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(57) Phuong phap on dinh nhiét riéng phan trong cam bién quan tinh str dung clio
khi cu bay bao gom ba budc cu thé nhu sau: bude 1: nhén dién m6 hinh todn hoc cia
hé théng on nhiét cam bién quan tinh; budce 2: tim tham 6 cua bo didu khién vi tich
phan ti 1¢ PID: budce 3: nap tham sd cho bo didu khién, thuc nghiém diéu khién 6n dinh
nhiét do va duy tri mac nhigt do ky vong. Cin cur vao cac thong tin nhiet do moi
trudng bén ngoai va cong suat cua bom nhiét dién ma cam bién quan tinh on dinh
nhiét riéng phan co kha nang giai thudt, tinh toan va tu xac dinh nhi¢t do ky vong
trong sudt qua trinh hoat déng. Khi didu kién mdi xuat hién (nhiét do moi truong thay
d6i 16n hodc cong suat hoat dong cua bom nhiét dién qua lén) cam bién quéan tinh én
dinh nhiét riéng phan sé tinh todn, xac 1ap lai nhiét do k¥ vong mdi. Dong thoi, hé
théng cung tu thay dbi cac tham sd diéu khién nhiét do va cac tham sd bu sai cho cam

bien quan tinh.

Budc 1: nhan dién doi twong

Budc 2: tim tham s cda bd diéu
khién vi tich phan ti lé PID

Buwde 3: nap tham s6 cho bo
digu khién, thue nghiém diéu
khién &n dinh nhiét do va duy

tri mdrc nhiét do ky vong
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Linh vuc ky thuat dwoc dé cip

Sang ché dugc dé xuat phuong phap 6n dinh nhiét riéng phan trong cam bién
quan tinh st dung cho khi cu bay. Cu thé, qua trinh On dinh nhiét duge thuc hién doc
14p cho timg cam bién quan tinh trong thiét bi dugc tich hop nhiéu cam bién quan tinh,
v01 cac nhiét dd dugce chon ty dong va co thé thay dbi trong qua trinh hoat dong, do d6
hé théng tiéu thu cong suit thAp ma van dat duge hi¢u ning cao.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Cam bién quan tinh dugce Gmg dung rdng rii trong moi linh vuc va dac biét la
mot thanh phé“ln quan trong trong cac hé théng dinh vi, dan duong, diéu khién hang
khong. Vi vdy, co rat nhiéu nha khoa hoc nghién cttu v6i cac cong trinh nghién ctu da
duge cong bd.

MJi loai cong nghé ché tao cam bién quéan tinh (cong nghé quang, cong nghé
co, cong nghé laser, cong nghé vi co...) cd nhiitng uvu nhuoc diém riéng vé tinh bén
viing, thim my, kich c&, cong suit, gia thanh, kha ning chéng chiu rung xéc. Trong
thoi dai hién nay cong nghé vi co dién tor (MEMS) dugc st dung khd phd bién do su
wu viét vé gia thanh ré, kha nang chiu rung xdc cao, kich ¢& nhdé gon... Nhung bén
canh do, cong nghé vi co dién tir ton tai nhuge diém chinh 1 chiu d4nh huéng 16n béi
yéu t5 nhiét d6. Dé nang cao do chinh xac clia cic loai cam bién quéan tinh (dac biét
cong nghé¢ MEMS) c6 mot sb nghién ctu da dugc cong bd dé han ché su anh huodng
ctia nhiét do va dua ra cac giai phap 6n dinh nhiét cho cam bién quéan tinh trong qua
trinh hoat dong, cu thé nhu sau:

Séng ché s 3241603, Nhat Ban ngay 22/03/1966 ciia Minoru Nagata m6 ta mot
hé théng kiém soat nhiét do tu dong dé on dinh nhiét & mot ving xéac dinh véi su két
hop nguén nang lugng nhiét, may sudi, ro-le, bd phan lam mat, cam bién nhiét.

Béng sang ché s6 WO 2017/142716A1, Hoa Ky ngdy 24/08/2017 cta Jeremy
dua ra giai phép thiét ké dé on dinh nhiet cho khdi do ludng quén tinh.

Sang ché sb 853371B1, Hoa Ky ngay 12/11/2013 cta Lockheed Martin diéu
khién &n dinh nhiét két hop véi cac thong tin tir cam bién ngoai va dé giam sai s6 nhiét

gay ra béng cach stir dung b0 loc Kalman dé lién tuc udc luong.
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pé giam sai sb do nhiét do gy ra va it tiéu hao cong suét, loai bo anh huong
ctia nhiét do moi truong 1én khéi cam bién quéan tinh, nhém tac gia dé xuat phuong
phap 6n dinh nhiét riéng phén trong cam bién quéan tinh st dung cho khi cu bay. Do
do, day la phuong an khong gidng bét ky sang ché nao da ting dugc cong bd.

Ban chit ky thuit clia sdng ché

Muc dich cta sang ché 1a d& xuat phuong phap 6n dinh nhiét riéng phan trong
cam bién quéan tinh s dung cho khi cu bay. H¢ théng tu xac 1ap nhi¢t do ky vong can
ot vio nhiét do méi trudng, dong phan hdi tir bo phan diéu khién nhiét do, sau khi xac
1ap duge nhiét do ky vong thi hé thong cb ging duy tri nhiét do nay trong qua trinh
lam viéc, ddng thoi tién hanh bl nhiét cho cam bién véi gid tri bu trong ing voi nhit
do ky vong trén.

Pé dat dugc muc dich trén, phuong phap 6n dinh nhiét riéng phan trong cam
bién quan tinh st dung cho khi cu bay bao gdm ba budc cu thé nhu sau: bude 1: nhan
dién mo6 hinh toan hoc cua hé théng dn nhiét; budc 2: tim tham sb cua bo diéu khién vi
tich phan ti 1& PID; budc 3: nap tham s6 cho bd diéu khién, thuc nghiém diéu khién 6n
dinh nhiét do va duy tri mtc nhiét do ky vong.

Qua trinh lam viéc cua thiét bi san sinh ra nhiét va qud trinh nay ciing chiu su
anh huéng cua nhiét do moi truong. Nhiét lugng nay theo thoi gian s€ gay ra méat can
bing nhidt do trén cam bién quéan tinh. Khi do, cum xi 1y trung tam cua thiét bi cim
bién quan tinh s& tu tinh toan, xac 1ap lai nhiét do ky vong mé&i va ¢b géng duy tri on
dinh nhiét do tai diém nhiét do ky vong ndy. Bén canh do, h¢ thng cua thiét bi cam
bién con c6 chirc nang bi sai s6 cho timg cam bién quéan tinh do sy anh hudng cia
nhiét do gay ra. Hé théng c6 bon bd On dinh nhiét hoat dong doc 1ap voi nhau. Cac
thong sb khoi tao, diéu khién, nhiét d6 ky vong... cua cdc kénh hoan toan khac nhau
tiy thudc vao déc tinh riéng ctia cic bd diéu khién, cac gia tri thu thap tir cam bién moi
truong va phan hoi tir bom nhiét dién trén cac bd 6n dinh nhiét d6. Phuong phap nay
s& giam duoc cong suét tiéu thu so voi phuong phép 6n dinh nhiét cho toan b thiét bi.
Diéu nay phi hop véi didu kién gi6i han vé& cong suét tiéu thu va khong gian phdi tri
cta khi cu bay. Toan bd qua trinh tinh toan, lya chon nhi¢t do ky vong, thu thap dir
liéu sé& duqé dam nhiém bai bd xu ly trung tam. DPiém x4c dinh nhiét 46 ky vong phai
nam trong dai hoat dong 4n dinh cua cam bién quén tinh, dé giam duoc su sai sb do

nhiét do gay ra.
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M6 ta vin tit cic hinh vé

Hinh 1 13 hinh v& minh hoa cac b0 phan chinh cta cam bién quan tinh str dung
cho khi cu bay;

Hinh 2 1a so dd nguyén 1y co cAu 6n dinh nhiét;

Hinh 3 13 hinh v& minh hoa su phu thudc nhiét do cam bién quéan tinh vao dong
dién diéu khién;

Hinh 4 13 hinh v& minh hoa su x4c dinh tham s6 bd diéu khién bang mo hinh
hoa;

Hinh 5 13 hinh v& minh hoa két qua hoat dong thuc nghiém cua bd diéu khién;

Hinh 6 13 hinh vé minh hoa c4c bugc ciia phuong phap 6n dinh nhiét riéng phan

trong cam bién quan tinh dung cho khi cu bay.

MO té chi tiét sang ché

Noi dung duoc dé cap trong sing ché 1a phuong phap 6n dinh nhiét riéng phan
trong cam bién quan tinh dung cho khi cu bay. Dé thuc hién phuong phép trong sang
ché, cin bdn bo diu khién nhiét do doc lap tuong tng v6i bén cam bién quan tinh gia
tdc ké. Cu tao va nguyén Iy hoat dong co ban cia cac bo diéu khién 12 nhu nhau.

Tham chiéu hinh 1, cAu tao cta cam bién quan tinh c6 cdc bd phan co ban sau:
bd xur 1y trung tdm 1 1 noi thuc hién toan b viéc thu thép, xtr 1y cac thong tin ctia hé
théng. Trong d6, phdn tir chip SCEBA4F23C7N 1.1 la thanh phan co ban, diéu khién
moi hoat dong hé théng. Bo mach két ndi 2 6 cac giéc lién két 2.1 dung dé giao tiép
va truyén tai thong tin cho cdc bo mach va cac b phan khac. Bo mach diéu khién
nhiét do 3 ¢6 cac mach tich hgp ngudn 3.1 va mach tich hop chuyén dung 3.2 dung dé
didu khién dong dién cdp cho bom nhiét dién 3.3, khu vuc két ndi cam bién nhiét do
moi trudng 3.4 12 vi trf lién két cac cam bién nhiét dién tré (dung dé do nhiét do moi
truong). Bo mach gia téc ké 4 c6 chira cac gia toc ké 4.1, 1a khu vuc can duge 6n dinh
nhiét do. Vo thiét bi 5 1am nhiém vu tan nhiét dugc tiép xtic v&i mot mit cua bom
nhiét dién 3.3 trong khi mét con lai ctia bom nhiét dién dugc gén lén gia tbc ké 4.1.

Ngoai ra, thiét bi st dung gidc két ndi 6 dé nhéan ngudn cap va truyén tai thong
tin giao tiép v6i thiét bi khac. Thiét bi ding ngudn dau vao 5V cho céc cam bién quén
tinh va 27V cho mddun diéu khién 6n dinh nhiét do. Ban tin giao tiép Mavlink dugc
thiét 1ap véi tdc do 80HZ, tdc do 1000000bps UART (Universal asynchronous receiver

transmitter - bd truyén nhén ndi tiép bat dong bo).
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Qué trinh hoat dong cta thiét bi 1am cho nhiét d6 bén trong hé thong thay ddi,
ddng thoi do anh hudng cia nhiét d6 moi truong dan t6i khdi cam bién quan tinh 1am
viéc & nhiéu diém nhiét khac nhau. DP&i v&i cac cam bién quan tinh, dic biét 1a cam
bién quan tinh cong nghé MEMS, su thay d6i nhiét do s& gay ra su bién dang ctia bo
phan dan hdi trong phén tor cam nhén va tur d6 sinh ra sai sb do nhiét do. Vi vay, viéc
chon diém nhiét ky vong (nhiét do thiét 1ap dé lam viéc) va viéc 6n dinh nhiét do ky
vong nay 1a can thiét dé giam thiéu sai sd, nang cao do chinh xac cua cam bién. Dai
nhiét d0 ma cam bién quan tinh hoat dong t5t 1a tir 20°C dén 40°C, vi vay cac diém
nhiét dd ky vong dugc chon trong khoang tir 20 °C dén 40 °C 1am nhiét do xac 1ap cho
viéc 6n dinh nhiét.

Thiét bi c¢6 hai bo mach gia tdc ké 4, trén mdi bo mach co hai gia tbec ké 4.1. Vi
vay, hé théng thiét bi cAn bn dinh nhiét cho bén gia téc ké va tuong duong véi bon bd
didu khién nhiét do twong tmg. Nguyén 1y 6n dinh nhiét riéng phan trén céc bd diéu
khién nhiét do 1a doc 1ap va hoat ddng co ban nhu sau:

BO xtr 1y trung tAm 1 thu thap cac dit liéu tir cac cam bién nhiét do moi truong
Ta (cam bién nhiét do moi trudng NTC), thong tin dong dién phan hoi Ic (dong dién
chp xudng bom nhiét dién 3.3) va thuc hién giai thuat, tinh toan, lyra chon diém nhiét
do ky vong Tq phu hgp sao cho dam bao dugc cong suat dong tiéu thu cuia bom nhiét
dién 3.3 va nhiét d6 mdi truong Ta (tham chiéu hinh 1 va hinh 2).

Khi c6 su chénh 1éch giita nhiét do moi truong Ta va nhiét do ky vong Tq mot
gia tri dT, by xtr ly trung tdm 1 dugc tich hop bo diéu khién vi tich phan ti 1¢ PID. Khi
d6, bo didu khién vi tich phan ti 1& PID s& diéu khién dién 4p Uc (tuong tng véi su
chénh 1éch nhiét do dT) cap cho mach tich hgp chuyén dung 3.2 (1).

U. =F(dT) (1)

Trong do,

U, — dién ap cép cho mach tich hop chuyén dung, don vi: V;

dT — su chénh léch nhiét 40 moi trudng Ta va nhiét d6 ky vong Ta, don vi: °C.

Sau khi di qua mach tich hop chuyén dung 3.2, tin hi¢u dong dién L. duoc cép
cho bom nhiét dién 3.3 va thong tin dong dién nay cling dugc phéan hoi vé bo xur 1y
trung tam 1 dé kiém tra xac 14p tinh todn nhiét do ky vong Ta. Su phu thudc dong dién

vao dién ap diéu khién nhu cong thirc:
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I =(Uc-1,5).2,5
(2)

Trong do, 1. - dong dién cap cho bom nhiét dién, don vi: A. Pham vi dong dién
tir -1,6A dén 1,6A. |

Khi dé bom nhiét dién 3.3 san sinh ra su chénh 1éch nhiét luong gitta hai mait
bom nhiét dién:

Aq =F(U.)
3)

Trong do, Aq — Su chénh 1&ch nhiét lugng gitta hai mat bom nhiét dién 3.3, don

vi: L. | |

Luc nay bom nhiét dién 3.3 ¢c6 mot mat nong va mot mat lanh. Mot mat cta
bom nhiét dién 3.3 duogc tiép Xﬁc v6i cam bién gia toc ké 4.1 va mat con lai tiép xuc
v&i vo thiét bi 5. Didu nay cho phép viéc trao d6i nhiét do gitra cam bién gia toc ké 4.1
va moi trudong phia ngoai.

Khi xdy ra hién tugng mat can bing vé& nhiét do (diu kién mdi xuat hién) su
thay dbi ctia nhiét do méi trudng Ta hodc dong dién phan hdi I. vuot qua kha nang
cong sudt bom nhiét dién 3.3. BY xur ly trung tdm 1 s&€ tu dong giai thudt va xac lap lai
nhiét do ky VQng/Td méi va bo diéu khién diéu chinh cac tin hiéu diéu khién U, va kéo
nhiét o quan tinh vé& diém nhiét do ky vong Tq méi ndy. Pong thdi, bd xir Iy trung
tdm 1 cling ¢6 chiic nang bu sai s6 cho cam bién quan tinh do nhiét do gay ra.

Tham chiéu hinh 6, véi cdu tao cua thiét bi cam bién quan tinh nhu & trén,
phuong phép 6n dinh nhiét riéng phan trong cam bién quén tinh s dung cho khi cu
bay bao gdm ba budc, cu thé nhu sau:

Budc 1: nhan dién m6 hinh todn hoc ctia hé thdng on nhiét cam bién quan tinh.

Dé thyuc hién phuong phap on dinh nhiét riéng phan cin nhén dién duoc phan
mg cla nhiét do cam bién thay doi khi thay ddi tin hiéu didu khién bom nhiét dién,
vOi cac nhiét d mdi trudng khac nhau. Ngoai ra, do hiéu suét cua bom nhiét dién bi
anh hudéng boi nhiét do moéi truong xung quanh, vi du trong moi truong nong, kha
ning lam lanh cua bom nhiét c6 thé giam dan dén tang cong sudt va giam hiéu qua l1am
mat, nén viéc tinh todn nhan dién moé hinh todn hoc ctia hé thong On nhiét 13 can thiét.

Tién hanh gui 1énh cho by xir Iy trung tdm 1 chuyén trang thai hé théng sang

nhan dién ddi tuong (day 12 mot ban tin giao tiép Mavlink gt tir bén ngoai vao thiét
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bi, do con ngudi diéu khién va dugc giai thuat ¢ bd xir Iy trung tam 1). Khi do, bd xur
1y trung tam 1 gbi tin hiéu U, twong tng dong dién I (tin hidu xung vudng thay doi
ngau nhién) vao bom nhiét dién 3.3 va quan sat su thay ddi nhiét do ctia cam bién quan
tinh va tin hiéu dong dién I. phan hdi vé (hinh 3).

Tir tin hiéu dong cip Ie va su thay d6i nhiét do sé tién hanh nhan dién déi
tuong. St dung cdng cu nhan dién hé théng (System Identification) dugc hd tro trong
phan mém MATLAB. Sau dé, nhap dit liéu dau vao (Import data) va vao cac bién
khéng gian lam viéc (Workspace Variable), nhap tin hiéu dau vao 1 dong dién I..
(Input:), du ra 13 su thay doi nhiét do (“Output:”) va tan sd ldy mau (“Sample time:”)
cta hé théng. Sau d6, két qua dua ra 1a ham truyén cta ddi tugng can nhan dang va
xac dinh duoc két qua phu hop nhét (Best Fits). Két qua ndy dugc nhap vio moi
trudng Simulink dé tiép tuc tim tham sb cta bo diéu khién vi tich phan ti 1& PID &
budc 2.

Budc 2: tim tham s6 ctia bo diéu khién vi tich phan ti 1& PID.

Bo diéu khién vi tich phan ti 18 PID cip dién ap Uc cho mach tich hop chuyén
dung 3.2 va mach ndy s& diéu khién dong dién cip cho bom nhiét dién 3.3 (theo ba

khau: ti 1¢, tich phan va dao ham) theo cong thiic sau:

L=P+I,+D (
| )
Trong do,
Khau ti 1&: P =Kp.dT
Khau tich phan: In=1In1+ KpndT.dt
Khau dao ham: D, = Kp.dT/dt

Céc hé sb Kp, Ki va Kp 1a tham s6 ctia bd diéu khién vi tich phéan ti 18 PID (bd
didu khién) tuong duong diéu khién cic khau; dt 14 thoi gian ldy mau ctia hé thong.
Dong dién cta khau tich phan I, va dong dién phan hdi Ic ctia hé théng dugc chin
trong dai tir -1.6A dén 1.6A.

St dung méi trudng Simulink (trong phan mém MATLAB) dé m6 hinh héa va
lwa chon céc diéu kién dé tim cac tham s ctia bo diéu khién. Tham chiéu hinh 4, trong
md hinh héa chon khdi “budc” (step) lam ngudn kich thich va dit nhiét do khéi tao 1a
30°C va nhiét do ky vong (két thuc) 1a 20°C. Trong khdi “kiém tra tin hiéu mé hinh ¢

thoa man gi¢i han budc phan hoi” (Check Step Response Characteristics) thiét lap cac
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thong sb vé gia tri nhiét do ky vong, nhiét d6 khoi tao (trung véi cac gia tri trong khéi
“budc”) va thiét 1ap cac thong sb vé thoi gian (“Rise time”, “Settling time™) va bién do
vuot dai (“Overshoot”), nhdp cac tham sb khai tao Kp, Ki va Kp. Sau d6 nhdp m6 hinh
toan hoc cia hé théng on nhiét cam bién quan tinh thu dugce ¢ budc 1. Cudi cung, tién
hanh cho chay m6 hinh va thu dugc cac tham sd cia bd diéu khién vi tich phan ti 1&
PID.

Budc 3: nap tham sb cho bo diéu khién, thuc nghiém diéu khién 6n dinh nhiét
dd va duy tri muc nhiét do ky vong.

Sau khi tim duogc cic tham sb cia bd didu khién, tién hanh nap bd tham s nay
xubng thiét bi va bo xtr 1y trung tdm 1 chuyén trang thai hé thong sang nhan cic tham
s6 didu khién. Khi thiét bi dugc sir dung dé 6n dinh nhiét, bd xir 1y trung tdm 1 chuyén
sang trang thai bat bg diéu khién vi tich phan ti 18 PID, thuat toan xac dinh nhiét do ky
vong dugc khoi chay dé xac 1ap. Gia tri nhiét do ky vong Ta dugc xéac dinh theo cong
thac sau:

T, = argmin F(Ty, Ty, I,) (3)
T 4€[20,40]

Trong d6:  Tqla nhiét do ky vong
Ta la gia tri nhiét d§0 moi trudng,
I 12 dong dién cip cho bom nhiét dién 3.3 (dong tiéu thu cua hé
thng 6n dinh nhiét).
Sau d6, bo xu 1y trung tdm 1 nap cac hé sd diu khién Kp, Ki va Kp va hé s6 bu nhiét
tuong Ung véi nhiét do ky vong Tq va tién hanh diéu khién bom nhiét dién 3.3 dé duy
tri muc nhiét nay.
Hinh 5 13 vi du két qua diéu khién thuc nghiém dé dua nhiét do cta cam bién
quéan tinh tur 25°C 1én nhiét d ky vong Tq = 30°C. Sau khi 6n dinh duoc nhiét do theo
nhiét d§ ky vong Tq, hé théng dd duy tri duge diém nhiét do nay va khong bi anh

huong boi nhiét dg moi truong (luc do 1a nhiét do moi trudong Ta 25°C).
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Yéu cau bao ho
Phuong phép 6n dinh nhiét riéng phan trong cam bién quan tinh sir dung cho
khi cu bay bao g&n ba budc, cu thé nhu sau:
budce 1: nhan dién mo hinh toan hoc cua hé théng bn nhiét cam bién
quéan tinh; tai budc nay, tién hanh gui 1énh cho bd xur 1y trung tam chuyén trang
thai hé thong sang nhén dién ddi twong; khi d6, bo xt 1y trung tim gui tin hiéu
U, tuong g dong dién Icc (tin hiéu xung vudng thay d6i ngau nhién) vao bom
nhiét dién va quan sat su thay doi nhiét do ctia cam bién quan tinh va tin hiéu
dong dién L. phan hdi v&; tir tin hiéu dong cp Lec va su thay doi nhiét do sé tién
hanh nhan dién déi tugng;
bugc 2: tim tham sb cta bd diéu khién vi tich phan ti 1¢ PID; tai budc
nay, bd didu khién vi tich phan ti 1& PID cép dién ap U. cho mach tich hop
chuyén dung va mach nay s& diéu khién dong dién cip cho bom nhiét dién (theo

ba khau: ti 1€, tich phan va dao ham) theo cong thtrc sau: Ic =P +I1n + D

trong do,

khau ti 1&: P =Kp.dT

khau tich phan: In= It + Ki.dT.dt
khau dao ham: D, = Kp.dT/dt

cac hé s6 Kp, Ki va Kp 14 tham s6 ctia bo didu khién vi tich phan ti 18 PID
twong duong diéu khién cic khau, dt 1a thoi gian 1y mau cta hé thong; dong
dién cua khau tich phéan I, va dong dién Ic ctia h¢ théng dugc chan trong dai tir -
1.6A dén 1.6A; sau do, sa dung moi truong Simulink dé mo hinh hoa va lua
chon cac didu kién dé tim cac tham s ctia bd diéu khién;

budc 3: nap tham s6 cho bo diéu khién, thuc nghiém diéu khién 6n dinh
nhiét do va duy tri mrc nhiét do ky vong; sau khi tim dugc cac tham sb cua bd
diéu khién, tién hanh nap bo tham sb nay xudng thiét bi va b xir Iy trung tdm
chuyén trang thai hé thong sang nhan cac tham s6 diéu khién; khi thiét bi dugc
stt dung dé 6n dinh nhiét, bo xir 1y trung tam 1 chuyén sang trang thai bat bo
diéu khién vi tich phan ti 1& PID, thuét toan x4c dinh nhiét do ky vong dugc
khai chay dé xac lap; gia tri nhiét do ky vong Ta dugc x4c dinh theo cong thirc
sau:

T, = argmin F(T,, T, 1) (3)

T4€[20,40]
8
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Trong d6:  Tqla nhiét do ky vong

Ta 12 gia tri nhiét d§ moi trudng,

I. 1a dong dién cép cho bom nhiét dién
sau d6, bo xtr 1y trung tdm nap cac hé s6 diéu khién K,, Ki va Kp va hé s bu
nhiét tuong ung voi nhiét do ky vong Ta va tién hanh diéu khién bom nhiét dién

dé duy tri mtc nhiét nay.
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