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Lasi ndi déu

Mon hoc "Diéu khién logic™ da duge dua vao ndi dung dio tao dai hoc va sau
dai hoc ¢la nganh Tu dong hod - Truomg Dai hoc Bach Khoa Ha Noi tir hang chuc
nam nay. Sau mét thoi gian giang day. néi dung cia mén hoe di duge bo sung va
hoan chinh, ¢ip nhat nhiéu kién thic méi nham cung c4p cho hoc vién nhilng kién
thirc co ban va hién dai vé phuong phap ti€p can hé théng diéu khién logic, tir logic
rd dén logic md va viéc iing dung b diéu khién logic kha trinh (PLC) trong céng
nghiép.

Noi dung chinh cta cuén "Diéu khién logic va tng dung” da dugc gidng day
cho sinh vién dai hoc va cao hoc nganh Tu déng hod xi nghiép trong nhimg ndm
gédn day, dong thai ciing duge bd sung thém mot s6 kién thitc méi nham tang cudmg
tinh hé théng cia diéu khién logic tr co s§ 1y thuyét dén ing dung thuc t&.

Ngoai muc dich phuc vu cho chuong trinh dao tao dai hoc va sau dai hoc
nganh Tu dong hod, cuén "Diéu khién logic va img dung” c6 thé lam tai liéu tham
khdo cho sinh vién, k¥ su va cdc cdn b k¥ thuat thudce linh vuc Dién- Dién tir va Ty
dong hod.

Trong qua trinh chudn bi va soan thio i liéu nay, téc gia da nhan duge sy gbp
y vi dong vién clu cdc déng nghiép & bd mon Ty dong hod xi nghiép , cdc thay
gido khoa Toan DHBK Ha Noi va dac biét la sy gidp d& chudn bi ban thao clia mot
s8 hoc vién cao hoc TDH 97 va sinh vién K40 nganh TDH .Téc gia xin chén thanh
cam on tdt ca déng nghiép va ngudi than di giip dd va tao diéu kién thuén lgi cho
tac gia hoan thanh quyén sich nay.

Vi trinh dé va thoi gian ¢ han, sich khong tranh khéi sai sét. Tac gid mong
nhan dugce cdc gop . nhan xét cita dong déo ban doc. Moi thu tir gép ¥ xin gii vé
Bo mén Tu dong hod xi nghiép, Trudng Pai hoc Bich khoa Ha No6i.

Tac gia
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Chuong 1. LY THUYET CO &

1.1. KHAI NIEM VE LOGIC HAI TRANG THAI

Trong cude séng hang ngay, cdc su vat va hién tugng thudng biéu hién o hai
mat déi lap théng qua hai trang thdi d6i 1ap rd rét cua nd vi con ngudt thuong nhén
thitc su vit va hién tugng mot cich nhanh chéng bing cich phan biét hai trang théi
dé. Chang han khi néi vé nudc sinh hoat ta thudmg néi nuée sach hay nude ban,
hodc néi nude s6i hay nude chua s6i; khi néi vé chat leong va gid ca hang hoa ta
thudng c6 khit niém dat vi ré hay 161 va x4u: khi néi vé két qua ctia mot hoc sinh
di thi ta thudng ndi dé hay hong v.v...

Trong k¥ thuat, dac biét trong k¥ thuat dién va diéu khién, ta thudng ¢6 khdi
aiém vé hai trang thiti: déng v cat; chang han déng mach dién (dé 14y dién dung)
vi ciit mach dién (dé khong sit dung dién nita); dong mdy (dé cho may vio lam
viéc) va cat may (dé cho mdy nghi).

Trong todn hoc, dé lugng héa hai trang thdi d6i 1ap cua su vat hay hién tuong
ngudi ta dung hai gid tri: 0 va 1. Gid tri O ham y dac tnmg cho mét trang thdi cua sy
vat hodc hién tuong thi gid tri 1 ham y dic trung cho trang thdi doi l4p cua su vat
hay hién tuong dé. Ta goi dé la cdc gid tri 0 va 1 logic.

Cic nha bic hoc di xay ding cdc co sé& toan hoc dé tinh todn cdc haim va bién
chi ldy voi hai gid tri 0 va 1 ndy, ham va bién d6 dugc goi la ham va bién logic, co
s0 toan hoc dé tinh todn cic ham v bién dé goi 1a dai s6 logic, Dai s6 logic cling
c6 tén 1 dai sS Boole vi 1dy theo tén nha toan hoc Boole, ngudi ¢é cong dau trong
viéc xay dung nén cong cu dai $6 logic ndy.

1.2. CAC HAM CO BAN CUA DAI SO LOGIC VA TINH' CHAT
CO BAN CUA CHUNG

1.2.1. Ham logic co bdn

’ 1 a . .. .
Mot haim v = f(x,,xs, ... ,X,) v6i cdc bi€n x,, X5, ... x, chi nhan hai gd trt @ O
hodc 1 v him y ciing c¢hi nhan hai gid tri : 0 hodc 1 thi got Ia ham logic.
- Ham logic mot bién : y = fix)
Vi bién x $&¢ nhan mot trong hai gid tri : hodc 13 0 hoac Ia |, nén ham y ¢é 4 kha
nang hay thudng goi 13 4 ham y,. ¥, ¥, ya. Cic khd ndng va céc ky hi¢u mach role

vi dién tir cia ham mét bién nhu trong bang 1.1. Trong d6 hai ham y, va y, ¢6 gid
tri luon luon khong déi nén ta it quan tam, thudmg ta chi xét hai ham y, va y,.



Bang 1.1, Ham lagic mot bién y = f{x)

i Bang chan ly | Ky higu sodd
Ténham r—— Thuat toan logic - - Ghichu
| X o 11 Kigu rale Kieu khdi dién t¢
[ | f - . -
H }.-“ :U . &
Ham ‘ v 10 o — o o— —_— 0 o—— | Ham luén |
khong i i ) i bang 0 :
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CHamdlo y. |1 fol oy, =% : =y |
CHami@p 'y, |0 | 1 y, =x x —D— v,
I . . ‘ : L 1 i
Ham v o1 y ¥a _@_ Ham  luén |
don wi ! | Y.=X+X bang 1

- Ham logic hat bién y = fix,,x,)

Vai hai bi¢n logic x,. x,, moi bién nhan hai gid tri 12 0 va 1, nhu vay ¢6 16 16
hop logic tao thanh 16 ham. Bang 1.2 1a t6m (4t ciu 16 ham tir Yir Yis-

Bang 1.2. Ham logic hai bign y = f{x,, X,
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! Tén Béng chan ly Thuét toan logic Ky hiéu so dd Ghi chu
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! ; ! i
, . b Xy 1 A ¥12
Ham tp| i _ y | _D_ Chi  phu
theox. |77 | L ;0 O Y= (T thudc x,
,3 , r
! ! Xy ¥ % ¥u
Ham kéo ' ! B = M 13 [ :D*
theo x, e 111 iI[J Ty, =X +% xg: ’ X
. } :
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Ham i ' ')"!4 - X j)’;ﬂ
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Ta nhin thiy

Yu= ¥ ¥i= Y

1
- Ham logic n bién y = fix,,x,...,x,)

rang, cac ham d6i xing nhau qua true ndm giita y, va y,, nghia la
L]

Vai ham logic 1 bién, mdi bién nhan mot trong 2 gid tri 0 hodc | nén ta cé 2"
to hop bién, méi 16 hop bién lai nhan hai gid tri 0 hoge |, do vay s6 ham logic tét ca
1a 2", Ta thily v&i | bién o6 4 kha nang tao ham, véi 2 bién cé 16 kha ning tao
hitm. v&1 3 bién c6 256 kha nang tao hdm, nhu viiy khi s6 bién ting thi s6 him cé
kha nang tao thinh rdt 1én. Tuy nhién tdt cd kha nang ndy déu duge biéu hién qua
cie kha nang tong logic. tich logic viunghich dio logic cia cic bién.
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TFrong tit ci cdc hdm duge tao thanh, ta dic biét chi ¢ dén loai ham tong
chuan va ham tich chuin. Ham 16ng chudn i ham chita tong cdc tich ma mdi tich
¢6 di tit ca ciic bién cua him. Ham tich chuan 13 him chia tich cdc tong md moi
16ng déu cd du Al ca cdc bign cla ham.

1.2.2. Tinh chét vé mét s8 hé thic co bdn cua dai sé logic

Tinh chit cua dai s& logic duge the hign o 4 ludt ¢o ban 13 luit hodn vi. hudt
Két hop. luat phan phéi va tudt nghich dao.

- Ludt hoan vi:
Xy + X=X+ X
Xy X1 = XX,
- Ludt két hop:
X F K+ K= 00K X=X+ (XEXS)
X Xe Xy = (X 0X0) L Xy =KL (K6
- Luit phan phoi:
(X, X)L X=X Xy + X X (a)
Xy KL Xy =00LHGLX X)) (b)

Ta ¢ thé minh hoa d¢ kiem chimg tinh ding dian cua hiéw thite (). (b) theo
ludt phan phéi bing cdch lap bang dudi day:

! X X; X | (X0 x._+x(-.x?_ B ]
0 0 1 0 | |
0 1 0 0 0
0] 1 1 1 1 .
w00 1 1
T 1 1 1
1 1 0 1 ' 1
1 1 1 1 1

Bidu thite (a1, (b) cliing dugce the hién qua mach role nhu trén hinhl.1



Luit nghueh dio:

Ta ciing minh hoa tinh ding dan coa luat nghich dao bing cich thanh {4 ban
) £ 1 g 1R [
durai day:

| —
LN+ X X, Xeo X, X X HXL LXK, X.x, !
. L. - |

|
1o 0 ‘ 1 1 1ot 1
| ‘ 0 (R B 0 0 1
T o | o 0 R

. : | .
0 1 0 0 o 0 . 0

Tindy chan tren duoe the hién qua mach rale nha trén hinh |2

SR AR AR

Mot 5o hé thiie co ban thutmg ding trong dai sé logic ditoe cho & bang 1.3.



1.3. CAC PHUONG PHAP BIEU DIEN HAM LOGIC

1.3.1. Phuong phép biéu dién thénh bang

_1__ x40 X 10 %X _ = KXo Xy
2 x.1 =X N Xyt %% = ]
3 x. 0 =0 12 X%, + X, X ]
4 %+ 1 =1 13 : X-.Xz"'}(].i{- =X,
5 X+ X =x D14 (et ) =¥,
6 X.x =X 15 {x.+x,+x,) = (XX,

|7 I XX N 18 palavar = ()%

B %X =9 171 X ex, =X X,

I g XK = ¥, +X, - 18 L XX, =X+ X, i

O day cic wid i caa ham phu thuoe vio cde bién duge trnh by trong mot
bare. New himn o bign thi bang ¢6 n+1 ¢t (n cot cho bign v mot cot cho him) vi
= - v B A :

R

2 hane tuotie une voi 216 hop cus bidgn, Baae ndy thucng goi L bing chan 1y,
= = o 0 by 2 = oo fad B

Vidi s mot hiam 3 bien vai gt him dit cho duge bicn dién thanh bang iwhu

hing 1.4,
Bang 1.4

[ Gia t thép pnan cla g . . X. ¥
hgp bién ’
0 0 0 0 1
1 0 0 ! 0
" 2 0 1 0 x*
: > , ] aon
f 1 0 0 0 \
51 1 0 1 !
- 1 , p o
7 1 1 ! 1

Cilir i NTamg <hd kb din 0 T ewd e hinm Khéng e did (oo the 1 4 hoie T

Uu diém cua cich bidu dien ham bing bang 1a dé nhin, it nham tan. Nhuoc

dient et phuong phap nay cong kenh, dice biet Khi o bién 16n.



1.3.2. Phuong phap hinh hoc

G day mién xdc dinh cta ham duge bicu dién trong khong gian n chiéu. Mbi 16
hop bién duge biéu dién thanh mot diém ¢ trong khéng gmn do. Him n bién trong
g voi khong gmn n chiéu vi co 2" dlém trong khén;_, gian do. ing v&i moi diém sé
ghi mot gid tri cla ham. Hai di€ém nam trén cing mét truc chi khic nhau bdi su
thay d6i gid tri cua mat bién. Hinh 1.3 1a cich cho ham logic 1, 2 va 3 bién dudi
dang hinh hoc.

Nhuge diem cua phuong phdp nay 1a khi s bién 16n thi hinh v& rat phic Lap-

Q0 1T X
a) %,
. A 010 10
T e
10 1 11
000 100
001 - | *x
oy P
rxz
00 01 101
X
b) : c)

Hinh 1.3.Biéu dién hinh hoc ham logic
a-Ham 1bién; bh-Ham2bisn c-Ham 3 bign

1.3.3. Phuong phép biéu thic dai s6

Ngutn ta di chung minh ring. mot ham logic n bién bat ky bao gidr cling ¢ thé
bicu dién thinh cic iim (6ng chuan day du va tich chuan day du.

Cdch viét ham duii dang tong chudn ddy di

- Chi quan tam dén to hop bién ma ham ¢6 gid tri bang 1. S6 ldn ham bing 1 s&
chinh 1 s& tich clia c3C té hop bién.

- Trong méi tich, cic hlcn ¢ gid tri bing 1 dugce gilr nguyén, con cac bién ¢ gid tri
bang 0 thi duge ldy gid tri dao; nghia la néu x, = | thi trong biéu thic tich sé& duge

vIEL 12 x;, cOn néu x;= O thi trong bidu thiic cta tich duge viét bing X,.

- Him tong chuan day du s& 1a 16ng cdc tich do.



Cdch viét ham dudi dang tich chudn ddy du

- Chi quan 1dm dén cdc 6 hop bién ma han ¢6 gid tri bing 0. $6 lan ham bang
khong s& chinh 12 56 16ng cdc 16 hop bién.

- Trong méi tong cdc bién ¢6 gid tri O duge giit nguyen, con cic bién 6 gid tri
| duge 14y dao; nghia 1a néu x; =0 thi trong biéu thic tdng s& dugc viét 1a x;, con
néu x, =1 thi trong bi€u thitc cia téng duge viét bang X, .

- Ham tich chuén ddy du s& 1a tich ctia cic téng do.

Vidu, 1ay vi du cua ham cho & bang 1.4.

Dung téng chuan diy du: Ham f ¢d gid tri | 1ai cic 16 hop bién ¢d thi tu 13 O

5. 7 va duoe viét lui o bang 1.5,

Bang 1.5
. . T4 hop gia b bién
Thur Wy 16 hgp bién Tich thanh phan
’ % X X
0 0 0 0 X, KK
5 i 0 1 XXX,
7 1 1 1 | XX, X,
Nhu viy:

f= X% % + x %% + XX, X,

Dang tich chuin ddy di : Ham f = 0 tai ¢dc t6 hop bién theo thit tu la 1 va 4, ta
viét lai két qua do o bang 1.6 .

Bang 1.6
I o] T6 hop gié tri bién .. _
| Thuty 1o hop bien ¢ === -1 Tdng thanh phéin
: X X; X
; i - - - S
1 b 0 1 X, b X+ X
4 Lo 0 0 X+ X, +x,
Nhu vay: \

f."=(x_1 X, FX N 4K +x))
Phuong phdp ndy ¢6 tu diém 12 ngin gon.
Trong cac tai ligu tham khao, ngudi ta thudng viél cdc ham trén dust dang:
Vi téng chuan day du:

f= 2057 v4qiN=236



Vi tich chuan day du-
f= [114 veitN=2306

trong dé 1 N = 2,3,6 L cidc thii tu té hgp bien md ham khong xac dinh.

1.3.4. Phuong phdp biéu dién hdm logic bang bang Karnaugh
Nguyeén tic xay dung bang Karnaugh 1a:

- Bé bigu dién mot ham Jogic n bién, cdn thanh lap mot bang ¢6 2" &: mdi 6 twong
ting v&i mat 16 hop bién. Ddnh s& thd ty cua cidc 6 trong bing tuong tng véi gid tri
cua 16 hop bién.

- Céc 6 canh nhau hoac déi xing nhau chi cho phép khic nhau vé gid tri cia | hién.
- Trong ¢de 6 ghi gid i cua ham twong Gng vai gid tri cia 1o hop bieh do.

Hink .3 vio hinh 1.5 14 bang Karnaugh ¢ho ham 2 va 3 bién, tuomg ung cide
bang hinh 1.6 vit hinh 1.7 14 bing Karnaugh cho ham 4 bién, 5 bién vit 6 bién.

X: x.f
X, U { X, 0 i
| -
0 f II . 0 0 1
XL ORx. 0 1
BERE b2 :
X, X ' X X 1 >

2 valN=3

o0 01 1 10

g
B
)
-4
S
-
:

XXXy | X X,\X,

Hinh1.5 Bang Karnaugh cla ham 3 bign Vidu:f=Z1,3 5vaiN=247
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00

01

10

X XXXy

XXXt X

KpFXat X, +X,

T i m——

XX+ X, X,

X+ XL XX

X+ X, +%:+ X,

X+ XAty

X, X, XX,

|
I
i
X+ X, + X X ‘
i
!

X HX, HX X,

i X, HXaF XXy

X, HXHX X

T, X2 X +xy J

al
0l 11 10
B 0 l__ x X
0
0 X
_ X
b)

Hinh 1.6. Béng Kamaugh cla ham 4 bién. viduf = 111,7,13vaN=2 3 11,15

X_;ZU X5=!
XaX,
@ 01 11 10\ f10 11 01 00

X Xo

00 {0 | 2 |6 | 4 5 17 | 3 1

gt |8 [ 10| | 23|59
1 24 | 26 | 30 |28 | 29| 3|27 25

10 618 2 0| anlB| w7

Hinh 1.7a 8ang Karnaugh clia ham & bién




001 011 010 10 11t 101 100

000 o L1 | 3|26 7 5] a
001 5 9 |1 0] a5t a] 2]
011 Hza 25 27 o | 30 a0 @ 29 28
010 |1e RIETAERT RN IPP A :aémT"Eimir 20 |
mo 1 las s | w0 | 54 i 55| 53] s
11 156 57 | 59 | 58 | a2 | 63 | 6 i 50 |
101 0 | a1 | a3 | a2 | a5 | 47 | 45 | 4
100 AR ENERERE:

Hinh 1.7b Bang Karnaugh cfia ham & bién

1.4. PHUONG PHAP T8I THIEU HOA CAC HAM LOGIC

Trong qui trinh phan tich va téng hop mach logic. ta phai quan 1am dén van dé
(61 thi€u hoa ham logic dé viée thuc hién mach mot cich kinh &, déng thon vin dam
bao cie chiie ning logic véu ciu. Thue chat van dé 61 thidu héa 13 tim dang btéu
dicn dui 56 don gian nhat coa ham va thuang ©6 hal nhdm phuoog phip:

- Phirong phiip bién déi dui so;

- Phuomg phip ding thuat odn.

1.4.1. Phuong phap 16i thi€u ham logic bang bién ddi dai s6

Viee rilt goi ham thudng dya vae cic bidu thite sau day:
a+a =1, aa=0,
a+a=a, il.il = .,
a+ab=a, a(a+b)=a, ‘
a+ aib=a+b, ala +bl=ub
Vidu, cho ham:

[

ab+ab+ab
=(db+ab)+ab+ab)
=hti +w+ab+b) =u+b.



Do tinh truc quan cua phuong phip nén nhiéu khi két qua dua ra vin khong
biét 16 1a di 107 thidn hay chua. whu viy day khong phai [h phuong phip chat che dé
cho phép tur dong hai qud trinh 16 thi¢u hod.

1.4.2. Phuong phdp t6i thi€u héa ham logic theo thudt toan
Thudng dung nhit 1a cde phuong phdp: bang Karnaugh va Quine Mc.Cluskey

1) T6i thiéu hod ham logic bang phuong phdp Quine Mc.Cluskey

a. Mot 56 dinh nghia

+ Dinh. Binh 13 mot tich chia day du cic bién cia ham xudt phit, néu hdm cé n
bién thi dinh La tich cua o bién.

Pinh | la dinh ma ham ¢6 gii try biang [

Pinh 0 14 dinht ma ham ¢4 gid tri bing 0.

Pinh khéng xic dinh la dinh ma tai d6 ham ¢6 1hé lidy mét trong hai giit tn - 0
hodc |.

Vidu. cho ham [ x3.x,,x) ¢& L= 23.7 vi N=1,6. Cic dinh nay cé thé dianh
dau theo s& 0 hé thap phan hay nhi phan nhu ¢ bing 1.7

Bang 1.7
Tich XXX, XXX, XX, X, ! XXX, X XK,
| S nhi phan 001 010 011 110 11
S6 thap phan 1(x) ] 2 3 6(x) i

+ Tich cuc tiéu. Tich cuc tiéu 13 tich ¢6 $6 bién 1a cyc tiéu dé ham cé gid tri bing |
hoic ¢é gid tri khoug xic dinh.

+ Tich quan trong. Tich quan trong L3 tich cuc tiéw mi gid tri ham ch duy nhitt
bing | &tich ndy.

b. Toi thiéu hoa bing phuong phip Quine Mce.Cluskey
Cie budce tién haoh:

Qtia trinh 167 1thidu héa ham logic bing phuong phip Quine Me. Cluskey daon
tign hanh lhcd,__c;ic budc nhurtrén hinh 1.3,

Vi du minh hoa. Toi thidu héa hium f(x,,%:,X;.%,) vai cie dinh bing 1 la: L = 2,
3.7.12. 14, 15; vircde dinh gid i him khong xédc dinh 12 N = 6,13, Bang 1.8.

Cach 1am:
- Bude L. Tim cac tich cue tiéu.

Cic comg viée tién hanh nhu sau:
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* Lap bang biéu dién cic gia trj ham-bang | vi

Ci.ic gid tri khong xdc dinh itng vét ma nhj phan Cho hamvditap L va N
cua cde bién (bang 1.R8a),

Y
* Sap x&p cic 16 hop bién theo ma nhi phan theo 1. Tim céc tich cye tidu
thit tr s6 cdc chir s6 ] trong t6 hop tang dén tir : "
0,1.2,3... . Nhu vay & day ta c6 4 t6 hop : 16 hop | y
tgém cdc 86 chia t chif s6 1), t6 hop 2 (gém cdc —
SO chita 2 chit s 1), 16 hop 3 (gém cic s6 chia 3 2. Tim cac lien ket phai toi
chit s6 1. t6 hop 4 (gém cdc 6 chita 4 chit 56 1) thieu cac dinh 1
thang 1.8b),

r
e So sinh mdi 16 hop thit | véi mot 16 hop tha 3. Viét ra ham cyc figy

1+1, né€u hai t6 hop chi khic nhav & mot cot thi
hé1 hop 2 16 hgp d6 thinh mot 16 hop mdi. déng

thoi thay cot 6 khic nhau cta 2 t6 hop cii bing
mot gach ngang (-) va danh dau V vao hai o hgp
cii (bang 1.8c). Vé co 50 toin hoc, & diy dé thu

gon cic 16 hop ta di sir dung tinh chat;

XY+ XY =X Hinh 1.8

* Tiép tue cong viee. T bdng 1.8¢ 1a chon ra céc
16 hop chi Khéc nhau 1 chit s6 1 va ¢6 cling gach
ngang ( -) trong mot ¢Ot, nghia 12 ¢ cung bién
vira duge gian uéc & bang 1.8c, nhu vay ta ¢6
bang 1.8d.

il

Ciic 6 hop tim duoc o bang 1.8d" 2 t6 hop cudi cliing, khong con kha nang két
hop nii. ddy chinh a cdc tich cue tidu clia ham f dii cho va duge viet nhy sau:

O-1-(phucicdinh 2,3.6.7) XX,
-1 - (phucic dinh 6,7.14.15 ) 1 X,X,
- 11 - iphu cicdinh 12.13.14,15): X, X..

MY



Bang 1.8. Cac budc tim tich cuc tidu theo phuang phap Quine-Cluskey

Bing a Bang b Bangc Bang d |
86 $6 nhi o e
thap phan S:;:w Sohtgla:p S{: io‘xs’?f LiBn ket | XXg%q¥, Lién két XyXpKg¥y |
phan (X, %,%%,) P B
23487
2 0010 1 L2 0010V 23 001-v 2637 0-1-
: 671415
3 0g11 . 3 0011y 26 010 6.14.7.15 -11- .
6 0110 . 2 6 0110V 37 011y 12131415 41--
12 1100 12 1oy 6.7 IR Ry
0111 7 011y 6,14 110V
13 1101 3 13 101V 13,13 10V
14 1110 14 1110V 12,14 1-0v
15 1" 4 15 IARERY 715 111y
13,15 1Y
1415 1M1y

Budc 2. Tim cic tich quan trong

Viée fim ciic tich quan trong ciing dugc ti€n hanh theo trinh tu nhiéu buce
nho. Gia thiét ¢6 i bude nho, véi i =0.1.2.3 ..

Goi L, 1a 1ap cdc dinh 1 dang xé1 & bude nho thi i, lie nity khong guan tam dén
cic dinh ¢ gid tri khong xic dinh niu.

Z. 1a tap cie tich cuc téu dang & bude nho thit i
E; li tap cic tich quan trong & bude nho th i.
Trinh (¢ cong viée duge tién hanh nhu sau:
e VGii=0 |
L“'E.: L=¢23712,14.1%
Zy=Z= (XX, XX, X Xs )
Xic dinh céc tich quan trong E, tir cac tip L, va Z; nhu sau:

Lap mét bang trong dé moéi hang fing vd&i mot tich cuc tiéu thudc Z,. moi cot
g véi mot dinh thude L. Dinh difu X" vio cic 6 trong bang img vai tich cue tiéu
bang 1.



Xeét timg cot, cot ndo chi cé mot dau “x” thi tich cuc tidu tmg v nd la tich
yuan trong nhu & bang 1.9.

Bang 1.9. €. = {x,x, . x.x,)

r XiXs W [x ]x

e Vo=t
L,. Tim L, 1ir L, bang cich loat khoi L, cic dinh 1 cia E,.

Z,. Tim Z, ur Z, bang ciich toai khoi Z, cic tich trong E,; vit cic tich da nam
trong hang d& duoc chon tir E,, (d6 1a cie tich khong can thigt).

Lap bung twong ar shu trén. tir bing d6 cling bing cich nhy trén sé tim tich
guan trong E,.

Cong viee tigp e cho dén khi xét hét cde tich cue tidu,
L.,=L,-E.
Zo=24-E

- Céc tich khong ciin thiét.
LapbangL,,,. Z,, dé Gm E,,,. Lap lai cong viée cho dén khi L,=0.
Trong vi du nay thi L, = 0, do vay ta fim duge dang t6i thiéu cia ham i
=X X+ XX,
2. Phuong phip dimg bing Karnaugh
Phuong phip ';}51); dugce 1ién hanh theo cic bude sau:
Budc 1- Bicu d!'ién ham da cho thanh bang Karnaugh.
Bude 2- X dinh cde tich cue 1iéu hode cie tong cuc tidu.

Bude 3- Tim cic hén két phit 161 thiéu cic 6 "17(néu biéu dién 81 thiéu theo
hdim tong) hode cie 0 "0"( néu bidu dién 161 thicu theo him tich) . sau dé viet ham
ket qua theo 1ong hoac theo tich.



Vi ddie /. Hiy 16i thiéu ham logic sau day theo ham ong:
flx XXX =2 1,36, 7, 11 13 N=I12,15;
Cich fam:
Biige I Lap bang Karnaugh. Vi ham c6 4 bién nén ta co thé lap biang Karnaugh
thanh 4 hang vi 4 cot nhu o hinh 1.9a. A

Xa%, 00 0l 11 10

(]

=

-
(Y
| 4
./

()
N
)
>
=

- ]

Hinh 1.9a. Bang Karnaugh coa ham f{ x,x;,%;.%,)

Brge 2: Xde dinh cie tich cuc tiéu. Tich cuc tiéu duge xdc dinh bing cich lién két
Ik cdc 6 ké nhan hoac doy xing nhau ¢6 ciing gid tri | hodc gid tri khéng xac dinh
trong bang Karnaugh, gid tri k chon t6i da dén miic cé thé.
Birce 3: Xéc dinh cdc lién két 161 thiu phit hét cde 6 "1". O hinh 1.9 ta xic dinh
duge 5 lien keét, d6 1a cdc lién két A chita 1.5, ky hidu 1a A(1.5). tiép tuc ta c6 B
(12.§3), C(5,7.13.15)% D (11,15, E (6,7) .Tuong img v&i cdc lién két d6 ta ¢o cic
tich cue tiéu cho moi lién két la:

A=X%.x: B=xxX,: C=x:% D=xx,x1 E=X,x:X,,

Quan sit bang Karnaugh vi chi xét cdc lién két t6i thi€u phll.'l hét cde 0 co kél

qui ham bang "1™ ¢ lic nay khong xét ¢dc 6 ky higu” x"- 12 6 ham o gid'in wy y),
uhur vay ta duod ket qud t6i thigu cita ham Ta:

ft=A+C+D+E=

=XKL, R K R RLRGR X KGR

Vi 2. Cho ham f (X.XuX2.X,,%) theo ki¢u ham tong duge bicu dién thanh bang
Karnaugh nhiw ¢ hinh 1.9b.
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. ! "\ ! . L
XXy | |
/m; oF 1 aeh e o o oo

XakaN | ¥ |
00 I i x o1 | |
: =

01 1 X 1 i | [ |

||'% 1 | 1
10| ! iR L
Hinh 1.8b

Cich lam:

-Ta tim tich cuc ti€u bing cdch lien két 2k 6 dinh dau “1” hode “x”, véi kK la
gid tr1 161 da ¢é thé. Cdc & nay nim canh nhau hodc déi xing nhau trén bang
Karnaugh.

VoI Vi du nay ta cd the xde dinh duoc 6 lién két 1x AB.C.D.E.F nhu trén high | 10

Ay =0 Ko =
2
00 T T S
o1 N | i D (]
11 b 1 l‘: |
10 ™ WNE |
o —
Hinh 1.10 '

1
Quanz sathinh 110 ta thily dé phu hét cic o gid tri "1", chi cdn 4 lien két A, D
E. F
T day w tim duge ham 61 thiéu theo bidu thie tong la;
f=A+D+E+F

= ii,f\'_:x.,+_x_,§|x, XX XV



Vi dn 3. Cho him f (x,X3.X2X%,) dang ham tich dwec biéu dién nhu bang
Karnaugh (hmh 1.11). Diéu khic biét Udﬁy Ia cdc gid tri ham duge ghi [a gid i "0”
vit gid tri "x". Nhu vy ¢ diy ta nén cuc ti€u ham theo kiéu ham tich.

xa=0 X =7

at i 10 I 11 a3

00
‘ol o T 1D G 1o
AT o1 x ' 'S
X
L9

x|

X

w | a ) ro B

l _ |
Hinh 1.11

Ta viét hiun dudi dang tich:
f= {0.1,3,5,7,11,16,20,23,29) c4c dinh O,
N = (4.8,15,24,28,31) cdc dinh ¢6 gid tri ham tuy ¥.
Cich lam:

- Lap ¢ic 16 hop, méi 6 hop chiia 2k lién k&t ¢ic 6 "0" viio "x". voi k 1a s6 ol
du O the.

X, =0 Xy=1
8
% /o 01 oy 10 10 1" 01 00

X‘XJ 1 .

o | o) | @ D 0 o | (x

o
A% X \ 0 )

i x X G ) —E

0 | ) o/ (o1

f— 7 D ;
Hinh 1.12

(3 day ta lap duge 5 16 hop nhu trén hinh 1.12:
A=X, +X+x,. Bx +X+x, C=x+x+x,

D=x.,+x,+%,. E=Xx,+x+x.+X
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- Quin sdt & hinh 112 ta thily. cic 16 hop trén vira phu hét cic 6 "0", do vay cic 16
hop trén cing chinh 12 cic 16 hop quan trong.

Nhu vay ham cue tiéu cua him da cho la:

B (X KX X X ) =X 4R, KL +X, 4K, KX X%, K, +X +X,, KX, +X (+X,4%))

Cau hoi vé bai tap
1. Toi thiéu hoa cdc him sau diy biing phuong phip dai s6:
+flabe) = 2(0234.6)
+fabo = [](0.1.4,5.6)
2. T6i thiéu héa cic him sau day bang phuong phip Quine Mc. Cl uskey:
+ 1(x,.x.%,) v6i L (dinh 1) = 2.3.7 vaa N (dinh khong xdc dinhy = 1 6.
+ f(x;.};_\.xhx.,}: 2 02345789.10.11.12,13.15.
3. Téi thieu héa ham sau day bing bang Karnaugh:
+ (XXX, Xy = 2.0,1.2,5,7.10.14.15.
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Chuong 2. MACH T8 HOP

2.1. MO HINH TOAN HOC CUA MACH TO HGP

Mach t6 hop 1 mach ma trang thdi ddu ra cita mach chi phu thuge vao t6 hop
cic trang thdi diu vdo ma khong phy thude vao trinh tur tic dong coa cdc dau vio.
Theo guan diém didu khién thi mach t6 hop Ia mach ho. he khong cé phan hodi,
nebia 1 trang thai déng me cua cie phan tr trong mach hodn toan khong bi @nh
hucmg cua trang thid lin hi¢u diw ra.

Vé mat toan hoc. gid thigt mot mach 10 hop ¢o n dau vao véi cée X, (i = 1- )
vimdiu ra vdi cdc Y, (7= | - mh ta Ky hieu

X = b Xy XX, ) [0@p cde tin éu v
Y = | ¥ie Yoo Yo ! LTl clle tin hiéu ra

1hi nuich (6 hep duge biéu dién boi m phurong (rinh dai 6 Boole nhtr sau:
Y, = (X, Xy o X)) Vo j=1-m

C6 thé bidu dién mo hinh todn clia mach (8 hgp theo so dé khai nhu & hinh 2.1.

x, ——————P P %
MACH

X} e IR
16 HOP

X, —— L Ve
Hinh 2.1 '

~ » ’ . Y
2.2. PHAN TICH MACH TO HOP
Bai tadn phan tich ¢6 nhi¢m vu ki tir mach t6 hop dii c6, ma td hoat dong va
viét cie ham logic clu cic dau ra theo cic bién dau vio viv néu céin 6 the xét 1

viéc toi thidu hda mach.

Gia thiél cho mach t6 hop ahur ¢ hinh 2.2. ta tién hinh phan tich mach do.
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Hinh 2.2. Mach 16 hop véi 3 bién vao va 2 bign ra
a. Ky hiéu theo mach rate; b. Ky hiéu theo mach s3

Ta ¢6 the ti€n hanh phan tich mach theo cic bude sau:

- Théng ke cdic bién vio va bién ra, trén co s& dé lap bang md ta trang thii cua
hé théng.

Mach ¢ hinh 2.2 ¢6 3 bién vio la a, b, ¢ va 2 bién ra 1a Y,, Y,, ta c6 thé lap
bing nhu bang 2.1.
Béng 2.1
a b ¢ Yoy, - Viét ¢ic ham logic mo ta quan hé cia
' ' tin hiéu ra theo tin hiéu vio. Van dung
cdc phép woin logic co bin ( bang 1.3 )

0 0 1 0 0 ta c6 thé viét duoc cic quan hé nay.
P R Mt - - Theo vi du dit duge mé ta ¢ bang 2.1,
o0 1 0 0 0
L. _ ta co:

I s Y, =a(b+c¢), Y,=bia+c)

] - Xem xét kha nang t6i gian mach.

Gia thiét dé thuc hién mach diéu

! _ f 0 ! ! khién & hinh 2.2, ta ¢6 cau tric nhy &
1 l 1 1 1 1 hlnh 233 hOc}C hl“h 23b.
— U Y,
[v]
— Vv Y-
Hinh 2.3a Hinh 2.3b



V& cau trie nhw & hinh 2.3a ta co:
Y,=PQ. Y,=PR
V& ciu tric nhu o hinh 2.3b, ta co:
—U+VW, Y,=V+UW

Véi ciu triic nhu & hinh 2.3a, mdi khéi P, Q, R déu 1 10 hgp cua 3 bién a, b, ¢, ta
¢6 bang Kurnaugh coa P, Q. R va Y, Y, nhuf ¢ hinh 2.4,

Cac gid tri cva Y,.Y, dugc chép lai tir két qua cia bang 2.1.

cl. 0 | 4 Cll 1] | 1 |
ab ab |
0 @ | o o o | 0
01 s | o | 01 0 10
. _ 11 _1_-_—1\] = 11 1 1 '
ab ’ 1 10 _E_@__“I'J 10 0 | 1
0w | o |[7) - Q
01 0 1
1| 1
. C 0 0 C 0 1
0 ° u a.b a.b
P o |2 | o 0 | o to
IR ot 0 | 1
oty T
S 0 R ERE)
e : |
Hinh 2.4 '

1

Cic gid tri cva P, Q, R ¢6 thé chia thanh hai nhém : mot nhom  gid tri bit budc

vl mot nhém ¢é thé nhin gid o thy y. Vi rang mach P sé néi tiép v& mach Q, nén
dé duge gid tri diu ra Y, = | thi P, Q budc phai bang 1 voi tdt ca 16 hop 4, b, ¢;
ngiroe lai khi Y, = 0 thi ¢hi cdn P hoac Q b'mg 0 13 du. Khi 16 hop abe = 100 g
v Y, =0, ta ¢6 thé chon P =0, con Q cé thé bang 0 hoac 1. Véi cdc 6 trong bang
Karnaugh dé ¢6 Y, =1 vad Y, = 0 v6i diéu kien P = 1 thi bude Q = 0. Tir d6 suy ra:
¢6 4 trong 8 6 ctia bang Karnaugh cua gid tri Q 6 gm tri bat budc va c6 4 6 o gid
tri thy ¥. V6i 16 hop abc = 001, chon-P =1 thi ciing ciing 6 46 Q va R phii bang 0.
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L Bap Tudn ndy @ dien duge cac gid i trong bang Karmaugh o hinh 2.4 Vi cich
tor thicu him bing bang Karnaugh shu di wrinh bay trude das 1 dugc :
=ab+c¢. Q=4 R=h

Véi cic hidu thite P, Q. R vig m duge. ta v& duge mych 161 gian nhu & hinh
2.5, s0 w6 mach o hinh 2.2 ta bét duoc mél didu vio. Trong thire t& v6i cic hé
khong che ding cong tic to - role thi viec giam di | diu vao (giam di mot 1i€p
diem) ¢6 rat nhiéu y nghia, cdn d8i vdi cde vi much s6 thi diéu niy khong mang lai
higu qua ding ké.

Viéc phin tich theo ciu triic & hinh 2.3b cling xay ra tuong tir,

it I il
T v
N b V.
T 7] '
Hinh 2.5

2.3.1ONG HOP MACH TG HOP

Vige tong hop mych 16 hop the chit L thiet ke mach 16 hop. Nhiém vu chinh
o day B thiet ke duoe mach 13 hop thoa man yéu ciu Ky thudt nhung mach phai 6i
gian. Bl toidn g hop 1 bai todn phite ap. vi ngodi cde cde yéu cdu vé chie ning
logic, viée tong hop mach con phu thude vio viee st dung cde phin ti, chang han
nhu phin tu 1 loai : role - cong 1dc 10, loai phin tir khi nén hay lowi phin ur 1a bin
dan vi mach chudn, v.v... Vi moi loar phiin 1 duge sir dung thi ngoa nguyén |y
chung vé much logic con doi hét phii b6 sung nhimg nguyén tac riéng lic 16ng hop
vii thiét k& he thong.

2.3.1. 76ng hop mach role -

Viimach role thuwmg stv dung cic phan W logic mach réi v két (ua cudl cing

d¢ dang bicw hién o hai ding ham 18ng quit L ham tong chudn vit ham tich chudn,
do vay uhiém vy tong hop & day ¢6 the dién dat (thanh: tir mot him logic yéu ciu,
hdy  ton thicuihoa ham d6 va thue hién ham da 15 (hicu bing cic phin tir role-
cong tac i,

Vi du. hity thicl ke mach role ¢6 4 diu vio cho boi phucng trinh sau:
flabcd) =L (245.78.13) +N {0,1.6,9.10,15y;
frong do: L{2.4.5.7.8.13) [a cic dinh md ham ¢6 gid tr bang 1:

N0.1.6.9.10,15) I ciic dinh ma gid tri him khong xdc dinh.
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Cach lam:

a- Tai thicu ham da cho. O day dung phuong phip Quine Me Cluskey. Theo trinh
e da trinh by trude day. ta 1ap duge bang 2.2

Bang 2.2.
S5 thap phan 4 $& nhij phén | Lié‘nkét Liéﬁkét Kat qud
: lin 1 13n 2
: a b ¢ d
0 0 o o o 0.1 0.1,4,5 A -0
1 1o o o 0.2 0.1.8.9 B 0 0
) oo 1o 04 0,2,4.6 c -
08 0,2,8,10 D 0 -
4 o 1 0 0] 15 4567 E v
ST B NN B
: 5 0 1 0 26 15913 F -0
| 6 I 0 1 1 0 2,40 .
| 9 10 0 45 571315 G 1o
| 10 t o0 1 0| 46 '
g To v 1 11 89
i 8,10
; 13 [ 1 0 1] 5.7
-, 15 111 513
6.7
9,13
715
! 135 |

b, Thm tich cucgidu v tich quan treng.

L]
P vio bing 2.2 ta tim duge 7 tich cue tiéu

f\¥;it;B:F\C:C‘—-;id;i)zﬁd;Ezub:Fz'Ed:G:bd.

Tir cie tich cue léu ta lap bang 2.3 A€ i rich quan trong. Tirb

rang, ham di cho ¢6 thé thue hién nhu sau:

ang 2.3 1

a thily



_ R I A A _ Liy : G via B v C | hoae | 1ay G v D
L P T ) va A, hoic la: 14y G vii D va C. hoace la
- — iy Gvi D vaE | hodc la lay D va E va
8 _ * F. Tat ci kha vang nay déu ding 6 (in
C X hiéu vio, vi rang mdi thanh phan déu c6
D . 2 1in hig¢u (Jdy tir 4 diu vio a, b, ¢, d).
E x| x| x i
—
F X x|
G X | x X 1

Ta thu x€t 13p b cha tap hop trén, nghia 13 xét:
flaboedy = L3 11.12.14) + N (0.1.6.9.10.155:

Cing ding phuong phip Quine Mc.Cluskey ta ¢6 bang 2.4, Tir bang 2.4 (u viét
duwoe ciic tich e téu:

A=ibc¢. B = bed : C, = abd: Dy =bd ik =uc.

T cde tich cue ticu niy @ lip duoe bitng 2.5. Ti bang 2.5 ta thiy chi ¢in 2 (&
hop €, vit Dy la di phu hét cic dinh da cho, do vily ta ¢

Khidicé T

f=bd+ubd .

ta tim duge f

f=ib+d)a+b+d).

Bang 2.4, Bang 2.5
ljo 01 A 138,11 0. i N 11 2 1@1
B 13 10111415 E.. N |
3 18 . -
A an S | . »
9 61 8 AR R ST
10 914 , S T
12 10.11 P S AN VR SREA
' e 10,14
e | G
TS




V&i ham t6i gian nay mach role chi cdn 5 ti€p diém nhur & hinh 2.6b.

? b d b 3
Ny ] 3-F F
4 a - -
F d b
d i
d i
++ | |
i) b}

Hinh 2.6.

2.3.2. T6ng hop mach s

Cic bude téng hop mach s6 vé miit thudt todn cling tuong tr nhu trén, chi c6
nét dac biét o day la sir dung cde mach : AND, OR .NAND, NOR da chuan héa s6

diau vio va diu ra.

Vi du, yéu c¢du thiét k& mot mach 56 2 tdng ¢é 3 diu vio v 1 diw ra véi ham
logic cho biing bang Karnaugh trén hinh 2.7

. ab
-\-\
C ™~ o 01 11 10
Q (1 1) o] o}
1 0 i1 (1) 1)

Hinh 2.7

Cich lam:
a. Tol thieu hdahiim :
Dung bang Karnl!'augh v6i 3 lien két nhu trén hinh 2.7, ta dugce:
Dang t6ng chuin:
f=2%¢ +bc+ac.

Dang tich chuin: 1 =(i +c)a+b+7T).

Sh



b. Thuc hién mach:

Tang 1 dung mach OR, ting 2 diing mach AND. Sir dung ham f dang tich
chuan, ta c6 mach nhir & hinh 2.8a.

Tédng | ding mach AND, ting 2 dung mach OR. Sir dung ham f & dang t6ng
chuin, ta ¢6 mach nhu & hinh 2.8b

Tang | ding much OR. 1dng 2 diing mach NAND. St dung ham f dang tong
chuin, sau dé ding dinh 1y De Morgan

f=a E+bc+alc=(a+c)(E+E)(;+E)

ta duge much nhi & hinh 2 .8c.

Tang | dung mach AND, tang 2 ding mach NOR. Sit dung ham téng chuin,
sitt d6 ding dinh ly De Morgan dé tim ham dao:

f= (5+c)(a+ b+€)=az+a_tgc)

ta c6 mach nhu & hinh 2.8d.
a
c

)

il

D
=)s

Q}%

b)

il

F | F
) =)

c) d)
Hinh 2.8




Khi s6 ddu vao 16n hon s6 ddu vio cho phép clia cac phin (i, ta ghép nhi€u
phén tir cling loa) véi nhau nhu o hinh 2.9,

Hinh 2.8
fta,b,c.d) glabcd} ha,b,e,d)
ab ab ab
o 60 | 01} 11§10 o 00 | 1 | 11 | 10 o oo | 01 | 11 |10
00 1 00 1 1 00 1 1
01 1 01 1 [ 1 i
IR ERE 1 1 1 1 _
a) b) c)
Hinh 2.10

2.3.3. Thyc hién thiét bi s6 nhidu ham 13 hop

Khi cin thye hién mach s6 cho nhiéu ham 16 hgp, ta c¢6 thé 16 thiéu héa timg
ham thach phdn, suu dé xdc dinh s6 diu vio va ddu ra cua mach bing t6ng sé civ
ddu vao vi ra cia hdm thaanh phén. O day ta xét md rong hon mot chiit: liéu ¢6 thé
két hgp phin chung cla cac ham thanh phin d€ mach dugc t6i gian hon khong ?.

Gia thiét cho 3 ham t8 hgp: f (a,bed ) ; g (abec,d) ; hiabed ) cho & bang
Karnaugh hinh 2.10.

Céach lam:

Trude uén ta lap bang Karnaugh cho cho cic cap : fg, th, gh va fgh nhu o hinh 2.11.
Sau dé trén bang Karnaugh cho timg ham f, g, h ta dinh dau phin chung cia cic



ham bang ¢ con phan riéng danh diu bing 1 véi cdc cap ham da xay dung & hinh
2.11. Két qua ta duge bang Karnaugh & hinh 2.12,

Tit bang Karnaugh & hinh 2.12 ta viét dugc:
f = abd + dbed + abd
g == ubd + acd + abed + abc
h=abd+acd+3cd+abd
Vi cic cong thiic nay ta xay dung duoc mach thuc hién cdc ham f, g, h nhu
trén hinh 2.13. Véi mach nay chi cdn 26 ddu vao voi 8 mach NAND, 3 mach OR,

trong khi d6 néu toi thiéu héa rieng ré cho timg ham thi cin 30 ddu vio véi 10
mach NAND va 3 mach OR.

fg fh
ab ab
D001 |11 ] 10 (01| 11|10
cd _ cd
00 1 00 1
01 0% 1
1 E 1 1
10 1 10 1
a) b)
gh ' fgh
abj ab
00|01} 1t ] 10 00|01 | 11|10
cd cd
00 L] 1 00 1
| . 1 ]| '
1 ' 1"
10 1 10 1
c) d)

Hinh 2.1
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2.4. MOT SO MACH T HOP THUSNG GAP

2.4.1. Mach diéu khién déng mé va déi chiéu quay déng co dién
a. Mach lién dong khoi deng

Nhitng mach 16 hgp dién hinh trong truyén dong dién thutmg la cac mach lién
déng. mach bao v¢, Cic mach nay thudng 1a mét phan cia cic mach khdc.

Gua thiét 6 4 dong co dién M, My, M. M, dugc déng vio ludi dién nho 4
khoi dong 1ir A, B, C. D v duge diéu khién bang 4 16 hop dong cit X,. X, Xe. X,
Diéu kién lien dong L cic dong co duge khoi doug va hoal dong binh thudng theo
tirth tw A. B. C. D. Dieu kién niy ¢6 thé thuc hién bing nhiéu phuong an:

Vi du phuong dn 1: Cic dong co duge khéi dong theo trinh tu tir cdi thit nhat
dén cdi thu 4. nghia la:

D=X,: C=X¢d; B=Xy.c; A=X, b
Vi phuong dn nay. ta ¢6 mach nguyén 1y nhu trén hinh 2.14 .

Vidu phuong dn 2: Dong co duoc khdi dong khi nsi noi tEp tét ca cdc thiét bi
dong mda.

D=X,:C=X¢ X, :B=X, Xe Xy, 0 A=X, X, X X,

Mach dién nguyén ly nhu & hinh 2.15,

M A

1
Hinh 2.14 ~ Hinh 2,15
b. Mach lién dong litc ddo chiéu
Gid thiet cin dicu khién déng co dién xeay chiéu quay theo 2 huéng: hudng
thuan tTy v hudng nguoe (N). ta ¢d thé dimg so dé lign dong nhu & hinh 2.16. (3

day de dong dong o quay theo chiéu thuan ta dimg cong Lic 10T v d€ déng dong
co yuay theo chidu npuoe w dimg cong 1ac 6 N, Khong bao gits cho phép ci cong
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tic to T v N déng thai ¢6 dién (vi nhu vay 1am ngdn mach hé théng). Dé dam bao
lién dong hoat dong an toan, ta diing 2 tiép diém thudng déng N, va T, mac ndi tiép
vao mach cuon day T va N. Véi cach néi niy, khi mot trong hai cong tic to ¢é dién
s€ phii dinh su cé dién cla cong tic to kia. Cdc khoi A, va A, la cac khoi tin hiéu
déng ma, ¢6 the chi 12 cdc nat 4n dong md don gidn. nhumg ciing c6 the 12 mét t6
hop cdc diéu kién clta mach trung gian rat phitc tap.

Phuong trinh déng mé cia céc cong tic (o nhu sait:

T=AN: N=AT,

N,
AI__”:mT — L i
T T - = - — N
A, ! N |-
e = S

Hinh 2.16

2.4.2. Mét s6 vi du vé mach sé 18 hop
a. Mach cong coso'2

Gia thigl 1 thue hien phép cong 2 56 AL B (4 bit) voi 16ng 2 S, cde giid tri s6 cu
thé la:

C: L1110 Cicgidtrt nhé sau khi cong timg bit mot

A 1011 (11,

B: agri1l (M) '
1

S 10010 (18),

Tir phép cong trén ta it ra nguyén 1ac cong nhu sau:

+ Tién hinh cong tiv bit (cd1) ¢6 trong s& thip nhit dén bit ¢6 trong 56 cao.
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+ Cong chlr s6 A; (bit thit t cua s6 A) véi chii s6 B, (bit thit i cuia s8 B) va chir s6
nhé C, (bit nhé duge mang sang tir bit thit i-1), ta duge két qua 12 téng S, dat & cot
thr L.

+ Chir $6 nhé & ¢ot i duge nhd sang cot i+1.

Nhur vy mot bé cdng n bit gom n bo cong 1 bit. mbi mét bo cong | bit ¢6 3
didu vio A, B; vl C,. c6 2 ddu ra Ja S, vit C,. So d6 khéi bd cong 1 bit nhu & hinh
2. 17

A S,
B — Bé cong
C., 1bit |— o

A B |c. |s lc S B.Coiloo |or ] 1] 10
0 0 0 0 0 A,
0 0 1 1 0 0 1 1
o | 1 o | 1] o ! ! !
0 1 1 0 1 c Si=Ai@Bi®ci-l
1 0 0 1 0 I B-,. Ci-l ) 01 11 10
1 0o !l 1 0 T ;
TR 1 1 1 1 ~ |
) (1l 1) |

C=AB+AC,+BC,
b) c)

Hinh 2.17.

Ham tong Si vas6 nhd G, C duge biéu dién & bang Karnaugh (hinh 2.17b) va
to1 thiéu héa & bang 131 thi€u héa (hinh 2.17c).

Tir bang t6i thiéu héw hinh (2.17¢) ta cé phuong trinh:
Si - AI 3@ Bi @ Ci-l
Ci = A!Bl + A!C|-: + BiCi-I = AIBi + Cl|(A' + BI)‘
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Tir phuong trinh ké1 qua ta thiy ¢6 thé thue hién mach cong | bit biang 2 cdch:
L. Xay dung so do bo cong true tiép tr phuong trinh S, C.

2. Xay dung so dé bo cong | bit tir ¢ic bo "Hodc loai trir”, ciich nay hay ding
trong thuyc 1€.

Khi chi dimg | mach "Hodc loat trir” két hop vai | mach "Va" dé lam mach
cong. ta ¢6 s do nguyen Iy (hinh 2,180 vi bang chin ly thinh 2.18b).

So dd nguyén 1y (hinh 2.18a) chua thue hién diy du chde ning mach céng |
bit {con thidu diu vio, vi viy thuding goi mach trén hinh 2.18a 13 bg cong nita tong,
ky hiéu HA), thue t& phai st dung 2 khéi nhu mach trén hinh 2.18a ghép lai, két
hop thém mot mach "Hodc” mdi c6 mot bd ¢ong § bit hoan chinh. So dé nguyen ly
dé thuc hién diy dii bd cong 1 bit nhu & hinh 2.18¢c. Theo hinh 2.18¢ ta viét dugc :

5= S'|®Ci-l = Ai®Bi@Ci

C=C+C,=AB+C.(A+B)

Al ' H A B H C A i ¢ IE
B | Jj’)‘* 0 (0[O |0 i
: : Bi _:_ ' ICi
. : o[ 1110 . S '.
| ¢ t o1 o :' Jﬂ
: | : Cl‘! ESl
oo , 1 1 (VI GC._ HA; ____- _____ 0
S'ﬂ
i} b) ) .
Hinh 2.18.
\

b. Bo tric co 56 2

Bo trir co sa 2 n bit gém nomach it co s 2 Thit vix cling xiy dung tuong tur
nhu b cong co so 20 Mach tilr | bit o 86 2 ¢6 bang chin Iy diay du nhu o hinh
2.19a.



A B, C. . H, G
© Chirséthy | Chisathlri Nh tir oot Chir 50 clia 56 nhd dua téi
ichasébi - clasdmr i-1dua higu cdt ¢d trong s
trir dén Igm han
0 0 0 0 0 _
~—
0 . 1 1 1 |
v} 1 0 1 1
0 1 ! 0 1 alB|H|cC
R 0 0 t 0 0| 0
1 ¢ 1 0 0 0 1 1 1
1 1 0 0 0 1 0 1 0
1 1 1 1 1 1 1 ] ]
a) b}

C)
T 1
A : ] ’
HS, i
Bl ; - H1 . Cl
PA l_ +
c., Hs, | s
- H,
.1II - -
[} d)
Hinh 2.18.

Trong thue 1¢, d¢ xay ding bo rrir dity du 1 bit co s6 2 thudomg sir dung cic
phan tir "Hoae toai i [am co 56, tir dé xay dung nén cic mach co sé (thudmg goi
v mach "nwa higu”) va ghép 2 mach "mia hieu” tay lai thanh bo trir diy da | bit



Nguyén Iy mach "nura hién” ding phan tir "Hoac loai trir” ¢é bang chan 1§y nhu &
hirh 2.19b vi tlr 2.19b ta viét duge phuong trinh ¢

H=A®B,; C =A.B
Vi phuong trinh cta mach ™ nua hiéw”, ta vé& duoc mach nhu trén hinh 2.19c¢.

Mot bo trlr day di 1 bit co s6 2 duge ghép tir 2 mach co s& "nira hiéu” duoc vé trén
hinh 2.19d.

Trong may tinh 6, thudng phép trit duge thuc hién bing phép cong 6 bu 2, do
vy bé trir day du | bit lai duoc bign ddi di dé dat duge muc dich nay.

Sau day ta mo ta thém mot chit vé thiét bi thuc hién phép trir bang cich thuc hién

phép cong s6 b 2. Gia thiét ¢6 cic 8 1 + 4 va + 7, biéu dién cdc s6 dé thanh s6 4

bitohécosd21a:0011va 011 I .s8bd2chacicsdndyla: 1101val00]|.
Thue hién cic phép todn sau;

Tong thi nhat: +4 0100

+7 0111

#1107
Téng thir hai:

+4 0100

-7 1001

-3 1101,

S6 110 | chinhiisobu2cla+3
Tong the ba :

4 1100
+7 0111
#3001 ‘

1
Su xuit hien s6t & bit thi 5 cua téng s& mitdi, conlaisé 001 1 1asé + 3.

Toug thir tr -

-4 1100
-7 1001

111010t
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Su xuat hién s6 | & bit thir 5 sé matdi,conlais6 010 11as6bd2ciasd+ |1,

Mach thirc hién phép trir hai s6 4 bit bang cach ldy s6 bj trir ( s6 duong) cong
véi s6 bl 2 ciia s6 trir nhu & hinh 2.20. O day vi mach 7483 la vi mach céng nhé
nhanh, con vi mach 7486 }a vi mach céng modul.

Bit dau cia phép todn: M = 0 1a phép cong, M = | 1a phép trir.
C. : Bit nhé dua vao.
C, : Bit nh& cua két qua.
A=ALALALA,: SO bt
B = B_’;.B}B]‘B«n . &‘5 ll'il' .
B.,B.B.B, : S8 b 1 cua sé trir.
Cich thuc hién phép toan nhu sau:
Khi thigre hién phép cong: M =0, liic nay:
B'..B..B,.B;, = B..B..B,.B, + 0000 = B;.B..B,.B,
C,SSSS=A, A, A A +B,B,B B;+C =
= A ALA LA+ BL.BL.B B+ 0000 = A Ay A LA + B:.B..B B,
Khi thuc hién phép tri: M = 1, lic nay:
B.B..B B, = B,B.B,.B,. + 1111 =56 bl | ciua B;.B,.B,.B,
Cr S}Sg.sl.SO. = A_';.A:.A].AO. + B'_;-B':-B.].B.Q. + C‘.
C, §5.5.5,.8, = A;.A,.A A, + (B4B..B.B,. + 1111)
Cr S_’q.S:.S!.S(). = A}.A:.APA“. + 36 bil 2 Cl:'a. B_\_.B].BPB(}-
Cl S\S‘:S] .S(]. = A_],‘A}APA”. - B_\-B:.Bl.B{j.

Ay A A A B, B B B
Bd cong modul diéu khién
7486
1 B’S B'Z Bli Brﬂ
h
- Bé& cong 4 bit C,
T4K3
C l l l l 1 - Phép cdng
S, Sz S G M ={
0 - Phép trir

Hinh 2.20. Mach thuc hign phép tri hai s A, B bang cach cdng hai s6 bu 2 cda sb trit
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Cau hoi va bdi tap

1. Phan tich mach rote cho o hinh 2.21,

2. Cho ham logic 3 bién nhu nhu bang & hinh 2.22, hiy thiét k& mach logic 2 tang

dung mach AND va NOR.

3. Thiét k& mach 16 hop 4 ddu vio: ab.cd va I ddura: Y)Y, Yy
Y (abecd)= L(10.12,14,15) va N=728.
Yiabed) = LO7.12) vaN=2,14,15
Y. (abed)= L28.14) viN=0.10,12

(Thé hién mach & dang phan tu role va phan 1 s6).

b c
o 8
e oS 0—a7% S /r bc
a b oo a o0 01 1
— &— o— ¢

10
a b c ¢ 1 4
|—o o0 0—08
- 1 1 1
a b c

& o—a »—a »—

Hinh 2.21 Hinh 2.22.
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Chuong 3. MACH TRINH TU

3.1. KHAI NIEM CHUNG

3.1.1. Gi&i thiéu va mét s6 dinh nghia

Mach trinh tu hay mach day (sequential circuits) 1 mach trong d6 trang thdi
cua tin higu ra khong nhitng phu thugc tin hiéu vao ma con phu thudc ca trinh tu tic
dong cua tin hiéu vao, nghia 13 ¢6 nhd cdc trang thdi. Nhu vay, vé mat thiét b thi &
mach trinh tr khong nhiing chi ¢é cdc phin tir déng m& mi con c6 ca cic phén tir
nhé.

So d6 cdu triic cd ban cla mach trinh tu nhw & hinh 3.1, Nét dic trung & day 1a
mach c6"phan héi “thé hién qua céc bién ndi bo (Y,,Y, va y,.y, ).

Hoat déng trinh ty cia mach duoge thé hién & sy thay ddi cia bién noi bo Y.
Trong qua trinh 1am viéc, do su thay d6i cua cdc tin hiéu viao X (X, X, ...) s& dén
dén thay doi cdc tin hiéu ra Z (Z,,Z,, ...) v ca tin hieu noi b0 Y (Y,, Y, ...). Su
thay déi cia bién Y (Y,, Y,,...) & dfin dén thay d6i bién y (y,, y»....) sau thoi gian
(Ti. To, ...). Surthay d6i clia cic bién y (y,, vs, ...) lai c6 thé din dén thay déi céc tin
hiéu ra Z, ké cd Y, r6i thi sy thay d6i clia Y lai din dén su thay déi cha v ... Qud
trink néu cir ti€p tuc lau dai nhu vay s€ 1am cho hé mat 8n dinh, nghia 13 mach
khong 1am viéc duge. Yéu cau dat ra 1A phai lam cho mach 6n dinh, nghia 12 khi
mach trinh tir ¢6 su thay doi cta tin hi¢u vio s& chuyén tir mot trang thai én dinh
ndly dén mot trang thai méi on dinh khdc vA trai qua mot s6 trang thdi trung gian
l\honE on dinh. Khai niém 6n dinh v khong 6n dinh ndy khéng chi lién quan dén
ca toan mach ma con lién quan dén ca timg phén .

Nhu mach 0 hinh 3. thi:

- mach s& 8a dinh khi: ey >z
Y|=)’|V5‘ Y1=Y:§ Xy ——— Mach _—"_’Zl

- mach khong én dinh khi : y, »  t6hap » Y,
Yi= ‘;}71 hoac Y, =y, . " ” Y

Né&u mot role 6 cudn diy B va tiép ¥ T, le

diém b (thudng mé) vd b (thudng _

déng) thi: —Ii:

- trang thai én dinh la:

B=0.b=0.b =1; Hinh 3.1
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B=1.b=1,b=0
- trang thdi khéng on dinh 1a:
B=0.b=1,b=0
B=1.b=0.b=1

Nhur vay véi mach role 1a cd thé phat biéu: Trang théi kich thich hién thai cia
cudn day s& xdc dinh trang thii tiép theo clia viéc déng cic 1iép diém hoac néi cach
‘khdc 1a trang thai ciia 1i€p diém s& xac dinh trang thdi hién thdi cha viéc kich thich
cudn day.

V& mit todn hoc, mach trinh t chinh 13 mét 6téomat A véi cdc bo dit liéu sau:
A=(X.Z.S.F.F,),
trong dé: |
X [ t@p cde trang thii vio: {X, Xa....x, ] x & X
Z latdp cic li';gng thatra . (2,.25,.02,) 2,6 Z
S la tap cac trang thii trong: {8,.8+,....8, |} 8, € 8

F, la hiim chuyén bién trang thii (xdc dinh trinh tu bi€n doi trang thdi
trong, hay la dnh xa Sx X = §).

F, 1a him ra (xdc dinh trang thai ra phu thudc vio trang thidi vao va
trang thdi trong, hay la dnh xa Sx X = 7).

Mach t6 hgp chinh la trudng hop riéng cia mach trinh tu khi s6 trang thai
trong bing 1.

Tir mo hinh todn cia HOmal ta c6 moét s6 khdi niém sau:

- otamctt hatu fran 0 C6 tap hitu han cde trang thdt dau vio X = {x . X,,...,x,} vi tdp
hiru han cic trang thdi diw ra Z = {2, 2.2, ). tap hitu han cdc trang thdi trong S
={su s os0

- olondt vac dinh 2 C6 cde him FF. [a cde him don i .

- Otomedt A‘hriu{f ave dindi: C6 cac hiim FF, khong don tri .

- 8tomdt e stdl © Néu ¢6 cac hinn F)F. 13 hivm vai xde suilt cho trudc.
- Otdnidr ey (Frezzy otomar) - Néu cé F|F. 1A cic ham bién ma.

- 0tGnicit Mealy va dtomat Moore : Véi otomiat Mealy thi S= fUX.S), Z=1(X,8)
vai s1omat Moore thi §'= ,(X.S), Z =f«S).

atdmudt dong bg :Lic ndy ¢6 su didu khién cha tin hiéu déng bo dua tir ngodi vao
(xung nhip C ). Sy chuyén doi trang thii trong tir S, dén S chi xdy ra khi c6 xung
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nhip tic dong. Trong mach trinh ty yéu cdu khodng thoi gian gifta hai xung nhip
phai du 16n dé mach luan ludn & trang thai 6n dinh rong khoang thai gian doé .

- 616midr khong dong hé: Lic nay khong ¢d tin hiéu dong bo. Véi hé ndy qua trinh
chuyén tir trang thii én dinh S, dén trang thdi on dinh S, ¢6 the ludt qua mot <o
trang thiii khong on dinh.

3.1.2. M6 té hoat ddng cua mach trinh ty

Gid thiél ¢d mach trinh tu (hinh 3.2), ta m6 ta hoat déng cua mach khi thay dot
trang thai dong mad cua X,. X, .

Mot trong nhitng cong cu dé dién dat hoat déng cua mach trinh 1y la biéu do
déng mo. Bigu d6 déng md (hinh 3.2b) mo 1 hoat déng cla mach 3.2a. Trén biéu
46 hinh 3.2b. chiéu ngang biéu thi thdi gian, chiéu ding thé hién tit ca cc dai
lugng viofra clia mach, nét dam biéu hién tin hiéu gid tri 1, con nét manh biéu hién
gid tri 0.

< (L2 Jl 23204451211
o .
——00——0_l£ Y o
. .
1 Y
I—.—()—LL Y Z

I 2 | s lalalslel7lgloly
a) b)
Hinh 3.2

Tir biéu do (hinh 3.2b) ta thiy ring, trang thai Z = | chi dat duoc khi theo triuh
tr x, = |, ti€p theo x, = |. Néu ta cho x,= | trudc, sau dé cho x,= 1 thica Y va Z
déu khong thé bing 1. O day ta thiy tén tai 3 t6 hop 6n dinh lau dii cua Y va Z, @
la: Y, Z = 00, 10, 1. Thay cho bidu dé (hinh 3.2), ta c6 thé mo ta hoat dO]]é cli
mach trinh tu ban;__, bang trang thai. Bang trang thai ciing chi ra cich chuyén tir
trang thdi nay sang trang thai khic khi 16 hop bién dau vio thay doi gid tri. Véi 3 10
hop Y.Z =00, 10, 11 ta thay c¢6 5 trang thdi 6n dinh khéc nhau :1, 2, 3, 4, 5 nhu s

bing trén hinh 3.3. O day cic s6 dé chi trang thai 6n dinh duge khoanh tron.

Tir biang 6 hinh 3.3 ta thiy vé1 x,, x. = 11 & c6 2 trang thai 6n dinh khac nt au:
3 & Bing hinh 3.3 chi ra tit ¢ cde trang thdi, tuy viy khong chi ra cich thi dad
duoc trang thii dé. Chang han cau hoi: Bing cdch déng cat nao dé ¢6 tryng thi =
Dé tra 131 ciu hoi ndy ta tiép tue xdy dung bang nhu & hinh 3.4



XX,
00 o1 1nowly z 00 0 11 10|lY 2Z
o @& 3 0 0 D @ ® 2 0O o0
i | 0 | 3 @ 1 0
£} | | @ 2 | !
Hinh 3.3 Hinh 3.4

Tir bicu d6 déug md (hinh 3.2) ta thdy rang, trang thii 2 véi x,, x, = 10 ¢6 thé
dut duoc tie trang thdi | hoac trang thdi 5, do viy ¢ hang 1, cot x,, x,= 10 cha bang
hinh 3.4 (4 ddnh diu 56 2 (56 2 khong 6 vong trdn) dé chi dé 1a trang théi chuyén,
Biing 1y luan twong e ta dinh dau duge cic trang thdi chuyén ¢ cic hang 2 va hang
3 cua bang trén hinh 3.4 vi bang nay s€ chita du 1dt ca trang thdi 6n dinh, khong 6n
dinh va trinh tu chuyén do;j trang thii coa mach khi thay déi tin hiéu vio.

3.2. MOT SO PHAN TU NHG TRONG MACH TRINH 11}

Nhw n6i & wén, tinh dic

thu cua mach trinh tu 1 ¢6 nhé,
do vay s¢ gidi thicu 6m it
NoL sO phan ty nhé.

¢ c

B TR

Role (hoi gian 10 phan wr

dong ¢at 2 wrang thii. nhung giita @)
2 trang thidi on dinh O vi | s& én
i "kha lau" mot trang thii trung k
gz tang thilt khéng 6n dinh. —
Viody mot role thdi gian dong
cham véi cuon day C va tiép Zs y
diém déng cham € (hinh 3.5a). ] 7z,
Vai role thoi gign nay, sau khi C -
cudn diy role ¢6 dién, phdi mot . : =
thot gian "khd lau” 1iép diém ¢
ot dong lai. nghia 1d mach &
(rang thai khong on dinh, nhu
v loe ndy L eos b}

3.2.1. Role théi gian

N

C=1.¢=0.¢C =1. Hinh_?..Sa,b



Vdi rote thon gian md cham, K
ta cling co :
C=0,c=1,% =0 Zy 5
Viéc phan tich mach dién Z,
c6 s dung role thdi gian phai C \\
tuy thuoe vao mach cu thé, trong

trudmg hop mach don gian ¢hinh l 3 4
3.5b) c6 thé dién dut trinh ty lam
viéc cua mach nhyu giin do thai

gian thinh 3.5¢). Hinh 3.5¢

Hinh 3.6a v& mach khéng ché dé khoi dong mot dong co khong dong bo theo
kidu d6i noi Y/A. Muc dich cia viee khai dong Y/A 13 dé gidm nhéd dong khoi
dong cua dong co.

Mudn khdi dong dong co ta fn nit khoi dong «, lie dé cudn day cong tic 10 §,
c6 dién, cic tiép diém thudng md cong tac to S, s&€ dong ngay, dﬁng thoi vi tiép
diém s, va ¢,cdn déng nén cudn day S, co dién, do vay cic Li€p diém & mach dong
Iuc s, va s+;s¢ déng dong co vao ludi dién va cic cudn diy stato cua dong co disge
n6i theo hinh Y, dién dp trén cudn diy giam di J3 18n va dong dien khéi dong s&
duge giam xudng. Sau mot thoi gian chinh dinh, tiép diém thudng déng mé cham ¢,
$€ md ra va tiép diém thuomg md déng chim c45¢ dong lai, nhu vay cudn day S, &
mit dién v cudn diy cong tic to S, sé cé dién ; Lic d6 & mach déng luc tiép diém s,
md ra v 1ép diém s, déng lai, cic cudn day stato cua dong co duge ndi theo hinh
tam gidc (A), dong co két thic trang thai khdi dong vi chuyén sang trang thdi lam
vigc binh thuong.
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Hinh 3.7.

D¢ phan tich mach trinh ty cé sir dung role thoi gian & hinh 3.6, ta gia thist
rang lic khai dong thi (a+ s,)= 1, tir d6 ta viét duoc phuong trinh ctia mach:

C=5;, S~ §,_.E, D SuE e+ 8308,
Bang kich thich coa mach khéng ché & hinh 3.6 dugce thé hién trén hinh 3.7a.

Bang chuyén trang thii - Tir viée so sdnh trang 1hii cdc tiép diém s., s, ¢, Vi
= Y L1 g h " 11N Z P . 1 il
trang thii cdc cudn diy cong tic 1w $,,S,,C ta nhin ra duoc trang thai 6n dinh,(ky

hiéu: O) vir trang lh;'li.{(hbng on dinh ( Ky hiéu ).

Trang thdi ban diu khi s, = 0. tat ca cic cuon day S,,5,.C déu chua cé dien.
Ngay sau thoi diem déng nit dn ¢ this, s, =000, tuong tng voi 6 s6 0 trén hinh
4.7b, d6 1a trang thai khong 6ng dinh, vi Syva C lic nay da c6 dién. Mach s& nhanh
chong chuyén sang trang thii s, s, ¢ = 1 00 ( 6 $6 4, hinh 3.7¢). Trang thdi tiép theo
L ti€p diem ¢, s& chuyén tir O sang 1. s viéc xay ra sau mot then gian cham 1. Tiép
tuc phan tich nhu vay, ta thdy mach sé& luét qua mot s6 trang thai khong on dinh dé
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roi chuyén dén trang thai on dinh cudi ciing 1 trang thii s.s;¢,= 010 ( 6 56 2 cua
bang trén hinh 3.7e ) .

3.2.2. Cac mach Iat

Mach Yat FF (Flip-Flop) 1a phan tit ¢é kha niang nhé mét trong 2 trang théi: 0
hodc 1. D& xdy dung cdc mach s6 trinh tu , ngoai cdc phdn tit AND, OR, NAND,
NOR... thi con cian phai ¢é phin tu nhé 13 cic mach 1at. Ta xét 4 loai mach tat
thudng ding la: RS . JK. T ,D.

a. Mach lat RS

Mach lat RS ¢6 hai ddu vao didu khién 13 S va R, C 1a ddu vao xung nhip, hai
diu ra la Q va Q, P la chan tin higu dit trude va CL la chan tin hiéu xod. BS tri
chén tin hiéu va bang chan Iy coa mach 1at RS nhu & hinh 3.8,

TT | § R Q Q
P 1 0 0 =
T S R (o)
l i 0 0 1 1
Q 1 a Q
s — - 3ol 1jo]o
2 0 1 0
4 0 1 1 0
C —1&R- 3 1 0 1
RS Q SH I I I I
4 1 1 X
R — [~ 6 1 0 1 1
T 701 10| x <)
CL
8 1 1 1 X
a) b)
+ RS
SR — Q

0t 11 10

£

|
o
g;

d) e)

Hinh 3.8. Mach 13t RS
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h)

Hinh 3.8. Mach I4t RS {tiép theo)
a. Ky hiéu va b tri chan tin higu;
b. Béng trang thai;
¢. Bang trang thai nit gon;
d. B6 hinh Moore;
e. Bang Karnaugh;
f. Dac tinh thés gian;
g. v h RS ché tao tir NAND va NOR;
i. B3 tao tif NAND va NOR va céc tin higu C, CL, P.



Tir bang chan by rat gon (hinh 3.8¢) 1 thdy ring:

Khi R S =00, much gift nguyén trang tha et (Q° = Q).

Khi R S =0 |, mach luon luon chuyén dén trang (hdi 1 Q= 1),

Khi R S=10. mach luon luon chuyén dén trang thai O {Q" = 0).

KhiR §= 1 1. (in hiéu ra khong xidc dinh. nén to hop tin hiéu nay bi cim.

Theo bang Kurnuugh {hinh 3.8b) ta thiay, moi ¢iap tin hiéu vio RS déu tén tai
mot trang thdi 6n dinh, nghia ld mach RS ¢é thé lam viéc o ché do khong dong bo
(khong cin xung nhip). déng thdi mach chi thay doi trang thdi tir 0 = 1 (nghia 1a
duge bat) tai thot diém ky hiéo 13 T vl chuyén tir | 2> 0 (nghia La tat) ¢ thad diém
T, thoa min phuong trinh:

T.=SRQ : T =SRQ.
Khi xét dén dicu kién ¢cim R v S dong (hoi bing L. nghia 14 RS = 0. 1a ¢6:
T.=SQ: T =RQ.
Tu hing Kamugh (hinh 3.8 ta ¢o phrong tinh dac trung cho mach RS L
Q =8+RQ
Fir phitomyg trinh iy tcd the thue hicn mach RS nhu o hinh 388,
b. Mach lat D

Mach 13 D o mot ddu vio dicu khién 1a D, con cide chan tn hién khic v@ trén
hinh 3.9,

p
l D Q a
Q b Q
o o0 g 0
0 1 0 0
D t 0 - ! !
Q SR D
¢ T _ i_ ' .1_ ] !
T1 ’ [
L
1
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d) D

a. Ky hiéu va bé i ham tin higy;

b.va ¢. Bang trang thai ddy dd va nit gon;

| | :
|
5_[ NV R Mach I3t D (tiép theo)
|
|
F
|

i

: d. Bing Kamaugh;
i | _— .

o | e. Bc tinh thdi gian;
' f D6 hinh Moore.

e}

Tir bing Kamaugh ta thiy, mach D c6 thé 1am viec & ché d6 khong déng bo (vi méi
mot t6 hop tin higu déu cé 1 trang thdi én dinh), déng théi phuong trinh dic tnmg
cho mach la: Q=D

Tin hi¢u ra Q 12 Iap lai tin hiéu viio D sau mét thai gian tré (D - Delay)
c. Mach it T

Mach [at T ¢6 mét ddu vio diéu khién 13 T, con cdc chin tin hiéu khic xem
trén hinh 3.10.

p
Q

T — T Q Q
0 0 0 T Q
T a 0 1 1 0 2
L a ! Q

c -1 . 1 ] 1

T 1 1 0

cL
a) b) c)

Hinh 3,10, Machiat T
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1 @ 0

d) e)

gl
Hinh 3.10. Mach Iat T (tiép theo)
a. Ky hiéu va bg tri ham tin hiéu;
b. ¢. Bang trang thai ddy Al va rit gon;
d. Bang Kmaugh; |
€. D4 hinh Moore,
{ Dac tinh mach T lug & virg dao dong;
. Bac tinh mach T.

Nhin bang chan 1y, bang Karnaugh, ta thay ring, khi T = 0 thi mach giir
nguyén trang thai cii : Q= Q . Khi T=1 mach lat trang thai Q' = Q (Toggle: 1a1),
chinh vi vady mach lat co tén T.

Phuong trinh dac trung cua mach 14t T ta:

1Q=TQ+TQ =T ®Q

Ta néi them maot chiit vé tinh khong én dinh ctia mach T & che do khong dong
bo. Gia thiét tin higu vao T =} trong thdi gian t va mach phan (ng cham 1 chiit {thoi
gian t,) va lic diu mach c6 Q = 0 thi mach s€ lat trang thai ¢é Q = 1. Vi T van con
bang 1, nén Q lai tr& vé 0. Qud trinh e tiép tuc nhu vay, nghia la tin hiéu ra Q i
dao dong gifra 2 gid tri O va | cho dén khi tin hiéu vao T = 0. Nhu vay khi T=1 thi
mach & trang thai dao dong, nén mach chi ¢6 thé lam viéc & ch& do dong bo.
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d. Mach lat JK

Mach ac JK ¢6 2 din vao didu khién 1 ] va K cdce chan tin hiéu khic xem o
hinh 3.1 1. Tir bang trang thai va biang Karnaugh ta thiy ring;

KhiJ K =00, mach giir nguyén trang thiicd (Q'=Q).

KhiJ K =01, mach luén Judn chuyén dén trang thii 0 ( Q'=0).

Khi J K =1 0. mach luén luén chuyén dén trangthai 1 (Q'= ().

Khi VK =1 1. tin hiéu ra luen thay déi trang thdi ( Q' = Q)

Khi cdc tin hiéu vao J va K ddng thii bing 1 thi tin hiéu ra Q luén luén thay déi
trang thdi, nghia 14 mach bj dao dong (hinh 3-11i), do viy mach JK chi c6 thé lam
viéc & ch€ d6 dbng bo. Dé khir hién treng "dua vong", ngudi ta ché tao mach JK kidu
"Cha - T¢" (Master - slave). Mach JK kiéu chi t& 86m 2 ting v xung nhip C cho
cdc ting nguge pha nhau (hinh 3.12a). Véi mach JK kiéu chi - &, tin hiéu ra Q s&
phdn {ing & swdn sau ciia xung nhip (hinh 3. 12b)

(] v Tk TaTal ke

FEEEERERER o0 |a
2 o]0 474 o | 1] o
3P0l 1 0] o] 10 |1
50110 0] 1 Ty
6 1o 71,1 IK

T Jﬁ (N 0 o 10 14

. N e r’(/:—\ S

3 I = f H

¥ B 0 L0 :_@___ 1 ’ 1
T T T o e D

e}

Hinh 3.11
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Hinh 3.11. (tiép theo)

a. Ky hiéu va bé tri chan tin higu; b, ¢, d. Bang trang thai day du, rdt gon Karnaugh; e. D& hinh
Moore: f. Dattinh J - K; g.J - Kkhong ddng bo; h. J - K d8ng bd, i. Hién tugng "dua vong'
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;o] Q.. J s=Q

C Master | Q_ Stave | Q;=Q

aj
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e _ [ L

Hinh 3.12. a. Mach JK kiéu chi-ta
b. Bac tinh mach JK kidu chi td.

b)

3.3. PHUONG PHAP MO TA MACH TRINH Ty

Sau diy chi néu ra mot s6 phuong phip mé i thudng dige ding trong phéan
tich va 16ng hop mach trinh tyr,
3.3.1. Phuong phdap bdng chuyén trang thdi

Phuong phip ndy moé ta qua trinh chuyén déi trang thai dudi hinh thic bang,
trong bing hind 3.12 bao gém:
- Cic cot cua b"aing ghi cic cic bién vao va cic bién ra. Cic tin hiéu vao la cdc tin
hieu diéu khién: (o, B. 7, ...), ¢6 thé la tin hiéu diéu khién ciia ngudi van hanh, cla
thiét br chuong trinh hoic céc tin hiéu phit ra tir cdc thiét bi cong nghe.

Céc tin higu ra (Y. Y, ) la tin hiéu két qua cia qud trinh diéu khién va ghi 0 cot
didu ra.
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- Cic hang ctia bang ghi cic trang thdi trong cia mach (5,, $,, Sy, ...). S6 hang ctia
bang chi r& s6 trang thdi trong ¢cin ¢d cua heé.

- Cac 6 giao nhau ciia cét bién vio va cdc hang trang thai s& ghi trang thai cua
mach. Néu trang thdi mach tring véi tén hang thi dé 1a trang thdi "6n dinh", néu
trang thdi mach khong tring véi tén hing thi d6 la trang thdi "khong én dinh".

- Céc 6 giao nhau cua ¢ot tin hiéu ra va cdc hang trang thai s& ghi gid tri tin hiéu ra
twrong (ng.

9 bing trén hinh 3.13, o, B .y 1a tin hiéu vao; Y,, Y la tin hiéu ra. Hé c6 3
trang thai: S, (fam vige O t6c do thap), S, (ddo chigu quay). S, (dimg mdy).

Mai trang thdi cua mach ¢é thé dién dat bing ngon ngid vi kém theo mot con
s d¢ goi tén trang thii do. Vi dy ta xét trang thdi S, ldc nay may hoat dong & 16¢
do thap. Néu lée nity cho bién o tiac dong thi may vin lam viée & trang thdi S, (trang
thdi S, 14 on dinh). néu cho bi€n P téc dong thi mdy s& chuyén sang trang thdi S,
(nhung trang thdi S. ghi & hing S, 14 khéng 6n dinh - trang thai trung gian, mach
dang chuin bi chuyén dén trang thdi 6n dinh khic), néu cho bién v tac dong thi
maych s& chuyén 1 trang théi S, sang trang thai S; (trang thai S, khong én dinh). Cac
bign diu ra Y, va Y, ldc nay déu bang 0. Tuong tu nhur vy ta s€ 1y gidi cdc trang

. thai va két qua o hang 2, hang 3.

Khi bang trang thdi chuyén chi ¢6 | tin hiéu ra thi c6 thé khong ding cot tin

hiéu ra, cdc gid tri tin hiéu ra ducc ghi lubn vio cdc 6 trang thdi chuyén (hinh 3.14).

Trang Tin hiéu véo Tin hiéu ra N Tin hiéu vao Tin hiéu ra
thai Trang thai
a | By |- Y, Y, I3 B ¥ Y. Y,
. _ S. (t6¢ 5 thip) G| s | s | 0| o
S, S,lddochiduquay) | S, @ 1 0
s | | iSamgray || (&[0 0
1
Hinh 3.12 Hinh 3.13
3

biéu guan irqng nhit & day 1a ghi duge ddy du v ding cic trang thii & trong
cdc 6 cita biang. Cé hai cdch thyc hidn cong viéc nay:

e Cdch 1. Trude hét dua vao cde dif lidu bai todn, cdc hiéu biét vé qud trinh cong
nghé, W dé ghi cdc trang thdi én dinh hién nhién c6. Tiép theo ghi cic trang thai
chuyén ré rang (céc trang thai ndy ¢ s6 ghi trang thdi khéc véi thd te cdc hang -
cdc trang thdi xudt phdt), néu trang thal nao khéng biét chic chin thi dé trong, s&
bé sung sau.
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e Cacly 2. Phan tich xem xé1 titng & dé dién trang thdi. Viéc lam nay Ja logic, chat
ché vi r& ring, tuy nhién nhiéu khi phan tich khéng thé qua chi ly dé din dén kha
nang phan bi¢t gitra cdc 6 ¢6 trang thdi gin nhu nhau, do vay rat khé dién diy du

cac 6.

Bién (V)
Trang
thai (S) o B Y
s 5,/1 5,/0 $,/0
s s/1 5,40 S/l
S Y 5/l
s, | sa o sa | s
S« S« 5,/0 S,/0
Hinh 3.14

3.3.2. Phuong phdap dé hinh trang thdi

D6 hinh trang thai la hinh vé mo ti cde trang thdi chuyén cia mot mach logic
trinh tu, d6 hinh gom cdc dinh va cic cung dinh huéng trén d6 ghi cic tin hiéu
vao/ra va két qud. Phuong phap niy thudng ding cho hiam chi mét ddu ra. O day ta
xét hai loai: do hinh Mealy va dé hinh Moore .

a. D6 hinh Mealy

b6 hinh Mealy gom cic dinh bicu dién cdce trang thdi trong ¢la mach va cic
cung dinh hudng, trén cic cung ghi bién tic dong vi két qua ham khi chiu sir tic
dong cua bién d6. B hinh Mealy chinh 1d su chuyén bang trang thdi thiinh dé hinh.

Chang han tor bang chuyén trgug thai thinh 3.14) ¢6 thé thanh lap dé hinh
Mcaly nhu o hinh 315 Nhin d6 hinh Mealy (hinh 3.15) ta thay, mach'c6 5 trang
thdi bieu hiemd 5 dinh: 1. 2. 3, 4. 5. Cdc cung chi & su chuyén doi trang thai do
auh hudng tac dong cua bieh vao v két qua ciia trang thai. Ching han néu mach
dang o trang thii | ma cho tin hiéu oo tic dong thi mach s& chuyén tir trang thdi |
sang trang thdi 2 va trang thdi 2 ¢6 két qua bang {; néu mach dang & trang thai 2
ma cho 3 tdc ddng thi mach vin ¢ trang thidi 2 nhung két qua ¥ 0, néu mach dang &
trang thdi 2 ma cho o hoac y tic dong thi mach s& chuyén sang trang thii 4 véi k&t
qui trang thai 4 1a §, v.ov...



(a+P4+y)/1

o fi}

Hinh 3.15. B8 hinh Mealy véi bang trang thai (hinh 3.14).

b. Bé hinh Moore

O dé hinh ndy cdc dinh la cic trang thdi va gid tn trang thdi, con céc cung
dinh hudng s€ ghi bién Lic dong.

Tu bang trang thidi (hinh 3.14), ta ¢6 1hé thanh lap d6 hinh Moore theo céc
buwdc sau:

Buere 1. Tit ¢dc 6 img véi cap trang thdi v két qua & hinh 3,14, ta gdn mot trang
thii trong duong Q cho dé hinh Moore. Chang han ta gin S0 = Q,, S0 = Q.,
S =Q. 50 =Q,.5/1 =Qs. S/l =Q,, Syl = Q. S/1 = Q,.

Birde 2. Thinh [ap bang chuyén d6i trang thii cho dé hinh Moore.

Vér bang trang thdl hinh 3.14 vi cich gdn nhu bude 1, ta lap dirge bang
chuyén trang thai L]'IO d6 hinh Moore (hinh 3.16).

Biri 3. Dua vio b ung trang thai (hinh 3.16), ta vé duge doé hinh Moore nhu o hinh
317

Tat nhién néu c6 biang trang théi cua dé hinh Moore, ta ciing dé dang thiét lap
duge ban5 trang thii cho d6 hinh Mealy bang cdch ghi thém vao cic 6 chuyén trang
thdi cua bang Moore cdc két qua ddu ra tuong img va bod cot két qua diu ra, sau dé
ta lai tim cdch i gian bang trang thdi vira tim dugc thi nhan duge bang trang thdi
cho dé hinh Mealy.
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Trang thai i | i3 v | Ra
Qs a0
Q,(5,/0) Q| Q| O 0
0

0

Qs | Q! Q
QG0 | o | Q| G
Q8,1 | Q| @ Q]
QS | @ | Q| Q|
QiSy 1 Qs | Q| Qb 1
QS | | Q| |1

Hinh 3.16. Bang trang thai Moore tir oty
bang Mealy (hinh 3.14) a+P+y

Hinh 3.17. B4 hinh Moore

Ta thiy dé hinh Moore ¢6 s6 trang thdi nhiéu hon dé hinh Mealy, nhung he
ham ra cua do hinh Moore don gian hon dé hinh Mealy.

3.3.3. Phuong phdp luu dé

Luu dé thuat todn 13 cich mé ta hé théng mot cdch suy ludn truc quan. Cic
khéi chinh cua luu dé va cdc ky hiéu clla cde khoi duge mo ta o hinh 3.13.

Khéi bal diu - dat Khei k&l thic

gid tri bany ddu Copg vide
' 4 sai diing
Khai thire hién KnGi ki 1ra diéu Kicn
* v ra quyét dinh
Khai thue hign \ o
cong vice Hinh 3.18. Ky hiéu cac khéi luu do



Tir luu d6 thudt todn ta dé dang chuyén thanh dé hinh trang thai Mealy hoic
Moore va tlr d6 ta c6 thé thiét k€ duge mach trinh .

Vi du, cho dé hinh trang thai hinh 3.19a, hily chuyén thanh d6 hinh trang théi
Moore va viét phuong trinh mach cis hé.

@ Z, he ;
()1
0 '

1
/ 7,

7‘_}

Hinh 3.19. Vi du chuyén tu luu d6 thanh 46 hinh Moore



Viéc chuyén tir luw dé thanh d6 hinh Moore duge thue hién qua cic budce sau:

Bide [0 Ket hgp khoi bit ddu vi khéi két thic thainh mot trang thdi . néu nh khi
(rang thii ket thice fai quay vé trang thii ban dfiu.

Buie 2: Mol khéi thue hién déu 1i mot tryng thai.

Budge 3: Xiy dung d6 hinh trang thai Moore v6i dinh 1a cic trang thai, con cung ta
cic bién gay ra chuyén trang thdi.

Buoc 4: Xay dung d6 hinh nhi phin véi cice dinh la cic s6 hé 2 va cung 1 cdc bién
mil hod trang thai.

R 52 Viét phuong trinh mach.

Va5 budce nhu trén ta ¢ thé phan tich qud trinh thuc hién chuyén vr luu 46 da
cho 1t hinh 3.19a thanh d8 hinh Moore nhu & hinh 3.19b,

Trang thai I:1a két hop gilta trang thdi "ban dau va két thic”, tic niy ¢6 diéu kien
diu [a a.

Trang thei 2: (ng v6i cong viée Z,, theo luu d6 dé chuyén 12 cédn ab

Frang thedi 3: (g v6i cong viée Z., theo luu dé dé chuyén 2—3 12 lién tuc .

Frong thdad 42 0mg v6i cong viée Z,. theo nhinh Tuu dé b=1, dé chuyén 1-»4 ¢in ab.
Fromy i 3 Ding vGl cong vice Zi. theo luu do dé chuyén 35 cin e +d.

Frang thar 62 img véi cong viee Z,. theo nhinh heu dé a = 0, dé chuyén 5—6 can 7

Ngoar ra mot 56 trang thii ¢6 cac cung quay vé dinh |, tit cd déu dugc thé hién
tren hinh 3,196,

. Chon bién dau vao: Vi cé 6 trang [hdl nén ta chon 3 bi€n vio Q,. Q.. Q.. t6 hop
ciic bien QQ.Q, dé xdc dinh cic trang théi nhir v& & hinh 3.19c.

Gin gid tri nhi phin cho d6 hinh Moore. Theo Tu chung, gitta hai 1rang thidi
ke nhau chi duge thay déi mot bién, con viée thay déi vuot cap cdc trang thdi déu
phai thay doi cua tO hop nhiéu bién (hinh 3.19d}.

Viét phuong trinh mach. Dua viio hinh 3.19b vii 3.19d, ta s& viét duge ham cua
cie bien Qy, Q.. Q. va cdc tin hiéu ra Z,, Z,, Z,, mdi tin hiéu vio va tin h:éu ra déu
to hop cla tat ¢i ciic trang thdi vi cic blC[l kich thich trong lru d6 hinh 3.19a.

Q= (DD Tl 4 3

Q.= alma@ t@@

Q:=1(c +L_U®+ t:

2, 2.5D@ 7.-G,+6;
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3.4. TONG HOP MACH TRINH TY

Biti todn tong hop mach trinh ar 12 bii todn khé , hon nita tir mot yéu cdu dé ra
lai ¢6 nhiéu cdch giai quyét khiac nhau, do vay van dé chung ¢ day la phai dua vao
mét chi tiéu t8i wu nao do. déng thdi dé tim duge 1&1 gidi té wu thi ngodl cdc suy
tudn todn hoc logic ngudi thiét k& cdn phii t4n dung céc kinh nghiém thyc 1€ rat
phong pha va da dang. () day chi néu ra mot s6 bude thyc hién chung va cdc vi du
cu thé dé minh hoa phuong phap tdng hop mach trinh tu.

3.4.1. T6ng hop theo phuong phép bang trang théi

Trinh tr chung cua ¢dc bude nhu sau:

a) Thanh 1ap bang chuyén trang thii. Thye chat diy ta viéc dién dat cdc yéu cau k§
thuét thimh ky higu kiéu bang.

b} Thanh lap bang kich thich vi bing dau ra.
¢y Tim ham logic téi gain vie chon mach.

Ta xét vi du sau day:

Hay thiél k¢ mot mach dén tin hiéu {(dén L) dé bdo hiéu trang thii lam viéc
khong binh thudng cia mot hé gdm hai chuyén dong v6i yéu cau sau: Néu mach
khai déng ddng theo trinh tu chuyén déng 1 truée chuyén dong 2 sau va dimg theo
ding trinh tur chuyén dong 2 trudc chuyén dong | sau thi den L khéng sdng (lam
viéc binh thudng), néu mach khoi dong hoidc dimg sai trinh ty trén thi dén L s€ sdng
(lam viéc khong binh thudng).

Cich lam :

Buzic {: Thanh lap bang chuyén trang thdi,

Ta mil hod trang thai nhu sau:

X,- tin hi¢u bio trung thai cua chuyén dong /.
X~ tin hiéu bio trang thii cua chuyén dong 2.

Y- tin hiéu ra (1in higa két qua cua X, X,)

Bing chuyén tmng thii day du nhu ¢ hinh 3.20. Obing nay cdc ot Ja cic to
hop bién cta tin hiéd vio x,x,. col cudi cing 13 Y, ¢6 7 hang biéu thi 7 trang théi
trong cua hé (5, + S;).

D¢ thiét lap droc bang trang thii (hinh 3.20) ta tudn tr xét timg 16 hop bién véi
tin hiéu ra, cu the la:

Trang thii S, (dong 1): O 16 hop bién vio x,x, = 00, h¢ théng chua Jam viéc, tin
hiéu ra Y = 0, d6 1a trang thdi én dinh.
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Trang thdi S, (dong 2): Lic ndy x,x, = 10, hé théng lam viéc véi chuyén dong
/ khai dong truée - ding yéu cdu, trang thai n dinh va Y = 0. -

Trang thdi S, (dong 3): Tir trang thdi 2, chuyén sang x,x, = 11 - ding trinh tu,
do la trangthdi 6n dinh va Y = 0.

Trang thdi S, (dong 4): Tir trang thdi 3, chuyén sang x x, = 01 - sai trinh tw, do
13 trang thdi 6n dinhva Y = 1.

Trang thdi S, (dong 5): Tix trang thdi 4, chuyén sang x x, = 00 - sai trinh ty, d6
[a trang thdi n dinhva Y = |,

Trang thdi S, (dong 6): Tir trang théi 5, hé 1am viéc sai, chuyén sang tic déng
dong thoi x,x, = 11 - sai trinh tu, 12 trang thii 6n dinh va Y = 1.

Trang thdi S; (dong 7): Ti trang thai 6, he dang ¢ trang théi sal, chuyén sang
tdc dong dé x,x, = 10 - vAn & trang thai sai, [a trang thai 6n dinh va Y = 1,

Béng ly gidi twong tu nhur trén ta tim ra cac trang thai khong én dinh va dién
day cdc trang thai vao bang (hinh 3.20).

Y%,
Teng 00} 0t |1 [10]yY

Hii —

S1®'4 -2 1o

XX;
SHOIERENEAR Teang 3 0 | 01 Y

S| -4 [(&)] 7| 5,5, 8, O

@ @) =

s, | s | - |6 @ 1 5,565, 5 @@

Hinh 3.2¢ Hinh 3.21

Tir bing trang thdi (hinh 3.20) ta thdy hé théng tén tai cde trang théi 6n dinh
khac nhau trong cling mét cdt,cd cic két qua dau ra nguoe nhau, khi ciing mot 1o
hop bién vio. (trang thdi 1, 5 véi x, x, = 00, trang thdi 3,6 vdi x,x,= | 1, trang thdi
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2,7 véi x, x,= 10). D€ phan lap cac trang thdi mau thudn dd, hé théng phai sir dung
thém cac bién ndi bod, dé ciing chinh 14 ¥ nghia cia mach logic trinh tu.

Trude khi chon cic bién phu. ta tim cach rit gon cdc hang cua bang (hinh
3.20). Nguyén tac rit gon |a 2 himg tuong duong nhau thi rut gon lai thanh | hang.
Hai hang duge coi 1a twong duong nhaw khi c6 s6 trang thai va két qua ddu ra nhu
nhau, hoic c6 thé suy ra duge nhau.Va nhur vy tir bang trang thai (hinh 3.20) ta cé
thé rdt gon thanh bang trang thai (hinh 3.21).

Buee 2. Thanh lap bang kich thich va bang tin hiéu ra.

Vi bang chuyén trang thai (hinh 3.21). chi ¢6 2 hang, d€ phan biét 2 hang chi
cdn mot bign noi bo. Ta chon bién ndi bo dd la y.

Véi 3 bién x,, x, va y, ta lap bang chuyén trang théi dang bang Karnaugh nhu
& hinh 3.22, tir bang (hinh 3.22) ta lap bang kich thich nhu & hinh 3.22b.

Bang tin hiéu ra lic nay qud don gidn, ta khong cin thanh lap nita, ma chon
lTudn:

y=L
X) Xs X, X» —ee—= 3 Y
N 0 01 1 10y 00 01 1
o | 0 ~ 0] o | o |[1]] 0| o
Y

1o 0|0 NITRIBIEEE = ,——®—

Y L
Hinh 3.22a Hinh 3.22b Hinh 3.23

Buge 3. Viét phuong trinh ham ra va vé& so do.
Tir bang hinh 3.22 1a viét duge:
Y=Xx,+¥

Tis hai phuong tr‘mh'\;ré:n ta 1ap duge so d6 mach nhu & hinh 3.23.

3.4.2. Téng hgp theo phuong phap dd hinh Mealy hodc Moore

Ta xét cic budc thiét k&€ mot bo dém dong bo co s6 2. Ta biét bo:dém 1a mot
mach trinh ty tudn hoan, ¢6 1 ddu vao (13 diy xung cin dém) va 1 ddu ra. Duéi tac
dung cita xung vio. mach s& chuyén 1 trung thai trong nay sang trang thai trong
khac theo mot trinh tu nhat dinh. C& saw N, xung dém vio thi mach lai trd vé trang
thii ban ddu, nhu vay Ny 1a s6 xung ddu vao Ién nhat ma bo dém c6 thé dém dugc
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vit d6 ciing 12 s6 trang thdi trong cua bo dém hay la co 36 cia bo dém. Véi bo dém
co $6 2. xung dém duoe dua song song dén ddu vao nhip cita tit ca cic mach Lat.
néu cé nmach 131 1hi N; = 2", do vay:

n z log2 N,.

Po hinh Mealy clia bd dém co s8 2 véi gid tri N, cho trude nhu hinh 3.24. Tin
hiéu ra cuas bd dé€m chi xudt hién (Y = 1) duy nhdt khi bo dém dang & trang thai
N, - | va 6 tin higu vao X,, 1i€p sau d6 bo dém s& chuyén vé trang thai 0. Khi cin
hién thi cdc trang thdi trong cua bé dém thi phai ding mach giai ma.

X, /0 X, /0 X, 70 X, /0
0 ¥ | — .. —®» N2 —» NI

T

Yéu ciu & vi du nay 1a thiét k& bd dém dong bo c6 N, = 5, sir dung cic mach
Lt loai JK va T,

Céc bude lim cu thé nhu sau:

X, /1
Hinh 3.24. B3 hinh Mealy clia b6 dém ca 56 2

Bire 1. VE do hinh trang thdi.
Var N, = 5, nghia 1a ¢d 5 trang thdi trong, nhu vy cin 3 mach 1at dé tao thanh
bo dém, ta ¢é dé hinh Mealy (hinh 3.254).
Bige 2. M hai cide trang thid trong.
Mach co 3 trang thii. ta dimg 3 biéu nhi phéin luong tng vor 3 mach 141 Qy, Q.
Q.. Bang mid hod tryng 1hii ¢ho & hinh 3.25b. 6 d6 hinh hinh 3.25a 1a d3 ghi luon
cac gri tri md bén canh cde trang thii.

(2;Q.0; '\..
D000 . 001 - 010 . O 100 QL: .
N 00 o 11 10
I SR s A = I 0} 0} 2 4
1 1 3
Hinh 3.25a Hinh 3.25b
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Beecie 3. Xidce dinh hium kich cua cde mach lat va ham ra.

Ham kich cua céde mach Lat chinh 1 hiim dé xdc dinh cdc diu ndi viio mach Lt
Vi mach tac JK. thi dé la cie tin hi¢u néi vie chin J va chan K: véi mach lac T thi
dé LA tin hiéu nodt vao chian T

Dua viie dé hinh trang thidi v bang chuyén doi trang thai cla cdc mach 1at ta
& xdac dinh duoe ham kich vi him tin hiéu ra.

Véi bo dém dimg mach 1atJK bidu thire tin higu vdo dé cho tin higu ra mach
lit bién d6i w0 —> 1 goi 1a T, biéu thie tin hiéu vao dé cho tin hiéu ra bién doi tir
I = O goilaT. Nhuvay tacd:

T, = ¥ Cic cung ma Q, chuyén tit 0 — [ la = (3) =Q,Q.Qx.

T, = ¥ Ciccungma Q, chuyéntir | - 0la= (4= QQ.Q,

T,,= ¥ Ciccung mi Q, chuyén tt 0 —» 1l =(1)= Q,Q.Q,

T,= Y Céccung mi Q.chuyéntir | - 012=(3)= Q,Q.Q,

T, = 3 Cic cung ma Q: chuyéntt) —» 11a=(0)+(2) = QQ.

T.= % Ciccung ma Q,chuyéntir L > 013=(1)+ 3= QQ,

Bicu dién cac him T, va T, ndy thanh bing Karnaugh nhy & hinh 3.26. B¢ 161
aidan ham ta lgi dung 3 tang thii con thita (do i cde trang thii (5), (6), (7) 6 bang
3.26b) dé gin cho cic trang thill ndy gid tn tuy y (x), df'mg thoi dua vio bang
chuyén trang thai cua mach JK di trinh bay ¢ hinh 3. 11, ta viét duge phuong trinh
cho cdc tin hiéu vao L

']I:Q:Q‘: Klzl
1,=Q: : K.=Q.
' 1= QI N Kg = l
Viée xdce dinh ham ra cua bo dém rft don gidn. vi tin hiéu ra coa bo dém
(Y = 1) xuat hién khi bo dém chyén tir trang thdi Nyg- 1vé trang thidi 0 va ¢6 xung
B A . . PR '’ N '
dém. Nhu vy phuong .I‘rmh tin hiéu ra viét & trang this (4) T
Y ::Q|Q:Q1Xﬂ

Su dune cie trang (hai Khong sit dune dén cho viee 161 gian mach, ta duge :
A - Pl f PRl T = " "

Y =Q X,
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Q\ 00 01 11 10
T x

0 !
1 l ( x X x ) | Béng trang théicho Y
_. |
'I QQ Ki Q_Q_‘I
0, o0 ot v 10 o) 00 o1 11 10

a)
I K: \ Q:Q
10 0, 6 01 N 10
1 [
| 0 (9 ﬂ
J 1 L xl
b}
-’3 Q:Q! K.‘ QJQl
00 0 1" 10 oo o 11 10

c)

Hinh 3.26, Bang Karnaugh hamra Y.

Birex: 4. V¢ s dd mach.

Tit phuong trinh cdc tin hi¢u vio JK va tin hiéu ra Q. Q.. Q,. ta dé dang vé
dudge mach cho bo dém N, = 5 dung much FK nhu ¢ hinh 3.27.



o
=
—

"3 J.l Q3 rs}
C, CJ C_1
X, ]ﬁ_ K K. 15“— K,
9 [®]
c T
0
Xod

Hinh 3.27

Bo dém ding loai mach lat T.
Bitoe 1. VE d6 hinh trang thdi cia bd dém nhu & hinh 3.25a.
Broe 2. Xic dinh $6 hugng mach 1at, ma hod cic trang théi trong.
Tat nhién vi N, =5 nén chon n = 3 vii bang md héa trang thdi nhu kinh 3.25b.
Brroe 3. Xie dinh ham kich cua mach L4 T vi hiun tin hicu ra.

Much Lat T chi ¢6 mot diu vio v tin hiéu ra [udn ludn 1a dao coa tin hiéu vao,
do vay viéc 1ap hiim tin hiéu vio dé dang hon mach JK.

T,= ¥ Cic cung ¢6 Q, thay déi = (3) + (4) = Q,Q.Q, +Q, Q Q,
Ty= ¥ Cic cung ¢6 Qs thay déi = (13 + (31 = Q,Q.Q. + 0,Q.Q,
T.= ¥ Cic cung ¢é Q, thay doi= () +{1) +(2) +(3) =

= Q,Q.Q. +Q,Q,Q,+Q,Q.Q, + Q,Q.Q,

Lap bang Kd[‘]‘ldu‘{,h LhO cdc ham T, T,. T, nhu o hinh 3.28 vai viéc loi dung

cic trang thdi thira ( ‘) ), (7) va bang chuyén trang thdi cia mach lat T (hinh
3.10} , ta duge ham t6i glan cua tin hiéu vao kich thich La:

T, =Q +Q.Q.
= Q.
T.=Q,.

Ham diu ra Y. dé xdc dinh owen: Y =Q X
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Q\ 00 o 11 10
e
0 } . i1 ‘
1 {1 X i X ;;‘
a)
T, QG
Q\ 00 01 1110
0 (1 1] 1)
1
)

Bitic 4. V& 5o do mach.

T, Q.Qs
0, 00 o1 11 10
4] ] ;’T_ 1|
1 [ '-k_x_ X
b)
Hinh 3.28.

S do mach be dém dong b, N, = 5. ding mach Lit T vé & hinh 3.29.

U1

Q,

TI QI O L Tl Q: O T,
C, —i G C,
Xaoi
Hinh 3.29
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3.5. GRAFCET - CONG CU HE MO TA MACH TRINH TU TRONG
CONG NGHIEP

3.5.1. Hoat ddng theo logic trinh tu cua thiét bi cdng nghiép

Trong diy chuyén san xudt cong nghiép, cic thigt bi miy méc thudmg hoat
dong theo mot tinh ty logic chit ¢hé nham dam bilo chit lugng san pham va an
toan cho ngudi vit thi€t bi. Ciu tnic 1am viee uinh wr coa day chuyén da dua ra yéu
ciu cho diéu khién 1a diéu khién su hoat déng thong nhit chat ché cua day chuyén,
dong thai cling poi v cho ta su phin nhém logic clia antomat trinh (¢ bn cic tdp
hop con cta mdy mée v cite thudt todn didu khién bing ¢ic chuong trinh con. So
A6 khoi cua hé didu khign qua trinh duge thé hién trén hinh 3.30.

Mot qui trinh cong
nghé @ém ba hinh thic
diéue khién hoat déng sau  Tin higu
d‘j).r vac

+ Hoan toln (v dong. ldc |:> Cau truc diéu :> Qua trinf

niay chi can su chi hoy khién trinh
chung cua nhan vién van
hanh he théng. }
+ Ban tu dong, lam viéc
¢6 lién quan true tiép dén
cac thao tac hén tuce cua Hinh 3.30
con ngudi - gita ciac chuoi

hoat dong tr dong.

+ Bing tay. 1a1 ¢ himh dong cita hé déu do con ngudt thao tic.

Trong qud trinh 1am viée d€ dam an toim, tin cay va linh hoat. hé diéu khién
ciin ¢6 sy chuyén déi dé dang v kicu "bing tay” sang "tu dong” va nguoc lai, vi
nhw vay he didu khién méi dép (ng ding cic yéu ciu thue t&.

Trong qui trinh lam viée, s "khong binh thutmg trong hoat dong cua day
chuyén ¢o riti phiéu loai, khi thigt k& ta phai ¢6 gdng mé ta ching mét cich day du
nhat. Trong s6 cic hoat dong "khéng binh thuong“cua chuong trinh diey khién mot
day chuyén ty dong, ngudi ta thuong phan biét ra cic loai sau:

+ Hu hong "mét bo phan” trong cau tnic diéu khién. Lic nay cin phai xir 1y riéng
phin chuong trinh ¢ chd hu hong, dong thoi phii luu tim cho day chuyén hoat
dong lic ¢6 hur hong v siin sdng chiip nhan lai diéu khién khi hu hong duoc sira
chira xong.

+ Hu hong trong “citu tede trinh ' diéu khién,
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+ Hu hong o bo phan .chz"i'p hanh (hu hong thiét bi chip hanh, hu hong cam bién, hu
hong bé phin thao 1dc v.v..).

Khi thié€t k¢ hé thong phai tinh dén cdc phuong thite lam viée khdc nhau dé
dam bido an toan va xu ty kip thai cdc hu hong trong hé , phii luon luén cé phuong
in can thiép true tiép cha ngudi van hanh dén viée dimg may khan cp, xu ly tdc
nghén vit liéu vit cac hién tuong nguy hiém khic.Grafcet 1a cong cu rit hitu ich dé
thiet ke va thuc hién ddy du cic yéu cdu cia hé tv dong hod cac qud trinh coéng
nghé ké trén.

3.5.2. Dinh nghia grafcet

Grafcet 1a tir viét tat cia tiéng Phdp "Graphe fonctionnel de commande étape
transition”, la mot d6 hinh chitc nang cho phép mé ta cic trang thai 1am viéc cua he
théng va bieu dién qué trinh diéu khién véi cdc trang thi chuyén bién tix trang thdi
nay sang trang thdi khdc. dé [a mot graphe dinh huéng va duge xdc dinh bdi céc
phan tr sau:

G={E. T. A, M.

trong dé:

-E=1{E.E. ... E,! lamot tap hitu hyn cde trang thii (giai doan) cua hé thdng,
duoc ky hieu bing cic hinh vuong. Mbi trang thd ing vt nhimg tic dong nio dé
cui phan didu khien va trong mot rang thii cdc hanh vi dién khién la khong thay
doi. Mot trang thiii ¢6 thé 11 hoat dong hodc khong hoat dong. Diéu khién chinh la
thue hién cic ménh dé logic chira cdc bign vao va cdc bien ra dé hé théng cé dugc
mot trang thii xdce dinh trong hé va do ciing chinh 12 mét trang thai ciia grafcet. Vi
du trang thii E; & hinh 3.31 12 sy phéi hop cia bign ra Pva M, v6i M = E,.a, trong
d6 E, la bi¢n dic trung cho su hoat dong cua trang thdi E,, con a 1a bién ddu vio
cua hé.

-T={t. . ...t} la@p hitu han cdc chuyén trang thdi duoc biéu hién bing gach
agang “ - ". Ham Boole gin v6i mot chuyén trang théi duoc goi [a "mét ti€p nhan”.
Gita hai trang thdi Judn luon 16n tai mot chuyén trang théi. Chuyén trang thi i &
hinh 3.32 duogce thue hién béi tich logic E, .a. €. rong d6 E, 13 bién dic trung cho su
hoat dong cua trang thdi E,, con a vii ¢ 1 cic bién vao. Viec chip nhan chuyén 1, a
{i = E\..(,LE. . '

Chuyén trang thdi 1, & hinh 3.33 duge thue hién boi diéu kién logic: E,.(Ta),

trong dd B, 1a bien biéu dién hoat dong ciia trang thai E,, con Ta bicu dién su thay
déi tir ¢ — 1 cua bign vio a.

(P.E,i: M)
E, ' { + E.a.c b + E.(ta)

Hinh 3.31 Hinh 3.32 Hinh 3.33
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- A = {a, a5, ..., a,} 2 13p cic cung dinh hudng néi gilta m§t trang thii véi mot
chuyén hodc giita mot chuyén véi mot trang thdi.

-M = {m;, m,, ..., m,} la tap cdc gid tri (0, 1). N€u m; = | thi trang théi i 14 hoat
dong, n€u m; = 0 tht trang thai i 12 khéng hoat dong.

Grafcet cho mét qua trinh ludn ludn 1a mot do hinh khép kin tir trang thdi ddu
dén trang thai cudi vit tir trang thdi cudi dén trang thdi dau.

3.5.3. Mot 8 ky hiéu ding trong grafcet (hinh 3.34)

- Mot trang thai dugc biéu dién bing mot hinh vudng ¢é dinh s . Gin lién véi
biéu tugng trang thdi 12 mét hinh chir nhat bén canh. trong hinh chit nhat nay ¢6 ghi
cidc tdc dong cua trang thai do.

- Trany thdi khot dan duoe theé hién bing 2 hinh vuong 16ng vio nhau.
- Trang thai houat déng co thém dau "." ¢ 1rong hinh vudng trang thii.

- Viéc chuyén tiép tr trang thdi ndy sang trang thdi khic duge thuc hién khi
cdc diéu kién chuyén ti€p duge thod man. Chang han viéc chuyén tiép gilta cdc
trang thdi 3 va 4 (hinh 3.352) duogc thuc hién khi tic déng 1én bién A, cdn chuyén
tiép gitta trang thdi 5 va 6 duoc thuc hién & sudm tiang cla bién ¢ (hinh 3.35b), &
hinh 3.35c¢ la tic dong clia sudn gidm cha bién J. Chuyén tiép giiia trang (hdi 9 va
10 (hinh 3.35d) s& xdy ra sau 2s ké tir khi 06 tdc dong cudi cing cua trang thdi 9
dwrge thuc hién.

3 Sy di chuyén chi tist tir 3 Qua trinh ham ID 2.
A dénB
a) b) C) d)
Hinh 3.34

a.‘b. Ky hiéu trang thai; ¢.Trang thai khdi dau; d. Trang théi hoat dgng.

- Céc ky hiéu phan nhanh.
Hinh 3.36a), b), ¢), d) 1a cdc ky hiéu phan nhinh cua grafcet.

O hinh 3.36a, khi trang thdi / da hoat dong, néu chuyén 1, , thoa man thi trang thai
2 hoat dong; néu chuyén t, ; thoa min thi trang thdi 3 hoat dong (trang thdi OR).
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G hinh 3.36b. néu tr ang thii 7 hoat dong v t;, thod mian thi trang thai 9 hoat dong,

cing nhur viy néu trang thai & hoat dong vi t,, thod mian th trang thai 9 hoat dong
{trang thiar OR).

3 5 7 9
B Y —1 q¥ LT t/g/2s
1 6 % 10
a) b o )
Hinh 3.35
l
7 8
——— I'qu -1 IH‘J
-1 —~—1,
2 3
9
ay (OR) by (OR}
! 7 8
. tn
.. T b
3
2 3 9
¢} (AND) d) (AND)
Hinh 3,36
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G hinh 3.36 ¢, néu trang thai / hoat dong va t, » , thoda man thi trang thdi 2 va 3 déng
thdsi hoat dong (AND).

G hinh 3.36d, néu trang thdi 7 va & cung hoat déng va t, 4, thoa min thi trang thai 9
hoat dong {(trang thai AND).

2 o]
- ]
a — —1 a B
3 7
- —1—€
4 8
—-—t—r +——__f
5 9
u} ' b)
Hinh 3.37

Hinh 3.37a biéu dién grafeet cho phép thue hién bitde nhay. Khi diéu kién o
duge thoi min thi qua trinh sé chuyén hoat dong (i trang thii 2 sang trang thai S vi
bo qua cde trang thii trung gian 3. 4 néu diéu kién a khong duge thoa min cic
trang thii chuyén tiep theo tinh ty binh thudmg (2 = 3 = 4).

O hinh 3.37b khi dicu kién fkhong thod min thi trang thii 8 s& quay lai trang thai
7. néu {'thod min thi trang thdi & mdéi chuyén sang trang thai 9.

3.5.4. Qui tdc vuot qua chuyén ti€p |

; 1 . . i v - i - ' s -
- M6t chuyén‘tiép [a hop cich (hodc chuan) khi tat ca cdc trang thdi diu vao
cua né k. hoat dong. Mot chuyén tiép chi duge vugt qua khi né 12 chudn va ti€p
nhén gan véi chuyén 1i€p la ding.

- Viéc vuot qua mot chuyén tié€p s& lam hoat dong trang thai k€ tiép va khit bo
hoat déng cua trang thai trude do.

Nhiéu chuyén tiep duoc vuot qua ddng théi 13 cdc vuot qua dong thoi,
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3.5.5. Ung dung grafcet

Ta xét mot vi du cu thé vé viéc diing grafcet dé thiét k&€ mot heé ty dong diéu
khién qué trinh. Gia thiét ¢6 mét méy tron véi so dé cong nghé nhu & hinh 3.38.
Thing tron Y chia di nwde va ding cinh khufly duge kéo bang dong co M dé
khudy trén céc nguyén lieu A, B. Céc vat liéu cin tron duge chita & hai phéu A va
B, dugc can trén cdc can / va 2. Sau d6 cdc vat lidu duoc cic bang tai C,, C, dé vio -
thing tron.

Trinh tu khudy ron vat ligu nhr saw:

- Neu muc vit ligu ¢ thing w6n L min (tin hiéu N}, hé théng & ch& do tam
vi¢e t dong (AUT) thi ¢6 tin hi¢u cho md cdc van V,, V., V,

== Sin pham ra

E,

Hinh 3.38

- Khi cdc vat ligu A, B dugc can trén cédc can /, 2 da di trong lugng thi cdc van
Vi, V. ddng lai.

- Khi van V, da md, bom P da lam viéc thi mic nuéc trong thing Y tang dén.
Khi nuée trong thiing Y dat mic max (N,,,.) thl van V, déng, bom P dimg.
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- Khi viéc chuan bi nguyén vat liéu nhu trén da xong, dong ca khuiy M kit
diu 1am viéc, déng thoi cée van V,,V, mé, cac bing tdi C,, C, hoat dong d¢ do vit

liéu vao thiang Y.

- Quad trinh trén dugce tinh bang thai gian. d6 la thai gian ky hiéu t.. Khi thing
tron da tron dil this gian t, thi ¢6 tin hiéw Fy xuat hién va cit dong co khudy M dé
ket thuc qua trinh trén.

- N, 1 tin hiéu euc han trén dé cam hoat déng tron khi thang Y da qua day.

- Truée khi dong co M lam viéc ngudi ta con phai ma van E, dé thdo hét vit
lieu thira trong thung cho dén mic min (N,,,, déng), dong thoi khi vit ligu trén cin
[.2 did hét {cic van V. V. di dong) thi cic bang tai C|. C. con phai quay thém mn
thoi gian t- dé d6 hét vt lidu trén bang xuong thing Y .

- Vi Iy do an toan, hé théng cin ¢6 ndt dimg khan cdp (AU) khi hé théng cd su
¢6 hit ngd . d6ng thoi trude khi tron cdn ¢é tin hiéu dat lai tham so hé thong (REP).

So dé ciu tric chung cua hé diéu khién nhu & hinh 3.39.

AU

AUTT

REP

M
P
Cauntricenal ' g 1Cic thiét by
hé diéu C: a-COa qud
khién V. ltrinh
V. o
o
Y,
AN -
[ o
K, o
.
WYY
Nm;lx
1\"“II'.
A
B
Hinh 3.39
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8 day:

M, P, C,, C,, V,, V,, V,, V,, Vs, E, 12 bién diéu khién qud trinh; AU, AUT,
REP la tin hiéun dat.

A.B.N_..N, . N, 1atin hiéu tit qua trinh dua vé diéu khién trang théi.

V§i vi du cu thé nay ta cdn luu ¥ dén hai phuong thic diéu khién sau:

1. Phuong thitc Jam viéc tir déng theo chu ky. Chu ky & dy 1a chu ky trén, mdi mot
chu k¥ trén duge bit ddu khi 6 tin hiéu diéu khién AUT, thiing tron la rong vi cdc
thiét bi PM,V,.V, ... chua lam viéc.

2. Phuomg thic khod khi cé su ¢8. Khi ¢é sut ¢6 nglu nhién, hé théng phdi ding
khan cdp bang lénh AU, lic niy phai chét lai két qua xudt hién ngay trirde khi co
lénh AU, sau d6 khi sy ¢6 di dugc giai quy€t thy hé thong lai tro fai hoat dong theo
trinh tir dit lai nher Jénh REP véi viéce tink dén hodic khong tinh dén diéu kién khot
dau.

Thoat ddu dé dé dang, ta v& grafcet khi khong xét dén trang thdi do lénh AU va
REP tac dong. d6 1a grafcet (hinh 3.40a). O day trang thai khéi ddu 1a trang thai /,
[ic d6 cdc bo phan khang ché déu khong lam viéc va thiing trén 12 rong, céc trang
thai 5, 6, 7 1a trang thai biéu hién cdc nguyén liéu cho mét me tron da chudn bi
xong.

Hinh 3.40b 13 grafcet ¢6 hai trang thai /0, [7 dé xét hién tuong su ¢6.

K&t hop grafcet hinh 3.40a va hinh 3.40b va xét thém céc cdc trang thédi 12, 13,
14, I5. 16 1A cac thi tuc lién quan dén viéc dat lai va bat ddu ta s& c6 grafcet hinh
3.41. Bién M, (biéu dién tic dong cla trang thdi M) s&€ dua ra cdc diéu kién cho
hoat dong cua céc trang thdi 2, 3. 4 v hoat dong ciia cdc trang thdi nay s€ dimg lai
khi 6 dimg su ¢, déng thai trang thii / ciing khong thé vuot qua dé sang cdc trang
thdi 2, 3, 4 khi c6 dimg su cé (nghia 1a lic M, = 0). Khi ¢6 dimg sur ¢8 (AU = 1),
céc trang thdi &, 9 & chuyén sang trang thii /2, tir ddy s& xudt hién thi tuc dat lai
REP. sau do hé théng & di qua trang thai 73, 75 hodc /4, /6 d€ trd lai tir ddu chu
trinh.

Cudi cling ta ¢6 thé rit gon cdc trang thdi /5, /6 va trang théi /, nhu vy ta
duge mot grafcet nhu & hinh 3.42.
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Céu hdi va bai tap
1. Dinh nghia va y nghta cia mach trinh tu.
2. M6 ta lai hoat dong clia mach logic & hinh 3.2 .

3. Néu nguyén |y lam viéc cta mét s6 phan tir nhd : role thdn gian, cdc mach lat:
RS.JK.D. T.

4. Neu mot so phuong phip thuong diung dé mé ta mach trinh tu:
- Bang chuyén trang théi.
- Bé hinh trang thai.
-Grafcet.
5. Thiét ké mot bo dém dong bd c6 Ny =4 va sir dung ciic loai mach it JK, D.

6. Thiet ké mot mach khang ché khéi dong dong co roto ddy quan ¢ mot cap dién
tro khoi dong va theo nguyén ly thdi gian.
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Chuong 4. MOT SO UNG DUNG MACH LOGIC
TRONG DIEU KHIEN

4.1. MACH LOGIC TRONG KHONG CHE TRUYEN DONG DIEN

Trong phan ndy s& xét mot vai ng dung dién hinh cta cdc mach logic trong
khemg ché truyén dong dién, d6 1 loal mach logic kiéu ndi day, v @ tin hiéu
vio/ra khong nhiéu. nhung mach déng cat ¢ cdc doi tuong c6 dong dién va dién ap
[on. Day la loai mach khong ché rit pho bi¢n trong hé 1w dong hoa cdc mdy sdn
xudt va day chuyén cong nghé.

Qud trinh 1am viéc cua mot dong co dién dé truyén dong mot mdy san xudl
thudmg gém cdc giai doan: khéi dong, lim viée vi diéu chinh t6c do, dimg va ¢6 thé
c6 ¢i giai doan dao chiéu. Ta xér dong co dién la mot thi€t bi dong lwc, qua trinh
1am viéc va dac biét [ qud trinh khéi dong vi hiim thuong cd dong dién 16n, w than
dong co dien vita [a thiét bi chip hiinh nhung cling vita i d6i twong diéu khién phiic
tap. V& nguyeén ly khéng ché truyén dong dién, dé khoi dong vit him dong co véi
dong dien duge han ché trong gisi hun cho phép. ta thudmg dilng ba nguyén tac
khong che tu dong sau diy:

- Nenveén ric thoi gian. Vige déng cit dé thay doi tde do dong co dua theo nguyén
tic thoi gian, nghia 1 sau nhimg khoang thoi glan xdc dinh s& c6 tin hiéu dieu
khién dé thay doi téc dé dong co. Phin tir cam bién va khang ché co ban o diy la
role thai gian.

- Nguyen tic toc do. Viee déng cit dé thay doi toc do doug co dua vao nguyeén |y
xdic dinh toc dé tic thai el dong co. Phan 1o cam bién va khong ché co bin o day
i role toc do.

- Nguvén tdc dong dién. Ta bigt toc d§ domg co do momen déng co xdc dinh. ma
momen s& phu thude vao dong dien chay qua dong ca, do vay ta ¢é thé do dong
dién dé khong ché qua trinh thay doi toc do dong co dién. Phan tr cam bién vi
khong che co ban o day i rafe dong dién.

4.2. KHONG CHE KHOI PONG, HAM VA DAO CHIEU DONG CO
KHONG DONG BO ROTO LONG SOC

Tuy theo cong suldt va yéu c;‘iu cong nghé ma dong co Khomg dong bo roto long
séc (thuong goi il 1 dong co léng soch ¢6 thé duge noi tric 1eép vao fugn dién,
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ding doi noi AZA qua dién khang, qua bién dp tv ngiu hay ngay nay thuong
ding cic bo khoi dong mém dé khoi dong dong co.

4.2.1. Mach déng cat don gian

Trong trudng hop niy. viee khoi dong v dimg déng co chi 1a viec n6i truc 1iép
dong co vao ludt dién hoic it dong co ra khot Wudi dién. Néu déng co chi quay
theo mét chieu thi mach khéng ché déng cit ¢6 thé dung chuyén mach nhy hinh &
+.1h. hode nat 3o nho & hinh 4. e,

A R
R II A - ]
5 L : Sy
T L F, -

s by

"
g

o,
. j;,

=
—

Hirth 4.1. Khéng ché dong ca i6ng so¢ ndi truc tgp vao hrdi dien va khong dao chiéu quay

& Maeh lve think 4ty gom: RUS, T 1 3 pha cra fugn dién: P 1a can chic S, 1 Lép
digm cua cong tac 10'S,, . b, Lvrole aluct v M, T dong e,

b. Mach khong che ding chuyén mach thinh 4.1b) ¢o Ay Fytep diém thuong kin
cua role nhiét F, (binh thuong LEp diém niy kin dé dong dién co the chay qua, khi
dong dién gua domg co 1dn hon tri s6 cho phép nio dé vix thai gian qui thei glan dit
thi role nhi¢t F, tde dong. khién tiép diem F, cia né ma ra lim ngat mach dién). S,
la cuén day cua cong tac 10' S,

Muén khoi déng dong cota déng chuyén mach sang vi tei 2. nmuch dign sé kin,
cuon diy S,,¢6 dién vi cdc tiép diém S, o mach luc &€ noi dong co vio Tudi dién.
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Muén dimg dong co ta déng chuyén mach A, vé& vi tri /. mach dién € ho, cudn day
S, ,mat dién v dong ca bi cat khoi ludi dién 3 pha.

¢. Mach khong ché ding nut 4n (hinh 4.1c) gom cé mit an thuong déng A, va
thusng ma A, Mudn khéi dong dong co thi &n ndt A, hie d6 cudn day §,,cd dign,
cic tigp di€m S, o mach Iuc s& dong dong co vao ludi dién. déng thoi tiep diém 3s,
(tiép diém phuy cia cong tic to ) s& déng lai d€ duy tri cho cuon day $,,c6 dién khi
ta kKhong &n nut A, va nhu viy dé dong co M lién tuc duge dong vao ludi dién, Kin
mudn ditng dong co. ta dn ndt A, cudn day S, mdt dién va cac tiep diém S, & mach
lue mo ra. cat dong ca ra khoéi ludt dién 3 pha.

Su khdc nhau co ban coa mach khéng ché bang chuyén mach (hinh 4.1b) va
mach khong ché bang nat an (hinh $.1¢) 1 Khn dong co M dang lam vice ma dot
ngot mat dign thi dong co bi cat ra vi dung T Tuy nhien. khi mach ¢o dién trar L
thi. theo s do inh Jobh, cuon day S0 dién ngay (vie A. con dong & v tri 23 vy
dong co M sé khoi dong ngay. Day la truomg hop khot dong ngoai y muon cui
ngudi van hinh nén dé gay nguy hiém. O sa dé hinh 4. lc. véu xay ra mit dién thi
dong co M dimg. sau d6 néu ¢6 dign thi dong co M khong thé tr khéi dong lai
duge, Néu ngudi vin hianh muén cho dong co M chay lai (sau khi ¢6 sy c6 mil
dien, phai an Lai nat A Tae do déng co M mai khot dong duege.

R - _."\ | S| i
. A| - : -
S S

AN Raalantal
S e

—
R A S,
5 j ,rJ _: J J 5 I :_._..L_ !— ..... j
5, " - - 5. . | ]
1113 1y
l L— . .. A S|_' i
t . | i a |
SRRV > :
Ad |), \ ar Mach donghe b Aael Khomg che
&,/’f :

Hinh 4.2. 8 d6 khdng cné dong ¢a ing soc quay theo hai chigu
va nol trug Liép vao fudi dien



Hinh 4.2 12 so d6 khéng ché dong co léng séc o6 dio chiéu quay. Phin dong
luc g6m ciu duo cdch ly N, (cau dao nay chi dé déng cit khong tdi, chii y&u a cich
Iy mych dien khi sira chita). Céc bo tiép diém 3 pha S, va S, dé déng dong co quay
theo chiéu thuan hodc nguge vio Wudi dién 3 pha R. S, T. Mach khéng ché & hinh
4.2b su dung cdc ndt an: A, d€ cat mach. A, dé khoi dong dong co theo chiéu
thuan. A, dé khdi dong déng co theo chidu nguge. Néu dong co dang quay theo mot
chiéu xdc dinh thi khéng thé an nit A, (hodc A,) dé ddo chidu quay, néu muédn dio
chiéu thi phdi dn nut A, dé dimg dong co trude sau d6 méi dn A, (hoac A;) thi dong
cd ' m&i dao chiéu quay.

4.2.2. Mach khéng ché ddo chiéu cé giém st 16c dé

Hinh 4.3 1a so d6 khong ché dong co 16ng séc quay theo hai chiéu va ¢é hiam
ngugce. Ham nguoe 1a hidm xay ra lic dong co con dang quay theo chiéu niy (do
quan tinh). nhung ta lai déng dién cho dong co quay theo chiéu nguge lai ma khong
chd cho dong co dung hin réi méi dong dién cho dong co dao chidu. Him nguoc cé
khd nang hdm nhanh vi ¢6 ihé tao momen ham I6n (do sit dung ca hai nguén nang
luong la dong nang vi dién nang tao thinh nang luong ham), tuy vdy dong dién
hidm <& Ién v trong dog dung cu thé phii luu ¥ han ché dong dién ham nay.

- A

\;J

Hinh 4.3. So d6 khéng ché dong ca roto 18ng soc quay theo 2 chiéu va 6 ham ngudc
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a. Mach dong luc gém P 1iciu chi: §; vie S, 12 cic i€p diém clla cong tac to S, va
S dé déng cit dong co theo chiéu thuan vi chiéu nguge., F 12 role nhigt. M, la dong
ca.

b. Mach khéng ché g6ém A, ¥ ndt dn dimg, A, vi A, 12 ndt an diéu khién dong co
guay thee chiéu thudn va nguge, K 1a b6 nép diém cua role t6c d6 va dong kin chi
khi 16 dé du 16n (khi déng co quay chiéu thudn vi t6c do du 16n thi cic tiép diém
K. déng vé phia 2 con K, van déng vé phia 3. khi dong co quay theo chiéu nguge
va téc do du 16m thi bo tigp diém K, dong vé phia 4 con K, viin con déng vé phia 1).

Theo hinh 4.3b 1a viét cac phuong trinh kich thich cdc cudn day 5,5,

5~‘|={E»-1-a1 +K a4 E;.Ht.s”
O Toma o 4.1)
S,=(k, da, + K, 15,4+ K, .28,

Ta phan tich tic dung cua cic nit in A,, A, v6i gid thiét rang dong co quay
theo hudéng do S,déng. Diéu kién ban dau Ja:

S:=1: 85,=0:k:.=1: ky=0; 8, =0 a,=0. (4.2)
Vi gid thiet ring (a khong dn ntit a, vi hudng quay di xic dinh theo S, nghia La:
a, =0 k=0 (4.3)
Thay cic diéu ki¢n ddu vio cic phuong tinh kich thich 8,5 ta duge:
5.7 s,

_ (4.4)

S, = tag+ Kbyt kg s,

Nhu vay tit (4. 1) va (4.4) thi dong co quay & trang thai xdc 14p va chi c6 thé cit
S:db;lng i].| .

Ta cé thé 1ap duge bang kich thich cita mach nhu & hinh 4.4a va bang chuyén
ctia mach nhir & hinh 4.4b véi diéu kién dau nhur (4.2).

Quan sat mach va bang chuyén (hinh 4.4b) ta thdy mach c6 mot s6 vén dé sau:

Thut nhar {a khi thay d6i trang thdi a, tir 0> | thi s& khong lam trang thdi mach thay
déi. nghia 1i lde ndy an ndtA, trang thii cda mach hoin todn duge git nguyén.
il

Lint hai lay néu ta chi dn ntt A, mot thot gian ngin roi bo tay ra ngay. hic dé mach
s¢ hoat dony nham. Trén bang chuyén (hlnh 4 4by, tirtrang thai ban daw 1. lde niy
mach sé chuyén qua cic trang thai khang on dinh 2,3 vi 1o chuyén dén trang thiii
on dinh 4. sau khi tha tay Khoi ndt an A, mach sé chuyén sang trang thdi 5 voi
S.= 0 va 8,= 1, nghia [a mach chuyén sang trang thai ham ngugc. Khi téc do dong
o gidam xudng di nho thi tiép diém k, cia role tae do lai trg vé trang thii k, = 0. d6
fa trang thin 6. ¢ trang thii 6, mach 1am viéc 6n dinh, nghia 12 Sy= 1, dong co s&
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Yuay nguge. Day la dicu sai v6i yéu cdu thist k&, vi lic an Ajta muén dong co dimg.
Sai l[dm vay 1a do & trang thdi 5. 6 ¢6 cung chung viéc déng S, va S, Nhin mach
hinh 4.3b ta thiiy khi 4n nat A thi cuén diy Symat dién, tiép diém thudng kin s,,
trong mach cudn diy S,déng lai va cuon diy Sys€ cd dién qua dudmg k, = 1 (lgc
nay t6c d6 dong co con cao, tiép diém ks dong ve phia 2). Khi 16c do dong co da dil
nho thi ticp diem k, = () (ti€p diem k. dong vé phia 1. vi ta khéng an nit A, nira nén
cuon day S tiep tuc duge cap dien qua mach k, -A|-§q - Syvi trang thdi nay dugc
duy tri nén dong co M quay ngroc.

bicu kien dé mach hoat dong diing 13 viée cat tiép diém th uomg ma k., phai duo
ldu & mdi dong 1iép diém thuong kin cha K, (k, déng vé phia 1), Bréu nay hoan
toan phu thuoe vio viée chinh dinh phén co khi cia viec dong ¢t cdc tiép cha role
toc dé vi ndi chung tuong dai phc tap.

5. 7.4, o
5. 5. N\I2G 0% o1 200 110 1t 101 s00
20 N3
00100 (gt tor \ao Lot 1ot |or]or 5.
-l
orjor for lot |06 |[or |or lor{os
@ mn |uoojoo e fooi |
10|10 [refoe| o0 || o0 ioo|wlse
K, a4, C2d « 534
S5 NB02 007 0N 013 10 11 j0f 100 Sy
@ g 3 *
oo s
- ] 3 D e s
or P . 0
b) ;’ 5> 7
i 7797, ALY ]
f it déu
0 2 5 | B4t ‘
— S Hinh 4.5,
%d - Sz
Hinh 4.4,

B Khae phue cic nhuge diem ben. ta <o (hé thiét ké mot mach khong ché
Khae. Chie bude thict ke nhu sau: _

Thour tien o chon modt mach ¢6 cau e gOom ba phan tich biet nhau, kv hiéu
LP.QR nhu’lr&_n hinh 4.5,

Mich P dé chon che do vi (it nhien s& chia 11 cit e ndt dn. Néu P = | thi
dong mach R, néu P =0 thi dong mach Q. Mach Q d¢ chon chiéu quay va chiia cdc
nuean AL N Mach R de phuc vu cho viée him nguage v 1at nhién chiia cic 1ép
hrem coarole e do. Ta oo (hé thidn ke teaig phin rieng biet.
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Vi sach P

Mach P s€ bang | khi dn A| v bing 0 khi dn A, hodc A;, déng thoi mach gidr
nguyén trang thai saw khi cde nit A, hoac A, duoc tha ra. Mach P ¢6 hai trang théi
ta s& dimg mot role phu p. Bing diy du cdc trung thdi cia mach P & hinh 4.64. Khi
thiet ke ta tinh d&n cd phuong du dn déng thot A v A, hoac A thi mach & trang
thdai ham va P = 1 trang thii 5). R gon hing 1rén hinh 4.6a 1a duoce bang nhu ¢
trén hinh 3.6b vii 1ir do (a 1ap duoe bang chuyén (hinh 4 6¢) v bang kich thich kinh
4.7 T bang & hinh 4.7 ta viél duoe phuong trinh:

P=A, +ptA. + A hay 1 P= A, +pA, A,

Tuong Gng ta ¢é so d6 mach P nhu o hinh 4.8.

AL TAAYD

Trang thdi | Y .
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Trang thiu SO0 oLt lo) P : [l | j—-n 3 ';
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s T @l s T oo
B B B COALIALAY
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Hinh 4.6a o .
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Hinh 4.6¢
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Hinh 4.7
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Hinh 4.8

93



Vi neh Q.

Mach Q s¢ xde dinh chiéu quay. Chiéu quay duge chon bing cach an A, hoic
A, dong thdi much c6 nhd, nén mach Q i mach trinh ne.

\\\\J ALA, \\\\\ ALA,
Trang : ot TrangN i : b
g ({)| 1 Seg. Sa; !QU- O1] T 10| Sy Sy

01 10
s a4 12100, S ol sl _T2T% 10
BRI Sl al -2
YRR S lalal a0 17
S, "5 |a: - a2lol
EEE 20 ] Hinh 4.9b
Hinh 4.9a

Bing ddy di cdc trang thai ciia Q nhu trén hinh 4.9a va bang rit gon nhu hinh
0 4.9b. Néu xay ra 4n dong thdi A, va A, thi hé théng ciing khéng xay ra nguy
hi€m vi, nhur & hinh 4.5, mach di ¢6 khod lién déng S,.va Sp.Bang rit gon (hinh
4.9b) ¢6 3 hang, nhu vy ta phai dimg hai bién phu, & day ta ding céc tiép diém phu
cua Syvd Sy Bang Karmaugh cta biang chuyén nay nhu & hinh 4.10a. Ta thay & bang
trén hinh 4.10a ton tai sy chuyén dong thoi hai bién, try vay nh khéa lién dong
nhu 5o do & hinh 4.5, nén mach van tam viéc an toan.

A, A, A, A,
S S 00 01 1 ) 5.8 ) 01 Il 10
v [0 [ e . o [ oo [ o1 [ee [ 10
01 0 0 PRy 01 0l ol | @2 | 10
1 ) ' (] 11 | 22 | 20 | oo | ow
10 | o s S 10 [ 1w | o | @@ | 10
Hinh 4.10a Hinh 4.10b
AL A
Lo - ‘n 01 11 .10
; 00
S S R U - ~
T > o0 | o i @ 0
oo [ o 0 2 ) o B ;
@ |
vl 0 10 I 1 |le 2] @ 2
n 1o o e [@ o - ~ .
10 o e L] \ /
| S
S_‘.‘d: d
Hinh 4.10¢ Hinh 4.10d
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Tir bang chuyén (hinh 4.10a), ta 14p bang nhu & hinh 4.10b, v&i cdc 6 tréng ta ¢6
thé chen 0 hodc 1 (hing 3 chia bang c6 thé 1dy gid tri bat ky vi dnh huong ciia khod
lién dong. cot 3 cling ¢6 thé 18y gia tri bt ky vi cd thé dn déng thai ca A, va A,).
Tir do ta lap duoe bang kich thich riéng cho Syvi Synhu & hinh 4.10¢ va 4.10d va tir
day ta viet duge phuong trinh:

Sy AL Als. Sy= A +ALs,

So dé mach Q duge trinh bay trén hinh 4.11.

A! S, A'
b——-c_lL-u — 3 g ;j uJ_u P
: A_1 ¥ S —_—
: J_Al S_\d '_] , 0 I — a
—————0 _ \ ) —_—
i q P 1A Se o1 |
1 4 3 o |
2 1-F ‘ I <, -
b—o_j_a——‘-‘l ) I J_éj_l 2
Hinh 4.11. Mach Q L] A L Q
K_‘ 5 II _ j—
—_ ad \_ﬁ H S 21 .
— — 2 ) S b
LSy S,4 el b N 1
| -~ % Pk
T, R
Hinh 4.12. Mach R > J
Hinh 4.13

Viar nurech R

Mach R ding c¢ho viée him nguoc va sit dung cic 1iép diém cua role t6c do.
Gia thiét khi S,,d6ng va 1oc do du ldn thi k, déng, khi S, déng va vdi t6c do du i6n
thi k, déng. Khi dat dugc t6¢ do dit nho thi k, vi k, mo. Mach R la mach t6 hop, vi
ring gid thiét can déng S, dé him nguoge (At nhién trudc d6 dong co quay theo
chiéu S, déng) thi k, déng va khi S, cét thi k, cing m&, nghia la:.
1 S=ki: Sk
Mauch R dugc trinh bay trén hinh 4.12.

Lién két cac mach P, Q, R véi so dé o hinh 4.5 ta duge mach hoan chinh nhu &
hinh 4.13. :
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4.2.3. Khéng ché khoi déng déng co idng sé¢ kidu di ndi A/A
khi déng co chi quay theo mat chiéu

Vi dong co 1ong soc. dong dién khai dong thudng gdp 5 dén 7 lan dong dinh
mic, dé giam nho dong khai dong véi dong co cong sudt nhé va trung binh nguoi ta
thuomg ding cich doi ndi AN/ Tie khai dong. O trang thdi lam viéc binh thuong
cde cuon day o stalo clia dong co duge néi theo hinh A lde d6 dién dp trén moi
cudn day livdién ap day. Khi khoi dong, ta chuyén cdc cuén day nay nét theo kiéu
hinh A. nhu vay dién dp trén cdc cudn day giam di V3 ldn tuong dng dong dién
khoi dong ciing giam di khoang J3 lan. Sau mot thoi gian hi dong khoi dong
giam dén mic cho phép. ta lai chuyén cic cuon day stato trd lai ndi hinh A va qui
trinf tr&s lal 1am viée binh thudng.

Sa dé mach dong lue, mach khéng ché vi dé (hi trinh 1w thi gian tde dong coa
cie phin wr cia mach duoe trinh bay trén hinh 4.14.

0 mach dong lue (hinh 4.14a), khi cic bo tiép diém S, va S, 061 kin thi cudn
day stato cta dong co M, duge 101 vao lud dién theo hmh* khi cdc bo tiép diém
S, va S, noi kin thi cuon day stato cua dong co M, duoe noi vio [udi dién theo kiéu
hinh A

(3 mach khong ché (hinh 4. [4b), phin tir co ban d¢ xdic dinh théi gian chuyén

déi AN/ 1A role thot gian B, Role B, ¢6 hai tiép diém: 1B, 1a tiép diém thudng mé
ma chim va ti€p diém 2B, 1 tiép diém thudng déng.

b4 4

")
“*

g PN R by “

Hinh 4.14. Sg d6 khong ché khéi dong theo kiu di ndi _L_//\
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Muén khéi dong dong co ta dn nit A., lic d6 cuén day role B, cé dién, tiép
diém IB, déng lai va cuon day céng tic to S, cd dién, tiép diém 3s, déng lai va
cudn day cong tic to S, ¢é dién. Cic tiép diém S, va S, 0 mach dong luc déng lai.
dong co duge ndi vio luéi dién theo kiéu hinh A

Khi cuon day S, ¢6 dién thi 1ép diém 15 md ra, lam cudn diay B, mat di¢n,
tiep diém [B, mo ra-niumg mao ra chim. do vay cuon day S, tiep tue ¢6 dién vi
dong ¢o gilt nguvén wrang (hai néi hinh A Sau mot thoi gian chinh dinh. tiép diém
1B, md ra, cuon day S; mit dién. tiép diém S, & mach lue mo ra va cice cudn day
stato dong c¢o & khong duge néi theo hinh sao X nita, dong thai vi cuon S; da mai
dién nén tiep diém 2§, duge déng lai (tiép diem 2B, dd dong tir trude) Jam cudn diy
cong tic o' S, ¢6 dién, cde tiép diém S, & mach dong lve ndi lai va cudn day stalo
dong co duoc néi theo hinh A, qué trinh khdi dong két thuc va dong co chuyén sang
ché do lam viée biuh thudmg.

4.2.4. Khéng ché khéi déng déng co 16ng sdc kiéu ddi ndi A/A
khi déng co quay theo hai chiéu

Ta dat van dé thiét k& so d6 khong ché cua hé truyén dong dién nay. Gia thiét
cho trudc:

Nitan A: Ding chuyén dong dong co.

Nut dn Av Dong dién cong tac to S, cho dong co quay chiéu thuin.
Nutan Ay Dong dién cong tic 10 8, cho dong co quay chigu nguge.
Role thoi gian B: Co tep diém thuang ma dong chim.

Cong tic 10'S,: Nai cudn day stato theo hinh A

Céong tac to S: 0 Nai cudn diy stato theo hinh A

Vige dao chiéu quay clia dong co phii qua nit A, dé dimg dong co trude khi
dio chieu.

Mach dong luc cho viéc ndi dong co long séc khéi dong kiu déi néi PNZAN
va dong co quay theo 2 chiéu nhu hinh 4.15. Khi dong co quay theo chiéu thuan thi
cong tac 10 S.,'S,, Ss dwroe sit dung, khi dong co quay theo chiéu nguoc thi cong tic
tg S, 5. Sq dugce su dung.

Mach khong che khoi dong dong co kidu déi n6i A/A ¢6 dio chiéu quay c6
¢iu tric (ong quat nhw hinh 4.16. Mach P 1a mach chon chiéu quay sé chifa cac ndl
An A, Ay v tal nhién ca cic nép diém khod lién dong S, S;. Mach Q ta mach thue
hién viee dai ndi A/A & chira role thot gian B, cdc ti€p diém cha cong tac o S,
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S. dé cdm néi cic cong tic to ndy déng thii. Bang chuyén cho mach P nhu hinh
+.17a. Trang thdi @ la trang thdi mach chua lam viée, 46 1 trang thdi 6n dinh. Tir
trang thdi @ sau khi &0 nit A, mach & chuyén sang trang théi khong 6n dinh 2 réi
deén trang thdi 6n dinh @, tir day ta 1€p tuc thao tic cde nut an & ¢b cac trang thai
3. @@, dong thai cong tic 10 S, vin & trang thit déng. Tir trang thdi @ bang cich
an mit A, mach s€ chuyén dén trang thii khéng 6n dinh & roi dén trang thdi 6n
dinh ®, tiép tuc thao tdc 1a s& ¢6 trang thii @. ®. @ va S, lubn ¢6 dién.

Bang rit gon ¢6 3 hang nén ta cin 2 bién phu, véi cdc bién phu do ta cé bang
chuyén trang thai uhu & hinh 4.17b. Tir bang (hinh 4.17b), trén co s cde trang thii
on dinh via khéng 6n dinh ta xay dung duoc bang kich thich cHo céng tic to S., S,
(hinh 4.17c). Gia thiét khi déng thsi dn ci hai niit A, va A, trang thdi cong tic to
5. 5; 14ty y (trude d6 mach chua 1am viée) nén ta ghi & vio ¢ nay. T bing kich
thich (hinh 4.17¢) t4 tach thanh haj bang riéng cho S, va S, (hinh 4.17d va hinh
4.17¢]. Tir diy 1a ¢6 2 phuong an viét phuong trinh kich thich:

Plucang an |-
(A, A, +5,)5,
(AA, +5,05,.

I

S.=5. % +ALALT
S

5 =88 +A AR

Tu cdc phuong trinh nay ta xay dung dwoe mach nhu & hinh 4.18a.
Plreremg dn 2:

S, =8, 85 FALE =(A, +5.05,

S, =55, +A,5 ={A, +5,).%.
T cdc phuong trinh nay ta xay dung dwoc mach nhu & hinh 4.18b.

Ta thay mych 6 hinh 4.18u4 ¢6 ¢d khod lién déng bing co khi nén an toan hon.

234

J &, [HsR
S-;:::S%::S%::SE:: R B Y
T (o S 1
G C — S VAN
. s

A AT AA

Hinh 4.16
Hinh 4.15
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Mach Q.

Mach Q ta mach dong trinh tu S, roi S, khi S, hoac S, déng, nghia la mach Q
bil diu 1dc dong khi (s2 + s 1r 0 — | Role théi gian B ¢ 11€p diém thudng md
dong cham 1a b, Viée xiay dung cée bang trang thai, bing chuyén va bang kich thich
cho mach @ nhu 3 hinh 4.19.

A
{Trang (hd) J Q0 | Ol | 11|10} 8|S,
SS|le|~[2]o0lo0
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Hinh 4.18.

M 5, D
—
S,
Ss
_LA3 S, | |
Sz

Hat phuong an mach P

]

(J hinh 4.19a, trang thii @ va @ 13 én dinh. Td @ dén @ thi b thay d6i tir 0
sang | (0 — 1) con tit @ dén @ thi b thay déi tir 1 sang 0 (1 - 0). O bang
chuyén trang thdi (hinh 4.19b), tho gian iép diém b thay déi tr O sang 1 la 1. O
bang kich thich hinh 4.19¢ thi role B ¢6 hai ldn ¢6 gid tri tuy ¥, do viy d hang 1 cha
bang (hinh 4.19¢) rale B ¢6 thé duge kich thich ngay truée khi dong S, hoac ngay
sau khi dong S,. Tuong tu ¢ trang thdi @ gid tri coa B cling tuy y.
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Phuong wieh Kich thich cho 5, va S: L

S, s esabs 00 S0 {s ssasb s

Bing kich thich ching 10 ¢6 hai phuong dn cho role B, dé la

Besis, < 5,08 vl B=0(5, +35.05,.%

Vi hai phuong dn role B ta v& duge hat mach cho Q (hinh 4.20a v hinh 4.20b).

(34

53)) b

Trang 1ié (5,+53), b
i\ 00 0f 11 10 S, S b ;zf;n 60 01 1 10
St 2190 o @ s,. 5,00 | 000 010 | 100
5 3j=2 |1 0 ot 010 | oto
3 3 140 1 g 11
. + 0 1 0 10 001 | 103
@) £)
Tiép (5,454, b (5,+53), b (5,+5,),b (S:1+55, b
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To hop mach P, Q vii theo s0 dé & hinh 4.16 ta duge 1 trong 4 phuong an (hai
phuong dn P vit hai phuong dn Q) caa mach khong ché khai dong dong co long séc
kiéu doi noi A A ¢é dio chiéu quay nhu & hinh 4.21. Phuong dn & hinh 4.21 ciing
la phuong dn thuong ding nhar rong thuc te,

4.3 KHONG CHE DPONG CO KHONG BONG BO ROTO DAY QUAN

N6i chung muc dich ché tao dong co khang déng bo roto diy quan I dé 6 the
noi them dién teé vio cudn day roto phue vy cho viée gidm nho dong dién kha
dong vi thay doi 1oc do dong co trong qud trinh tam viée. Tuy thude vae tng dung
cu the mir ¢ thé viée ndi thém dién tra vio roto chi phuc vu cho viée giam dong
khan dong, khi Khot dong xone. ¢de dién ey phu néi them vio mach roto s& dudc
Cal T, dong co s¢ i vice o mdt 1oe do khong doi xap xi bang o do dong bo. K
nal thént dién 106 phu vai muce dich dé thay doi oe dé dong co. thi tuy theo yéu ciu
cu thé, mi mdi toc do 1am vige s& ¢6 mot (11 50 dién rd phu luong Ing néi vie
mach roto vi 1t nhién cde dién o phu kic ndy cling phuc vu cho cd muce dich giim
dong kb dong dong co.

4.3). Mach khdng ché khdi déng dong co ddy qudn dlng
déng co phu dé thay doi dién trd phu trong mach roto

Cic dién 1ird phu not vvo 3 pha cuon diy roto e ndy thudng duang 1o dién ro
chit 1ong (ddu, nude) hoiac cic dién (rd Kim loai nhung ¢6 tiép diém déng cal ngam
trong diu. Vi du so do khéng ché kiéu nity dugce trinh bay trén hinh 4.22. trong dé
4.22a 13 mach lue. 4.22b 12 mach khéng ché, 4.22¢ 12 biéu do dong ciit.

Mach lue gom cau chi P Gép dicm lue 8. role nhigt F,L dong oo roto diy quan
M,. dién s phu R, Mach ¢ho dong co phu M, gém: cdu ¢hi Py bo 3 iép diem S,
(o do chi vé 1y de dong cho dong ¢o M, ¢hay thuan sham giim nho dan dién o
R, bo 3 tiep diem Sy (xa 36 chi vé 1) dé dong cho dong co chay nguge nham ting
dién tro phu R, dén i so 16n nhat. Cong tac K, dé han ¢hé himh trinh thuan cua
dong co M., cong tic K, d¢ hau ¢hé banh ninh nguge cua M.

Hinh 4.22b 1 mach khong ché. Khi ta an nét A, thi cong tac (6 S, ¢6 dién. néu
tEp dicm Kydéng kin (nghia I3 dién g R, 0 hie bt div khai dong) thi cong tic
to S- ¢ dicn v ndi dong co M, viwo ludi dién. DBong co M, quay theo chiéu thuin 88
kéo dau ruot bien'ud dé giam din dien tré R, ndi vao roto. Khi dén vi tri cuc han.
nép didm K cit ra tam cuon day S, mat dién, dong co phu M, bi cit dién va dimg
lai. két thiic qué trinh khoi dong dong co M. Dang co M, s& lam viéc on dinh 6 t6¢
do 1on nhat. twong ding véi dien trd R, = 0. Muén dimg dong co My, ta an nit A,
lam cuon diy S, mit dién, dong co M, bi cit dién va dimg lai. Khi S, mat dién thi
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uep diem 15, déng lai. lum cong tic o S, ¢6 dién, tiep di€m S, déng kin dé néi cho
dong co M. quay theo chiéu nguoe lam cho dién tro R ting din dé chuan bi cho
khan dong M tan sau. Khi dén vi tri ma tiép diémKypcar ra. dién tro R, & cé gid in
lom nhit, cuon day S, mat dién, dong co M. dimg lai, ké1 thiic tron ven mot chu
trinh lam vige cua toan hé thong.

Hinh 4.22c trinh bity biéu d6 déng cit ena cdc phan tit trong mach khong ché.

5‘5
A4 14 fs, ,——1 5 '

> ) > b) . _I'_A}, _I_H 5,
L=

5 —
o 0 3
1 o Kyt | ‘
RI z M: KZ} I
a) Hinh 4.22

4.3.2. So dd khéng ché khdi déng déng cd roto déy qudn véi
viéc cat dién ird khdi dong ting cdp theo nguyén t&¢ thdi gian

Hé théng nay thudng ding cho déng co cong suét trung binh va cong suit 16n
v6i so do nguyén 1y nhu trinh bay trén hinh 4.23. Hinh 4.23a la mach dong luc véi
M, la dong co 3 pha roto day quan. P, la cdu ¢hi, S 1a ti€p diém mach luc cua cong
e 1o S, F la role nhiét, R, 1a dién tro phy trong mach roto véi 3 cp dién tréy r, 1,
r: v cde cap dién’ tro nay dLl'U(. cat ra khoi cuon day roto bing cic e dlem cua
khoi dong tir S, “__"3‘ S,

Hinh 4.23b 14 so d6 nguyén ly cia mach khéng ché khoi dong véi 3 cip dién
trg theo nguyén tac thoi gian, ddy 1a nguyén tic thusng ding nhat dé cat cac cap
dién o lie khoi dong dong co roto diay quin. Phin tr ¢o ban cla so dé la cic role
thoi gian B,. B,, By, Muon khoi dong dong cota &n niit A, cong lic to S, co dién va
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nGi stato dong ca M, vao luéi dién 3 pha R, 8. T véi toan bd dién trd 1. ra. i dugy
néi vao cudn day roto. Khi S, ¢6 dién thi role thai gian B, ¢6 dién, sau mot thoi gian
chinh dinh thi tiép diém B, déng lai 1am cho cudn day S, ¢6 dién vi nhu viy ti€p
diém S, & mach roto dwoe déng kin, phin dién tro ry, dugc cat ra khoi mach roto.
Qui trinh ¢t 1iép tuc nhu vay cho dén khi cudn day S, ¢6 dién, 1iép diém S, & mach
roto s& noi kin va cit phin dién trS ry ra khoi mach roto. Khi cudn day S, €6 dién thi
tiep diém thuémgdong S;trong mach cudn day B, mo ra, lam B, mat dién, kéo theo
B.. B, cting mat dién v qud trinh khdi déng ket thic. Mudn dimg dong co ta chi
can an ndt A,. cuon day S, mét dién, kéo theo toan bo role va cong tac to phia sau

mat dién, cac dién wd r, r. 13 lai duge dua vio mach roto déchudn bi cho khdi
dong lan sau.

Hinh 4.23

Hinh 4.23¢ bi¢u thi trinh w thoi gian tde dong cua cie phan tir & mach khéng che.

4.3.3. So dé khéng ché déng cdt dién tré phu theo ting cdp dé
diéu chinh t6¢c dd ddng co roto day quén va cd ham déng nang
Trong cong nghiép cé rit nhién mdy san xudt ding truyén doéng dong co roto

diy quin dé di¢u chinh tdc do nhu ciu truc, may cin, v.v... vd 6 diy thudng dung
them khiu him dong nang dé dimg miy. Him dong nang 1a cich him sir dung
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dong nang cua dong co dang quay dé tao (hanh nang lvong ham. Véi dong ca roto
dity quan. muén him déng nang thi lic ham. khi da cat nguén dién xoay chiéu, phai
nol vao cde cudn diy stato mét dong dien mdot ¢hiéu dé tuo thanh thong kich
thich cho déng co via nhu vay méi ¢6 momen him. S dé nguyén ly cua e thong
duge thé hién trén hinh 4.24.

Hinh 4240 14 so do nguyén 1y mach lyc. Pong co rolo diy quin M, co the
quay theo chiéu thuan néu S,. S, déng vi quay theo chiéu nguge néu S, S, déng.
Cong tac to S dé déng ngudn mot chiéu lic ham dong nang. cong tic to §,. S, dé
cir dign trés phu trong mach roto 1am thay doj (6c do dong co khi lam viéc. Khi him
dong nang toan bo dién tré phu R, duoe dua vio mach roto dé han ché€ dong dien
ham, con dién tré R, trong mach mot chiéu dé dat gid tri momen ham.

tHinh 4.24b 1d 50 d6 nguyén 1y mach khong ché. Vé ciu tric ¢6 thé chia mach
nay thanh ba khai: khoi xic dinh ché do ban ddu va khod. khéi xdc dinh chiéu quay
v khéi him dong niang. Trong thue € van hanh, dé he thong lam viéc an toan,
mich Khong ché con ¢in ¢é mét 6 yéu citu phu nhu sau:

+ Much khong ché chi hout dong duoce khi ¢it hai d4p 10 mat N, N, di dong.

+ Phai ¢d mot thoi gian chém tré nho gifta khi cdt dong co khoi nguon xoay chidu 3
pha vi bat-diu dong vao ngudn mét chiéu. :

+ Sau Khi két thie him déng nang, nghia li khi tae do dong co da di nhd, cin cat
nguom mot chigu ra khoi cuodn diy stato,

+ Pong co chi ¢6 thé khoi déng kbi bo khéng ché KC duoc dat o vi wi 0 (vi trf
giira).

M6t phan tw quan trong cua mach khong ché 13 bé khong ché theo kiéu chuyén
mach co khi KC. Bo khéng ché KC ¢6 nguyén 1y ciu (o la mot tru tron ¢o khi, cé
thé quay hai chiéu. trén truc ¢é gin céc tiép diém dong vi ket hop vét cic tiép diém
tinh 190 thanh cic cap tiép diém duge déng cit tuy thude vao vi tri quay ciia try. Do
thi dong m6 cua cic tiép diém cua bo khéng che KC duge thé hién trén hinh 4.24c.
Vidu o vi tri 0 ctia bo khong ché chi 6 tiép diém / - 2 déng. tat ca cdce vi trf com
lai tiep diém / - 2 déu cit, hodc ti€p diém 9 - /0 s& dong & cde vi tri 2, 3 (bén (rdi)
va 2, 3" (bén phai).

Hoeat dong cua mach khong ché nhu sau: Ban diu bo khong ché KC duge dat o
V1, néu cde Gp 16 niiit Noo N, dit dong thi cong tic o K, cé dién. cic tiép diém
k; ¢ mach khéng ¢hé dong fai, chudn bi cho heé thong lam vice. Néu mudn dong co
M, quay theo chiéu thuan thi ta quay bo KC vé phia trai. néu mudn M, quay theo
chicu nghich thi ta quay bo KC vé phia phii. Gid thiét ta quay bo KC vé vitri 2 phia
tril. e do cae tiep 3-4, 5406, 9-70) cua bo KC déng kin (xem hinh 4.24b), cdc cuén
day cla cong tac 10'S,, 8.0 S, v By, B. ¢6 dién, cile tiép diém s, s,, & mach luc déng
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lai. cudn day stato duoe dong vaio nguén 3 pha R-8-T, tiép diém s, trong mach roto
dong lai véi phan dién g phu r, duoc ¢t ra, dong co M, duge khéi dong va [am
viéc on dinh ¢ 16¢ do tuong (mg véi dién tro phu 12 irong mach roto (twong g véi
vi tri 2 cta bo KCY. tiep diém b, mo ra vi by déng L - chudn bi cho hiim dong nang
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C ¥

. Hinh 4.24

\.
Khi déng co dimg. Néu muén dirng dong co tht quay bo KC vé vi tri 0, cde cong tic
tor S, S., S, vitrale B, B, mil dién, dong co duge cit khot nguon dién 3 pha vai
toan bo dién trd ri. vy duge dua vio roto. déng (hoi Liép diém b, déng lai (déng
chiam). 1i€p diém b, mé ra cham s& [am cho cudn diy cong 1ac to 8, ¢o dién, tiép
diém s6 s& dong ngudn mot chidu vio cudn day stalo va dong co duge him dong
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nang. Sau mot thii glan chinh dinhiép diém b, mé ra tromg ing vai tée do dong
co M, da du nho. cuén day S, mar dién. nguén mot chiéu duge cit khoi cudn day
stato, ket thae gud rinh him dong nang. ATong thuc t&, ngudi ta yéu cdu ngudn van
hanh khi quay bo khéng che KC qua méi vi tri phai ding lai mét thoi gian ngin dé
he thong Fam viée an toin ci vé mit dién va co khi.

Hinh 4.24d i bigu do trinh 1y thet gian tic dong cua cdc phin tr mach khang
ché lic lam viéc.

4.4 KHONG CHE KHOI DPONG, HAM VA DAO CHIEU PONG CO
DIEN MOT CHIEU

Vai dong co dién mot chiéu, ngudt ta thudng sir dung hai phwrong trinh co ban
sau diy dé mo ti hout dong cua ching:

u-=Com: 1'.R+L9 (4.3)
dt
M-m =99 (4.6)
’ di

trong Jdié:

u - dién dp dit vae phan ing dong co (V).
I - dong dién chay qua dong co (A).
R - toan bé dién tré coa mach phin iing dong co ().
L - .toin bé dién cim cta mach phan tng dong co (Henry).
M - momen do déng co sinh ra & rén truc déng co (N.an).
M. - momen cin cia phy tai & ddu truc dong co (N.m).
@ - toc dé gée cua dong co (r/s),
dw/dt - dao hiim téc do géc dong ca (1/sY).
di/dt - dao him dong dien dong co (A/s).
I- rpofﬁen qudn tinh o dau true dong co (Num?),
C= !'k\_.f[) tk, he 56 ché tao, @ i théng dong coy).

Phuong trinh (4.5) phan dnh su can bang nang luong dién co. phuong trinh

4.6} phan anh dinh luat 2 cia Newton trong chuyén dong quay coa dong co. O
trang thdi xdc lap hoac pan xdc lip (khi do/dt. di/dt nho) & phuong trinh (4.5) va
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(4.6) khong con thanh phdn dao ham nita v ta thuong dung cdc phuong trinh nay
dé mod ta hoat dong coa dong co mot chiéu lic khai dong va ham.

Khi khoi dong dong co, do dién trd cua cudn day phin ung rét nho (chi bing
khoang 3+54% U, /..) va lic ddu C.er = 0, nén néu ndi vio phin ung dién ap Uy,
thi dong dien dong co cé theé I6n gip hon 20 lin dong dinh mivc. dong co dé bi hu
hong ¢i v¢ phan dien lin phin co. Pé giam nho dong khai dong. mot ¢ich don gian
[ ta a6t théem dién trs phu vio phan Gog dong co, san mé than gian 1oc do dong cor
ting lén, dong dién dong co giam, ta cdt dién teg phy ra. Thue t€ yéu ciu thén gian
khdi dong phai nhanh, déng théi dong dién chay qua déng co khéng duge 16n hon
dong cho phép (thuong bing 2+2.5 lan dong dinh mic), do vay ta phai ding nhiéu
cip dién trs dé khai dong. Ngiy nay nhe Ky thudt dién tr va tin hoc phét trién,
ngudi ta di ché tao cic bo bién doi mot chiéu bang bin din cong suat lom lam
ngudn (rue 1iép cho dong co va diéu khién cdc bo bién doi nay bing cic mach s6
logic kha trinh. Cdc bo bién d6i nay ndi truc UEP vao phin ting dong ca, viée khang
ché khai dong, him vi diéu chinh toc do déu thue hién bing cic mach s6 kha trinh
nén rit thudn tien va link hoat. Tuy vy ndi dung nay s€ duge trinh bay & cdc tai ligu
khic.¢ day chi trinh bay cdc vi du c6 lién quan tryc i€p dén cac mach logic khong
ché dong cat mach.

Viéc khong ché dong cat cac dién trd phu trong mach phin img dong co trong
qua trinh khoi dong viv hdm ciing theo 3 nguyén tac: nguyén tac thcu gian, nguyén
tic dong dién, nguyén tic toc do. trong do nguyén tiac thoi gian thuong ding nhit
vi do vay & day néu mot vi du vé nguyén tic khéng ché niy.

Nguyén tac thdn gian s duog phin 1 co ban T role thoi gian dé didu khien dang
cat cic dién tro phu trong mach phian ting dong co trong qud tristh khét dong hodc
hiim.

Flinh 4.25 gidi thicu so do nguyén Iy cua hé_lh(jnz_z khong ché nay.

Hinh 4.25a 1 mach dong lue. Phin tng dong co mot chiéu U duoc ndi nét 1ep
v hin Lap dicn o phu £y, > ¥a nd1 song song vai dién trdr, dé hiim dong nang. K,
I3 tiep diém cua cong téc to chinh. S) - 52 ldcde tiep digm dé non Gt cdce cdp dién tré
r, - r. H 1 tiép diem dé ot dién trg r, vilo mach phin ang dé thuc hién him dong
ning. B, licrole thoi gian, 1 1a role bao vé quid dong

Hinh 4.25b 13 mach khoéng ché. DE khai dong dong co ta dn nit A.. lic dé
cong tic to K, ¢6 dién, cdc iép diém thudng mo k, déng lai va tiép diém thuong
déng mé ra. Nhu viy & mach hic phin ting dong co duge néi vao nguén mot chiéu,
o mach khong ché role thoi gian B mit dién, sau mot thai gian chinh dinh tiép
diém b, (thudng déng déng cham} déng lai,cong tic ta S, ¢é dién lam tiép diém s, &
mach luc dong lai - ¢t phian dién trd phu 1, ra khéi phan ang dong co. Khi tiép
diem s, (0 mach lue) déng lai thi role thai gian B, mal dién, sau mdt thoi gian chinh
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dinth thi tiép diem thuong déng b, (thutmg dong dong chim) déng lai. cong tic to S,
cé dicn Lim tiép didim s, & mach lye déng lai - cit phan dién o phu 1. ra Khéi phin
ung dong co. Quad trinh khoi déng két thiic, De dung dong cota dn nat A, lie do
cong tac to K, mat dién. tiép diém k, & mach lie ma ra. ¢t phan ing dong co ra

b} Hinh 4.25

khor nguon mot chi¢u. Dong thoi tep diém K, md ra v k., dong lai va [am cong
tac 1o H ¢6 dien. tép diém H & mach luc ¢ nai phiin img dong o vao dién 'tro him
Ty - thie hién qug tinh hiim dong nang. Sau mot thoi gian chinh dinh, khi téc do
dong cordunho, tiép diém role (héi giun b, mo ra. cong tac 1o H mat di¢
quid trmh him dong nang. Hé thong khong ché va dong lue tro ve
dau, chuan bi cho khaoi dong L sau.

n. kél thic
trung thir ban

Hinh -£.25¢ 1a bicu do 1rinh 1o thai gian (e done cia cde phin 1 mach khang che.
| = " & p s =
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4.5. THYC HIEN CAC HE LOGIC TRINH TU BANG
CAC MACH TICH HOP ¢4 LON

Ta biél. v& co bin hé logic trinh w duge thue hién tir cic mach 16 hop (cic
mach dién tu. role déng mo, cic vi mach cong v.v...) két hap véi cdc mach 14t hoac
cic role thoi gan . D& 13 phuoog phip thue hién bing cdc phan tr logic réi rac.

Nyrity nay nhd cong nghé phdt trién, xudt hién nhiéu vi mach ¢o do tich hop
161 Viee su dung cic vi mach ¢ 16n ndy d¢ thye hién cic mach minh to «& lam
tang do tin cay v giam mot cach ddng ké gid thimh he thong.

4.5.1. Phuong phdap cai dat truc tiép

Phuong phip cai dat e tép tng dung true tiép cdc mach don kénh
tmultiplexeur). cic mach logic kha trinh PAL- PLA-FPLA, ¢dc bd nhé ROM -
RAM dé tao thinh he logic trinh tu. (J diy hé ¢6 the thue hién véi cic mach 1a1 dé
T il trang thai v cic vi mach €8 1én dé thue hién hé 16 hop.
. St diong sl don kénh

Maét mach don kénh véi mot bién chou a (hinh 4.26) s& thuc hién chicc nang
mot mach 16 hop:

5 Waxiay
Téame quadl ta co:
£y

S=F 08X X XK e )

CLT LTSI SURNIE SIS SRR W =5 S0 21 &SNS STV ST IS SURTON. 39

Nhu vy nhd mach don kénh 1 bién chon ta ¢d the thye hién mach to hop n
hién bang hai mach to hop -1 bién (hinh 4.27).

X
0 (X0 Yoo O X (0
o S
y 1 (3, Xaperon 1o Xipp0n) |
a X,
Hinh 4.26 Hinh 4.27
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Vidu ¢ mot him 16 hgp cho biing bing thinh 4.28). it dé ta viét duge phuong

trinh
“=aub + ac + be.
F=a 1 ¢ r
a | I P 0 | |e—g X0 O
O 0 10 0 x|'=g - l
| S I
o ! o | 0 e -
ot ] 3
0 : 00 01 by 43 w0 a F
o | I | ] x__.\:l ] 5
=0 6
1o 0 i 0 ‘_r_f ib—l —°
Lo 1 | ‘ i
0 1 | _
| [ 0 0 | T T T
i
Loy Pl } i b
0 |
Hinh 4.28 Hinh 4.29 Hinh 4.30

Dé tim gid tri ham F ta ¢6 thé ding so dé cay logic nhu & hinh 4.29 va thuc
hién bang mach chon kénh ¢6 3 bién chon a, b. ¢ (hinh 4.30. Lic ndy ta bieu dién
ham F nhur sau:

F=S=abex, +abex, + abex, + abex, +abex, +abex, +abex, +abex,

Ta gin cdc gii tei X, + x; cia mach don kénh ¢hinh 4.30) twong ung véi cdc gid
tr1 cua F cho ¢ bang hinh 4.28, lie d6 vi mach $& thue hién chidc nang ham F.

b Saf ding e vi mgely kb trind v maels nhe

Cic vi mach kha wtinh PLA (Programmable Logical Array), FPLA (Fiel
Programmable Logical Array), PAL (Programmable Array Logic) va cdc vi mach
nhd ROM. RAM deu cho phép thuc hién cde ham 16 hop phite tap. vé nguyén tic
¢hé tac déu 1i ket fko*p cic 16 hop mach AND v 16 hop mach OR nhu t6m (it o
bing hinh 4.31 g

Qui ude ky hicu cic mach AND, OR <o nhiéu diu vio nhu vé & hinh 4.32,

theo do cdu tnic ben trong cla cie vi mach o lén ninieé dang chung nhu & hinh
433 vir 4,34
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Lt mach

. OR Y, e b )_ya
Ludi mach Codinh Chuong =
AND ___umhhoi dTbha
o dinh ROM . a _,
RAM ¥y 3
Chuong PLA PLA & J i )
trinh hoz’g FPLA d C-B a
Hinh 4.32
Hinh 4.31
By Ex B B
A4 WA Mang OR
1)
[
57}
1'_“_'—’ ——< 5[1 ?
E— —a 5, %
E:—-—y —0 Sl _S.J
I S, @
PN —
7
E\
Hinh 4.33 3<
D,
[11)
__/
12)
14
=
05
Mang AND

Hinh 4.34 Q:
.
Gia thigt €6 cdc ham 16 hop 4 bién a. b, ¢, d dudi day:

F.=ab+ac+be ; F =ad+b-ac

F, =ab+cd . F =abc+bd

Ta ¢6 (hé thue hién ham bang vi mach nhu & hinh 4.35 va 4.36.
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o v Fa Fy Fy
Hinh 4.35 Fabs b F hinhass 0 F

Khi thue hién mach bang cdce vi mach nhdé ROM. RAM . thi mang mach AND (nhu
nguyeén by o hinh 4.34) duge cd dinh theo hinh 4.35. Cic céng AND tir 0+ 15 $& ¢6
mach gial ma dé xic dinh dia chi theo tin hiéu vio ab.c.d. Gig tr1 diu ra coa hiun sé

1 tong cua cac mach tich da duge gan dia chi diu vio.

Khi thire huen much bang cde vi mach PAL. thi muing mach OR (nhu nguyén ly
hinh 4.34) dwge ¢o dinh theo hinh 4.36, ldc nay gid tr ra cla him phu thuoc vio
chuong trinh cua ming mach AND & diu vio.

Vi du ding ROM dé xiy dung bo gidi ma nhi phan sang md 7 vach cho ciic
dén hién thi LED 7 nét.

Ta biét ring cic bo hién thi s& thudng dung cic dén LED-7 nét. Cdc LED nay
duge ding hién thi cdc chirsétir 0, 1,2, .. .9, A, B. ..., E. F. Cic chit s6 duge hién
thi theo qui wde cua nha ché tao nhu & hinh 4.37a.

Véi cich hién thi cic nét chit cia céc con s6 nhu Hinh 4.37a, ta c6 bang
chuyén doi tit mé nhi phan véi 4 ddu vao B, F, G, H thanh bang md 7 vach P, Q, R,
ST U, V nhu 6 hinh 4 37b.

Cdc dau vao duge xem 13 cdc din dia chi coa ROM, cic diu ra [ 7 bit s ligu dé&
nor dén LED-7 nét. Ciac ma triin AND dé néi véi cie tin higu vie E. F. G, H vii ma
tran ra OR dé udi van LED-7 1ét nhu & hinh 4 37¢ vad.
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Hinh 4,372
1ty [~ > > m
vio |7 M Ma tram > Ma trin > dau
e — r— — dia AND [§]}3 ra s
] | Cic diu vie Cic dau rami chi {H‘* N ,:|> lieu
Mg' nhi phin 7 vach _— .’ " ’
Ser dé khdi coa ROM
16 [HIG[F[E]PQIR[S]T]U[V
o Jojolololslirii 1 1 To Hinh 4.37¢
Llolololriolt]ifolotolo HGEF
2lololrjopfrlolTiTols %i%% .
Fololbrirrtrhriolo X
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o (o [Flon ol P2
o qelrfrirrlolololo . 3
8 (1lojeloly ittt :éf:‘:
g lifololrfstilro]olt] Lo
Attlolrloliftrjelr it L "
Blrjolt]rfololrbrliTi] —~ pg >bﬁ
Cli]l oftlololrtft]o —~ Py
D 1 ilo ol iiTTol =PI
E T Joalolo 11T :<<:‘1'§
- 12 b
Flilrjiti]rJofoloft]1]1 B )
—Pld
jls
Hinh 4.37b V
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Hinh 4.37d
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4.5.2. Vi du thyc hién cai dit mét cdu tric trinh ty

Gii thiel cho cic ham logic F\. F, v&i 4 bién u, b. ¢, d bién ddi theo thén gian,
hiy xay dung mét mach cu thé d¢ thyc hién cic ham do.

Fo=ad+brac: F =ab+cd
Cach tim @ Ta thue hién theo 4 buée sau diy:
Buge 1. Xay dung mot city logic

Viée tim cie gid tri ham logic trinh ty vé thue chat 13 qud trinh thie céc gia tr
0" hoac "1 cua biéh véi cdc [udt AND. OR. NOT & mot théi diém dé xic dinh gia
trihim, sau d6 xét sy thay d6i cua cic bién theo winh twthon gian. Thue chat day la
Vigc xdy dung mot trinh (e quét cde bién theo thai gian dé tim gta tri ham. Mét [uu
do logic thuc hien bude nay chinh la mot cay logic .

Mot cay logic o6 duy nhat mot diém xuat phdt, dé 1a mot bién cua ham logic
mi v6i bién dé khi & mot trong 2 gid tri ¢6 kha nang, chi ¢6 thé c6 mot dudng duy
nhat noi dén diu vio cua bién tép theo. Véi ham F,, F, di cho ta c6 thé xay dung
mot ciy logic nhu o hinh 4.38.

I L Fi=1
ST (P ! fro | 10

Hinh 4.38
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i Lénh thi Lénh dua két gué ra

T | Loailénh Bién Thit 1 Thit 0 Lénh tiép F, F,

1 Thir b 3 2 1 ’ / /

2 This d 4 5 / ‘ T

3 Thir c 8 10 ' /_ s

4 Th ¢ 11 7 e g P

5 Thir a 10 6 / / :

6 This c 11 9 % / /4
7 Thy a 12 9 /
R T I BN NI e SO

9 Ra 1 1 1

10 Ra | 1 1 0

11 Ra . 1 0 1

12 Ra ” 1 0 0

Hinh 4,39
Budc 2 . Biéu dién cily logic thinh bang thu.

Dua vilo cay logic ta xidy dung bang thir. Bang thir ¢ cic hang la trinh tu cée
budc thir vl wrinh tu da két qua ra. V& qui ude nhu vay, tir hinh 4.38 ta xdy dung
dugce bang thir (hinh 4.39),

Buoe 3. Ma hod bing thi.
Bay li gita triinh phién dich cic ngén tir fogic thanh cde gid tri 56 dé o6 thé cai
dat vao thiet bi so. Véi vi du nay ta chon cic ky hiéu sau (hinh 4.40):
+ o - bicn chi trang thii the v trang thili dia Két gua ra.
+ Cic gid tri coa x. y dé chicic biéna, b, c.d cua F,. F, .
+ Cie gid tri coa 16 hop E, E,. E.. E, dé chi trinh tr céic budc .
Nhu vay véi n,a(,‘ bing & hinh 4.404. b, ¢ 1a thu iai thinh bang & hinh 4.41. \
Budc 4. Chon it bi va cii dit biang & hinh 4.41.

() day siv dung bo nhé PROM véi 4 diu vio E,,. E,, E.. E; v 11 dfu ra . Cac
dil ra niy noi voi ludi mach OR.



Bon mach lat Dy, D). D,, D, dé nhé cic dia chi do E,. E,, E,, E, tao ra, hai
mach lat DF|, DF, d¢ dua két qua ra ngoai.

Mot mach chon kenh 3 ddu vio o, x, y v 6 phan tir chon kénh dé khéng ché
cite mach lat. Mt mach tao nhip H.

Vige lign két giiza cde phin tr duge chi 13 & hinh 4.42.

tranglhé\ I Céc bién vao
Ra i 0

alb|lc| d
Th”’:‘j ylo]1]10]1

x| OO0 1|1

Hinh 4.40a L~
Hinh 4.40b
Thir ty lénh

il 213t 41s5lel7]8]9] 10 1| 12

E. .0 | 1 11011101 1aq 1 0 1

EEjo ol 1|00 1 150! 0 1 1

Elolo|olol]1]1144 1ol o |0 | oo

E |ojo|o|o|otoio]| o] 1 1 $ 1

Hinh 4.40c

It | Bin Thir 1 Thir0
—— E! E; i E, E, ; o X y Ey : E; | E, Elo E.Is E.z E“1 EII{J
tioJoflojolt1]oltlolol1loelofol o1
2o jJojol el trlotoltr 1]l ol1]o]ao
P3 o0l tqy0lt v ool e[l 1] +vT0o]ol7
4 ool vl lol el o o110
Sl optjojolt oot oo 1)o7 0]
6 jo gyt Joe vl lo o[ 1ot To oo
oot jelr oot ol 1 ri1]0o]o]o0
8 oty i gttt e joejogrbolo M
o 1]o:. 010 0 | o[ o] oo 1| 1
l1ol 1] olo 10 i o lo oo 1| ¢
IEEERNREERERR 0 jojolo 0 | 1
FEREF R R 0o {oloqo 0] 0
Fi 1 Fo

Hinh 4.41
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Cau hdi va bdi tap

L. Tém tat cie nguyén tic khong ché khai dong va ham dong co dién.
2. Trinh bay nguyen iy 1am viée & hinh 4.3,

3. Trivh bay cic bude thiét ké hinh 4.13.

4. Trinh biy nguven Iy lam viée cia hinh 4.14. Gidi thich do thi trizh 1y théi gian
4. 14¢,

5. Trinh bly nguyén 1y lam viée clia so d6 hinh 4.22. Tong hap so d6 khéng che ¢é
Két qua nhuw hinh 4.22b.

6. Phin tich qui trinh hdm & so dé hinh 4.24.

7. Gidi thieu phirong phidp mach dén kénh dé thue hién mét mach dén kénh.

8. Trinh biy thuit todn dé thyc hién mach dén kénh cé phuong trinh diu ra la
F=ab +ac +abc.

9. Trinh biy cdc bude thue hién dé car dat mor ciu trie trinh 1.
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PHAN |l

LOGIC MG VA DIEU KHIEN MO

(FUZZY LOGIC AND FUZZY CONTROL)
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Chuong 5. LOGIC MO

5.1. KHA1 NIEM CHUNG

5.1.1. Lich st phét tri&n va khéi niém md déu

Ti nhifng nam ddu cta thap ky 90 cho dén nay, hé diéu khién m& va mang
noron {Fuzzy system and neural network) dugc cic nha khoa hoc, cdc ky su va sinh
vién trong moi linh vire khoa hoc k¥ thuat dac biét quan tam nghién ciu va img
dung vao san xudt. Tap m& va logic m& (Fuzzy set and Fuzzy logic) dua trén cic
suy fudn cia con ngudi vé cic thong tin "khéng chinh xdc" hoac "khong ddy di” vé
hé thong dé hiéu biét va diéu khién hé thong mét cich chinh xic. Diéu khién md
chinh 13 bit chude cach xir by théng tin va diéu khién cia con ngudi d6i véi cac doi
twong. do vay. diéu khién mdr da giai quyét thanh cong cdc véin dé diéu khién phiic
tap trude diy chua gai quyét dugc.

Lich sir cta diéu khién m& bat ddu tir nam 1965, khi gido su Lofti A. Zadeh ¢
trudng Dai hoc Califortia - M§ dua ra khdi niém vé 1y thuyét tap mo (Fuzzy set
theory).tir 46 trés di cdc nghién ciru 1y thuyét va (ng dung tap md phat trién mot
cich manh mé, véi nhing thdi diém ding chi y sau:

- Nam 1972, cdc gido sut Terano v Asai da thiét 1ap ra co so nghién cui hé thong
diéu khién m& o Nhat.

- Nam 1974, Mamdani di nghién citu diéu khién m& cho 16 hoi. .
- Nam 1980, hiing Smidth Co. di bit ddu nghién citu diéu khién md cho 16 xi mang.

- Nam 1983, hing Fuji Electric da nghién cud dng dung diéu khi€n md cho nhi
mdy xir 1y nuwde.

- Nam 1984, Hiép hoi Hé théng Mé quéc té (IFSA) duge thanh 1ap.

- Nam 1989, phong thi nghiém quéc 1€ nghién cuni ing dung ki thuat md diu tién
dwge thanh tap.

Cho dén nuy";!ﬁ ¢ rit nhiéu tai liéu nghién cdu 1y thuyét va cic két qua img
dung logic md trohg diéu khién hé théng, tuy viy cd vé mat phuong phip luan va
tinh nhat loat cho vmg dung thuc 1€ cua logic m& vin con dang thu hiit nhiéu tranh
ludin $6i ndi va hita hen su phat trién manh mé.

5.1.2. Logic ré va sy xudt hién logic md
Logic rd (logic thong thudmg) ta dd qua quen thudc hang ngay véi nhiing khai

niém rdt r6 rang va tir d6 cho ta cac ket luan dit khodt.
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Chang han mot co quan cin tuyen dung ngudi lin viée. trong cac liéu chuin
tuyen chon co mat tiéu chian nhr suue

Neu ngusi cao tir 1.6 m tres fen thi thuée loai
ngudl cao v dae chap nhan. con dudi 1.6 m 1hi
thuge loai nguot thap va bi Joui. Nhu viy néu ¢o
mot anh Hing nio dé ¢ du i ca cic téu chuan
khac nhimg el cao 1.39 m thi sé by loui, Logic suv
gt do vt 1é ring theo s dd “indy tinh” nhy saw
Nbu viy diem L6 m 1a diem 16 han &6 quyeét
dinh. e Lo m o 1en 13 thuoe loa nguih cao. cdn
Jdueit L6 m L lowi nguéi thap,

Loai Nhin

Nhimg suy nghi vé logic ma (logic khong r5).
Trong cuge séng hang ngity. dic bigt I3 rdt nhiéu hién tuong (néu khong néi 13

1t ca) duge the hién bing ngon ngir di dua ta dén mét khai niém logic khong r3-
logic m. ching han:

Anh ndy tréng rit cao.

Co ndy trong duge day.
Hay nhu ¢ nha tho viét:

Tron thi khong nang khong mu,

Chihiu hiu mét cho vira 1ong shau.

Cac khdi niem nhu: trong rat cao. dige diy. khong ndng khong mua. hiu hiu
... thit kho cho ta dua ra mét con 6 cu thé. tuy vily khi nghe cdc tir ndy ta van
hinh dung duge mot dac tink cu theé 3 rél vé ddi twong.

Nitiing suy nghi ndy dua dén khii piém vé logic m&, chinh logic m& di x6a di
duge khii niém cung nhic ciia logic rd. vi rang logic mo da:

- Cho phép mé ti cic trang thii su viéc khi sit dung cic mic do thay d6i gifia ditng
vil s,

- €6 khi nang twong héa cdc hien twong nhap nhang hodc la théng tin hiéu biét vé
cic doi tuong khong dit hoidc khong chinh xdc. |

- Cho phép phan toui ¢dc 16p quan niém ehén ldp lén nhau,

5.2. MOT sO VAN BE VE CO $3 TOAN HOC CUA LOGIC MG

5.2.1. Nhéc Igi tép rd

Nhu di biet 1ip hop 1 mét khai niem nguyen thuy, muén dinh nghia chat ché

phai dién dut qua mot he thong cic tién dé vi didu do véi cic nhd ky thujt la khéng
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carthiét, O day o hicu t@p hap o maot 16p gom nhiéu dot tugng khac nhau theo mot
y nghia ndo do. chimg han 1ap hgp cong nhan, 1ap hop cin bo ky thuat cua mot nhi
may. Hip hop cic sé nguyén Z, 13p hop cic s0 thue R vov..

Ngudi ta thuong ding cde chit in hoa A, B, C. ... dé ky hiéu mét tip hgp, mot
doi wrgng a dwge xép vao tdp A (tap hop A) thi got a 1a phdn 1 cua tap A, viél [a
aoe AL doc 1 a thuoe A vd dé ohi d6i tromg b khong 1 phin tic cia tap AL 1a viét
bz A. doc i b khong thuge A,

Cho E 13 mét tap hop bat k¥, néi ring A 12 tap con cia E, viél 1a A ¢ E doc 12
A bao ham trong E, néu bat k¥ phiin tir a ndo cia A thi a cling 12 phin 1 cua E,
thugmg duge dién dat dudi dang:
Ac E o Tae A = ae F (5D

Theo cich dién dat ¢ ¢5.1). néi khidc di.'mat tap con A 2 E ¢6 thé dinh nghia
thong gua him [(x)

[4(x) duoe goi 1a hiam chi thi cua tip A
| néu xeA

[L(x :J 3.2
X 10 néu xe A (>-2)

[

Thi du. xét E 1a tip 7 gid tri dién dp pha cua ludi dién sinh hoat :

E = 190; 95: 100; 105; 11(: 115; 120} ' (5.3
Vatip A < E chi gom 3 gid tri: Y0, 93, 100, nghia la:
' A = 190.95,100 ) ' (5.4)
C6 thé biéu dién tip A théng qua ham chi thi [,(x) nhie duéi day:
A= 190/D95/ 00100/ D LOSAe 110/ (1 ES/ .1 20/0) (5.9

Trong bidu thue (5.5). cic ¢ip (/). 56 thit nhat chi cic phin tr cua tap E, <o
thit hai chi giad tri cua ham chi thi T(x). Nhu vidy 1,090y =1 (viét ¢ trén 13 (90/1)).
L,V 10) = G (viet & wen 13 (110/0) vy
Biy gid cho 2 tap A, B. Binh nghia gino cia tp A vactdp B, ky hiéu 12 An B,
doc la "A gao B", {a mot tip duoc dinh nghia thong qua ham chi thi I.4(x):
Il nde xeA v xeB ,
Poogixy=l oonlpixy =y o (3.6)
' v ) trong cic trudng hop khae
Thi du. xé114p E cho theo (5.3), tap A cho theo (5.5} va tap B cho nhu duci day:

B:={(90/0),(95/1),( t00/1),{ 105/1 h{ 1 10/0).(115/0).(120/0) } 5.7y
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Khi dé: _ _
A B ={90/0),(95/1),0100/1)1.0105/0),01 1O/ 1 15/0),(120/0) (5.8)
Phép giao hai tap theo dinh nghia (5.6) itng véi mach logic "AND".

Goi hop cua tdp A va 1ap B, ky hi¢u Au B, doc 1 "A hop B" 1a mot tap duogc
dinh nghia thong qua ham chi thi 1, g(x):

] néu xe A hoic xeB
I, a)=1, 0+1(x)= ) . (5.9
0 trong céc truéing hop khéc

Tro lai thi du tap A cho theo (5.5), tap B cho theo (5.7), theo dinh nghia 5.9 ta cé:
AL B ={{90/1),(95/1),(100/1),(105/1),( 1 10/0),( 1 1 5/0),(120/0) } (5.10)
Phép hop dinh nghia theo (5.9),(5.10) éng v6i mach logic "OR".

Cui ciing, cho tap A, goi tap bl ciia tap A, viél tit A, doc 12 bl clia A hoac la
bt A" la mot tap duge dinh nghia thong qua ham chi thi L,(x)

0 néu xeA
i néu xgA

I_tx)=
E)

(3.1}

Tro lai thi du cho theo (5.5). theo dinh nghiu (5.11). ta co:
A ={(90/0).(95/0),( 100/0),(105/1),(  1O/1),( 1 15/1),(120/1) } (5.12)
Phép bi dng véi mach logic " NOT".
Qui tac De Morgan dudi day cho quan hé ba phép todn : Giao, Hop va Bi 1a:

(MAR) = UAn (5.13)

(UAN) = NAR (5.14)

Qui tic (5.13) néi rang: Bu cla Giao 12 bing Hop cic Bl qui tic (5.14) néi
rang Bu cila céc Hop biing Giao cia cic Bi. Nhu vy c6 nghia 1 ¢6 thé dimg hoac
la mach "NOT" va mach "OR" hoic 12 mach "NOT" vA mach "AND" 12 c6 thé dién
dat moi mach logic.

5.2.2. Tgp con ma

5.2.2.1. Pat vin dé

Sau khi da nhic 1ai so luoe vé tap hop thong thudmg, ta thdy ring mot tap A
dugc dinh nghia théng qua him chi thi 1,(x) cita né va ham [(x) cta tap A chi
ahin hai gid tri 1a O vd |. Nam 1965, L.A Zadeh da xay dung khéi niém vé 1ap con
md bang cich ma rong mién gid tri cia [,(x). trong trudng hop nay thay cho L(x)
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Fa ham p,(x), goi 12 ham lién thude cua tap A. Ham w,(x) c6 thé ¢6 nhiéu gia trj,
tham chi ¢6 tat ci cdc gid tri trén doan | 0. 1).

Ta xét lai vi du 14y tap E ( goi 1 t2p co s& )theo (5.3) va xét tap A,. 5'3, A

A, :={(90/0,9),(95/0,95}.(100/0,8),( 105/0),(110/0),(115/0),(120/0) } (5.15)
A, ={(90/0,8),(95/0,9),(100/1),(105/0),(1 10/0),( 1 15/0).(120/0)} (5.16)
A, :={(90/0,75).(95/0,7),(100/0,9),(105/0,1),( 1 10/0,05),(1 15/0),(120/0)} (5.17)

Xét tip A, cac cap, ching han (90/0,9), 56 90 12 phén tir cita E, con s6 0,9 13
gid tri ham lién thubc p,(x) tai phdn tr x = 90, nghia la:
u,(90) = 0,9, trong khi 1,(90) =1
Tuong tu : 1. {95) = (4,95, trong khi L,(95) = |
1, 100)=0.8 , rong khi L {100y =1, v.v...
So sinh cdc biéu thic (5.5) va cic bidu thic (5.15), (5.16), (5.17) ta thiy céc
tap A,, A,, A, gln gidng tap A, trong dé A, gin gi6ng v4i A hon, cdn A, xa A
hon ca. Céc tap A,, A,. A, 12 hinh anh mo cha tap "t6" A. V& mat k¥ thuat, mét
ludi dién ha @p 120 V thi néu cée gid try dign dp cho theo tap A (5.5) thi 15 rang
dién 4p la thdp, con néu cac gid tri dién dp cho dudi dang tap m& A, A,, A, thi
hiéu 14 dién 4p thip va dao dOng, vi theé dién 4p cho dudi dang A,, A,, A, la thuc
t&€ hon va dong hon.
5.2.2.2. Dinh nghia tdp con mo va ham lién thuoéc
Cho tap E. goi A 12 tdp con m&ciua E, ky higu A, 13:

A= {(/u(x)); x e E} (5.18)

trong dé: p,(x) duge goi 1a ham lién thude cia tdp m& A, pa(x) 14y gid tri bat ky
trong doan |0; i}, pa(x) cang gdn 1 thy phin tr x € E tuong ding cang to, néu

Ha(x) = 1 thi x ding 1a phin tir to clia t4p m& A, p.(x) cang gin O thi phdntirx € E
tuong tng cang mdy. | )

Vé mat todn ]\\oc ngudi ta néi ring: ham lien thude p,(x) di dnh xa méi mot
phan ti x cha E thanh mét gid tri lién thude (cdp do lién thuoc) lign tuc trong
khoang 0 va 1.

Chinh ham lién thutc p da 1am “mém hod” va" linh hoat hod” mot tap hop, tuy
theo quan niém ciia méi ngudi c6 thé dat céc gid tri pu(x) cu thé dé dién dat "miic
dé mo ", néu pa(x) = 1,(x) thi tip m& A o thanh tap o A.
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Vidu, tap md A dién dat ¥ "x 12 mét s§ duong bé . cé thé ldy pa(x) theo
nhiéu ki¢y khac nhau: '

i1 0<x<aq
Hode : p(x) =
0 x>a
Hoac: pix)=e ™. k>0
Hojc: p (xi=c¢ b k=0
Hole : pixbs —— - K>l
1+ kx

Bang & cdc hinh 5.1.5.2, 5.3, v 5.4 fa cic him lien thuse Ha(X) ting vai x bé
vit x lon.
Hinh 5.2. Ham lién thudc 1, (x) tng véi "x be"
—- - :

i Mién péthi - Ham lién thuée
4
! f——-l
. I
R | l L O<x<a
I Mx)=
N 4 0. X>a
:
e -
/) a )%
)u
o |
' R ! Hixy=e ™, k=0
N
| p# '
N | |
R’ ' wpi=e ™. k>0
N
0 X
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T

Y :
) ' I ngqdl.
i €. — X
I HX) =« ——— 4, £x <a,
a. ~ 4
: 2T
} Q. 4. <x.
a a, a, vl :
|
' e |
ch-ax. OfoF\
!—”X)"”: i
0 L <
Ya
2
b F
H
1 .
px) = - k>l
; I+kx
: _ I. :
g T X [
! O<x<a,
1. a+h
— = =8I (X ———),
HiX)=42 2 -a 2
a<x<b,
- 0, b<x.
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Hinh 5.2. Ham lién thuge ., (x) (ng véi "x ton"

Mién D4 thi Ham lidn thudc
U
R T —
N t 0. 0<x<a
: Mx)=
i i I
i
] -
o a F 4
R+
N
0, 0<x=q,
u(x) = 1 _e--kix -o}
a<x, k=0
R* 0, O<x=<u,
N
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‘ D<x<a
I R*
i 4, £X S
‘N
| 4, =X
H 1r I
R* 0 D<x <
N Hixi= alx — e}, a€x£u+;‘
fa
0 : <
[. 0L+—J‘:_x.
W
b A
0, D<x<a
R’ Hx)= —a)
LX) 1 k(x—a) _ ‘<
N L}+|\'(X_a)
g o x
{0, U<x<ga
R -I_ Tn o (X_a+b)‘
Cx)=42 2 b-a 2
i N asx<hb.
v .b<x

~9
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Hinh 5.2. Ham lign thuoc M (x)Ungvdi" x. bé"

T

130

. Mién D5 thi Ham lién thudc
{0, —L <X <a,
R” pixy=41, —a<x<a,
7 l_(;'~ a< X
i
| R ['ek", o< x <0,
.
-z CHix)=de ™, SES T4
:l k=1,
A
R H(X]:e kx".
i Z
L 0 x
: 0, -3¢ < X £ —a,
4, + X
: = . o—d, EX=a,
R 4; -a, ‘
j pix)=<1, -, SXx<a,
a,—x
_ — 4, =X<a
. - a, —a, :
0, A, SX <X,




0. — LT E ——
i.'ii
T !
R 1 —at—x)" ——Tgxgt]
Z nx) = 4 |
l—a(x). 0<xg—,
ta
O, Lﬁixéaf
Ya
R+
Ix) = - k>l
7 1+ kx"
0. -r <X < b,
A 14 1+ b
:+;5~'|nb (X + 5 1
R* 2 2 1 2
-b=x <—i
Z Rx) =+ 1. LS X <A
N _d+b)
Tz.zn _u[x 5
A= x €h,
0. -bsx >
.{I_.



Hinh 5.2. Ham lién thuoe . (x) tng véi ™[ x| Ign”

Mién D6 thi Ham lién thuéc
§H
—_———————t A — 1. - € X < —a,
R* E E pix) =<0, —a< X <a,
D7 E E I <X < oar.
t ! !
—; o a ]
R’ —x < x =),
Z O<x <o,
k=1
I
M
______________ ! B T —
R* _ axi=l-ec ™ k>l
P x
! I % <X T -y,
| W - '
o P X —al. .
[ SO ——emL =L 2 XS g,
i'{+ : y : ., - kl, )
7 i nx) =40, —a, £X<a,.
E X—a,
! —L, a4, <x<a,
i a, - a,
—a -
‘ ’ i, a, S$x<w




1
! |I —L I XS -,
! Ya
R* ‘ af-x1* —_L«_:xgo
. _ {a
Z wWx)= |
ax'. e
¥a
1
L —,m-EXST
Va
A
! ’ 1
______________________________ Ky
Re u(x)=l );(3= T k1.
! | +kx I+ .
7 i kx
o X
! -
i
| -% <X € -h.
) 1 " d+b
R t—jsln _—d X+ 5 )
Z ~h =5 —u,
MK} = (), —a4 =X =4,
.on a+hb
— — — 5 - (x - ).
22 b-a 2
a<x=h,
1. b<x <=
L — |

Thudng thi tap E ¢6 the gom cic 861 twong 1ién tuc hoac d6i twong gian doan,
Khdl mém niy ¢o thé hiéu nhu sau.

il

Gia thiét El= {1: 2 3:4:5: 6. 7. 8} 14 s6 mon hoc trong mot hoc ky cua sinh
vién, e dé xét tip md A nhu sau:

A= 10,15 2/0,3: 3/0,8; 4/1; 5/0,9: 6/0,5; 7/0,2; 8/0,1}

thi tipm& A dugce biéu thi bing cc gid tri gidn doan (hinh 5.3a).
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L [
_______ - 5 M
S R 0.5 I
CCI T T i
' 1 . . | KN
poosbeb-b-bo-e Xisdmon hoo) ' / : \ X(tuoi)
B N A ? : >
1 2 345674 0 5 100
Hinh 5.5a Hinh 5.5b

Biy giar ta lai xét E 1 tip téi tho el con ngudi. hic dd xét tap md B 1a tap
(woi tho khaang 50, (a vist:

B :={{x/ngx)yxekE!
trong do:

]
LX) = —

(x-50Y
+i 4
oSy

Quan hé nay dige thé hién trén hinh 5.5b.

Nhur vy, nhimg cich khdc nhao dé dién dat vé mat todn hoc tapmer A la -
Z u,\(xy néu E 13 gidn doan,
/} _ | voX x'
' J-”l‘m/ néu B 1 liégn wie.
. X
. A

Lisw ¥ Cée dau ¥ vie | dom thudn chi i ky hiéu. khong phii la phép ldy 16ng vi
tich phan.

$.2.2.3. Cdc ham lién thugc thudng gdp

Tircic vidu trén ta thiy rang. cdu trdc cla tap m phy thude vao 2 yéu 16: su
nhan dang var thé Tua (ap va cic tinh ¢hdt cia ham lién thudée. Vi ciling ¢din nhén
manh thém tinh chit cita him lién thuée 1a hoan toan chi quan, chang han khii
mém “dep " cua nhifng ngudi khic nhau rdt khic nhan. Tinh chi quan va khong
ngdu nhién cua tip m& 1 diem khic nhau ddu tién gita 1y thuyét mo va 1y thuyét
Xie sudt. :

Trong k§ thuat diéu khién md, théng thudng cic ham lién thuéc duge ding 1a
cic ham tuyén tinh timg doan va goi chung 1a ham lién thude cé mic chuyén déi
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tuyén tinh (hinh 3.6c). D6 la cic ham lién thude kiéu hinh tam gidc va ham lién
thuac kiéu hinh thang.
Ham lién thudc kiéu tam gidc duge xdc dinh boi bd 3 tham s6 {a,b,c):
! X—a c—x_ )

gL xalber= max[ ming --—-. 1.0 {5.19}%
b-ac-h

Hinh 5.6a 1a vi du vé him lién thude kidu tam.gide vai p,(x;20,60,80).

Ham lién thuoe kiéu hinh thang duge xic dinh béi bo 4 tham s6 {abcd):

I/ : d _ \'.
Walib,ed) = max, mint E - i R 4 _z).U (5.20)

Hinh 5.6b 1a vi du vé ham lién thuoc kiéu hinh thang v&i L, (x;10,20,60,95).

V&i ham lién thude ki€u tuyén tinh timg doan.ngudi ta xét tip md qua cdc chi
tidu cua ham lén thude:
£23 vao. Trong thuc t¢ khong phdi tip md nao ciing ¢6 phin ti ¢6 ham lién thude
bing 1. do viy ta c6 khai ni¢m vé do cao duge dinh nghia nhu sau: D6 cao ciia mot
tipm& A (thuédc tip E) 12 gid tri hgh(A) bing:

hghi A) = sup pa(x) (5.21)
xeE
Ha nad
!
I R
0.5,
| X X
1. » »
a0 20 60 RO 100 by 01020 60 9510
)
& \ )
_ _ > Hinh 5.6
Midn lin ciy L s
- o ; a. Ham lién thudc kiéu tam giac;
¢) : Mién xdc dinh b. Ham lién thudc kiéu hinh thang.
}‘ ’[ ¢. Cac gia Iri xac dinh ham lién thuge



Mot tip md vai it nhdt mét phan wr ¢6 hgh = | goi la tap m¢ chinh tic, nguoc
lai mot tap m& vén hgh < 1 duoe goi 1a tap me khéng chinh téc.

Mién xde dinh. Mién xdc dinh cua tap md A (thude tap E) duroc ky hiéu 1a S,
v S [ tap con cla E. thoa min diéu kién:
S={xe E/ U x>0} (5.22)
Mién tin cgy. Mién tin cay clia tap md A {(thuodc tap E) duge ky hiéu 1a T, véi
T fa tap con cha E thoa min diéu kién:
T=1xe Ef pux)=1}. (5.23}
Hinh 5.6c i vi du vé mién xac dinh. mién tin cay cla tip md A.
Do biéu thiic don gian v tinh toan dé dang ma ca 2 dang ham lién thuoe kigu
tam gidc va hinh thang déu duoe dang rong rii trong bai todn k¥ thuat diéu khién
mé, dac biét cdc hé didu khién "thoi gian thuc” (rcaI time). Tuy nhién céc hiam lién

thude nay chi Eom cic doan thiing nén khéng mém mai & cic diém géy, do vay khi
can thiét ta & stt dung cac loai ham lién thudc kidu khic.

g 50 100 *

Hinh 5.7 .

a. Ham lién thuge Gaus; d. Ham lién thuge hinh chuéng.
¢. Ham lién thuge Sigmeid 1 cyc; d. Ham lién thude Sigmoid 2 cuc.
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Heon tion Hurge Gans. Haim hién thuoe nay duge xde dinh bai 2 tham s6: {o, ¢},
-
pinoc)=e O (5.24)
trong dé ¢ la tam va ¢ xide dinh do rong cia ham Lién thuoc.
Hinth 5.7¢ 14 ham Lién thudce Gaus véi (x; 20, 509.
Hea lién thude hindr chudng, Ham Lién thude nay duge xdc dinh ban 3 tham

sén fas bt vor

i boel s ——ee oh 15.25)

trong dé b thudmg 1 sé duong.

Ti 6 1thé chinh dinh ¢ va a dé thay doi tam va dé rong, dung b d¢ diéu khién
do déc & cde diém c¢iit cua ham lién thude. Hinh 5.7b 1a ham {ién thudc hinh chuéng
vin (x; 2004, 50 ).

Hemr Tien thueoe Sigmoid. Ham Lién thude nay duoce xic dinh béi 2 tham s6: {a,
¢l vdi:

i
'. ;;_‘ \}_... e .o .- e e .
.I'L.\l"( 1.C ! i_cxp[_n(x....c)J

trong dé a dicu khien do doc o diem cat x =c¢.

(5.26)

Phu thude viio dau cla a ¢6 (hé md rong vé bén (rdi hodc bén phai theo khai
niém “rat rong” hoac "rat am". Hiam Sigmoid duge sir dung nhiéu trong "mang
neural” (neural network) vi cd dang | cuc hode 2 cuc shu hinh 5.7¢ v hinh 5.7d.

5.2.2.4. Cac phép toan vé tap mo
£ K seenr o sandn frad Tap e
Dai vdi cie tap me chiing ta cling o6 thé dinh nghia cdc phép todn twong tu

nhur cic phép todn doi vai tip thong thudimg.

il

Cho tap E, chota | B la hai tap con ma ctia E. nghia la:

A= x/ugxd Ix e Eb a0 1y gid t trong khoang {0,1] (5.27)
Bi= [ x/pgx)]: x € E}. p(x) 1ay gid tri trong khoang [0.1] (5.28)

Noi riing tap m& A 12 1dp con ciu tip md B, viét A C B, doc [a A bao haim
m& trong B néu:



KalX) = Ugix), x € E. (5.29)
Thidu. xéttap m&r A, cho theo (5.15) va tap m& B, dusi day:
B, =1(90/11.{95/0.95),(100/0,81) { 105/0,02),(110/0,1),(115/0),(120/0}} (5.30)
Khi dé hién nhién A, C B,.
Néi rang tdp mo' A bing tapmd B, viét A = B, doc la A bing ma B néu
MafX) = pglx), x e E (5.3
2. Phép hop hai 1ap mo

Hop cia hai tap ma A va B (cung trong tap E) 1a mot tap mo ciing xdc dinh
trong E (hinh 5.8) véi ham lién thudc p, . g(x) xdc dinh bing:

A W B:r={[x/uag(x)] , x€E}
trong dé

MacalX) = Max [0, Mg(x)] . x € E (5.32)
Ching han, v6i A . A . cho bang (5.15) va (5.16):

A A 2=1(90/0.9),(95/0,95).0 10071),0 105703, 1 10/0),(1 15/0).( 120/0) 1 (5.33)

lix)

a4} X

Hinh 5.8. Ham én thude cda hop 2 tap md
a. Hop cla hai tap ro; b. Hop cua hai tap mo.

3. Phép givo hai tdpm.

Glao coa 2 tip m& A va B
{(cung thude 1ap E) 13 mot tap mo I Hr
cung xac dinh trén E vér dinh nghia N
sau (hinh 5.9):

AN B = {[x/ia-p(x)] , xeE}
Hinh 5.9,

Ham lién thuoc giao cdia hai tap ma
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trong doé: _
La-s(X) = Min, [ %), ma(xy] . x € E. (5.34)
Chang han. véi A,. A, cho bang (5.15) va (5.16):
A AL =190/0,8) (95/0.9),(100/0,8).105/0),(110/0).(115/0),(120/0 & (5.35)
4. Plép biv ciia mot tap o

Cho tip m& A | goi tap bl mdr cia A |, viét A . doc b m& ctia A , [a tap dinh nghia
boi:

A = {( x/1u(x) ) x € E} (5.36)

vt pr(x) =1 - px)
Thiduy, cho A, theo biéu thic (5.15) thi :
A, ={(90/0,1),(95/0,05),(100/0,2) (105/1).( LIG/1).{ 1 1S/1)(120/1))  (5.37)

Biy gio, cho mot tip m& A . ta goi tip td A gin tp md A nhat 13 mot tap
{(thong thudng) dinh nghia boi:

0 néu Halx) < 0,5
A=l x/udx) px e Bl vd uuixy= < | néu p(x) > 05 (538}
Ohay | néu Ha{x) =05

Halx) p, (%)

A

. Hinh 5.10. Biéu dién vé& ham lién thudc cla bu m

[
|
'><

Chang han ¢ic tip md AJAL A, theo (5.15). (5.16), (5.17) ¢6 chung co so
thi tdp to gan cie 1p me& do nhat 13 tp A cho theo biéu thic (5.5).
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5.2.2.5. Graph mo va quan hé mo
L. Graph mo
Cho mot tap S g6m n phén tir: S := {X,, x5, ..., X, }, cho mot qui tic ' xdc dinh

duong di tir x; dén x; ; khi d6 bo doi G := (S, I') duoc goi la mot graph G ; S duoc
goi la tap dinh cua G, tap cdc dudng di do qui tac I' tao ra 1a tap cdc cung cua G.

Thi du, hé¢ théng dudong giao thong trong mot thanh phé 1a mot graph giao
thong, cde dinh la cdc nga doi, ba, ...; cdc cung la cic dudng phe. He théng 16 chiic
mot co quan la mét graph t6 chiic, ¢6 dinh la cic phong ban chifc ning, cac cung la
cac dudng day truyén dat thong tin, chi thi, théng bio ...

Bay git xét graph G cho theo hinh 5.11a va xét ma tran 3x3 dudi day, trong d6
cdc phan wr chi ldy hai gid tri 0 hoacl, néu (A,B) 1a mot cung cua G thi phén tir
(A, B) = 1. néu khoéng thi (A, B) = 0. Nhu vay, cho mot graph G, luén luén cé thé
xay dung mot ma tran- goi la ma tran két véi G va nguoc lai, cho mot ma trin ¢é
cdc phén tir hoac bang 0 hoac bing 1, bao gid ciing xay dung duge mét graph tuong
ing voi ma tran dé - goi la graph két v6i ma tran. '

Bay gio ta xét ma tran (11x11) &'hinh 5.12 duéi day:

A 01T PEELEEI O
FEEERS RN

00001110000

B 00001110000

C ‘ 00001110000

a) 00001110000
_ / 00001110000
A } B C 00001110000
f L] 0 00001110000
|0 0 00001110000
o |1 | 00000000000

Alwl >
e

b)
‘Hinh 5.11. Hinh 5.12.

140



Néu ta lam dam nhiing 6 clia ma tran chita phéin tr 1 va dé tring nhitng 6 chita
phan tr O ta sé thay hién lén chir T (hinh 5.12).

Bay gio cling v6i ma tran M nhu trén nhung ta thay mot s6 phan tr gia tri |
bing cdc gia tri khac 1 (hinh 5.13) va ciing gach dam cdc 6 c6 gid tri 1, con cic 6
c6 gia tri cang nho thi gach cang thua, nhu vay ta thay lic nay ciing ¢6 hinh chit T
nhung khéng dam nhu truée nita. Ta thdy rang chit T lic nay vin hién lén nhung c6
kém theo bong mo; trong khi d6 chit T ¢ hinh 5.12 14 hoan toan to.

Céc cung trén mot graph to luén tng véi gia tri 1, con cdc cung trén mot graph
mo ¢6 thé dng v6i bat ky gia tri nao nam trong khoang [0, 1]. Ta c6 thé hinh dung
trong mot thanh pho. trong hé thong duong giao thong ¢6 nhitng dudng phé bi cam
trong mot khoang thoi gian nao dé véi mot loai phuong tién giao thong nao doé; khi
d6 graph giao thong cua thanh pho doé la mét graph mo.

Bay gio ta tong quat hod khai niém graph me. Cho hai tap:

E={x,x, ..,X,f va Fi={y,y, .,¥.} (5.39)
Khi d6 tap mo dugce dinh nghia dudi day:
G = [, Yy iy, YOI 1 yo) F Xy, ya)s s

i (‘Kl’yn)lIIIr {“(xl’ y") ]! ES ) S ’[(xm’ YH} f “(xmv y")]} (5'39)
trong do p(x,, y,) la ki hiéu viét gon cua ham lién thudc cia tap pg(x,.y) 1, 1= (1.m);
g=1,nthi G :=[(x,y) /X, y)l.véi i=(lm);j=(l,n)duge goi la mot
graph mo.

0 0
00050505 10505005 0
00000 LO300 00
00000510200 0 0
000 00510200 0 0

M= 00 0 005 EH200 0 0 i
00 0 00510200 00
00000210200 0 0
00 000 10200 00
00 0 003 1Mo 0 0 0
00000 00 0 0

Hinh 5.13
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Ta xét lar vidu :
E={x,, x, x Xg: Xsy Xg o X0 Xy Xg, Xype X0} v F=E;
T ma trén M ta ¢é -
Halx X)) =0, po(x,x0 = 1, p(x Xz = 1, oo, pgl(x,,%,,) =0
HalXX) =0, po(x. %) = 0, patxs.x) = 0,5, .., Lg(X2,%,,3=0

el X3 = 00 HglXp, %23 = O BglX g, X5) = 0.3, pelX g, %) = 0

Moy X =0, Lt %0 =00 Holx %, =0

Nhur vyt ma trdin mo M ta ¢6 graph mé& tuong ting (hinh 5.13). Bay gidr tré
]ai xét graph thc")n0 thutmg & hinh 5.11, néu ta hiéu "cé mot cung di tir dinh x, dén
" thi ta n6i "x; ¢6 thé chita bénh cho X;" thi & graph nay da c6 "mét quan hé R''-
do la quan hé "c6 thé chita bénh cho”, cu thé & day ta di ¢é quan hé:

A ¢6 thé chita bénh cho B, viét 1a AR B
B c6 thé chita bénh cho A, viét A BR A
C 6 thé chita bénh cho B, viét ia CR B
V& C ¢6 thé chira bénh cho chinh minh, viét laCR C.
Ching ta ctng luu ¥ ring, khong thé néi C cd thé chita bénh cho B va B 6 thé
chita bénh cho A thi C ciing c6 thé chita bénh cho A, nghia li:
C9N B va BW A thi khong thé suyraC R A

Vi trong graph nay khong ¢ cung di tir C dén A, diéu nity khéng giéng quan
hé trong tap s& thue .

10=8va8>35suyral0=>3.

Ngoai ra cling khong thé néi (ciing trong thi du niy) A ¢6 thé tu chiva bénh cho
chinh minh, B ¢ 1hé w chira bénh cho chinh minh, vi khong ¢6 cung di tir A lai tr
vé A, cling l\hon‘g co cung di 1 B lai trg vé B,

Mot cich 1ng quét, cho mot graph td G, nghia la cho ma trin két véi G ( ma
tran nay ¢6 phén ti chi'la s6 0 hodc s6 1) ciing tifc 12 cho mot quan hé R trén tap
cdc dinh cua graph. Cing nhu vay, cho mot graph m& G | nghia la cho mét ma trin

két v6i G (ma tran nay c6 phén tit giita [0; 1]) cling tic 12 ¢6 mot quan hé mo R
trén tap cdc dinh cua graph ma G
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Thi du, cho E < R (14p cdc 56 thue): Fc R. khi d6 quan hé y << x (y qué bé s0
véi x), v8i moi {x,y} € RxR c6 thé m6 ta bdi ham lién thuge ., (x,y)

0 néu y = x

] )
(X, yy=— ] néu y < X (541D
] +

3

(x-y)

Theo cach xay dung graph m& & trén, ¢ thé xiy dimg vo s6 graph m& va
tuong tng c6 thé xdy dung vé s6 quan hé mé. Tuvnhién & day ta chi gidi thieu mot
- quan hé m&. dé Ia quan hé thi tw mes R.

2. Quan hé tur e niey
Mot quan hé N giira hai d61 tvong véi nhau (goi ta quan hé haj ngol) duoe goi
12 quan hé thi tu m& néu ham lién thude P x,y) thoa min céc tink chit -
0 Vixx)e ExE:py(x, x)=1; goi la tinh phan xa (5.42)
b)Y Yi(x, ¥v). (y.2).(z, x) e E x E:
Ha(x. 2) = max [min(ua(x. y), paly, 2)]; goi 12 tink truyén iing (5.43)
Néu ding ky hiéu v dé chi max déi véi mot phén tir hay mot bién x; ~ dé chi
min d&i véi mot phin ti hay mot bién  thi c6 thé dién dat tinh truyén (ng cla quan
hé¢ mo dudi dang:
Ha(X, 2) 2 v pal(x, y) Apaly, z)] (5.44)
C) V(X,y) € ExEvéix#yma
(X, ¥) = Py, x3) hode (pa(x, y) = paly, x) = 0) (5.43)
goi la tinh phan déi xiéng.

il

Noi khflC di, mot quan hé md R duoc goi 1a quan he thi ty m& néu cd tinh
phan xa, truyén \ing va phin d6i ximg hiéu theo cic biéu thic (5.42). (5.43), (5. 44)
vl (5.45).

Ta thay quan h¢ md cho theo (5.41) v theo cac ma tran dudi day la quan he
thit ty mé:
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p
p
e’
I
=
-}
o
fov

C D

A ] 1.8 ¢ (} A ] 08 | 08 | U8

B .2 | 0 0 B 0.5 | 0.6 ]

C 03 | 04 | (.1 C 0.5 l ] ]

D 0 0 0 1 D 0540606 [
Hinh 5.14a Hinh 5.14b

C6 the chitng minh rang: Mot quan heé th tw mo (trén tap E} déu cam sinh mot
thir iy duge xdce dinh ban hé thig:

Hgi(X, ¥) = sy, X) (5.46)
Thit tir ndy duge ky higu iv v = x
Ching han yuan hé thd tw md cho o ma tran hinh 5. 14a cho ta
il AL B =08 v uw(B, Ay=0.2:dovay B2 A
M C Dy =00 vd (D Oy= idovay D =C
tafC, By =04 vi uy(B, Cy= O, doviy B2 C
wa(C, A =03 vipglA O = O doviy A= C
Vitacd Bz AL A > C.dodd B = C (thod man tinh truyén ang).
5.2.2.6. Bién mo, ham bién mo, bién ngon ngir
1. Bién mo
Xét mot tip mo A, ¢6 ham lién thude la p,(x), cling chinh la ham lién thuée

cua phin tr x cia tip m& A, bity gioy ta dung ky hiéu:

A= LX), b= pglx) vy 547N

v la got alb .v.v... [ cde bign mor
1

Nhu ta di bigt, d6i véi bién Boole | thi cdc bién ab, ... chi ¢6 thé 1ay hal gid ui
hodc bing 0 hodc bang 1 v ta di ¢6 sy twong tng gitia phép toan vé tip hop thang
thudmg voi phép toian dai 56 Boole nhu bang o hinh 5.15.
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L Cic tap con Cac phép toin Boole tuong iing
A B ab
A B a+b
A a
Hinh 5.15
V@i cac bién mo ab, ... va a,b.... € [0, 1}, twong ty nhu dinh nghia cic
phép todn vé dai s& Boole, ta dinh nghia ¢dc phép todn cho bién me:

as b= mi(a,b) (5.48)
av b= max(a,b) (5.49)
a=1-a (5.50)

Tir cée dinh nghia d6. ta 6 thé dinh nghia duge:
Tindi giao hodn
anb=bra; avb=bva (551
Tinh két hop

anbagc=antbac)

avbvec=av(bvc) ' (5.52)
ava=a
ana=a (5.53)

Tinh phdan phot

an(bve)=(aabivianc)
avi(bac)=(avb)a(ave) (5.54)
‘. b

'tan0=0

av0=a

;_1'/\1:§> (5.55)
avl=

(@)=2
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Nguvén ly De Morgan suy réng:

_____ _ _ {5.56)
rwby=a b
L ¥ rang (@ e ede phép todn A", v, 27 déi véi bign me giong hét phép
todn e T4+ T dai vai bien Boole, duy chi ¢6 hai tinh chat sau day 1a khdc
trhau:
Vi bicn Boole: a.a =0via+ 4 = | (5.57)

Varbignmd:  ang# O khi a =0 hoac |
avaz |, teirkhi a=0 hoac | (5.58)
Tom lui . ding bicu thitc (5.47) ching ta xay dung khdi niém bién me va cling
tr do ta dinh nghia cic phép todn v& bién ma, néi chung cic phép toin dé déu co
tinh chat twong tu nhu déi véi bién Boole, trir tinh chit (5.57) phai thay bing (5.58).
1. Ham bién mi
Cho fta, by i mét hinm cda cde bign a . b...... didu kién it ¢6 va di d& ham
['ducse goi T mét ham cde bién mé 13 £ chi phu thude cic bién mi va thoa min didu
kien:
< f < (5.59)
T cling dé dang thay rang. néu { chi chia cdc bién me va chi xay dung f qua
ciae phéptodn " "0 0T - th diéu kién (5.59) ludn luon thod min,
3. Bién ngon ngiv

A

Rl (i Thap Vi Cao Rat cao
I A thip

(L85 |
-4
i) x (chidu cao) :

¥ e
a8 Y e 17 18
Hinh 5.16. Mo ta gia tri ngon ngl chigu cao ngudi Viet Nam bang tap ma

Frong thue t¢ xi hoi va dic biet trong hoat dong tu duy ciia con ngui, nhiéu
vin de hoac hién tuong khong duoce dinh gid bang mot s6 cu thé ma lai duoc dénh
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gid bing mot khii niém uéc lugng, tuy vay lai rit phi hop vdi thuc t€. Chang han,
khi néi vé chiéu cuo cia con ngudi, thuomg phé dung khdi niém: rdt cao, cao, vira,
thip, rit thip hoic la khi néi vé t6c dé cha mot dong co chang han ta ¢6 khai niém:
rat cham. cham, trung binh, nhanh va rdt nhanh. V& mit todn hoc, ¢6 thé quan niém
la: chiéu cao cha con ngudi 12 mot bién ma bién d6 cé gia tri duoc thé hién bing
ngén ngl 1a @ cao, vira, thip hay dé&i véi t6c do dong co s& ¢6 cdc gia tri ngon ngit
la: rat cham, cham, trung binh, nhanh va rit nhanh v.v...

Mbi mot gid tri ngon ngit clia mot bién vat 1y, chiang han fa xét 14 chiéu cao
cua ngudi Viét Nam (vdi vira: 1,6 m, cao: > 1.7 m, rdt cac: > | .8 m, thiap: <1.5 m.
rat thdp I: < 1.4 m), s& duge xdc dinh bing mot tap md vai cac ham lién thude twrong
L’['l"lg la: j"’l;'l'l 1h;1p(x)‘ ]’Lth;l'p(x]‘ l'Lv[m(x)‘ ”‘uam( K], Lt L'-.m(x] nhu 6 hinh 5.16.

Nhu vay. v&i bién la chiéu cao H. ta thiay ¢6 2 mién gid tri khéc nhau:
- Mién cdc gid tri 16:
V={xeR vaix =0}
— Mién cidc gid tri ngon ngi:
N ={R4t thap, Thip. Vira, Cao, Rit cao }

Va moi gia tri ngdén ngd ( méi phan tir cua N } lai duge mé ta bang mét tap mo
¢4 tap xuat X 1a cc gia tri vat 1y cia chiéu cao H.

Ta thay, tir mot gid tri 1§ cua chiéu cao 1a xeH, ta dugc mot vécto ham lién
thudc fu(x), biéu hién sy lién thudc clia chiéu cao x thong qua bién ngon ngit [a:
Hlrs hap (XD
Hopap (%)
X > LX) =9 Hg, (X)
B (%)
Fa a0 (X)

Chang han cho x =1,55 m (hinh 5.12) thi vecto p(x) la:

0 ;
{ 0.4

1,55 m — pu(1,55)=<0,5;
0
0
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5.3. LOGIC MG

5.3.1. Djt vén dé

That ra, vé mat ngon tir, két hop chit mo véi chir logic thi nghe khong hop 1am.
Logic, theo nghia thong thudng ctia chit nay, dé 1a mot hé thong qui tic chat ché
cua phép tu duy, hé théng, né khong bao gir duge mer ma phai luén luon chiit ché,
chinh xdc. Tuy nhién khi di sau vio cic hé théng qui tac, ta thay ring trong thurc &
khang hé chi ¢6 mét logic duy nhat, ching han khong phii chi ¢6 mot logic Boole
ma ¢6 thé ¢6 nhiéu logic khic nhau, tity theo céch xay dung va phu thudc vao hé
thong tién dé ma ngudi ta chon dé xay dung ra nd. Nhu vay. khi da ¢6 mot hé thong
tién dé cu the, moi ménh dé xay dung tiép theo déu phai tuan theo mot cach nghiém
ngat cde qui tac duge suy didn tir heé théng tien dé ma khong duge gip mau
thuan. Vi nhu vay logic md chinh 13 logic dé am r6 cdc hién tuong mo.

Vi the, cling rit tu nhién. ta s& xiy dung khai niém logic md trén co s¢ cic
khii niém cua tap con ma, cde phép todn vé tip con ma, cic bién mo vd him bién
gy,

Khong di siw vao qud chi tiél, ¢ day ta s& chi gidi thiéu khai niém logic m&
qua mot thi du don giin 1dy tir ciu chuyén 6 tich “TAm-Cam”. Tir cau chuyén
“Tam -Cdam” ta ¢é mot ménh dé la:

“Vang anh, ving anh, ¢6 phai vo anh, chui vio tay 40"

Meénh dé logic nay ta phai kiém tra khi doc hét chuyén ¢d tich "Tam-Cim" qua
2 ménh d¢ logic hinh thic:

P;: "Con chim vang anh 1a héa than cia nang Tam, Vo cila hoang tu”
P, "Con chim vang anh chui vio éng tay do hodang tir "

Nhu vy, theo logic hinh thic: ménh dé P, vit meénh dé P, (ky hiéu P, AP,) co
nghla la: "Con chim ving anh, héa than cita nang Tim.vo cla hoing tr, chui vao
Tay do cua hodng tr". BE ménh dé P, A P, ding nhat thiét phii ca 2 ménh dé P, v
P. déu ding, n€u chi moét hoic khong ¢6 meénh dé nao diing thi két qua sé sai vi
khong phu hop két cue cau chuyén ¢g tich "Tam-Ciam", nhu vily 1a ¢6 bang chin
Iy

.‘"-.. P, P, Py AP,
Diing Duing Ding
Ding Sai : Sai |
Sai ; biing Sai
Sai i Sai Sai
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Bay gi0 ta dién dat ménh dé P, P, theo mot cich khdc:
Xét E ta mot tap cde lodi chimy, chang han:

E:= {B6 cau. S¢. Ving auh. Sio, Vit gidi]
Goil A— E 1 1dp con nhimmg con chim ¢6 thé 13 héa thin cua nane Tim, vo
H _ A [ Y
hoang tu. inghia 1
= =

A= {Bo cau/0. 8¢/0, Vang anh/l, Sio/0, Vit giti/0}.
Goi B E [a tap con nhitng con chim ¢6 thé chui vio 8ng tay do cla holng tir:
B:= {B6 cau/0, S¢/0, Vang anh/1, Sao/0, Vit gidifO}.
Nhu viy ta co: A= {Vang anh/1 |, B:= { Vang anh/1}.
Viy: A Bi= [ Viang anh}.

Trén diay mdi la suy ludn theo logic 16 tic 2 ménh dé P, P, va ta d3 kiém tra
dwoge: chinh chim Vang anh 13 con chim da duge ké trong ciu chuyén cé tich
Tam - Cim.

Bay g6 ta xét theo khai ni¢ém mao. Gia thiét xét iap md A © E 12 cdc con chim
c0 the hou thin thinh nang tim, vo hoang H:

A= 1Bo cau/0.1; S¢/1:; Vang anh/1: Sao/0.5; Vit gidi/0}.
Cho tip mo B E la nhitng con chim ¢6 thé chui vio 8ng tay 4o coa hoang tir:
B:= | Bo caufd,1; Se/).4; Viang anh/1; S40/0,7: Vit gitif0}.
Nhu thé theo dinh nghia giao mo | ta cé:
AnB:= {Ba cau/1: S¢/0.4; Vang anh/1; $30/0,3; Vit gioif0}.

Tir day ta thiy ring, hién nhién ciu chuyén din dén két cyc chinh 1a Vang anh
(kha nang 1). tuy vy ciing ¢6 thé 1a Sdo (kha nang 0,5}, 1a S (khd nang 0.4) va
B6 ciu (kha nang i 0,1}

Nhur vy qua vi du trén cho ta thdy rang. nhitng phét bidu vé logic mo ciing kél
toug g vaor 1y thuyel tap mé, trong khi logic v duge Kkét trong tng vai 1y thuyél
tap hap thong thuomy.

5.3.2. Manh dé kéo theo {Implication) va ménh dé tueng dudng

Ménh dé kéo theo. Gii thiét cd hai ménh dé p vt ménh dé g, ta xét ménh dé p kéo
theo ¢ (ky hiéu p =» q). Ménh dé p = ¢ duge hi¢u la: néu p ding thi g luén ding,
uhimg khong thé khiing dinh gi khi p sai, khi do g cung ¢ thé diing, ¢é thé sai.

Bang chin 1% cua ménh dé p = ¢ nhu thé hién trén hinh 5.17a.
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Néu ta két tip A véi ménh dé p, tap B véi ménh dé g. ta cé su twong ing:
P = q theo ngén tuidp hop th: AU B.
Mcuh dé tomg duong, Vi hai ménh dé p va g , ta xé1 ménh dé tuong duong P =g
(ky hi¢u P = q) s& dugc dinh nghia bing bing chan 1y & hinh 5.{7b.

P | q I P—q P q P=q
Sai | Sai Dlng | Sai | Sai | Ding
| S | Dung | Ding [ Sai | Ding | Sai |
Ding | Sai Sai Ping | Sai Sai
Buing | Puing Ding | Ding | Ding |. Diing
Hinh 5.17a Hinh 5.17b

Néu ta két tap A v6i ménh dé P, tap B véi ménh dé q, ta 6 sy tuwong lmg:
p= qtheongontutiphopla: (A v By~ (AU B).

Khi chuyén sang logic ma. hoan toan tuong (ng, ta ¢cé ménh dé kéo theo mo
duge dinh nghia ing véi phép todn { A wB) va ménh dé twong dwong md dugce dinh
nghia ting véi phép todn (A U B)Ym (A UB).

Biy gitr ta xét ky ménh dé kéo theo mér: p == q.

Goi ménh dé p la ménh dé diéu ki¢n va menh dé ¢ 1a ménh dé ket ludn.

Menh dé kéo theo p g hoan todn twong itng véi huat diéu khién "Néu... Thi"
{JF...THEN) nghiala :

Néux=AThi y=B.
trong dé A va B 1a gid tri ngén ngit cla tap co s XY,

Luat Néu... Thi duge diing rong rdi trong céc bidu thic ngén ngit cude séng
hang ngay, chang han:

Néu dp suit suo Thi thé tich nho;
!
Néu duomg tron Thi 14 xe dé xdy tai nan;
Néu ¢ chua do Thi ci chua chin:
Néw mét T'hi nghi;
V¢ bin chit quan hé Néu .. Thi mo t4 cho ta quan hé 2 ngol cila 2 bién x va y
tren khong gran co sa XxY va duge dic trung béi ham lien (hude Hel{x.y}
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Ta x&1 vi du sau ddy: Dau tién 1a xét mot vi du vé ciac tip rd A v B, cho A
CAC ZIA T Xy Xow X X0 Xan X XpvA Bode gid i v v ¥ ¥ ¥e Yae

Viél theo ky higu li
A= D, X X X X Xife o B={y ) va v Yo Ya Y

Quan hé gilta tap A va tip B duoe cho ¢ ma tran 6 (hinh 5.18).

R ¥ ¥ ¥ ¥ v oY
%, 0 1 0 0 0 0
x. 0 0 10 0 o
x| 1 0 0 0 0 0
X, 0 i 0 0 0 0
X 0 (} | {} 0 0
X { 0 0 0 ! 0
Cox 0 0 o lyo o0
Hinh 5.18
Nhin ma tran hinh 5.18 tacd:
Néu x=x, Thi Y= ¥s
X=X Y= Yo
X=X Y= ¥
X=X, Y= ¥
X=X Y= Y
X = X, Y= ¥
X=X, y= ¥
R ¥ ¥, ¥ ¥y ¥s ¥o ]
x, -+ 08 | 0.3 i 09 19
SR % S (X T N ¢ 0.6 1
X 0.3 0.8 0.9 [ 0.8 i
i (.5 i) I L 0.9
% ] 0.2 49 0.6 0 0.3
X 16 08 1 [ {18 1
TR ! (0 ‘ 0.9 0.3 I
- —1 fl . _
Hinh 5.19



Bay gio, ciing véi quan hé cho bdi ma tran trén, nhung ta "mé héa" ma tran dé,
nghia [a cho cac phan tir khéng nhat thiét chi I4y hai gi4 tri: 0 hoac 1 ma cé thé lay
bit ky gid tri ndo gita O va 1, ching han ta ¢6 ma trin cho & bang trén hinh 5.19
(ma tran do6 chinh la quan hé m& gitta tap A vi tap B).

Nhin ma trin trén hinh 5.19 ta thiy :

Neu x = x, Thi B= {(y,/0.8), (v/1), (y/0.3). (ys/1). (y0.9), (y,/0.9)

Néu x = x, Thi B= {(y,/0.2), (y,/0.9), (y,/1), (y/O), (y/0.6), (v/1)}

Néu x = x; Thi B= {(y,/0,1), (y/1). (y5/0), (y40.9), (v5/0.3), (y,/1)}
Bay gid, néu ta cho mét tap A" 12 tap con md cha A, véi cic gid tri cu thé 1a:
A'=1(x/0.2), (x/0,3), (x,/0,5), (xy/1}, (x/0), (x/0), (x,/0,8)}
Theo dinh nghia. ménh dé kéo theo m& P = ¢, duge hiéu la :
Néux € AThiy e B.vdi pyly) duge xdc dinh [a (sé néi k¥ o phin sau):
Haly) = MaxMin [, (0, pa(y//x) 1 x € A |
Nhu viy ta tinh duoc:
My, ) = max{min(0,2; 0.8); min(0,3; 0.2); min(0.5; 0.3): min{1; 0,5);
min(0; 1); min({; 0,6); min(0,8; 0,1)}
=max {0,2,0.2;0,3:05.0: 0, 0,1} =0,5
Hi(y2) = max{min{0,2; 1} min(0,3;0,9); min(0,5; 0.8); min(l; 0y .
1 { min(0; 6,2} min(0; 0,8); min(0,8: 1}
= max 0.2 0.3; 0.5: 0; 0; 0; 0,8} = 0.8
Hoan todn tuong tu ta ¢d :

Haly) = L pigly) = 15 ualys) = 0.8; pgly,) = 0.9
Phép lay Max-Min twong ting véi ky hiéu phép nhan ma trin sau :



Ry [vs|yslvalvelve
x, |0.8] 1 0.3t 110909
X; X1 Xy Xg K Xy Xg x> (321091 110 (0,6] 1 ¥io¥s Yo o¥, ¥ Ve
l.2:03[05] 17070 Jos) * [ x Jo3)o£.09] 1 [08] 0 j=loslos] 1] 1 J0.8109]
[A'] x, 0500 11| 108109 [Bi
xs 1 110.2(09[0,6| 6 0,5
x,10.6/0,8] 11 1108] 1
x,[0,1] 1] 0709/03] 1

Qua phép todn dé, ta di dén két luan:

-

Néu:

A= Hx0.2); (x,/0.3); (x,/0,5); (x4/1); (%5/0); (x6/0); (x,/0.8}}
Thi:

B= {{y,/0.5); (y/0.8): (y /1) (v/1): (y:/0.8); (v/0.9)}

Ta thiy rang, ménh dé: "Néuw...Thi..." cho trutmg hgp md p = g, ciing ding
cho ca trudmg hop logic ré {logic hinh thic thong thuong) p = g. That vy, ta ¢o
thé kiém tra nhan xét ny. néu cho A" dudi dang tap r3:

A= {0301 (700 (3500 (3,13 (3/0): (xJ0): (3/0)}
nghia la: A'={x,}

vil thue hién phép todn ldy Max-Min hang Ajvéi ma trin mé (hinh 5.18) ta cling
dugce tip B twong tng la:

ROV (Y2 [ ¥a]¥a|¥s|Ys
x|o|tlololo]o \

X Xy Xy "-pr"(s Xe Xq x| 010)/070]0)1 Yi Y2 ¥ Y4 ¥ ¥e
oJo o[ rfofJolo]=lx]1]ofoloto]o|=[o]r]o]o]u]o]
(A [0 100 00 [B]
xlololti otolo
x|o]oTo o010
| olo"rTololo
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B = {(y /00ty o/ 1) 0y 0¥ (Y /10 (yofO): (y JOY) = Fyo}
Vi diéu do duge hiédu la:

Néu A = 4x,} Thi B= {y.} hay la;

Néuw x=x, Thiv =y,
5.3.3. Suy luan md va luat hgp thanh

5.3.3.1. Suy ludn mo

Suy luan md& ciing thuong goi 1 suy luan xdp xi (Fuzzv reasoning or
approximate reasoning) 1a thit tuc suy luan (inference procedure} d€ suy dién ra két
qua tir tap cac quy tac Néw...Thi theo mot hay nhiéu didu kién. Trude khi ndi vé suy
ludn md ta hly néi vé luat hop thinh {compositional rule of inference) dé mo ta sut
hop Iy thue chit coa suy luan ma.

Luat hop thanh 12 su khdi qudt hod cic khdi niém tuong tr sau day.  »

Gia thi€t ta c6 dudng cong y = f(x). dé 1 quan hé didu khién gia x vi y. Khi
chox =a vdi y=[(x) thi suy ra y = b = f{a) (hinh 5.20a). Tong qudt néu bay gl
ta cho a i mét khoang va f(x) la him coa khoing gid trj nhv & hinh 5.20b. Dé tim
khoang két qua y = b tuong (ng véi khodng x = a. trede tién ta md rong viing a theo
ki¢u hinh tru (i X sang ving XxY va tim ving I 1a giao cua khoang gid tri a v hium
cua khodng gid tri f(x) . sau d6 1dy hiuh chiéu cta ving I én truc y. ta tim dwoe
y = b (hinh 5.20b).

v 4 Y 4
y =1(x}
y=1(x)
b ¥ [
y=bf----= : v, /] ™
|
. // ;
. X=a Ta .
i o b)

Hinh 5.20
Ma rong suy nghi trén ra xa hon. 1a cho ring A la thp m& coa X va R 12 quan

he mo tren X<Y, nbhu o hinh 5.21a, 5.21b. Bay gidr ta ¢in tim tip mo két qua B.
Ching ta lai xay dung kién md rong hinh tru c(A) vai A 1am co s& {nghia la viéc
ma rong ving A tir X sang XxY). Mat giao giita ¢ (A) va R ¢ hinh 5.21¢ ¢6 dang
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twong tu nhu viing giao I & hinh 5.20b. Bing cdch chi€u phén giao ¢(A)R lén truc
y, d6 la tip mo B & trén truc y nhu hinh 5.21d.

Biy gio ta cho cdc ham lién thudc Wy, Hea, Hg Va g tuong tng cho cic tap A,
C(A), B va R, trong do pca(Xx, y) = pa(x).

S
(U ‘G.
S £
S o5 0
B =
] N
40 '
,g h}/f/“}}'z' :?:
x ,///;,,}

10
" g
a) b)

<
$
< ‘§.
;§ £

N
.g Y
3 5

T

1
\ Hinh 5.21

a. Md réng hinh tru cla tap A; b. Quan hé maR;
¢. Min clia (a) va (b); d. Hinh chiéu cla (c) trén truc y

Tir day ta cé:
Mo e (6Y) = Min{pea(xy), Br(Xy) 5
= Min {pa(0), )} (5.60)
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Hinh ¢chiéu cuas tap ¢/AMR wrén truc y {a:

Ha(¥) = MaxMin {pa(x), pe(x,y)! (5.61)

hay la Haly) = v [HA(x) A PplX. ¥ (5.62)

Cong thire (5.60) chinh 1a biéu hién cua su hop thanh Max-Min va tap mar B
duoc biéu dién thanh:

B=A*F (5.63)
F la quan he hop thanh.

Néu ta chon thao téc Va (AND) 1a 1ay Tich va phep Hoac (OR) I phép Max
thi cong (5.61) sé i

Huly) = v [Ra () e (x.3)] (5.64)

Cong thie (5.64) 14 sy bidu hién cia su hop thanh Max- Prod.

Ding ludit hop thanh ta di cong thie hod thu tuc suy ludn va goi dé 1a suy luan
mo theo tap cdc qui tac m& Néu ... Thi

Luat suy luan co 0 ¢ logic 2 gid tri truyén théng (thudng goi 14 modus
ponens) sé tuong ing vdi suy ludn nhu sau: tim gid tri ding coa tap B tir gid tri
ding cua tip A v6i tuat kéo theo A= B.

Ching han ta xét ludt "Néu ca chua do Thi ci chua chin”, nhu viy néu A duoe

nhan dang ca chua 1a do thi tap B nhin dang ca chua Ia chin. Khai niém nay dugc
minh hoa nhu sau:

Meénh dé 1 ( thuc 16 ): x li A,
Ménh dé 2 ( qui tic ); Néu x 1a A Thiy {i B.
Hé qua: vy laB.

Thue 1€ thi hau hét suy lugn ndy duge khai thic & kidu suy nght xdp xi. Chang
han v6i cung ludt "Neéu ci chua d6 Thi ca chua chin®, thi khi ¢6 “ca chua {t,do" ta
o thé suy luan ring “ca chua it chin®. Viy 1a viét :

i

Ménh dé | { thuc t& ); xla Al
Ménh dé 2 ( qui tic ¥; Néu x 13 A Thiy la B.
Hé qua; yla B,

Tat nhién A" phai trong A (déng ) vk B phii trong B (déng).

156



Khi A, B, A" . B la tap mo thi thi tue suy luan nhu trén goi la suy luan mo
hay suy Juan xap xi (thuong goi 1a modus ponen téng quat. vi modus ponen cho tap
rd chi la trudmg hop riéng).

5.3.3.2. Suy ludn mo dua trén ludt hop thanh Max - Min
Cho A. A'vi Bla cdc tap m& cta tip co sd X. X va Y. Gia thiét luit kéo theo
m& A= Bdugc thé hién nhu mét quan hé m& R trén XxY. Vay thi tap mo B' cam

sinhtir "x 1a A" v Jual mo "Néu x 13 A Thi y 14 B s& dwoe xdc dinh boi :

Hely) = MaxMin {p, (x), pe(X.y)} : {5.65)
hodc  aly) = v XAy}
hay la: B=A*R = A%(A= B) (5.66)

Luu y la cong thic (5.66) mdi 1 cong thike tong qudt cho suy luan mé.
L. Trutmg hop chi mét qui tac va chi mot diéu kién

Lic nay tir £5.65) ta viét duoc:
R (y) = MaxMin g, (), ppdx,y)

= 1 [ COARL A pply } (5.67)

Bar v [p oA x)] = H, nhu vay:
Ha(y) = {H A Lg(y)] (5.68)
Phit bi¢u (5.68) thinh (&i: Ham Lén thuoc ciia tap két qua B' 14 pp(y) ¢6 thé
tim duge biang cdch 14y phin giao p,(x)va p(x), 161 1y gid tri Max cla giao nay
{nghia la gid tri H), sau d6 cho giao véi p(y) Chinh 5.22a).
2. Truiomg hop mot qui tic véi hai diéu kién
Thutng viét dudi dung "Néu x s Avay I3 B Thiz1a C.
Lic niy ta co c;ic‘ ménh dé:
Mé‘l‘lh dé | {thucte) : xla A'vayla B '
Méﬁh dé 2 (quy tic): Néu x A A, vy 1a B, thi z 1a C,
He qua (kétluan):  z 1a C".
Luat mo vai hai ménh dé wén c6 thé dién dat o dang :"AxB = C", luat nay

dugce bién doi thinh quan hé mo R vai 3 yéu t6 duge thé hién o ham lién thuoc
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He(X, ¥ Z) = Moaepnc{X.Y52) = HalX)A pg(yin uc(z)
Vi tip keét qua C duoc thé hien la:
C= (A" »B)*(AxB=C)
Nhu vily:

He(2) = XY [ GOAE ()] A [ RO ARKYARA)]

= XY I OOAR (AR COA Y]} A ped2)

= { X [Ha COARACOTE Ay [Re (D ARBY ] F ARZ)-

H, H,

=H, AH, A pe(z) (5.69)
Quan h¢ nay duoc dién dat & hinh 5.22b.

M H

HH

#

b}

Hinh 5.22

Néu truong hgp mét ménh dé hop thanh véi d ménh dé didu kién ia:
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New X, 13 A, Vi Xola A, va L VaX 1A, ThiZlacC (5.70)

thi qua trinh suy ludn cling Wwong ty nhu ménh dé hop thanh hai diéu kién dau vio
(5.69) v ludt hop thanh & day ¢6 d diéu kién nén ¢é thém d cidc lien két Va . nghia
I co d phép giae gilta cdc tip ma diu vae,

3. Trudng hop nhiéu quy tic véi nhiéu diéu kién
Gia thiét ta co cic ménh dé:
Meénh dé 1 (thuc téy: x1a A'vay la B
Ménh dé 2 (quy tic 1): Neu x 1a A, vayla B, Thizla C;
Ménh dé 3 (quitac 2): Néu x la A.vay laB. ThizlaCy

H K 4 mir H |

Ta cho qui tic 1 1a R, = A xB, => C|, quy tic 2 laR, = A,xB, =» C,, nhu vay:
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C'= (A xBY (R, UR,) = {{A" x BY*R,} U {(A" x B)*R,}
=C,UC, _ (5.71)
Vice xde dinh ham lién thuge cia tap két qua C duge minh hoa & hinh 5.23.
Khi xuit hién ménh @é: " Néu x 1a A Hoac y i BThiz 1a C . véi didu kién

chdp nhin luat hop thainh Max-Min thi ta tich ménh dé nay thanh hai ménh dé:

"NéuxlaAThiziaC"va"NéuylaBThi z1aC" va diing thudt todn Hoic (1ay
Muax) theo didu kién vio.

Cau hoi va bai tap

L. Bimh nghia tap ma. Néu cde khii niém co so, tap con mo . ham chi thy va ham
[i&1 thuoe.

2. Xac dih mo hinh biéu thi khdi niem hoc luc cua sinh vién trong mét iép duai
dang tip man giol, kém, tung binh.

3. Cho cdc tip mo F, G, H xdc dinh trong khoang [0, 10] ¢6 ham lién thuoe dudi
day.

1
+10x—2)°

uF(x)-—uﬁ (0 =27 () =
Hily xédc dinh bicu thitc todn hoc va graph cdc ham lién thude cua cic tap:
alF.G H
by FUG FUH, GUH
) EAG FAH G
4. Cho 2 quan hé ma Q.. Q. dang:

o007 (0606 0)
QI_‘{},BU,Z 001 Q. 00601
Loos 1 L0 01 ©

Hiy tinh su hop I;pilhh Q,.Q: theo Max-Min va Max-Prod.

5.Cho U= {x,, x Xof v V{y,y>} va thod min quan hé "Néu x 13 A Thi ylaB";
trong d6 A = {x,/0,5; x,/1: x,/0,6} vaB = {y /1 y-041

Thuc t&8 " x 1A A" " vai A" = {x,/0,6; x,/0.9; x,/0,7}. Hiy tim " y 1a B' " theo luat
Max-Min vi Max-Prod ".
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Chuong 6. BO DIEU KHIEN MG

6.1. SO DO CHUC NANG BO DIEU KHIEN MO

Di¢u khién m& dua trén co s& 1y thuyét logic md, hién dang ¢é vai trd quan
trong trong cac hé diéu khién hién dai, vi né dadm bao tinh kha thi cita hé théng rit
cao, dong thoi lai thue hién 6t cdc chi tiéu k¥ thudt clla hé nhu dé tic déng nhanh
cao, tinh bén vitng (robust) vd 6n dinh t6t, dé dang thiét k& va thay déi v.v... Heé
diéu khién md sir dung duge "cdc kinh nghiém van hanh d6i tuong va cdc xir 1y diéu
khién cua chuyén gia” trong thuat todn diéu khién, do vay hé diéu khi€n ma tién
gan vai tr duy diéu khién coa con ngudi. Diéu khién md ¢d thé manh trong cic he
théng sau:

- Hé thong diéu khién phi tuyén.

- Hé thong diéu khién ma cdc thong tin dau vao hoac ddu ra khong di hodc khéng
chinh xdc.
- He thang diéu khién khé xdc dinh mo hinh hoac khong xidc dinh duoc mé hinh
déi tong.

Vé nguyén 1¥, hé théng diéu khign md ciling gém cic khoi chic nang tuong ti
nhir cic hé diéu khién truyén thong. diém sai khac duy nhit & day la s dung bd
didu khién may

So dé khoi cua b diéu khién md nhy & hinh 6.1, gém 4 khéi: khoi md héa,
khéi hop thinh. khot luat mor va khat gial mo.

Kho6i mo héa co nhiém vu bién d6i cdc gid tri rd ddu vao thanh mét mién gi tri ma
vdi ham licn thude dd chon ing véi bién ngon nglr ddu vao di duge dinh nghia.

X:>_ZX®X&:> @ [y ® m»y\

" {}

©)

Hinh 6.1. So d8 khai chue nang clia b diéu khién mo
1. Khdi ma héda; 2. Khdi hop thanh; 3. Khat luat mé: 4. Gidi mo
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Khot hop thanh dung dé bién doi cac gid tri mé hoa cla bién ngon ngit ddu vao
thanh cdc gid tr1 md clia bién ngdn ngir ddu ra theo cdc luat hgp thanh nao dé.

Khot ludt mo (suy ludn mo) bao gém tap cde luat "Néu . Thi"dua vao cic luat mo
o 50, dugie nguoi thiét ke viet ra cho thich hop vai timg bign vi gid tri coa cdc bien
ngon ngit theo quan hé md Vio/ Ra.

Khot luat md v khéi hop thanh 1a phin cét 161 cla bo didu khién mo, vi né cé

kha ning mé phéng nhitng suy dodn cua con ngudi dé dat duoe muc tiéu diéu khién
mong mudn nio do.

Khau tich phin  —»

pi Bo Eiiéll kbién >
ma co ban

Khau vi phin  ——p»

Hinh 6.2

Khai giai mé bicn d6i cic gid i md dau ra thinh cic gid tri r6 &€ diéu khién doi
tong. Mot bo dicu khién ma chi gdm 4 khét thauh phin nhu vay duge goi 1a bo
diéu khién md co ban.

De md rong tng dung cho edc bii todn diéu khién, ngudi ta thirdng bé sung thém
vito bo dieu khién mo co ban cic khau tich phin, dao ham... ¢6 dang nhy & hinh
6.2. Bo diéu khién m 6 so dé khéi nhu hinh 6.2.

6.2. MO HOA (FUZZIFIERS)

Mo hoi duge dinh nghia nhu 1a sudnh xa (si 1am wong dng) tir 1dp cdc gid tri
thue x° < U < R" thanh tap cdc gid ri md A* & wong U. Nguyén tic chung viéc
thiue hign m& hod la:

- Tutap gid i thye x déu vio & tao ra tip mo A° voi ham lién thude ¢6 gid tri du
rong ai cic didnmrd x”.

- Nou ¢ nhidu o diu vio thi vige mdy hod s& gap phin kb nhiéu.

- Viee mohod phai tao diéu kién don gidn cho tinh todn sau nay.

Thong thuong dang ba phaong phap mdhod sau day:

LMo liod don iy (Singleton fuzzifier). M hod den tri 1a W cide diém gid tri
thre xon U lay cde gid tri don i eoactap ma A nghta la him lién thuge ¢6 dang:
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(1néux=x

R, = o . (6.1)
S 0 néu o cac ¢hd khic

2. Mo hod Gaas (Gaussian fuzzifier). M hod Gaus 13 1 cdc diém gid tri thuc

x" e U ldy cdc gid tr trong tap m& A, vdi ham lién thude Gaus (5.24).

3. Mo hod hinf tam gide (Triangular fuzzifier). Mo hod hinh tam gidc | tir cde
diem gid tri thue x" € U ldy cdc gid tri trong tap m& A’ véi ham lién thudc dang
hinh tam gidc (hodc hinh thang) (5.19), (5.20).

Ta thdy md hod don tri cho phép tinh todn vé sau rit don gian nhung khong

khu duge nhieu dau vao, mé hod Ganys hodc md hod hink tam gidc khong nhitng

che phép tinh todn vé sau tuong déi don gidn ma con dong thoi ¢é thé khir nhiéu
dau vao,

6.3. GIAI MO (DEFUZZIFIERS)

Giai mo duoc dinh nghia nhy 1 su dnh xa (sy 1am tuong ang) i tap ms B’
trong tip co so V (thude tép s6 thue R ; V < R: dé ta ddu ra cia khéi hop thanh va
suy ludn mos) thanh gid tri 16 ddu ra y € V. Nhu vay nhiem vu cla gial m& 1a tim
mét diem 16 y €V 1am dai dién t61 nhat cho t: ip m& B'. C6 ba diéu luu v sau day
lic chon phuong phip gidi mé:

- Tinh hap 1y cda két qui. Diém 16 y'e V 1a diém dai dién (cho "nang luong”) cda
1ap m& B, didu nity ¢6 thé cam nhén truc gidc tinh hop 1y clia két qua khi d3 cé
him lién thudc cla tap md B' (xem cdc vi du sau).

- Vige tinh todn don gian. Pay la diéu ré& quan trong dé tinh todn nhanh, vi cic bo
diéu khién me thuong lam viée & thai gian thuc.

- Tinh Lién tuc. Mot sur thay déi nho trong tap mo B' chi [am thay d6i nho két qua
© gial mo. nghia 1a khéng gy ra thay ddj dot bien gidtri gidimoy e V.

Nhur vy gidi mo 13 qud trinh xdc dinh mot gid tri 16 & diu ra theo ham lien
thuoe hop thinh di tim duge wr cdc luat hop thanh va diéu kién ddu vao. €6 ba
phuong phép gidi m& thudng ding 1a: pluiong phdp e dai, phicanyg phadap tr ong idim
va putong phdp ﬁ g Bindi dm,

6.3.1. Phuong phép cuc dai
Phuong phip cue dai gdm hai bude:

Bude 1. Xic dinh mién chia ¢id tr 13 dau ra. D6 1a mién G, ma grd tri 16 dfm ray
¢o ham Lién thuge dat gii i cue dal. nghia la:

G=lyeY | Hg €¥) = max
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Trén hinh 6.3, mién G ¢ day la khoang [y,, y»].

p'ﬁ max

NV YO YO TY

Hinh 6.3 Hinh 6.4
Bude 2. Xac dinh gia tri y tir mién G. Lic nay ¢6 ba cdch tinh:
+ Céch tinh trung binh, chang han nhu trén hinh 6.3 thi;

ity
e ————— 6.

+ Lay gia tri can trdi. Trén hinh 6.3 ldy y = y,.
+ Lay gid tri can phai. Trén hinh 6.3 ldy y = y,.

Tat nhién trong mot s6 trudng hop, phuong phép cue dai nay sé gap khé khan
chang han nhu khi ham lién thuéc hop thanh c6 dang nhu & hinh 6.6. Liic nay cin
phai diing thém mot s6 tiéu chuén wu tién khéc, ching han nhu ta vu tién ldy ving
G, hay G, (c6 thé theo kinh nghiém thuc t& hay y kién chuyén gia v.v...) va tir d6
mai dp dung céch tinh todn trén. .

6.3.2. Phuong phép trong tém

Luc nay gia tri rd dau ra dugc ldy i
theo diém trong tam cta hinh bao bdi
ham lién thuéc hop thanh va truc
hoanh (hinh 6.5).

Cong thuce tinh gid tri y nhu sau:

“’Bmux i

Y-Hg (y)dy
Pt (6.3)
[u, (v)dy
5

trong do6 S 1a mién xdc dinh cua tap mo. Hinh 6.5

Phuong phép trong tim c6 wu diém 1a c6 tinh dén dnh hudng clia tat ci cic luat
diéu khién dén gi4 tri ddu ra, tuy vay ciing ¢6 nhuoc diém la khi gap cdc dang ham
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lién thudc hop thanh nhu trén hinh 6.6 (dang déi xiing) thi két qua sai nhiéu; vi gid
tri tinh dugc lai diing vao ché ham lién thudc c6 gid tri thip nhat, tham chi bing 0,
diéu nay hoan toan sai vé suy

nghi va thuc t€. Dé tranh diéu

nay, khi dinh nghia cic ham Hp

lién thude cho timg gid tri mo Giit nguyén

cua mot bién ngon ngit nén chi i
y sao cho luat hop thanh déu ra

tranh duoc dang nay, c6 thé HMema
bang cach kiém tra so bo qua

moé phong. Hon nira, viéc tinh

todn cong thitc (6.3) tuong doi

phtic tap, dac biét khi ham lién

thuoéc hop thanh c¢é dang phic ;
tap, diéu dé 1am anh huong dén Hinh 6.6
t6c do diéu khién.

6.3.3. Phuong phap 1ay trung binh tam

Vi tap md hop thanh B' thudng 1a hop
hoac giao cua M tap ma, do vay ta cé thé
tinh gin ding gid tri y 1a trung binh theo _yih +y,h,
trong s6 cua tam cta M tdp mo hop thanh. h, +h,
Goi y' 1a diém trung binh (diém giita) va h, .

la chiéu cao cua tap md thit 1, gid tri giai mo
y theo phuong phép trung binh tam la: h,
h,
:
Z)’ I'hl
y = (6.4)
2.,
. iy v

Hinh 6.7 minh hoa cho phuong phéip
giai mo trung binh tam vé6i M = 2. Phuong Hinh 6.7
phap giai mo trl‘l_ng binh tam la phuong phip
duoc su dung nhiéu nhat trong diéu khién
mo.

Vi du, cho tap m& hop thanh B' 1a hop cta 2 tap md nhu & hinh 6.7. Két qua
tinh todn gidi md theo hai phuong phdp trong tam va trung binh tim nhu & bang
6.1. Ta thdy sai léch két qua giita hai phuong phép t6i da chi vao khoang 16%.
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Bang 6.1

Y Yio Sai léch tucng ddi
™ " (thec trong t&am} | (theo trung binh tamy) VoYX VYa
09 0.7 0.4258 0.4375 00275
E]Q 0.5 0.5457 0.5385 0.0133
| 0.9 0.2 | 0.7313 0.7000 0,0428
| Go ' 07 0.3324 0.3571 0.0743
06 | 05 04460 | 0.4545 00192
0.3 0.5 0,2155 o 0.2500 0,166-0
03 0.2 0.3818 0.,4000 00476

6.4. KHOI LUAT MO

Ta xét hé mo vdi nhiéu dau vao va mot ddu ra (hé MISO) c6 cdu tnic bd diéu
khién nhu trén hinh 6.1, trong 6 U=U, x U, x... x U, © R" va V < R. Néu hé cé
m diu ra tir y,... y,, thi ta ¢6 thé tich ra thanh m hé , mdi hé c¢6 n déu vao va mét
dau ra nhu trén hinh 6.8.

Luat mo co so ti ludt chita mot tap cdc ludt " Néu ... Thi " ¢6 dang sau day:

Ru":Ném x, 1a A! Va. Vax, la Al ThiylaB'; (6.5)

trong d6 : A} var B' la cdc tap md trong U; < R" vA V& R, néu ¢é M luat mé co sé
thil=12, ..M. Luat md (6.5) la luat ma chinh tic.
Tu luat (6.5) ta ¢é médt s6 ménh dé khac, chiang han:

+ Ménh dé b phén (Partial rules):

Néux, 1a A Vi Vax, 1a A ThiylaB'; véim< n; (6.6)
+ Ménh dé Hoic (Or rules): .
Newx, 1 ApnVa ... Vax,1a Al Hoic x,,, [a A Vax,, fa

Al Va. Vix,1a A ThiylaB': (6.7)

+ Ménh dé don tri (single fuzzy statement):
yla B (£.8)
+ Ménh dé thay d6i tir tir (Gradual rules);

Chang han © Néu x cang nhod Thi y cing 16n. (6.9)
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X Hé mo
I__.._._’ Y
4vio-1lra !
X
Hé mo
4vho- |l ra Y2
X2
Hé md
X, : s Y3
4vio-1ra
Hinh 6.3

Téng qudt ma xét, trong khuon khé ciia tai liu niy, hé théng mo ma ta xét déu
sir dung ludt Néu ... Thi & (6.5).

6.5. KHOI HOP THANH

Theo ciu tric bo diéu khién mé (hinh 6.1}, khéi hop thanh ¢é nhiém vu dua
vilo tap mo dau vio (trong tap co s& U) va 1ap cde luat md (do ngusi thiét k& 1ap ra)
dé tao thanh tip m& diu ra (trong tap co s& V). Theo ngdn ngit todn hoc thi nhiém
v ctia khéi hop thanh la thuc hién dnh xa tip ma ddu vao (trong U) thanh tap meo
diw ra (trong V) theo cdc Tuat m& di ¢d.

6.5.1. Ma trén hgp thanh

Nhu d3 néi o trén, khi ¢6 mot tap m& ddu vio A thi ddu ra clia hé md sé xuat
hién tap md& B theo quan hé hop thinh (5.60). Viéc thu tuc hod cdc suy luan hop
thanh A = B duoc thuc hién théng qua tap cic ham lién thuoc p,(x), uR(y) vil
Ko (X.y) va trong tinh todn k§ thuft tap ham lién thudc p (x,y) duge sap xép thanh
ma tran hop thanh R.
6.5.1.1. Ma trén hop thank R khi chi mot ménh dé va mot diéu kién

Cach thanh lap ma tran R nhu sau:

Gia thiét xét n diém miu coa tp md diu vio {x,, Xs,..., X} v&i ham lién thude
{pq(xl), SICSINSNY IR ) vid m diém méu div ra {y,, v, iy} v6i ham lién

thuéc | Bty 1y 1Y) i thi ma tran hop thinh R ¢6 n hang m ¢ot nhu sau:
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(0%, ¥, b XY, )

S

R=1{ L | (6.10)

i’/:
i\l'LR{xu")fi)"'}'IK(XI"ym)J r

ul = I—nm

Ham lién thuge p, (y) dau ra {ing véi gid tri ddu vao 13, ddu vao x, duge xdc
dinh theo:

i, (y)y=a'R

vai 2 lamatcdn {1 < nj cd dung: |
a = {000, 1 0.0} (6.11)
(6 thé viét:
H, (Y= A R=(, . 1),
vl 1= MaxMin fo, .k b k=1,2.....m (6.12)
L
Vai n diem o rac dan vao : Xy, Xa,.., %, vad m diém r0i rac diu ra: y,, y,..., . ta cé:
T (ITINE AP NTINC SUNOTIE S5
“'1; =[Haly, WY o g (Y]
Tu day suy ra:
R=p* e (6.14)

Trong do6 véi qui tic Max-Min thi o biéu thitc (6.14) ddu " * " dugc thay bing
cidch 1ay cye eu, con vdi gui 1ie Max-Prod thi diu " * " thare hién bing phép nhan
bink thuromg.

(6.13)

Vi du. ching han xét guan hé diéu khién lic 1ai xe oté.
Goi vin téc 6 10 i x v 4o tang ga cua xe 1Ay, dé giit t6¢ do xe khong doi,
hién nhién ta ¢6 lui diéu khién 13: Néu x (t6¢ do) 1 cham Thi y (ga) tang. Gia thigl

ta cd ham Lién thude o, (xhvh o iy) thinh 6.9).

rhinn Ling
Pé tim duoc ma trdn hop thanh R, trude tién ta roi rac héa cic ham lién thuoce
LX) vl Ly ) véi cde khoang gid tri dd nhé dé khang bi mat thong tin. Ching han
vOlL bién vin 16¢ ta My 5 gid 11 va dd mo cua ga ta ciing 1y 5 gid tri nhu trén hinh
6.9, nghia la ta cé:
A = 1(x/0) (x:/0.5); (/1) (x0,5); (x5/0) )

B = 1y /Oi(y-/0.5); (yof1); (¥, JU5): (y5/0)
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1\ }'Lch:'m'l(x) Fy ulmlg(y)
[ 1
0.5 0,5
X y
0 - 0 >
X, X X X X
Hinh 6.9

Vi cde diém roi rac di chon nhu & hinh 6.9, ta ¢&:
“R(‘Xl' yl) = Min(“ch:mu(xl))‘ “r;’mg()‘rl)) = Miﬂ [Os 0) = 0 N
LelX 1 ¥2) = MGyl X)) Hgy)) =Min (0, 0.5) =0,

“'R(xls Y'ﬂ) = Min(uuhﬂm(xl)s H’lhng(yi)) = Min (035 k] l} = (]5»
“‘R(X.‘:‘ yt) = Miﬂ( l’l\'hﬁm(xﬁ))' “’Iﬂl:g(y-l)} = M]n { 1 ] 055) - 05,

Nhu vly: pg(x.y) €6 dt ¢cd 5 x 5 = 25 gid tri tao thanh ma tran hop thanh S
hang 5 ¢ol (hang 1.

Bang 1.
\ R ¥ y ¥y T Ya y B
S 0o | 0 0 o |
| 0 | 05 | 08 05 | ©
I 0 5 | 0.5 o |
| x| O 0.5 05 | 05 0
L x [ 0O 1 0 | 0 o | o |
1

M1 gid (ri trong bang ma tran R tng véi Min (R (X Hana{ ¥} va khi véi
mot gid tri diu vio x,, ta tim dugc tap cdc ham lien thude cua gid tn daura y. chinh
la gid tri cic ot img vai hang x,. Gid st véi X = x, thi tap tin hiéu dau ra B' ¢6
ham lién thudce:

Ky (¥) = R (0 y) =(0; 0.5:0.5: 0.5 0);
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Tuong twr nhu luat hop thanh Max-Min, luat hop thanh Max-Prod ciing ¢6 thé
dugc the hién bing moét ma tran R gém n hang cua n gid tri rd ddu vio va m cot cia
m gid tr1 16 dau ra. nhaimg & day méi gia tri trong bang ma tran dwoc ldy bang tich
$0 cua ham lién thuéce cla tap nguyén nhan A va ham lién thudc cha tap két qua B,
nghia la bang: p,(x)} * pgly,) va gid tri hop thanh cia ham lien thuéc diu ra itng véi
mot gid tri y, s& bang Max (U (x) * py(y, ) khii=1 = n.

Ma tran R cho luat hop thanh Max-Prod lic nay nhu & bang sau:

R | Y ¥ s Ya ¥s
X, 0 0 0 0 0
X, 0 0.25 05 0.25 0
Xs 0 05 1 0.5 0
X, 0 0.25 0.5 0.25 0
X% 0 0 | 0 J 0 0

Ma tran hop thanh R ¢6 thé xdc dinh truc 1iép tir (6.12). Lic d6:
Hy = (0005 1,05 00 va pl = (0, 0.5: 1: 0.5: 0)
V&1 qui tac Max-Min thi R bang;

(0 00000

0.5 (o 0.5 0.5 0.50
R=[1 |*(0:051:0.50)=[005 1 050

| 0.5 00505050

Lo G 00 0 0

Vi qui tic Max-Prod thi R bing:

0 [0 0 0 0 0

(0.5 0 0.25 0.5 0,25 0
R=[1 |*©05L050=10 05 1 05 0 \
L |os 100.25 0,5 0.25 0|
bole ) o 0 0 o o

Ghi ez Phép (%) & luat Max-Min thi phép giao Idy Min; phép (*) & luat Max-Prod
thi phép giuo 1dy bang tich.

6.5.1.2. Ma trdn hop thanh R khi chi mot ménh dé va hai diéu kién
"NéuxlaAvaylaBThi z laC™"
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Cic bude xay dung luat hgp thanh cho ménh dé nay cu thé nhir sau:

- Roi rae héa cic ham lien thuoc: Gia thist pa(x), tey) vi po(z) mai loai du'orc
131 rac héa thanh 5 diém, doé la:

X = {X|, X3, X3, Xay X5}
Y= {¥0 Y2 Yo Yoo Vsl
2=17,23, 25, 24, Z5 |
- Lap R gém cdc hiam lién thude cho timg vecto gid tri ddu vao.
Nhu vay 1a¢é 5 x 5= 25 cap diém gid 1ri vao vi ting vai tiing cap diém gid trj
vio ndy ta dugce cic gid tri cua him lien thuée B (2} cta bién ra C.

PN

¥s

¥
e

X3

Xs Ly

Hinh 6.10

Vidu, chocip (X, yab la et
He (2)= pgdxa. y2) = {0, 0,5: 0,55 0.5; 0}

Véi cip diém (x;, y2) ta cd:

R ()= Ll xs, ¥ = {0: 0: 0; 0; 0}
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va véi ¢ip diém (x.,y,) ta cé
Mo (2)= plXs, ¥y ) = {0; 0, 0 0: 0}

Bicu dién tat cd 25 ham trén ciia R trong khong gian ba chiéu thi R 1 mot Judi
ba chiéu. trong d6 tai mdi didm nit trén 1usi 1 gid tri pyfx. y) nhu trén hinh 6.10.

6.5.1.3. Ma trdn hop thanh R khi nhiéu ménh dé va nhiéu dién kién

Khii quit chung thi mét bo diéu khién mé thuomg 16 hop tir P ménh dé va mbi
ménh dé mot diéu kién. tao thanh dang:

R,:'Néu X, Ia A, Thiy 12 B, hoic {6.15u)
R.:Néu X, la A, Thiv [ B, hoac (6.15b)
R,:Néu x 1aAThiyla B, (6.15p)

trong do cdc gid tri A,, A.,..., A, c6 cling 1ap co 50 X, con cic gid tri B, B., ., B, co
cung tap co s& Y. Goi ham lién thude clia A,, B, i Lan (X0, pp(Y)voik = 1,2 p.
Thudt toin R =R, W R, U ... R, dugc thue hién nhu sau:
- Roi rac héa X tai n diém x|, ., .., x, v Y tai m diém y,, y,,..., Yo -
- Xac dinh cdc veeto py va ug, vai k=1, 2., p. nghia la:
B = DX, agXdoees (X,

M = Yy Rl Yados Mgy (Y}
- Xdc dinh mo hinh cho luat diéu khién:

Ri=Have by =1 )v6ii= 1. . nvij=1,.m
- Xdc dinh ma tran hop thanh;

R=[max{ rfvéik=1,2,... p}] (6.16)
Vi du, theo nguyén 1y vira trinh by, ta ¢6 thé xét vi du vé viéc diéu khién t6c

dé dong co mot chi_e{iu;chfing han x€t k€t qua hop thanh cia hai ménh dé diéu khién
L :

Ry:Néu X Cham Thi Y Tang hodc

R.:Néw X Nhanh Thi Y Giam
trong do bién ngon ngir X dé chi téc do, con Y dé chi dién ap. Chon ham lién thudc
dang hinh tam giic. tir cde ham lién thuoe Higodo VA Pyien s ta vE duge ham lién thude
hap thanh dau ra & mot gid i tée do dau vio X, nhu hink 6.11.
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Mise do l'ldif;n ap-
A
Nhanh Tang
Giam
X

a) Xo
Hise do ‘ U'Liic_‘n ap
A A

Cham  Nhanh - Giam  Tang
b)
Haien 4p
A

Giam Tang

y Hinh 6.11

c)

Néu ta cho: X = {0,3; 0,4; 0,5; 0,6;0,7; 0,8; 0,9; 1}
Y ={0,6;0,8; 1; 1,2; 1,4; 1,6; 1,8; 2; 2,2}
M hod céc gia tri trén, ta dugc cdc vecto ham lién thuoc (hinh 6.11):
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- Tinh R, R:

[{ N l‘L.'IL_m\'p‘;r.luy =

{

0

(.5

0.5

{1

L

0
0
)
0

a—

0

0

g 0 0
0.33 05 0,5
0.33 0,66 1
033 0.5 05

G 0 0

O 0 0

0O 0 0

0 0 0

'
i 0 0
F 00 00
: 0,33 0
0.5 ( _
(.66 . 0
I 0 | 1 :
~ [ (0.33°
0 v 0,66 0.66 |
L = L= [ ] = Lo L L - . .
3 LT U |L tharh 0.5 | k ¥ }' ling
R i
O ] | :
0 0,66
0 (.5
0 | : 0 ) 0,33
. Y .
N U / \ U )

*{0:0:0:0.33:0.66:1:0,66:0,33:0)

0 0 0
0.5 033 0
0.66 4,33 0O
0.5 0,33 0 ;
O 0 0

¢ 0 0

0O 0 0

0 o0 v




0.5

R, = Moy Ml = 0.5 *(0:0.33,0.66:1:0,66:0.33;0:0;0),

10,5

-

(0 0 0 0
0 0 0
¢ 0 0
0 0 0

0
0
0
0
0 0330505 050330 0
0
0
0

[

=
[on-J S ot N

0 033066 1 0.66 0,33

0 0,33 0,5 0,5 050,33

0O 0 0 0 0 0
- Xdcdinh R=R, R, la:

R = Max(R,R.)

‘00 0 B0 000 m

lu G 0 03305 05 05 033 0

0 0 0 033066 1 0.660330

0 0 03305 0505 033 0

0 03305 05050330 0 0f

0 033066 | 066033 0 0 0

0 03305 050503 0 0 0

00 0 0 0 0 0 0 0 \

o 2 S oo o o

Vi giatr 1%5 X = 0.6 thi gid tri cua tap mé dau ra B' ¢6 ham lién thudce :
M, (0,6/y) ={0: {; 0; 0,33; 0,5; 0,5; 0,5, 0,33; 0).

Pé ket thiic phan ndy, ta ¢iin nhilc lai rang: Khi xét v6i hé m& thi luat kéo theo
p => ¢ o hé r6 chi li truomg hgp dic biét (6 hé 10 theo A = B twong tng véi ménh
dé hgp thanh Max { |- pa(x). p(y)i). nghia la khong the ap dung truc uép cac cong
thitc hé 6 sang hé md. Vi vay trong diéu khién mo. véi ménh dé kéo theo my
A > B thi him lién thudéc hop thanh thuomg s dung theo ludt Max-Min va Max-
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Prod nhu dd ndi o trén. Ngodi ra cling con ¢d mot s6 nguyén tic khdc ma dién hinh
12 b ngyén tac sau day dé xay dung ham lién thudc hop thanh py _ gix.y):

Cong thice Zadeh:

Ha=sg(X.Y) = Maxi[Min(u(x). paly 1], [1-pa(x3]} (6.17)
Cong thue Lukasiewicz:

FampOy)=Min P (- pafxO)+ ()} (6.18)

Cong thic Kleene-Dienes:

Ha=B(X.Y) = Max {{ - pa(x)] + pg(y)} (6.19)

Viéc sur dung cic cong thic trén xin xem cdc 13i liéu tham khao.

6.6. HE THONG MG NHU LA MOT ANH XA PHI TUYEN

Nhu da trinh bay & trén, ta thily ¢6 nhidu phuong 4n phan tich vi tinh todn gid
tri hé mo, chang han ¢é 5 loai luat hop thanh mo (Max-Min, Max-Prod, Zadeh,
Lukasiewicz, Diencs-Rescher). 3 cich mé hod (don tri, tam gidc va Gaus) va 3 cich
gidi m& (trong tam trung binh tam va cuc dai). Nhu vy cling mot déi tuong it ra
ciing ¢6 5x3x3 = 45 cdch dién dat ra két qua md. Ngudi ta di chimg minh dugc
rang, khong phai moi mot 6 hop cta cdc phuong 4n trén déu hitu ich, ma trong
thyc 1€ chi dung mét s6 phueng dn o6 hieu qua.

Gia thiet rang tap moy B' ¢ (6.5) 1a chudn véi tam & y”' thi hé théng md (véi luat
¢ 30 (6.5), suy luan me theo Max-Prod , més hod kiéu don tri vi giai mo kidu trung
binh tdm) cé dang sau:

kil I
y'J(n l-l[\, (x )]
4

i[np\ (x,)}

fix)~

(6.20)

trong do x € U= RYvi f(x) € V < R 1a ddu viio va ddu ra doi v6i he mo.

Tir (6.20) ta thdy h¢ thong m& la mot dnh xa phi tuyén tir x € U < R” sang
fix) € V < R va biéu thiic (6.20) 12 bi¢u thitc chi tiél ciia dnh xa do. Hé théng m& o
(6.20) & dang chung nhédt cia hé mé duge mo ta trong cic tai liéu hién nay. Tu
(6.20) (a thdy ring. ddu ra ciia hé mdy 1 trung binh trong s6 cia tam cua cic tap mdy
trong phin "'Thi " cua luit, & d6 trong s8 bang gid tri ham lién thude cdc tap md &
phin "Néu" cia luat & mot diém ddu vio. Nhu vay cang nhiéu diém ddu vho chap
thudn véi phén Néu cuy luat th trong s6 cla luat dua ra cang lon.
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Ta thay hé thong md, mot mat ta mot hé théng duge cdu tnic tlr viée tap hop
cic fuat ngon nglr, mat khdc hé théng mé 1a mot dnh xa phi tuyén va trong nhiéu
trudmg hop c6 thé biéu dién bang cic cong thuc chinh xac va gon gang nhu (6.20).
Nhu viy mét déng gép quan trong cia 1y thuyét me 1a dd cung cap mot thu tuc co
tinh hé théng dé bién déi tap cdc qui tic ngdn tir thanh mot dnh xa phi tuyén (hay
don gian 1a mot ham phi tuyén).

Vi rang dnh xa phi tuyén dé dang cai dat thanh thiét bi, do vay hé théng md
mé cé cde ing dung khac nhau vae k¥ thuat.

6.7. HE THONG MO NHU MOT BO XAP Xi VAN NANG

Nguai ta chimg minh duoe cing, hé me chinh 1 cde bo xidp x1 van nang véi dé
chinh xic 1y ¥ cla cic hé thue t& phite tap, nghia 1a vai mot him thyc lién tuc bat
ky g(x) trén tap U vit véi mot £ = 0 bat Ky thi s tn tai mot hé ma f(x) (quan hé ctia
vio-ra) dé cho :

Supifix)-gix) < e (6.21)

Trong thuc & ta thudng gap ba dang g(x) sau day:
I. Dang g(x) 12 mdt biéu thide giai tich di biét.
2. Khong biét bigu thifc giai tich cua g(x), nhung véi mot x bat ky (x €U) ta xic
dinh duge g(x) tuong Ung. Nhu vay gix) la loai hop den, ta biét duge cic hanh vi
vao-ta, nhung khéng biét céc chi tiét bén trong cua nd.
3. Khong biét biéu thic giai tich cla g(x) va chi biét dugec mot s6 cap vao-ra (x,
£(x)) han ché, trong dé x € U khong thé chon tuy v.

Khi di biét rd bigu thie gidi tich cla g(x) thi khéng nhat thiét phai diéu khién
md, nén ta xem day 1a truromg hop dic biét cua truong hop g(x) la hop den, do vay ta
xé1 trudmg hop chua bigt bidu thite gidi tich g{x). Nhiém vu dat ra ta hay thiét k¢
mat hé thdug md mi né xip xi gix) theo mot cich 161 wu nio do.

6.7.1. Chi y mét s8 dinh nghia

il

1. Ham lién thigc hinh thang. Nhu d3 dinh nghia & muc 5.2.1.2, ta cho [ad] < R.
Hiam lién thudc hinh thang cua tap md A 1a mot ham lién tuc trong R va dinh
nghia bang:

(i), %€l b)

b,
pix,a.b,c.d,H)= i, e ib.c) {6.22}
DHx), xeic.d}
0. xe R —{a.d}
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trongdéa<bic<diac<d:O<H< 10 < Iix) €1 la ham khong giam trong
khodng [ab) va 0 < D(x) < 1 }a ham khong tang trong khodng (c. d]. Khi tap mér
A 1o chuan (H=1) thi ham lién thuoc 1 uix, a, b.e, d.

Néu tir (6.22) cho b = ¢, ta ¢6 ham lién thude 1am gidc.

s —
Neutir (6.22ychou =%, b=c=x.d = = v Iix) = D¥x) = cxp[ _x_—xﬁ) thi ham
\ c

ficn thude 16,223 (rg thanh ham lién thuoe Gaus.

2.Tinhr day du. Cacapm& A AT A" Gtrong W € R {2 diy dit néu véi bt ky
e Wiontal A dé oy ix)s 0.

3. Tinh chac chdn (tin cay). Cic tapms AL AT A G lrong WeR la chac chan
néu ton tai py' (x) = 1 cho mot x ndo dé thuee W.

+4. Tap chiéu cao. Tap chiéu cao 12 mot 1ap thude tip Atrong W« R mi;

o dx)=sopp,{ X L

| W j

hgh{A‘J:J[er

5. Cap gitia cdc tgp mé. Cho hai tip m& A.B trong WeR, néi rang A >B néu
hgh(A) = hgh(B) (nghia 1a néu ¢ x, e hgh{A} va x,e hgh(B) thi x, > x.).

6.7.2. Xac dinh hé ma (x) x&p xi g(x)

bé dou gian trinh bay va dé ding biéu thi bang hinh v&, ta chi cAn xét hé
thong md& ¢6 hai diu vioe. vi cic kél qud thu duge & day cling dang cho hé m& cé n
Jau vao, Cho g(x) 1a him dang hop den trén tip U= [o, B,] * [0, B3] € R°. Ta xdc
dinh hé mo f(x) ¢6 hai tin hiéu vao d¢ 1ao thanh ham XAp X1 vOi g{x).

Cie bude thue hién nhu sau:

Buoc 1. Xic dinh 56 lugng cde tap mo N, (i = 1. 21, nghia 12 c6: ALATL LAY
trong khoang [, B3] 1a cde tap chudn, diy du, chic chin v ham lién thuge dang
hinh thang 1, (x,, a, b.c. dey 1Y (x, ap by e d), va Aj< Al< < AM Vi

@ =b; =, Dinb'nghia ¢/ =, ™ =B, vi el = 1/2(bl +¢7) véi j=2.3...., N,
Tuong ty xic dinh e =o,, el =, vi e} = 1/2(b] +¢') v6i j=2,3,. N,

Hinh 6,12 1a vi du véi Ni=3, N, = 4, o ;= ot = 0 va B,= B, =1.
Buoc 2. Xay dung M =N, x N, luat Néu...Thi dang;
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Ruvz: Némx, I Al vaix,ta A7 (Thiyla B:: (6.23)
trong dé 1, =1, 2. Ny i»= 1, 2. Novii tam cua tip mo B 1a y $& duoge chon biing:
¥ = giey, e (6.24)

V&i vi du & hinh 6,12 ta ¢6 3 x 4 = [2 ludt, cic tam cha B™ la gid tp udc
luong cua g(x) & 12 diém nit trong hinh.

Buoc 3. Xay dung f(x) tr N, x N, ludt (6.23), hgp thanh dung Max-Prod. md hod
dom tri, giai mo Kigu trung binh tam, ta duoc:

ZZ) 1 0m (0)

f{x)= (6.25)

55 (b s 0]

il-1i2-1

Vicictapms A',..., AY 1A ddy di, 0 méi x € U tén tai i, va i, nhu thé nao dé
LR g 20 do vily f{x) 0 (6.25) !a hoan toan xdc dinh va méiu s6 ciia nd

luon khac O,

Tonb qudt, néu hé thong c6 n dau
vito va mdi dau vao c6 N tdp gid tri mo
thi toan bo ¢ ¢d N luat. Ching han néu
n =23 va N =4 thi toin b ta cd 64 luit.
SO lugng ludt qua nhiéu va lang qud
nhanh, day 1a van dé md ¢é nhiéu céng
trinh nghién ciu dé fim s& ludt vita do
161 ru, va ca s6 cua van dé 1a dua vao do
chinh xidc cua phép xdp x1. Nguyén ly
chung la do chinh xic cang cao thi cang
can nhiéu tip m& cho viéc tim ham xdp
XL

Véi fix) dang (6.25) va g(x) chua
bier. Neu g(x) 1a mot ham kha vi fien
tue trén U = {a,. ) x [, B.] © R thi:

Hinh 6.12

‘l_«t

!_|; -1, = "

8

¢ )\

h, - .h: (6.26)

("1

trong do:

| goi la chudn vo ciing va duge xdc dinh theo kiéu:
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Jdx| = sup|a(xy], h, = max
‘ W Tele™ o,

el —ellvaii=12

Vi du, thi€l k& he m& tao ham f(x) d€ xdp xi ham g(x) = sin(x) duge xdc dinh
trong khodng U = [-3; 3] vii sai lech e = 0,2, nghia la sup|g(x) - f(x)! <E.
e b

g

ilex

Cdch lam. Vi

=[cos(x)], =1, nen tir (6.26) ta thdy chon h= 0.2 1a thoi

man. Ta chon trong khoang [-3: 3] 31 tdp m¢& A v&i ham lién thude hinh tam gidc,
trong dé:

Bal GO =l (x:-3:0-3; 2280 w31 () = w3 1(x: 2,8: 3 3):

VE P 00 = paj (e el e vol =23, 30 vae'= 3+ 0.2- 1)
Cic ham lien thude nity duoc vé& & hinh 6.13
Theo (6.25) La thiet k& duge bo xap xi més ¢6 ham lien thuéc -

i1

Zsin(e')p?\,(x)

f{x )j'—”..—_
Z 'JAJ (%)

Ham f(x) trong khodng [-3; 3] duoc trinh bay trén hinh 6.14, vi ta thay f(x)
hau nhu triing véi g(x).

A
A I A3 A 16 A 249 A 31
>
-3 0 3 X
Hinh 6.13 \
H
} o8l
a8
o5
az f(XJssz(K)
[ -
.02 !
o !
-as I
-04 !
-1 |
(R0 -3 -2 -1 P ! F d



Céu hdi va bai tap
1. Ciu tric mét bo diéu khién md co ban va bo diéu khién md. Giai thich y nghia
céc khoi chire nang.
2. Neéu lugt m& " Néu ... Thi " dang tong quat. Gidi thich cic thanh phan trong luat.
3. Trinh bay cdch thanh 1ap ma tran hop thinh theo luit Max-Min va Max-Prod.
4. Gia thiét chi c6 mot luadt co s " Néu x, 1a A vie.vax, fa A, Thiy 1a B " von
Ligtx}= expl—y: )
Cho trude tap vao A’ theo kiéu md hod don tri (6.1). Xdc dinh ham lién thuoc
hop thamh dau ra B' theo qui tic : Max-Min va Max-Prod.
5. Thiét k& hé m& xdp xi ham
2(x) = $In{XT) + cos(x1) + sin(X|ycos{ X7},

trén khoang U =[-L: 1]*[-1; 1] vdi d6 chinh xdc £ =0,1.



Chuong 7. THIET KE HE THONG DIEU KHIEN MO
TU TAP DU LIEU VAO - RA

7.1. VAN DE CHUNG

Nhu ta biél hé thong diéu khién mo ¢6 muc dich mo phong suy nghi diéu
khién ciia con ngudi dé diéu khién mét dot trong nao do. Nhin chung, higu biét cua
con ngLrO'[ dé diéu khién mot d6i tuong k¥ thuit ndo dé cé thé phan thanh hai loai:
loai hidu bidl 16 (conscious knowledge) vi loai hiéu biél chua rd (subconscious
knowledge). Hi€u biét rd 1a hi¢u biét ¢6 the dién dat rach rdi chinh xdc su viée bing
R ¢ (hicu bidt niwy la tri gide). cdn higu biét chua & (cam gric) & loai hiéu biét
mit & (inh huong su vige dé, con ngudi biét duge hanh dong (hoat dong) diéu khién
nhu the nio nhung khong thé dién dat thinh 101 hash dong da. Vi du, mét ngutn L
xe ¢o kinh nghiém s& xar by rat 16t khi lai xe wen dudng  gap phai tinh hudng phiic
tap. (uy vay anh ta radt khé khan dien dat chinh xde cich xu 1V trudmyg hap phic tap
cu thé dé nhu thé nio.

Hiéu bist vé ddi tugng

L Hidu biét 1o * Hiéu biét chua 1é l

v

SU dung chuyén gia mé phong
hogt dong cua ddi tuang

I - . :
Cac udt 11éu... Thi } +

i Do ludng cap 56 ligu VGo-Ra

il

Hinh 7.1. M hinh chuyén dgi hidu biét clia con ngudi va hé ma

Khi xdy dung bo diéu khién me, véi cic hidu biét ro thi ta ding ludt "Néu...
Thi " vii dién dat diéu d6 vio he théng md. Vi cdc hi€u biét chua ro lic dieu
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khien, ta phai do ludng truc tiép trén déi trong cic s¢ lien Vao-Ra Qe d6, sau dé
tip hop lai thanh tap cdc dir liéu Vao-Ra vi ta sit dung d€ xay dung bo diéu khién.
Nhu vay cdu tric bo di¢u khién mé 6 (hé xay dung bang cich chuyén d6i higu biét
con ngudi (hicu biét chuyén gia) thanh bo dic¢u khién méy voi b s0 liéu Vio-Ra nhir
o linh 7.1,

Co nhiéu phuong phip xiy dung hé diéu khién mé theo bé dir ligu Vao- Ra,
ching han: phiong phap lap bang dir li¢uVao, phuong phdp chon cdu triic trude va
chinh dinh tham s& sau theo thujt todn giam dan d6 doc, theo thuit todn sai léch
binh phuong nho nhit va phuong phip phan thanh nhém (clustering ideas). Trong
pham vi gido trinh nay, ching ta khong di sau vio viéc phén tich chi tiét phin Iy
thuyet todn hoc ma chi nhdm trinh bay cdc bude 1am cu thé va trich din mot so
cong thuce 1odn hoc can thiét troug cdc tng dung k¥ thuat vi sau day sé trinh bay
LOm 1at mat s6 phuong phép,

7.2. THIET KE B DIEU KHIEN MG BANG BANG DU LIEU VAO
Gia thiét ta biét duge cdc cap dit ligu Vao-Ra:
x"  ytip=1.2. N

rong do x5 o U=fu, 3] < [o. B R va yvieV=[u, BicR

v

Nhiém vu ching ta 13 thiét ké hé m& ¢6 quan hé f(x) dua vao N cap dit lidu
Vio-Ra niy bing cich ding bing dit licu Vae. Céc busc ti€n hianh nhu & dudi day.

Buoc 1. Xic dinh (it ca cde bién Vio va Ra

Tiy theo yéu ciu diéu khién va kinh nghiém chuyén gia ma viéc chon cdc bién
Vio-Ra vita ¢6 tinh khach quan vira ¢6 tinh chi quan cia ngudi thiét ké. Gia sir néu
b diéu khién md 1am chic nang mét bo diéu chinh {(nghia [a bd diéu khién nam
trong mach kin véi diéu khién thai gian thuc va muc dich chinh I3 dam bio sai léch
cho phép gilta tin hi¢u dit v tin hiéu cdn diéu khién), thi bién diu vio c6 (hé chon
L sai léch va duo ham cua sai léch, bien ra 12 dai lugng phan 4nh tin hiéu c4n diéu
Khien, Néu bo diéu khién lam chiic ning tao ra tin hicu dat cho hé théng (c6 thé 1a
h¢ kin hodc he hé, c6 thé bo diéu khién 1am viée & thoi gian thuc hoidc khong ¢ thi
gian thuey thi ~& bién Vao vi Ra hoan toin phu thude viéc phan tich tinh hinh cu
thé v6i veu ciu chung L 1dp bieh ngdn ngir Vao va Ra ndy phai phu hét khong gian
bién Vio va Ra,

Bioe 2. Xic dinh gid 11 bién Vio vii Ra
Cde viee can 1am trong cdc bude niy bao 2om:
- Xde dinh mién gid 1 vat Iy cho cée bién Vao vi Ra.

Dy li mién gid tri 16 161 han cho céc bién Vao vii Ra, do viy viéc xdc dinh
holn (0dn ¢an it vao déi teong cu the.

84



- Xidc dinh dang ham lién thuoe.

Pay la van dé cuc ky quan trong va khé néi chinh xidc duge, do vay trong k¥
thuat thudmg uu tién chon ham lién thugce kiéu hinh tam gidc hodc hinh thang. khi
can thiét va ¢é ly do rd rang mdi chon cdc ham ién thudc loat khic.

- S6 legng tap mé (cde gid tri ngon nglt) cho cdce bién.

Nguyén 1y chung 14 6 lugng cac gid tri ngén ngit cho mbi bién nén nam trong
khoing tir 3 dén 9 giii tri. Néu s6 lugng cde gid tri ndy nho hon 3 thi viéc chon 1
qui the, néu 6 lugng nay 160 hon 9 thi qui min (con ngudi khé ¢6 kha nang cam
nhin qué chi ly). anh hudng dén bd nhd va téc do tinh todn. Luu ¥ la cln chon cic
gid tri cua bién ¢é phan chéng 1én nhau va phi kin hét mién gid tri vat ly dé trong
qua trinh diéu khién khéng xuat hién "16 héng”.

Vi dy mat hé diéu khién ¢o 2 bién vio (n= 2) vdi s6 lugng tdp m& cho bién 1 13
N,= 5. 58 luomg tap mo cho bién 2 1a N, =7 vii | bién ra y v6i N = 5. chon ham lién
thude dang hinh tarmo gidc. ta ¢d cde tdp Vio va Ra nhu ¢ hinh 7.2
trong dé ky hiéu:

S:. 5., S;: Rilt nho, nho vira, nho.

B,, B.. B,: Rit 16n, 16n vira, 1én.

CE: trung binh.

-3y oa=Ba - 1 ede khodng gid o tdi han cua cde tp X, X, v y.

110, SR

| S S—— '

0 G XIu:- )(2..2 B, X,

Hinh 7.2. Vi du chon tap dif lidu Vao va Ra
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Budc 3. Xay dung cic luat diéu khién "Néu... Thi".

Day Ia tap cdc lust "Néu... Thi” vét mot hoic nhiéu diéu kién. Khi xay dung
cdc ludt phii dua vao ban chdt vat 1Y, dua vio cic s6 ligu do dac va kinh nghiém
chuyén gia. dong thoi lvu ¥ riing, hiu hét cdc b diéu khién s& ¢6 tin hiéu ra bang ¢
kht tdt cit tin hiéu vie déu bing 0. Trong budc nity cin thuc hién céc cong viée sau:

- Dau tién dua vio timg cap dit lieu Vao-Ra di biet dé tao ra tiing luat riéng bigr,
Cin luu ¥ 1a vai méi gid tri Vao va Ra ta sé chon tdp m& ndo €6 gid tri ham lién
thude 16n nhat.

Vi dy theo hinh 7.2 véi 2 cap gid tri {3yl vkt oy tacd 2 luat -
R, Néwx,li B, vix, 14 S, Thi y Ia CE -
R Néux la B va x, i CE Thiy I3 B,;
- Xac dinh ¢ap do cou méi luat.
Néu c6 cic luat gay xung dor thi cin xdc dinh trong s6 clia cdc ludt nay. Vi du
xic dinh trong s6 cdc luat & hinh 7.2. Gid tri r$ do dugc cho Ry 1a x!, ,x!, va y!
tuong dng voi py, (x,,) = 0.8, pg, (x,) = 0.6, e (y2)=0.8; nhu vy trong s6 cho R,
o 08 =< 0,6x0.8=02384;
Gid tr1 16 do duge cho Re 1a x).x], vii y) thi pyix})=0.6 . Heg (X2, ) =1,
By (Yo ) = 0.7 ; nhu vay trong s6 cua R 1a: 06 x 1 x 0,7 = 0.42.
- Xde dinh tap day di cdc lugt "Néw...Thi" vi lap bang luiit theo tap Vao.
Dita vio timg ludt riéng bigl, trong 50 cua ldit (néw ¢6 xung dot) va kinh

nghiem chuyén gia ta thanh lap bang luat, dé la bing luat theo tap dir liey Vao
(hinh 7.3).

S -
S, S. IS5 CE B, B, B. |
Bj \
S . . i CE
| CE S, S, B, CE B, B, B,
. B CE
’» B, | By r
Hinh 7.3
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Vi du 1a ¢6 tap cic luat diéu khién sau (cic ky hiéu theo hinh 7.2).
R, :NéuX, =5 VaX,=CE Thi Y =18, Hoic
R, :NéuX, =5, VaX,=CE Thi Y = CE Hoic
R. :Neu X, =CE VaX,=8, Thi ¥ =5, Hoic
R, :Néu X, =B, VaX,=95, ThiY = CE Hoac
R, : Néu X, =B, VaX,=CEThi Y =B, Hoac
R, :Neu X, =CE Vi X,=8§;, Thi Y =35, Hoic
R, :Néu X, =B, Vi X;=CEThi Y =B, Hoic
R, :NéuX,=CE VaX.=58 Thi Y =B, Hoiic
R, :NéuX,=CE VaX.=B, Thi ¥ =B, Hoic
R, Neu X, =CE VvaX,=B., Thi Y = B, Hoac
R,: Néuw X, =CE Vi X,= B, Thi Y =B, Hoic.

Pé dé dang minh hoa cich thanh iap bing dit tiéu Vo, ta mé 14 trudng hgp c6
2 tin hiéu vio x;. x> & hinh 7.2. Vi x, ¢4 5 tip vt X, ¢6 7 14p gia tri md nén ta ¢
bang véi 5x7 = 35 o (hinh 7.3). Mi 6 cla bing s& biéu thi mét gia tri cua tap két
gua. ching han vdi cie luat tir R+ R, nhu trén s& duge ghi ¢ bang dit liéu Vao
(hinh 7.3). Ta c6 thé t6 hop ddy di quan hé gida x,, x» d€ tao thanh 35 fuat vi dién
kin bang, tuy viy thuc té ¢6 the khong cin sir dung hét ca 35 luit néi trén. Khi biéu
dién thanh bang dit lieu Vo, ta d& ding quan sdt va hiéu chinh d¢ duoc két qua ra
mong mudn. D6 ciing 13 wu diém cua phuong phap thiét ké nay.

Khi gap cdc luat xung dot, nghia 13 c6 phin " Néu" nhu nhau nhung phén "
Thi" lai khic nhau (thue t& ¢6 xdy ra nhu vay), thi ta tinh trong s6 d€ chon Juat ¢6
trong $& 16n nhat.

Budc 4. Chon luit hop thanh

Tir tap cic ludt diéu khién R R..... R, thi hop cta cic luartrén laR = Ry U R,

/.« R,. lic niy ta ¢6 thé dimg cdce ludt hap thainh Max-Min, Max-Prod hoéc cdc
fuat hop thanh khdc dé tim ham lién thude hop thanh caoa 1ap md diu ra.
Buoc 5. Giai mo

T ham lién thuée hop thanh cua tap mer diu ra, ta ¢ thé chon phuong phap
giai mo thich hgp dé ¥ac dmh  gid tri 6 dau ra cua bo gidi md. Thuong thi chon
phuong phdp g m}q' trong tim hay trung binh tim, vi luc dé két qua dau ra co sy
tham gia ddy du cua tat cic fuat te R, dén R
Bude 6. T vu hoi

Sau khi bo diéu khién mé duge 16ng hop, ta ghép nd vdi d6i tugng moé phong
d¢ thr nghiém. Qui trinh thir nghiém trén mo hinh s& cho ta trude tién kiém tru cdc
"16 hong", néu ¢6 "6 héng" xudt hién thi c6 thé phdi diéu chinh lai do phu lén
nhau cla cdc gid tri ngdn ngit, diéu chinh lai luat diéu khién. Ngoai ra néu bo diéu
khién lam viéc khong on dinh thi phai kiém ta lai ludt "Néu... Thi" co s6.
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Sau khi biet chac bg diéu khién da on dinh va khong ¢6 "16 hong”, ta ¢6 thé 16i
uw hod cic trang thdi 1am viée cua né theo cic chi 1jau khac nhaw. Chinh dinh bo
diéu khién theo cdc chi tiéu nay thuong la phii hieu chinh ham lién thuoe, thi lap
cde nguyén tée diéu khién phu hoge thay déi mot s6 nguyén tic diéu khién.

7.3. THIET KE BO DIEU KHIEN MG THEO MOT 56
NGUYEN TAC KHAC

Viec thiél ke bo diéu khién me dva vio viéc lap bang dir liéu Vio 1 phuong
phap thi€t ké tuong d6i don gian va dé hiéu cho cn bé k¥ thuat. Tuy vay trong thuc
1€ do bin thin d6i tuong diéu khién phitc tap, do cdc yéu cau diéu khién hién dai
nhu diéu khién t0i wu, diéu khién thich nghi v.v... ma tén tai nhiéu phuong phap
thiet ké khdc d€ thiét k& cic bo didu khién ma. Nhin chung cdc phuong phip nay
déu sit dung nhiéu kién thire toan hoc vi cic ly thuyét diéu khién t6i vu, diéu khién
thich nghi hién dat, do viy & day chi gidi thiéu tém tat noj dung mét vai phuong
phdp mikhong di sau vio chi tiét cic bude ctia ting phuong phép.

7.3.1. Thiét ké bo diéu khién mg khi dung phutong phap gidm dan dd déc
(Gradient Descent Training)

7.3.4.1. Chon cdu tritc cia bé diéu khién mo

Khi thiét ké bé diéu khién m& theo bo s litu Vdo-Ra, ngay tir ddu ta di chon
¢6 dinh ham lién thude va viec lam dé khong phu thu¢c vao cic cip s6 lieu Vio-
Ra. khéng t6i tu hoa bo dide khién theo cic c¢ip s6 liéu Vio-Ra. O day bo diéu
khién m& dugc thiét ké theo mot kiéu khic, d6 1a viéc chon ham lién thude s& dua

theo mot tiéu chudn 161 vu nao d4.

Nhu vy viée thiét ké bo diéu khi€n mo & day ia chon trude cdu tric bo diéu
khi€n, con mot 56 tham s6 cita bo diéu khién & cho thay doi tuy y, sau d6 xac dinh
t6i uu cdc tham s6 ndy theo ludt 161 ru véi thudt todn gidm dén do déc.

Ta chon hé théng mo véi ham lién thudc Gaus, suy luan hop thanh theo
phuong phip Max-Prod. m& hod kiéu don tri va gial m& bing phuong phdp tryng
binh tam (muc 6.3), nhir vay mé hinh 1oin hoc tong quat ciha quan hé & hé thong
mdr c6 dang: j

H . vyl
4 o Y |
i X e X
¥ ! [—[cxp‘ - o J i
[ [ ) J z'Jl
fix) = = - : —= (7.1)
\ i £y (Y 1
i X -X. |
Entes| (0]
IERE v C _;'i
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Pé xic dinh v, x' va &', ta hinh dung ham f(x) & (7.1) c6 thé biéu dién thanh
ba 16p nhy mo ta trén hinh 7.4, Anh xa tin hiéu vao xeUeR" thanh tin hiéu ra
{ix}eVeR phu hyp voi cic thao tdce toan hoco sau :

Diu tién, diu vio x duge chuyén sang phép toan 1dy tich cua haim lién thude
Gaus dé tao thinh Z' véi:

: . PR
fx, =x

7 =]Texp

o |

v 4 | Jog
J

h
Tiep theo tinh s6 b sé b téng cua Z': b= Z
[N
. kil
vi tinh s& a s€ 1a tong c6 trong s8: a= Zy A
11

Cudi cung tin hiéu ra cua hé m& [a f(x) bing: f(x)=ua/b.

Hinh 7.4. Biéu dién f(x) thanh ba iop clla mang mg
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7.3.1.2. Tink chon tham s¢

Nhi¢m vu chung 1a thiet k& hé mé c6 quan hé f(x) véi chi tiéu sai s6 ddu ra cuc

néu:
sl T :
¢! —E[f(&'. )=y (7.2)

trong do: " 1a sai léch binh phuong & ting ciip gid tri Vao-Ra.
X% va y! [a cac cap gid tri Vao-Ra.

Theo trinh twta swdung ¢ | fvay dé xde dinh e®, f{ x"), yh.

O day sir dung thuat tosn "giam do déc” dé tinh cac tham s6, dac biét 1a y™:

B -1 -
y l(q+1)=y Q- af?c‘-r’c?y’ q (7.3}
e A e
Lt.‘l :(f—y)-(:~_i—l:(t'—y}.l.2' (7.4)
oy Ca oy b

trongdol= 1.2, ... M;q=0,1{,2..; o lahing 6.
Thay (7.4) viio (7.3) ta duoce -
f—y 1
¥ '(q+l):y’(q)—u.T),Z (7.5)
vail=1,2..., Mvig=0,1.2..

C . -
Pé xdc dinh x

. ta dung biéu thic :

X g+ =5 gy - o i |L| (7.6
Ox!
Vaii=12 ml=012. . Mvig=012_

Tirhinh 7.4t thay ((do d6 e) phu thude x;* chi qua Z' do viy

e 3 A l—f lel,u_xll
R L .le —(f-y). 7. (x 3 ) (7.7
X, L 0, b (c!(q))
Thay (7.7) vao (7.6) ta tim dugc:
- Dy —f o, 20k x @)
@ h=x ') - alf - y). 2 (1} z'. ( : ) (7.8)
(o1()
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Vaii=1,2..ml=12.,Mqg=012..

Tuong L 1a tinh o) theo thuat 10an sau:

5 | e |
aig+h=ciq) ‘»(1--§}q
o

(7.9

: N I
:G: (Q)—u(f y}_y tqi-1 7 (x(h X lL]))
° (o)

Dua Vo cdc cong thie trén, ta tém tit cie budce thiét ké bo diéu khién me theo
thudl 1odn giam d¢ doc nhu sau:

Bude 1. Xac dinh ciu triic va dit tham s6 khoi dau

Chon c¢du trtic theo (7.1} va chon M. Chon M 1én thi tinh todn nhiéu, nhung do
chinh xdc cao hon. Xdc dinh y‘I(U), x!(0), o' (0) theo kinh nghiém vén hanh hé
thong.
Buede 2. Theo uid i diu Vao tinh 1odn gid rn dau ra

Péi v cap (xL .y p=1 20 va o bude thit g, g = 0. 1L 2. thi dat x. & diu

vao 1ép | (hinh 7.4) vii tinh toan diu ra cua cdc I6p |, 2, 3 véi cong thue tinh nhu
s

7« [lesel | 72 @] [

i
L U ; (7.10)

S

as Yy (@2 f=a/b J

Bude 3. Cap nhit tham 6

Ding (7.3} dén (7.9) tinh todn ¢dc tham s6 cdp nhat y'l(q+l). x:(q+l),

o {g+l) khi y=y . ZI; a, b, £ & bude 2.
1

p . . LN . o e o . L
Budc 4. Lap lai bude 2 véi q = g+1 cho dén khi sai s¢ if —y,! nho hon tri 56 cho
phép hoac cho dén khi g bang sd di cho.

Buoe 5. Lap lai bude 2 v6i p = p+1. cip nhat tham s6 véi viec ding ¢dp s6 liéu
Viao-Ra(x" . v" )

Budc 6. Néu muon thi dat p = 1 v lam lat wr bude 2 dén bude 5 cho dén khi hé
théng thed min ehi tiéu mong muon. Véi bo diéu khién mo, dé nhan dang va diéu
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khién hé dong hoc tam viée o thii gian thyc thi viéc tam nay khéng thue hién duoc,
vi chi c6 mot cip 56 liéu Vao-Ra o mét thai diém, do vay cdch lam nay chi c6 thé
thyc hién @ hé di¢u khién "ngoai dong" (off -line).

7.3.1.3. Ung dung phuong phap "gidm do dic" dé nhdn dang va diéu khién hé
phi tuyén

Nhan dang hé théng la qua trinh xéc dinh mé hinh xdp x1 cua hé théng trén co
s¢ cde s0 ligu do dac thuc t&. Vi he thong md& la cdc bo xip xi van nang cuc manh,
cho nén hién nhién hé théng md thuang duge diing dé nhan dang hé phi tuyén.

Xet mot hé dong hoc phi tuyén v6i thoi gian roi rac:
yik+ 1) = fiytk)).... . y(k-n+1); u(k},....u(k-m+1) (7.11%

troug do f 13 moét ham chua biét ma ta mudn nhan dang, u va y 1a ddu vao vi dau ra
cua hé thong, n va m la cde 8 nguyén duong.

Nhi¢m vu cna ching ta la nhan dang ham chira biét f cua hé théng d3 che.

Cho fﬁ(x) Ia hé théng mé dang (7.1), khi thay f(x) & (7.11) bing ﬂx) ta duoc
mo hinh nhan dang sau:

yik + D =fiy(k)) .. y(k — n+1); u(k),....ack — m+1)) (7.12)

Nhiém vu bity gior 1a 12 hity chinh dinh tham s6 cGa f(x) nhu the nao dé tin hi¢u
ra cua mé hinh nhan dang y(k+ 1) hoi (v vé ddu ra cla he théng thue y(k + 1y véi k
[ mot so hiru han. Hinh 7.5 ¢hi ra so dé cia mo hinh nhén dang nay.

EE— bér tuomg y
f
(-) e
’ (+ i
Bé nhan dang f

md:f /
/

Hinh 7.5. So do co st cia mo hinh nhan dang hé phi tuyén ding hé théng mé
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Cic cap 56 licu Vao-Ra & day la (x)yf ) trong déx, "' = (y(K),..ytk - n4 11
k) e WK - m o+ D, v = vk D vai k = 0010200 Vi hé théug la dong. nén &
mdi thot diém chi ¢ 1 cap sd Ligu ndy. Thao tdc cta qui trinh nhdn dang ¢6 trinh 1y
nhu tir bude 1 dén bude 5 clia muc 7.3.1.2. Luu y rdng p chinh la k o (7.11) va
(7.12), con n & (7.1) bing n+ M.

Vidu7.1
Cho dai tuesng cin nhan dang duge mo ta boi phuong trinh:
vik+ b= 03v(k) + 0.6 vik-1) + gluiky] (7.13)
Hiam chua bidl g{u) 6 dang: gtul=d6singmu) + 0.3sin(3mu) + 0. sind 5u).
Tir (7.12% 1a chon phuong trinh cua md hinh nhan dang li:
vik+ D= 0.3y(k} + 0.6 y(k-1) + flutk)] (7.14)
tromg doe I?[*]Cf) dung (7.1) vé M =10,
Ding thuat toan tir (7.5) dén (7.9) va chon o = 0,5, hé thong lam viéc & thon
gian thuc.
Ta bat dau tinh todn tir diém k = 10 v chinh dinh y*, x'.c' & méi thoi diém
tinh mot [an ¢7.5) dén (7.9}
Hinh 7.6 ghi lai tin hiéu ra cua déi wong, tin hiéu ra cua mo hinh vi két thic o

k = 200. Tin hiéu vio u(k) = sin(2xk/200). Tir hinh 7.6 ta thiy dau ra cua mé hinh
hau nhu theo kip dau ra ctia déi twong khong cham tré.

Wik)s

a 54 we 150 200 2sp 300 IS0 400 450 SO0
k

Hinh 7.6. D4u ra cla déi tuong va dau ra clia mé hinh nhan dang va két thue & k = 200
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7.3.2. Phirang phép sai s binh phudng cutc tiéu héi qui
7.3.2.1 Phuong phdp thiét ké

Trong phin 7.3.1 ta da thiet ke bo diéu khién m& dua vio tieu chudn (6 thidu
haa sl 86 e theo (7.2) bang ciach tinh sai 6 e & mai cdpx] .y, duoc cap nhat & méi
thoi diém 1inh todn (thai diém gidn doan k). M0 réng khdi niem d6, o day ta diing
tieu chuan 18 thicu hoa 18ng cua cic sai 6 cho tatl ci cdc cdp s6 liéu Vao-Ra,
nghia la:

I

L= [fen -y T (7.15)

Vi hé théng duoc thiét k& [ héi qui, nghia I néu f, 1a quan hé mo tim dugc
theo thult todn cue tidu J, thi f, ¢6 thé biéu dién nhu 13 mot ham cia f... Cac bude
tién hanh cu thé nhu sau:

Budc 1. Gia thiét U = [a), B} x..x [at,, B,] © R". Vi méi khaing [a;, B] (i =1,
2ee ) s Xde dinh N tap md A (] = 1,2, N). Vi du chon A" li tap md hinh
thang véi py (x y=p'ix ,a" bl .d' trong doa, =b; =« ¢! <@ <d' <b" véi
J=L 200N v ¢ =dh =B,

Brde 2. Chon célu tric (ap mds tir H N, ludt m& Néu... Thi:

Néux, 1o Ay va. vax, 1a A Thiyla B"" (7.16}
trongdo =1 2. N;i=1 2. naviB"" tdp m& ¢é tam & y"  hoan toan

thay doi tuy .

Gia thiet chon phuong phip mo héa don tri, glat mo trung binh tam, luat hop
thanh Max-Prod thi quan hé mé 1a

iy ' {l_[ (%, J}

I'(x):'{. e 7

trong d6: y" ' i cdc tham $6 tu do s& duoc thiét k& vi A} duoc tinh & bude 1.

{7.17)

Nhom cic tham s6 thy y y" " thanh moét vécto kich thuoe l_[ N,
-1
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_ oo e N
Hz(y"“' vy TR y Ly S ") (7.18)

Va ta viét lai (7.17) nhu :

fixy=b"(x).0 (7.19)

[['O[I]g do: bi(x)= (bf‘1I (x)..... LR (X))T (7.2(h
1—1 p';-\ (xi J
TS
ZZ{H By (X, )}
(T ]

Bude 3. Chon tham s6 ban ddu 8(0) nhu sau:

b' i) (7.21)

Néu ¢6 luat tif chuyén gia (Iut tri gide) thi phdn Néu... cia né nhu phin Neéu
& (7.16) thi chon y* ' {()) 1 cdc tam cta phin Thi cua céc tap md; Néu chua ¢6 thi
chon 6(0) 1oy ¥ trong khong gian s8 liéu ra V < R (chéing han chon 6(0) = 0 hoac 14

cdc phin tit clia B(0) gidng nhau phan bs trén V). Nhu vay ta néi ring, chon tham
56 ban ddu theo kinh nghiém chuyén gia (tri gidc).

Budc 4. Véi p = 1. 2,..., tinh tham s6 © theo thuat todn binh phuong nhé nhit héi
gui :

Oip)y = B(p-1) + Kip)| v" - bTx, "y .8(p-1) | (7.22)

K(py =P(p- 1b(x,") b (x," YP(p-1). bixg™ + L | (7.23)

P(p) = P(p-1) - P(p-Db{ xU1.[ bY(x2).P(p-1).b(x] ) + 1. b"(x} }P(p-1)(7.24)
trong d6 B(()) chon nhu budc 3, P(0) = ¢l véi ¢ 1a hing 6 ion.

Quan hé m& duge thiét k&€ nhu (7.17) véi cdc tham s6 y" " twong dng bang
cdc phan tir trong 6(p).

Thuit todn bink phuong cue tiéu héi qui (7.22) + (7.24) s& nhan dugc bing
cich cuc tiéu hag J, G {7.15) véi fix)) 6 (7.17).

7.3.2.2. Thudt todn dao ham J,

Ta xét thuat todn dao ham J, ¢ (7.15).
dang :
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[ 2 wT
o= ltsh-w ] =(B, 0 - YY) (B! 8- vy (7.25)
VilJ, la ham bac 2 cda 8, ma 6 t6i wu dé cire tiéu ), duge thé hién & 6 (p-1) thanh:
0(p-1)=(B! .B, |} B! ¥ (7.26)

Khi¢é cap Vao-Ra (x7,y" ) thi tiéu chuin thay do6i ), & (7.15) duee viét lai thanh:

[PB TRy oy
Lo lo | 1T e | | (7.27)
: L hl (X,'_' ; i | }..Il- -"'I_: | h r (X:I‘I b . \‘ |
Tuong v (7.26), t61 wu 8 dé cuc tigu J, dquc thé hién qua O¢p) 13 :
VLI
1 | Yrr:
O(pi=| (B, b (x))) TP ‘ Bl{ b)) W
kb (x5)) Yo o (7.28)
<[ BIB, | = b(xb (x])] By yr s b(x{ )y} |
Dé ngdn gon hon (7.28) ta viét chi s6 ma tran dang
(p" +bb")' =p-pbb"pb+ 1) b p (7.29)

bat P(p-1y=(B] B_)" va ding (7.29) ta viét fai (7.28) dang:
O(pr=1{P(p-1)- P(p—nb(x,';J[b"'(x{.‘)P(p hb(x"y + :T
! - (7.30)

b'(x" ;P{p—l) B Y '+b(x;':}y,','—‘

V1 Pip- IJB'l'\'_I,YJ,"’ =(B;_|.B|‘_l).l .B:;_I,Y(;"' =0(p- 1)y (xem (7.26) nén ta cé thé dom
gian (7.30) thanh :

O(pr=8(p-1-P(p- nb(x_.':)[b"'(xfnptp— Db(x0 )+ IJI b (x! B{(p -1+
1 . [
+ P{p = Dib(x ][1 - (b' (X! Pip—Dbi(x )+ I) b'(x" IP(p - 1)b{x) )} yh
= 8(p =+ P(p~ DT (x]3[ b (x]P(p — Dbx] )+x} (vs - xDiBp-1) (731

bat Kip) :P(p—I)b(xﬁ)[b"'(xs)P{p- Db(x’ )+ I:J‘I, ding (7.22), (7.23) . (7.24) ta

duoc :
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. 7 \] - o
Pipi=!(B]. bixi) b:{' |:-)' BB, bbb (xE) (7.32)
: \ X ;'I_ i

Viét & dang ma tran (7.29) vathue t&€ B, B, | =P "(p- 1) ta s& dugc (7.24) tir
{7.32).

7.4. VAN DE ON DiNH CUA HE DIEU KHIEN MO

Ta thay ring mé hinh toidn hoc cua déi tugng khong phai fa diéu kién cin cho
viéc thieét ke bo diéu khién m&. tuy nhién khi phan tich hé théng mé di duoc thiét
ke thi it nhit ta cling phai biét mé hinh thé cua d6i tuong. Hon nita ching ta cidn
phii thiét k& bo diéu khién mér dé hé théng dam bae duge nhitng ticu chudn nao da,
chiing han it ra ciing la tiéu chuan on dinh, do vay ta can phii gia thiét mét mé hinh
toan hoc cho déi tuong dé phan tich todn hoc cic chi tiéu ciha hé di thiét ke

0 day ta chi xét he tuyén tinh va nhiém vu dat ra la hdy thiét 1ap cdc dieu kién
cho ba diéu khién md dé cho hé thong diéu khién me 1a én dinh.
7.4.1. Van dé 6n dinh hé m& khi hé chi co mdt Vao mét Ra (SISO)

Tu biét bat k¥ mot hé diéu khién nao th on dinh ciing 13 yéu cdu quan trong
nhat, vi h¢ khong on dinh s& khong thé lam viée va rit nguy hiém. Theo quan niém
chung ta cé 2 cip 6n dinh: 6n dinh Liapunov va 6n dinh Vao-Ra, trong médi cip 6n
dinh lai c6 mot s6 quan niém 6n dinh riéng.

1. V@i én dinh Liapunov. Ta x¢é1 mot hé étonom:

x{)=g[x(0] (7.33)
trong dé xeR" va gix) 1a hiim vécto kich thude nx 1.
Gid thigt g(0) = 0. nhu vay dieny x= 0 1 diém cin bang cua hé thong. Ta ¢é
cac dinh nghia saw:

Binh nghia: Di¢m can bang x =0 dwoc goi 1a on dinh néu voi mot s6 ¢ > O bit ky
ma tén tal mét 5:0dé cho |IX{U}|i < d. ciing ¢6 nghia ||>(u}1;| < dchotat cat =0.

\ :
2~ . -y n"- WA . P e P 2 : o - -
On dinh tiém can 13 6n dinh va t6n tai &= O nhu thé nao dé !|x(0);‘|< o', clng co
nghta [ x(t} - Okhit — o,
biém cin bing x = 0 duge goi 12 6n dinh haim mil néu t6n tai cdc s6 duong o, A va
rma:-

[x¢0] < o x(0y e * (7.3
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doivaititeat = Qv

fx(U)”ﬂ r.

Néu 6n dinh tém can va 6n dinh haim mi v6i trang thdi ban ddu bat ky x(()
thi diém c¢an bang x = 0 la diém 6n dinh tiém can toan cuc va én dinh ham mi toan
cuc.

2. Véion dinh Vao - Ra

Ta xét mdt hé bit ky nhu la mot doh xa  cva dau vio u(t)eR' thanh diu ra
y{1yeR"

Dink nghia: Cho L 12 tip tat ca cdc ham vécto g(t) = (gy(1),..., g.(t)": [(0, o) —»
R"] nhur thé nao dé:

o= Sl |

£y
|
- 3-la | =
lnongdo,i-g,l_!_—

Yo

Y .
sl a | pefloe] v fel, = sup e

[

Mot hé théng véi din vio u{t)eR' va diw ra y(1)eR™ {2 6n dinh L. néu:
u(th e L thi y(e L7 (7.35)
trong do pe [0, «].

Truemg hop riéng, hé théng 1a 6n dinh L., kiéu BIBO (bounded input-bounded
output) néu u(t)e L', thi y(t)e L7, nghia 14 tin hiéu vao bi chan thi tin hiéu ra ciing
bi chan.

Biy gid ta xét hé tuyén tinh SISO {mot vio - mot ra)véi bit bién thoi gian duge thé
hién bing mo hinh bién trang thai sau:
x (1) = Ax(1) + bu(t) (7.36)
y(t) = c.x() (7.37)
treng dé ueR 1 .},_I’ll hiéu didu khién. yeR la tin hiéu ra, xeR" 1a vécto trang théi.
Tu o mot $6 khat niém guan trong cho hé tuyén tinh nay nhur sau:
He di¢u khien duoe. gquan sdt ducre vi phin thue dwoug. Hé théng (7.36),(7.37) la :

- hé diéu khién duoc néu:

Hug [bAB. A" b] =n (7.38)
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- hé quan sit dugc néu:

C

CA
Hang =n {7.39)

LCA"! )

Ham truyén dat cua hé h(s) = ¢(sI - AY' b 1a ¢6 pban thue thue sy duong néu:

il.lf_- Re [i’](j(ﬂ) )] =0, (7.4

7.4.2. On dinh ham mii ctia hé ma va viéc thiét ké bd diéu khién mé n dinh
Gia thiét hé diéu khién c6 so dd khdi nhut & hinh 7.7, theo d6 ta cé:

u(ty =— fly(t)] (741

trong dé f 1a quan hé md.

b % c >

fly)

Hinh 7.7. Hé diéu khién m& kin

Ngudi 1a da chiing minh duge rang, néu xét hé théng kin theo (7.36), (7.37) va
(7.41) va gia thiét;

a)Tat ca cdc gid tri riéng cua A déu ndm 6 nia trdi cua mat phang phite.
b) He thalg (7.36),(7.37) 1a diéu khién dugc va quan sat duge.
¢)Ham truyén dat cia (7.36),(7.37) 6 phén thire thue su dwong,
Néu ham phi tuyén f{y) thoa man;
fi0=0vi y'fiy)y= 0 véimoi ye R (7.42)
thi diém can bing x=0 cia hé kin (7.36), (7.37). (7.41) 1a én dinh ham mi toén cuc.
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Cdce dien kién a). by, ¢} la diu kién dit ra cho déi tueng, khong phai cac diéu
ki¢n cho bo diéu khién. Ve thue chil cie didu kign trén [a yéu cdu ciia ban than h¢
duoc dicu khién (phan so do ¢ tin higw vao o va tin hiéu ra y & hinh 7.7) phai 6n
dinh va ¢ dac tinh quid do6 161

Nhimg gia thiét a). b), ¢) s& dam hiao cho bo didu khign mé duoc thiél ké theo
guan hé 1(y) thoa min 110 = 0 va (742} thi he kin s& 8n dinh him mii in cuc.

Cac budc thiét ké bo diéu khién mo on dinh SISO
Budie 1. Gia thiét tinhicu ra y(t) ¢6 gid tri ndm trong khoang [, Bl R. Chon 2N +
brapmo A dang tam giic hode hinh thang trong khodng do (hinh 7.8). trong dé N
p ma AL AT s phi Khoang am fa. 0], con N @ap mo tie A™ A" pha

doan duongl0, B], tam ™" cuatap mas A™ - nam & 0.

Buoc 2. X¢e 2N+1 tap gut tac "Néu... Thi™

Néuy la A' Thiula B (7.43)
trong dé 1= 1.2 2N+ Iviviam v cdu tip B' chon nhu sau:
<0véit- 1N
v i=l=0v6i 12N - (7.44)

|
=0 v =N+ 2 2N +1

Buoc 3. Thiét ké bo diéu khién mér
tr 2N+1 ledt Néu... Thi (7.43) va
dimg [uat hop thinh Max-Prod, ma
hoa don tri va giai mér theo trung
bioh . 1 dugce:

P11 g A AT

Y i
Z y !Ll_ \ - ¥
G e (745) x'x M X!
S Py
i Hinh 7.8

trong do e (v thr o hinh 7.8,
Bo didi khién r‘t'lt‘Y..{?.é}‘S} dim bao c¢ho he kin én dinh.

7.4.3, 6n dinh vao-ra cua hé md

He thong me nhu & hinh 7.7 khong ¢6 tin hiéu vao tudng minh, dé nghién ciu
on dinh vio-ri ta & hi¢ ¢o tin hiéu vio u r6 rét nhu so dé khéi & hinh 7.9.
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Gia thiét ta xét hé & hinh 7.9 vit gid s quan hé phi tuyén f(y) 1a ham lién tuc
an cye. nghta L

' Floy =Ty ) |< ol Y- ¥: . YvLy. e R (7.46)

« lamot hang 6 nao do.

Néu hé thémg ha x - Ax 1)
on dinh ham mi (nghia & gid
tri riéng ctia ma rin A ndm 0
nita trai mal phing phirc) thi hé
théng kin & hinh 7.9 1a 6n dinh
L, chotit ci pe[l. <]

Nhu vay bo diéu khién me
duce thiét ké vdi guan he f(y)
thoa min (7.46) thi hé¢ thong Hinh 7.9
kin ¢ hinh 7.9 Tadon dinh L.

Ta cdn kiem tra [a bo didu khién més (7.45) duoc thiét ke theo 3 bude & trén ¢o
thod miin dieu kién (7.46) hay khong va ta thidy rd bo diéu khign md f(y) theo
(7.45) 1a lién tuc, bi chin & hai diu. tuyén tinh tmg doan nén thoa min diéu kién
{7.46).

7.5. BO DIEU KHIEN MO TOI UU VA BO DIEU KHIEN MO BEN VING
(OPTIMAL AND ROBUST CONTROLLERS)

7.5.1. Diéu khién mé tdi wu

7.5.1.1. Tom tat nguyén Iy cuc tiéu cua Pontryagin

X¢ét mot he théng:

Y=g |[x(0), uty] (747

véi didu kien diu 1 x(0) = x, trong dé xeR" 1 bién trang thii. ueR™ la bi¢n diéu
s N N - . . . . e |
khien. g la mot I‘mm tuyén tinh hodce phi tuyén.

Van dé diéd khién t6i uu cho he thoug (7.47) duge mo i nhu sau:
Hayv xdc dinh tin hi¢u diéu khién u(t) nhu (hé nio dé the hién duoc tiéu chuan
saan divy B eue tiéu:

1=S[xem] L s, wo)d (7.48)

trong dé S vii L 13 mot ham nio d6; T la mot khodng thai gian xidce dinh.



Vin dé diéu khién (i wu c6 the dirge gidi quyét bing cach dung nguyeén ly cuc
tiéu cia Pontraygin véi cach lam nhu dudi day.

Pau tién xdc dinh ham Hamilwon:
Hixup) = L{x(0), ui)] + pttig [x(0.u(t)]; (7.49)

vl tim u = hix.p) nhu the nio dé Hix.u.p) 13 cuce tiéu voi u nay. Thay thé u = hix.p)
vito (7.49) vix xdc dinh:

H'(x.p) = H{ x, hix.p), p] : (7.50)
Tiép theo gidi 2" phuong trinh vi phan véi 2 diéu kién bién: )
;((I}-i;x({)}:x“: (7.51)
op
. -H S
Pty = "o (T = 22 |x(T: (7.52)
&% ex

Khi di tim duge x'(t) va p'{t) tir (7.31) va (7.52) (thudng goi 1 qui dao t8i uu)
ta 5€ tim duoe tin hiéu diéu khién t6i wu;

]

u ;1}:hi'—x’(t).u"mwl, (7.53)

7.5.1.2. Thiet ké bo dieu khién mo toi uu

Gia thiét déi tugng la hé tuyén tinh bét bién thai gian duge mé 1a béi:

A0 = Ax(1) + Bu): x(0) = x, (7.54)
trong d6 xeR" va ueR™ va tiéu chuan 16i vu 13 ham toin phuong:
T
J=x"(T)Mx(T1+ I[x'['(T').Q.x{[) + u"'(t).r.u(l}Jdt (7.55)

trong d6 cdc ma tran MeR"™, QeR"" va ReR™™ |a cic dinh thic d6i xing va
duong. ) |

Gia thiét ‘hdm lién thudc ¢é dang nhu & hinh 7.8, luat hop thanh 1a Max-Prod,
md& hoid don tr| va gial mo theo phuofng phdp trung binh tam. Bo diéu khién mo &
tu0 ra 1in hiéu diéu khign u(t) = (Ueeey U yWoco dang:

m

\Z ,) “_[“\(x'

(7.56)
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trong d63=0,1,....m.
Nhiém vu cua ta la xdc dinh cdc tham s6 y"~" nhu the ndo dé J & (7.55) 1a cuc
tiéu.
Dinh nghia cdc ham md co s6 bix) = (by(x),.... by(x)’ la:
I“—[uk (x,)
b, =~ :.Ix,,l.w “ < (7.5

ZI,., Z l| n;.i[\l{x,JJ

Al [ N

trongdé = 1,2, 2N+ [, 1=1,2.,NvaN=[](2N, +1)
11

Dinh nghia ma tran tham s6 8 € R™™" dang :
vng
0=|..1; (7.58)
-aT
trong d6 07 eR'™ chda N tham s& y"*" v6i |, =1, 2,.., 2Ni+1cé cung cdp nhu
by(xyvdi =12 .. N
St dung cac luu ¥ ndly ta ¢ thé viét lai tin hiéu diéu khién:
w= (U, u) = -0, -f(x)) dang u= B.b(x) (7.59)

Dé dugc t6i vu cuc tri 1a gia thiét tham s6 ciia ma trin @ 12 ham cla thoi gian,

0= 0(t).
Thay (7.59) vao (7.54) va (7.55} ta dugce phuong trinh hé kin :

X (1= A x(1) + BO(b[x(D]; (7.60)
v tiéu chudn 1 1
T

1
J=x"(T)Mx(T) + j[x’(n),Q.xu) + b’r(x(t))(eT(t).R.e(t).b(xm))]dr (7.61)
b

Do vay van dé thi€t k&€ bé diéu khién md (61 wu tré thanh vin dé xac dinh 8(1)
t6i uu dé cho J & (7.61) Ia cuc tiéu,

Ta c6 thé dung nguyén 1y cuc tiéu cda Ponttryagin d€ xdc dinh 8(1) t6i uu theo
(7.49)+(7.53). Nhu viy:
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Hix, 8, p) = x'Qx + bT(x)0'ROb(x) + p'[Ax + BOb(x)]: {(7.61a)
Duao ham SH/3) v cho bang 0 1z dugce:
(?‘I—] T v v )
—A{—‘ - 2REbix)b (x}+ B pb'{x1=0 (7.62)
i
Tir d6 1a dugic:

0 _%R B'pb' ox)[ bk )] (7.63)

Thay (7.643 vao {7.62) 1a dugce

Hoix.opr= x'Qx + plAx -ih[lxl![b{x']h[{x)J bixip'BR 'BFpb'(x}

S [ . - . -
Lb(,\)br{x)l b{x_:—;p'BR B'pb' (x): bixib'(x) bix)= (7.65)
=x"OQx + pTAx +[(1:(xj} —u{x}-]!p'rBR 'BTp

trong d6 : a(x) = (1/2) ') b(x)b"(x)]'b(xj; (7.66)

Dung H tinh dirge thay vao (7.51) vt (7.52) ta co:

x[f[ :Ax+2|ru:(x)—cx(x)JBR 'Bp: (7.67)
{I-! =
. H A .
=T 2Qx - ATp-[2aix) - 1] S5 orpR BT (7.68)
I [

Vai dicu kien dau x(0) = x, vt p(T) = 2Mx(T). Lay gid tri x(1) v p'(1) v&i
(L e[0T o (7.67) va (7.68) ta s& duge tham s6 cia bd diéu khién més la:
0 - 4R ‘B"p'u';h"(x'un[b(x‘m;b’tx‘unj | (7.69)
Tin hicu dicu khién md 161 wu la
1 ‘u' = (tib(x}. ) (7.700

Luu y rang bé di¢u khién mo thiet k¢ theo (7.70) 12 bo didu khién md theo bién
trang that cho hé kin, véi cdc hé $6 thay doi theo thoi gian.

Tom tat cde bude thiét k& bo diéu khién nay nhu sau:
Budc I Chon cic him lién thuéce I.l[\l {x, ) phu hét khong gian trang théi, wrong doé:

L=1 2000 2NAIva i =1, 2., n. Ta ¢6 thé khong chon ham lién thuoe nhu & hinh



7.8 vi ham a(x) véi ham lién thude lom dé s& khong duo him duoc (ta ¢in
Ja(x)/Ax kiéu (7.68)), cé thé chon ham fién thuac p', (x, ) dang ham Gaus ching
han.

Buge 2. Tinh todn cic ham mo ca 8¢ b (x) tir (7.57) va a(x) tix (7.66). Tinh duo
ham o<y Ox.

Bude 3. Giail phuong trinh vi phin véi hal diém bién (7.67) va (7.68), ta duoe x'(t)
va p'(1). te [0, T). Tinh 67(1) v6i 1[0, T] tir (7.69).

Budc 4. Thay két qua vao (7.70) dé dupce bd diéu khién m& (61 vu.

Luu y rang cdc bude 1dén bude 3 ¢6 thé tinh todn trude (off.line). Pau tién
tinh 6 (1) theo bude 1dén birde 3 vai luu giit 07(t) véi t2[0, T] vao mdy tinh, sau dé
mdi phai thie hién tinh todn bo diéu khién mé t8i uu vai thdi gian thue (on- line)
biing cach thay 0°(1) vio (7.70).

Phan kho khian cia qua trinh tinh todn 1a viée gial phureomg trinh vi phin (7.67)
va (7.68), diy 1 cde phuong trinh phi tuyén nén thudng dimg phuong phip s6 dé
cial vde phuong trinh nay.

7.5.2. Diéu khién md bén vitng {(Robust Fuzzy Control)

Hi nhu véi tat ca cde bai todn thue t€ vivdic biét 1 cic hé thong cong nghiép
thi ciie mo hinh cua doi tuong mi ta ¢6 duge bao gidy cang chi 1a gian ddng, trong
khi cdc bo diéu khién lai thi¢t k€ theo mo hinh, nghia la rat diing vé |y thuyét vi
dep d€ khi mo hinh hod, tuy vay khi dp dung cdc bo diéu khién cho thiét by thue lai
gap rat nhiéu saj 1éch vi khé khin. Hé diéu khién bén viimg nham khac phuc khé
khin do. Muc tieu coa nghién ciu diéu khién bén vimg 1a thiét k€ duge bo dicy
khién ddm bao su 6n dinh ciha hé kin cho mét day rong cua déi twong. Sau day ta
chi xét bo diéu khién md bén vitng cho hé tuyén tinh.

Ta xét hé théng nhir trén hinh 7.7 véi d6i twong didu khién duge biéu dién boi
ham truvén dat G(s) va chi xét hé SISO.

Binh nghia

Gy sup|G(jw}|: v {7.71)
1 S
va 2, = 1Gs) v (G) = oy (7.72)

Ré rang o cang ldm thi tip cée doi tuong trong £, cang 1én. Nhu vay muc tidu
cua di¢u khién mo bén virng la thigt k€ bo diéu khién md 6n dinh duge cho tdt cé
cide dot wrong trong €, véi €, cang [0n cing (6t.

Cong cu todn hoe chinh duge sir dung dé nghién ciiu diéu khién bén viing 1A
"Ly thuyét vé hé 56 khuéch dai nhd™ (Small Gain Theorem - Vidyasagar, 1993).
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Khai niém vé hé s6 khuéch dui cua hé phi tuyén dugce dinh nghia nhy sau: Gia
thiét cho mot quas hé f 1A mot 4nh xa R— R thod min |f(x) | < }'| x| val y la
mot hang s6 ndo d6 vi cho tat ¢i x&€ R. Nhu vy hé s6 khuéch dai cua f duoe dinh
nghta 14

vy = inf 4v: | fix) | <y | x ¥xeR}, (7.73).

N&i dung cua ly thuyét vé hé s6 khuéch dai nho la:

Gia thiét d6i tuong tuyén tinh G(s) 1 6n dinh va dnh xa phi tuyén f(y) ¢6 bi
chan (co bién) vdi tin hiéu vao ¢é bi chan (c6 bién). Vay thi hé diéu khién kin nhir
1rén hinh 7.7 véi d6i twong duge biéu dién bang G(s) 12 8n dinh néu:

Q) vy <1 (7.74)

Tir (7.74) ta thay rang, y(f} cang nho thi cho phép y(G) cang 16n, twong tng v
(7.71)-(7.72) thi ¥(G) cang 16n, nghia 1 ©, cang I6n cla céc d6i tuong ma bo diéu
khién f(y) vin ¢6 thé 6n dinh. Do viy yéu cdu ctia diéu khién bén viing 1a chon
duge y(f) nho dén midc ¢6 thé. Trudng hop t6i han néu f = 0, nghia 13 khong diéu
khién duoge & tat ca cdc d6i tuong, diéu nay sai véi thuc t€, vi viéc dang diéu khién
mach kin nhy trén hinh 7.7 12 dé nang cao chat luong diéu chinh.

Diéu khién md bén vimg hién vin con 13 mot linh vue mdi, con nhiéu vin dé
can duoc nghién ciu.

7.6. HE DIEU KHIEN TRUOT

Biéu khién truot 12 phuong phdp diéu khién tiép can rdt manh mé dé diéu
khién cdc hé phi tuyén va bét dinh. D6 1a phuong phdp diéu khién bén vimg va ¢6
thé 4p cho hé bat dinh va tham s6 bt nhiéu 16n. Khi so sdnh giffa diéu khién trugt va
diéu khién m& | ta thdy rdt nhiéu trudmg hop hoat déng cia chiing twong tit nhu
nhau, cdc nhd khoa hoc di khai thic quan hé giita diéu khién trugt va diéu khién
m& dé thiét ké ra bo diéu khién md trugt.

7.6.1. Nguyén ly ca diéu khién trugt
Xét mot hé phi tuyén kiéu SISO (mot vao- mét ra) dang: ‘
1
-.!. X{n] — f(X) + i (??5)
trong dé ueR [ tin hiéu diéu khién ddu vao; xR I3 tin hiéu ra va x = (x, x,....x™)7
e R" la vécto trang thii.

Trong (7.75), ham f(x) ta chua biét chinh xdc, nhung sy bit dinh ciia f(x) nam
trong mot vitng bién ndo d6 va dugc the hién bang mot ham da biét ciia x, nghia la

fix) = fix)+ Af(x) (1.76)
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va |Af(x)] = F(x) (7.77)
trong dé Af(x) la chua bigt, nhung t:(x) va F(x) thi di biét.

Muc dich cua céng viéc 1a x4c dinh tin hiéu diéu khién u = u(x) dé cho trang
thdi x cua hé kin dat duoc 1a trang thai mong muén x, = (x,, % }' nghia 1a

il

dveees X
Sal 86 ;

C=x-xg= (e, &™) (7.78)
s& hoi g vé 0.
Y tudng chinh cia diéu khién truot nhu sau:
Binh nghia mat ham dang:

- YA

S(x.r)zt-j— + JJ e=e¢" "+ Cl e U+ CL M e 44l e (7.79)

t ald n |

trong do6 A 1a mét hang s6 duong; C 13 t6 hop chap i cia n-1 yé&u t6.

Tiép d6, cho mét mit S(x.t) = O trong khong gian trang thai R®, Vi du, néu n=2
thi mat Stx.t) [a:

Sxy=é4+he=X+hx- %, —Axy=0 (7.80)

la mét dudng thang trong mit phing pha { %, x) nhu & hinh 7.10. Vi X, va x4 1 céc
ham thoi gian nén S(t) ciing 13 ham thoi gian. Néu ta cho trang thai déu x(0) bing
X000, nghia 1 ¢(0) = O thi tir (7.79), (7.80) ta thiy ring: Néu vécto trang thal x luu
fab & trén mat (1) voi (it cd 1> 0 ta & ¢6 e()=0 véi tat cia t 2 ¢ Nhu viy diéu khién
cua ching ta dua theo vét két thic cua véeto tang thii tuong duong véi viée gin
cho ham S(x.t) & gia tri 0. D€ dat muc dich nay ta chon tin hi¢u diéu khién U nhu
thé nao dé:

———~—-£—n‘_|s‘ (7.81)

trong d6 1 13 mot hang 3 duong.

Neéu trang thii nim ngoai S(t) thi phuong trinh (7.81) duoc goi la diéu kién
truot; chinh diéu kién truot ndy da ddm bao cho [S(x,t)| s& chi gidm néu x khéng &
trén mat X1). nghia la qui dao trang thdi s& huéng vé mat S(t) nhu & hinh 7.10. Mat
S(t) duge coi nhu mat truot va diéu khién dé dim bao thuc hién phuong trinh (7.81)
duoc goi la diéu khién truot.
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Tom lan néu ta co mot hé phi tuyén Si0) Al
nhu (7.73) v cho S(x.t) nhu (7.79), w s
¢ the thiét ke bo digu khién u dé diéu /'
kién truot (7.81) duge thoa man. hic dé
ta co:

/__.r-_ K’

e e e . ' ¥

1) Trang thd: s€ nén vé mit trugt S(t) ! /
vai mét thoi gian hite han.

2) Né&u ¢é mot 1an trang thdl di nam /'

trén mit truot thi né s& luu lai & do.

3y Néu trang thdi lwu Ll trén mat truat
thi sai 6 eft) s& hoi tu vé (1

Nhu vily muc dich cta ta 13 thict k€ Hinh 7.10. Mt trugt trong mat phang pha (x, % )
dugc bo diéu khién u dé h¢ théng kin
thoa man diéu Kién trugt (7.81).
Ta xét diéu kién truot cho hé phi tuyén ¢ap 2 . nghia 14 n=2 trong (7.75), hic
nay (7.8 1) oré thanh:
S[fix)+u X, +2é]<-nls (7.82)

Néu chon :

u= —IT(x}+ X, — A.e— K(x, % )sgn(s) {7.83)
liic dé (7.82) tr&r thanh:

sgn(s)[f(x) —f’ix) - K{x. % )sgn(s)] £ -n (7.84)

trong d6 sgni(s) = 1 néu s > 0 v sgn(s) = — 1 néu s < 0, f(x} la ude luong cua f(x}
nhu (7.76).

Bién doi tiép la thiy (7.84) s& tuong duong véi:

1 Kix, %)= n + sgnis)[Af(x)] (7.85)

%
Do vay néu chon:

Kix,x}= n +Fx) (7.86)

thi tir (7.77) ta thdy (7.85) sé& dugc dam bao va diéu kién truot {7.81) dugc thoa
mas.

Tém lai ba diéu khién truct dude thigt ke theo (7.83) vdi K(x, % ) nhur (7.86).



Vi hé phi tuyén (7.75), gid thiét ta chon phwong dn dieu khién méy, nghia la dé
thuc hién diéu kién trrot (7.81) thi tin hiéu diéu khién u thirc hién bing bd dicu
khién md, ta c6:

Uil X ) (7.87)

Yeéu ciu dir ra la phai thiét k& duge bo didu khién md dé tao ra u,(x). vdi
u, (3 nay s& dua duoe sai léch e vé gid tri O,

Nguai ta di chimg minh duge ring, v6i hé phi tuyén (7.75) khi xét n=2, néu
u,.(x) thoa min dieu kién:

Uolxr<-1m— [f(x) + hé—X,], néusgn(s)> 0 {7.88)
U, dx)=mn— [{T(xH ré—%,], néusgn(s)< O (7.89)

thi lde 1am viée sai sd e = (X — Xy, X - %, ) s€ hoi tu vé 0,

trong dé ., A 14 cdc hing s6 duong viis = & + Ae.

Nhu \a) khi thiét k& bo diéu khién md thoa man (7.88) va (7.89) thi sai léch e
s& hoi tu vé 0. Tuy nhién bo diéu khién mo tao ra u,{x) phdi thay déi mot cach
gidn doan ¢ chd giao véi mat trugt s= 0 vh d6 1a viée rit khé khan khi thiét ke bo
diéu khién mo. Hon nita viec diéu khién gian doan theo (7.83) hoac (7.88),(7.89) s¢
say ra hién (wong dong cdt lién tuc (chattering) o cho giao v4i mat truot (xem hinh
7.1y la ket qua khong mong muén. Dé vuot qua kho khan nay ngudi ta dd "meém
hod"qua trinh chuyén d6i ddu cla tin hiéu diéu khién u bing phucng phap” 1ép
dém'”s& duge trinh bay sau day.

7.6.2. Thiét ké bo diéu khién ma trén cd sd luét trugt mém
Hien twong chuyén déi lién tuc

ddu cua tin hiéu diéu khién u 43 lam S

cho bo diéu khién phai lam viéc déng ‘

cAt & 16c do cuo, dong thdvi 6 thé kich Lap dem B()

thich cdc dao dong tdn s6 cao trong
hé. D€ tranh khoi hién tchmg nay, ta v —» X

c6 thé dung phl.ro‘ﬁg phap "lop dém” >

nhu sau.

.
X

Bao phu 1ay mat truot S(0 ta ditng mét
lép dém B dang:

Bity={x.| S(x1)| £ ¢} (7.90

Trang thdi x(1) trong qud trinh tién vé mat truot $(t) dudi tdc dong cua tin hieu diéu
khién u s& chi bién doi bén trong 16p dém B(1) (xem hinh 7.11).

Hinh 7.11.
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Goi ¢ 1a do day cialép dém va & = ¢/A" 1a do rong cita 16p dém. Ta thiy
rang, néu luat didu khién ddm bao cho diéu kién trugt (7.91) duoc thoa mén & bén
ngoii 16p B(t) thi sau mét thoi gian hitu han sai s6 diéu khién sé bé hon dé rong &,
nghia la:

et < (7.91)

Bicu thic (7.91) ching t6 rang, khi dé chinh xdc giam tir e(t) = 0 xuéng
le(t} < & thi diéu kién truct (7.81) khong can phai thod min & moi thdi diém ma chi
can thoa min ldc x(t) con nam ngoat lop dém B(1).Va nhu vay bo diéu khién u(t)
khéng cdn phai déng cat lien tuc trén mat truct 5{1} nira.

Khi xét hé cdp 2, 1ir (7.83), (7.90), (7.91) ta cé:
W) = ~f{x)y+ ¥, — he— K(x.%).V(s/ ), (7.92)
trong dé ham bdo hoa V(s/ ¢) ¢6 dang:
-1 néu sfp <1
V(s/0)=<s/0 nén ~1<s/p<I (7.93)
1 néu s/¢p>1

R6 rang 1a néu trang thdj he thong nam ngoai 1ép dém B(t) thi V(s/0) = sgn(s) .
va nhu vay luat diéu khién (7.92) va (7.83) Ia tuong duong nhau, do vay hé sé
K(x,%) & (7.86) ciing ding cho (7.92). Luat diéu khién (7.92) goi la luat diéu khién
mém v né khong yéu cdu dong cat lién tuc tin hiéu diéu khién trén mit trugt,

Vi tin hi¢u diéu khién u theo (7.92) 1a mot ham bién déi mém mai cta (x, %),
cho nén ta ¢6 the thiét ke bo diéu khién md xdp xi véi nd, nghia la:
u(x) = ~fx)+ &, — Aé - [ + Fx)]Vis/) - (799)
Cic budc thiét k& bo diéu khién md theo thuat toin (7.94) ohy sau:
Budc 1. Xic dinh mién bién déi cia e va ¢, gid thiét dé 13 (o, Bi], [, Ba].
Budc 2. Cho gle, ¢) =~ f(x)+ %, — Ae— [n + E(x)]V{s/) vi xem gle. é) ndy nhu g

trong (6.25),1va ta thiét k€ bo diéu khién md theo 3 bude nhu di trinh bay ¢ muc

6.7.2. '
Vidu, cho hé pht tuyén cdp 1:

-%M11

+uit) {795

-

=
]

21¢}



BRI

Ham phi tuyén f(x) = - xem nhyu chua biétl. Ta thiét k& bo diéu khién md

C"C(!I

dua theo phiwrong phap truot mém dé e(t) hoi tu vé 0,
Dua vio ¥ tuong:

BT

- L _’) =ail)
fy= S 1. (7.96)
l+e-‘§”? ]+6-M“
- Re .
nén chon tixy=1.vh F(x}=2; Af(x) = P dé cho 'Af(x) £ F(x).
+c

Vi vi du nay cho xy=0.e = x- 0= x, s = e = x, lic dé diéu kién trugt {7.81) s€ la:

x(f+w=< -n | x|
Khi ding Juit truot §a :
u(x) = — f(x) — K(x)sgn(x) (7.97)

trong d0 K(x)=m +F(x)= n+2.

Hinh 7.12 thé hién dudng x(t) khi diing diéu khién truot véi 4 diéu kién ban
déu, trong dé 1 = 0,1 va téc d6 (bude) lugng tr 1a 0,02 s. Ta thdy lic nay <6 hién
tugng déng cit lién tuc trén mat truot (hién tugng chattering).

Khi dung bo diéu khién trugt mém véi ludt truot 1

u,{x) = -f(x) - K(x) V(x/9) (7.98)
X X(1}
L5 L3
! !

o8t

o5
a\c ———————————————— kit

-05
- -! J
- L N L N N N -15 N N . . . 3.: p
M as 1 15 2 25 & s Lt s as ! 4 2 a5 3 ;
Hinh 7.12 Hinh 7.13
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Xem u (x) whu Ia g(x) 6 (6.25), ta thiét k& bo diéu khién mo theo 3 bude nhu
wen viichon ¢ =02:U={-2; 2], N =9 va e phan bd déu trén kheoing [-2; 2].

Hioh 7.13 1h dudmg x(1) véi bo diéu khién md c6 cing cdc diéu kién nhu &
hinh 7.12. Ta thily cic dudng cong & hinh 7.13 da khong con hién tugng nhap nho
lién tuc (ing vai viec déng cat lien tuc tin hi¢u diéu khico u,) , tuy vay laj xudt hién
sul léch tinh.

7.7. HE DIEU KHIEN MG LAI

7.7.1. Dat van dé

Trong thuc t€ 3¢ phét hay hét wu diém cia méi loai bé diéu khidn mé va bo
dieu khién 1. ngudi ta thuong ding cic he két hop gidta hai loai bé diéu khién
truyen théng va diéu khién mé véi nhau, do vay ta c6 cic hé didu khién mé lai. Ta
xét he dicu khién co cdu tric 2 vang, mét trong 2 vong d6 dimg bo didu khién mo.
T thiy ¢6 hat kha nang n6i: bo diéu khién mé dung o vong thir nhat, con vong thi
hai 14 bo diéu khién khong mé nhu hinh 7.14 hoje 12 vong thir nhat 1a bo diéu khién
truyén théng (chang han bo dicu khién PID) v vong thit 2 1a bd didu khién md
(hinh 7.15).

Ro dicéu khién B& diéu khién

khong mo mey
F
» B0 didu > Oud trinh - o| Bodiéukhién | | Qui .
khién mis truyén théng trinh
Hinh 7.14 Hinh 7.15

Uu diém chinh cua he diéu khién ndi nhiéu vong la c6 thé thiét ké bo diéu
khién cho méi vong theo yéu ciu chat luong riéng cia vong dé. vi vay bo didu
khien s& don gidnthon v chat heong cao hon. Bic biét v6i he diéu khién ¢d cdu tric
nhu & hinh 7.14, ta ¢6 thé thiét k& bo diéu khién m& ma chua quan tam dén diéu
hien on dinh, sau dé khi thiet k& bo diéu khién cho mach vong ngodi mdi xét dén
vin dé on dinh ca hé. Véi hé ¢é cau tric nhu & hinh 7.15, ta xét truomg hop mach
vong trong dung bo diéu khién PID truyén theng vi much vong ngoai dung bd diéu
hhién mo.

EJ
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7.7.2. Thiét ké hé thang khi b diéu khién cap thif nhat ia bd diéu khién ma, bé
-diéu khién cap thif hai 1a khéng mé

7.7.2.1. Phuong phap thiét ké

S0 dé khai cia hé nhu ¢ hinh 7.14. Gia thiét rang, khi thiét k& bo diéu khién
mdr ta chua quan tam dén chi tiéu én dinh, ma diéu dé s& do bo diéu khién r6 o
vong ngoai dam nhiém. Nhu vay bo diéu khién 3 & vong ngoai s& [am chie nang
gigm sit on dinh, con bo diéu khién md o bén trong sé dam bao chit lugng diéu
chinh coa hé théng,

Vige thiél ké bo diéu khién me cho mach vong thd nhit duge tién hinh binh
thuong nhu dil trinh biy trén day.

Nhiém vu chinh o day la thiét ké bo diéu khién rd & mach vong ngoai nham
dam bao 6a dinh cho toan he. Bo diéu khién td ¢ mach vong thit hai lam chic nang
mot bd gidm sit: néu bo diéu khién me & mach vong trong hoat dong tét thi bo didu
khién rd & mach vong ngodi dugc "nghi ngoi"— khéng tham gia vio cong viéc diéu
chinh. Khi bo didu khién m& & mach vong trong hoat dong khong tét, ¢6 khuynh
huéng giy mait dn dinh hé théng thi bo diéu khién rd & mach vong ngoai s& can
thiép. nhim dua hé théng vé trang théi 6n dinh.

Gia thiét doi tuong didu khién la mot Khiu phi tuyén duge mo ta béi phuong
tristh vi philn ¢ap

X" = fix, e X" M+ g(x £, 6" U (7.99)
trong dé [, g 1A cdc ham phi tuyén chua biét, u th tin hieu diéu khién,
X =(x, % ... x"")" 1 vecto trang thii va c6 thé do dugc; gia thiét g > 0.

Xem riing di thiét k& duoc bo diéu khién md, nghia 1 ta €6 :
u=u,(X) (7.100)
Nhiém vu con lai bay gidy [a thiét k& bo diéu khién rd & vong ngodi dé dam bao
cho hé kin 6n dinh 1odn cuc theo nghia trang thdil X bi chan, nghia & [X(1)] = M,
Yt > 0 (M 12 mot hing s6).
Bo diéu khién r& o mach vong ngodi chi tham gia tic déng diéu khien khi
[xi = M. Vay tin hi¢u dicu khién lic ndy {a:
u=u, (X)+ Lug (X) (7.101)
trong d6 I'la ham chithi: I=1néu x| =M va1=0n&u x| <M.

Nhu viy ta phai thiét k& dugc bo diéu khién 8 dé he thang luon luén on dinh, nghia
11 luon Tudn dam bao diéu kién: X1 < M vdi tat ca t > 0.

Khi thay (7.101) vao (7.99) ta duge:
X" =X) + 2 X7 u (X1 + gX)udX) (7.102)
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Gia thiet [X| =M va vi f(X) va g(X) Ia cdc ham phi tuyén tity ¥, do vay v6i mot
ul(X) bat ky luon luén sde dinh duge f(X) va g(X) dé cho v& phai coa {7.102) 1a
duong, nghia 1 | Xi > M, din dén hé m#t on dinh. D€ tranh didu nay ta cin diéu
kign han ché phy, dé t: [f(X)] < £,(X) va 0 < g,(X) < g(X). nghia 1a ta biét duge
chan trén cua [f(X)| va chan dudi cia g(X).

Tu (7.99) ta cd:

uk= —l—[~ﬂx)-ka] (7.103)
2{x)

trong dé k = (K,...., k,)"eR" phai nhur thé ndo dé cho 14l ci cic nghiém cda da thire
s"+ K8+ + k, déu ndm & phia trdi mat phing phiic. Thay gid tri u* vao (7.102)
tu duoe:

XM= kX 4 gy, - w1 ug) (7.104)
Thanh lap ma tran :
010 0
0 1
A=l ... L (7.105)
0 0 0 I
J\ kn - n ol - kl}
Vil
f0)
bel
0

Liic do (7.104) ¢d thé viét & dang vecto:

X = AX + b [1, - u* + Lug] (7.106)

Lo N N w4 N :
Bay gio ta thi€t ké bo diéu khién r& & mach véng ngoii d€ tuo ra u nhiim dam
bio ' X| < M.

Xic dinh ham Liapunov :
V=(1/2)X"PX (7.107).

trong d6 P I ma trén doi xing, duong, xdc dinh va thod man phuong trinh
Liapunov :
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AP+PA=-Q (7.108).
troug dé Q > 0 va do ngudi thiét ké xdce dinh.
Vi A la on dinh nén P luén tén tai.

Dung (7.106) va (7.108) va xét truomg hop x| = M , 1a co:

V = —(1/2). X'QX + X'Pb[u,, — u* + ug]
< | X"Pb|.(| u,| + | v*)) + X"Pb.ug (7.109)
Nhiém vu cia ta bay gi®y la tinh todn ug nhu thé nao dé vV <0 , nghia la phia
phai coa (7.109) 14 khong duong.
Strdung (7.109) va (7.103) ta chon duge uy nhu sau:
ug = —sign(X"Pb.J(1/g ).(f' + [K"X| + [u,i}] (7. 110

Khi thay {7.110) vao (7.109) ta thdy V < 0. Do vay bo diéu khién thiét k& dé
duge us theo (7.110) s& dam bao |X| giam néu |X | > M. Nhu vay néu ta chon diéu
kién ddu [X(0)] < M, 1a 5& ¢6 [X(D] < M véi moi t 2 0. Vi g > 0 va X, P xdc dinh
dugce nén ta tinh duge sign(X'Pb) va cdc thanh phan khéc trong (7.110), nghia 1 ¢
thé tinh dugce u, & (7.110) trong diéu khién thai gian thyc.

Vil & (7.501) 18y 2 gid tri O, | nén bo diéu khién dwoc thiét k€ theo (7.101) sé
téc dong ngay khi X vira bang M va ciing ngimg lam viéc ngay khi X vira méi bit
ddu nhé hon M, hién nhién hé théng nhu vay s& phai déng cat rit nhiéu idn
(chattering). D¢ khic phuc hién tugng nay, ta ¢é thé chon I nhu sau:

0 x| <a
|X|—a
I=d—— a< x| <M (7.111)
M -a '
[ x| =M

i

trong dé ae (0, M) la tham s6& dugce chon hic thiét ké, '
\ .. ’

7.7.2.2 Vidu img dung cho hé diéu khien xe con ldc

Xe con lic [a xe trén d6 6 gin con lac. Vin dé & day 1a cin thiét k&€ bo diéu
khién dé giir cho con lic chuyén dong cin bang (gilt ditge gde dao dong ¢ khong
déi) va dam bao dao dong khong vuot qud tn s6 cho phép khi xe chuyén dong tir
diém A dén diém B. Ciu triic bo diéu khién nhu & hinh 7.14.

Phuong trinh dong hoc cua xe con dic nhu sau:



Lo (7.112)

. mlx:\cosx:sinxl COS X,
g.sinx, - -
f.= Me = m __+_7__mp_+_1pﬁ_\‘u (7.113)
) 4 mcos x, | 4 mcos” x, ;
LI ' - ' o
3 ome+m V3 omg+m |
trong do x = o {géc duo : B 5
dong), g = 9.8 m/s. m 1a khaj
luong con lac: 21 = chiéu dai
con lac; me la khoi luong coa my;
xe. Cho trudc me = 1 kg; { ) {
m=01kz 1=05m. AT, s
Gii thi€ét bo diéu khién mo tao .
S TE, 09 CEu Ralen mo'ty Hinh 7.16. Xe con fic
ra u, gbém 4 luit sau;
Néu x, [a duong va x5 1i duong Thiu 13 am 16u; (7.115)
Néu x, 1& duong va x, 1 am Thi u 1a zero; (7.116}
Néu x, la am vix x, 1a duong Thi u la zero; (7.117)
Neéu x; 1 am vivx. 14 am Thi o li duong idm: {7118y

Trong do cde tap "duong”. "am”™, "am lén” "duong 16n"."zero” duge dic trung bai
ham lién thuoc :

1
F'I"Iur-ru;:(x.j = 1+ _:.T: (7 1 [8}
2
B (X = : — (7.119)
+ e
Mo I"’“(X)Zc '“'-;:... (?]20)
B (xi=e " (7.121)
K 1 (X) =€ (7.122)

Diing giai tmér bing phuong phip lrung binh tdm va luat hop thinh Max-Prod.
ta duoc:

! ] | | 1 b
I R Tl e PRI Wy S
Vol ae™ N J/

‘o | 1 I 2
S e e ey 7.123)
[ B P+e l +u I+ ™
! ! 1 I 3
N Ty, Iy + an in |
|~ ¢ L+e ' l+c¢ 7 e ;
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Dé thiét ké bo didu khién ré & mach vong ngoal, trude tién ta cin xic dinh cdc ham
chan trén f(x) va ham chan dudi g,(x) cta hé. Theo (7.113) tacé :

b mix: cos X, Sin X, 0,025.x;
. gosmx, - - ‘ 98+ - -
x| =] SIS B L
i o lllr 4 mcos x| | 2 005
3 om. +m ' 3Ll
1 W C -’J |
Vay F(x,, x;) = 15,78 + 0,0366. x" _ (7.124)
Néu yéu ciun x," < /9 thi:
cos
i ! 4
gy ;L= =
AU S S =4 7005w 1]
L+ Cos”
KN q
Viy (X, Xy = 1,1 (7.125)

Xe con lac phai chuyén dong can bing & gée ban ddu trong khodng [-n/9, n/9]
va dam bdao |ix;,%)| < /9 = M.

Cac tham 36 thigt k€ 1a; a = n/18,k, = 2, k. = | (nhu vy thi s+ ks + k 1a 6n dinh)
va QQ i ma tran duong chéo (10,10). Giai phuong trinh Liapunov (7.108) ta duoc :

(15 8
P:L i (7.126)
5 5)

Hinh 7.17;: 7.18: 7.19 1a két qua md phong x,(t} cho 3 trudmg hop véi diéu kién
dau (x, 00y, x.(00) = (4", 03 (8% Oy (127, O (16", 0 (20".0)

25 / 25
20

o 1 2 3 4 5 6 7 & % w0

Hinh 7.17 Hinh 7.18
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o5

20

o\

¢ 1 2 3 4 5 ¥ 7 g 5 w
Hinh 7.19

— Hinh 7.17 1a h¢ thong chi dung mét bo diéu khién md nhu {7.123). Lic nay he
théng s& mat 6n dinh khi gée ban diu la 16, 20",

- Hinh 7.18 1a hé théng dung hat cAp diéu khién:bo diéu khién md (7.123) va bo
dieu khién r5 dé giam sdt 6n dinh (theo 7 120). Heé théng 1am viéc can bing & ca 5
dicu kién ban dau va dim bédo géc léch nim trong [-20°, 20°]

— Hink 7.19 giong nhu trudmg hop & hinh 7.18, nhung lic nay cé tinh dén "nhidu ¢6

ham phin b& chudn" trong tin hiéu diéu khién u.Ta thdy h¢ lam viéc bén vimg khi
¢6 nhiéu ngidu nhién.

7.7.3. Thiét ké hé théng khi cap thir nhat dung bé diéu khién PID truyén thdng,
cap thit hai ding bé diéu khién mg
7.7.3.1. Bo diéu khién PID truyén thong
Do ciau e don giin v bén viing nén cic bo didu khién PID (ty 1é, tich

rhan.dao ham) duge dung phé bién trong cic h¢ dieu khién cong nghigp. Ham
truyén dat cia bo diéu khién PID 1 -

Gisi =K, +K, /s K s (7127
trong do K, . Ki“K‘;' 1a cdc h¢ 53ty t¢, tich phan va dao ham.
Néu viét theo ham thai gian thi tin hiéu ra coa bo diéu khién PID la:

! 1
u(t):l(p c(l)+—iJ.e(‘t)dT-*—Td elt) | (7.128)
T . |

trongd6 T, = K /K, T, = Ky/K, Ia hang s6 thot gian tich phin va dao ham.
Vi cic hé s6 cua bo diéu khién PID chi dugc tinh todn cho mat ché do lim viéc
cu thé cia hé théng, do viy trong qud trinh vin hanh luén phai chinh dinh céc hé s6
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nay cho phit hop thye 1€ dé padt huy 161 hiéu qua clia bo didu chinh va cong viée
nay thudmg duge cde nhan vicn vin hinh tén hanh theo kiéu " thim d6”. Dua theo
nguyén 1y chinh dinh d6, ta thiét k& bo diéu khién md & vong ngoai dé chinh dinh
tham $6 bo PID o vong trong.

7.7.3.2. Thiét ké bo diéu khién mo dé chinh dinh tham s6 bé diéu khién PID

Xét hé diéu khién ¢é cau tric nhu & hinh 7.15 vdi bo diéu khién bén trong
dung PID truyén théng, con bén ngodi dung bo diéu khién md dé i dong chinh
dinh tham s6 cia bo PID.

Gia thiét hé s ty 1é cho phép thay doi trong khoang [K i Kpna]. hé s6 dao
ham thay d8i trong khoang [K... Kane]. D€ tién ioi trong tinh 1odn ta bi€n doi
chiing vé don vi tuang déi

1 K - K ERIRIM]
KD (7.129)

|7 s |- i

Ke 2o Ko (7.130)
K

[ARITHLY < min

Hang s6 thoi gian tich phan :

T=aT, (7.131)
Twong turta ¢d
K =K/aT)=K./(aK (7.132)

Nhu vy nhiém vu cu thé cua ta la thiét k€ bo diéu khién m& dé chinh dinh tu
dong 3 tham 6 : K' . K vaa.

Gia thiét tin hiéu vao ciia bo diéu khién mo 1 e(1) v e'(t) = Ae/At. clu triic bd
diéu khién md ¢6 dang nhu & hinh 7.20.

K'T‘
“—_: Hé ma -
o) L [ 7-129 |
| HE o e Ky
ol He 7-130 —>
ew |y .
o Hemi | 7-131 | » K ]
C': e |
Hinh 7.20 Hinh 7.21
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lin hiéu ta
e ] € 4
w B TN
S b
b, a, -2
I s V0
Hinh 7.22 Hinh 7.23 o q t
Hint 7.24

Suy Tudn md dua theo cic ludt sau:

Néue(t [a A'vd e’y 12 B, Thi K,laC.KylaD o laE - (7.133)
trong d6 A", B ", D" E' la cic tapméval= 1,2, M.

Gia thiét mién xiic dinh cia c(t) ia fe,. e:] vi ety 1a [e', e vi mdi loai dling
7 tip m& nhu wén hinh 7.21 (& day M = 7 | cic tip la §,. S,, 8§, Z,, B,. B, B):
K’ Ky dung 2 tip m&: Nho vi Lén (S, B & hinh 7.22) vi a diing 4 tap : Nho, Nho
vua, Vi, Lon (S, MS, M. B nhu & hinh 7.23).

Dua viao dic tinh qua dé thudng gip ciia hé thong diéu khién dung PID nhu &
hinh 7.24, ta xde dinh cdc luat diéu khién twong timg. Chiing han:

Khi bat dau khéi dong, & khoang thei gian a,, lie nay can tin hiéu diéu khién
16n dé tin hiéu ra ting nhanh, suy ra lic nay K 16n, K'y nho v K, 16u (o nho), ta cé
luat:

Neéu c(1) 16n (B;) vire'(t) 1a Zero (Z,,) Thi K', lén (B), K', nhé (S), o nho (S).

Xung guanh khodang thai gian b, (hinh 7.24) ta muén tin hiéu diéu khién nho
d¢ khong qua didu chinh, nghia 12 K', nho, K'; 16n v K, nho (o 16n). viy ta ¢6 luat;
Néw e(1y 1 Zero(Z,) v e (1) 1a am Ién {5, Thi K' nhé (S). K, 1én (B), o 1om.

Cice tac dong diéu khién xung quanh khoang thoi gian ¢, v d, tuong tw nhu
sung quanh a, vic by V&i suy ludn ong e, mdi mot bién ra ta ¢6 8 hop cuia
7«7 =49 ludt nhu nhv bing & cic hinh 7.25. 7.26, 7.27. Dang luat hop thinh Max-
Prod. ma hoa d(m‘-‘{ri. giai mo theo trung binh tam, lic d6 cic h¢ s6 K, K'y va o
duege tinh todn hic diéu khién 1a

Z Yo, (e(n) . (e'y)

K' (1= L - — (7.134)

+i
i {em)p, (e
11
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Yoy, (ehp ()
:—I }ka [S—

Zu\, (c(l'}).pn (c'(r))

K' ()

(7.135)

41

> v () (e0)

el
aft) =4

> u (e p, (e'®)

(7.136)

(rong 46 A' va B' nhu & hinh 7.21, con v, ¥;. v, 1a tam cla cdc tdp m& tuong ing
o hinh 7.22 va 7.23.

i . | (:(f] ‘ , | et}
KT [s, 72,8 |8 8] Ko TsTs 75Tz 6818
_F BE B, B|B B |B|B (S,1s|s|s s|s|s]|s
| s,/ s BB B|B|[B]|S S, I B|B|S|S|3|B¢tB
. s t's]sie|BiB|s|5S s [8|s8|B|s|8|8B]|B
!e(T)r“Z\.\ s slsislsl|sis|ienlzleie|lBleta|B|s
|8 s|sis|BiB|s!s 5|5 B16B|S|B B|B
| s, s[s 8|[B|B|8][Ss] BB |B|S|S5|s|B|B
| |eslB|BlB[B][B]E] 8, s |sis|s|s|sls]|
Hinh 7.25, Bang luat cho K’ Hinh 7.26. Bang ludt cho K,
| | &(t) |
o = . ) ]
s. [ s s a8 |8 B
s;1s s [ s | S | 5
s s ms| s | s s [ms]ms

S, M I MS|MS| S | MS|MS| M \
et} z Tms s |
B M | MS|MS| S | MS|MS
g, [ ms[msl s | s s [ ms|Ms
8. s (s |s|s|s|s[s]

m
<
=
&
=
>

Z I m

Hinh 7.27. Bang luat cho o
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Keét qua mo phong va so sinh véi phuong phip ding bo diéu khién PID khong
¢6 bo hiéu chinh md duge the hién trén hinh 7.28 (14y theo két qua nghién citu cua
Zhen-Yu Zhao, Masayoshi Tomizuka. Satoru Isaka - [EEE. 9/1993 ).

Khi hé chi Knihe |
Ham fruyén dat doi tuong. cdu trac hé, dac tinh dung boPID dgng Pl[,)
moé phang dau ra, (T6ng hop vaco bo
! theo Zeigler- | hiéu chinh ‘
| Nichols) me-
4,228 Ky =219 .
G(S):_: _ T h 1.645S 45 Tu__' ]v03
(S + 0518 + 1,645 +8.456) T,=0,258
— T5=S,4S Tj:S'JUI
kIIS(:)_Id:cu\ s=17% g =6,1%
e md E, =099 E, =1,0]
E.=0,526 .=
(0 0,533
. G(S) »
P l
y{t)
F
12 :
0% |
0.6
T Heé ¢o khau mo
4 oo “ 116 chi e PID T
.2
. ’ ]
0 g 10 5 20 s
! 1

Hinh 7.28

E, - tich phan sai 6 tuyét déi sau thdi gian T

E.. - tich phin binh phuong sai s6 sau thoi gian T,

Ts - quang théi gian sau 5 14n dao dong.

FJ
12
4]



Cau héi va bai tap

1. Trinh bay cic bude thiét k&€ bo didu khién mé bing cdch thiét 1ap bang dit liéu
Viw cho diéu khién mét 16 dién trd. Bo didu khicu més 6 2 Vao 14 : sai léch € va
dao ham sai léch nhiét do de/dt va | tin hicu ra diéu khién la u.

2. Giai thich cong thiic (7.1) va cdch biéu dién & hinh 7.4,
3. Liom lai vi du 7.1 vai két thae o k = 300.
4. Trinh bay khai niém vé diéu khién md bén viing.
5. Xé1 mor hé ¢dp 2
X +althi cos3x =w;
trong do a(1) L chua biét, nhung thoa mén:
l<aly<2
Hay thiét ké bo diéu khién truot u nhu thé ndo dé x héi tu vé qui dao x mong muén.
6, Xét mot hé phi tuyén:
X,= sk, + X140
K=o (X cosx, + aeflu

trong dé o, (1) va (1) déo ta him chua biét, nhung biét duge khoang chan:

o, (1] £ 10, 1€ o) £ 2. V12 0.

Hiy thiét k€ bo diéu khién ma truot dé x,(t) hoi (u vé gid tri mong mudn x,(t).

7. Hily so sdnh su gidng nhau v khdc nhau gitra bo diéu khién md trugt v bo diéu
khién me trong hé md lai.

8. Hiy mo phong lai két qua & vi du 7.7.2.2 khi cic didu kién ddu thay doi sang gid

tr1 khic.
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Chuong 8. MOT 5O Vi DY UNG DUNG
CUA HE DIEU KHIEN MO

8.1. Vi DU VE DIEU KHIEN MAY DIEU HOA KHONG KHi

Gia thiél dé khong ché nhiét 46 cia mot phong lam viée ta dl‘mg_, mot miy dicu

hoa khong khi véi 2 cam bién do nhiét dé trong phong va ngoal i (hinh 8.1

Viée diéu hoa khong khi & day duoc thyc hién bing cédch diéu khién toc do cua quat
fam lanh cua mdy diéu hoa.

Piéu khién t6¢ do quat duge thue hién ban;: bo didu khién ma. Bo diéu khién
mdr 58 tao ra cdc tin hieu diéu khién dé diéu khién thiét bi chdp hanh (& day ¢ thé
12 m&t heé bién tin- -dong col, nghia 1a thay ddi tdc do quat 1am mét din dén dicu hoi
khéng khi victhay doi nhiét do phong.

Céng viée cu thé duge thye hién theo cic bude sau:
Budc 1. Chon bién Vio/Ra va cdc gid tri 1& han.

Péu vio ¢6 hai bién 1i nhiét dé trong phong T, va nhiét do ngodi tron T, . v
0<T =50°Cva0<T, < 50°C.

Ddu ra cé mét bién 13 t6c do quat v véi 0 < v < 400 vg/ph

Bude 2. Chon ham lién thude v cdc gid tri clia bién ngén ngit.
Chon ham lién thude dang hink tam gidc véi tap céc gia tri nhu sau:
e Vi cic bign diu vio theo kinh nghiém ta ¢6 thé chon:

Dol vii nhiet do trong phong thi
25°C 1a Vira. trén 30°C [a Nong va

dudi 20°C 1a Lanh. V6 nhi¢t do
ngoii troi ta cing chon 25°C la Vua, B didu hoa khong KT

trén 30°C la Nong va duot 20°C la B
Lanh. 1 !

& V&i hién toc d6 dau ra, 1a chon 200 T, T i -/j{
vg/ph 1a té¢ dé Trung binh, trén 300

vg/ph 13 Nhanh, con dudi 100 vg/ph
la Chim.

. f e s ia Hi .
Qui trinth lua chon nay durge thé hién & hinh 8.2 . inh 8.1
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o

Lanh Vira Néng

o f Lanh Vira Néng

T,°C
»
2 A
Zero Cham  Vira  Nhanh
0.6
04 v (va/ph)
_’

100 200 300

_' Hinh 8.2 -
Buoc 3. Lot didu khién.

Tit nhién ta ¢6 thé chon nhiéu luat diéu khién va c6 thé hiéu chinh ddn cho
phit hop véi thue (€, song trude hét ta ¢ thé chon 3 luat diéu khién san:

— Ludt I: Néuw phiét do trong phong 1a Vira va nhiét do ngoai trof 12 Lanh Thi quat
chay véi t6¢ do Chan.

- Luat 2: Néu nhiét do trong phong ta Néng va nhiét d¢ ngoai .tr(‘ji 12 Lanh Thi quat
chay vai tdc dé Nhanh.

- Ludt 3: Néu nhiét d6 trong phong la Néng va nhiét dd ngoi tr&i 1a Vira Thi quat
chay vdi t6c do Trung binh.
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Cic fudt nay duge tém tit trong bang 8.1:

Bang 8.1. Cac luat didu khién

T,
v
Lanh Vira Néng
Lanh - Cham Nhanh
T, Vira . - Trung binh
|_ Nong - - - ,

Budc 4. Qui tic hop thanh va gidi mo

Cich tinh toin cho mét diém cu thé. Van dé dat ra 12 gia thiét khi da biét dugc
cdc gia tri 16 cu thé cha céc bién ddu vao; ching han T, = 28°C va T, = 24°C; bo
diéu khién mo can phai xdc dinh duge mot gia tri rd cu thé ddu ra 1a bao nhiéu dé
diéu khién déi tuong; cu thé ddu ra & day 12 t6c do quat phai bang bao nhiéu. Dua
vao viéc chon cdc tAp m& ddu vao, dau ra va cdce luat " Néu..Thi” & trén, chon luat
hop thanh 1a * Max-Min" va gidi m&s theo phwong phap trong tam. Cong viéc cu thé
duoc tién hanh nhu sau: '

Dwra vao cdc luat "' Néu... Thi” ¢ bang 1, quy tic hep thanh Max-Min va cic
gid tri nhiet d6 T, = 28°C va T, = 24°C, ta xdc dinh dugc:

Theo luat 1: V&i T, = 28°C thi Vira= 0.4 va T, = 24°C thi Lanh = 0,4, vdy theo
quy tidc Max-Min s& ¢6 Cham = 0.4 {hinh 8.3a).

Theo luat 2: Vi T, = 28°C thi Néng = 0,6 va T, = 24°C thi Lanh = 04 , vy
theo quy tic Max-Min s€ ¢6 Nhanh = 0.4 (hinh 8.3b).

Theo luat 3: Véi T, = 28°C thi Nong = 0,6 va T, = 24°C thi Vira = 0.6 , véy
theo quy tic Max-Min thi Vira = 0,6 (hinh 8.3c).

Phéi hop ca 3 quan hé duge thé hién & cdc hinh 8.3a, 8.3b, 8.3¢ ta dugc ham
lién thuéc hop thanh cia ¢d 3 qui tac trén (hinh 8.3d).

Gidi m& _ .
O day gish m& bing phuong phép trong tam, véi cong thic chung la;

J.u‘_ vy

5

J‘p\_ dv

5

V=

Tir quan hé hop thanh (hinh 8.3d), theo phuong phap tim trong tdm, ta tinh
dugc t6c do quat lic nay phéi 1a : vy = 208,6 vg/ph.
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8.2. HE DIEU KHIEN M3 CHO MAY GIAT

8.2.1. Khai quat vé qua trinh céng nghé mét may giat tr déng

Mot mdy giat ty dong hoin toan ¢ thé tém tit nhu sau: Chi cin cho quin o
¢in gidt vho va An niit khéi dong 12 moi qud trinh giat s& duge tién hanh ty dong dé
cudi cung ¢é duoe quin do sach theo ¥y mudn. Cic yéu cdu chinh ma mdy giat tu
dong can dat duge gém:

— Thoi gian giat t81 vu va phy thude vio miic d6 bin cia quin 4o dira vao,

- Thét kiem nang luong va thot gian.

-- Khong giy hir hong quin do.

So dé khdi chite niing cua qué trinh giat ty dong nha & hinh 8 4.

Xic dinh Khai dong
lurong
Quiv ao Cap nuée diu tién
Dfl" m(r\c '—— Do trong luong quin do va nude Po miic
e v N bui bn
kicu gidt IR j ) g
Bé diéu chinh cap nuée
bat thai
Giat m— P
18§ uu
Ly tam
Hinh 8.4. S0 dé khdi chitc ndng cta qué trinh gidt ty dong
4 HEE SOt Thén gian .o
dnh sing T Thdi gian
L . ' iat T
o ) :c> B(") diéu g1d [I
Thot diem Hé s6 truyén Khidn ms  —=>
bio hoa ——

inh sang v,,

b)

Hinh 8.5
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beé ddnh gia trong lugng quan do giat va s6 lwong nude cin thiét ta dung cam
bi€n trong luong. D¢ dinh gid do sach cia qudn 4o g1t can dung cam bién do sach.
Cam bién do sach ¢6 nguyén 1y chung nhy sau: 3 mot bén thung giat nguai ta dat
mot den hong ngoai, cdc tia héng ngoai chiéu qua méi trudng ¢é quén 4o dang giat,
phia d6i dién bén kia thiing gidt dat moét thiét bj cam quang (phototransistor), ma tin
hi¢u ra clia b6 cam quang nay s& ty 1 v6i lugng tia héng ngoai chiéu qua moi
trudng quin do dang giat. Tuy thude mitc dé sach bén ciia moi trudmg (quidn ao
dang giat) ma tin hiéu ra cla bo cdm quang s& thay déi, dac tinh thuc nghiém dinh
tinh cta cam bién do sach nhu & hinh 8.5a.

8.2.2. Nguyén Iy thiét k& bd diéu khién mé cho méy giat

He diéu khién tu dong cho mdy giat 1a he logic trinh ty va ta o6 thé dua vao so
d6 cong nghé (hinh 8.4) dé phan tich va thiét k€. Khau diéu khién dac biét & day la
khau xdc dinh thdi gian giat sach qudn do thong qua cam bién do sach. Ta 6 thé
xdc dinh thoi gian giat sach thong qua hai dai lugng dic trung sau:

— Thoi gian dé tin hiéu ra cia cam bién do sach khong thay déi nita, ky hiéu T,
{hinh 8.5a).

— Hé 56 truyén dnh sdng v, (hinh 8.52). D6 1a hé s& truyén tia héng ngoai qua moi
trirong giat ung voi thoi gian T,

Than gian giat: T, =T, + T, (8.1)
trong do T, ia thoi gian gidt tiép theo T, va duwge xdc dinh dia vao cic tin hiéu T,
Vil vy,

So d6 khéi bo diéu khién m& dé x4c dinh thdi gian giat t6i vu nhu & hinh 8.5b.

Ty thude vao do ban sach va loat bin (ddu m& hay chi la ghét ban, mé hoi
v.v...) cua quan do, vao trong lugng qudn 4o va nhiéu yéu t6 khac ma cic tin hiéu
T,, v, déu rét khé xdc dinh chinh xdc, nghia 13 rat khé xdc dinh chinh xdc thoi gian
gial dé dam béo cac chi tiéu t6i wu clia mdy giat nhu di n6i & trén. Chinh vi viy &
day cd |y do diy du dé iing dung diéu khién mé.

Ta c6 thé sir dung céc luat mo sau:

Chon tin hiéu v, véi 3 gid tri ngon ngiv: Thap, Vira, Cuo.

Chon T, v&i 2 g“i_a’l tri ngon ngit: Ngin, DA
Luat 1: New v, 13 Thip va T, 1a Ngin Thi thdi gian giat 1a T,;
Lugt 2: Néu v, la Vira va T, 1a Ngan Thi thoi gian gidt [a T.:
Ludt 3: Néu v, la Cao va T, 1a Ngan Thi thoi gian giat 13 Ty
L.uat 4: Néu v, Ja Thdp va T, 1a Dai Thi thoi gian giat 1a T,;
Luat 5: Néu v, la Vira va T, la Dai Thi thi gian giat 1a Ts;
Luat 6: Néu v, 13 Cao va T, 1a Dai Thi théi gian giat 1 T,;
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Tém tét tt ca 6 ludt trén nhy trong bang 8.2; ham lién thude cua tin hiéu vao
v, vi T, nhu & hinh-8.6.

M 4 Thap Vi Cao
Bang 8.2
Vo Thap | Via | Cao
T, Hé s truyén
p ' ang sang
Ngan | T, T, T, Dai

Dai | T, T, T, |

T,

-

Thoi gisn  bao
hoa

Hinh 8.6
Viéc cai dat thiét bi cho bo didu khién md méy giat theo so dé khéi nhu hinh 8.7.

+ Thung giat

Cfl}‘n bign ——» Loai bﬁn N d]?é?u :['h@i' _
dosach | Ciip do ban —V/ Khidn g;znciLat
Cam bién Luong quan di::UVi thlao ‘{-éc
SN trong lugng ™ i {0 — xfrg]\? ogic

Hinh 8.7
Hién cic mdy giat tu dong cé tng dung bo diéu khién mey dd duge mot s6 hing
san xudt may giat ché tao thanh thuong pham va ¢é bdn trén thi trudng Viét Nam
v&i quang cdo la: “May giat ¢ bd suy ludn do!”

8.3. DIEU KHIEN MG CHO HE PIEU KHIEN TOC PO PONG CO
DIEN MOT CHIEU \
1

8.3.1. Dat vin dé

He truyén déng dién ta hé diéu khién phé dung trong cong nghiép. Trong day
chuyén céng nghé, binh thudng do thdi gian qud do cia hé truyén dong dién tuong
ddi nho so véi cic thoi gian tré rat ldn cua cac khau dong hoc khic, mat khic chic
nang cia heé [a khau chuyén déi dién - co, vi vay dé don gian cho toan hé théng 1én
ngudi ta cé thé xem hé truyén dong dién nhu mor khéu ¢hap hinh don gian. Tuy
vay vdi cic hé truyén dong dién cong sudt du 16n (tir hang kW tro 1én), cdc chi tiéu
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tinh va dong cua hé truyén dong dién déu anh hudng dén chat luzong cua todn hée
thong I6m, Iic d6 hé truyén dong dién thuc su trd thinh hé diéu khién phuc tap, cic
vin dé vé on dinh va chat lwgng cla hé truyén dong dien déu cin duge nghién ciu
ty my. nham dam bdo chat luong diéu khién chung cho toan hé théng.

Ngay nay hé truyén dong dién mét chiéu dung duge ding pho bien Ia he T-D
(Thyristor - DPong co) vét hai mach vong diéu chinh 13 dong dien va t6c do. chat
luong tinh vi déng cua he déu tot. Tuy vay dic diém cua hé T-D 13 ¢ viing dong
dién gian doun va khi dién cdm mach phdn ting khong du 1én, dong dién tii lai nhod
thi vang dong giin doan cing bi ma rong. Dac diém cia mach liic dong giin doan
laanh huong cia dign cam déi véi mach khong con nira, déng thei hé s ty 1& gitta
dong va dp chinh luu thay déi rdt nhiéu va rdt phi tuyén. Diéu dé lam cho viée diéu
chinh toc do dong co & viing dong gian doan gap ral nhiéu ric rdi, chl luong didu
chinh thip. Su dé nguyén 1y ciia h¢ T- D va quan he gita di¢n 4p chinh luu vi dong
dién tai (cling ta déc tinh t6c do cla hé) duge trinh bay trén hinh 8.8

Dé diéu khién 16t he T-D & viing dong gidn doan, ngudi ta di ditng phuong
phdp diéu khién thich nghi hoac diéu khién thich nghi ditng thiét bi s6 (mach vi xtr
I¥). bang cich nay chit luong diéu khién da duge cdi thién rd rét.

“

K] -

a)

b) "y ’ ’,;w\

Hinh 8.8. S0 d6 nguyén Iy h¢ diéu khién T-D va quan hé U = (1)

{1
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Vé thue chit thi hé T-B khi & ving dong gidn doan 1a hé phi tuyén manh, do
vay dung diéu khién mé s8 phdl huy téc dung tot ¢ vimg nay.

Ciic biéu thite tinh todn dong dién vi dien dp chinh hueu cua hé T-D dd duoc mo
ta diy du o céc @i ligu vé truyén dong dién, & day chi xin néu lai mot vil biéu thite
chinl:

(3 vimg dong di¢n lién tuc

[ X
I, = ~%--=Jeosa~nE/3U ] (8.2)
U R
3 "
T.X
.U
U UL r.cosu (8.3)

trong do:

1, — i doog dien phin ung (dong chinh Tvuy theo don vi tuong do1.
U, - dién dp phian imgidién dp trung binh chinh luu), don vi tuong déi.
U, — bién do dign ap diy.
X - dign khdng mach phin dng:
X=mL
R - dién trd mach phin dng.
E - sic dign doug dong co.
o — goc diéu khién,

() ving dong gidn doun:

. E .
[, :-L'f—---—-zqcns(rrf? bl cos(m/ A+ o+ ) - o (8.4}
LU R U, ]
X
1 3 . E . E .
U, =" =" |cos{m/3+ o) costmi3s a4 hy —ha|+—— ' (85)
1 Li M n L L: m A Lln‘

trong dé & 13 gde dian cua xung dong. tggp = X/R.

Ve diéu khién L thily, o ving dong lién tuc, 6 moi gée didu khién o thi quan
hé U = f(F) déu I duong thang: o viing dong dién gidn doan thi quan hé d6 tro nén
phi tuyén. Ta hinh dung rang. véi mét goc diéu khién « néu mudn dic tinh U = ()
[ duomg thiing ngay ca viing dong dién gidn doan thi ta bl thém vio gde diéu khién
o mat luong dc, nhimg gid tri gée bi de 13 ham phi tuyén phu thude vae o va 1.
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nghia la viéc b ¢ day ta bl phi tuyén. Ta thuc hién thut todn b phi tuyén nay
bang bit m&. So dé khdi cha hé T-B ¢6 khéi bl md do nhir & hinh 8.9.

T U
Umd ud o +
—>(%» R, &> R > T » D
- £
- ) | - Sa
Um Bil
mo&
II.I

FT

Hinh 8.9. So 46 khdi he T-D khi ¢t khéi bu ma goc da

8.3.2. Thiét ké bd bu md da
Budc 1. Chon bién vao. bién ra vi him lién thuoc.
Bien vao la goe dieu khién o v6i o= [10", 90" ]; dong dien I, véi = [0, 1].
Bién ra fa 8 vai 8o = [0, 30).
Ham lién thude chon kiéu hinh tam gidc.
56 t@p m&, v6i o« chon 514p : S, S,, Z,, By, Bo; véi I chon 9 tap mé (vi sur thay

doi cla ot phu thuge nhiéu vao 11): S,. S, 8. S,, Zy, By, B,, B, B,; véi 6at chon 11
tap: Sq. S,. Sy, S,. Sy, Zy, By, By, By, By, B,

trong do: S; fa cyc nho, S, 1a rdlt rét nho, S, 12 rdt nho, S, 14 nho vira, S, 12 nho, Z, 12
zero, B, 1a 16n, B, 16n vira, B, 1a rdt 16n, B; 1a rét rét 1ém, B cuc Ign.

Cdc ham lién thude (), u( 1)), p(8a) duge trinh bay trén hinh 8.10.

Yo s g "4 e
2Ss G, e o . s
R TR B s anmoen s s B BB B

i L., > .
IR TEHIRIT QL U101 (L3 04 05 06 1T O8] ¥ T o6 9 1T 15 |8 7 g 7
ur .

B
Hinh 8.10. Cac ham lién thudc pifed, u( I ), u(dor)
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Budc 2. Thiét 1ap cac Juat Néw... Thi.

Theo kinh nghiém van hanh v thiét k&, ta c6 thé chon cac luat mo dang vi du:
"Néu [ 1aZ,vialaB Thi dulaS.";

Twong tu tit ¢d ¢é 5% 9 = 45 16 hop cic luat duge tém tit & bang 8.3
(hinh 8.1F).

Bang 8.3

0!52 S]EIZO B, B,

Se | S| B | B | B | B,
S |8 | & | L | L | L | %

52 55 52 S'| S] S] X=40°
N R
St | 8% | S| S %S — %%
X =55°
L | S | Saf S S| S -
s & = 70"

& = §0°

Z4 o . o . 90°
83 55 85 85 Sd Sd
! b
B [ S 1S [ S [S[S] o 22 as o5
Hinh 8.11. Bang cac lut diéu khién Hinh 8.12. Bac tinh U, = f(1 ) khi cO bl m& 8at

Budce 3. Luat hop thinh Max-Min, giai mo theo phuong phdp trung binh tam. Cic
bude tinb todn nay déu duge dua vio chuong trinh mdy tinh.

Xét mot vi du cu thé : He T-D vé6i bo chinh luu cdu u(a), u(I)), u(da) 3 pha

thyristor, ngudn xoay chiéu 220/380V, tham s dong co va mach: U,, = 220 V,
Ly = 10.5 A, ng = 1500 vg/ph, R=0,6 . L = 8 mH. ‘

1

Tinh todn 3a theo thuat todn md, o, = o + da, cic phuong trinh tinh U, va I, dua

vao cde cong thic (1) + (4). Cdc budc tinh todn déu duoge 1ap trinh va dua vio mdy
tinh.

Két qua tinh todn U va [ trén mdy tinh duoc thé hién & hinh 8.12.
Ta thily rang viéc sir dung by mé da dd hdu nhu tuyén tinh héa dugce dac tinh

U, =fI}} & vung gian doan.
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8.4. DIEU KHIEN MG CHO HE DIEU KHIEN Vi TRi DUNG
BO BIEN TAN-DONG CO
8.4.1. Gidi thiéu vé hé bién tan - dong co
Khi nghién cire diéu chinh tée do dong co dién xouy chiéu 3 pha (dong co dién

xoay chiéu khong déng bé 3 pha roto 16ng s6¢), ta cdn quan tam cic gquan hé co bin
SRIE

=y -8 (8.6)

U, =k.f.d; (8.7

M=kl . (8.8)

6=k, J'm dr: (8.9)
trong dé: - 16c do gde cou dong co;

oy - 10C do tir trudng quay:

;
@, = 60. -
P
& - goe quay cua dong co;
U, - gid tei hi¢u dung ciia dién ap pha state;
f - lan s6 cita dién dp diit vao stato;
M — momen quay cua dong co:
I — gid fri hiéu dung coa dong dién mot pha stato.
¢ — tit théng stato dong cor
p - 50 doi cuc;
K hang s6 ché tao dong co:
K; ~ hing s6 tinh twin,
s — hé s6 truot. véi dong co lng sée thi s tuong ddi nhd va hau nhu
1 khéng déi trong vimg 1am viéc.

Xét biéu thirc (8.6) ta thdy rang, t6¢ do dong co hoan toin ty 1¢ véi tin s6 cia
dign dp dat vaoe stato . do vay phuong phdp diéu khién t6c do dong co xoay chiéu
tien tién nhat ngay nay i diéu chinh tin 8 ngudn cap. Bo bign doi nang luong cé
tin s6 ra thay déi dirge goi 13 bo bién tin vi hop bo bien tan- dong co dé diéu chinh
toc dd dong co xoay chiéu cd tén thudng goi 13 hé bién tin- dong co.

Xét biéu thiic (8.7) ta thdy, dién dp U_ dat vio cuén ddy stato s& ty 1é véi tich
$O tan s6 v tir thong. Khi diéu chinh t6c do dong co bang cdch thay déi tin s& nhu
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& bi¢u thie (8.6) (hi theo bidu thitc (8.7) quan hé gilia dién dp va tir thong thay doi.
Theo biéu thic (8.8) ta muén giif tit thong ¢ khong dai, vi nhu vay momen dong co
sinh ra & ty 1€ thuin véi dong dién dong co, hon nita réu it thong qud bé hay qua
16n déu anh huényg dén mach tir va gdy anh huong xdu dén chit luong lam viéc clia
dong co. Theo biéu thire (8.9) 12 dé dang tinh dugc gde quay cia dong co bang céch
tich phan toc d¢ géc cua dong co.

Tdt ca cac biéu thie (8.6),(8.7),(8.8),(8.9) va viée phan tich khdi luoc vira r6i
da chiing to ring, d¢ diéu chinh t6c 3¢ dong co dién xoay chiéu bing cich thay dbi
tan s6 f, thi dong thoi ta phai thay d6t dién dp U mét cich tuong tng dé giir tir
thong hiu nhu khéng doi va nhu vay dong co sé tao duge momen quay tot nhat. Cic
hé diéu khién bién tin- déng co déu hudng tSi tao duge t6c dd mong mudn véi kha
ning déng co sinh ra duge momen Lon.

8.4.2. Bd diéu khién md cho hé diéu khién vi tri diing truyén déng
bién tan - dong co

Ngay nay cic hé diéu khién vi tri. chang han cdc hé (ruyén dong trong ngudi
mdy, ngudi ta dd su dung rit nhiéu cic hé truyén dong bién tan- dong co. So dé
khoi nguyén |y cua hé nhu o hinh 8. 13.

Goc dat & duge so sdanh vai - gée quay thue té cia dong co 0., tin hiéu sai léch
e =0, -0, duoc dua vio bo di¢u khién R va tin hiéu ra cua bo diéu khién la dién dp
diéu khién u,, dé diéu khién bo bién tin. Thuong thi bo diéu khién R 13 bo PI
truyén thong va tat nhién chat heong ciia he khong cao 1am (xem dac tinh mé phong
hinh 8.18. 8.19). Viéc sir dung bo diéu khién R 14 bo diéu khién md di nang cao
tinh bén vimg (robust) clia hé.

™| Bo diéu
khién vecto

Y
U‘?Q
v

Hinh 8.13
8.4.2.1. Thiét ké bo diéu khién mo
Tin hi¢u vio bo diéu khién mo 1a sui léch E(k) = 8, — 6, vA bién thien coa sai

lech theo thai gian CE(K) = E(k) - Etk-1) vdi k 12 thai gian gidn doan dé thich ting
vGi hé thang diéu khién dung mdy tinh, thiét bi 56 vi mach vi xir y.
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Xét hé bi€n tdn - dong co véi cong sudt P~ 2 kW, ng = 1500 vg/ph. Tri s6 gidi
han cua E € [-10, 10] rad, CE e [-0,014; 0,014] rad/s, tin hiéu ra diéu khién
u € [-7,7] A. D€ don gidn cdch viét va 16 hop luat diéu khién, ta chuén héa tin hiéu
vao E, CE ciing thanh 14 khoang thuge [-7, 7). Chon ham lién thude hinh tam gidc
vii ¢o 7 tip cac gia tn la: B, (duong I6n), B, (duong vira), B,(duong nho), Z, (zero),
S| (&m nho}, S, (dm vira), S, (4m Ién). Bang 8.4 (hinh &.14) m6 ta cdc g4 tri cua
ham lién thudc E va CE.

Bang 8.4. Cac muc luong hoa

Tl615 432140123 |4i5]|6]7
B.jolojojo|lojo|otlo|o|o0o]o]|o01{02{06]|1
B.ifo|ojo0o|O0|0|O0O|O|O|O]|O{04/08[08[|04]| 0
Biolojon|jo|0][0|0!0|04]|08{08|04|l 0,00

0|0t 0 |0 |0]|02|06{1 |06i02/0]| 0|01 0|0
S|0|0t10|o4|08|08l04l0|O0|lOo|O0|O|Oo]loO]oO
S| 0 |04]08|08|04| Q0 |O0O(O|O[O|O|O]|O]|O]|O
S| 1]o6|02|100| 0|0 ]|C]O|lO,O0O|O0|lO]O|O]|O

Hinh 8.14,
Béng 8.5. C4c luat didu khién ma

CE

E S, S, S, Zy B, B, B,
S, S, S, S, S, 5 5 S,
S, S; S S, S, S Zy B,
S, S, S, S, S, yA B, B,
Z, S, S, S, Zy B, B, B,
B, S, S, yA B, B, B, B,
B, S, Z, B, B, B, B, B,
B, S, B, B, B, B, B, B,

Hinh 8.15




Té hgp cdc luat didu khién duge ghi ddy di & bang 8.5 (hinh 8.15). Vi du ta ¢

luat:
Néu E(k)1aS,vaCE(k) 1aS; ThiU 1a S,

Diéu nay c6 nghia 13, néu sai léch vi tri 1a 4m 16n va t6c d6 gée (CE) ciing 1a
im 16n, nghia 1a vi tr{ clia truc dong co sai khdc rt xa vi tri dat va t6c do géc lai
am 1ém thi phai c6 tin hi¢u diéu khién lon (U 16n) dé nhanh chéng dua truc dong co
vé vi tri dat, .

Dung luédt hgp thainh Max-Min va giai md theo phuong phép trong tam. Bang
tin hiéu diéu khién U (hinh 8.16) chi ré miic hop thanh cla tin hiéu diéu khién U
khi v6i cde mic luong hod cia tin hiéu vao E(k) va CE(k) trong khodng tir [-7, 7].

Bang 8.6. Bang tin higu didu khién U ( theo mufc ) véi tin higu vao I E(k} va CE(k}

CE L
luialels|a]lal2l1]lo]l1]2131als]el7
glalalalalalalels|s|s|al3[a]0]3
6|-717|-71-6|-6|-6|6|-5|-4|-4|3|2|-1]0]3
5|71 7la7l6]l6]6]|6|51ala3i2]1]0]1]53
4716166 6|-6|6|-6|3[-3(-110]1]2]a4
3|-716|6|-6|6|6|6|-61al3i0|1]|2]|3]a
207]6|6|5]s5]a a|ls{a3lalz2]2]314]s
cltl6l6/-6|-af-4j3]3[2[1]of3[3][4]a]s
0|-5/-5|5|-4-al2/a0]of1]274lals5s]s
L|-5|-4]a|3|3fo]1]213]3[alale6le]|es
2054|3221 ]3]s5]alals[s]elelq
3)alal2|1lol2]lalelele6|6l6l6]|e6]7
ialal2]]lolil3]3]l6]6]l6l6|6|6le6!l7
stalajoli]2li3]als]|selelele|7]7]7
6130 11]2(3|4]4|l5]6l6|l6l6|7|7]|7
7i3lolvi3fals|sis|elr|7]72[7]7]7

Hinh 8.16. Bang muc cac gia tri U

Hinh 8.17 la so d6 nguyén ly cai dat he bién tdn- dong co trong hé diéu khién
vi tri, stf dung vi xir 1y 8088 (16 bit) dé thuc hién thuat todn cia bo didu khién ma.
Tin hiéu ra U cua bo diéu khién m& chinh 14 tin hiéu dong dién i, (d€ xdc dinh
momen cha dong co, tir thong cua dong co duge dat bing mét gid tri khong déi ¢

239



thé hién o dong dien i,). Cic gid tri E(k) v CE(K) diroc ciip nhit khoang 2 ms, tin
hicu 1, va 1, duge dp dat vio bo bien tan (sau cac quang thoi gian 50 us). Thong
qua viéc 1inh todn bién dai (i hai pha thanh ba pha va qua bo D/A 12 bit dé tao
thanh tin hiéu ba pha diéu khién bo tac xung vd phan phéi xung cta bo bién tdn.
Hinh 8.18a va hinh 8.19a [A cdc dic tinh mo phéng sai 8 vi tri va téc do cho hé véi
dong co xouy chiéu ba pha cong sudt xap xi 2 kW, téc do déng bo 1500 V;__/ph
Nhin dic tinh & hinh 8.18%a vi %.19a ta thdy rang. khi c6 tdc dong cua phu tai
0.6 Nm va dién trd R thay déi 10% thi sail s6 vi trf v toc do dong co déu khong
xudt hién khi ding bd diéu khién m&, con khi dung bo diéu khién PI truyén théng
thi vi tri va téc do dong co ¢ bién déng ding ké, nghia 1a hé théng dung bo diéu
khién mér bén vitng hon.

A L ﬂ%}%@ﬁ% \92@
1& siSaidale:

SRR

VXL- 8088 Tao xung &
phan ph&i xung
u,
' Bodidu | Tt T_
khi¢n mo DA-12bit
........................................... RO P T
- gs | 2-3~
-{ 1JI i 1"II[L’mm I{:}e
k 1 e
< ds T
m”—‘r J’
Cy

LAy, AN
v i) J? o

Hinh 8.17. So d8 nguyén Iy hé digu khién vi tri ding bién tan - ddng cd vdi bb didu khién mo
dung vixc ly 8088
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) . .
8 ] }
£, g2 i
s g9 :
kY o R, =
3 £ z
§ ] = g ;
v 24 8.7] :
Q g
o4- s i
-,fo p P -1 3 p) : p; y
& 8 o .
a} Thor gian, s a) thai gian, s
0 z
’-
8 | N
‘.& '\9’ e V o
6 87
k ey
(g p ‘i -2-
N as‘ X
¥ %
2 S -4 4
-5
O e ——————— w.—-.._
" ¢ ¢ Tz 0 4 . . & 8
1] 2 4 & ¥ o . .
b) Thar gian, s b) Thoi giarm, 3

Hinh 8.18. Sai s6 vi tri khi tai 14 0.6 N.m va dién Hinh 8.19. Dac tinh t8c do khitai 12 0.6 Nm va
tré thay a6i 10% R, thay ddi dién trs 10% R,
a. khi ding didu khién mér, b. Khi ding PI a. khi ding didu khién me; b. khi dung Pl

8.5. HE DIEY KHIEN MG LAI CHO HE DIEU KHIEN V| TRi DUNG T-D
8.4.1. Dat van dé

Ngay nay cac hé diéu khién vi tri, dic biét 1a cac he diéu khién robot cong suat
16n, thi hé truyén dong mot chiéu kiéu T-D dang ngay cang dugc ving dung rong rai
vi n6 dim bao t6t cdc chi tiéu tinh va dong cua hé théng, dé dang thuc hién cic
truyen dong ¢6 cong sudt lén va tinh bén ving cac. Ciu tric chung cia h¢ diéu
khién vi tri gdm 3 mach vong nhu & hinh 8.20.
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Hinh 8.20

Tuy theo cdc yéu clu cu thé ma hé diéu khién vi tri thuong ddi héi cac chi tiéu
chat lugng cao nhu thoi gian qué do ngén, d6 chinh x4c cao, do bén vimng tét v.v, . .
v6t momen va t6c d6 nim trong gid tri cho phép. Dé thod mén céc chi tisu trén,
ngodi viéc sir dung cdc bd diéu khién R, R,,, Ry v8i céc luat diéu khién PID phd
dung, 6 day ching ta dung thém khau bl m& trong mach vong diéu khién vi tri.

Viéc téng hop cée b diéu khién R, R, R, déu tign hanh theo phuong phap
truyén théng binh thuomg va duoe tém tit nhu sau: '

Tong hop bo diéu khién dong dién R,

U, Uadp) - U, IR I
pa— R cl > .
' (I + Typ) (1 + T,p) l+pT,
Ui ()
K, -
l+pT
Hinh 8.21
o Uy
L@’ s,
Udp)| (-}
Hinh 8.22

Trén hinh 8.21 13 so dé c4u tric mach vong diéu chinh dong dién.
Hirh 8.21 viét gon lai ta c6 so dé trén hinh 8.22.
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K
K,
R

trong do: S.lp)=
(p) (]+pT‘lk)(l+pTv)(I+__pT.I)(l+pTu)

K. o
" R
55 o— 8.10
) ) ¢4
Véi T, =T+ T+ Ty << T,
Ap dung tiéu chudn t6i wu modul

‘ 8.11)

M 2 pr2t,p
1+2t p+2t]p"
> R @)= PRSP
K.
4R 1
T S P
(1+PT\i)(1+_VTu)( b+20p+ 21, p‘}

Chon t, =min{T,.T,)=T,. Viy ta ¢6 ham truyén dat cia bo diéu chinh dong di¢n:

]
apeap
S R(p= z P < P
K, -
@R 1
. Ry —
(1+PT,-.)(1+PR)( 1+2t,p+2t:p*}
1+ PT, RT 1
Ri(p):_h___u—T‘_zm.[l*-T} (812)
ZP'K.-l'Ki"lil [ R Rl Pl.

R,(p) 12 khau t3.1¢ - tich phan (PY). \
Téng hop bo diét chink toc dé

Viéc téng hop mach vong toc do cling tuong ty nhu tdng hop mach vong dong
dién, ta dimg tiéu chudn t6i wu modul va l4y ham truyén dat cia mach vong dong
dien 1a khau qudn tinh bac shat, bd qua cac bac cao. Ket qua dugc:

K.CuT_ _ oy - .13

R = =
oPERK 2,

R.(p) 12 khau ty 1& (P).



Tong hop bo diéu khién vi tri

dung tiéu chudn t6i wvu modul v ham truyén dat ciia mach vong t6c doé ldy la khau
béc hai, bo qua cdc khau bac cao. Ta duoc két qua:

Tong hop mach vong vi trf ciing tuong tu nhu t6ng hop mach vong téc do, ta

K :
R (p)=—2— (1+2 8.14
PR aT (1+2T,p) (8.14)
, = K:o Vf?]. KD = Km'Tm
° K, K,2T, K, K,T,

Ry=K,+Ky.p lakhauty I¢ - dao ham (PD).

y Me
1
Cu
‘0q4(p) o(p) Wy o(p) W
L uwli] 1e0 R 1] @
'?" R, [*@- R, [ I +2Tp CuTp 'li_p‘ .
(-) (-) '
K, P
T+pT, |
Ko e
ti+pT,
Hinh 8.23

8.5.2. Ung dung khau bis mé trong mach véng diéu khién Vi tri
8.5.2.1. Tinh phi tuyén ciia bo diéu khién vi tri

Bo diéd khién vi tri nhim bao dam thoi gian qud do ngan, déng thoi do chinh
xdc tinh nam trong gidi han cho phép.

Ta xét qua trinh ham: Khi bat ddu ham, tin hiéu dat va tin hiéu phan héi xap xi
nhau, nghia la;

(@, —9,)-R, =y (8.15)

Ag, — quang duong him: Ag, = 0, -0,
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@, — van t&c tai thai di€m bat ddu qud trinh ham.
Quing duomg hdm [6n nhit duoc tinh theo cong thiic:

"}(P]\ . lM (8 16]

-

hmax
trong da g, 14 gia toc hilm cuc dai cho trudce.

Tir (B E5) vt (8.16) 1a co:

‘.&(‘Ph“l.l\ ‘Rw = (')ll = (l)l\ = lM Kn
I 2 shmiu .
i P
Khi chon R,= Ky = K, ==l (8.17)
o, Kr :
Quing duong di duoc trong lic ham 1a:
A(D = 2'A"phm:m = m;‘ 'Kr
£
Khi téng hop bo diéu khién
vi tri R,. ta da chon dvgc ham ©
truyén dat kiéu PD véi hé s6 4
khuéch dai K,, = const. Quan hé Koz Ko K
tinh o = f{Ag) trong qué. trinh "
ham (cong thic 8.18) duoe thé
hién trén hinh 8.24
Trén hinh 8.24 ta thay: i
Y ol | A®
Khi cho quing dudng la I /
A, thi t6c d0 k3 @, rong ing 0, :
vl hé s6 khuéch dai 1a K,,,. Khi
cho quang dudmg la Ap, ma van :
gitr nguyén hé s6 K, thi 8¢ do ' g
Ay AQ, Ap,  Ag

la . nhung t‘ht,rc chit theo quan
hé phi tuyén thi tdc d6 phai la
o'ynghia 1a cin hé s6 khuéch
dar K-

Hinh 8.24. Quan hé gitta A va

Twong tu khi cho quiing dudng 13 Ag, thi ¢in phii ¢6 K,

Nhu vay khi A cang nho thi yéu cau hé xa khuéch dai cua R, cang 1én dé dat
duge 16¢ do hiim tang ién thich tmg véi qua trinh hiim nhanh theo yéu cau.

]
=
LN



Qua phan tich ta thiy quan hé ® = f(A@) la phi tuyén va viéc chon R, chi chira
hé¢ s6 khuéch dai K, = const la khong hop 1y. D€ gidi quyét véin dé nay ta phai thuc
hién b6 diéu khién phi tuyén va & day dung phuong phap bu. Véi mbi mot gid tri -
A@ s& bl mot gid tri Aw tuong ing. Viéc bl nay s& dugc thuc hién bing bo diéu
khién m&, goi la bé ba m

8.5.2.2. Tong hop khdu bi mo

Nhu da n6i & trén, thye chat quan heé xdc 1ap cia o, = f(A@) 12 phi tuyén. Dé
dat dugc quan hé phi tuyén nay, ta tich bo diéu khién R, thanh 2 khau, mét khau
PD vGi hé s6 khuéch dai 1a hang s6 va mét khau bu phi tuyén theo kiéu bt md nhu
¢ hinh 8.25.

auan v§ gifl goc quay vi v %

Ap

B6 DK PD ot
ol B

[ » M Torg? -

) BG DK Mo
¢ % ASD 1500, 7000 2500
Hinh 8.25 i
Hinh 8.26

Viéc tong hop khau PD duoc tién hanh theo phuong phép truyén théng nhu
trén, o day ta xét phuong phap téng hop khau b ma.

Xét mot hé T-D ¢6 tham s6 cu thé nhu trén bang 8.17.

Bang 8.17. Cac tham s6 cho trudc

il

dm L Nam L T, T, Tu Td T, ]

¢

1.5 | 220 | 1500 {90 % [0.2 H|0,002 s 0,00255/0,0001 50,001 s [0,35| 2,45
kW | V |vg/ph . k.m’

P

tm

U

Dua theo cdc két qua tinh todn trén, ta vé dugc quan hé o, = f(Ap) va tir day ta
1ap dugc bang cic gia tri cin bl (bang 8.18).
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Bang 8.18. Sai lech t6c 4o do tuyén tinh hoa bang bo disu chinh vi tri R,

. 0 1 7 REl 50 78 79 107 24
AP o 7.1 (70 | 64.1 147.1 | 3579 | 367,01 | 673,5 | 945
A0 0 (3,229 1 15,159 | 26,063 | 34,076 | 39,248 | 39,24% | 34,076 | 26,063
o 140 146 157 169 175 185 200
Ap | 11529 12539 1449 9 1680,1 1801 5 20132 23529
Ao | 15,159 10,229 0 12917 | -20063 | 232993 | -34,777

Viéc téng hop khau b mo duge ti€n hanh theo céc budc sau:
o. Mo hiu

Bo diéu khién md trong hé diéu khién vi tri gébm maét bi€n trang thdi mo ddu
vao va mot bién diéu khién md ddu ra. Mbi bién nay lai duge chia ra lam nhiéu gla
trj m&. S6 gAd tri md trén méi bién dwgc chon sao cho phi hét cac khd nang can
thiét trong khi chi can mét 56 t8i thiéu cdc ludt diéu khién ma.

Trén mién xdc dinh cua tin hiéu vio ldy theo tinh todn cho trude: -2000 < Ag <
2500 rad. ta chon 10 tap gia tri ngdn ngit: G6c am (S,), géc am nho (S,), gée Zero
(Z,). géc duong rat nho (B,), géc duong kha nho.(B,), géc duong nhé (B;), goc
duong vira (B,). goc duong khi 1én (B). géc duong Ién (Bg), va gée duong rit 16n
(B.). Su phin b6 cia cdc ham lién thude duge dua ra nhu trén hinh 8.27.

Bicn diéu khién m& dau ra 11 bién *bi t6¢ do”. Gia tri bi duge tinh bing rad/s.
Khoang xdc dinh cha tin hiéu bl diu ra: - 60 < Ao < 40 rad/s. Ta chon 7 gid tri

md cho bién ddu ra: am In (S,), am (S-), am nho (S,), khong (Z,), duong nho (B)),
~ duong (B,) va duong 1én (B;).

Sir phan b6 ciia cic gid tri md duge thé hién trén hinh 8.28

srberchp ucin ot uone e Moo stus unch it ot orts "
LS 1 '.\\l Dul '[- ) 'a 0 .M;.RHNN-N .v KL‘L .W.
1t | R t i \
i i vl ﬁl f\: i I f\ ﬂha !
| RURTRVIRW, by ”1;
ast ) ’{ - | as I';"‘ If i ;l ,}r ;'ll‘ If \.‘.t 1
1I '!~ ::. I il.ll | Ig.ll I.Il '| II. .'I, ,f'l [ \\ .if '|: f'll
' L "I, .'I. |I | IJ . -Ii' jll' 5. .{l | .'II P III §
o : ol I B A
§0 S0 40 - - O-Ww 0 W & JU W 000 (w00 ~1000 -S5O & S8 W0 1500 2o 2500
iR ke o Mt arkie e

Hinh 8.27 - Hinh 8.28
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b Ludt dién khién va gui tide hop thanh

Méi luat diéu khién dugc  Bang 8.19. Cac ludt didu khign me
miéu ta théng qua mét bién trang

thai ddu vao vd mét bién diéu Tt | Géc quay | Bii t6c do
khién md ddu ra “géc quay” va l A Z !
“bit t6c d6™. Luat diéu khién thi i 2 AN DN |
R; dugre vigt nhur sau: 3 Z Z 1
R : Néu Goc quay 1a A, Thi bi ;‘ RNN g?j :
toc d6 la B, trong d6 A, va B, 1a 3 KN DN T
cdc gid tri mo clla cdc bién mdy 7 v 7 l
“goc quay” va “bi téc d6”. Cic 3 KL AN 1
luat diéu khién duoc dua ra trén
bang 8.19. 9 L A L
10 RL AL 1
. Gidi mey 11 Z AN 0,0006296

Giai m& theo phuong phép trong tam, phuong phép nay duge sir dung & day vi
mién xdc dinh clia cdc gid tri mé& ddu ra1a mién lién théng.

Céng thiic xdc dinh x, theo phuong phip diém trong tam nhu sau:

J.xAuB(x dx

5

Xy ==
IpB(x)dx
5

trong d6 § i1& mién xde dinh cia tap mo B.
8.4.2.3. Cdc két qud mé phong

St dung phin mém Matlab dé
moé phong hé diéu khién mes, & day
ta ti€n hanh theo hai bude:

Mb phong bo diéu khién mé.
Viéc xay dung b6 diéu khién md
dua trén cong cu Fuzzy céa phén
mém Matlab. Cic ham lién thuée
cua cdc giad tri md trong cic bién
vao va ra dugc chon nhu trén hinh
8.27 va 8.28. Céc luat didu khién
nhu trén bang 8.19. Quan hé vio - — L
ra cua khau bl m& tim duoc nhu WA W S0 s 0 w0 wm sw
trén hinh 8 29. Gbe quay

Hinh 8.29

10

10}

Bi t6c do

8

Q'sg
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Nhan xét va k&t nan
Thoi gian qud do trony qud trinh kHdi déng va qud trinh him

Khi kh&i dong va ham véi vi tri dat 16n (g, = 15 V) thdi gian qua do 1a 10 s,
nghia 12 nhanh 1én khoang 30% so vdi khi khong c6 b mé. Khi vi tri dat bang dinh
mirc (¢, =10 V), viéc bl hdu nhu khéng gy anh huong dén dic tinh hé thong.

B chinh xde

B6 bu mo gidp cho hé dat duge do chinh xdc cao vai moi gia tr1 cua vi tri dat,
dac biet khi vi tri dat nho va rat nho, ta ¢é thé diéu khién chinh x4c ngay ca khi gia
trt dat bang 1/10000 gia tri dinh mitc, diéu niy rdt khé dat duge néu khdng cé b
md. Khi vi tri dat ion hon dinh nuic, ngoai viéc giam théi gian qua do, bo b mo

con giam do qud diéu chinh dac biét trong qud trinh ham.

Quel trinh thue en bo bt mé

Viéc thuc hién bi m& tuong d6i don gidn, luat b gin véi ngdn nglt tu nhién
nén rat dé hiéu. S6 lugng gid tri md va s6 luat md b thé chon tuy ¥ nén ta cd thé
thuc hién bo bl ma theo mot dac tuyén phi tuyén bat ky.

Bdng 8.20. Gidi thich cac ky higu va gia tri cla cac tham s6

o | Téc do géc R, : Pién trd mach phédn (ng{= 1,6 Q
n : chu sufll danh dinh  |=90 % Kel : H'@ 50 khuech dai bo =22
" deda dong co chinh luu
g Dang dién mach phdn L, = 6,82A u. | }.?ién dp phdn dmg dinh  |_ 220V
ung miic
7 |- Mo men quén tinh =245 K, : He & phan hdi vi tri = 0,032
K | H¢ sa }(hué’ch dai cia |1 T, ZlHéllg s¢ thiri gian phian |_ 0,125 s
bo truyén fue tmg
i | Piéncam phandng =02 H T, : Hﬂngsﬁ thii gian may |_ {j,UOl .
phdt t8¢
| [ Chiéu dai quing dudng [= 100em | : Hang s6 thoi gianbd  |_ 3
cdn di chuyén * cam bién vi tri T
n | Téc 4o ‘rdro Ty || Fng s6 thei gian mach \_ , o001
T * |diéu khién bo CL .
n,, I 'I:(")'c dé quay rote dinh |= 1500 v/ph T : IH'éng s0 thin gian mdy |_ 0,002 s
muc bién dong
P, | Fdng sudt diphmic [=1,5 kW T, : Hrfing %0 thoi giah bo  |_ 0.0025
cua dong co chinh lvu s
ot Ban lil’ll]:l tryc truyén = 0,32 cm K, : H¢ s6 phan héi téc ¢ |_ 0,03
1di cudi cling ' '
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8.6. UNG DUNG DIEU KHIEN MG CHO LO NUNG CLINKER
TRONG SAN XUAT XI MANG

Viéc tng dung diéu khién md cho 16 nung clinker 1a mét trong nhitg thanh
cong ddu tién cita viéc \ng dung diéu khi€n mo vao cong nghiép, va hién nay hé
diéu khién md dang duge sir dung & mot s6 nha mdy xi mang cé hé théng tu dong
hoa hién dai & nude ta, trong dé ¢é nha may xi mang Hoang Thach.

8.6.1. Khai quat qua trinh cdng nghé 16 nung clinker

Dé sdn xufit xi ming ngudi ta ding hai nguyén liéu chinh 1a d4 voi va dd sét va
hai nguyén liéu phu xi sat va cdt thach anh. Cdc vat liéu ndy duge qua céc cong
doan: dip va nghién nho thanh bot liéy, trén déu (ddng nhat), nung chin tao thanh
clinker va cudi cling a nghién xi mang (nghién clinker va mot s6 phu gia thanh xi
mang). V&€ cong nghé san xudt xi ming trong cong nghiép thi dai thé c6 hai phuong
phdp chinh: phuong phdp uét v phuong phiap kho, su khdc nhau co ban giita hai
phuong phap nay 1a giai doan dong nhat. Khi san xudt xi ming bing phuong phip
kho thi qud trinh déng nhat dwge thue hién bing cdch trén déu tryc ti€p bot liéu sau
khi da dap va nghién liéu, bot lieu sau khi dd déng nhat 16t s€ dugc dua vio 16
nung. San xudt xi mang bang phuong phdp ut [a ngudi ta d6 bot lieu vao mot bé
ddy nudc va khudy lién tuc dé vat Liéu duoc tron déu, dung dich dugc tao thanh
chinh 13 vita liéu, sau d6 ngudi ta dua vita liéu vao 1d nung.

Ngkyen

ligu

Vung lam X
ngudi Vung nung - Viing sy va
clinker chay canxi hod

Quat xa khi

Van xa khi
]

Phan tich khi

Quat g6

Hinh 8.34. So 34 16 nung Klinker

Thiét bi quan trong nhat va thudmg duge goi 12 trai tim cia nha may xi mang la
16 nung clinker. So' d6 nguyén 1y céng nghé cua 16 nung clinker nhy trinh bay &
hinh 8.34. Nguyén liéu dua vao 16 nung la bot liéd (hodc vita liéu), nhién lieu dua
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vao |6 13 than da da nghién nhd. ddu nang va gié d€ tao thanh hén hop chdy. Bot
liéu s6ng dua vao duge nung trong 1d & nhiét do cao va khi qua trinh nung két thic,
dau ra cta 16 ngudi ta thu duge san pham chinh 1a clinker. Qud trinh nung tir bot
liéu s0ng thanh clinker thuong tral qua 4 giai doan: giai doan 1 la sdy kho bot liéu;
giai doan 2 13 nung ndng va canxi hod; giai doan 3 12 giai doan nung chay bét ligu &
nhiét dé khoang 1430°C va luc nay cdc phan tir CaO ty do két hop véi nhau tao
thanh clinker; giai doan 4 12 lam ngudi clinker va dua ra ngoai.

L& nung clinker cé dang hinh 6ng bang thép, dai khoang tir 100 m - 200 m,
dudng kinh 15 khoéng 5 m, duge 1ap hoi nghiéng mot chit so véi mat phang nim
ngang. Trong qu4 trinh nung clinker, 1 thudng quay v6i téc do khoang 1,2 dén 3
vong/phiit. Nguyén li¢u duge dua vao phia cudi 1o (phia cubi 1o cac hon mét chiit so
véi phia ddu 15), phia d4u 15 12 hén hgp nhién liéu vi gié duge théi vao tao thanh
hén hop khi chdy, d6 1a ngon 1fa 10 nung. Vi 16 dat hoi nghiéng va qua trinh lam
viéc lai lién tuc quay nén dong vat liéu s& tréi ddn tir cudi 10 vé ddu 15 trong khoang
thési gian 3 dén 4 gid va san phdm déu ra 1a clinker dugc 18y ra lién tuc. Hon hop
khi chay trong 16 duge hit qua 10 nthé quat hit khi ra & cu6i 1o, thudng goi 1a quat
khif xa, va ngudi ta diéu chinh mic d¢ hit ndy bang mot van dat & cudi 1o goi 1a van
khi xa (xem hinh 8.34).

Qui trinh nung luyén tir bot liéu song ddu vao thanh clinker dau ra la mot qua
trinh co-1y-hod cuc ky phic tap, chua ¢6 mé hinh todn hoc nao mé ta duece chinh
xdc va diy di moi hanh vi cla qua trinh, dé 1 mot d6i tugng diéu khién phi tuyén
c6é ddu dlh moi midt ¥ nghia cia tir phi tuyén. Chinh vi vay, 10 nung clinker 1a d6i
tuong thich hop dac biét cho diéu khién md.

8.6.2. Thiét ké bo didu khién m& cho qué trinh nung tuyén cia 16 nung clinker
Budc 1. Xac dinh céc bién Vao-Ra

Pdu tién ta cin xac dinh bién trang thi va bién diéu khién clla qua trinh nung
luyén clinker. Bi€n trang thdi phai 12 nhitng dac trung chinh cia qua trinh va cic gid
tri ciia n6 c6 thé cam nhan duge nhd cdc cam bién, con bién diéu khién 1a dé diéu
khién cdc bién trang thai dé.

Nhir vay ta c6 thé chon c4c bién trang that sau: ‘
+ Nhiét do & \.-m:‘g nung chdy, ky hiéu BZ.

+ Lugng khi oxy ( tinh bing %) trong khi xa, ky hiéu OX.

+ Nhiét d6 & diém cui cia 10, ky hiéu BE.

Gi4 tri BZ s& ty 1& v6i dung trong clinker va ¢6 thé do truc ti€p bang cam bién
nhiét do, cac gia tri OX va BE c6 thé nhan duoc 1ir may phén tich khi xa dét o phia
cubi 1o.

Céc bién diéu khién:
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+ Téc d9 cdp nhién lieu, ky hiéu CR.
+ Vi tri cua van khi xa, ky higéu DP.

Mbi mot bién diéu khién sé anh hudng dén cic g1a1 doan lam viéc cua 1o véi
cdc hang s6 thoi gian khdc nhau tir hang phit dén hang gio.

Ta thiy ran;__ 16c do vong quay cua 10-va tc 4o cdp liéu ciing ¢6 thé diing 1am
bi€n diéu khién, tuy vay vi 1 thu‘cmg lam viéc 6n dinh & nang suat khong déi nen it
khi diéu chinh hai dai lugng nay.

Budc 2. Xac dinh cdc gia tri vat Iy 161 han, ham lién thuéc va suy luan md Néu ..
Thi.

Cac gid tri 16 han cua bién trang thdi va bién diéu khién duge xéc dinh cu thé
tuy theo cong nghé san xudt va nang sudt 10, ching han lugng phén trim oxy trong
khi thai thuomg 14y trong giéi han [0 + 5%].

Ham lien thugc: ta chon loai hinh chuéng, vi dang ham nay la tﬁng qudt hoa
cha phan bs Cosi trong 1y thuyét xdc suat.

Vi du vé tap cdc gia tri ngén ngit cia bién trang thdi 12 OX% dutge vE & hinh
8.35, trong do ky hiéu : T la thdp, V 1a vira va C 1a cao.

Ham lién thuge va tap mo clia nhiét d6 ving nung chay BZ va nhiét d6 cudi o
BE ciing chon twong tir nhu hinh 8.35.

Luét suy ludn m& Néu... Thi.

Cic luit nay nét 1én quan hé giita cic bién trdng thai BZ, OX v BE va cdc
bien diéu khién CR, DP. Dua theo kinh nghiém van hanh 1o xi mang, cdc chuyén
gia cong nghé va diéu khién 10 da dua ra nguyén ly chung ma bang hinh 8.36 da
néu ra mot s& nguyén tac van hanh dé , dya vio bang ndy ta thanh lap céc gui tic
suy luan Néu... Thi.

n A '
Thdp Viia Caa \
H T
v :
) 1
0,5 5
i o
2 ; ? -
25% 502

Hinh 8.35, Ham fien thudc ciia OX



T Bigu Kien

Tac dong

Gidi thich

1 |BZ Vira | a. Tang t6¢ 46 quat gio. Pé tang nhigt do phia cudi I6 va
OXThap  |b. Tang nhién liéw, ts_r;g luong % oxy { tac dong
BE Thap -
2 |BZVua a. Gidm cap nhién kieu chatit. | D& duy tri nhiét 6 vang nung
OX Thap chay.
'BE Vira PE tang % oxy
| 3 ; BZVia  |a. Giam nhién lieu D& tang % oxy { do b),
|OXThép  |b. Giam quat gio. Bé giam nhiét 46 cudi lo va duy
'BE Cao tri nhiét @6 ving nung chay.
4 |BZVira a. Tang quat gi6. Bé nang nhiét 46 cuéi 6.
OX Vira b. Tang nhién figu. P& duy tri nhigt 46 vang nung
BE Vira chay.
5 |BZVua erng tac dong gi ca, tuy vay
OX Vira Ichaanm lzglo gdi chdt ché cac
BE Via
6 |BZVira Khi oxy & vang cao thi: DE gidm nhigt db cudi lo.
OXVia  |a. Giam quat gio D& nang mutc oxy (diém c)
BECao  |Khioxy & ving thap thi - DE gidm nhiét do cudi 16 va duy
a. Gidm nhin liey. tri nhiét 43 vang nung chay.
b. Gidm qual gi6. D& tang nhiét do cubi 10,
7 IBZVua a. Tang quat gi6. Dé duy tri nhigt do budng dat
OXCag  |b. Tang nhien ligu, va gidm oxy. \
BE Thap
BZ Vifa a. Gidm quat gio motchit. | D€ gidm oxy.
g8 |OXCao
BE Vira

Hinh 8.36. Kinh nghiém van hanh id nung clinker
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Tap cic qui tic N&u ... Thi ¢ thé dua vao kinh nghiém van hanh 16 nung ¢
hinh 8.36.

Vi du theo diém 1 & bang 3 ta 6 thé viél luat md sau;

Néu BZ 14 Vira va OX 13 Thap va BE 1a Thép Thi CR 16n , DP 16n.

Tuong . theo diém 2 & bang 3 ta ¢é luat :

Néu BZ 1a Vira va OX 1a Thép va BE {a Vira Thi CR la nho.-

Thuc té c6 3x3x3 = 27 luat Néu .. Thi dugc cai dat cho bo diéu khién ma.

8.6.3. Cai dat thuc t& chuong trinh diéu khién md cho 16 nung clinker

Thue t€ ing dung thi hé diéu khién m& cho 16 nung clinker gém nhiéu bo diéu
khién cho nhiéu phuong thite hoat dong khic nhau, trong dé ¢é 2 phuong thic hoat
déng cin dac biétivu ¥, do la:

+ Lo dang lam viéc 6n dinh, nhung gid tri do duge cua momen quay 10 ¢6 dao dong
nho,
+ Lo dang chay khong 6n dinh, lic ndy momen 10 16n va dao déng.

Mot chuong trinh diéu khién md& thuong gém 8 chuang tiinh con, méi mot chuong
irinh con 13 mot bo diéu khién md hoac 12 mot thao téc phu nao dé. Cic chuong
trinh con nay duoc gids thiéu o hinh 8.37.

Chirong trinh A Chuong trinh E

Phét hién 15 n dinh hay khong o T
én dinh Hiéu chinh dung trong clinker

Pua ra : Dung trong clinker

Tin hi¢u vao: Momen guay 10

Chuong trinh B (khi [& chua én dinh) Chueng trinh F
Didu khién Lap nhién licéu Hlf:ll chinh thanh phan khi CO
Ve N[Ol'nL‘ﬂ h‘,’ ’ VE‘}U: C{), nhlél d() khf lhclll
Ra: T6¢ do eap nhien licu Ra: Téc¢ do cap lidu, vi tri van x4

Chuong trinh C Chuong trinh G —

: st - iy - . ap e - . P -
bicu khién lue 1o da on dinh \ Ghép noi thong tin gita cic

Vio: Dung trong clinker, O-, ... chuong trinh
R Cap nhién hiéu. vi trf van xa

Chuong trinh H

Chuong trinh D

Phéi hgp thao tac giifs o dong va
Quan Iy su bign dong cua tin bing tay
higu OX

Hinh 8.37. Khdi cac chuong trinh con didu khién 19.
25K



Chuong trinh A: Xic dinh 19 1am vige 6n dinh hay Khong. Chuong trinh nay sé
quan 1y va kiém tra momen 16 trong khoang thot gian 8 gid.

Chuong trinh B: Néu 15 hoat dong khéng 8n dinh thi viée diéu khién sé duge
thue hién qua chuong trinh B dé di¢u chinh lugng nhién liéu vao lo.

Chuong trinh C: Chuong trinh nay diéu chinh 16c d¢ cdp nhién ligu vi vi o
van khi xa dé mff an dinh cdc tham s& lam viée cua 1o dung trong clinker {trong

luong clinker/11it) 1a 1350 g, O.% khoing 1,8%, nhiét do phia ddu 16 khoing
197°C.

Chuong trinh D : Diéu hanh sy dao dong cia OX trong khi xa, chang han OX
tang thi nhiét do viung nung chay tang vi kéo theo dung trong clinker tang.

Chuong trinh E : Théng tin tang giam OX dugc chuong trinh E sir dung dé
hiéu chinh dung trong clinker. Chang han néu dung trong cuo va OX giam thi s&
hiéu chinh dung trong theo hudng giam xudng theo mifc giam cia OX.

Chuong trinh F : Do va diéu khién lugng khi CO trong khi xa .
Chuong trinh G - Van chuyén théng tin gilta cdc chuong trinh con.

Chuong trinh H: Cho phép ngudi vin hanh cé thé can thiép vao cic ché do
didu khién ty dong va diéu khién bing tay.

Tit ¢ii céc chuong trinh con niy duoe cii dat trong mét mdy tinh cong nghiép

duoe goi 12 mdy tinh didu khién 16, mdy tinh nay dugc ndi mang vdi may tinh khic
vi tao thinh mang mdy tinh diéu khién w dong nha may xi mang.
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