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LOI GIOI THIEU

Nham gop phan lam phong phii thém ngudn tur lidu phuc vu nghién ctru,
hoc tap cho ban doc trong nudc va sinh vién Truong Pai hoc Can Tho,
Nha xuét ban Pai hoc Can Tho xin han hanh 4n hanh va gidi thi¢u cung ban
doc gigo trinh “Piéu khién md” (Fuzzy Control) bién soan boi nhom tac gia
PGS. TS. Nguyén Chi Ngon (chii bién) va GVC. TS. Nguyén Chanh Nghiém.

Gi4o trinh gdm 6 chuong, trong d6 c6 4 bai thuc hanh, v6i gan 170 trang.
Noi dung cac chuong trinh bay 1y thuyét co ban vé logic md, cac ki thuat
thiét ké bo diéu khién mo, cac ki thuat cai tién chat luong diéu khién, cac tng
dung thyc tién cua diéu khién md va dinh kém nhiéu ma ngudn cho phép mo
phong dé dang trén may tinh.

Nh’é Xuét ban Baj hoc Can Tho chégn ‘[hé.l’lh cam on Tac gia va su dér}g
gop y kién cua quy Thay Co trong Hoi dong tham dinh Trudng Pai hoc Can
Tho dé gido trinh “Diéu khién mo” dugc ra mat ban doc.

Nha xuét ban Dai hoc Can Tho tran trong gi6i thiéu dén giang vién,
sinh vién va ban doc gido trinh nay.

Chan thanh cam on!

NHA XUAT BAN DAI HOC CAN THO






LOI NOI PAU

Khai niém vé logic mo dugc dé xuét tir nam 1965 boi gido su Lofti
Askar Zadeh. Trai qua mot thoi gian dai n6 da thu hat nhidu nha khoa hoc va
cac k¥ su trén khip thé gidi. Nhitng nim cudi thap nién 1980s, logic md bt
dau duoc Ung dung trong thuc tién. Tur d6, né md ra mot linh vuc méi trong
k¥ thuat didu khién ty dong, d6 1a diéu khién mo. Uu diém co ban cua diéu
khién md so véi cac phuong phap diéu khién kinh dién 1a khéng nhat thiét
phai biét truge thong tin, dac tinh cua d6i twong mot cac chinh xac, nhung
van c6 thé tong hop duoc bo diéu khién.

Ngay nay bo diéu khién mo duoc tmg dung trong nhiéu linh vyc. Ching
han, trong cac san pham tiéu dung, n6 dugc ap dung dé diéu khién may gidt,
ndi com dién hay may quay phim. Trong cong nghiép, né duge dung dé kiém
soat cac 10 nhiét, xe dién hay robot... B diéu khién mo hoat dong dua trén
cac luat diéu khién mo, dugc xay dung dua theo ngdn ngir tw nhién va kha
nang tu duy cta con ngudi. Do vy, diéu khién mo c¢6 thé xem 1a mot nhanh
ctia didu khién thong minh.

O Viét Nam, logic mo cling dugc quan tam tur rat sém. Tai liéu vé diéu
khién mo hién duoc cong bd nhiéu bang tiéng Viét. Pong thoi, ching ta d&
dang tim thay nhiéu tai liéu ngoai van tir cac dién dan, cac trang web, cac giao
trinh, dén cac sach chuyén khao. Tuy nhién, phan 16n tai liéu chinh théng
dugc trinh bay kha nang veé ly thuyet va han lam gay kho khan cho nhiing
ngudi mai tiép can. Giao trinh “Diéu khién mo’ ' nay mang den mot cach trinh
bay than thién hon v&i ngudi doc. Trong d6, phan 1y thuyét vé diéu khién mo
s& khong duoc dé cap siu, ma né hudng dén viéc gitip cho ngudi méi tim hiéu
c6 thé thiét ké va thuc nghiém dugc cac k¥ thuat diéu khién mo. Trong moi
truong MATLAB/Simulink, nguoi doc ¢6 thé tham khao cac ma ngudn dung
san dé thiét ké va mé phéng dugc cac b diéu khién m& mot cach dé dang.
Ngoai ra, gido trinh cling cung cip phan thuc hanh trén thiét bi, nhung doi hoi
phai trién khai tai phong thi nghiém.

Gi4o trinh ndy duoc bién soan nham cung cap cho sinh vién mot tai liéu
dé theo ddi, phuc vu giang day hoc phan Piéu khién mo (CT398) trong
chuong trinh dao tao bac dai hoc tai Khoa Cong Nghé, Truong Pai hoc Can
Tho. Ngoai ra, nd con cé thé 12 mot tai liéu hiru ich cho ban doc.
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CHUONG 1
GIOI THIEU

Ngay nay bo diéu khién mo duoc tng dung trong nhiéu linh vue. Trong
cac san pham tiéu dung, n6 dugc ap dung dé diéu khién may giat, n6i com
dién hay may quay phim. Trong cong nghi¢p, né dugc dung dé kiém soat cac
10 nhiét, xe dién hay robot... B diéu khién mo hoat dong dua trén cac luat
diéu khién mo, duoc xay dung dya theo ngdn ngir tw nhién va kha nang tu
duy cua con nguoi. Do vay, diéu khién mo ¢ thé xem 1a mot nhanh cua didu
khién thong minh.

Tai liéu vé diéu khién mo hién duge cong bd nhidu va dé dang tim thay
tir cac dién dan, cac trang web, cic gido trinh dén cac sach chuyén khao. Tuy
nhién, phﬁn 16n céc gido trinh va sach chinh théng dugc trinh bay kha nang
vé 1y thuyét va han 1am, lam cho ngudi doc kho tiép can. Trong pham vi giao
trinh nay, phan 1y thuyét vé diéu khién mo s& khong duoc dé cap séu va noi
dung cua gido trinh hudng dén viée gitip cho ngudi méi tim hiéu c6 thé thiét
ké va thyc nghiém dugc cac ky thuét diéu khién mo. Nhiéu ma chuong trinh
vi du dugc cung cap dé giup ngudi doc 6 thé thiét ké va mo phong cac bd
diéu khién mo trong mdi truong MATLAB/Simulink. Ngoai ra, gido trinh
cling cung cip phan thuc hanh trén thiét bi, doi hoi phai trién khai tai phong
thi nghiém.

1.1 DAN NHAP

Hang ngay, ching ta diéu khién xe gin may trén duong, phai ching
chiing ta da thyc hién viéc diéu khién mo toc do xe mot cach vo thire? Thét
vdy, gid su ta mong mudn giit 6n dinh téc do xe & mot gia tri nao d6 (Hinh
1.1). Néu van tdc xe hién tai “hoi chdm” hon van tbc mong mudn thi ta didu
chinh ga “hoi tang” mot chut. Néu vén toc xe hién tai “hoi nhanh” hon van
toc mong mudn thi ta didu chinh ga “hoi giam” mot chut Néu van tc xe hién

bang véan tdc mong muén thi ta “gii nguyéen” ga. Cac phat biéu “néu
.. thz " nay dugc xem la cac luat didu khién mo.

1.2 LOGIC MO

Céc khai niém vé logic mo va cac co s¢ toan hoc logic s€ dugce trinh
bay & Chuong 2 cua giao trinh. O d6, ching ta s€ di tir cac phép toan trén tap
kinh dién (tap rd) dén cac phép toan trén tdp mo. Hai phép toan thong dung



trén tdp mo 1a phép hop va phép giao. Moi phép toan lai c6 nhiéu cong thirc
dé xac dinh, tuy nhién, chung ta s€ tap trung nhi€u vao phép hop theo luat
MAX va phép giao theo luat MIN, nhu minh hoa trén Hinh 1.2.

néu .. thi ...
~ néu ... thi .\
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Hinh 1.1 Minh hoa diéu khién md trong cudc séng

M a(x) Ha(x)  pp(x) HarB(%) Ha(x)  pap(x)
a) b b) X

Hinh 1.2 Phép toan thong dung trén tap mo: a) phép hop theo luat MAX, b) phép
giao theo luat MIN

Ngoai ra, mot s6 1énh co ban cua “Fuzzy Logic Toolbox” cua
MATLAB ciing dugc st dung dé minh hoa cho viéc tinh toan trén céc tap
mo. Chang han, ta ¢6 thé st dung Code C11 dé v& mot tdp mo va xac dinh
dd phu thude tuong tng tai diém dang xét, nhu Hinh 1.3.

% Code Cll: Xac dinh d6 phu thudc tdp mo Gauss
% by ncngon@ctu.edu.vn

X = [-2:0.1:12]";

mf = fismf (@gaussmf, [1.5 5]);

y = evalmf (mf, x) ;

xl = 2.7; $ diém dang xét

yl evalmf (mf,x1); % d6 phu thudc tai x1

plot (x,vy, 'linewidth',1.5)
axis([-2,12,0,1.1])

hold on, plot([xl,x1],[0,y1],'--b', [x(1),x1], [yl,y1], '-=b");
plot(x1l,yl,'d', 'markerfacecolor','r'");

text (3.1,0.3, ["\mu(x_1)="',num2str (round(yl,2))])

xlabel ('x'"), ylabel ('\mu(x)")
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Hinh 1.3 Xac dinh d¢ phu thudc tdp mo Gauss

1.3 BO PIEU KHIEN MO CO BAN

Céc k¥ thuat thiét ké bo didu khién mo co ban s& dugc trinh bay &
Chuong 3. Bay ciing la chuong trong tdm cua gido trinh, véi ky vong nguoi
doc co thé tham khao dé ty thiét ké va mo phong dugc bo diéu khién mo SISO
(single input single output) va bd diéu khién md MISO (multiple input single

output).

1.3.1 Bj diéu khién mo SISO

Bo diéu khién mé SISO ¢6 ngo vao la sai biét e gitta tin hi¢u tham khao
va dap Uimg cua doi tugng, ngod ra la tin hiéu diéu khién » (Hinh 1.4). B¢ thiét
ke bo diéu khieén mo SISO, ta s€ tim hi€u 6 budc co ban, gom:

Budc 1: Xac dinh gi6i han cua cac bién ngdn ngit vao/ra ctia bd didu
khién mo.

Budc 2: Mo hoa cac bién ngdn ngit vao/ra.

Budc 3: Lap luat didu khién.

Budc 4: Chon co ché suy dién mo.

Budc 5: Chon phuong phéap giai mo.

Budc 6: M6 phong kiém chimg.

Trong mdi bude trién khai, phan 1y thuyét s& dugc gidi thiéu va phan
thuc nghiém s& dugc minh hoa cu thé thong qua m6 phong. Nguoi doc nén
dwa theo cac minh hoa trong gido trinh dé thuc hién lai cac bude nay, nhim
ting budc tiép can bo didu khién mo.



Dé lam quen vé6i bo didu khién mo SISO, ta tién hanh mé phong trén
MATLAB b6 diéu khién di duoc dung sin. Tt MATLAB, sau khi dit ding
duong dén, ta tién hanh nap b diéu khién md SISO vao bd nhd, théng qua
viéc chay Code C12 sau:

% Code Cl2 - Mo phong bo dieu khien mo SISO
Nap bd diéu khién da thiét ké vao bd nhé
luu v dit dtng dudng dan

o\

o©

SISOfis = readfis('Code C13 SISOfis.fis')

Sau khi chay Code C12, bo diéu khién dugc nap vao bd nhd cé tén 1a
SISOfis — ddy 14 bo diéu khién md duge dung sin trong Code C13. Pé tién
hanh mo phong bo diéu khién, ta tiép tuc md Code C14, dé nap md hinh diéu
khién vong kin cho dbi tugng c6 ham truyén don gian, nhu minh hoa trén
Hinh 1.4.
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Fuzzy Controller Plant

Hinh 1.4 Mb phong bo didu khién m& SISO (Code_C14)

Thuyc hién mé phong so @6 Hinh 1.4, mot cira s6 minh hoa qua trinh suy
din va giai mo s& hién ra nhu Hinh 1.5. Ctra s6 nay minh hoa cho ta thay v ing
v6i mot gia tri ngd vao e, thi bo diéu khién mo s& cung cap mot gia tri didu
khién u, tic dong 1én d6i tuong, nham kéo dap tng y ctia ddi twong nhanh
chong dat dugc gia tri tham khao yr. Pap tmg y va tin hi¢u tham khao yrer
duoc thé hién trén Hinh 1.6.

1.3.2 B diéu khién mo MISO

Qua trinh thiét ké bo diéu khién mo MISO ciing doi hoi trai qua 6 bude
co ban, twong ty nhu thiét ké bo didu khién mo SISO. Tuy nhién, viéc thiét
ké phirc tap hon, do bd diéu khién nay ting cuong thém mot ngd vao de, 1a
dao ham cua sai biét e (Hinh 1.7). Kho khian nhét cua cac budc thiét ké bo
diéu khién mo MISO 1a khau 1y luan dé xay dung luat diéu khién. Noi dung



nay s& dugc trinh bay chi tiét trong Chwong 3, ciing véi cac vi du minh hoa
dé nguoi doc dé tiép can.

e=0.713 u=271
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Hinh 1.5 Suy dién va giai m¢ SISO
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Hinh 1.6 Dap tng cua b diéu khién mo SISO



