6 tinh cua hé & ché do xac 1ap.

1.2.2. Bo diéu khién PID sb

Yéu cau thiét ké dugc dat ra 1a bo PID sé phai cd tinh linh hoat cao, c6
nghia la phai c6 giao dién than thién véi nguoi sir dung. Thong qua HMI,
ngudi st dung ¢ thé chon luat diéu khién dé dang. Vi du nhu c6 thé diéu
khién cac ddi twong céng nghiép theo luat P, I, PI, PID va c6 thé lua chon

tham sé cua cac luat phu hop véi ddi tugng thiét ké.

1.2.2.1. Luat diéu khién ty 1é s6

e(k) » u(k)

Hinh 1.13: Cau trdc luét P sb.

Pay la luat diéu khién cd thé thiét ké don gian nhat. D3y u(k) duoc tinh
tur day e(k) theo cong thurec:

u(k) = kye(k) k=0,12... (1-40)
1.2.2.2. Luat diéu khién tich phan so
Tir cong thuc s6 (3) ta ¢d phuong trinh sai phan:

u(k) = —e(k) + u(k —1) (1-41)

Trong d6 T la thai gian trich mau (Sample Time)
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u(k)

e(k)
L
"+
D

u(k - 1)

v

Hinh 1.14: Cau trdc luat | s6

1.2.2.3. Luat diéu khién vi phan so

e(k)

A 4

_I_

v
O

»
»

e(k-1)

% u(k)

Hinh 1.15: Cau trdc luat D sb

Thuong céc bd diéu khién theo luat vi phan sé duogc cai dit theo céc

phuong trinh sai phan sau:
u(k) = le(k) = e(k = 1]

Trong do6 T la thai gian trich mau.
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1.2.2.4. Luat diéu khién PID sé

e(k) Us(K)

—» K +

T U (k)
T + +
D
o
- Up (K) N
i

Hinh 1.16: Cau trdc luat PID sb

u(k)

Tir cau trdc PID sb trong hinh 1.16, ta co:

() =k {e(K) + e (k) + sl = 1) + Ble() = ek =D} (2-
43)

u(k) = ky {(1 + D)e(k) + —e(k) — Ze(k — 1) + u;(k — 1)}
u(k) = ko {1+ 2+ De(k) — Ze(k — 1) + u;(k — 1)}

Luat diéu khién PID sb trong cong thirc trén dugc lya chon dé cai dat

cho bo diéu khién dugc ché tao trén nén AVR.
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CHUONG 2
THIET KE BO PIEU CHINH SU DUNG CHIP AVR

Véi su phat trién manh cua rat nhiéu vi diéu khién 1én c6 rt nhiéu phuong
an cho viéc chon lua cho khdi diéu khién trung tam.O d6 an nay em da chon
ho vi diéu khién AVR cuta hing Ateml. Hing Atmel da tir 1au ndi tiéng voi
chip vi diéu khién ho 89Cxx phu hop véi cac ung dung don gian. Chuyén
sang ho AVR, Atmel da thém vao chip vi diéu khién ndy nhiéu tinh ning ma
chip ho 8051 khong c6 nhu 1a ADC, PWM, BUS IZC, 2 Wire v.v..., dé giup
cho nguoi str dung c6 thém nhiéu tinh ning dé sir dung. AVR 1a vi diéu khién

duoc thiét ké cho rat nhiéu ing dung. Tl cac tmg dung diéu khién, do ludng...
2.1. CHINH PINH MO BO PIEU KHIEN PID

Trong ly thuyét diéu khién tuyén tinh, c6 nhiéu phuong phép hiru hiéu
dé xac dinh tham sé kg, Ti, Tp cho bo diéu khién PID. Tuy nhién, han ché
chung cua cac phwong phéap nay la chi tong hop dugc mot bo diéu khien
(PID) cho mot déi tugng xac dinh. Vi mét ddi twong khac can phai tng hop
mot bo diéu khién khac. Phuong phép chinh dinh md tham sb bo diéu khién
PID cho phép mot bo diéu khién (PID) c6 thé lam viéc véi nhiéu ddi tuong
khac nhau. Tu tudng co ban cia phuong phap nay 1a ¢ng dung 1y thuyét mo
vao viéc chinh dinh tham sé Kg, T, Tp cua bo diéu khién PID sao cho phl

hop véi ddi tuong hién tai.

Sau day, toi xin trinh bay hai phuong phap chinh dinh mo tham sé bo
diéu khién PID:

- Phuong phap tht nhat 1a phuong phap chinh dinh mo cia Zhao,
Tomizuka va Isaka.

- Phuong phép thtr hai 1a phuong phap chinh dinh mo tham s6 a.
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2.1.1. Phwong phap chinh dinh mé cia Zhao, Tomizuka va Isaka

Ta c¢6 md hinh todn hoc ciia mot bo diéu khién PID véi dau vao e(t),

dau ra u(t).

u(t) = ko[e(t) + — f e(t)dt + Tp =] (2-1)

Ham truyén cua bd diéu khién: Gpip(s) = kg[1 + Tis + Tps]
Hoac Gp|D(S) =Kg+ % + Kps
Trong do:  Kg = ke, Ki =2, Kp = ke.Tp

1

Cac tham so kg, T, Tp hay Kg, K;, Kp cua bo diéu khién PID dugc
chinh dinh m¢ trén co s& phan tich tin hiéu chu dao va tin hiéu ra cua hé
théng, chinh xac hon 14 sai léch e(t) va dao ham cua sai léch ——= ( ) So dd hé

théng st dung bo diéu khién PID c6 cac tham sé duoc chinh dinh theo

phuong phap mo duoc chi ra ¢ hinh sau:

Bo chinh
dinh mo

\ 4

\ 4
Thiét bi
chinh dinh

A 4 A 4 \ 4

X A FiA .
_,®_, Bo dieu Péi tuong y
khién PID

A u

v

\ 4

Hinh 2.2: Phwong phap chinh dinh mé tham sé b diéu khién PID ciia
Zhao, Tomizuka va Isaka
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Bo6 chinh dinh mo trong so d6 trén c6 hai dau vao 1a sai léch tinh e(t),

. . A de(t R A . N
dao ham sai léch % va ba dau ra la Kg, K, va o.

Kk
aKp

Trong do: a = I oK =
Tp

Do d6 c6 thé xem bo chinh dinh m& gom ba bo chinh dinh md nho, mai
bo c6 hai dau vao mot dau ra.

Kr

> Bo chinh

dinhmo 1

A\ 4

Bo chinh
dinh mo 2

\ 4

y

—® B0 chinh
dinh mo 3

»
>

Hinh 2.3: Céu tric bén trong bé chinh dinh mo

Bo6 chinh dinh mo 14 thanh phan quan trong trong so d6 Hinh 2.2. Thiét

ké bo chinh dinh nhu sau:
- B¢ chinh dinh mo 1 ( chinh dinh Kg)

B6 chinh dinh md 1 ¢6 hai dau vao 1a sai léch e(t), dao ham sai léch

de(t)
dt '

Pau ra 1a gié tri chinh dinh Kg

+ Pau vao 1( sai lech e(t): Chon dai sai léch va tap mo nhu hinh sau:
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NB NS ZE PS PB

\J

-100 -50 0 50 100

Hinh 2.4: Tap mo dau vao 1, b chinh dinh Kg

f‘\ .\ ;{ ~ - ~ d t 9 = ;{ ~ - ~ )1 ~ \
+ Pau vao 2( toc do sai léch % ): Chon dai toc do sai Iéch va tap mo
nhu hinh sau:
M
NB NS ZE PS PB
de
dt
-10 -5 0 5 10

Hinh 2.5: Tap mo dau vao 2, b chinh dinh Kg
+ Luat chinh dinh Kg:

Luat diéu khién dé chinh dinh cac tham sé caa bo diéu khién PID dugc
xay dung theo nguyén tic: tin hiéu diéu khién cang manh néu Kg cang 16n,
Ko va o cang nho. Khi gié trj tuyét déi cua sai léch cang lén can c6 tin hiéu

diéu khién manh dé dua sai léch nhanh vé 0, theo bang sau:
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Bang 1.1: Luat chinh dinh Ky

E
NB NS ZE PS PB

NB B S S S B

de NS B B S B B
dt ZE B B B B B
PS B B S B B

PB B S S S B

+ Luat hop thanh la luat MAX — MIN, phuong phap giai mo la phuong

phap diém trong tam.

- B9 chinh dinh m& 2 (Chinh dinh Kp)

Bo chinh dinh mo 2 ciing ¢6 hai dau vao 1a sai léch e(t), dao ham sai
lach =2 piu ra 12 gié tri Ko da chinh dinh.

+ DPau vao va dau ra cua bo chinh dinh mo 2 gidng b chinh dinh 1. Thc
la sai léch e(t), dao ham sai Iéch dfi—(tt) va dau ra Kp c6 dai gia tri va ham thudc
nhu b6 chinh dinh mo 1.

+ Luat chinh dinh Kp: Tin hiéu diéu khién cang manh néu Kx cang 16n,
Ko va o cang nho. Khi gia tri tuyét d6i caa sai léch cang lén can co tin hiéu
diéu khién manh dé dua sai léch nhanh vé 0. Trén co s 6, ta xay dung luat
chinh dinh kp nhu bang sau:

Bang 1.2: Luat chinh dinh Kp

E
NB NS ZE PS PB
de NB S B S
dt NS S S
ZE S S
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PS S B

PB S B B B S

+ Luat hop thanh la luat MAX — MIN, phuong phap giai mo la phuong
phap diém trong tam.

- B9 chinh dinh m& 3 ( Chinh dinh o)

+ Pau vao bo chinh dinh mo 3 cling cac tap mo caa chdng gidng nhu
dau vao caa bo chinh dinh mo 1va 2.

+ Pau ra cung cac ham thudc bo chinh dinh mo cho trong hinh sau:

MoA

Hinh 2.6: Pau ra b chinh dinh «
+ Luét chinh dinh: Luat chinh dinh o cho trong bang sau.

Bang 1.3: Luat chinh dinh a

E
NB NS ZE PS PB

NB S M B M S

de NS S MS MS MD S
dt ZE S S MS D S
PS S MS MS MD S

PB S M B M S
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+ Luat hop thanh la luat MAX — MIN, phuong phap giai mo la phuong
phap diém trong tam.

2.1.2. Phwong phap chinh dinh mo hé sé o

- Noi dung phuong phap nay thé hién trong hinh sau:

il

< S DO
o
‘E . p T, " g 7| tuwong

FC

Hinh 2.7: Phwong phap chinh dinh mé hé s6

Trong so do trén, cac tham sé k,, T), Tp dugc dua vao trusc khi hé
théng hoat déng. Tin hiéu ra u caa bo diéu khién PID dugc hiéu chinh sao cho
phU hop voi doi tugng diéu khién.

Tin hiéu dau ra caa bo diéu khién PID trudc khi chinh dinh:

k d
u@z&ﬂ0+ﬁﬁdﬂm+&RZ?

Tin hiéu dau ra cua bo diéu khién PID sau khi chinh dinh:

ky, (ot de(t)
au(t) = akoe(V) +a72 [} e(D)dt + akyTo™S,

= akpe(t) +%’ Ot e(t)dt + akaDded(tt) (2-2)

a
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TI, = %
Dét Tl,) = aTD
k, = ak,

Do d6 viéc chinh dinh tin hiéu u cé thé coi nhu chinh dinh Ko, T1, To.
Véi mot hé sb a thich hop, s& c6 mot bo diéu khién véi tham sé phu hop cho
di tugng on dinh.

Khau FC (Fuzzy Control) trong so db trén c6 nhiém vu tao ra tin hiéu
hiéu chinh Da dé hiéu chinh hé sé o theo nguyén tic: Néu sai léch caa hé
théng cang 16n thi tin hiéu chinh cang nho va nguoc lai, néu sai léch cua hé
théng cang nho thi tin hiéu hiéu chinh cang Ién. Khau FC nhan 2 dau vao lay

ra tir b diéu khién PID 12 kye va Tp™2

nhan thém céc hé sé twong tng). Hé sé hiéu chinh o gdm 2 thanh phan: thanh
phan ban dau o, va thanh phan hiéu chinh Da:

( sai léch va dao ham sai léch da

o= dp + Da vai ap = 1.
Khau a trong hinh 1.20 ¢6 chac nang tao tin hiéu diéu khién ug, = au.
Tin hiéu nay sé truc tiép diéu khién doi tuong.

- Thiét ké khau FC

+ Dai gia tri va cac tap mo cua dau vao 1

Y
NB NS ZE PS  PB
e
200 -100 100 200

Hinh 2.8: Tap mo dau vao 1
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+ Dai gia trj va cac tap mo cua dau vao 2

Y
NB NS ZE PS PB
de
dt
-20 10 10 20

Hinh 2.9: Tap mo dau vao 2

+ Dai gia tri va cac tap mo cua dau ra

v

0 100

Hinh 2.10: Tap mo dau ra

+ Luat chinh dinh: Luat chinh dinh 1am viéc theo nguyén tic: néu sai
léch cua hé thdng cang 16n thi tin hiéu hiéu chinh cang nhé va nguoc lai, néu

sai léch cua hé théng cang nhi thi tin hiéu hiéu chinh cang 16n.

Bang 1.4: Luét chinh dinh hé sé

de

NB

NS

ZE

PS

PB

NB
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NS S B B B S
ZE S S B S S
PS S B B B S
PB S B B B S

+ Luat hop thanh la luat MAX — MIN, phuong phap giai mo la phuong

phap diém trong tam.

Do cé4c tap mo dau vao va ra hai bén bang luat diéu chinh dinh 1a doi
xuing nhau nén a s€ nhan gia tri nhu nhau vai cung moét @6 1on nhung khac

dau cua sai léch e(t). Do d6, ta chinh lai cac tap mo vao ra va luat chinh dinh

nhu sau:
Y
v
S M B
S M B
de
dt
‘ 0 100 200 ) 0 10 20
Hinh 2.11: Tap mo dau vao 1 Hinh 2.12: Tap mo dau vao 2
Ma
S B
a
0 1000

Hinh 2.13: Tap mo dau ra
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Bang 1.5: Luat chinh dinh hé sé a thu gon

E

S M B

de S B B S
dt M B B S
B B S S

2.2. Chip AVR ATMEL16

Vi diéu khién 8 bit AVR Atmegal6 13 loai vi diéu khién c6 16 kbyte b
nhd Flash dé nap chwong trinh diéu khién do coéng ty Atmel ché tao.
Atmegal6 c6 kién trac hién dai kiéu RISC nang cao (Advanced Reducer
Instruction Set Computer) va tiéu thy it ning lugng. Cac dic diém co ban cua
Atmegal 6 nhu sau
2.2.1.Cdu triic

— 131 1énh, hau hét trong d6 chi thuc hién trong mot chu ky déng ho.

— 32 thanh ghi da nang 8 bit.

— Tbc d6 xu 1y dir liéu 1én dén 16 triéu 1énh 1 gidy o tan s6 16 MHz.

— (€06 b0 thyc hi¢n phép Nhan 2 vong.

B¢ nho, logi khong tw mat dit liéu.

— B0 nhd 16K byte ¢6 thé lap trinh duoc ngay trén ban mach hé théng
ma khdng phai thao roi chip. Sb 1an ghi - xoa cho phép 1a 10.000 lan.

— 512 byte EEPROM lép trinh dugc ngay trong hé théng véi sb l1an
ghi - x6a la 100.000 lan.

— 1K byte SRAM.

— Thoi gian duy tri dit liéu: 20 nam tai 85°C va 100 nam tai 25°C. Cho
phép lap trinh bao mat chuong trinh va dit liéu trong bd nhé.

Ngoai vi:
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— 2 bo dém/dinh thoi 8 bit véi bo chia tan riéng.
— 1 bo dén/dinh thoi 16 bit vai bo chia tan riéng.
— Chure ning dém thoi gian thuc véi mach dao dong riéng.

8 kénh vao cho bo chuyén dbi ADC 10 bit.

— B0 dinh thoi watchdog lap trinh duoc véi mach dao dong riéng cé
san trén chip.

— B0 so sanh tuong tu trén chip.

Giao tiép:

— Churc ning giao tiép huéng theo byte kiéu 2 day.

— BO6 USART néi tiép lap trinh dugc.

— Giao tiép nédi tiép SPI chu/té.

— Giao tiép JTAG.

Cdc dic diém khdc cua vi diéu khién:

— Reset khi cap nguén va co thé lap trinh dé do sut &p nguon nudi.

— CO0 san bd dao dong RC trén chip.

Cho phép I4p trinh tir c&c ngudn ngat bén trong va bén ngoai.

— C6 6 ché do ngu

Vao/ ra va dong goi:

— 32 duong vao/ra lap trinh duoc.

— PDIP40 ¢6 40 chéan, PLCC vaTQPF 44 chan nhu trong hinh sau:
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Hinh 2.14. So' @6 bé tri chan va cac kiéu khac nhau ciia ATmegal6
Dién ap hoat dong:
- 45-55V
Ddi toc do:
- 0-16MHz
Cong sudt tiéu thy tgi IMHz va 250C:

— Ché db tich cuc: 1.1 mA

— Ché dd cho: 0.35 mA

— Ché db giam nang luong: < 1 pA.

Cong nghé ché tao bdn dan:

— Cong nghé CMOS.

Vi diéu khién dugc ché tao v&i cong nghé bo nhd khong mat dir lidu
mat do cao clia Atmel dong thoi cling cho phép lap trinh ngay trén hé thdng
dé nap dit liéu va chuong trinh vao b nhd nay. Piéu ndy mang lai tinh mém
déo va hiéu qua cao vé thoi gian va chi phi trong nhiéu ung dung vi diéu
khién. Vi diéu khién dugc hd trg béi mot tap hop day du cac cong cu phat
trién chuong trinh va hé thong bao gdm cac trinh bién dich ngén ngi 1ap trinh
C, cac trinh dich hop ngir macro, cic chuong trinh g& réi, mé phong chuong
trinh, cidc bd mach moé phong co sin kém theo cac thiét bj danh gia thu

nghiém.
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Ldi cia vi diéu khién AVR Atmegal6 két hop tap 1énh phong phu véi
32 thanh ghi da nang. Tt ca 32 thanh ghi nay duoc ndi truc tiép voi don vi sd
hoc va logic ALU. Céch thuc nay cho phép hai thanh ghi doc 1ap nhau dugc
truy nhép trong cing mot 1énh don, thuc hién trong mot chu ky déng hd. Két
qua 1a tbc do xir 1y nhanh hon gip 10 1an kiéu vi diéu khién theo kién tric
CISC. Vi diéu khién Atmega 16 st dung kién trac Harvard theo phan loai d6i
voi phuong thic truy cdp bd nhd va bus riéng bi¢t cho chuong trinh va dir
liéu. B6 nhd chuong trinh duoc thuc thi véi mot dudng ong hai ting. Trong
khi 1énh dang dugc thuc thi thi I¢énh tiép theo dugc nhan vao bd nhé chuong
trinh. Giai phap nay cho phép céac Iénh dugc thuc thi trong moi chu ky xung
nhip. Diéu nay ro rang da 1am ting dang ké téc do xir 1i cta vi dicu khién. Bo
nhd chuong trinh 12 bd nhé flash 1ap trinh duoc ngay trén hé théng nhu da noi

dén & trén. Céc loai vi diéu khién ATmega 16 duoc chi ra trong bang .

Bang 1.5 Cac loai vi di¢u khién ATmegal6

Speed (MHz) Power Supply Qrdering Code Package Operation Range
ATmegai 6L-8AC 44A .
ATmeqal 6L-8PC 40P [gfént??rg.lgl]
ATmegat 6L-8MC 44MA
ATmegalsL-BAl 44A
8 a7-55v ATmegai 6L-8AU" 44A
ATmegal6L-8P1 40P8 Inclustrial
ATmegai 6L-8PUIY 40P6 (-40°C 10 85°C)
ATmegal6L-8MI 44M1
ATmegai 6L-aMUlY 44MA
ATmegal 6-16AC 44A .
ATmegaté-16PC 40P8 et
ATmeqal6-16MC 44 [ ]
ATmegat 6-16A1 44A
16 45-55V ATmegal &-16AU" 44A
ATmegal6-16P1 40P6 Inclustrial
ATmegai 6-16PULT 40P (-40°C 10 85°C)
ATmegal6-16MI 44
ATmegai 6-18MUIT) 44MA
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PAO - PAT PCo - PCT
VGG & 4 [ F b b r [ 3
R B
PORTA DRIVERSEUFFERS PORTC DRIVERS/BUFFERS
GND PORTA DIGITAL INTERFACE PORTE DIGITAL INTERFACE
AVCE < . = >
e MUXE L 4 CADC b e w
ADC INTERFACE
AREF 4
'] a .
TIMERS/
FROGRAM STACK i M ~oUNTERS [ OSCILLATOR
™ counter [ FOINTER
L 1
FROGRAM | [T INTERNAL
FLASH | SRaM e DSCILLATOR
I 1 HTALY
! I
INSTRUCTION CENERAL WATCHDOG
reaisTeR | L) PuRrose 9 TIMER DSCILLATOR  —
REGISTERS | i
HTALz
H X
INSTRUCTION MCU CTRL. [ —
DECODER i ¥ & TMING RESET
1 tH Z
INTERNAL
G?NESDL oy "TERRIFT GALIERATED
OSCILLATOR
3
STATUS
AVR CPU FecisTeR P e EEPROM
FROGRAMMING
- LOGIC ) SR b LISART
T COMP.
- INTERFAGE [* 1
o T

i

PORTE DIGITAL INTERFACGE

—

l

PORTD DIGITAL INTERFACGE

PORTE DRIVERS/EUFFERS

I

FORTD DRIVERSBUFFERS

*F ¥ ¥ ¥ YT

FEQ - FET
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Hinh 2.15: So' db ciu tric bén trong vi diéu khién ATmegal6



2.2.2. M0 ta cac chan

VCC: Pién ap ngudn nudi.

GND: Dit.

Cong A (PA7...PAO): 1a cong vao/ra hai huéng 8 bit. Cac chan cia
cong c6 cac dién tro ndi 1én ngudn duong (pull — up) co6 thé chon cho ting bit.
Céc chén ra cta cong A c6 thé cho phép dong dién 20 mA di qua va truc tiép
diéu khién Led hién thi. Khi céc chan PAO dén PA7 la cac 10i vao va duge dit
xubng murc thap tir bén ngoai, chiing sé& 13 ngudn dong néu cac dién trd bén
trong ndi 1én ngudn duong duge kich hoat. Cac chan cta cong A & trang thai
co trd khang cao khi tin hi¢u reset & mirc tich circ hodc ngay ca khi khong cé
tin hi€u gilt nhip.

Cong B (PB7...PB0): c¢6 chiic ning twong tu nhu cong A. Cong B ciing
cung cap cac chirc ning Gmg véi cac tinh ning dic biét khac cia ATmegal6
[9].

Cong C (PC7...PCO): c¢6 chirc nang twong ty nhu cong A. Cong C ciing
cung cip cac chirc nang cho giao tiép JTAG va g voi cac tinh ning dic biét
khac cia ATmegal6 [9].

Cong D (PD7...PD0): c6 chuc ning twong ty nhu cong A. Cong B
cling cung cdp cac chitrc ning cho giao tiép ndi tiép dung bdo USART va tng
v0i1 cac tinh nang dac biét khac cia ATmegal6 [9].

Reset: Loi vao dit lai. BO vi diéu khién s& duoc dat lai khi chan nay &
murc thap trong hon 50 ns ngay ca khi khong c6 tin hiéu giit nhip.

XTALIL, XTAL2: ndi véi bd dao dong thach anh.

AVCC: bién 4p cho céng A khi dung v6i bd ADC bén trong.

AREF: Cung cip dién ap chuin cho b ADC.,

2.2.3. By dinh thoi

Bo dinh thoi (timer/counter0) 1a mot module dinh thoi/dém 8 bit, ¢6 cac

dac diém sau:
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» Bo dém mét kénh

= Xo0a bo dinh thoi khi trong mode so sanh (tu dong nap)
= PWM

» Tao tan s

= Bo dém su kién ngoai

» Bo chia tan 10 bit

= Nguén ngit tran bo ¢ém va so sanh

So d6 cau tric cua bd dinh thoi:

A
[ > | TCCAn
Y
@y o TOVN
cea * (nlReq.)
- Conwel Lag
- T
- A [} !
BOTTOM TOR
Yvyy N | Fram Prassaiar )
Cg ‘ TimenCauntar 4
om TCNTn | -
S l_z-o_] = OxFF - 0Cn
g * ? ({ntReq.)
Y 1 o | Wavetarm »!| ocn
[ = J Ganaratan e ;
A
> OCAn
\j

Hinh 2.16: So do ciu triic bé dinh thoi
2.2.3.1. Cac thanh ghi
TCNTO va OCRO la cac thanh ghi 8 bit. C4c tin hiéu yéu cau ngéat déu nam
trong thanh ghi TIFR. Cac ngat cd thé dugc che boi thanh ghi TIMSK.

B6 dinh thoi c6 thé s dung xung clock ndi thdong qua bd chia hodc xung
clock ngoai trén chan TO. Khéi chon xung clock diéu khién viéc bo dinh
thoi/bd dém s& ding ngudn xung nao dé ting gia tri cua nd. Ngd ra cua khoi

chon xung clock dugc xem la xung clock caa bo dinh thoi (clkr).
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Thanh ghi OCRO luén duoc so sanh vai gié tri cua bo dinh thoi/bo dém.
Két qua so sanh co thé duoc st dung dé tao ra PWM hoic bién doi tan s6 ngd
ra tai chan OCO.

2.2.3.2. Pon vi dém
Phan chinh cta bo dinh thoi 8 bit 1a mot don vi dém song hudng cd thé lap

trinh dugc. CAu tric cia nd nhu hinh duéi day:

{int. Req.)
< DATAtBUS >

_——1s
-t
TCNTn -4 Contro! Logic |«
—
<

{ From Prescaler

Hinh 2.17: Don vi dém
count: tang hay giam TCNTO 1

direction: lya chon giita dém 1én va dém xudng

clear: x6a thanh ghi TCNTO

clkro: xung clock cua bo dinh thoi

TOP: bé4o hiéu bo dinh thoi da ting dén gia tri 16n nhat

BOTTOM: béo hiéu bo dinh thoi da giam dén gié tri nho nhat (0)
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2.2.3.3. Don vi so sanh ngo ra
DATA BUS

| = [8-bit Comparator )

/

bottom

- Waveform Generator » OCn
FOCn L N

WGHMn1:0 COMn1:0

Hinh 2.18: So d6 don vi so sdnh ngé ra
B6 so sanh 8 bit lién tuc so sanh gia tri TCNTO véi gid tri trong thanh ghi
so sanh ngd ra (OCRO). Khi gia tri TCNTO bang véi OCRO, bo so sanh s& tao
mot bao hiéu. Bao hiéu nay sé€ dat gia tri co so sanh ngd ra (OCFO0) Ién 1 vao
chu ky xung clock tiép theo. Néu duoc kich hoat (OCIE0=1), c& OCFO s& tao
ra mot ngat so sanh ngd ra va sé ty dong duoc x6a khi ngat duoc thyc thi. Co

OCFO ciing c6 thé duoc x6a bang phan mém.

2.2.4. Mo ta cac thanh ghi
2.2.4.1. Thanh ghi diéu khién b$ dinh thoi/bd dém TCCRO

Bit 7 8 5 4 3 2 1 0

| Foco [ wGwmoo | comot | COMOD | WGMO1 | CS02 | CSO1 | CS00 | TCCRO
ReadWrite W R RV R R AW AW R/W
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

*) Bit 7-FOC0: So sanh ngé ra bt budc
Bit nay chi tich cuc khi bit WGMO0 chi dinh ché do l1am viéc khéng co
PWM. Khi dit bit nay 18n 1, mot bao hiéu so sanh bt budc xuat hién tai don

vi tao dang séng.
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*) Bit 6, 3-WGMO01:0: Ché dé tao dang séng
Céc bit nay diéu khién dém tha tu cua bo dém, ngudn cho gia tri Ion nhat

cua bo dém (TOP) va kiéu tao dang song s& dugc sir dung.

*) Bit 5:4-COMO01:0: Ché dé bdo hiéu so sanh ngo ra
Céc bit nay diéu khién hoat dong cua chan OCO. Néu mét hoic ca hai bit
COMO1:0 duoc dat Ién 1, ngd ra OCO s€ hoat dong.

*) Bit 2:0: CS02:0: Chon xung dong ho

Ba bit nay dung dé lva chon ngudn xung cho bé dinh thoi/bo dém.

cso2 cso CS00 | Description
0 0 0 Mo clock source (Timer/Counter stopped).
0 0 1 clk, o/(No prescaling)
0 1 0 clk) /8 (From prescaler)
0 1 1 clk, /64 (From prescaler)
1 0 0 clk, o256 (From prescaler)
1 0 1 clk, o/1024 (From prescaler)
1 1 0 External clock source on TO pin. Clock on falling edge.
1 1 1 External clock source on TO pin. Clock on rising edge.

2.2.4.2. Thanh ghi bd dinh thoi/bd dém

Bit 7 B 5 4 3 2 1 o

| TCNTO[7:0] I TCNTO
ReadWrite AW AW R AW R AW AW AW
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

Thanh ghi bd dinh thoi/bo dém cho phép truy cap truc tiép (ca doc va ghi)

vao bo dém 8 bit.

2.2.4.3. Thanh ghi so sanh ngd ra-OCRO

Bit 7 & 5 4 3 2 1 0
I OCRO[7:0] I OCRO

Read/W rite R AW AW R AW AW R RAW

Initial Value o o o o o 0 o o
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Thanh ghi nay chira moét gid tri 8 bit va lién tuc duoc so sanh vai gia tri

cua bo dém.

2.2.4.4. Thanh ghi mit na ngit

Bit 7 6 5 4 3 2 1 o

| ociE2 | TOIE2 | TICIE1 | OCIE1A | OCIE1IB | TOIE1 OCIED TOIED | TIMSK
ReadW rite RN R R RN R RN R RN
Initial Valug 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit 1-OCIEQ: Cho phép ngdt bdo hiéu so sanh
Bit 0-TOIEO: Cho phép ngiit tran bé dém
2.2.4.5. Thanh ghi co ngit bd dinh thoi

Bit 7 G 5 4 3 2 1 0

OCF2 TOV2 ICF1 QCF1A QOCF1B TOV1 QCF0 TOVD TIFR
Read W rite RN R R RN R R RN RN
Initial Value 0 0 0 o 0 0 o 0

Bit 1-OCF0: Co so sanh ngé ra 0

Bit 0-TOV0: Co tran bé dém

Bit TOVO dugc dat 18n 1 khi bo dém bi tran va duoc x6a béi phan cing
khi vector ngat twong tmg dugc thuc hién. Bit nay ciing c6 thé dugc x6a bang

phan mém.

2.2.5. USART

Bo truyén nhan noi tiép dong bo va bat dong bo 1a mot thiét truyen

thong ndi tiép cd cac chire ning chinh nhu sau:

= Hoat dong song cong (cac thanh ghi truyén va nhan ndi tiép doc lap voi
nhau).

= Hoat dong dong bo hoic bat dong bo

» B{ tao tdc do baud c6 do chinh xéc cao

= HJ trg khung truyén ndi tiép véi 5, 6, 7, 8, hoac 9 bit dit liéu va 1 hoic
2 bit stop
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= Kiém trachan lé
= Phat hién tran dix liéu
= Phat hién 16i khung
= Loc nhiéu, bao gom phat hién bit start 13i va bo loc théng thap sé
= Ngat khi két thac truyén, thanh ghi truyén hét di liéu va két thdc nhan
= Ché d6 truyén théng da vi xtu ly
= Ché d6 truyén dong bo toc do cao
So d6 khdi cia bo USART nhu sau:

3
e
| * Clock Generator |
I LBRR[H:L] I
| OsC |
| ¥ |
| |
| BALID RATE GENERATOR |
| ' |
| r o CONTROL [*1™] XCK
| I
FEF o e e —
I Transmitts?il
Tran ¥ TX
: UDR {Tranamit) b I
* BARITY I
" | GENERATOR I
=] I i a FiN I
= TRANSMIT SHIFT REQISTER CiTEoL ™ TxD
<L £
= |_ [ |
E | Recaiver |
| »  clock Rx I
| RECOVERY CONTROL |
| I
| I
i = DATA BN
: —-D_’ RECEIVE SHIFT REGISTER recovery I sonrroL [ R0
I
| Y |
[RECENE]) m— PARITY
I UDR {Recohie) CHECKER |
| I
o J
ot
UCSRA UCSRE UCSRC
3
A J
".l. -

Hinh 2.19: So' @6 khéi b USART

USART bao gom 3 phan chinh: bo tao xung clock, bo truyén va bd nhan.

Céc thanh ghi diéu khién duoc st dung chung giira cac phan nay.
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2.2.5.1. Tao xung clock

Bo tao xung clock tao ra xung déng hd can ban cho b truyén va bo nhan.
USART hd tro 4 ché do hoat dong xung clock: bat ddng b, bat ddng b téc
d6 cao, truyén dong bd master va truyén ddng bo slave. So do khéi cia bo tao

xung clock nhu sau:

| UBRR |

* fosc

Prescaling LBRR+1 |
Down-Counter '

u2x

txclk

Y Y

Edge o1
%cki l Ragistar Detactor =
XCK A

xcko

Pin | Y > 1

!

DDR_XCK UCPCL

Y

UMSEL

Hinh 2.20: Pon vi tao xung clock
txclk: xung déng ho b truyén
rxclk: xung ddng hd bo nhan
xcki: tin hiéu vao tir chan XCK, str dung cho hoat dong truyén dong bo master

xcko: tin hiéu xung clock ngd ra tgi chan XCK, str dung cho hoat dong truyén
dong bo slave

fosc: tan s6 tir chan XTAL
2.2.5.2. Pinh dang khung truyén
USART chéap nhan tat ca 30 t6 hop cua cac dinh dang khung truyén sau
day:
= 1 bit start
= 5,6,7,8, hoac 9 bitdir liéu

= CO hoic khong co bit chan lé
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» 1 hoac 2 bit stop
Mot khung truyén bat dau véi mot bit start, theo sau d6 13 bit c6 trong s6
thap nhat (LSB) cua dit liéu (c6 thé I1&n t&i 9 bit), két thic bang bit ¢ trong sé
I6n nhat (MSB) va bit stop.

: s :

(IDLE) ]"\ St/f 0 K 1 }{L 2 X 3 ){ 4 ): 5] Y [E]X [7] Y: [8]}{ [P]f/sm [SpE;\ (St/ IDLE)

! A -

Hinh 2.21: Pinh dang khung truyén
St: bit start (muc thap)

(n): bit dix liéu (0 dén 8)

P: bit chin I¢

Sp: bit stop (muc cao)

IDLE: khéng c6 dix liéu truyén (mirc cao trong sudt thoi gian idle)

2.2.5.3. Khéi tao USART
Qua trinh khoi tao USART bao gom viéc thiét 1ap toc do baud, thiét lap dinh

dang khung va kich hoat b truyén va bo nhan.

Thiét lap hoat dong truyén bat dong bo sir dung polling (khdng ding ngat) va

dinh dang khung truyén 1a cé dinh. Tc do baud 12 mot tham sé cua ham.

2.2.5.4. Truyén thong dir liéu-bd truyén USART

Bo truyén USART dugc kich hoat bang cach thiét 1ap bit TXEN trong
thanh ghi UCSRB. Khi bo truyén duoc kich hoat, chan TxD hoat dong nhu
ngd ra cua bo truyén ndi tiép. Toc do baud, ché d6 hoat dong va dinh dang

khung truyén phai dugc thiét 1ap trudce khi thyuc hién truyén di liéu.
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a) Truyén khung 5 dén 8 bit dit liéu

Viéc truyén dix liu duoc thiét 1ap bang cach nap dir liéu truyén vao bo

dém truyén. Dit liéu trong bo dém s& dugc dua vao thanh ghi dich khi thanh

ghi dich da san sang giri mot khung mai.

b) Truyén khung 9 bit dit liéu

Néu sir dung 9 bit dit liéu, bit thtr 9 phai dugc ghi vao bit TXBS trong

thanh ghi UCSRB trudc khi byte con lai dugc ghi vao UDR.

2.2.6. BO BIEN POI A/D

Vi diéu khiénATmegal6 cd mot bo bién ddi ADC tich hop trong chip véi

cac dac diem:

Do phan giai 10 bit

Sai so tuyén tinh: 0.5LSB

D6 chinh xac +/-2LSB

Thoi gian chuyén d6i:65-260ps

8 Kénh dau vao c6 thé duogc lua chon

C6 hai ché do chuyén ddi free running va single conversion

C6 ngudn bao ngat khi hoan thanh chuyén doi

Loai bo nhiéu trong ché do ngu.

Tam dau vao ciaa ADC 1a tdm chan cia PORTA va chiing duoc chon
thong qua mot MUX.

Pé diéu khién hoat dong vao ra dit liéu caa ADC va CPU chiing ta c6 3
thanh ghi: ADMUX la thanh ghi diéu khién lra chon kénh dau vao cho
ADC, ADCSRA 1a thanh ghi diéu khién va thanh ghi trang thai cua
ADC, ADCH va ADCL la 2 thanh ghi dix liéu.
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AC CONVERSION
COMFLETE R0
h e
4078120
<« 2R »
A MU BLEXER ADC DATAREGETE
35 £CT ACMUX) AocATe)
Bl & HEass e vy A
& 3 33333 3 -
AR S
s=cEcT <

ADC
A QLE ENOED | DFFERENT: TION
A2Cs
= pcs ACMUTPLEXER
i NPT » oElT
WA

MUK

\

I

inh 2.22 So dé bé bién déi A/D

2.2.6.1. Thanh ghi dir liéu ACDH va ADCL
Thanh ghi nay chtra dir liéu chuyén doi tir twong tu sang sb, dugc sap xép nhu

hinh duéi day.

B4 15 14 13 12 1 10 = ]
1 - - - - - - ADCS | ADCE ADCH
| ApcT | ADCE | ADCS ADCY ADC3 ADC2 ADCH ADCD ADCL
7 & 4 3 z 1 ]
Read/ e R R R R R R R R
R R R R R R R R
Initial Vakue o o 0 0 0 +) 0 ]
o o o ] o o o o

2.2.6.2. Nguyén tic hoat dong va lap trinh diéu khién
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ADC c6 nhiém vu chuyén ddi tin hiéu dién ap twong tu thanh tin hiéu sb
c6 d6 phan giai 10 bit.Vi gia tri nho nhat cua dién ap dit & chan AGND va
gia tri cuc dai cua dién ap twong tu duoc mic vao chan AREF. Tam kénh
tuong tu dau vao duoc chon lya thong qua ADMUX va ADMUX nay dugc
diéu khién boi thanh ghi ADMUX.

ADC nay c6 thé hoat dong dugc & hai ché do. P6 1a chuyén dbi don: chi
chuyén d6i mot 1an khi ¢ 1énh chuyén doi va ché do tu chuyén doi (Free
running mode) ddy 1a ché d6 ma ADC tu dong chuyén d6i khi duoc hoat dong

va cong Vviéc chuyén ddi cé tinh tuan hoan (chi can khoi dong maot 1an).

ADC duoc phép hoat dong nho thiét 1ap bit ADEN. Qua trinh chuyén doi
duoc bit dau bang viéc ghi vao bit ADSC muc logic 1 va trong sudt qué trinh
chuyén doi bit nay ludn dugc gitt & mac cao. Khi qua trinh chuyén do6i hoan

thanh thi bit nay duoc x6a bang phan cing va co AIDF dugc bat 1én.

Dir liéu sau khi chuyén doi duogc dua ra thanh ghi dir liéu ADCL va
ADCH, nhung cht y khi doc dir liéu tir hai thanh ghi nay thi doc ADCL truéc
réi méi doc ADCH. Néu doc ADCH truéc thi dir liéu cap nhat c6 thé ghi de
lén ADCL (Vi diéu khién nghi rang da doc xong dit liéu).

Pé diéu khién vao ra dit liéu véi ADC, cac budc thuc hién nhu sau:
Budc 1: Dinh nghia cac cdng vao cho tin hiéu tuong tu
Xoa bit tuong g vaéi chan do trong thanh ghi DDRA. Sau d6 loai bo dién
tré treo bang cach xo6a bit twong ng & thanh ghi PORTA.
Budc 2: Chon kénh tuwong tu vao (chon chéan vao cho ADC) thdng qua
thanh ghi ADMUX (c6 thé thay d6i trong qué trinh hoat dong).
Budc 3: Thiét 1ap cac théng s6 cho ADC
Téc do chuyén doi thong qua xung nhip chuyén doi.

Ché @6 chuyén d6i : don hoic tu dong.
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Str dung ngat hozc khong.

Budc 4: Bit dau chuyén doi va doc dit lidu.
2.2.7. PHAN MEM CODEVISION AVR

Pay 12 mot chuong trinh chuyén dung dé viét chuong trinh ngén ngit C
va bién dich dé nap cho cac loai vi diéu khién AVR ciia cong ty Atmel. Phan
mém nay do cong ty HP Info Tech phét trién. Cira s6 1am viéc chinh cua
chuong trinh hinh 2.22

Chuong trinh duoc thiét ké dé chay trong méi truong hé thdng
Windows 95, 98, Me, NT 4, 2000, XP va Vista 32bit. Ngén ngit C sir dung
trong chuong trinh hau hét theo chuan ANSI C véi mot sd cai tién dic biét dé
pht hop véi ciu tric cia vi diéu khién AVR va cac hé thong nhung.

Phan mém nay 1a mot IDE trong d6 da xay dung sin nhiéu cong cu lap
trinh cho hé théng nhiing. Pang chi ¥ nhat 1 cong cu cho phép 1ap trinh truc
tiép trén hé théng (In System Programming) khi code duoc viét xong. Phan
mém cho phép két ndi véi nhiéu thiét b lap trinh cho AVR chip. D6 1a Atmel
STK500, AVRISP, AVRISP MkII, AVR Dragon, JTAGICE MKII, AVRProg,
Kanda Systems STK200+, STK300, Dontronics DT006, Vogel Elektronik
VTEC-ISP, Futurlec JRAVR and MicroTronics ATCPU, Mega2000...

Pé phan tich g& rdi cho hé thong dung vi diéu khién co sir dung truyén
thong nbi tiép, trong CodeVisionAVR ciing duoc tich hop hdp cong cu g rdi
Terminal gitip ngudi thiét ké dé dang hon rat nhiéu.

Pong thoi voi viée dd c6 cac thu vién chuin cua ngdn ngir C, trong
CodeVision cling c6 cac thu vién danh riéng cho:

— Man hinh hién thi ky tu LCD

— Bus I12C cua Philips

— Céam bién nhiét do

— Pdng ho thoi gian thuc
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— Giao thitc truyén thong 1 day
— B6 nhd EEPROM

— Giao tiép ngoai vi ndi tiép

— Quan 1y ngudn nudi

— Tré

— Chuyén d6i ma Gray

CodeVisionAVR - Iep.pr) - [C:\Documents and Setlings\klen\DeskiopWrC4VMep.c)
L] e £k Wew Eromct Tods' Zettngs Windows telp - 3%

B Oleli] &) | | |u@] s |20 S &l SmE| )

Nm|wtmn|- DV FEIRRIIRREE T IR ETIE TR E LTI LLTELR O TETEREERIILTTESEORAT LRI IFEIAELLLEILTELIELERT R EEL R TP TE LT
e et 7/ Fhal boeo haw
= $¥ CodeVmicntVi

woid INITIALIZATION (void) // hool Tao oac Shuc neny cho vi dieu khien
= G Promct: kp wnsigmed char Xhosng chua gia wri_rodfleatl crisp, &nt *11, // co & Khoang e 1 0L 23 4¢ 5
Notes Eloat uf({float crisp, int if], unsigned Ohar &) /f vinh gia vedi has thuse
fepe tloat imps (flost b,unsiyned char i, ussiysed char 1) /) tinh dien uich duc: ham thuoc
- G Ot Flms yoid hlershidint a) /7 hien thi 36 nguysn 16 bit

wnxigeed char Chuyen na Mex (char "l

char ¥ hazadecimal tc_string(wnsigmed chas ki
wanigaed char Tiph_ma_LIC (char ™ stringl:

Ffvoird hisnchs _?Ciint Texp);

voud Gui_ban _tini{char *scr int 1);

woid Gui ban Tin wi crilist cimes char®sty, Int L)

PERIREELIEERTERTT TR TA IR NELRTERL T T LR ES I AR LI ORI LRSS LTI IO T ORI T iR E LI i b idnied iy
yoid sain{void)

(
// Declare local varzables hers
bit scatus = DUNG_MAY,cho_phep_be_tich phkan = 0;
int texp . chancgotert = O pos_xeal = 0, por_vef = 0;
wnsigwed int 1 = 0, 57 = 02
float el =~ 0,2 = 0,de,t, vun, deny » Je-4,.ta = 0, dt = le-4, udk = 0;
float input o151, inpus_delSi, h; ¢/ bien chua oag yia Sri mo cua den vao
waiigmed char 1, J,.n;
Chae *str = “01234567830L2°, *prel="0L00000000¢"%, svr Tanp)
<

FEELRRELI LRI IRRITL IR I IR IR AT IR TR TL RIS LR3I R T TR SRR R TR TR T T A R PR H AR b idni sy
INITIALIZATION!); // khoi taoc wi dieu khien
A/ port AD la gia tvi vaoc A Lla bycs thap, B la byte cao
i port €D 1a gia txi va © 1a byte thap, P la byte cao

353gﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁQ&EE&&Q&%E&%%B%&EEE

Meseagms

235 Tnsart

Hinh 2.22: Cira s6 1am viéc chinh ciia CodevisionAVR v1.25.7
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CHUONG 3
XAY DUNG HE TRUYEN PONG PIEN SU DUNG BO PIEU
KHIEN VAN NANG

Pé thi cong xay dung bo diéu khién ta phai thiét ké va thi cong qua 2

budéc 1a: 1 1a thiét ké va thi cong phan cang, 2 1a thiét ké thi cong phan mém
3.1. THIET KE PHAN CUNG CHO BO PIEU KHIEN
3.1.1. Muc dich thiét ké bp diéu khién

Hién nay, trong céac day chuyén tu dong, c6 nhiéu loai d6i tugng duoc
diéu khién phuc vu cho nhiéu muc dich khac nhau, mdi ddi tuong sé€ tuong
trng voi mot dai tin hiéu, mot loai tin hiéu vao/ra (twong tu, $6), va dugc diéu
khién boi cac luat khac nhau. Diéu nay sé gay ra nhiéu van dé khi tong hop hé
théng ciing nhu khi bao tri, stra chira day chuyén san xuat, nhat 1a khi phai
thay thé cac thiét bi.

Xuat phét tir thuc té trén, em thuc hién hé ché tao bo diéu khién van
ning v&i muc dich 1a sir dung cho nhiéu loai déi twong trong cdng nghiép. Bo
diéu khién nay c6 thé ap dung cho nhitng ddi twong ma ta da biét md hinh va
ca nhimg dbi twong ma ching ta khéng cé hiéu biét nhiéu vé mé hinh doi
tuong théng qua bo diéu khién mo (fuzzy control). Véi bo diéu khién van

nang nay em xay dung hé truyén dong dién sir dung bo diéu khién van ning.
3.1.2. So' @6 khdi bé dieu khién

V6i muc dich thiét ké trén, bo diéu khién duoc thiét ké va duoc cai dit
luat diéu khién PID c6 chinh dinh mo, dé tang tc d6 xu ly, tinh toan va giam
thoi gian trich mau trong qua trinh diéu khién, ta sir dung 2 chip AVR, trong

d6, chip 1 thuc hién chinh dinh tham sé cho bé diéu khién, sau d6 nhitng tham

s6 nay duoc truyén dén chip 2. Lic nay chip 2 c¢6 nhiém vu thuc hién luat
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diéu khién PID d3 duoc cai dat va xuat tin hiéu diéu khién d6i twong, viéc
truyén théng giira hai chip dwoc thuc hién thong qua module truyén thong
USART duoc tich hop sén trén chip.

Ngoai ra chip 2 con c¢6 nhiém vu thuc hién giao tiép voi ngudi sir dung
théng qua ban phim va man hinh hién thi, bén canh d6, nhitng tng dung can
giao tiép voi mdy tinh dé giam sat qua trinh diéu khién hay phuc vu cho viéc

truyén thong trong mang céng nghiép duoc thong qua chip 1.

Mit khac, ca hai chip déu duogc thiét ké cic dau vao/ra tuong
ty/xung...phuc vu cho qua trinh diéu khién, mdi chip duoc thiét ké 8 dau

vao/ra giup ngudi ding c6 nhiéu lya chon ty muyc dich diéu khién.

LCD Truyén thong

[

CHIP CHIP
May
tinh =] Atmega uart | Atmega -
<——> npu
1

162 6 <= out put
Input/
Output [

Ban phim

Hinh 3.1: So dd khéi ciia b diéu khién
3.2. SO PO NGUYEN LY CUA BO PIEU KHIEN
Thuyét minh so do:

Do yéu cau cua dé tai, ciing nhu yéu cau bai toan dit ra, em st dung 2

chip AVR (Atmega 16, Atmega 162) duoc két ndi véi nhau thdng qua giao
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dién truyén thdng UART, viéc phan b6 nhiém vu caa 2 chip duogc thuc hién

nhu sau:

Chip 1 (Atmega 162) duoc st dung dé chinh dinh m& tham sé cua bo
diéu khién, dong thoi chip 1 ciing duogc thiét ké dé co thé giao tiép véi cac

thiét bi khac thong qua mot sb giao dién chuan nhu RS232.

Ngoai ra chip 1 (Atmegal62) 1am nhiém vu thuc hién giao tiép giita bo
diéu khién voi ngudi st dung thong qua ban phim, man hinh hién thi. Nhiém
vu chinh cuaa chip2 12 nhan tham sb da chinh dinh tr chip 1 va thuc hién luat

diéu khién PID dé cho ra tin hi¢u diéu khién téi déi tuong

Hai chén P14, P15 cua Atmegal6 va P10, P11 cua Atmegal62 thuc

hién viéc truyén va nhan dit liéu trong qua trinh diéu khién.

Trong so & nguyén ly trén, déi véi chip 1 man hinh hién thi LCD duoc
két ndi vai chip qua cong PC (PCO +PC7). Trong qué trinh diéu khién chan
PB3 dugc ding cho truyén théng RS232 thong qua giic DB9_Com port

Chuong trinh diéu khién dugc nap xudng ting chip théng qua giic JP1

va JP2, céc gidc nay déu duoc ndi vai chip théng qua chan PB4 +PB7.
Chip dugc cap nguon théng qua 2 chan 10 va 40 caa mdi chip.

Trong so db trén bo diéu khién duoc tich hop mach bién d6i dién ap tur
12V DC sang 5V DC dé cip ngudn cho chip va céc thiét bj khac.
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3.2.1. Mach diéu khién trung tam
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Hinh 3.2: Khdi xir Iy trung tam
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3.2.2. Ngudn diéu khién

—

3.2.3. Khoi truyén thdng
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3.3. THIET KE PHAN MEM PIEU KHIEN

3.3.1. Thuit toan diéu khién

\ 4
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Timer, LCD, EEPROM...
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3.3.2. Két qua

M
|

kg%

e e T T g T
| ]

Hinh 3.4: Mé hinh diéu khién dong co DC
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KET LUAN

Sau 12 tuan nghién ciru tim toi 1lam do &n tt nghiép, dudi su phan cong
cua cac thay co trong bd mon Dién ty dong khoa dién — dién tir, dugc sy chi
bao hét stc nhiét tinh cua thdy GS.TSKH Than Ngoc Hoan cing véi su ¢b

gang, nd luc hét sic caa ban than em, ban dd an tdt nghiép da hoan thanh.
P an da dat dwoc két qua nhu sau:

— Nghién ctu tng dung ly thuyét diéu khién méi hién dai dic biét 1a diéu
khién mo dé tong hop 18n bo diéu khién.

— D4 thiét ké thanh cong hé truyén dong dién bo diéu khién van nang tng
dung diéu khién dong co 1 chiéu c6 khau hdi tiép toc do.

— Viét chuong trinh cho vi diéu khién AVR sir dung ngén ngir C, dé lam
khau diéu khién trung tam. Ngoai ra con lap giao dién trén may tinh
bang Visual basic 6.0, cho phép diéu khién toc d6 dong co bang tay

hoac bang may tinh.

Tuy nhién han ché ciia @6 an 1a: mé hinh chua duoc gon gang, phan tich
co 1y thuyét chua duoc day du sau sac. Nhung d6 cling 1a thanh cong ctia em

trong sudt thoi gian qua.
Em xin chan thanh cam on!

Hai Phong, ngay 1 thang 7 nam 2010

Sinh vién

Nguyé&n Thanh Tlng
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