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3.1 Khainiem C:

Lwu y:
ury,d
la cac bién
cta mo hinh
chuan héa G(s)

Nhiéu d
" & p
Cac bién — o — Cac bién can
diéu khién u — Quatrinh [ ey khién y

= Bai toan diéu khién qua trinh: duy triy = r trong khi
— thay d0i gia tri dat r
— ¢6 tac dong cua nhiéu d
— ton tai nhiéu do n
— mo hinh qua trinh khong chinh xac
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Cac muc tiéu cu theé cua diéu k

On dinh he théng
Toc do dap ting nhanh va chat luwong dap tng tot:
— Dap ung voi thay doi gia tri dat

— Pap ung véi nhiéu qua trinh
— It nhay cam vo6i nhiéu do

Gia tri bién diéu khién thay déi cham hoac thay doi it

Bén ving:
— On dinh bén ving
— Chat lugng ben ving
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= Nhiéu qua trinh phuec tap, kho diéu khién (tuong
tac nhiéu chiéu, hé pha khong cuc ti€éu, gioi han
vé gia tri va téc do thay doi ctia bién diéu khién,
gioi han vé pham vi thay doi cho phép ctia bién
duoc diéu khién,...)

= MO hinh kho xay dung chinh xac

= Nhiéu khé do, kho biét truéce

= Kha nang thuec thi, cai dat luat diéu khién co gioi
han

= Trinh do hiéu biét ctia ky su van hanh vé ly
thuyét diéu khién han ché
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Gia tri
dét r —\ /\
g Nhleu d
Cac bién Q — —  (Cac bién

dicu khidn u — Qua trinh [— 4, duoc y,,

= Sach luogce/cdu truc diéu khién (control strategy/structure):
nguyén tac vé madt cdu truc trong stt dung thoéong tin vé cdc
bién qud trinh dé dua ra tdc dong diéu khién.

= Sach luoc diéu khién
— Dbiéu khién don bién hay da bién?

— Phoi hop st dung cac bién vao nao va nhu thé nao dé diéu
khién nhtmng bién ra nao?
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= Heé SISO:
— Diéu khién truyén thang (feedforward control)
— Diéu khién phan héi (feedbaclk control)
— Diéu khién tang (cascade control)
— Diéu khién ti lé (ratio control)
— Piéu khién lua chon (selective control)
— Diéu khién phan vung (split-range control)

= Hé MIMO:
— Diéu khién tap trung (centralized control)
Diéu khién tach kenh
Piéu khién nhiéu chiéu
— Diéu khién phi tap trung (decentralized control)
— Diéu khién phan cdp (hierarchical control)
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= Vi du diéu khién qua trinh trao doi nhiét:
— biéu chinh luu lugng hoi nong vao F, dé duy tri nhiét do dau
ra T, tai gia tri dat mong muén

SP

FT
Dau

Ti=nhiét dé vao
Fo = luu lugng

4
j T.=nhiét dé ra

T »
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= Nguyén ly:
— Gia thiét: Mo hinh chinh xac, nhiéu do duoc
— Po nhiéu qua trinh d, tinh toan usaocho y~r:

U =K (s)(r—G,(s)d)

(3.1)
K, (s) = G(s)™*

— Khong thuc hién do y
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a) biéu khién ly tudng
K =G
u=K(-G,d)=G"(r-G,d) (3.2)
=y=Gu+G,d=GG'(r-G,d)+G,d =r

b) Sai léch mo hinh doéi tuong (gia st d = 0):
Gye = G + AG

=y =(G+AG)G 'r=r + (3.3)
~

c) Sai léech mo6 hinh nhiéu: sai léc/:h diéu khién

Gd thuc :Gd +AGd
=y =r-G,d+(G, +AG,)d :r+ (3.4)
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d) Ton tai nhiéu khong do duge:

y=Gu+G,d+G,,d, =r+ (3.5)
sai lech diéu khién

=> He mat on dinh khi G4, khong on dinh

e) M6 hinh c6 diém khong nam ntta bén phai mat phang phuc
=> B0 diéu khién ly tuéng khong on dinh, can xap xi!
1-s

Vi du mo6 hinh déi tuong: G(s) = ;
+S

Bo diéu khién ly tuéng khong on dinh => hé mat on dinh noi!
1+5s

Ki1(s)=G(s) ™" —®

Bo diéu khién xdp xi (cho trang thai xac lap):

K,, =G(0)" =1
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u (K1 - khong on dinh) y (K1 - khong on dinh)

0 1
2 0.5
vy
0
ry}
8l -0.5
-10 : -1 :
-5 0 5 -5 0 5
u (K2 - xap xi) y (K2 - xap xi)
27 ' 1 )
1.5 0.5
1 0
0.5 0.5
. : ' -1
-5 0 5 -5 0 5
Thoi gian Thoi gian
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f) M6 hinh c6 thoi gian tré hoac c6 bac mau s6 16n hon bac tix s6
=> B0 diéu khién ly tuéng khong co6 tinh nhan qua (non-causal)

Vi du mo hinh doi tuong: G(s) = 1+s 5 e’
1-s+s
A e 2 . 2 - 2 A ~ - ~ 2 1 - S + 82 S
Bo dieu khién ly tuéng khong c6 tinh nhan qua: K (s) = 1 e
+ S

=> Chi thuc hién duoc khi bu tin hiéu cht dao biét truéce, khong
dung cho bu nhiéu, hoac phai xdp xi bo diéu khién

g) Qua trinh khong 6n dinh: Bo diéu khién ly tudng triet tieu diém cuc

khong on dinh => Heé thong khong co6 tinh on dinh noi, chi can co
nhiéu dau vao rat nho co thé lam cho hé mat on dinh

y =G(u +d,)+G,d =r (3.6)
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= Nguyen ly diéu khién: Luu luong vao phai bang luu luong ra

= Van de: Chi can sai s6 nho trong gia tri do luu luong hoac
sai s6 nho trong mo hinh van diéu khién cang co thé lam
tran binh hoac can binh
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= Uu diém:
— Pon gian
— Tac dong nhanh (bt nhiéu kip thoi truéc khi anh hudng téi dau
ra)
= Han cheé:
— Phai dat thiét bi do nhiéu
— Khong loai trir dugc anh huéng ciia nhiéu khong do duoc
— Nhay cam v6i sai léch mo hinh (m6 hinh qua trinh va mo6 hinh
nhiéu)
— B0 diéu khién ly tudéng co thé khong on dinh hoac khong thuce
hién duoc => phu'O’ng phap xap xi
— Khong c6 kha nang 6n dinh mot qua trinh khong 6n dinh
= Ung dung chu yéu:
— Cac bai toan don gian, qua trinh pha cuc ti€éu, yéu cau chat
luong khong cao
— Két hop véi BK phan héi nham cai thién toc do dap ung ctia hé
kin: Bu nhiéu do duoc (chu yéu la bu tinh), loc trudéc (tien xir 1y)
tin hiéu chu dao
— Piéu khién ti lé (muc 3.5)
Chwong 3: Cac sach lwoc didu khién © 2005 - HMS



1. Xac dinh bién can diéu khién, chon bién diéu khién va cac bién
nhiéu do duoec.

2. Xay dung mo6 hinh doéi tuong, viét cac phuong trinh can bang vat
chat hoac/va phuong trinh can bang nang luong & trang thai xac
lap.

3. Thay thé€ bién duogc diéu khién bang gia tri dat, giai phuong trinh
can bang cho bién diéu khién theo gia tri dat va cac bién nhiéu.

4. Phan tich va danh gia anh hudng cta sai léch mo6 hinh té6i chat
luong diéu khién.

5. Loai b6 cac nguén nhiéu c6 anh hudng khong dang ké dé tiét kiem
chi phi dat cam bién.

6. Chinh dinh lai cac tham s6 ctia khau truyén thang cho diém lam
viec quan tam dé bu lai sai lech mo hinh va cac nguén nhiéu da
loai bo.

7. B0 sung cac bo diéu khién phan héi d€ triét tieu sai lech tinh, giam
tac dong cua sai léch mo6 hinh va ctia nhiéu khong do duoc.
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B6 qua ton that nhiét, ta co

SP
phuong trinh can bang nang
_ﬁ{m luong:

F,.Co(T, —T) =AF,  (3.7)

Hoi néng

F. = luu luong trong do:
- C, — nhiét dung cua dau
Dau N A —hé s6 nhiét toa ra do qua
Ty = nhiét d6 vao Ta=nhigt o ra trinh hoi nuéc ngung tu.

Fo = luu lugng

T >

Thay thé€ T, bang gia tri dat (SP):

C
F, = FoTp(SP ~T,)| (3.8
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Chuwong 3: Cac sach luvoc diéu khién

Gia thiét:
- ¢, va ¢, la hang so

- Ity luong w ra tuy y (tu chay)

Phuong trinh can bang:

W;C; +W,Cy =(W; +W5)C

(3.9)

Thay thé€ c bang gia tri dat (SP):

_ Wi (SP—¢cy)
¢ c, —SP

© 2005 - HMS
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= Vi du: Diéu khién qua trinh trao doi nhiét

SP

ﬁﬁ\
-

Hoi néng

Dau cép

0 Nguyeén ly diéu khién: Diéu chinh luu luong hoi nong (bién diéu
khién) dua trén sai lech gitra nhiéet do dau ra (bién duoc diéu
khién) va gia tri dat (SP)
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= Tac dong thuan (direct acting, DA): Dau ra ctia bo diéu khién
tang khi bién duoc diéu khién tang va nguoc lai
= Tac dong nghich (reverse acting, RA): bPau ra ctia bo dieu
khién giam khi bién duoc diéu khién tang va nguoc lai
= Su lwa chon chiéu tac dong phu thudc:
— Dac diém cua qua trinh: quan he gitta bién diéu khién va bién
duoc diéu khién
— Kiéu tac dong ctia van diéu khién (chu y chiéu mui tén tren ky
hiéu van diéu khién):
bong an toan (fail close, air-to-open), chiéu tac dong thuan
M¢ an toan (fail open, air-to-close), chiéu tac dong nghich
= Coi do6i twong diéu khién = qua trinh + van diéu khién => chiéu
tac dong phu thuoéc vao dau cua hé s6 khuéch dai tinh cua doi
tuong
= Trong vi du: tac dong nghich
— Qua trinh: Hoi néng nhiéu -> nhiét do tang
— Van diéu khién: Dong an toan

Chwong 3: Cac sach lwoc diéu khién © 2005 - HMS
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R G(s) bap ung voi gia tri dat va dap

| BODIEUKHIEN | ung voi nhiéu co6 rang buoc
r oy »i-'- Y voi nhau => khong thé thiét

|

!

—l—- o 0 ~ 2
e ) % ké dé diéu khién doc lap hoan
t—r——mm—— - ' .{ n toan theo y muon

a) Cau hinh mét bac tu do
d
| BODIEUKHIEN. _: l
I Kis) | Gofs) Them kha nang thiét ke bo
: +: di’éu ’khiér{ .Kr(s) de Af:.éi.t‘hie.n
i__ K,(s) +l || u &(s) ggg ung voi thay doi gia tri
| .

b) Cau hinh hai bac tu do
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Xeét cau hinh bo diéu khién mot bac tu do:
y=GK(r—y—n)+ Gyd (3.11)
14+ GK)y = GKr + Gyd — GKn (3.12)

bap ung hé kin:

L Gy L
_ = _ _T T 3.13
Yy =7 Lr—|—1 Ld A r+ G;Sd n ( )

Sai lech diéu khién:

1 G, GK
1+GK _1+GK ' 1+GK

n = Sr—GySd+Tn| (3.14)

e=r—1y =

Chwong 3: Cac sach lwoc diéu khién © 2005 - HMS
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1. Mot qua trinh khong 6n dinh chi ¢6 thé on dinh (hoa) bang
cach sit dung mach phan héi nham dich cac diém cuc sang
bén trai truc 4o ctia mat phang phic (quan sat da thiec mau
sO0 1 + GK trong 3.13 va 3.14)

2. Khi nhiéu khong do dugc hoac moé hinh dap ting nhiéu bat
dinh thi tac dong ctia no chi co theé triét tieu thong qua
nguyen ly phan hoi:

G,

GK|>1 =
1+ GK

~0

3. M6 hinh doi twong khong chinh xac, do vay viéc triét tieu sai
lech tinh chi c6 thé thong qua quan sat dién bién dau ra:

n~0,|GK|>1=e=~0

Chwong 3: Cac sach lwoc diéu khién © 2005 - HMS
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= Mot vong diéu khién kin chira mot déi tuong on dinh cung
co thé tré nén mat on dinh

= Diéu khién phan hoéi can bo sung cac cam bién

= Nhiéu do c6 thé anh hudng l6n t6i chat luong diéu khién (dé
y s0 hang cuéi cung trong biéu thirc 3.13 va 3.14) => can co
phuong phap loc nhiéu, xt 1y so6 liéu do tot

= Kho ma c6 mot bo diéu khién phan hoi t6t néu nhw khong
co mot mo hinh toét

= V6i mot so6 qua trinh c6 dap iung nguoc hoac cé tré (hé pha
khong cuc ti€u), mot bo diéu khién phan hoéi duoc thiét ké
thi€u than trong tham chi c6 thé lam xdu di dac tinh dap
ung

= B0 diéu khién phan héi dap tng cham vai nhiéu tai va thay
doi gia tri dat

Chwong 3: Cac sach lwoc diéu khién © 2005 - HMS
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» Vi du diéu khién muc:
— Khau truyén thang: bu nhiéu
— Khau phan hoéi: 6n dinh he théng va triét tieu sai lech tinh

+ +

SP LC

2 €.
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= Pat van dé: Tac dong cuia nhiéu véi cac qua trinh cham (nhiét do,
mturc va nong do) hoac co tré 1é6n => cac vong diéu chinh don kho
mang lai téc do dap tiing nhanh cing nhu do qua diéu chinh nho.

= Vi du tieu biéu: Voi cung do mé van, thay doi ap suat dong
chay/dong hoi anh huong 16n téi luu lwong

SP

/T%\
-}

RA

Hoi nding s
\J @
»

Dau cap
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= Giai phap: Triét tiéu sém anh hudng ctia nhiéu bang cach six
dung mot vong diéu chinh trong, st dung thém mot dai luong
do

SP

Dau

Chwong 3: Cac sach lwoc diéu khién © 2005 - HMS



= Cdu truc kinh dién (cdu truc ndi ti€p): them mot bién do

ry r2 uz .. Al >
» K K, —» Doitwong
- - —‘yz
0 Cdu truc song song: them mot bién diéu khién
ru‘j ua?
? » K, ——» y

Poi twong >

Uy
! b? » K >
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= DPap ung heé kin:

KL, Gyo
= r—-G,.d.)+ d,, L, =KG,, L, =K,G
Y2 1+L2+L1L2( d1 1) 1+L,+LL, 2 1 1= =2 22
vy L, L, - d+L,)Gy, d, + GGy, 2

1+l +LL, ltL,+LL, YitL, +LL,
L, L+1/L,)Gy GGy, / L,

= r+ d; +
1/L, +1+L; 1/L, +1+1L, 1/L, +1+ L,

d, (3.15)

a Voi “—2‘ >1 trong dai tan quan tam (cua L,), ta co:

v, |~ L, | Ca g |, [ GiGar A.n’h hwong cla d2 - (3,16)
N4 1+, 1+L,) 2| giam dinhiéu!
\_/
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= Vong diéu khién phan hoi don khong dap ung duoc yéu cau
chat luong

= (o thé dé dang do duoc va diéu khién duoc mot bién qua
trinh thw hai (co lién quan téi bién thi nhat)

= Bién duoc diéu khién thw hai thé hién ro rét anh hudng ctia
nhiéu khoé do duoc

= Co6 mot quan hé nhan qua gitta bién diéu khién va bién
duoc diéu khién thir hai (co6 thé cung la mot bién)

= Pac tinh dong hoc cta bién thw hai phai nhanh hon dac
tinh dong hoc cua bién thw nhat

Chwong 3: Cac sach lwoc diéu khién © 2005 - HMS
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= Diéu khién ti l¢ la duy tri ti 1€ gitta hai bién nham diéu khién gian tiép
mot bién thit ba => thuce chat 1a mot dang diéu khién truyén thang.
= Vidu: Diéu khién qua trinh trao déi nhiét

-

a) So dé thuc hién chi tiét b) So dé ghép chung

Chwong 3: Céac sach lwgc diéu khién © 2005 - HMS
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Dong duorc tac dong Doéng dwgc tac dong
a) Tinh ti I1& phan hoi b) Tinh Iwu lweng dat
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= St dung khau lya chon tin hieu: Mot bién diéu khién (mot
thiét bi chap hanh)
= Luwa chon tin hiéu do: Biéu khién gioi han (limit control)
— Mot bién duoc diéu khién
— Nhiéu tin hiéu do (do & nhiéu vi tri khac nhau)
— Mot vong diéu chinh
= Lua chon tin hiéu diéu khién: Diéu khién lan at (override
control)
— Hai (nhiéu) bién duoc diéu khién, hai (nhiéu) tin hieu do
— Hai (nhiéu) vong dieu chinh
=> Pam bao an toan

Chwong 3: Cac sach lwoc diéu khién © 2005 - HMS
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O Tranh tinh trang tran trong mot thap chung cat bang cach
han ché luu luong hoi cap nhiét hoac luu luong cap lieu.

O Phong ngira tinh trang gia tri mic qua cao hoac qua thap
trong mot binh chira bang cach gianh quyén can thiép manh
vao cac van diéu chinh (van cap hoac van xa).

O Phong tranh ap suat hoac nhiét do qua cao trong mot 16
phan ung bang cach giam luong nhiét cap.

O Giam luong nhién liéu cap cho mot buong dot nham tranh
tinh trang ham lugng 6xy qua thap trong khi thai.

O Tranh truong hop ap suat qua cao trong mot duong ong (hoi
nuéc hoac khi) bang cach moé van trén duong tranh (by-
pass).

Chwong 3: Cac sach lwoc diéu khién © 2005 - HMS
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+ Split-Range-

- Mot bién duoc diéu khién
- Nhiéu bién diéu khién hoac
nhiéu phan titr chap hanh

Process

T _ Controller

Vi du: Diéu khién nhiét do binh phan ung

C)

Hoi nuoc

TN
va
0

100/ \100/ 1004~~~

L A

____________ \
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Nudce lanh Tin hiéu diéu khién
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= Dijéu khién tap trung (centralized control), diéu khién da
bién (multivariable control):
— Mot bo diéu khién nhiéu chiéu (nhiéu vao/nhiéu ra)
— Thiét ké theo phuong phap tach kénh hoac phuong phap thiét
ké da bién
= Diéu khién phi tap trung (decentralized control), diéu khién
nhiéu vong (multiloop control):
— Phan chia hé théng thanh cac bai toan nho dé giai quyét hon
(don bién hoac da bién)
— Thue hién bo6i nhiéu bo diéu khién doc lap
= Piéu khién phan cap (hierarchical control):
— Phan chia h¢ théng thanh cac vong dieu chinh co ban (diéu
chinh timg phan, partial control) va cac vong diéu chinh phoi
hop (vong diéu khién chui, master control)

— St dung ca cac bo diéu khién phan tan va cac bo diéu khién
tap trung
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Diéu khién tap trung
S

P
L] . et s AU o
Bo diéu khién |: ' N/ |

Qua trinh

\ A 4

O Vi du: Diéu khién binh
tron

— Bién duoc diéu khién:  ----- (AT
: \__/

murc va nong do ra (c) >

— Bién diéu khién: luvu

luong vao w, va w, \___,/ w,C
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a Vi du: Thap chung cat

hai san pham

— Bién can diéu khién:
noéng do san pham
dinh X, va day Xz

— Bién duoc diéu khién:
Nhiét d6 phan tinh
cat va phan chung
luyén cua thap

— Bién diéu khién: luu
lwong hoi luu va nhiét
luong cap

Chuwong 3: Cac sach luvoc diéu khién
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K1 [ SP1

K2 [—— SP2

+«— SP3

K3

Qua trinh Wi

\ A

Dinh nghia:

He thong diéu khién bao gom
nhiéu bo diéu khién phdn hoi doc
lap, moi bo lien két mot tdp con
(khong chia sé) cdc bién dau ra (do
duoc) va gid tri dat voi mot tap con
cdc bién diéu khiéen.

Chuwong 3: Cac sach luvoc diéu khién
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Diéu khién phi tap trung

a Vi du: Thap chung cat

hai san pham

— Bién can diéu khién:
noéng do san pham
dinh X, va day Xz

— Bién duoc diéu khién:
Nhiét d6 phan tinh
cat va phan chung
luyén cua thap

— Bién diéu khién: luu
lwong hoi luu va nhiét
luong cap

Chuwong 3: Cac sach luvoc diéu khién
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= Diéu khién tap trung:
+ Chat luong cao (néu mo hinh chinh xac)
+ Nhiéu phuong phap va cong cu thi€t ké hién dai
— Xay dung mo hinh qua trinh phuece tap
— Thuec hién giai phap diéu khién s6 phue tap (thiéu thw vien khéi
c6 san, chu ky trich mau khac nhau,...)
— Kho theo doi déi véi ngudi st dung => kho chap nhan
— Do tin cay khong cao
= Diéu khién phi tap trung:
+ Phuong phap truyén thong trong cong nghiép
+ Dé theo doi

+ Dé chinh dinh cac tham s6 diéu khién ma khong can mo hinh
qua trinh chinh xac
+ DO tin cay cao
— Thiét ké sach luoc diéu khién phie tap (vi du viec cap doi
vao/ra)
— Chat luong thap, khong phai bao gio cang thuc hién duoc
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= (Cac buoc thiét ké:
— Lua chon cac bién diéu khién, cac bién duoc diéu khién va cac
bién do
— Cap doi cac bién diéu khién va cac bién duoc diéu khién
— Ap dung cac sach lugc diéu khién cho he SISO
= Cac van de dat ra:
— Khi nao co6 thé diéu khién phi tap trung?
banh gia mirc do tuong tac gitra cac kénh diéu khién
Danh gia chat luong diéu khién c6 thé dat duoc (muce do kho
dé cua bai toan)
— Van deé lua chon cap doi bién vao/ra
Moi bién diéu khién anh huong khac nhau tai bién duoc diéu
khién => chon cap vao/ra co st lien két manh nhat
Truong hop don gian => co thé dua ra két luan thong qua
phan tich qua trinh vat ly
S6 luwong vao/ra 16n => s6 kha nang cap doi rat 16n, can mot
phuong phap co tinh hé thong
— Van dé danh gia chat luong va tinh on dinh toan he thong
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3.9.1Ma tran hé so turong tac (RGA)

= Khai niém RGA (Relative Gain Array):

— Bristol duwa ra nam 1966 (AC-11) => chi s6 danh gia muc do
tuong tac gitra cac kénh vao/ra trong mot hé MIMO

— Phuc vu lwya chon va cap doi cac bién vao/ra trong xay dung
cau hinh diéu khién phi tap trung
— Co nhiéu tinh chat rat hay khac trong danh gia tinh on dinh va
chat luong cuia he diéu khién phi tap trung
* RGA cua mot ma tran s6 phuc vuong m x m khong suy bién
la mot ma tran s6 phuc vuong mx m:

RGAG)=AG)2G x(G™)! (3.17)

voi ky hiéu x 1a phép nhan tirng phan t& (tich Schur, tich
Hadamard)

. 1 -2 0.4 0.2 0.4 0.6
= Vidu: G = , Gl = , AG) =
3 4 -0.3 0.1 0.6 0.4
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Dien gidi y nghia ma tran RGA qua vi du 2x2

Xeét hé 2x2 ¢ trang thai xac lap (s = 0):

G(0) = [911 01,
O PRI Y
- 2, -
21 22 M 11 — 012951 7/ 91195,
Khi u, = O:

Ayl‘u2 _o = 911AU

Khi u, # 0 dé gir y,=0:

AY1‘y2:O ~ 011AU; = (911 / A1)AU; = (917 - gl;gm)AUl
22
9., =0 Tac dong gian ti€p
Neu 4;=1=0;,0,,=0 3{ + _
9p; =0

=> Khong c6 tuong tac hai chiéu, dé diéu khién phi tap trung
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Tong quathoachohemxn

[ 011(S)  G12(8) - 9 (S) |
y(s) = G(s) = J21(8)  9p2(8) ;
u(s) : : .

_gml(s) Omm (S)_

Xeét do nhay gitra bi€n vao u; va bi€n ra y; cia mot vong dieu
chinh vé6i hai truong hop:
- Khong c6 cac dau vao khac, tac u, =0,Vk # |

oy

c’iuJ

A
=0 = [G]ij
Uk _0 k ?5_]
- CO cac dau vao khac sao cho cac dau ra khac duoc gitr ¢6 dinh, tic

Yy =0,vk =i ) gy‘

He s6 ti l¢é gitra hai gia tri the hién mutc do lién két gitra u; va y; :
Ay =95/ 8; =[CL;[6 7] = AG) =G x(G™)' (3.18)
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Mot so tinh chat ciia ma tran RGA
= Tong cac phan tir ctia mot hang hoic mot cot = 1

2 A = 2 Ay =10
[ J
= Ma tran RGA khong phu thudc vao viéc chinh thang (chuan hoa
mo hinh):
A(G) = A(D,GDy), VD, =diag(dy;), D, =diag(dy;)
= Hoan d6i hai hang (hai cot) ctia G dan t6i hoan doi hai hang (hai
cot) cua A(G)

= A(G) la mot ma tran don vi n€u G la ma tran tam giac trén hoac
dudi (twong tac mot chieu)

=  (G(s) la mot ma tran ham truyén thi A(G(jw)) duoc tinh toan tuong
ung voi tiing tan s6w trong dai tan quan tam

= S6RGA =|AG)-1|,, =>|9;| 1a mot chi s6 cho mic do tuong tac

i=j -
cua qua trinh (quan trong nhat la xung quanh tan sé6 cat)
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Pllu'o'ng phap cap doi vao/ra dua trén RGA

Luat 1: Cap doi vao/ra (j,i) tuong ung v6i phan tir 4; co gia tri
gan 1 xung quanh tan sé cat mong muoén ctia hé kln uu tién
sO lon hon 1

— Dai tan ma 4; ~ 1 cang rong cang tot

— Trong truong hop don gian c6 thé chon ham truyén & trang thai

xac lap (s=0)
= Luat 2: Tranh chon 4; << 1 hoac 4; < 0 cho he¢ ¢ trang thai

xac lap

Vi du 1: Vi du 2:

o us Us g _

u u, U y1 0.150 0.080 -0.164
y;[(1.98) 1.04 -2.02 \_Y2|-0.011 0429 0.286
A=y,|-0.36 0.26 Ty, |-0.135 ~0.270 -1.910

ys|-0.62 -1.14 ya| 0.215 -2.030 1.919 |
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Vo6i qua trinh G(s) on dinh

1. Néu méi vong don on dinh khi cac vong khac hé mach va ma
tran A(G) = | Vo thi toan heé cung 6n dinh => Chon cap doi sao
cho A(G) = | xung quanh tan so cat

2. Néu cac bo diéu khién sir dung tac dong tich phan va cap doi
tuwong ung voi phan tir cta A(G(0)) co gia tri am thi:

Toan hé mat 6n dinh, hoac
Vong don twong img mat 6n dinh, hoac
Toan hé mat on dinh khi vong don tuong ting hé mach

3. Néu bo diéu khién phan héi i st dung tac dong tich phan va
on dinh khi cac vong khac hé mach, va chi s6 Niederlinski

det G(0
NI == () (3.22)

H 9;(0)

thi vong diéu khién ido sé mat on dinh. Vo6i n=2 thi diéu kién
trén la can va du.

Chwong 3: Cac sach lwoc diéu khién © 2005 - HMS



” - ~? - ” ” ~n”
| |
- -

= M6 hinh tinh (trang thai xac lap)

Xp| [12,8 —18,9][L Xp| [-18,9 12,8][V
Xy| |6,6 —19,4||V Xg| |—-19,4 6,6 ||L
2,01 -1,01 —-1,01 2,01
A~ A~
—-1,01 2,01 2,01 -1,01
— B
Ki e K, [—
L - Xp L
XB /“ - IXXB
< ~ ‘)n—‘—/
K, f— Knond r————
det G(0
Ny — 4etGO) Ny — 4etGO)
Hgii(o) Hgii(o)
i=1 i=1
_ 12,8194 +18,9-66 oo _-18,9-66+128-19.4 4,
-12,8-19,4 —18,9-6,6
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3.9.2 Phép phan tich gia tri suy hién (SVD)

= Gia tri suy bién (singular value) va phép phan tich gia tri suy
bién (singular value decomposition) c6 rat nhiéu cong dung
trong phan tich chat luong cua hé thong
= Trong diéu khién qua trinh, bén canh phan tich RGA, phép
phan tich gia tri suy bién la mot cong cu htru hiéu phuc vu:
— Lua chon cac bién can diéu khién, cac bién duoc diéu khién va
cac bién diéu khién
— Danh gia tinh bén virng ctia mot sach luoc/cau truc diéu khién
— Xac dinh cdu hinh diéu khién phi tap trung t6t nhat
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Gac gia tri suy hien
= (Cac gia tri suy bién o ciia mot ma tran s6 phuc A (mxn) duoc dinh
nghia la cac gia tri rieng ciia AHA => thudéc do khoang cach gan
hay xa v6i "sui suy bién" cua A
Xét chuan bac 2 cua A:

|A, = max A (A" A) = maxo,(A) £ F(A) (3.24)
A
7(A) = max [Ax], = max | Ax|, (3.25)
o x|, b
A
o) = min X _ i x|, (3.26)
o x|, It

= Dién giai y nghia:
— Vi vector dau vao x, ma tran A anh xa sang y = Ax voi heé s6 khuéch
dai 16n nhat la 0 va hé so6 khuéch dai nho nhatla 0
— He s6 khuéch dai phu thuoéc vao chiéu ctia vector x
olo
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Phép phan tich SVD va su phu thuéc chiéu

= Phép phan tich SVD
A
A=UXV' =U Vi, UlU=1,V'V = (3.27)

Uk_

o=0,>0,>..>20, =0 K=min(m,n)
= AV =U>, Av, =aou, Ay, =auU, (3.28)

= Nhin tx ly thuyét hé thong, né€u coi G(jo) la ma tran A va x
la vector tin hiéu vao ta sé co6 thé dwa ra mot so dién giai
tuong tu va di sau hon:

— Cac vector dau vao x c6 chieu trung véi cot dau tién cuia V sé
duoc khuéch dai nhieu nhat => két qua la vector y cé6 chiéu
trang véi cot dau caa U

— Cac vector dau vao x c6 chiéu trung véi cot cuoi cuia V sé duoc
khuéch dai it nhat => két qua la vector y c6 chiéu trung voi cot
cudi cuaa U
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Vi du: chon nhiét do khay nao trong thap chung cat lam bién
duoc diéu khién? (cac bién diéu khién la luu luong héi luu L va
cong suat nhiét cap Q)

Theo chi dan tir chuong 2: Liwa chon bién dau ra chiu anh hudéng
manh nhat duoi tac dong ctia bién diéu khién => tuong ung voi
phan tir c6 gia tri lon nhat trong méi cot cua U

Khay AT/AL  AT/AQ

9
8
7
6
5
1
3
2
1

—0.00773271 0.0134723 [ -0.0015968 —0.0828981 | VT 0.7191691 —0.6948426
—-0.2399404  0.2378752 —0.0361514 —0.0835548 1 -0.6948426 —0.7191691
—2.5041590  2.4223120 —0.3728142 -0.0391486

~5.9972530 5.7837800 (| -0.8915611) 0.1473784 2{9.3452 0 }
-1.6773120 1.6581630 U= 0  0.052061

—0.2523673 —6.6482796
0.0217166  0.0259478 —-0.0002581 -0.648

0.1976678 —0.1586702 0.0270092 -0.4463671
0.1289912 —-0.1068900 0.0178741 -0.2450451 Khay thu 6
0.0646059  —0.0538632 | 0.0089766 —0.1182182 |
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= SO diéu kién (condition number):

cond(A)=+v(A)=ac/co (3.29)

= Trong dai s6 tuyén tinh, cond(A) néi lén "suw nhay cam" cuia hé véi
sai s0 trong A hoac trong y, tttc kha nang tim nghiém Ax = b mot
cach chinh xac, cond(A) cang lon cang bat loi.

Vi du:
1 0 10.1 O
A: — —
LO J 2 (A) { 0 O.J’ cond(A) = 101

Néu A,, thay doi tir O sang 0.1 sé dan toi A suy bién
= Trong ly thuyét hé thong, cond(G(jm)) lién quan nhiéu téi kha nang
diéu khién, gioi han chat luong diéu khién
— S0 diéu kién cang l6n thi hé cang nhay cam véi sai léch tham s6 mo
hinh
— S0 diéu kien lien quan t6i cac chi tieu chat luong (mién tan s6) co thé
dat duoc

— S0 diéu kien co6 phu thuoc vao cach chinh thang/chuan hoa mo hinh!
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Vi du: M6 hinh thap chung cat hai san pham

1
1%0-5

10~° 10°

0
10 Frequency w

Frequency w
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= Dua theo (Seborg et. al., 2000):

— Sau khi chuan hoa mo hinh, phan tich SVD va sap x€p cac gia

tri suy bién theo thi tix nho dan, co thé loai bot mot s6 dau

vao/ranéu o, <o;/10

= Vidu:
(0.48 0.90 —0.006]
G(0)=[0.52 0.95 0.008
10.90 -0.95 0.020 |
0.5714 0.3766 0.7292]
U=| 0.6035 0.4093 -0.6843)
| —0.5561 0.8311
(1618 0 i
>=| 0 1.143

0.0066 |

[ —2.4376
A=| 12211

[ 0.0541
V = 0.9985

0.4135

~0.7817

—-1.2623 0.0458 |

0.9984  0.0151]
—0.0540 -0.0068

| —0.0060 0.0154 (-0.9999|

=> Co thé can nhic loai b6t mot cap vao/ra (u,; va y, hoac y,)

Chuwong 3: Cac sach luvoc diéu khién
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