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PHẠM HUY THỎA

I-ĐẶT VẤN ĐỀ

Điều chỉnh vị trí chiếm một val trò rất quan trọng trong điều khiền các máy công cụ và rô bốtHiông thường 
điều chinh vị trí đuợc thực hiện theo nguyên lý xếp tằng P, 3,41 trong (tó các vòng điều chinh dòng phần ứng và 
tốc độ cùa động cơ nằm trang được xây dựng bời các thành phần tương tự, còn vàng điều chinh vị trí nằm ngoài 
được xây dựng trên cơ sở kỹ thuật số và kỹ thuật vi xử lý . cấu trức như vậy có một số nhược điềm chính như còn 
phải sử đụng các mạch tương tự phức tạp, thuật toán điều chinh cứng nhắc, khó thay đồl hoặc hiệu chinh các thông 
số điều khlền. Trong nhiều trường hợp ứng dụng, thông số của đối tượng như hệ ma sát, đặc tính tải có thề không 
xác định được trước một cách chính xác hoặc tải eó thi thay đồi trong qúá trình hoạt động, việc sử dụng cấu truc 
điều khiền trên sẽ khó thay đồi thuật toán và thông số điều khlền đề đảm bảo hệ thống hoạt động ôn đinh và tốl ưu.

Đề khắc phục những nhược điềm đó bài báo giói thiệu một hệ điều chinh vị trí được xây dựng hoàn toàn trên 
cơ sở kỹ thuật vi xử lý . Các thuật toán và thông sá điều khlền^d thề được thay đồi một cách mềm dẻo, dễ dàng. 
Trong phần I, các thuật toán quan sát và điều chinh trạng thái được nghiên cứu và áp dụng đề điều chinh vị trí của 
một bàn trượt cụ thề. Ở đây, các thông số của đối tượng được xác định trước và đặc tính tải không thay đồi trong 
quá trình hoạt động của hệ thống. Các vấn đề như các thông số của đối tượng và tải không biết chắc chắn và có thề 
thay đồi sẽ được xét tiếp ở phần n dựa trên cơ sở lý thuyết điều khiền thích nghi.

II - ĐỐI TƯỢNG ĐIỀU CHỈNH

Đề thực hiện các phương án điều chinh vị trí khác nhau, một đối tượng điều chỉnh đã được xây dụng Qúnh í). 
Đối tượng điều chinh là một bồn (20cm X 20cm) trượt trên hal thanh dẫn hướng hình trụ song song OÓ độ dàỉ 1 
mét Bàn được chuyền động nhờ một động cơ điện một chiều có khối lượng rô to nhỏ, mô mèn khởi động lớn và 
một hệ thống truyền động qua bánh răng xích chất dẻo VỚI chi số truyền 2:1 KI

Hình 1 Sơ đố mô tả  đổl tượng điều chinh 
1. Trục động cơ 2. Xích răn g 3. Bánh răn g 4. Thanh dẫn hirổrng 

s. Bàn trượt 6. H ị thống đo vị tn' 7. Động ca 8. T ii



Đề xây dựng các phương bình vi phân mô tả các mỗi quan hệ vật lý của đỗl tượng, toàn bộ hệ thSng trên có 
thề dược bíều dỗn bởi sơ đồ thay thế râu;

Hlnh 2. Sor dồ  thav th ế  của dếl tưcmg 

RA: Điện trờ  phin  ứng; L a: Điện cảm ph3n ứng; U a: Diện áp v io  động cơ; 1a: dòng điện phSn ứng; 
c  Hằng số động cor, m: Khối lượng bàn + tải; Fr: Lực ma sát; R,n Bán kfnh bánh răng JM: M6 men 
quán tính dộng cơ; Ji,2^: Mổ men quán tính các bánh răng; Bm: Hằng số damping; kR: Hệ số ma sát; 

S: Vi trí của bàn; v: Tốc độ chuyền động cửa bàn.

và bò qua các mô men quán tính J], 2,3 của các bánh răng (vì chứng rất nhỏ so VỚI mô men quán tính của động cơ 
vàcủabèaittượt),đốitirợngđlềucỉinhtóứiề^lwọfcmôtảbÌMhệphươngữìiứivlpMntuyếntínhsau:

,  dỈA ' _ . c
L a  ■ =  - R a ì a  -  - v + ua  dt r

ụ  t i  +  I*m)  ̂  =  ~{Bm +  r2kji)v  +  criA

ds
dí

— V

(la)

(lb)

(lc)

hay có thề viết dưới dạng hệ phưomg trình trạng thái:

¿(í) =  Aí{t)  +  6u(t) 
u(i) =  £Ta(í)

trong đố xô) là véc tơ trạng thái

* W " [ ũ ( * ) « » W i « W l T

(2a)

1 1 tv

c 0 ' [ ử l
Ả  = __ CL— _ P m + r>

Jm+ri m 0 6 = 0
. 0 1 0. 0

(2b)

(0 0).



Đề có thề xây dựng hệ điều chinh 9ố VỚI phản hồt trạng thái, cần thiết lập mô hình không gian trạng thái rời rạc 
của đốl tượng, ở  đây, thời gian cát mẫu được chọn đóng một vai trò quan trọng. Một mặt; đề tránh mất mát hoặc 
máo mó thỏng ün, tỉú thửl gián cắt mẫu cân ngắn như có thề đưụe. Mặt khác, các thuật toán điều chinh chiếm thời 
gian nhất định và phải ngắn hon thời gian cắt mẫu. Đề có điều chinh tựa liên tục (quasloontinuous) thì thời gian cắt 
mẫu cân chọn khoảng V10 hằng sổ thời gian thống trị của hệ thổng ựl  ở  đây cần chú ý rằng tần số cất mẫu (án 
chọn sao cho đảm bảo tính chất điều khiền được hoàn toàn của hệ thống lời rọc Trong trường hợp hệ 0  đủ có các 
cục thục; thì yêu (âu dó luôn luôn đạt được. Nếu các cực ảo của (2) tồn tại thì cằn chọn tần số cắt mấu theo định lý 
của Kalman [6J

Vái thời gian cất mẫu Ta và hệ phương trình trạng thái liền tục (2) có thề xác đinh được hệ phương trình 
trạng thái rờl rạc cùa đốl tượng:

Với

s(fc +  1) =  Pí(fc) +  £u(fc) 
y{k) =  £r 2 (fc) (3a)

(3b)

III - B ộ QUAN SÁT TRẠNG THÁI CỦA ĐỐI TƯỢNG

NÓI chung các đại lượng trạng thái: dòng phần ứng, tốc độ và vị trí đều có thề đo được. Nhưng trong nhiều 
trưòĩig hợp ứng dụng hoặc đề giảm bớt sự phức tạp hoặc vi lý̂  do kinh tế, các dặl lượng trạng thái này không được 
đo hết Trong trường hợp đối tượng đang xét chi có vị trí bàn trượt là được đo. Các đại lượng trạng thái cònlạlcủa 
đối tượng được xác định nhờ một bộ quan sát trạng thái. Thưậrtoán quan sát trạng thái dìó đốl tượng (3) cổ thề 
được mô tả bối hệ phương trình sau:

+  1) =  PẾ(k) + qu(k) + Ị\y{k + 1) -  ỷ°(k  + 1)]

ỳ°(k  +  1) =  £T 2° (k + 1)
i°(jfc +  1) =  PẾ{k) +  qu{k), í »  =  e (4)

Ờ đày 4  (fc + l) là ưóc lượng trước (a priori) của x(k +1) và J/0(A +  Ii là ưdrc lượng trước của đầu ra 
y(k+1) .Véc tơ hệ số khuyếch đạl f oó thề được chọn theo lý thuyết lọc tối ưu [51 nếu như rihiễu do vt trí đáng kề. 
Trong trưổmg hợp đối tưựng đang xét o5 thề chọn £ theo phương pháp cực cho trước.

Các cực của bộ quan sát có thề được chọn tùy ý ứng với véc tơ £ thích hợp vớt điều kiện hệ Ọ) dựng ỉặi đuợc 
hoàn toàn

IV - THUẬT TOÁN ĐIỀU CHỈNH VỊ TRÍ

VÓI các trọng thái ước lượng nhờ bộ quan sát (4) có thề xây dựng vòng điều chinh vị trí VÓI bộ điều chỉnh 
trạng thái như ở hình 3.



Thuật toán điều chỉnh vị trí nhờ phản hỡi đon gtải! trạng thái ưót lượi£ có dạng;
u(fc) =  s.rịk) -  JCr â(fc)

„T ,Ở đây rOO là vị trí mqpg muốn, K là véc tơ hệ số khuy ếch đại điều chinh có thề xác đinh đơn giản bằng phương 
pháp cực cho trước. £  được xác đinh sao cho cực của hệ điều chinh kín nằm ở các vị trí cho trước mung ứng VỐI 
động học của hệ mong muốn. Từ (3), (4), và (5) oó thề tính được hàm truyền của hệ điều chinh vl trí kín:

Gk(Z) =  =  S.cT [zI -  (P  - (6)

VỚI
5 =  {cT { Z I - { P - 1K T)}-11y l

z  »1

Từ (6) có thề xác định được các cực của hệ thống kín. Chúng được xác đính phụ thuộc theo K nhưng hoàn 
toàn độc lập VỚI các cực của bộ quan sát ¡51

Cấu trúc điều chỉnh vị trí trên còn có nhược điềm là tền tạlsaisổ tính của vt trí. Đề khắc phục điều này, cần đira 
thêm bộ điều chinh tích phân 0-control) vào vòng điều chinh vị trí. Trạng thái của bộ tích phân có thề được định 
nghĩa như một đại lượng trạng thái m<5rt của hệ thổng:

xi(k + 1) -  xi(k) + y(k) - r(k)

Do đó toàn bộ hệ điều chinh vị trí có thề được ecrt như là hệ điều chinh trạng thái mở rộng Oủnh 4)

ơ )

VỚI

Hlnh 4. Hệ diều chỉnh vt trí với phản h& trạng thái mờ rộng 

Hộ điều chinh vt trí VỚI trạng thái mở rộng dược môtồbòlhệ phương trình:

i(fc +  1) =  pí(k) +  §u{k) + ir{k) 

y(k) =  ẽTỄ(fc)

ẵ(fc) =  {nT {k)xi(k))T

(8)

và luật điều chinh

, 2 =  ( ĩ  o f ,  ẩ = ( Q  - 1 )  

?  =  ( /  0)

u(A) =  - K T Ế (k)  

g  =  ( K T , K í )

(9)

Do không đo được hết í[k)  nên ở đây vẫn sử đụng bộ quan sát (4) đề đánh giá L-ạng thái ¿(k) của x(k). Thay 
vì sừ dụng 0% luật điều chinh vị trí cố thề viết:



u(fc) =  - Ẳ T {ếT {k)xI ( k ) f  -  - K TỀ(k) -  KjX/ ịk)  (10)

ẼL có thẾ  đ ư ợ c  x ác  đ jn h  th e o  lý  th u y ế t đ iều  kh ỉền  tố i ư u  tà n h  p h u ơ n g  tu y ế n  t ín h  VỚI h à m  tiê u  ch u ần  J :

A«(k)) = it,{iT(k)Qi{k) + RAk)) (11)
fc=o

» r
Một khả năng khác được sử dụng ở đây đề xác định 2k là dùng phương pháp cực cho trước. Phương pháp 

này đèd hỏt phải cho trưức các hệ số hoặc các điềm không của đa thức đặc tính:

P (z) = d e t{z l -  P  +  £ẪT} = Z n + a ^ Z ”- 1 + ... + aiz + a0 (12)

Đề cho các hệ sỗ của đa thức đặc tính (12) có thề nhện những giá trị bất kỳ theo vóc tơ phản hồi ¿£T, thì điều 
kiện càn và đù là tính điều khlỀn được hoàn toàn của đổl tượng. Việc xác.đtnh ¿ T cho hệ đlỀu chinh vị trí dang 
xét (bậc 3) có thề thực hlận một cách đễ dàng trên máy tính số.

V - CẨU TRÚC HỆ ĐIỀU CHỈNH VỊ TRÍ

1. Cấu trúc phần cứng.

Hệ diều chinh vị trí được xây đựng trên cơ sỏr một máy vi tính 8 hits cùng VỚI (âu đovltií, khối xử lý tín hiệu 
đo và khái câng suất (hình 5).

Hình s  Sơ đồ khối hệ điều chinh vị trí

- Hệ thống đo MES: Đầu đồ vl trí UDA L50/50 cùa FA. Heldenhaln được sử dụng đề do vị trí của bàn truợt theo 
phương pháp đo trực tiếp. Các tín hiệu đo được là những cặp xung oó biên độ 6V, lệch nhau 1 pha là 90°, được xử 
lý nhờ một mạch logic dề chuyền tín hiệu sang mức TTL, tăng độ nhậy và xác định hướng chuyền động của bàn. 
Mạch logic tạo ra các xung đếm thuận và ngược cho các bộ đếm crc  00 trong hệ vi xử lý. Độ nhậy của hệ thống đo 
đạt được là 0,025 m

- Thiết bl điều chinh: Thiết bị điều chinh vị trí là một máy vl tính 8 bits VÓI các mô đun chuần của hẫng Kantroru
.Mô đụn trung tâm zso ECB, loại 2£ MHz.

. Bộ nhớ 16 kB EPROM, 20 kB RAM.

. MÔ đun Z80CTC gồm 2 mạch Z80-CTC dùng đề đếm xung đo vị trí và tạo tín hiệu ngắt ở  chế dộ thđrt gian thực.

. Đơn vt xử lý số học AFU: sử dụng bộ xử lý sổ học Am 9511 của hãng Advanced MlCrođevlces đề thực hiện dc  
phép tính SỐ học nhanh trong thuật toán điều chỉnh vị trí.

. Mô đun biến đồi số - tương tự: sử dụng bộ biến đãi Đ/A 12 bits toại MN 5631JA đề đưa các tín hiệu điều khlền 
tvrơng tự ra bộ khưyếch đội công suất bán dẫn Axođyn trước khi tới động cơ.



2. Cấu trúc phần mềm.

Phần mềm của hệ điều chỉnh vị trí được chia làm 2 khối chính: khối chương trình khờl dộng, chương trinh nền. 
và khối chương trình thời gian thực (Ịủnh 6). Sau khi có tín hiệu khời động lạl hệ thống QtesetịX chương trình khởi 
động xóa các vùng nhớ RAM, đặt các giá trị vt trí yêu cầu, các glá trị giới hạn các thông 8ố của bộ ¿Bều chiiứv. vói 
các giá trl ban đầu. Chương trình nền chl là một vòng chờ đơn giản.

1
R e s e t

Cề/77 ỉỉýđt

Z 3 Z
C7! kA û/fm j

X
ữ ù

cr. nêò

í /ù  m s

c  T . 
bãntẢ Ç T o õ c

c  T 
Ịờêklta c . T,

Hình 6. Cấu trúc phần mềm hệ điều chinh vị trí

Khối chương trình thòi gian thực bao gồm các mô đun như chương trình bàn điều khlền, chương trình DDÇ 
chương trình kiềm tea, chi thị kết quả. Chúng được quản trị bởi một monitor thời gian thực 171 Chương trình DDC 
thực chất là chương trình điều khien vị trí bão gồm các mô đun chưcmg trình con: Đọc số liệu dõ từ CTQ thuật toán 
quan sát, thuật tcín điều chinh trạng thái và đưa đại lượng điều khiền ra DAC

VI - KẾT QUẢ THÍ NGHIỆM

Các thí nghiệm điều chinh vị trí được thực hiện VỚI các thông số sau của đổi tượng:
La =10MH,Ra =0,73 W,Jm = 1555 gcm ,̂ 1ÀN -4 7  A,’ ƯAN = 12 V, nN= 1270 U/mln, R =24mxti,r =12mrn, 

ms =3,48kg,Kv =Í3,KDA =0,004828, kR = 8,133Nsm , Bm = 1,1 .lo'4 kgm2/s,Ta =]0 ins.
Vi IA rất nhỏ, có t ó  bỏ qua được, nên ta có:

p  = 

-T

'0,9649 o' 1,8275'
0,01 1 9 — 0

[0 1]. X = ¡V , ị

(13)

Với f = 0 97 o & ỏ ĩ ,KT =1P,ơ71 Q248]
ứng với các cực của bộ quan sát được chọn Zbl =Zb2 =0,839 và các cực cửa hệ kín Zl =0,9655, Z2 =0>869, và
từ Q3):

‘0,9649 0 o' '1,8275'
p = 0,01 1 0 9 = 0

0 0,01 1 0
(14)

CF =  [0 1 0] X  — [u 3 xjỊT

VÓI k T -  [0.Ơ738 0,507 0,8666] ứng VÓI các cực được chọn Z1 =0,9655, Z2 =Z3 =0̂ 9322.



Các kết quả thí nghiệm cho thấy điều chỉnh vị trí nhờ quan sát và phản hồi trạng thái được xây dụng trên ca 
sỏr kỹ thuật vi xử lý đã cho những kết quả tốt ờ ữả lởi bước nhảy của giá trị yêu cầu và của nhiễu 0*1 tác động 
thèm vào hàn một lực bên ngoài). Trong trường hợp phản hồl trạng tháiđơn giản 03) còn tồn tại sai lêchtfnh < 
Q2 nun) mà nguyên nhân chủ yếu sinh ra là hệ số ma sát của bàn trượt không phải lả hằng số cố định. Sal lệch ví trí 
này bl triệt tiêu trong hệ điều chinh vt tií phin hồi trạng mở rộng (14). Các đạl lượng trạng thái quan sát, đầu ra và 
dại lượng điều khlền đối VỚI bước nhảy cua giá trị yêu cầu r = 63001 (157,5 mm) được biều diễn ở hình 7:

ữ , s  /  Ĩ . 5
Hình 7: Trả lỏn bưổrc nháv của giá tri yêu cầu

Bàn trượt đạt được giá tri yêu cầu r =157,5 mir. sau thời gian ],6 s và vị trí bàn không có dao động.
Khi thay đồi khối lượng tái m thl các cực của hệ thống kửisẽsáĩ lệch VỚI các cực chọn trước. Chẳng hạn nếu 

tăng m khoảng 5% thì các cực của hệ thống kín sẽ là Zl =0,967, Z2ß =0,9358 ± j 0,0284 và vị trí cùa bàn có dao 
động khống mong muốn trong trả lòi bước nhảy yêu cầu.

VII - KẾT LUẬN

Điều chỉnh vị trí trên cơ sờ kỹ thuật vl xử lý rất mềm dẻo, linh hoạt việc thay dối các thuật điều chinh và thông 
số của bộ điều chỉnh oố thề được thực hiện một cách dễ dàng .Thuật toán điều chỉnh vị trí VỚI quan sát và phản hồl 
trạng thái ĨDỞ rộng cho phép hệ điều chỉnh vị trí không cần thiết phải đo hết các đạl lượng trạng thái như dòng 
điện phần ứng và tốc độ bàn trượt mà vẫn đảm bảo kết quả tốt Tuy nhiên, một số vấn đề khác trong điều chinh vị 
trí như chưa tó t  chắc chắn cá: thông số của đối tượng (Ịiệ số masát.) và quán tính tải sẽ được tiếp tục nghiên cứu 
¿rphầnH
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ABSTRACT

ADAPTIVE POSITION CONTROL BASED ON MICROCOMPUTER 
Part I: Position control system with the state vector Observer and 

the state variable feedback controller.

In order to Investigate different position control algorithms for numerical controlled machines and robots, a 
positional control system was built on the base of a microcomputer. In Part I, the paper presents the observer 
algorithm for state variable estimation and the state variable feedback control algorithm applied to the position 
control of a particular machine-table. With the hardware and software structure of the microcomputer based digital 
system described In this paper different control algoritlims can be realized flexibly. The position control problem for 
the plant with variations or uncertainties of parameters and load characteristics will be reported in part 1


