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3.9 Thiét k€ cau truc diéu khién he MIMO
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6.1Van de thiét ke cau truc dieu k

Wy, I Wa, I9
¢ = Chon bién duge diéu khien?

= (Cap doi cac bien vao-ra?

— = Két hop cac sach lugde dieu

h L khién (bu nhiéu, tang,..)?
V, z p
%—bu?. x
dh i(w + wy — w)
dt  pA ! .
du —L(wx + WoTy) — ——(wy + wy)x
q T pAR M 2%2) = A ™ 2 )%
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a)
Piéu khién phan hodi thuan tay
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b)

Dieu khién ti 1é va dieu khién

phan hoi
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= Luya chon cac bién diéu khién va cic bién dudge do cho
mot muc dich diéu khién cu thé

= Phan tich va ra quyét dinh st dung phuong an dieu
khién tap trung, phi tap trung hoic phdi hop.

= D6i v6i cau tric phi tap trung: lya chon mot cau hinh
diéu khien dua trén cip do6i cac bién diéu khien — bién
duge diéu khien va cac phan tit cau hinh co ban.

= Phéi hop st dung cic sach luge dieu khién co ban (diéu
khién phan hoi, diéu khién truyen thing, dieu khien
tang dieu khién ti 18,..) va the hién ciu trac dicu khién
trén ban ve.
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1. Chéat luong: DAm bao kha ning thiét ké cac bo dieu
khién de dap ting t6t nhat cac yéu cau ve chat luong
diéu khien nhu tinh on dinh, tinh bén vitng, téc do dap
g va chat luong dap tng.

2. Pon gidn va kinh té: DAm bao kha nang thuc thi,
chinh dinh va dua hé théng diéu khién vao van hanh
mot cach don gidn va kinh té trén cic giadi phap phan
cting va phan meém thong dung, dua trén nhitng co sé
Iy thuyet dé tiép can trong thuc té.

3. Tin cay/bén vitng: Hé thong phai lam viéc tin ciy va
hiéu qua ngay ca trong dieu kién khong cé thong tin
day du va chinh x4c vé qua trinh.
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Van dé:

= S6 lugng bién dieu khién cb thé it hon sd bién can diéu
khién

= Khong phai bién can dieu khién nao ciing c6 thé do
dude mot cach kinh té, du chinh xAc va di nhanh cho
muc dich diéu khién

= Mot s6 bién can dieu khien c¢6 do nhay rat kém véi cac
bién diéu khien, pham vi diéu khién duge khéng 16n hon
nhiéu so v6i anh hudng ciia nhiéu do.

= Pong hoc ciia mot s6 vong dieu khién cb thé rat cham,
rat nhay cadm v6i nhiéu, rat phi tuyén hoic tuong tac
manh v4i cac vong dieu chinh khéc.
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1. Tat ca cac bién khong c6 tinh tu can bang phai duce
diéu khien

2. Chon céc bién ra can phai duy tri trong gi6éi han rang
budc ctia thiet bi hodc ctia ché dé van hanh

3. Chon cac bién ra dai dién truc tiép cho chat lugng san
pham (vi du néng do, thanh phan) hoac cac dai lugng
Anh hudng 16n t6i chat luong (vi du nhiét do hodc ap
suat)

4. Chon cic bién ra cé tuong tdc manh téi cAc bién can
diéu khien khéc

5. Chon céc bién ra c6 dic tinh dong hoc va dac tinh tinh
tiéu bicu, dé dieu khién
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1. Chon nhitng bién vao c6 anh huéng 16n t6i bién dudc
dieu khién tuong tng

2. Chon nhitng bién vao cé tac dong nhanh téi bién duge
diéu khien tuong tng

3. Chon nhitng bién vao cé tac dong truc tiép thay vi
gian tiép t6i bién duge dieu khien tuong tmg

4. Cb gang tranh hién tuong nhiéu lan truyén ngudc

Chwong 7: Thiét ké cau truc diéu khién qua trinh da bién © 2006 - HMS



” ~ - V 4
|
-

F

l F, (D6 mé van) -> F,

— F, -> h,

F,-> h,

h‘l
h g
T F3
II??
S

>

Chwong 7: Thiét ké cau truc diéu khién qua trinh da bién © 2006 - HMS



Vi du: Thiét bi gia nhiét

Dong tai nhiét

i)

Dong qua trinh i ,

Iey, we /

q = wHCpH(THl — Tho) = wCCpC(TCQ — TCl)
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6.3 Phén phan tich gia tri suy hién (SVD)

= Gi4 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 ctia hé thong
= Trong diéu khién qué trinh, phép phan tich gia tri suy
bién 14 mot cong cu hitu hiéu phuc vu:
— Lua chon céc bién can diéu khién, cac bién duge dieu khien va
cac bién diéu khién
— Danh gia tinh bén vitng ctia mot sach ludce/cau tric diéu khien
— Xac dinh cau hinh diéu khien phi tap trung t6t nhat

Chwong 7: Thiét ké cau truc diéu khién qua trinh da bién © 2006 - HMS



L4
- v

= Néu M di hang hang va u khong bi gidi han, y cd the
dieu khien dugc mot cach tuy ¢

= Khi ma tran A/ suy bién hodc u bi gi6i han, Mu sé khong
bao hét khong gian vector ctia y => y khong thé dieu
khién dugc hoan toan theo ¥ muén.

= Céac tham s6 khong chinh x4c => can thudc do tinh chat
“gan” hay “xa” véi su suy bién cila mot ma tran
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Cac gia tri suy bien
= Céac gia tri suy bién o ctia M (mxn) 1a cic gia tri riéng

cia MM => thuée do khodng cach gan hay xa véi "su
suy bién" cta M

[M], = max X7 M) = max (M) 2 5(M)

M
F(M) = max Mzl _ ok | Mz|,
r=0 |z, | z],=1
M
o(M) = min | Mz, = min |Mz|,
=0 Jaf,  leh=t

= Véi vector dau vao u, ma tran M anh xa sang y = Mu
v6i hé s6 khuéch dai 16n nhat 14 & va hé s6 khuéch dai
nhé nhat 1a o

= Heé so0 khuech dai phu thudc vao chiéu cua vector u
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Phepn phan tich SYD va sur phu thuoc chieu
* Phép phéan tich SVD
o
G=UZV! =U VHE U =1L VAV =1
i gy |
O =01 2092 ..20 =0

= Coi G(jw) 1a dic tinh tan ctia hé: G(s) = y(s)/u(s)

— Cac vector vao u c6 chicu triung véi cot dau tién ctia V'sé dudc
khuéch dai nhiéu nhat => két qua la vector y c6 chieu triung
v6i cot dau ctia U

— Céc vector vao u c6 chiéu trung véi cot cudi ciia V'sé dude
khuéch dai it nhat => két qua 1a vector y c6 chiéu tring véi
cot cudi cia U
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1. Lya chon tap bién dudc diéu khién: Lua chon cac
bién ra do dudc tuong ng véi hang ctia phan tit cé gié
tri tuyét doi 16n nhat (hofic gan 16n nhat) trong moi
cOt cua ma tran U.

2. Loai bdt s6 bién vao-ra: Co6 the loai b6t mot sb cip
bién vao-ra khién tuong ting véi sé gia tri suy bién qua
nho.

3. Luya chon tép bién didu khién/bién dugc didu khién:
Trong tat ca cac tap bién vao-ra ‘tiem nang’, lya chon
tap tuong tng véi nhitng gia tri ¢ 16n nhat ma hé
khong cho dap tng ngudc (khong c6 diem khong bén
phai truc 40).
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= Bién can dieu khién: Thanh phan sdn pham dinh xp va day xg

= Bién diéu khien: luu lugng hdi luu L va céng suat cap nhiét Q
= Chon nhiét d6 tai dia nao lam bién dudc diéu khién?
< Phan tich SVD ctia G(0) (2 vao 9 ra)

v =

AT,/AL

—0.00773271

—0.2399404
—2.5041590
—5.9972530
—1.6773120
0.0217166
0.1976678
0.1289912

| 0.0646059

0.7191691

—0.6948426

AT,/AQ i

0.0134723
0.2378752
2.4223120
5.7837800
1.6581630
0.0259478
—0.1586702
—0.1068900

—0.0538632|

—0.6948426
—0.7191691

a

=N W e Ot Oy N 0 ©

[—0.00160 —0.08290]
—0.03615  —0.08355
—0.37281 —0.03915
(=0.89156 0.14738
U =|-0.25237 —0.51900
—0.00026 €0.64828
0.02701 —0.44637
0.01787 —0.24505
0.00898 —0.11822

l9.3452 0
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Chon nhiét
do 6 khay

> 4 va 6

qua nho, khé diéu khién

0 (0.052061) dong thoi ca x va xp
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= S0 dieu kién (condition number):

cond(A)=~(A)=ac/c

= Trong dai sO tuyén tinh, cond(A4) néi 1én "su nhay cAm' ctia hé véi
sai so trong A hoac trong y, titc kha nang tim nghiém Ax = b mot
cach chinh x4c, cond(A) cang 16n cang bat 1gi.

Vi du:
A= bo 2(A) = 1010 d(A) =101
=0 1 (A) 0 O.I,COH()—

Néu A,, thay doi tit 0 sang 0.1 s& dan t6i 4 suy bién
= Trong ly thuyét hé thong, cond(G(jw)) lién quan nhieéu t6i kha ning
dieu khién, giGi han chat luong dieu khién
— S6 dieu kién cang 16n thi hé cang nhay cdm véi sai léch tham s6 mo
hinh
— 86 diéu kién lién quan t6i cic chi tiéu chat luong (mién tan s6) c6 the
dat dudgc
— S6 diéu kién c6 phu thudc vao cach chinh thang/chuan héa mé hinh!
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= Dua theo (Seborg et. al., 2000):
— Sau khi chuan héa mé hinh, phan tich SVD va sip xép cac gia tri suy
bién theo thit tu nhé dan, c6 thé loai b6t mot sb dau vao/ra néu

= Vidu 0y <0,/10
(048 090 —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  0.0066 |
(1.618 0 i

>=| 0 1.143

(-2.4376
1.2211
| 22165

[ 0.0541
0.9985
| —0.0060

V =

=> Co6 thé can nhéc loai b6t mot cap vao/ra
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3.0241
—-0.7617
—-1.2623

0.9984
—-0.0540
0.0154
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0.4135]
0.5407
0.0458 |

0.0151]
~0.0068
-0.9999 |




6.4 Thiét ké cau truc DK phi tap trung

= Van deé cap doi cac bien vao/ra
* Tinh Oon dinh cua cau tric phi tap trung

= Chat lugng dieu khién ctia cau tric phi tap trung
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Khai niem RGA (Relative Gain Array):
— Bristol dua ra nam 1966 (AC-11) => chi s6 danh gid miic do tuong
tac gitta cac kénh vao/ra trong mot hée MIMO
— Phuc vu lua chon va cdp doi cac bién vao/ra trong xay dung cau hinh
diéu khien phi tép trung
— (C6 nhiéu tinh chat rat hay khac trong danh gia tinh on dinh va chét
lugng ctia hé didu khién phi tap trung

= RGA clia mot ma tran so6 phiic vuéng m x m khong suy bién 1

mot ma tran s6 phiic vuong m x m:

RGA(G) = A(G) 2 G x (G (3.17)

phép nhan ting phan ti (tich Schur, tich
Hadamard)

Vi du: G:‘1 —2}’ _1:‘().4 0.2}’ :lm 0.6}

—-0.3 0.1 0.6 04
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Xét hé 2x2:  y = = G(s)u

.

IGH(S) Ga(s)
Y2

Goi(s)  Gaa(s)

D6i v6i qua trinh on dinh, tai trang thai xac 1ap ta co:

Uy

ki, k
G(0) = lim G(s) :‘ ! 12]
U, — G v s=>0 ko1 koo
U — y2 Ayl L
Aul Uy =const o
K [T Ay = knAuy + kpAug
” Ay = kg Auy + kypAug
1 G 1 9 k
U, ‘z Pé duy tri Ay, =0 = Auy = —%Aul
22
kiok
K, Ay = [/fn - 113 = ]A’Uq
— 7 22
Ay, A Kok
A Sk
U1 |y, =const 22
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Ay,

Ay = Auy uy =const _ k11 _
Ay by — K12k
A |y, const Ko

)\12 =1~ )\11

)\21 =1- >\11

)‘22 =1- )‘21 — >‘11

RGA(G) = A(G) 2 G x (G

LA x‘kﬂ ko |
kor k| [kt Koo

S )\21}

IRRTpS
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Dién giai y nghia

= ), = 1: Hé 0 khuéch dai tinh tir ul t6i y1 khi hé mach cting
nhu khi khép mach la hoan toan nhu nhau => hai kénh
khong c6 tuong tac, cap doi de dang: (ul, y1) va (u2, y2).

= X\,; = 0: Hé s0 khuéch dai tinh tir ul t6i y1 phai bang 0, ul
hoan toan khong c6 anh huwéng t6i y1 => cap doéi (ul, y2) va
(u2, y1): hai kénh diéu khién khong c6 tuong tac

= 0 < X\, < 1: Hé s0 khuéch dai tinh tur ul t6i y1 khi hé mach
nho hon khi} khép mach. Tuong tac gitta hai kénh diéu khien
la manh nhat khi X\;; = 0.5, lwa chon cap d6i khéng dé dang.

= X\,; > 1: Khi khép mach thi hé s6 khuéch dai tinh tur ul t6i y1
bi gidam di. Hai vong diéu khién tuong tac chong lai nhau. Gia
tri A; cang lon thi mic do tuong tac cang manh, tuy nhién
phuong 4n cap doi 6 day van khong thé khac: (ul, y1) va (u2,
y2).
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Mot so tinh chat cua ma tran RGA
= Tong cic phan ti cia mot hang hoac mot cot = 1
Zz@. = Zﬂ,ij =1.0
= Ma tran RGA llihéng pjhu thuoc vao viéc chinh thang (chuan héa
mo hinh):

A(G) = A(D,GD,), VD, = diag(dy;), D, = diag(d,;)

= Hoan doi hai hang (hai cot) cia G dan t6i hoan doi hai hang (hai
cot) cua A(G)

= A(G) la mdt ma tran don vi néu G 1a ma tran tam giac trén hoac
dudi (tuong tac mot chieu)

= G(s) la mot ma tran ham truyen thi A(G(jw)) dudc tinh toan
tuong ing vai tuing tan sow trong dai tan quan tam

= 50 RGA=|MO -1, =3

i=j

g;| 1a mot chi s6 cho mitc dd tuong tac

clia qué trinh (quan trong nhat 1a xung quanh tan so cit)
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= Luat 1: Cap doi vao/ra (j,7) tuong ting v6i phan t Ay €O
gid tri gan 1 xung quanh tan s6 cit mong mudn ctia hé
kin, wu tién s6 16n hon 1
— Dai tan ma A; ~ 1 cang rong cang tot
— Trong trudng hop don gian c6 the chon ham truyen & trang thai
xac lap (s=0)
= Luat 2: Tranh chon 4; << 1 hoac 4; < 0 cho hé 6 trang
thai xac lap

Vidu 1: Vi du 2:
U U9 Usg Uy

K[ 093D 0050 0080 —0.164

4y [—0.011 —0.429 0286 (1.154 ]

ys| 0.135(3.31D) —0.270 ~1.910
ys| 0.215  —2.030 1.919 |
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Tinh on dinh cuia hé diéu khién phi tap trung
Vi qua trinh G(s) on dinh

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

2. Néu cac bd dieu khien stt dung tac dong tich phan va cap doi
tuong ing v4i phan ti cua A(G(0)) cb gia tri am thi:

Toan hé mat o6n dinh, hoic
Vong don tuong ttng mat on dinh, hoic
Toan hé mat 6n dinh khi vong don tuong tmg hé mach

3. Néu bo diéu khién phan hdi 7 st dung tac dong tich phan va on
dinh khi cac vong khac hd mach, va chi so Niederlinski

_ det G(0)
[19.0)
i=1

thi vong dieu khién 7 d6 sé mat on dinh. Vi n=2 thi dieu kién
trén la can va du.

NI <0
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det G(O
NI:dZetG(O) n = & (0)
[19.00 [19.0
i=1 i=1
_-12.8-19.4 418966 _ o0 _-189:66+128:19.4 0
~12,8-19.,4 —18,9-6,6
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