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(54) HE THONG VA PHUONG PHAP TU DONG CHINH DINH VA GIAM SAT SU
ON DPINH DIEN AP MAY PHAT DIEN
(57) Sang ché dé cap dén phuong phap ty dong chinh dinh dé 6n dinh diép ap may phat, sur
dung thuit toan mo thich nghi c6 thé tuong tac trén nén MATLAB, duoc st dung dé dleu
chinh dién ap may phat trong nhiing hé thong dién phirc tap, doi hoi chat luong dién on
dinh cao, chang han nhu hé théng dién trén tau thity. Sang ché cling de cap dén hé théng tu
dong chinh dinh dé 6n dinh dién ap dau ra may phat, ma co6 thé két ndi duoc véi may tinh
dé giam sat dau ra qua trinh va co thé thuc hién su tuy chinh diéu khién theo céc thay doi
phu hop véi hé théng, tir d6 t6i wu hoa qué trinh diéu khién cho cac hé thong khac nhau.
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Linh vue ky thuit dwoe dé cip

Séng ché dé cap dén phuong phap tu dong chinh dinh dé én dinh diép 4p may
phat, st dung thudt todn mo thich nghi twong téc trén nén Matlab, duoc st dung dé
diéu chinh dién &p may phét trong nhiing hé théng dién phtc tap, doi hoi chat luong
dién on dinh cao, chéng han nhu hé théng dién trén tau thuy. Sang ché cling de cap
dén hé théng gém thiét bi dé tu dong chinh dinh dé 6n dinh dién ap dau ra may phat,
ma c6 thé két ndi dugc v6i may tinh dé gidm sat dau ra qua trinh va c6 thé thuc hién
su tly chinh diéu khién theo céc thay d6i phu hop véi hé thdng, tir d6 t6i uu hoa qua
trinh diéu khién cho cac hé thong khac nhau.

Tinh trang ki thuit ciia sang ché

Pé nang cao chét luong van chuyén hang héa bing duong bién doi héi su phat
trién cao cla toan nganh hang hai. Nhu cong nghé co khi déng tau, ché tao may, dac
biét 1a cong nghé ché tao vi xur Iy va k¥ thuat s§ dé san xuét ra nhiing trang thiét bi
dién tr phuc vu nghe, dinh vi v.v.. Bdo dam cho tau hoat dong mét cach tot nhat. Hau
nhu cac trang thiét bi trén tau déu dung ngudn nang luong dién.

Ning lugng dién xoay chiéu trén tau thuy thuong la dung dong co diezel lai
mdy phét dién. Thong thuong ngudi ta sir dung méy phét dién dong bd ba pha.

Vi méi trudng lam viée trén tau 1a hét stc khic nghiét nhu: khéng gian trat
hep, séng to gié 16n lam rung lac, khong khi 4m uét, cac phu tai thay déi lién tuc lam
cho hoat dong clia mdy phét dién khong dam bao, ddn dén chat luong dién ap khong
t6t, anh hudng 16n dén hoat dong cua con tau.

Hon nita, ban chat luéi dién tau thiy 13 ludi mém nén chiu anh hudng manh
mé tu viéc khai thac phu tai trong cac ché do lam viéc cua tau, dac biét khi tai thay
d6i dot ngot (déng cét tai cong suét 1o, tai thé ning cta thiét bi lam hang thay ddi
thét thuong, hodc cdc chan vit mii lam viée khi tau dich vu diéu dong), do dé viéc
gitt 6n dinh 1a diéu rat kho khan khi van hanh hé théng. Vi nhiing tau ¢6 chan vit
dién, hé théng didu dong tau chinh xac hay khong phu thude rét nhidu vao dé én dinh

ctia dién 4p méy phat. Chinh vi vay viéc giit 6n dinh dién ap may phat dién tau thay
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rét quan trong dbi voi toan b cac hoat dong cua con tau. Do d6, nguoi ta ludn tim
cach dé nang cao chit luong ngudn dién trén tau, tic 1a 1lam cho ngudn dién 4p on
dinh, muc d6 giao dong dién ap nho. Pé dam bao cho may phat dién hoat dong mot
cach lién tuc va dat chit lugng on dinh thi hé thong kich tir ctia may phat dién dong
b phai lam viéc dam bao thong sb k¥ thuét. Yéu td quyét dinh chat luong ngudn dién
d6 chinh 13 hé théng diéu chinh 6n dinh dién 4p kich tir dn dén 6n dinh dién ép cua
may phat dién.

Trén thuc té, cic bo tu dong diéu chinh dién ap may phat dién (Atomatic
Voltage regulator, AVR) dung cho tau thily ctia cdc hing duoc ché tao ddng bd, va
cai tién dé phu hop vé6i hé théng di kém, do d6 cac chu tau cin nhap nguyén hé thdng,
lam ting chi phi, va viéc chti dong thuc hién cac thay doi, cai tién s& bi anh huéng
boi thoi gian dit hang. diéu ndy gy ra nhiing han ché trong dinh hudéng phat chién
ctia nganh déng tau. C6 mot sb cong ty san xuit bd AVR nho 1é theo nguyén tic do
léch, d6 chinh x4c khéng cao va khong cé tinh ning giao tiép dit liéu v6i may tinh dé
kiém soat tu dong céc thong sb.

V& mit nguyén tic, cac hé thdng diéu chinh dién 4p hién nay trén thé gidi chu
yéu st dung phuong phép 6n dinh chét lugng dién ap dau ra str dung nguyén tic didu
chinh theo sai l&ch, véi c4c thuat todn diéu khién kinh dién nhu thuat toén diéu khién
PID.

Phuong phap diéu chinh dua trén thuat toan PID ¢6 mé hinh thuét toan don
gian, tinh 6n dinh cao, tuy nhién sai sb gifta tin hiéu diéu khién va tin hiéu dau ra
twong dbi 16n, téc d6 bam sat cham, khi ¢6 tai 16n thi sai s§ 16n nén khong dap tng
yéu cau doi hoi chét luong sai s6 thap. Phuong phap diéu khién Fuzzy PID.

Ngoai ra, mét s6 thuat toan didu méi hon ching han nhu khién mo-PID (Fuzzy
PID) cling dang dugc quan tam, tuy nhién két qua thuc té dat duoc van con han ché
vé tinh 6n dinh, va c¢6 nhiing nhuoc diém nhat dinh trong dap tng dau ra ching han
nhu bién dong dién 4p ra manh hon trong trudng hop lugng tai thay doi hodc sut ap
xay ra trong qua trinh chay.

Do d6 nhu cau can c6 phuong phép va thiét bi dé diéu khién 6n dinh dién 4p

mdy phat trong nhing truong hop can do 6n dinh cao cua dién ap dau ra trong khi
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phu tai bién dong lién tuc, chéng nhu may phat dién trén tau thuy, cé thé két nbi duoc
v6i médy tinh dé Gmg dung cong nghé nhing céc thuat todn diéu khién, dé co thé ing
dung céc thuat toan didu khién khac nhau va linh dong diéu chinh theo nhiing yéu cau
thay doi ctia hé thdng ma tiét kiém thoi gian va chi phi, 1a can thiét.
Ban chat ky thuét ciia sing ché

Dé giai quyét cac van dé trén, sang ché dé xuét thiét bi tw dong diéu chinh dién
ap (AVR) va phuong phéap dé diéu khién dién 4p dau ra cia may phat dién ma c6 thé:

(i) Két ndi duoc v6i may tinh dé c6 thé: theo ddi duoc dién ap dau ra trén may
tinh, thuan tién cho quéa trinh hiéu chinh cac tham sb hé théng, hodc thuat toan diéu
khién, khi ¢6 su thay ddi cAu hinh hé théng, dé 6n dinh chét luong diép ap dau ra may
phat; va

(ii) Piéu khién chinh xac va c¢6 thé on dinh dién 4p dau ra may phat trong céc
truomg hop tai bién dong hodc sut 4p dau ra may phat.

Theo mét khia canh, sang ché dé xudt phuong phéap diéu khién dién ap dau ra
ctia may phat, phuong phép bao gém cac bude:

phat hién dién 4p dau ra may phat dién;

tinh toan sai 1éch, tdc do sai 1éch cua dién ap dau ra so véi dién ap dat;

thuc hién tinh todn céc tham sé diéu khién dua trén diéu khién PID mo thich
nghi tuong tac, ma trong dé, diéu khién PID mo két hop véi diéu khién mo thich nghi
twong tac. Phuong phap bao gdm céc budc: Tinh toan cac tham sé (diéu khién ty 18,
diéu khién tich hop va diéu khién vi phan) cho qué trinh diéu khién PID dua trén qua
trinh suy luan mo (diéu khién mo), dau ra thi nhét ciia qua trinh diéu khién PID mo
nay dugc dua vao mé hinh tham chiéu (1a mé hinh c¢6 cic qué trinh gibng véi qua
trinh thuc té), tinh toan sai léch dau ra gitta m6 hinh tham chiéu va mé hinh thuc té,
tinh toan céc gia tri chinh dinh cho bo diéu khién PID mo dua trén qua trinh suy ludn
mo thich nghi twong tac dua trén sai léch dau ra nay, va cudi cing két hop gia dau ra
qué trinh diéu khién PID md va gié tri dau ra cta qua trinh diéu khién mo tuong tac
lam gia tri diéu khién dau vao cua qua trinh thuc té. Bing cach d6 lam cho gia tri dau

ra qua trinh bam theo gi4 tri dat duoc t6i wu hoa; va
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gidm sat dién ap dau ra may phat théng bo hién thi hodc trén may tinh thong
qua truyén thong v6i may tinh.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xudt hé théng gidm sat va diéu khién tu
dong dién ap dau ra may phat bao gom:

mdy tinh, gdm may tinh laptop, may tinh dé ban, hodc may tinh cong nghiép,
c6 bod nhd luu trit cac 1énh cta trinh diéu khién matlab va céc 1énh chuong trinh ma
khi may tinh thyuc thi 1énh cac 1énh ndy, may tinh c6 thé truyén thong véi b tu dong
diéu chinh dién 4p (AVR) ctia may phét dién;

bo tu dong didu chinh dién ap (AVR) cta may phat dién, bao gdm vi didu
khién KIT STM32F4 DISCOVERY, ma c6 thé thuc hién chuong trinh diéu khién dé
diéu khién dong dién kich tir may phat dién, ¢ thé nhén tin hiéu phan hoi tir dau ra
mAay phét dién thong qua khéi phan hoi tin hiéu, va chira céc 1énh chuong trinh ma
khi dugc thuc thi, AVR ¢6 thé truyén théng duoc véi méy tinh dé truyén va nhan cac
tin hiéu v&i may tinh, tir d6 c6 thé gidm sat dau ra diéu khién, va thuc hién diéu chinh
dién 4p dau ra may phat tir may tinh thong qua AVR;

khéi cong suét, sur dung cac linh kién cong suat IGBT, dé thuc hién diéu chinh
dién ap kich tir cia may phat;

khoi phan hoi tin hiéu, & nhan hdi tin hiéu dau ra may phat dién, chuyén dbi
tin hidu phtt hop dé dua vao khéi diéu khién. Khdi phan hdi ¢6 thé bao gdm mot hoic
nhiéu cam bién dé thuc hién do dién ap; va

khéi ngudn nudi dé cung cAp ngudn nudi cho hé thdng.

Bing cach st dung phuong phap diéu khién véi céac qué trinh PID, tuong tac
thich nghi, két hop véi cac qua trinh suy ludn md dua trén kinh nghiém thuc té, dién
ap dau ra may phét ¢6 thé duoc diéu khién dé bam theo dién 4p dat mot cach téi uu
hoéa.

Hon nita, v6i viéc stir dung hé théng ma c6 thé truyén thong gifta may tinh va
cac AVR, cho giam sat céc thong s6 dau ra trén may tinh, dong thoi tuy chinh cac qua
trinh diéu khién dé t6i uu hoa két qua diu ra, k& ca khi thay ddi cAu hinh ctia hé
thong.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Hinh 1 1a so d6 tu dong diéu chinh dién 4p AVR may phat dién;

Hinh 2 1a md hinh toan hoc hé thong tu dong didu chinh dién 4p may phat dién
don gian;

Hinh 3 14 so d6 didu khién PID ciia hé théng tu déng diéu chinh dién 4p may
phat dién;

Hinh 4 1a mé hinh diéu khién fuzzy cho dbi tuong;

Hinh 5a thé hién ham lién thudc sai sd;

Hinh 5b thé hién ham lién thudc cta khdi tich phan sai sb;

Hinh 6 14 so d6 diéu khién PID mo thich nghi tuong tac;

Hinh 7 1 so d6 thé hién két ndi may tinh va bd tu dong didu chinh dién &p
(AVR) ciia may phat dién theo phuong an vi duy;

Hinh 8a va Hinh 8b 1a cic két qua mé phéng su dap tng cia bd didu khién
theo phuong phap diéu khién PID md; va

Hinh 8c va Hinh 8d 14 cac két qua mé phong su dap tng clia bd didu khién
theo phuong phap diéu khién PID md thich nghi tuong tac.
MO ta chi tiét sang ché

Duéi day, cac uu diém, hiéu qua va ban chit cta sang ché c6 thé duoc hiéu o
hon théng qua viéc mé ta chi tiét cic phuong 4n uu tién thuc hién c6 dua vao cac
hinh vé& kém theo. Tuy nhién, can hiéu ring cdc phuong 4n nay chi dugc mé ta véi
muc dich lam vi du gitp cho viéc hiéu rd hon vé ban chét va céc uu diém cua séng
ché, ma khéng gi6i han pham vi cla sang ché theo cac phuong 4n dugc md ta nay.

Hinh 1 12 so d6 tu dong diéu chinh dién ap AVR may phat dién.

Can ctt vao so d6 nguyén ly ta xay dung duge md hinh todn hoc tong thé cho hé
thong nhu sau :

Khéi phan hoi tin hiéu gom: bién ap va chinh luu (Rectifier). Trong md hinh
nay, méay bién thé nhan dién 4p dau cuc cla may phat va dua qua chinh luu lam tin
hiéu phan héi cho h¢ théng diéu chinh dién 4p (V). Ham truyén ctia khdi phan hdi
nay dugc mo ta nhu sau :

V() _ K, ()
V(s) l+7zgs
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Khéi khuéch dai (Amplifier): ta c6 Vi 1a dién ép sai s6 gifta hai dién ép tirc cla
mdy phét dugc so sanh véi dién ap dat Vref = Vy(s) va sai s, Vi = (Vref - Vs) sau do
duoc khuéch dai trong mé hinh nay. Ham truyén ctia mé hinh nay duoc biéu din boi.

VB(S): K, (2)
Ve(s) l+z,s

Khdi kich tir may phat (Exciter): mé hinh nay 13 mot may phat dién mot chiéu
kich tir doc 1ap c6 hang s thoi gian 1a 1 va hé s khuéceh dai Kg. Dién ap kich tir Vg
cua cudn day kich tur doc lap may phat dién mot chiéu c6 lién hé ty 1€ véi dién ap
kich tir may phat dién dong bd chinh va dién 4p dau ra ctia may phat dién ddng bo.
Ham truyén ctia mé hinh nay duoc viét dudi day:

Vi(s) _ K 3)

Vy(s) l+1,s

Dién 4p dau ra cia may phat déng bd phu thudc vao dién ap kich tir Vi va tdc do
quay cua dong co lai, mic do tai va tinh chat cta tai. M6 hinh méy phét dién ¢6 hing
s6 thoi gian va hang sé khuéch dai 1an luot 13 16 va Kg. Ham truyén ctia may phat
duogc cho bdi nhu sau:

Vi) _ K, (4)
Vi(s) l+z,s

Két hop m6 hinh ham truyén cong thuc : 1; 2; 3; 4 ta co so dd ham truyén nhu
duoc thé hién trén Hinh 2.

B6 diéu khién Ty 18-Tich phan-Dao ham (PID) duoc st dung rong rai trong cac
ng dung cong nghiép, dac biét 1a hé théng diéu khién AVR. Giai phap nay c6 loi thé
céu tric don gian va dau ra 6n dinh. Tuy nhién, nhitng hoat dong nay bao gdm cac
hoat dong bi rang budc ma khong xem xét su giam dién 4p & dau ra may phat dién.

P La phuong phép diéu chinh ti 18, gitp tao ra tin hiéu didu chinh ti 1& v&i sai
léch dau vao theo thoi gian 14y mau.

I La tich phan cla sai léch theo thoi gian ldy mau. Piéu khién tich phan la
phuong phap diéu chinh dé tao ra céc tin hidu diéu chinh sao cho dd sai léch giam veé
0. Tir do, tong sai sb tirc thoi theo thoi gian hay sai s tich lity trong qua kh(. Thoi

gian cang nho tac dong diéu chinh tich phan cang manh.
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D La vi phan cua sai léch diéu khién, tao ra tin hiéu diéu chinh sao cho ti 1& véi
toc do thay dodi sai 1éch dau vao. Thoi gian cang 1én thi mic do chinh vi phan cang
manh.

Chtic nang truyén cta bo diéu khién PID c6 ham truyén la:

K,

G,(s)= K, + + K s (3.52)

Vi viée bd sung bd diéu khién PID, so d6 khdi cua AVR sau dé duoc thé hién
trén hinh 3.
Diéu chinh dién ap méy phat dién dong bo vai thuat todn md (fuzzy)

Tuy nhién AVR str dung PID nhu duoc thé hién & trén khong dap Gmg duoc cac
thay d6i dau ra mong mudn. Pé ning cao chit luong diéu khién cua hé théng AVR,
qué trinh mo hoa lya chon cac tham s6 cho bo diéu khién PID c6 thé duge bd sung.

Thiét ké bo diéu khién Fuzzy Logic Controller bao gbm ba khau co ban 13 : mo
hoéa; co ché suy luan mo (ludt mo) va giai mo.

Thir nhat, dé thiét ké bo diéu khién mo ta phai chi dinh cac gid tri dau vao nhu
1a: sai s6 e va tich phén sai s Je 13 hai thanh phan tin hiéu dau vao.

Tht hai, hé théng suy ludn md phai duoc x4c dinh bao gdm moét loat cac quy
tac: “néu ... thi ...”, d6 1a quy tic ngdn ngi.

Tht ba, cac chic nang giai mo dau ra phai duoc thuc hién dé tim tin hiéu ra
cudi cing.

Mot cAu tric ctia b diéu khién md duge thé hién nhu Hinh 4. Trong dé:

r 1a tin hiéu diéu khién dit.

e =r—y la sai s6 tin hiéu diéu khién

u 1a tin hiéu ra ctia bd diéu khién

y 1a tin hiéu ra cua ddi tuong

O day sai s6 e va tich phan Je cta sai sé e 1a cac tin hiéu dau vao cho bo diéu
khién. Ddi voi didu khién AVR logic mo, sai sb gifta dién ap dat Vref va dién ap dau
ra V, tiic 1 e va tich phan Je cla sai s6 e dugc coi la dau vao cua bd didu khién con

dauralaV,.
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Céc bién dau vao 13 cic bién ngdn ngit ¢6 cac gia tri ngdn ngir duoc st dung
tuong Ung voi gia tri thue duoc do dac hay kinh nghiém cua chuyén gia cho dbi
tugng didu khién.
Ta c6 bang ngdn nglt mo duge chon nhu sau:

Bang 1: Ngon nglt mo cho cac muc dién ap khac nhau

Am rét 16n: -1 “Negative Very large” (NV)
Am 16n: -0,8 “Negative Large” (NL)

Am hoi 16n: -0,6 “Negative Big” (NB)

Am trung binh: -0,4 “Negative Medium” (NM)
Am nho -0,2 “Negative Small” (NS)
Khong: 0 “Zero” (Z)

Duong nhé: 0,2 “Positive Small” (PS)
Duong trung binh: 0,4 “Positive Medium” (PM)
Duong hoi lén: 0,6 “Positive Big” (PB)

Duong 16n: 0,8 “Positive Large” (PL)
Duong rat 16n: 1 “Positive Very large” (PV)

Céc bién dau vao nay dugc gan cac gié tri s6 1a (-1, -0,8, -0,6, -0,4, -0,2, 0, 0,2,
0,4, 0,6, 0,8 va 1) 1a viét tit cua : 4m rat 16n, 4m 16n, 4m hoi 16n, &m trung binh, nho
am, khong, duong nho, duong trung binh, duong hoi 16n, duong lon va duong tuong
mg rét 16n. Viéc st dung s6 cho cac mé ta ngdn ngit chi don gian 1 dinh luong dau
hiéu cua sai sé va cho biét kich thudc lién quan dén céc gia tri ngdn ngtr khac. Tuy
nhién, n6 khong dai dién cho bat ky gia tri cu thé cua sai sé dién ap. Trong thuc té, s6
luong gié tri do 1a s6 thuc.

Bién ngén ngit dau vao dugc gin véi cac ham lién thudce tuong tmg. Mdi ham
lién thudc thanh vién biéu dién mét gia tri ngdn ngit cu thé. Biéu dién mdi ham lién
thudc thanh vién c6 thé dam nhén céc gia tri tir 0 dén 1 cho mdi bién ngdn ngitr. Khi
cac chtrc nang thanh vién cho cac dau vao duoc thuc hién, mot quy tac quyét dinh
thong minh s& duoc thuc hién dua trén dau ra s& 13 gi. Qud trinh ra quyét dinh nay

duoc goi la co ché suy luan.
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Céac hinh 4nh dang ham lién thudc, ham lién thudc sai s6 va ham lién thudc cla
khoi tich phén sai s6 dugc thé hién trén Hinh 5a va Hinh 5b.

Luét diéu khién chi phéi thong s6 dau ra cua bd diéu khién. Trong thiét ké bd
diéu khién logic mo céc quy tic ngdn ngit cho phép ngudi van hanh thay doi quyét
dinh diéu khién. B6 diéu khién logic m& ¢6 hai ddu vao sai sb dién 4p gitta diu vao
va tin hiéu phan hoi e va 1a tich phan sai s6 Je, dua vao kinh nghiém hodc ¢6 thé duoc
do thuc té bang thuc nghiém, dién 4p diéu khién u ddu ra c6 thé duoc chon theo quy
tac suy luan mo dugce thé hién trong bang sau:

Bang 2: Bang dién ta quy tic thay doi tin hiéu vao ra Fuzzy-AVR controller

u e

NV |[NL |[NB |[NM |NS |Z PS |PM |PB |PL PV
NV |INV [NV [NV I[NV |NV [NV |[NL [NB |NM |NS Z
NL [NV [NV [NV INV [NV [NV |[NB |[NM |NS |Z PM
NB [NV [NV [NV [NV |NL |NB |NM | NS Z PS PM
NM [NV [NV INV |[NL |NB |NM |NS |Z PS |PM |PB
NS [NV [NV [NL [NB |NM |NS |Z PM |PB |PL PV
Z NV [NL |INB |[NM |NS |Z PS |PM |PB |PL PV
PS |NL |NB |NM | NS Z PS |PM | PB PL |PV PV
_fe PM |[NB |NM [NS |Z PS |PM |PB |PL PV |PV | PV
PB |NM |[NS |Z PS PM |PB |PL |PV |PV |PV PV
PL |NS |Z PS |PM |PB |PL |PV |PV PV |PV PV
PV |Z PS |PM |PB PL |PV |PV |PV PV | PV PV

Tuy nhién két qua thuc té dat duoc van con han ché vé tinh 4n dinh, va co6
nhitng nhuoce diém nhat dinh trong dap (mg dau ra chang han nhu bién dong dién 4ap
ra manh hon trong trudng hop lugng tai thay dbi hodc sut ap xay ra trong qua trinh
chay.

Diéu khién PID mo thich nghi tuong tac
Pé khéc phuc nhugc diém cua thuat todn PID mo, sang ché dé xuit st dung

mé hinh ly tuéng dé thuc hién hi¢u chinh phan hdi AVR dé thich tmg v6i mé hinh 1y
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tudng, duoc goi la phuong phap diéu khién PID md thich nghi tuong tac. So do cla
phuong phap dugc thé hién trén Hinh 7.

Ngoai budc suy ludn md cac tham s didu khién PID nhu duoc thé hién & trén,
v6i quy tic suy lun mo tuong tu, phuong phép nay con bo sung bude suy luin mo
gi4 tri chinh dinh cho cac tham sé cua b diéu khién PID, véi quy tic mo nhu duoc
thé hién trong bang sau:

Bang 3: Bang dién ta quy tic thay dbi tin hiéu chinh dinh

Phuong phap bao gdm céac bude:

phat hién dién 4p du ra may phat dién;

tinh toan sai léch, tbc d6 sai 1éch cua dién ap dau ra so v6i dién ap dat;

thuc hién tinh toan céc tham sb diéu khién dua trén diéu khién PID mo thich
nghi tuong tac, ma trong dé, didu khién PID md két hop véi diéu khién mo thich nghi
tuong tac. Phuong phap bao gdm céc bude: Tinh toan cac tham sb (diéu khién ty 18,
diéu khién tich hop va diéu khién vi phan) cho qué trinh diéu khién PID dua trén qua
trinh suy ludn mo (diéu khién mo), dau ra thir nhét ctua qua trinh diéu khién PID mo
nay duoc dua vao mé hinh tham chiéu (1a mé hinh c6 cic qua trinh gibng véi qua
trinh thuc té), tinh toan sai léch dau ra gitta m6 hinh tham chiéu va md hinh thuc té,
tinh todn céc gid tri chinh dinh cho bd diéu khién PID m¢& dua trén qua trinh suy luan
mo thich nghi tuong tac dua trén sai 1éch dau ra nay, va cudi cung két hop gia dau ra
qua trinh diéu khién PID mo va gia tri dau ra cta qud trinh diéu khién mo tuong tac
lam gia tri diéu khién dau vao cia qua trinh thuc té. Bang cach d6 lam cho gia tri dau

ra qua trinh bam theo gié tri dat duoc t51 uu hoa.
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Ngoai ra khi AVR két ndi véi may tinh hodc str dung céc thiét bi hién thi, co
thé hién thi gié tri dién 4p dau ra trén may tinh hodc trén thiét bi hién thi dé ngudi van
hanh c6 thé quan sat.

Pé thdy 186 duoc uu diém cua phuong phép didu khién PID mo thich nghi
tuong tac tu dong diéu chinh dién 4p may phét so véi phuong phap diéu khién PID
mo da biét, tién hanh céc két ndi v6i may tinh va thuc hién thir nghiém dé so sanh.
Céc két qua duoc thé hién trén cac Hinh 8a-8d.

D@ théy tir cac hinh v& 1a cac két qua c6 thé dat duoc dudi day.

Pép ung trong qua trinh c6 tai 240W vé6i dién ap dat ¢b dinh 180V: ca hai
phuoﬁg phap diéu khién 1a diéu khién PID mo va diéu khién PID md thich nghi
tuong tac déu kha tét.

Tuy nhién trong diéu kién dién 4p ha tir 180V xudng 150V, bo diéu khién PID
mo thich nghi twong tac dap Gmg tot hon.

Nhu vay c6 thé thiy rd dugc uu diém ctia phuong phép diéu khién PID mo
thich nghi tuong tac 1a dap tng tt hon trong céc didu kién 1am viéc khac nhau so voi
céc phuong phap khac di biét, ching han nhu diéu khién PID va diéu khién PID mo.
Két ndi bd didu khién AVR va mdy tinh

Hinh 7 14 so d6 thé hién két ndi may tinh va bd tu dong diéu chinh dién ap
(AVR) cuia may phat dién theo phuong an vi du.

Theo mét phuong 4n, sang ché d& xuat AVR s dung bo xu 1y tin hiéu sb
STMS32F407G — DISC1. Céc tac gia ciing tién hanh viét chuong trinh pht hop dé o
thé truyén théng AVR véi may tinh, va c6 thé didu khién, lua chon théng sd, va quan
sat dién 4p dau ra may phét théng qua phan mém Matlab trén may tinh.

Uu diém ctia hé thong nay 13 c6 thé tuy chinh céc thuét toan hodc céc luat diéu
khién, ciing nhur cac tham sb khac dé diéu khién dién &p dau ra may phat ma c6 thé
pht hop véi cac cau hinh tai khac nhau ciing nhu céc tiy chinh hé thdng, nho véo kha
truyén thong két néi gitta may tinh va AVR, va cé thé quan sat cac gia tri dién ap ra
trén may tinh.

Trén day, sang ché di duoc mé ta chi tiét theo cac phuong an uu tién thuc

hién, va ¢ thé kém theo cc phuong 4n thay thé hodc tuong duong hodc cac vi du cu
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thé, st dung cac md ta va thuat ngit pht hop dé nguoi co hiéu biét trung binh vé linh
vuc k¥ thudt ndy cé thé hiéu va thuc hién duoc giai phap theo sang ché. Vi vay,
ngudi ¢6 hidu biét trung binh vé linh vuc k§ thuat twong (mg c6 thé dé dang tao ra céac
thay doi, cai bién, hodc thay thé tuong duong dua vao cac ndi dung va phuong an
dugc mo ta. Do dé, cac thay ddi, cai bién, hodc thay thé tuong duong nay duoc coi la
khoéng nam ngoai pham vi cua sang ché, va pham vi bao ho cua sang ché hién nhién
1a khong bi gi6i han boi cac ndi dung va phuong an duge moé ta ma duge xac dinh

trong yéu cau bao ho dudi day.
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Yéu cau bao ho

1. Phuong phap tu déng chinh dinh va gidm sat sy 6n dinh dién 4p dau ra cta méy
phat, dya trén thuat toan diéu khién PID mo thich nghi tuong tac, phuong phap bao
gdm cic budc:

phat hién dién 4p dau ra may phat dién;

tinh toan céc gia tri sai léch cta dién ap diu ra may phat so véi dién &p dat;

thuc hién tinh toan cac tham sb diéu khién dua trén thuét toan diéu khién PID
mo thich nghi tuong tac, ma duoc két hop gifta cac thudt toan diéu khién PID md va
diéu khién mo thich nghi tuong tac, bude nay bao gdm cac budce cu thé sau:

bd diéu khién mo thir nhét tinh todn cac tham sb didu khién (Kp, K; va Kp) cho
qué trinh didu khién PID (b6 diéu khién PID) dua trén qué trinh suy ludn mo tha
nhét;

trong d6 phép suy lufn mo th nhét cia b didu khién mo thir nhat dua trén sai
léch gitta dién ap dat véi dién ap phan hoi (e), va gia tri tich phan cta sai [éch (Je);

dau ra ctia bd diéu khién PID (upip) dugc dua vao mo hinh tham chiéu cta bd
tu dong diéu chinh dién 4p AVR (mé hinh Iy tudng c6 cac qué trinh giéng véi qué
trinh thuc té),

tinh toan sai 1éch & gita gid tri dién 4p dau ra thuc té va gia tri diép ap dau ra
cia md hinh tham chiéu,

tinh toan céc gié tri chinh dinh cho bd diéu khién PID mo (Au) dua trén qua
trinh suy luan mo tht hai — qua trinh suy luan mo thich nghi tuong tac dua trén sai
léch daura &,

trong d6 phép suy luan mo thi hai dua trén sai 1éch dau ra gitta gié tri dat va
md hinh tham chiéu (8 ), va tbc do thay doi cta sai 1éch theo thoi gian d6/d (t);

trong d6 cic quy tic suy luAn mo tht nhat va quy tic suy luan mo tha hai 6
tap cac gia tri la cdc ngudng dét trude dugce phan loai thanh (duong, khong, am, 16n,
trung binh, nho) ma cé thé duoc lua chon theo kinh nghiém hodc theo qua trinh do

thuc té;
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két hop gié tri ddu ra cta qué trinh didu khién PID mo, va gia tri dau ra cua qua
trinh suy ludn mo tuong tac 1am gid tri diéu khién dau vao ctia qua trinh thuc té (u,),
bang cach dé lam cho gié tri ddu ra qué trinh bam theo gié tri dat duoc tdi uu hoa; va

giam sat dién 4p ddu ra may phat théng qua bd hién thi hodc may tinh thong
qua qua trinh truyén théng ctia bd diéu khién v6i may tinh.
2. Hé théng tu dong chinh dinh va giam sat su 6n dinh dién ap may may phat bao
gom:

may tinh, cé bd nhd luu trit cac 1€nh cda trinh diéu khién matlab va céc 1énh
chuong trinh ma khi may tinh thuc thi 1énh cac 1énh nay, may tinh c¢6 thé truyén
thong véi bo tu dong diéu chinh dién ap (AVR) cua may phat dién;

bd tu dong didu chinh dién 4p (AVR) cta méy phat dién, bao gdm vi didu
khién KIT STM32F4 DISCOVERY, ma c6 thé thuc hién chuong trinh diéu khién dé
diéu khién dong dién kich tir may phat dién, ¢ thé nhan tin hiéu phan hoi tir dau ra
may phét dién thong qua khdi phan hoi tin hiéu, va chta céc 1énh chuong trinh ma
khi duoc thuc thi, AVR c6 thé truyén thong dugc voi mdy tinh dé truyén va nhén cac
tin hiéu véi may tinh, tir d6 c6 thé gidm sat dau ra diéu khién, va thuc hién diéu chinh
dién ap ddu ra may phat tir may tinh thong qua AVR;

khéi cong suét, st dung céc linh kién cong suat IGBT, dé thuc hién diéu chinh
dién ap kich tr cia may phat;

khéi phan héi tin hiéu, dé nhan hdi tin hiéu dau ra médy phat dién, chuyén doi
tin hiéu pht hop dé dua vao khéi diéu khién, khdi phan hdi cé thé bao gdm mét hodc
nhiéu cam bién dé thuc hién do dién ap; va

khéi ngudn nudi dé cung cip ngudn nudi cho hé théng;

trong d6, khi chuong trinh duoc thuc thi, AVR ¢6 thé thuc hién phuong phép

diéu khién theo diém 1.
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