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TOM TAT

Bai bao gi¢i thiéu két qua ctia phwong phap thiét ké cac bod didu khién t6i wu cho hé théng didu khién tAng dwa
trén cac di liéu tir thwe nghiém Virtual Reference Feedback Tuning. Diém déc biét ctia phwong phap nay 13 khéng
can biét mé hinh toan hoc ctia ddi twong, vat liéu duy nhat can thiét 13 b dir liéu thu thap dwoc tir mét 1an thuwe
nghiém trén ddi twong dé& dat dwoc cac tham sb t6i wu cho cac bo diéu khién trong hé théng diéu khién tAng. Trong
nghién ctru nay, bdng cach s dung phwong phap Virtual Reference Feedback Tuning chiing ta sé dat dwoc cac bd
diéu khién téi wu cho vong didu khién bén trong va vong diéu khién bén ngoai ctia hé théng didu khién tAng. St dung
cac bo didu khién t6i wu nay, muc dich clia bai toan didu khién sé& dat dwoc do 13 dau ra clia hé théng didu khién
tang sé& bam sat theo dau ra mong muédn. Noi dung clia phwong phap sé duoc thwe hién mé phdng trén phan mém
Matlab/ Simulink, cac két qua mé phdng chi ra réng véi cac bd diéu khién téi wu dat dwoc da lam cho dau ra cla hé
thdng didu khién tang tiém can véi dau ra mong doi.

T khéa: Didu khién téi wu, diéu khién dwa trén dir liéu, hé thdng didu khién tdng phwong phap Virtual
Reference Feedback Tuning.

Design the Optimal Controller for Cascade Control Systems
Based on Experiment Data using Virtual Reference Feedback Tuning Approach

ABSTRACT

The paper introduces the method of designing optimal controllers for cascade control systems based on data
obtained from an experiment, which is the Virtual Reference Feedback Tuning (VRFT) method. A special feature
of this approach, a mathematical model of the actual plants is not required, only a data set achieved from the
experiment is needed for acquiring the inner and outer controllers in cascade control systems. In this study, by
using the VRFT method, we will achieve optimal inner and outer controllers of the cascade control system. Using
these optimal controllers, the purpose of the control problem will be achieved such as the output of the cascade
control system will be close to the desired output. The Matlab software is used for simulation, the simulation
results show that with the achieved optimal controllers, the output of the cascade control system is asymptotic to
the expected output.

Keywords: Optimal control, Data-driven control, cascade control systems, virtual reference feedback tuning.

nghiép bao quan va ché bién thuc phdm, nganh

1. DAT VAN DE cong nghiép khi d6t, héa chat, loc dau.. Mot hé

Theo cac nghién citu trong tai liéu cia Yin &
cs. (2019), hé thong diéu khién tang c6 nhiéu tng
dung trong thuc t& sdn xuit nhu trong cic hé
thong diéu khién nhiét d6, d6 4m, ap suét chat
10ng, cac khiu thanh trung cua nganh cong
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théng diéu khién tang dudc gidi thiéu trong tai
liéu bdi Anagha (2014) ¢6 thé bao gom hai hodc
nhiéu tdng diéu khién 16ng vao nhau, s¢ dé c&u
tric cia mot hé théng didu khién tang bao gom
hai tang diéu khién dugc chi ra nhu trong hinh 1.
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Hinh 1. So d6 nguyén ly hé thong diéu khién tang

Vong diéu khién bén trong (tdng diéu khién
tht nhat) bao gdm bo diéu khién tha nhat dé
diéu khién d6i tugng diéu khién 1, vong diéu
khién bén ngoai (tAng diéu khién thi hai) sé bao
gdbm bo diéu khién tht hai diéu khién cho ddi
tugng 1a su két hgp gém tang diéu khién tha
nh4t néi tiép véi d6i tugng didu khién 2.

Nhu vay, ching ta thay ring khi kich thich
hé théng diéu khién tdng bing tin hiéu Ip thi bd
diéu khién vong ngoai (b6 diéu khién thi hai) sé
phat ra tin hiéu Ip,, tin hiéu nay dudc st dung
lam tin hiéu dau vao cho tang diéu khién tha
nhét va dau ra cta tang diéu khién thi nhét y,
sé 1a dau vao cua d6i tugng diéu khién 2, né
cling truc tiép anh hudéng dén diu ra ctia hé
théng diéu khién tang y.

Hé thong diéu khién tdng c6 rat nhiu uu
diém (Bhavina, 2013), bo diéu khién vong trong
thuong dugc thiét ké trudec dé loai bd su anh
hudng ctia nhiéu (d,, d,) dong thdi ciing cai thién
tinh dong hoc cho vong diéu khién bén ngoai.
Vong diéu khién bén ngoai sé dude st dung dé
thiét k& theo yéu cAu diéu khién dit ra. Ching
ta ciing c6 thé st dung hé diéu khién tang cho
hai yéu cAu diéu khién khac nhau, yéu cau diéu
khién ctia vong trong va yéu cau diéu khién caa
vong ngoai.

Thong thuong, dé thiét k& hai by diéu khién
cia hé théng diéu khién tidng (Anagha, 2014;
Bhavina, 2013), chting ta sé tién hanh nhan dang
cac d6i tuong diéu khién 1 va 2, sau d6 st dung
cac phuong phap thiét k& by diéu khién truyén
théng nhu thiét k& PID.. dé tim ra cac bo diéu
khién tht nhat va tha hai, cong viéc nay doi hoi
nhiéu thdi gian, chi phi d6i khi anh hudng dén do

an toan ctia hé thong va dem lai két qua khong
chinh x4c. P& khic phuc vén dé trén, trong
nghién ctiu nay ching ta sé st dung phucng
phap thiét k& bo diéu khién dua trén dit liéu ti
duy nhit mot 14n thuc nghiém dé tim ra céac bo
diéu khién t5i uu cho hé théng diéu khién tang.

Phuong phép thist k& by diéu khién dua
trén di@t liéu ti thuc nghiém Virtual Reference
Feeback Tuning (VRFT) dugc dé xuat bdi Campi
& cs. (2002). Day 1a phuong phap tién hanh
thiét k& bo didu khién t6i uu cho cic hé théng
diéu khién ma khong cin biét mé hinh toan hoc
cta d6i tugng, c6 nghia 1a ching ta c6 thé bd
qua buéc nhan dang d6i tugng diéu khién, chi
can duy nhat mot b dit liéu nhan duge tit mot
lan thuc nghiém trén do6i tuong, bd dii lidu nay
phan anh chinh x4c tinh ddng hoc ctia déi tugng.

Dé phat trién va hoan thién phuong phap
thiét k& bo diéu khién dua trén di liéu tir thue
nghiém, trong nghién ciu nay, chiang to1 lua
chon 4p dung phuong phap VRFT dé dat dudgc
céc bo diéu khién t6i wu cho hé théng diéu khién
tang. St dung cac bd diéu khién t6i uu nay, muc
dich cta diéu khién s& dat dugc d6 1a dau ra cta
hé théng diéu khién tang sé bam sat theo diu ra
mong mudn, tin hiéu ra cta hé théng diéu khién
tang sé dat dugc hay tuan theo cac yéu cau, muc
dich diéu khién dé ra.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. P6i tuwgng va pham vi

Trong pham vi clia nghién ciu nay, gia
thiét ring cac d6i tuong ctia hé théng diéu khién
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tang 1a 6n dinh, tuyén tinh, ching ta khéong biét
rd md hinh todn hoc cua cac do6i tugng diéu
khién, hé thong diu khién la SISO (single
input - single output) mot vao - mét ra va hé
thong khong bi anh hudng bdi nhidu ngoai.

Céc ky hiéu toan hoc dugc st dung:R dinh
nghia cho tap cac s6 thuc, R*1a tap khong gian
vector thuc n chiéu. Mot tin hiéu trong mién roi
rac ky hiéu 1a w, chuén cta tin hiéu rdi rac dugc
ky hiéu:

M= Sule)

Trong d6 w(t) 12 gia tri cta tin hiéu w tai
thoi diém t va N 14 gia tri chan trén caa di lidu.

Ham truyén dat ctia hé théng diéu khién
dugc dinh nghia nhu sau:

G(q) :%, v6i A(g), B(q) 1a cac da thtc
q

nguyén td ciing nhau. DAu ra ctia ham truyén
G(q),v6i dau vao 1a u duge ky hidu 1a y = G(q)u.
2.2. Phuong phap nghién cttu

2.2.1. Gidi
khién VRFT

Trong phan nay, ching ta sé trinh bay ngin

thiéu phuong phap diéu

gon noi dung chinh cta phuong phap diéu
khién VRFT dua trén nghién ctu cia Campi &
cs. (2002).

Xem xét ciu tric cia hé théng diéu khién
¢d ban dudc chi ra nhu trong hinh 2.

Trong so do ciu tric trén bo diéu khién C(6)

0 T +...+0 +0
C(e) — n+lq v—lq v
q"+60,"" +..+0__q+6_

Thuc hién duy nhit mot 1lan thuc nghiém
trén hé théng, ching ta thu dude dii liéu dau
vao u va dau ra y. Ham truyén dat mong muén
ti dau vao r téi dau ra y la T,, tin hiéu ao r
duge dua ra théa man diéu kién: szd; sai
léch ao duge tinh e= ;—y. Ham gia tri duge

dua ra nhu sau:

J_(0) = [u—C(0)e

1)

Khi cuc tiéu héa ham gia tri J () ching ta
s& nhan dugc cac tham s6 t6i uu cho b diéu
khién C(0) b6 diéu khién nay sé lam cho dau ra
ctua hé thong xap xi véi dau ra mong mudn.

2.2.2, M6 hinh hé théng diéu khién tang

Mot hé thong diéu khién tang khong bi anh
hudng bdi nhiéu dude tham s6 héa bdi véc to 0
dugc gidi thiéu trong (Bhavina, 2013) va chi ra
nhu trong hinh 3.

Tang diéu khién bén trong bao gom bd diéu
khién C,(0), d6i tugng diéu khién P,, b diéu
khién C,(0) sé thuc hién diéu khién phan héi Am
cho d6i tugng P, .

Tang diéu khién bén ngoai ciia hé thong
diéu khién tdng gém c6 bo diéu khién tang
ngoai C,(0) thuc hién diéu khién phan héi am
cho d6i tugng bao gom vong lip kin bén trong cé
P C,(0)

— 17227 két hop
1+PC,(6)

ham truyén tuong duong la

v6i @61 tugng diéu khién vong ngoai P,. Nhu
vay, d6i tugng diéu khién cta tidng diéu khién

dudgc tham sO hoéa béi vector PC.(0)P
T . bén ngoaiséla 1 2~ 2 |
0=[6, 0, .. 0 | nhula 1+PC,(8)
r e u y
C(0) > P >

Ngudn: Campi & cs. (2002).

Hinh 2. CAu tric hé diéu khién co ban
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O

C2(6)

y1(0) y(0)

P4 P>

Nguén: Bhavina (2013).

Hinh 3. Cau tric hé diéu khién tang v&i cac bo diéu khién dugc tham s6 hda

Ham truyén dat tit ddu vao r t6i dau ra y
cta hé thong diéu khién tdng véi tham s& 0 1a

PP,C,(6)C, (6)
T(e) — 17271 2 .
1+PC,(0)+P P,C (6)C,(60)

Ching ta dua ra mét ham truyén dat kin
mong mudn cta hé diéu khién tdng theo yéu cau
diéu khién 1a T,. Lua chon mot bo tham s6 ban
dau 0° va gia thiét raing bo tham s6 nay lam 6n
dinh hé théng diéu khién tdng. Pau ra cta hé
diéu khién tdng v6éi tham s6 ban dau 6° la
y' =
vq = Tyr.

Muc dich diéu khién 14 tim duge bo tham s6
t6i uu 0" ti viéc cuc tiéu hoéa sai léch
v -1,

y(0°) khac biét vé6i dau ra mong mudn

Qué trinh cuc tiéu héa sai léch nay ching
ta chi st dung di liéu ban dau
u’ =u(0’), y) =y, (6°) va y’=y(0°) (thu dugc tir
duy nhat mét 1an thuc nghiém).

Véi cac bd tham sd t61 uu dat duge, dau ra
t61 uu cta hé thong diéu khién tdng sé bam sat
theo dau ra mong muén cé nghia la ching ta
dat dugc.

2.24. Thiét ké cac bé diéu to6i uvu cho hé
théng diéu khién ting dua trén phuong
phap VRFT

Trong so d6 ciu tric cta hé thong diéu
khién tdng (Hinh 3), trudc tién chung ta tap
trung vao vong lap diéu khién bén trong, ap
dung phuong phap VRFT dugc gi6i thiéu bdi
Campi & cs. (2002) cho vong diéu khién nay,
ching ta dat dugec ham gia tri caa hé théng diéu
khién tang la:

I (0) =

u’-C,(0)e,

@)

Trong d6 e, 1a sai léch gitia dau ra ban dau
y! va dau vao ao r cua vong diéu khién bén
trong e, =E—yf . Tiép theo, chd y vao vong
diéu khién bén ngoai, sai léch gitta ddu ra ban
ddu y'vatin hiduvaoador la e=r—y°.
Tin hiéu 4o 6 dau vao cua hé théng diéu
khién tang duge tinh nhu sau:
- - 1
yO:Tdr<:>r:—y° 3)
Td
Luu ¥ riang tin hiéu ao E ciing la dau ra
ciaa C,(0) nén ching ta co: E:CI(G)e. Tu cac
biéu thic phia trén ching ta tinh dugc sai léch
e
e, =C (®)e-y, =C,(0)(r-y°) -y,
1 0 0
= Cl(e)(T__ Dy, -y

d

4

Thay e, trong cong thiic (4) vao cong thic
(2) ching ta s& dat dugc ham gia tri cia hé
théng diéu khién tang:

Jyp(0) =

ul + cz<e>y$—cl<e>02<e><Ti—1>y°

d

6))
Trong biéu thic (5), khi cuc tiéu héa Jy(0)
chi can cac di liéu {uo,yf,yo} thu dudge tu duy
nhat mot 1an thuc nghiém trén hé théng diéu
khién tang.
2.2.5. Phan tich y nghia khi cuc tiéu héa
ham gia tri Jy(6)

Trong phan nay ching ta sé lam rd tai sao
khi cuc tiéu héa ham gia tri caa hé théng diéu
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khién tdng (5) sé dat dugc cac tham s6 t6i uu
cho céc b diéu khién vong trong va vong ngoai.
Néu T, 12 ham truyén dat kin mong muén cua
hé diéu khién ting, thi 1 - T, sé 12 ham nhay
mong mudn cia hé thong diéu khién ting.

Ham truyén dat hé mong muén caa hé diéu
khién ting 1a ti s6 gitta ham truyén dat kin
mong mudn Ty vA ham nhay mong muén 1 - T,
dugce ky hiéu la:

T

d

T, : T,
1-T,
Mot cach tuong ty, véi tham s6 gchung ta c6
ham truyén dat hd ctia hé diéu khién tang la:
T
Oy
1-T(0)
Mait khéc, tit cu trdc hé diéu khién tang
hinh 3, tinh dugc ham truyén dat hd Hy(6)
nhu la:

i (0 = PRGOCO
1+P.C,(6)

T biéu thic cia ham gia tri (5), sau vai
phép bién d6i ham gia tri cia hé thong diéu
khién ting dugc viét lai nhu sau:

J iy (0) =

—la+PC,0)-P, P2cl(e)c2(e>(Ti “1)u’

d

PP,C,(0)C,(0) 1

=|1+P C,(6)(1- 1+PC,(0) H, "
H, ). |,
= [a+P.C,O)1-—F)u
HTd
©)

Nhu vay, nhin vao biéu thtc (6) ching ta
thay ring cuc tiéu héa ham gié tri tuong tng véi
viéc cuc tiéu hoa sai léch gitta ham truyén hé
H(0) va ham truyén hé mong muén H, . Néu
ching ta dat duge su tuyét déi ciia viée cuc tiéu

hoéa ham gia tri (6), nghia 1a Jy(6) ~ 0 thi c6 thé
dat duge H, (0) ~H,_ .

Bwéc 1: Lwa chon bd vector tham
s6 ban dau 0° dé tién hanh mét 1an
thwc nghiém dat dwgc dir lieu ban
dau {u°,y,y’}

Bwéc 2: Tinh tin hiéuvao do r = _I_iy0 , Xay

dwng ham gia tri Jyr(0) nhw cong thirc (5)

d

Bwéc 3: Cuc tiéu ham gia tri Jyr(0)dat dwoc bd
tham sé t&i wu cho cac bd diéu khién:
0 = argming Jy1(0)

Két thuc

Hinh 4. Thuat toan st dung phuong phap VRFT cho hé théng diéu khién tang
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3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Thuat toan st dung phuong phap
VRFT thiét k& bo diéu khién t6i wu cho hé
thong diéu khién tang

N6i dung cta phuong phap VRFT dé thiét
ké& bo diéu khién t6i uu cho hé théng diéu khién
tang dudc tém tit theo thuat toan chi ra nhu
hinh 4.

Luu y trong buéc 1 cua thuat toan phuong
VRFT cho hé théng diéu khién ting, viéc lua
chon vector tham s6 ban dau dua trén kinh
nghiém, b tham s6 nay thudng dudc lya chon
sao cho cac gia tri bi chén trén 6 mot giéi han
nhét dinh. Trong bude 3 caa thuat toan dé cuc
tiéu héa ham gia tri, c6 thé st dung cac thuat
toan t&1 wu d6i véi ham phi tuyén nhu phuong
phap binh phucng nhé nhit va phuong phap
binh phuong t6i thiéu.

3.2. Két qua mo6 phéng

Dé thé hién tinh dung din va hiéu qua cua
phuong phap nghién ctiu, ching ta xem xét mot
vi du cu thé. St dung phidn mém Matlab/
Simulink tién hanh mé phéng phan tich két qua.

Trong linh vuc diéu khién tu dong, doi
tugng diéu khién duge phan thanh nhiéu loai
nhu d6i tuong 6n dinh, khéng 6n dinh, d6i tugng
¢6 pha cuc tiéu, pha khong cuc tiéu, déi tuong cé
chiia thanh phan thoi gian tré.. D6i v6i méi loai
d61 tuong, ching ta sé c6 cac chién ludc thist ké&
b6 diéu khién phu hop. Trong khuén khé noi
dung nghién ciiu ctia bai bio nay chi tap trung
vao nghién ctiu st dung phuong phap VRFT cho

Nguy&n Quang Huy, Lé Vi Quan, Vi Thi Thu Giang

16p cac déi tuong diéu khién 6n dinh c¢6 pha
cuc tiéu.

Hai d6i tugng ciia hé thong diéu khién tang
v6i cau tric nhu trong hinh 3 duge gia thiét nhu
sau:

Plzi
s +3s+2
b9
s?+7s+5

Nhiém vu diéu khién & day 1a phai tim cac
b6 diéu khién t6i uu C,(0°) va Cy(8") dé sao cho
v6i cac bo diéu khién nay, dau ra cta hé théng
diéu khién tdng y(0") sé bam sat theo dau ra
mong mudn y,, nghia la y(8") ~ y,

Véi tham s6: 0=[0, 0, 0, 6,], bo didu

3
khién vong trong va vong ngoai cia hé théng
diéu khién tdng dugc lua chon véi cdu tric

nhu sau:
0s+0
C,(0) = =2
s
0.s+6
C,(0) ="t
s
Lya chon mé hinh mau T, = T Bo vector
s+
tham s6 ban dau dugc lua chon la:

T - S
0° =[1 11 1} , sti dung bd tham s6 ban dau

nay dé tién hanh mot 14n thuc nghiém trén hé
théng diéu khién tang c6 ciu tric nhu trong hinh
3, sé thu dugc do thi ciia cac dii liéu ban dau
{u(@o),y1 (0%),y(8° )} nhu trong cac hinh 5, 6, 7.

1,5 T T

I I

6 8 10

Thoi gian [s]

Hinh 5. Tin hiéu vao véi tham sé ban dau u(e°)
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175| T T T T
1L |
y1(6°)
0.5 -
0, I I I I
2 4 6 8 10
Thoi gian [s]
Hinh 6. PAu ra ban dau ctia vong diéu khién trong y,(6°)
1,5 ) :
=
55; 1t . L -l'. -, - =
= | o’
o H ot
2 05 I Piu ra ban dau HTPK tang y(0°)
S 7 i o 0000 | e Déau ra mong muén HTDK tang v,
S i:: == « === Tin hiéu dau vao HTDK tang r
0 I I
5 10 15
Thoi gian [s]
Hinh 7. Tin hiéu ra ban dau HTDK tang y(6°),
tin hiéu vao tham chiéu r, tin hiéu ra mong muén y,
[ [
1 = ll-l-l-l-l
| ]
2 !
PR | ]
o@ I
\>/\ s ] 5 - g i -
e 05 I Pau ra HTPK tang vo1 tham so toiwu y(6°) |
] N r 5
g By [seeESRRN Déu ra mong muon HTDK tang y,
iJ(é ===+ === = Tip hiéu d4u vio HTDK tang »
0 | [ [
5 10 15

Thoéi gian [s]

Hinh 8. Tin hiéu ra t6i vu y(0°), tin hiéu tham chiéu r, tin hiéu ra mong muén y,

Hinh 7 minh hoa d6 thi ctia c4c tin hiéu ra
ban dau hé thong diéu khién ting, tin hiéu ra
ban dau y(0°) dugc thé hién bing nét dam, tin
hiéu dau vao tham chiéu r dugc minh hoa bang
nét gach - cham, tin hiéu dau ra mong mudn
yq4 = T,r dudc vé bing nét cham.
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Trong hinh 7, thay rang khi chua c6 cac bo
diéu khién t6i wu chi v6i bo tham s6 ban dau 6°,
tin hiéu ra ban dau cta hé théng diéu khién
tang y(8°) c6 sai léch 16n, khéng bam sat tin
hiéu ra mong mudn y,, sai léch gitia ching la:
Ay’ = |y(0") -y, | = 3,5568.



Tiép theo bang cach st dung thuit toan viia
trinh bay nhu chi ra trong muc 3.1, cuc tiéu ham
muc tiéu Jyp(0) ( biu thic (5)) bing thuat toan
CMA-ES (Hansen, 2011) viét trén phin mém
Matlab. Sau khi chay phan mém, dat dugc cac
tham s6 t61 uu cho cac bd diéu khién nhu sau:

o' =[0.7368 0,5101 3,4334 0,0621]T

Day 1a cac tham s6 t6i uu cho cac bo diéu
khién vong trong C,(0") va vong ngoai C,(0") caa
hé thong diéu khién tdng. Céac tham s6 téi wu
nay sé duge st dung dé tién hanh thuc nghiém
lai trén hé théng diéu khién tdng (Hinh 3) dé
thu dugc két qua nhu trong hinh 8.

Trong hinh 8 1a cac diu ra hé théng diéu
khién tang st dung cac bo diéu khién véi vecto
tham s6 t6i uu 0, ching ta thiy ring dau ra cta
hé thong didu khién tang véi tham s8 t8i uu
y(0)— nét dam bam rat sat véi ddu ra mong
muén y; — nét cham, sai léch gifta ching la:
Ay = ‘y(G*)—yd‘ =0,1127.

Diéu d6 cho thiy rang ching ta hoan toan
dat duge muc dich diéu khién véi cac tham s6 t6i
uu cac by diéu khién lam cho ddu ra ctia hé
thong diéu khién tdng bam sat theo diu ra
mong mudn.

Két qua trong hinh 7 va hinh 8 cho thay,
khi chua c6 cac bd diéu khién t6i uu, ddu ra ban
dau cta hé thong diéu khién tdng khong bam
sat theo ddu ra mong mudn (Hinh 7), sai léch
gifia ching 16n. Véi cac tham s6 t61 uu dat dudgc,
céac bo diéu khién téi wu lam cho dau ra cta hé
thong diéu khién tdng bam sat theo diu ra
mong muén, sai léch gitia ching rat nhé. Diéu
d6 cho thay hiéu qua ctia phucng phap trinh bay

Nguy&n Quang Huy, Lé Vi Quan, Vi Thi Thu Giang

trong viéc thiét k& bo diéu khién t6i wu cho hé
thong diéu khién tang.

4. KET LUAN

Phuong phap nghién ctiu nay giip ching ta
dat dudgc cac bo diéu khién t6i wu (b6 diéu khién
vong trong va vong ngoai) cia hé théng diéu
khién ting. Phuong phap dugc thuc hién ma
khong can trai qua khau nhan dang déi tuong
didu khién. Két qud mo6 phéng cho ching ta
thdy ring, cac bo diéu khién t6i uu dat dudge da
lam cho dau ra cua hé théng diéu khién tang
bam sat véi dau ra mong mudn.

Trong thoi gian t6i huéng md rong va phat
trién phuong phap nghién ctiu nay sé 1a 4p dung
cho céc 16p d6i tuong diéu khién khong 6n dinh
va c6 pha khéng cuc tiéu.
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