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VEMOT GIAI PHAP NANG CAQ CHAT LUONG BIEU KHIEN
HE THONG CO KHAU TRE DUNG BO BIEU KHIEN NGOAI SUY

VA LUAT BIEU KHIEN PID SO

ABOUT A SOLUTION FOR IMPROVING QUALITY OF THE CONTROL SYSTEM WITH DELAY
USING EXTRAPOLATION CONTROLLER AND DIGITAL PID CONTROL LAW

TOMTAT

Bai bao trinh bay mét giai phap nang cao chét lugng didu khién hé thang co
tré, dung luat diéu khién PID 8 va p dung md hinh digu khién ngoai suy Smith,
trong do tin hiéu diéu khién khong chi phu thudc vao gia tri tirc thoi clia sai s
gitra lugng ravatin hiéu vao ma con dua trén su thay dai tin hiéu diéu khién sudt
trong thoi gian cham tré clia hé khi diéu khién qua trinh. Nho vay tang do on
dinh, giam gia tri qua diéu chinh cyc dai, tang tac dong nhanh va nang cao do
chinh xAc trong trang thai xac 1ap ctia hé.

Tlr khda: Hé thding dang tré, bo digu khién ngoai suy, luét diéu khién PID s6.

ABSTRACT

This paper presents a solution to improve the quality of the control system
with delay, using digital PID controller and apply the Smith extrapolation
controller model, in which the control signal depends not only on the
instantaneous value of the error between the output and the input signal but
also on the change of the control signal during the delay time of the system
when controlling the process so that increasing the stability, reducing the value
of the maximum adjustment, increasing the impact quickly and improving the
accuracy in the setting state of the system.

Keywords: Delay system, extrapolation controller, digital PID control law.
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1.MG BAU

Hién nay luat diéu khién PID dang dugc (rng dung réng
réi va cé hiéu qua dé diéu khién cac qua trinh ky thuat [1]
trong cong nghiép san xudt va ché bién. Nguyén nhan chd
yéu la do cac qué trinh ky thuat dé gén lién voi cac qua
trinh bién d6i dién ti c6 do tré I6n va vé mat dong hoc co
thé x8p xi chiing bang cac mé hinh déng hoc bac hai. Thé
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nhung, luat diéu khién PID khéng phl hop trong diéu
khién cac qua trinh giir cham hay bi tré. Ta quy wéc goi
chung la hé co tré.

Trong bai b4o nay, cac tac gia trinh bay mot giai phap
khac phuc han ché dé khi 4p dung luat diéu khién PID s6 va
mo hinh ngoai suy ctia Smith [2, 4].
2.DOI TUONG NGHIEN CUU
2.1. Téng quan doi twgng nghién ctu

Xét hé tron gom hai dung dich héa chat dong chat
nhung khéac nong dé (hinh 1). Ta ky hiéu néng do clia chat
chay vao la Ci cao hon néng dd C clia san pham trén chay
ra theo gia tri dat ky hiéu X(t), ta quy wéc goi la lvgng vao.
NOng dd cla chat chay vao co thé thay déi mot cach dinh
triedc, qud trinh tron duoc thyc hién tuan ty. Nong do cla
san pham duwoc do theo ndng dé dong hda chat chay ra la
dai lwvong dwoc diéu khién, ta quy wéc goi la lwgng ra va ky
hiéu Y(t), thuc chat la nbng do C.

Liquid in i}
’ ci Van cip
Van xa TANK
&_C
Liquid out

Hinh 1. Hé tr6n hai dung dich hoa chét dong chat nhung c6 nong dd dung
dichkhéc nhau
2.2. Anh hwéng cha tré dén chat luong diéu khién

Hién twong tré thuong gap trong cac hé théng diéu
khién qua trinh ky thuat. Ngoai nguyén nhan nhu da néu &
trén, hién tuong tré con do cac vong hoi tiép khac nhau
hodc c6 thé do lién quan dén thoi gian gilr cham can thiét
dé thu thap, phan tich, x Iy cac tin hiéu can cho viéc xac
dinh tham s6é diéu khién.
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Ta quy w@c coi quy trinh cdng nghé kém theo céac
phuong tién, thiét bi ky thuat gan trén dé nhu hé théng céac
thiét bi do, bd diéu khién va co cdu chap hanh la hé thng
k§ thuat diéu khién s6 [1]. Trong nhitng treong hop dé, cac
thong tin vé két qua diéu khién duoc dura dén dau vao bd
diéu khién theo sai léch (hé c6 phan hdi am) sé cham hon
thoi gian bat budc. N6i chung nhitng théng tin qua khau
phan hdi tré thuong dan theo hau qua la “tré thanh nhitng
thong tin sai tai thoi diém hién tai”. Hién twong tré ciing
lam giam tinh 6n dinh cta hé thong diéu khién, tham chi
con lam cho hé thong mét 6n dinh [3, 5]. Trong truong hop
dé, dé ap dung luat diéu khién PID budc phai giam hé so
khuéch dai va dan t¢i ting do dao dong cda lugng ra, kéo
dai thoi gian qua dd, lam tang sai s6 trong trang thai xac
lap. D€ minh ching cho diéu nay, ta xét hé théng diéu
khién toi gian cho trén hinh 1. Tlr d6 xac dinh c6 so do cau
tric cha hé théng co6 khau tré dugc mo ta nhu hinh 2.

Y(s)

Hinh 2. So dd diéu khién hé thong diéu khién déi twong c6 tré

Tl d6 xac dinh ham sd truyén cuta hé diéu khién mach
kin cé dang:

Y(s) Gr(s).S(s).€Ts

X(s) 14Ggr(s).5(s).eTs

Trong dé:

T: Thoi gian tré.

Gg(s): Ham s6 truyén ctia bo diéu khién.

S(s): Ham sO truyén cla d6i twgng diéu khién - Ty 1é
ndng do cac chat trong bé tron.

e~Ts: Ham s6 truyén clia khau tré.

Y ( s) Dai lugng dugc diéu khién - Nong do C clia san pham.

X (s) Giatri Ci quy dinh ndng do C clia san pham.

T&r day, mé hinh mé phéng clia hé théng trén Matlab -
Simulink c6 dang nhu hinh 3a.
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Transfer Fen Scope

Step PID Controller

<
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Hinh 3a. So d khdi ctia hé thong
Dé thdy dwoc anh hudng cla tré dén dién xuat qua trinh
tamo phong trong ca hai truvong hop:

a) Khi khong tinh dén do tré
b) Khi ¢ tinh d tré
Ké&t qua cho trén hinh 3b.

Hinh 3b. Dac tinh qua do ctia hé thong khi p dung luét diéu khién PID trong
truong hop khong tré va cd tré

[ 1 GiatridatnongdoCi
I Giatrithyckhong co tré
I Gidtrithucco tré

Dé diéu khién hé théng t6i gian da néu bang cac bo
diéu khién gian don la rat phrc tap. Trong vi du da néu tai
thoi diém t = 0 ndng do clia sdn pham (dung dich trong bé)
la qué thdp. BO diéu khién tang chat chdy vao dé nang
ndng dé san pham. Cho t&i thoi diém t < T moi sy thay doi
lien quan dén hoat déng clia bd diéu khién khong thé hién
gua san pham bai trong quang thoi gian t < T bd diéu
khién khéng phat hién si thay déi bat ky nao vé nong do
san pham. Do vay van tiép tuc tang lugng vao. Trén thuc té
tai thoi diém do6 néng do6 clia san pham da rat cao néu hé
s0 khuéch dai clia bd diéu khién la kha l6n. Dén khit=T b0
diéu khién méi cdm nhan dugc ndng do cla san pham va
bat dau chuyén hudng tac déng giam lugng vao. Hiéu qua
tac dong cua bo diéu khién méi cdm nhan tai thoi diém
t =T, va hoat dong clia b6 diéu khién tlr thoi diém t =T dén
t = T, dan dén qua trinh theo huéng xau hon.

T, 1a khoang thoi gian bd diéu khién cdm nhan duwoc
hiéu qua diéu khién doi véi lugng ra (T, = 2T). Trong dé, dé
nhan dwoc thdng tin vé dai lvong diéu khién bi tré mét
khoang thoi gian T va dé cadm nhan dugc tac dong cla tin
hiéu diéu khién d6i véi lvgng ra cling mat mot khoang thoi
gianT.

3. GIAI PHAP NANG CAO CHAT LUQONG QUA TRINH BIEU
KHIEN
3.1. Phuong phép diéu khién dy bao Smith

Trong thanh phan déi twgng diéu khién théng thuong
c6 thanh phan tré e ™. Béi vdi cac phrong phap st dung b
PID tryc ti€p (xac dinh cac tham s6 PID theo Ziegler-
Nichols, theo téng T ctia Kuhn,...) hay thiét ké theo t6i vu do
I6n, ta c6 thé thay xdp xi thanh phan tré dé bang khau
quan tinh bac cao, hodc theo cdng thic Pade thi voi
phuong phéap t6i vu déi xiing hoic can bang md hinh rét
kho ap dung. N6 thuong dwa dén ham truyén dat doi tvong
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c6 béc quéa cao lam cho md hinh ¢6 sai léch goc pha I16n
hodc dan dén kha nang khéng tich hop dugc bo diéu khién
do vi pham tinh nhan qua.

Nhu da trinh bay & trén kho khan trong hé théng co tré la
do cac thong tin can thiét dwoc ti€p nhan qua muén dan dén
lam cho hé mét on dinh. Trong bai bao nay, nhém téc gia
trinh bay giai phap tng dung mé hinh diéu khién ngoai suy
ctia Smith (Smith predictor) [2, 4] va b0 diéu khién PID so.

Nguyén tac dv bao Smith: DE thiét ké bo dieu khién R(s)
cho déi twong co tré S(s).e™ (hinh 2), Smith dé nghi thiét ké
b6 diéu khién R(s) riéng cho d6i tvong S(s) khéng ¢é thanh

phan tré, nhu & hinh 4.
—{

X(s)

Hinh 4. M& hinhvdi bd diéu khién R(s)
T hinh 2 ta c6 ham truyén dat hé kin:

GgrSe™Ts
1+GRSe_TS (1)

Ham truyén dat hé kin clia hé théng duoc mé ta & hinh
4 c6 dang:
R.S

G(s) = s e Ts 2

Tl cong thire (1) va (2), ta c6 ham truyén dat bd diéu
khién Gg(s):

G(s) =

R
Gr = TRs-e™) @)
Thay cong thic (3) vao hinh 4, ta cé clu tric bd diéu
khién theo nguyén Iy dv bao Smith dwgc mo ta & hinh 5.

X(s) Y(s)

Spr(s)e”

Hinh 5. Cau triic b digu khién theo nguyén Iy dy bao Smith

B0 diéu khién nay gdm mo hinh qua trinh ki thuat tic 1a
déi tvong diéu khién cé tinh dén tré T goi la bd diéu khién
ngoai suy. Ham sé truyén clia bo diéu khién ngoai suy la
mo hinh cla hé théng ky thuat bt budc giébng ham sé
truyén clia doi tugng Sqr(s). NEu ham s6 truyén S, (s) clia
mo hinh k§ thuat tring hgp chinh xac véi ham sé truyén
clia d6i tvong Sg:(S) (goi chung 1a S(s)) thi bang nhitng tinh
toan tuong ('ng ham s6 truyén clia hé théng mach kin sé la;

Y(s) R(s).S(s).e™

X(s) 1+4R(s).S(s)

Trong dé: R(s) la ham s truyén clia bd diéu khién PID s6;

S(s) la ham s6 truyén clia doi tuong;

e TS 1a ham s6 truyén ctia khau tré.
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Trong b diéu khién ngoai suy Smith mau thic trong
ham so truyén mach kin ctia hé diéu khién trung véi ham s6
truyén clia hé kin khong tré. No6i cach khéc dac tinh quéa do
cla hé théng mach kin c6 md hinh ngoai suy Smith giéng
nhu d&c tinh quéa do ctia hé théng khong tré.

Phuong trinh cla bd diéu khién khéng c6 mo6 hinh

ngoai suy viét nhu sau: U(s) = R(s). E(s) (4)
Con khi c6 mé hinh ngoai suy la;
U(s) = R(s). [E(s) +S(s).e”Ts =S (s)] (5)

Trong do6, thanh phan tht nhat trong (5) la tin hiéu ra
nhu thuwong 1& clia bo diéu khién theo sai léch. Thanh phan
thi hai lién quan dén tin hiéu diéu khién tredéc do u(t-T)
nhan véi ham s6 truyén ctia md hinh S(s). Thanh phan cudi
cuing xac dinh theo tin hiéu diéu khién tic thoi.

Tir so d6 cAu trac da trinh bay rdt ra cac gia tri diéu khién
trong qua khir can duoc lwu lai. Viéc thyc hién md hinh ngoai
suy Smith truéc khi xudt hién may tinh s la rat phirc tap béi
I& lic d6 chi cé ky thuat twong ty khdng cho phép thyc thi
mo hinh ngoai suy vi khéng lwu dwgc cac gia tri clia tin hiéu
diéu khién qua khi trong thoi gian dai. Ngay nay khi da xuat
hién ky thuat s6, viéc thuc thi s& dé dang hon.

NGi dung cla nhitng van dé da trinh dwgc minh chirng
bang két qua mé phong clia mot hé diéu khién don gian ap
dung m6 hinh mé& rong va bo diéu khién PID s6.

3.2. Ung dung bd diéu khién ngoai suy va luat diéu
khién PID s6 trong hé théng tron dung dich c6 tinh tré

Trudc hét phai xac dinh cau triic ddng hoc ctia hé théng
trén don gian nhw da trinh bay (hinh 1). Hé théng gém: Bé
tron, noi xdy ra quy trinh cong nghé tron hai dung dich
chét ldng dong chat nhung khac vé ndng dé va phan ti
chdp hanh duwgc chon la dong co dién mét chiéu kich tir
doc 1ap. Hai phan tir d6 mac ndi tiép véi nhau.

Pé xac dinh ham s truyén cda quy trinh cong nghé
tron, ta dya vao phuong trinh can bang khéi lugng cha hop
phan. Néng dé dung dich clia dong chay vao (Ci) ¢ thé
thay déi mot cach dinh trudc. Lwu lvgng ctia dong chay vao
va dong chay ra coi nhr khdng déi va bang g. Khéi lvong
toan phan clia hop phan trong bé tron duoc xac dinh theo
thé tich V va bang V*C (ta coi ndng dd clia san pham & dau
ra bang ndng dd trong bé tron).

Khi d6 s can bang khéi lvong ctia hop phan dwoc trinh
bay du¢i dang mot phuong trinh vi phén [1]:

d—(0%9=q*Ci—q*C (6)

Do V la dung tich bé tron va C la mot ham theo thoi gian
nhung tai mot thoi diém xéc dinh thi gia tri tic thoi clia C
dugc coi nhr khong déi va tir dé c6 thé dwa phrong trinh
(6) vé dang:

vV dcC

E*E+C=Ci (7

Pay la phuong trinh vi phan mé ta dong hoc clia khau
quan tinh bac nhat va ham s6 truyén cda n6 c6 dang:

S1(s) = =

Tis+1

(8a)
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Trongdé: K, =C;; T, =§

Khi chon dong co chap hanh la dong co dién mét chiéu
kich tlr doc lap va lvgng ra la téc dd quay trén truc dong co
thi dong co dién mot chiéu la mot khau quan tinh bac nhat
va ham s6 truyén clia né ta hiéu la S,(s).

S2() =12y (8b)

Vi hai khau quan tinh bac nhat mac ndi tiép véi nhau
nén ham s6 truyén hé théng tron don gian mach hé la mot
khau quéan tinh béac hai c6 dang:

S(s) = X

(14Tys)(1+Ts) (9)
Véi S(s) la d6i twong diéu khién, khau quan tinh bac 2
nhv hinh 6

"a|hang b Pa{S(s)
K 1
@ T1sH1 | T2sm D
In1 Outt

Transfer Fent Transfer Fen

Hinh 6. Ham truyén khau quan tinh bac 2
Xét b0 diéu khién chi c6 khau PI:

1 Kp(14Ts) 1+T;s
R(s) =K (1 +—) = =
(s) P T;s Tis Trs
.. _ T _ Ty, _1
Trong do: Ty = Ko Ti=T; Kp = xT, 1T

Khai bao thong s6 cho bd diéu khién PID nhv trong
hinh 7.
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Hinh 7. Thong s6 bo digu khién PID
Tir cAu trac bd diéu khién theo nguyén ly dv bao Smith
hinh 5, ta c6 so do khoi hé thong diéu khién nhw hinh 8.

m—‘ & ‘JPUs) in out i:l—b@
e PID Canroler Trangot

D) Dey Sone

sy

Hinh 8. So do khdi hé thdng digu khién theo nguyén Iy du bao Smith

Pap ng ndng do chat Idng chay ra khi hé théng st
dung b6 diéu khién ngoai suy va luat diéu khién PID so
dwoc thé hién trén hinh 9.

File Tools View Simulation Help >

- BOP® =-]aA-C-FA-

V" a0

Hinh 9. Bap (tng ndng dd chat 1dng chéy ra khi hé thong st dung bd diéu
khién ngoai suy va luét diéu khién PID so
4. KET LUAN

Nhém tac gia da ap dung phuong phap diéu khién hién
dai - b0 diéu khién ngoai suy va luat diéu khién PID s6 dé
dam bao néng do chat Iéng chay ra theo dung gia tri dat.
Chat lvgng hé théng diéu khién dwgc dam bao va nang
cao. biéu nay da duoc kiém chitng bang mé phéng Matlab
- Simulink. Nguyén tac thiét ké bo diéu khién Smith rat linh
hoat tlly theo déi twong diéu khién S(s). Chi can thiét ké bo
digu khién R(s) theo d6i twong S(s) bd qua tré. Tuy nhién
nhugc diém ctia bd diéu khién Smith 1a phai biét chinh xac
mo hinh d6i tuvgng, chinh xéac do tré. Digu lvu y 1a bo dieu
khién Smith khéng thé triét tiéu duoc tré ma chi loai triy
anh hudng xau clia khau tré dén chét lvong diéu khién va
vé nguyén tac néu chon dwgc mé hinh tring qué trinh
cdng nghé thi dac tinh qua do sé dich chuyén sang phai
mot khoang ding bang thoi gian tré.
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