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('NG DUNG PHUGNG PHAP NHAN DANG D01 TUONG
CHO BAI TOAN DIEU KHIEN TOC DO DONG CG SERVO

TREN MO HINH THUC

APPLICATION OF IDENTIFICATION METHOD

FOR PROBLEM OF SERVO MOTOR SPEED CONTROL ON REAL MODEL

TOM TAT

Hé truyén ddng dong co servor dugc ing dung rdt phd bién trong cong
nghiép. DE diéu khién t6c do va vi tri cia hé thong nay dat hiéu qua rat can mot
m0 hinh vdi dd chinh xac cao, bi mé hinh d6i tugng lién quan dén viéc tinh todn
tham s6 cho bo diéu khién va do chinh xac ca md hinh quyét dinh dén chat
lugng ca hé théng diéu khién. Bai bao dé cap dén viéc ting dung céc phudng
phap nhan dang md hinh ddi tuong dua trén dap (ng qua do d€ nhan dang dong
(6 servo trén mo hinh thiét bi thuc CE110 Servo Trainer cla hang TecQuipment.
Két qua nhan dang ddi tugng dugc ding dé thiét ke cac bo diéu khién cho doi
tuong thuc. Viéc lua chon md hinh nhan dang phi hop véi ddi tugng dugc kiém
nghiém, danh gia thong qua viéc so sanh chat lugng diéu khién hé thdng thuc
khi st dung cac bd diéu khién do cho céc trudng hap cd su thay ddi tai va thay doi
toc do.

Tir khéa: Nhan dang; diéu khién téc dé; déng co servo; CE110 Servo Trainer.

ABSTRACT

The servo drive system is commonly used in industry. A model with high
accuracy is required to control speed and position of this system model because
the model of the object influences the controller parameters, which determines
the actual quality of the system. This paper refers to the application object
identification methods based on the step responses to identify servo motor on
real model CE110 Servo Trainer of TecQuipment. The obtained modes are used to
design controllers for the real object. The selection of suitable model is tested
and evaluated through quality comparison of real system using those controllers
when load and speed are changed.
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1. GIGI THIEU
Hé théng truyén dong ddng cc servo phd bién trong
céng nghiép. Hé truyén dong nay dat ra yéu ciu diéu khién
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téc do va vi tri véi d6 chinh xac cao. Tuy nhién, dé diéu
khién dat két qud mong muén can xac dinh mé hinh ddi
tugng cang chinh xac cang tét. Mét s6 phuong phap nhan
dang déi tuong da dugc trinh bay trong céc tai liéu [1, 2, 3,
4], tuy nhién phuong phap nhan dang dua trén dap uUng
qua dé dugc quan tam nhiéu béi tinh dan gian, dé dang
thu dugc ti thu thap dir liéu vao/ra, dac biét déi vai cac hé
théng ma théng sé déng co khéng xac dinh dugc cu thé.

Néi dung tiép theo clia bai bao sé gii thiéu mét sé
phuang phap nhan dang dua trén dic tinh qua dé dé xac
dinh mé hinh d8i tugng va ing dung dé nhan dang cho ddi
tugng thuc la hé théng truyén déng dong co servo CE110
Servo Trainer clla hang Tecquipment dugc st dung trong
phong thi nghiém. Két qua nhan dang dugc kiém nghiém
trén moé hinh CE110 cho cac trudng hgp khi tai bién doi
hodc khi c6 yéu cau thay déi téc do. Tinh kha thi cia mo
hinh nhan dang dugc danh gia théng qua viéc so sanh chat
lugng diéu khién hé théng thuc khi st dung céc bd diéu
khién dugc thiét ké tir cdc mé hinh nhan dang duoc.
2. TONG QUAN VE PHUGNG PHAP NHAN DANG POl
TUGNG TU DAC TINH QUA PO

Phuong phdp nhan dang dua trén dac tinh qua do [1, 2,
3, 4] 1a phuong phép nhan dang hé théng phd bién, dac
biét trong linh vuc cong nghiép. Trong dé, st dung méd
hinh lién tuc c6 tham s6 dé mé ta déi tugng dudi dang ham
truyén va cé thé xac dinh tir ham qua dd h(t) thu dugc tai
dau ra nhd phuong phap nhan dang cha déng véi tin hiéu
kich thich dau vao la ham Heaviside 1(t). Théng thudng,
dap ung qua do téc do clia ddng co servo xuat phat tir goc
va 8n dinh sau mot khoang thai gian. Do vay d6i tuong nay
c6 thé dugc mé hinh héa vé khau quan tinh bac nhat [4]
hodc quan tinh bac nhat c6 tré sir dung phuong phap hai
diém tham chiéu [3].
2.1. Phuong phap hai diém tham chiéu

Hau hét cac quy trinh trong cong nghiép, khi xem xét
dén cac thay d8i nhd xung quanh diém lam viéc c6 thé
dugc mé ta bang mot mé hinh tuyén tinh bac cao. Trong
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d6 phé bién 1a 16p mé hinh c6 dap Ung dudi dang nhu &
hinh 1, khi d6 c6 thé xap xi mé hinh ctia mét qua trinh phuc
tap thanh mét mo hinh don gian bac 1, cé dang:
K
G(s)=——=e"
( ) 1+Ts

3 day, K la hé s6 khuéch dai, T 1a hang s6 thai gian, T la
thai gian tré.

(M

Phuong phéap hai diém tham chiéu [3] 1a mot trong
nhiing phuang phap phé bién dugc st dung dé nhan dang
d6i tugng c6 dudng cong dap Ung clia qua trinh nhu hinh 1
v3i dau vao bién d8i mét luong 1a Au. Cac tham s cla ddi
tuong dang (1) c6 thé thu dugc bdng cach do hai diém
tham chiéu la: t, la thoi gian Gng vé6i dau ra dat 28,3% va t,
la thai gian tng vai dau ra dat 63,2% gia tri xac lap Ay. Khi
do, cac tham s6 ctia mé hinh (1) dugc xac dinh nhu sau:

K=Y
Au
T=15(t,—t,)
t
t=15/t,—=
3
63.2%
28.3%

Hinh 1. Déc tinh qua do st dung phuong phap hai diém tham chiéu
2.2. Phuong phap xac dinh tham sé mé hinh quan tinh
bac nhat

Gia st rang khi kich thich mét déi tugng tuyén tinh bang
ham Heaviside 1(t) tai dau vao ta do dugc ham h(t) & dau ra
c6 dang nhu hinh 2a. Ham h(t) khéng cé dang lugn séng,
luén cé xu huéng tang dan dén gia tri gidi han K, do do, doi
tuong hoan toan c6 thé mé ta dudi dang bac nhat:

K
G(s) = 2)
) 1+Ts
h(t)
s -
Pwong tiém can tai vo cung
" Puémg tiép tuyén tai 0
a ¢
- »
a)
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0.632K{----

v

b)

Hinh 2. M0 ta viéc xac dinh tham so K, T thong qua ham qud do cla doi
tugng

Pé xac dinh cac tham s6 K, T ta c6 thé dung hai phuong
phap khac nhau, phuang phép ké tiép tuyén vai h(t) tai
t =0, sau d6 xac dinh giao diém cla dudng ti€p tuyén vGi
dudng tiém can K = h() [4], hoanh d6 cla giao diém via
xac dinh chinh la tham s& T can tim. Tuy nhién, phuong
phép xac dinh T nay phu thudc kha nhiéu vao d6 chinh xac
cla viéc ké tiép tuyén. DE tranh sai s6 ta c6 thé xac dinh
diém c6 tung d6 bang 0,632K trén dé thi h(t), (hinh 2b),
hoanh @6 cta diém via xac dinh chinh |a tham s6 T can tim,
bdi tai thoi diém T ham h(t) sé c6 gia tri bang 63,2% cula gia
tri xac lap.
3. UNG DUNG PHUONG PHAP NHAN DANG POl TUGNG
TREN MO HINH THUC
3.1. Gi6i thiéu vé mé hinh

il

'S Servo

Hinh 3. Mé hinh CE110 cla Tecquipment

Yo

v ® l 0

—>| Drive dong co H Dong co Servo —
30s

- Yo

Hinh 4. S¢ @6 nguyén Iy hé théng diéu khién dong co Servo

M hinh thuc dugc nhém tac gid st dung dé nhan dang
la mé hinh diéu khién doéng cd Servo cla hang

Tecquipment [6] bao gbm mét déng co dién, mot tai tuyén

tinh, mét thiét bi do va hién thi téc dd dong co. Mé hinh hé
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th6ng nhu hinh 3 va cé sa d6 nguyén ly hé théng diéu
khién nhu hinh 4. § d6, v la dién ap dat vao dong co, w la
téc do truc dong co, 0 la vi tri d6 truc déng co, y,, va y, la tin
hiéu dau ra cdm bién t6c dd va vi tri dong co. Khi do,
phuong trinh can bang mé men:

do
T =bo+kv,+l— (3)
m ™1 dt

VGi b, k,, 1, v, 1an lugt la hé s& ma sat, hé sé khuéch dai
cla tai, mé men quan tinh va dién ap diéu khién tai. T, Ia
m& men do déng ca sinh ra.

Phuang trinh mach phan tng:

.o di
v(t) =Ri+ La + Viperms 4

vGi R, L, i la dién trg, dién cdm, dong dién phan tng va
Vipers 1a sUc dién dong déng co.
3.2. Thuc hién nhan dang déi tugng trén mé hinh thuc

M6 hinh CE110 cha Tecquipment dugc két n6i may tinh
thong qua card PCle-6321. Cdu trdc thu thap tin hiéu hé
thong bang Matlab/Simulink nhu hinh 5 véi chu ky 1dy mau
T, = 10ms. Khéi gain trong Matlab/Simulink 1a khéi ti 1&, lam
nhiém vu tinh toan t6c d6 theo dién adp do dugc tir cdm
bién téc d6 (1V ting véGi 200 vong/phdt).

L]

Tin hieu dat

Analog
Output

National Instruments
PCle-6321 [auto]

Analog > > >
Input » K-

Hien thi toc do1

National Instruments
PCle-6321 [auto]

Hinh 5. Cau tric hé thong thu thap toc dd ddng co thong qua card PCle-6321
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Hinh 6. Dac tinh qua do toc do dong co véi tin hiéu datv =5V

Pé nhan dang déi tuong dua trén dic tinh quéa do,
nhém tac gia thuc hién st dung ba phuong phap: phuong
phap xap xi déi tugng vé khau quan tinh bac nhat c6 tré si
dung hai diém tham chiéu (phuang phap 1), phuong phap
xap xi vé khau quan tinh bac nhat bang cach ké tiép tuyén
vGi dac tinh qua dé tai goc toa dé (phuong phap 2) va
phuong phap dua trén diém cé gia tri dat 63,2% gia tri xac
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lap (phuong phép 3). Khi dién ap dau vao v = 5V, dac tinh
qua d6 t6c d6 nhu hinh 6. Sit dung phuang phap hai diém
tham chiéu, xac dinh céc gia tri tai diém 28,3%: t,= 0,18s; tai
diém 63,2%: t,= 0,475s. Khi dé:

K=9;l—6/200=0,946

1
T=15(t, ~t)=0,45; t=15(t ~_1,)=0,035

Ham truyén dugc biéu dién theo (1) goi Ia mé hinh 1:
K 0,946

G,(s) = e =
1+Ts 1+ 0,4425s

e—0,03255 (5)

Xap xi d6i tugng vé dang quan tinh bac nhat theo
phuong phéap 2 va 3, thu dugc ham truyén cta déi tuong
dang (2) lan luot la:

K 0,946
G,(s) = =22 (6)
1+Ts 1+0,62s
K 0,946
G,(s) = =202 (7)
1+Ts 1+0,48s
J— Analog
Output
T/H dat National Instruments
PCle-6321 [auto)
189.2/200 N
044255 + 1 \/
189.2/200
¥ 062s+1 3 ' .
>
J, 189.:2/200 [ > Hien thi toc do3
0.48s + 1
Analog
Input
National Instruments
PCle-6321 [auto]
Hinh 7. So d6 hé thong khao sét dac tinh cia ham nhan dang
1000 1
900 F g . ——DTthwe
4 MH1
800 :':':m:g
0,’
700 [ ; ]
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Hinh 8. Dap ting tdc dd dong ca clla ham nhan dang vdi tin hiéu dat v =5V

Thuyc hién viéc mo phong dap ing qua dé cho ba mo
hinh thu dugc va so sanh véi dap ing qua dé cta déi tuong
thuc nhu hinh 7 ta c6 két qua nhu hinh 8 (cho tin hiéu dat
v =5V) va hinh 9 (cho tin hiéu dat v = 3V). Ta nhan thay trong
ba m6 hinh thu dugc, moé hinh 3 (MH3) vai ham truyén Gs(s)
cé dap lng tét nhat, bam sat dac tinh téc dé thuc nhat.
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Hinh 9. Dap ting tdc dd ddng ¢ clia ham nhén dang vdi tin hiéu dat v =3V
4. KIEM NGHIEM VA DANH GIA KET QUA

Trong phan nay, véi ba mé hinh d6i tugng nhan dang
dugc gbm mé hinh (5), (6) va (7), nhom tac gia sé st dung
phuang hang s6 thai gian T clia Kuhn dé thiét ké bé diéu
khién [5] sau d6 ap dung cac b diéu khién nay vao diéu
khién mé hinh d6i tugng thuc, ti d6 dua trén két qua so
sanh va danh gia chat lugng diéu khién dé chi ra mé hinh
nhan dang nao la sat nhat véi déi tugng thuc. So d6
nguyén ly hé théng diéu khién xay dung trén Simunlink
nhu hinh 10 véi bo diéu khién ty Ié - tich phan (Pl) dugc
thiét k& dua trén ba moé hinh d6i tugng nhan dang trén lan
luot c6 dang:

1
R.(s)=0,0473| 1+ (8)
(®) ( 0,23755J
1
R,(s)=0,0473| 1+ 9)
(%) ( 0,31sj
1
R,(s)=0,0473| 1+ 10
() ( O,24sj 1o
50—
1000v/p. ( a:hejm National Instruments
PCle-6321 [auto)
Analog
Input
National Instruments
PCle-6321 [auto] ' .
H\enGQZ

Hinh 10. So d6 hé thdng diéu khién t6c d6 dong ca trén mé hinh thuc

Hinh 11 biéu dién dap ung t6c d6 ctia mé hinh thuc tng
V@i cac bd diéu khién khac nhau vdi gia tri dat t6c d6 1000
vong/phut, dudng chdm la dap tng t6c do cta hé théng
thuc Ung véi bo diéu khién R,(s) khi thiét k& sir dung mo
hinh 1, dudng cham gach la dap ung t6c d6 cla hé théng
thuc Ung véi bo diéu khién R,(s) khi thiét ké s&r dung md
hinh 2, dudng nét dut tng vai bo diéu khién R,(s) khi thiét
ké sir dung mo hinh 3. Két qua bang 1, cho thay dap ting hé
théng thuc Ung véi bd diéu khién thiét ké sit dung mé hinh
1 va 3 cho két qua tuong duong nhau vé dé qua diéu chinh
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va thdi gian qua dd. Trong khi, viéc st mé hinh 2 dé thiét ké
b6 diéu khién cho chat lugng véi dé qua diéu chinh nhg,
nhung thdi gian qua doé dai. Nhu vay véi yéu cau diéu khién
6n dinh téc d6 véi thai gian gia d6 nhanh va d6 qua diéu
chinh nhé thi bd diéu khién thiét ké dua trén mé hinh G,(s)
cho chét lugng diéu khién tét nhat.
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Hinh 11. Dap ting téc do dong co khi diéu khién tai w=1000 vong/phiit
Bang 1. Thdng s6 chat lugng hé thdng véi b diéu khién dugc thiét ké dua
trén ba md hinh nhan dang dugc

Bo diéu D6 qua diéu chinh | Théi gian qua dd Sai so
khién (%) (s) xaclap
Ri(s) 3,34 1,202 0
Ry(s) 0,6 1,65 0
Ry(s) 31 1,215 0
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Hinh 12. Dép ting toc d6 dong co khi thay ddi téc do
Bang 2. Thong s6 chét lugng hé thdng diéu khién khi tc do thay ddi

I
25 30

Bo diéu Do qua diéu Théigianqua | Sai sd xac
khién chinh (%) do (s) lap
Ris) | Ting 25 1,195 0
R,(s) téc 0,7 1,72 0
Ry(s) do 1,92 1,2 0
R(s) | Giam 18 1,1 0
R,(s) téc 0,2 1,5 0
Ry(s) do 16 1,19 0
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Tuong tu trong trudng hop gia tri dat t6c do lién tuc
thay d6i ta thu dugc dap ung qua do téc dd clia hé théng
thuc Ung vGi cac bod diéu khién R,(s), R,(s), Ry(s) nhu & hinh
12. Dya trén bang thong sé chat lugng diéu khién bang 2
c6 thé thdy bo diéu khién thiét ké dua trén mé hinh 3 véi
ham truyén nhan dang G;(s), cho chat lugng tét nhat.

1400 T

. -

— — —THdat

1200 -

1000

800 I i 1080

1060

600 1040

1020

400 11 1000 (e

Hinh 13. Dap ting toc d6 dong co khi tai thay doi tai w=1000 vong/phdit

Tiép tuc, kiém nghiém hé théng trong trudng hop tai
bién déi thu dugc két qua nhu & hinh 13. Khi tai thay déi,
dap ung téc do tot, chat lugng diéu khién thé hién trong
bang 3 (ng véi trudng hop tang tai va giam tai. K&t qua cho
thay khi tai thay d6i, sau mot thai gian hé théng lai tré lai
trang thai 6n dinh. Trong d6, bo diéu khién st dung moé
hinh nhan dang 3 dé thiét ké cho chat luong diéu khién vai
thai gian qua dé nhanh nhat.

Bang 3. Thong s6 chét lugng hé théng diéu khién khi ¢6 tai thay doi

Bo diéu Do qua diéu Thoigianqua | Saisdxac
khién chinh (%) dd (s) lap
Ri(s) ) 79 1,05 0
R,(5) Tjg'ig 83 1,25 0
Ry(s) 8 1,04 0
Ri(s) ) 10,7 12 0
Ry5) GZ:" 1,1 15 0
R(s) 10,5 1,19 0
5. KET LUAN

Mét déi tugng cu thé sé c6 nhitng mé hinh mé ta khac
nhau tuy thuéc vao phuong phap va cach thic nhan dang.
Viéc xac dinh dugc mo hinh phi hgp cta d6i tuong thuc la
kha kho khan. Bai bao trinh bay mot cach kiém tra tinh phu
hgp clia mé hinh nhan dang dugc so véi déi tugng thuc
théng qua Ung dung phuong phap nhan dang d6i tugng
cho bai toan diéu khién dong ca servo, véi ddi tuong thuc
la hé “CE110 Servo Trainer”. K&t qua nhan dang va chat
luong diéu khién clia bo diéu khién thiét ké dua trén céac
md6 hinh nhan dang dugc khi diéu khién hé théng thuc, xét
trong céc trudng hgp tai va téc dé dat thay déi, cho thay
phuong phap nhan dang mé hinh dua trén dac tinh qua dé
xap xi khau quan tinh bac nhat cho két qua phu hgp véi déi
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tuong thuc. Viéc nghién ctu phat trién cac thuat toan diéu
khién sir dung mé hinh nhan dang trén sé dugc nhém tac
gia ti€n hanh va céng b6 trong cac nghién ctu tiép theo.
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