DAI HOC THAI NGUYEN
TRUONG PAI HOC KY THUAT CONG NGHIEP

PO XUAN SINH

NANG CAO TINH BEN VUNG CHO BQ PIEU KHIEN
THICH NGHI PHI TUYEN KHI THAM SO POI
TUQNG THAY POI

Chuyén nganh: K§ thuit diéu khién va tw dong hoa

Théai Nguyén - 2014

S6 héa bsi Trung tam Hoc liéu - PHTN http://www.Irc-tnu.edu.vn/




LOI CAM DOAN

Tén toi la: P6 Xuén Sinh
Sinh ngay: 29 thang 10 nam 1979

Hoc vién 16p cao hoc khoa 14 - Ty dong hoa - Truong Pai hoc Ky Thuat Cong
Nghi¢p Thai Nguyén — Pai hoc Thai Nguyén.

Hién dang cong tac tai: Truong Cao Pang nghé Lao Cai.

T61 cam doan toan bd ndi dung trong luan van do t61 lam theo dinh hudng cua

gido vién hudng dan, khong sao chép cua nguoi khac.
Céc phan trich lyc cac tai li¢u tham khao da dugc chi ra trong luén van.

Neéu c¢o gi sai to1 hoan toan chiu trach nhiém.

Tac gia luan van
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LOI CAM ON

Loi ddu tién tac gia xin chan thanh cam on t6i cc thiy gido, cb gido Khoa sau
dai hoc, Khoa Dién truong dai hoc K¥ thuat Cong nghiép cung cac théy gido, co giao,
cac anh chi tai Trung tAm thi nghiém da gitp d& va déng gop nhiéu ¥ kién quan trong
cho tac gia dé tac gia c6 thé hoan thanh ban luan vin ctia minh.

Trong qua trinh thyc hién dé tai toi da nhan duoc su gitip d& nhiét tinh cta cac
thay, c6 gido trong khoa Pién cua truong DH K§ thuat Cong nghiép thuéc DH Thai
Nguyén va cac ban dong nghiép. Dic biét 13 dudi sy hudng din va gbp ¥ cua thay
PGS.TS Lai Khic Lai da gitip cho dé tai hoan thanh mang tinh khoa hoc cao. Téi xin

chan thanh cam on sy giup do quy bau cua céc thay, co.

Do thoi gian, kién thire, kinh nghiém va tai liéu tham khao con han ché nén dé
tai kho tranh khoi nhirng thiéu sot. R4t mong nhan duogc sy dong goép ¥ kién cua céc
thay, co gido va cic ban dong nghiép dé toi tiép tuc nghién ctru, hoan thién hon nita

trong qué trinh cong tac sau nay.

Hoc vién

P& Xuan Sinh
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MO PAU
1. Muc tiéu cia d@ tai.

Pé tai tap trung nghién ciru - thiét ké cac bo diéu khién cho cac hé phi tuyén,
thoa méan tinh thich nghi ddi véi cac tham sé khdng biét trudce thay doi theo thoi gian
va bén virng dbi v6i nhidu anh hudng tir mdi trudng. Trong d6, cac phan tir phi tuyén
khong thé hodc khd mé hinh hoa. Bo diéu khién duoc thiét ké sao cho tan dung dugc
cac uu diém cua Diéu khién thich nghi va Diéu khién bén vitng. Ung dung bd diéu
khién da thiét ké vao diéu khién hé phi tuyén trong thuc té.

2. Tinh cip thiét cia dé tai.

Hién nay cé4c bo diéu khién trong thyc té chu yéu sir dung bo dicu khién PID.
Bo diéu khién PID véi cac tham s dugc Iya chon phl hop néi chung dap tmg duoc
C4c yéu cau cua d6i tugng diéu khién 1a tuyén tinh. Tuy nhién cac hé thong can dugc
diéu khién trong thyc té déu la cac hé phi tuyén, c6 chtra cac tham s khéng biét trudc
hodc chira cac phan tir phi tuyén khong thé hodc rat khd mé hinh hda trong viéc xay
dung hé théng phuong trinh vi phan mo ta hé. Cac tham s6 khdng biét trude co thé la
hang s6 hodc bién thién theo thoi gian - C6 thé 12 bién thién cham hodc nhanh theo thoi
gian. Ngoai ra trong qua trinh lam viéc hé ciing bi nhiéu tac dong tir moi truong.

Diéu khién cac hé phi tuyén noi trén cac bo diéu khién PID thong thudng noi
chung khong dap tmg duoc.

Khi can thiét ké cac bo diéu khién c6 kha ning diéu khién c&c hé phi tuyén va
chiu anh hudng cia nhidu tir mdi trudng, thuong duge st dung ly thuyét diéu khién
hién dai nhu : diéu khién t6i uu, diéu khién bén ving (PKBV) va diéu khién thich
nghi (BKTN).

Hé diéu khién bén virng thi bo diéu khién 12 bd diéu khién tinh (Tham sb cua bd
diéu khién khong bién thién). Tin hiéu diéu khién 1a mot ham khong chira vi phan cia
trang thai. DPa c6 nhiéu phuong phéap diéu khién bén vimng ra doi. Cac phuong phap
nay néi chung déu dua vao diéu kién 6n dinh bién do vay ching khong thé tong quat
duoc ma chi phi hop cho cac hé cu thé.

Trong trudng hgp ma cac tham s 1a thay doi trong pham vi nho thi diéu khién
bén vitng c6 thé ap dung dugc. Nguoc lai khi cac gii han nay 13 khong biét trude thi
phuong phép diéu khién bén vimng la khéng mang lai hiéu qua

He¢ diéu khién thich nghi 1a hé diéu khién ty dong ma cau tric va tham sb ciia bd

diéu khién c0 thé thay d6i theo sy bién thién thong sé ciia hé sao cho chét luong ra
cta hé dam bao cac chi tiéu do dinh. PKTN la k¥ thuat tu chinh theo thoi gian thuc
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cac bo diéu chinh nham duy tri dic tinh cta dbi twong diéu khién nam trong pham
vi mong mudn trong khi théng sé cta ddi tugng (D3 biét hodc chua biét) bién thién
theo thoi gian.

Dic diém chung cua phuong phap nay la luat diéu khién dugc thiét ké dua trén
gia thiét 12 cac tham s 1a biét trude. Sau d6 tham sé ndy duogc thay thé boi nhan
dang ctia ching. Bay chinh 12 phwong phap Diéu khién thich nghi cho cac hé tuyén
tinh va dugc cai tién dé dung cho céc hé phi tuyén.

Nhuoc diém co ban cua phwong phap PKTN 1a hé khong bén viing dbi véi
nhidu va cac phan tir phi tuyén khdng thé mé hinh hoa dugc. Ngoai ra cac phuong
phap nay déu can gia thiét 1a cac tham sb thay d6i cham theo thoi gian. Han ché nay
do quéa trinh xay dung luat danh gia cac tham sb gay ra. Néu két hop PKBV va
DPKTN ta s& cd phuong phap Diéu khién thich nghi bén viing (PKTNBYV).

Vi vy viéc nghién ciru dé nang cao tinh bén ving ctia hé diéu khién thich nghi la
rat can thiét Va can tap trung nghién ctru.. Vi vay toi chon hudng nghién ciru 12 :
“Nang cao tinh bén vitng cho b diéu khién thich nghi phi fuyén khi tham so
doi twong thay doi”
3. Noi dung cia luidn van
Noi dung ctia luan vian bao gdm nhiing phan sau :
e Chuwong 1: Tong quan vé ly thuyét diéu khién thich nghi .
Noi dung cta phan nay la tim hiéu nhitng van dé chung vé diéu khién thich nghi
va xét tinh bén virng trong diéu khién thich nghi
e Chuwong 2 :Thiét ké bd diéu khién thich nghi va thich nghi bén virng
Noi dung chuong 2 dua ra cac phuong phap tong hop hé diéu khién thich nghi
bén viing va tap trung vao phuong phap tong hop hé diéu khién thich nghi bén
vitng theo mo6 hinh mau
e Chuwong 3: Nang cao chat lwong ciia hé truyén dong banh ring
Noi dung chuong 3 13 4p dung phuong phap trén vao diéu khién thiét bi phi tuyén
trén thuc t& moé hinh dong co mat chiéu véi tai banh rang.
Tién hanh kiém tra danh gia chat lugng bo diéu khién bang md phong nho phan
mém MATLAB — SIMULINK va chay thuc nghiém trén phan mém Cotrol Desk
Tir cac két qua thuc nghiém nhan dugc ta tién hanh danh gia noi dung cia
phuong phap va rit ra két luan chung vé dé tai.

S6 héa bsi Trung tam Hoc liéu - PHTN http://www.Irc-tnu.edu.vn/




viii

S6 héa bsi Trung tam Hoc liéu - PHTN http://www.Irc-tnu.edu.vn/




CHUONG |
TONG QUAN VE LY THUYET
PIEU KHIEN THICH NGHI
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CHUONG 1
TONG QUAN VE LY THUYET PIEU KHIEN THICH NGHI

1.1. Lich sir phat trién ciia h¢ diéu khién thich nghi.

Diéu khién thich nghi (PKTN) ra doi nim 1958 dé dap tmg yéu cau cua thuc té
ma cac hé diéu khién tu dong truyén thdng khdng thoa man dugc. Trong cac hé diéu
khién tir dong truyén thong, cac xu ly diéu khién thuong & dang c4c mach phan héi 1a
chinh. Vi vy chat luong ra caa hé bi thay doi khi c6 nhidu tc dong hoidc tham sb cua
hé bi thay ddi. Trong PKTN céu tric va tham sb cua bd diéu khién cd thé thay doi, vi
vay chat luong ra ciia hé duoc dam bao theo cac chi tiéu di dinh.

PKTN khoi dau 12 do nhu cau vé hoan thién cac hé théng diéu khién may bay.
Pic diém ciia qué trinh diéu khién may bay 1a c6 nhiéu théng sb thay d6i va ¢ nhicu
yéu t6 anh huong dén qua trinh on dinh quy dao bay, toc do bay. Ngay tir nam 1958
trén co so ly thuyét vé truyén dong ciia Boocman, Iy thuyét diéu khién t6i wu...Hé
théng diéu khién hién dai nay da ra doi. Ngay sau khi ra doi ly thuyét nay da duoc
hoan thién nhung chua duogc thuc thi vi sé luong tinh todn qua 16n ma chua c6 kha
ning giai quyét duoc. Ngay nay nho sy phat trién manh mé ctia ¢ong nghé thong tin,
dién tir, may tinh...cho phép giai dugc nhitng bai todn d6 mot cach thuén lgi nén hé
théng PKTN duoc tng dung rat rong rai vao thuc té.

Hé PKTN ¢6 md hinh miu (MRAC) di dugc Whitaker dé& xuat khi giai quyét
van d¢ diéu khién lai tuy dong may bay nim 1958. Phuong phap do nhay va luat MIT
d3 duoc dung dé thiét ké luat thich nghi voi muc dich danh gié cac théng s6 khdng biét
trude trong so 6 MRAC. Thoi gian dé viéc diéu khién cac chuyén bay do con ton tai
nhiéu han ché nhu thiéu phuong tién tinh toan, xt ly tin hiéu, va Iy thuyét ciing chua
that hoan thién. Pong thoi nhimg chuyén bay thi nghiém bi tai nan lam cho viéc
nghién ctru vé ly thuyét diéu khién thich nghi bi ling xubng vao cudi thap ki 50 va dau
nam 1966. Thap ki 60 I thoi gian quan trong nhat trong viéc phat trién cac ly thuyét tir
dong, dic biét 1a ly thuyét DKTN. K¥ thuat khéng gian trang théi va Iy thuyét 6n dinh
dura theo luat Lyapunov di duoc phét trién. Mot loat cac 1y thuyét nhu didu khién ddi
ngau, diéu khién ngiu nhién, nhan dang hé thong, danh gia thdng sb...ra doi cho phép
tiép tuc phat trién va hoan thién Iy thuyét DPKTN. Vao nim 1996 Park va cac dong
nghiép da tim phuong phap mai dé tinh toan lai luat thich nghi st dung luat MIT téng
dung vao cic so d6 MRAC ciia nhing nim 50 bang cach tmg dung ly thuyét
Lyapunov. Tién bo cta ly thuyét diéu khién nhitng nam 50 cho phép nang cao hiéu
biét vé PKTN va dong gop nhiéu vao d6i méi linh vuc nay.
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