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This paper expresses a posibility for estimating the stability margin of the feed-back control system compos-

ing a plant with slowly time-varying parameters and a PI or PID controller. The motivation of this approach
is the use of a logarithmical sensitivity defined in the time domain and permited to fulfill the real-time
requirement.

I. DAT VAN DE

Trong didu khién tu ddng céc qué trinh cdng nghé véi cac luat PI va PID, nhidu
d8i tuong ¢ théng s8 dong hoc bién ddi theo thoi gian din dén 1a thay d8i dang ké chét
luong didu khién, tham chi ¢ thé lam m&t &n dinh hé. Tinh hinh dé thudng gip trong
didu khién cac d8i tuong cong nghé ning luong 1am viée & ché d6 phu tai tinh. Khi c6
bién d8i phu tdi cic théng s8 déng hoc di tugng bién d3i theo véi pham vi rat rong

(trong d6 thudmg hé s8 khuyéch dai c6 pham vi thay d8i 16n nhit).

Phuong trinh déng hoc cia hé didu khi€n kin mét vong cé thé dién dat dudi dang

ham truyén

Wr(p) = [H™ (p)]7*G"™ (p) (1.1)

n,m - bac cda phuong trinh hé kin; n > m.

o dang h&, hé (1.1) c6 thé xem nhu tinh va tuyén tinh. Tinh tinh cia hé duoc xac
dinh tir su ¢6 mit mot nghiém cuc po xuit phat tir g6c m#t phing nghiém khéng phu
thudc argument ¢.
~ Trong trudng hop théng s3 bién d8i theo théi gian, c6 thé didn dat hé (1.1) duéi
dang

WF(P: t) = [H(n) (p)t)]—lc(m) (p, t)' (1-2)

Hé (1.2) 13 mét hé phi tuyén khéng dung.
Trong pham vi bai nay, trén co s& phuong phip ham nhay (sensitivity function)
ching tbi nghién ciru dnh hudng bién d8i théng s d3i véi chit luong dieu khién va chi

ra mét phuong phap danh gia nhanh pham chdt 1am viéc cda hé.
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Da s§ cac hé didu khién céc qua trinh céng nghé st dung céc ludt diéu khién PI
hodic PID c6 sai 8 tinh vé 1y thuy&t 13 bing khéng va tdc déng nhanh cia hé 1én hon
t3c d6 phdn timg clda d8i tugng. D3Si véi cdc hé nhu thé véi thong s8 bién ddi theo thoi
gian ta c6 nhan xét sau:

1. Su ddm bdo du trir nhat dinh vé 6n dinh hé thdng trd thanh cé6 ¥ nghia hang
dBu trong viéc danh gid pham chit lam viéc cda hé.

2. Cho phép chap nhan gid thiét tuyén tinh (khi khéng c6 khau phi tuy&n néi tiép
trong hé kin ngoai ¥ nghia bién d3i théng s8 theo thdi gian) va chdn ddng nhé théng sé.
Khi d6 (1.2) c6 thé gidi dugc gan ding bdng cach dién dat nhu 1a mét tap cdc ham ding
trong argumen thoi gian 6 d8i véi cac di€ém tinh trong argumen thoi gian dong lanh thong
s3 t (phuong phap déng lanh théng s§). Khi d6 bién d6i Laplace ton tai nhu mét tap
cac bién d8i Laplace trong argumen ¢t [1]. o} day chip nhan ki hidu W(p,t) - ham truyén
théng s va h{4,t) - dic tinh qua trinh qua d6 tuong ng v4i hé ndi trén. Gilra ching cé

quan hé

Fjw,t) = /: 76, t)e=7w(t=0qg, (1.3)

toan ti nay mic du vé mit toan hoc 1a chua chit ché, nhung cho phép don gidn hod viéc
khdo sat cic hé diéu khién lam viéc & ché d6 khéng dung. Tuy nhién mic dé phic tap
va khéi luong tinh toan xi 1y lva chon quyét dinh diéu khién ciing khé 16n va khé thuc
thi trong ché dd théi gian thuc. Nhung néu thuc hién duoc viée xdc dinh nhanh xu thé
thay d&i chat lwong hé dé lwa chon céc quyét dinh hiéu chinh ditu khién thi vin 48 t3

ra sé don gidn va cé nhiéu khd n&ng thuc thi hon.

IL. DO NHAY HE DIEU KHIEN KIiN MOT VONG DOI VO1 BIEN bOI THONG
SO THEO THOT GIAN, HAM NHAY LOGA HE TUYEN TINH MOT VONG

Goi R; thong s8 bién d&i. Khi d6 (1.2) ¢é dang
Wr(p, R;(t)) = [H™ (p, )]G (p, ¢). (2.1)

Thuc hién bién d&i Laplace, khai trién Heaviside va sau d6 thuc hién mét vai bién d8i
toan hoc, & di€m thoi gian déng lanh ¢t = t& ta cé

n

h(6,t) = h(8, R;(8))le=es + )

s=1

Oh(6, R, (1) OR,(1) ,,

dR;(t) at ’ (22)
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trong 46

3h(6, R,
55(6,1) = —é—é% (2.3)

12 d6 nhay thanh phan twong éng vé&i théng s6 R;(t); nhan ti dR;(t)/8t - chi luat bién
d8i théng s6 R;(t).
Bay gid chiing ta sé khdo sit dnh hudng cda bién d8i hé s8 khuyéch dai cda céc
phin t& hé h& d8i véi qué trinh qua dd hé kin. Viét lai phuong trinh hé kin duéi dang
G(p,t) + K(D)h(p, 1) = 0. (2.4)
Da thirc dc tinh khi d6
G(p,t) + K(t)h(p,t) = K(t)H(p, t) = k()T (p — p:(t)), (2.5)

& day K(t) - hé s khuyéch dai hé bién d5i theo thoi gian.
L4y loga phuong trinh (2.5), sau d6 dao ham theo K(t) ta nhan dugc

h(p,t) __het) L om0
G, t) + K(Oh(p,6)  K(O)H(p,1) Z P () 3K(0) (2.6)
Khai trién Lorentz vé trai (2.6) tai lan can p = p;(t), ta duoc
[ h(p,t) b, = [1/K(t)]h(p:(t), ) (2.7)
K@) H(p,t) "™ H'(pilt), t)[p — pi(t)] '
& day
H'(ps(t), t) = TI7_ g s (t) — pr (2)]-
Khi d6 (2.6) c6 dang
1 [1/K()]h(p:(t),6) _ =~ 1 3Rt
b r@) B0, - n0] ~ O 2 ax (28)

Theo dinh nghia thing du ham d8i véi p(t)

1 [1/K(t))h(pi(t), ) = 1 aP(t)
e ), O — 00 = PO = S By e (29)

Tir (2.9), tinh dén (2.4) ta cé

oplt)  _ _/KOISm,)  _ g
KO/KQ) T, — @] %

(2.2) va (2.10) 13 khéng gidi duoc vi luit bién d8i R;(t) va K(t) 13 khéng kiém sost duoc.
Tuy nhién ciing cho ta nhén xét quan trong: Bin thin m&i hé (& day ta xét hé tuyén tinh

(2.10)

_theo nghia & trén) cé xu thé nh&t dinh v& phdn Gng tdng thé cia chinh né ddi véi bién
d61 cda mdi théng s8. Tuy nhién diéu &6 chi ¢6 ¥ nghia khi dinh luong dwoc. Duéi day
ta sé xét khd ning d6. '
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Theo Bode H.W. [2], & day c6 thé dién dat ham nhiy loga cda hé kin tuyén tinh cé
thong s6 bién d6i theo thoi gian duéi dang

_din Wr(p,t)  d Wr(p,t) Wo(p,t) _ 1

Sin(P) = G Wolpt) — d Woln,t) Wrlpt) ~ 15 W,(p, O Wolp 1)

Hp,I* (2.11)

& day Wr(p,t), W.(p,t), Wo(p, t) - cic ham truyén thong s3 twong tng cia hé kin, regulator
va cda d8i tuong dieu khién.
Nghia 1a

Sln(p)t) = E(p’t)‘ (2‘12)

E(p,t) - ham truyén théng s3 cda hé kin theo kénh sai s§ didu khién.
Khai trién Heaviside (2.11) ta ¢

Sin(8,t) = L7H[H"™ (p, )] }eme, + Y [1/pk)[H™ (p, )] Yezp p(t)0 (2.13)
& day
H™ (py,t) = %H(")(Pk,t) = II7o  n i (t) — pi(t)]. (2.14)

o (2.13) thanh phan thi hai chi 4nh huéng cia bién d&i théng s8 din dén su phan bé lai
cac nghiém cuc cia hé, dnh hudng d6 c6 thé xac dinh duoc trén cic tin s§ tuong ing.

Gia thiét ring hé c6 mdt ddi nghiém phic trdi py; » (dominant complex root) nhu
vin thuong gdp & hiu hét cac hé difu khién kin mét vong véi cc lust disu khién PI
hodc PID. Khi 36 ta cé

Sln(pdl,2) = [G(pdl.Z)]_l = [1 + Wop(pdl,Z)]_l- (215)

& day W,,(p) = W, (p)W,(p) - hAm truyén hé hé.

III. UNG DUNG
Tu (2.1) ta viét

- |Sln(jw)|
S = ————-—Sln(oo) . (3.1)

Chi y rang, 61 véi cac hé tinh ta ludn cé

Sin(o0) = 1. (3.2)
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Do d6

-

S =|Sin(jw)| £ 1. (3.3)

Nhuw vdy & diy S déng vai trd nhu chi s8 5 nhay cda loga cda hé kin tuyén tinh mét

vong. K1 hiéu
Wop(jw) = a{w) + 76(w). (3.4)

Thay (3.4) vao (3.3), sau d6 l&y binh phuong hai v& ta nhan duoc ho dudng tron dbng
tam cé ban kinh B = 1/S va tdm & toa d&(~1, 50)
1 1

5 ISz W)

= |a(w) + 1]? + b*(w) = R%(w). (3.5)

Trén m3t phing bién d6 pha cda hé hd, S ¢6 tri s bing 0 khi dwong tron di qua gde toa
d6 va § = oo & di€m (-1, 50). Theo [9], giao di€m cda quy dao W,,(jw,) véi dudng tron
tam (—1,70) trén m3t phing bién d6 pha xé4c dinh du tri¥ bién do ¢;ny va du trir pha yiny:
Cinf =R= 1/8 f\ (36)
Yiny = 2arcsin (r/2) = 2 arcsin (1/2s).

w, - tin s6 cong hudng duoc xac dinh tir
dAW) _
dw

A(w) - d¥c tinh bién d6 tin s3 cia hé hd.

Thudng trong cic hé diéu khién cic qua trinh cong nghé véi luat Pl hodc PID ngudi

0. (3.7)

ta chon hop Iy nhat 1a c;ny = 0,617 va viny = 36°, twong Ung ta cé S, = 1,62. Nhu vay khi
S > S,, hé c6 xu huéng tién vé phia gidm du trir dn dinh.

Viét lai (3.3) & tén s6 cong hudng dudi dang

|Sin(jwr)| = |P(wr) + 7Q(wr)]| (3.8)
gitta S, P va Q c6 quan hé: 62wy ) = P2(we) 4+ @ (), (39)
Plw,) = /-oo e(t)cos w,dt, (3.10)
4]
Qw,) = /‘°° e{t)sin w,dt. (3.11)
0

e(t) ddc tinh xung qua d6 cia hé theo kénh sai sd.

Thuét todn danh gid chat luong hé dugc xdc dinh nhu sau
(3.7) — (3.10) — (3.9) — S — (3.6). (3.11)

Thuét toan (3.11) ciing sé khéng méay khé khin trong viéc cing hod. Trén hinh 1 giéi
thiéu so dd nguyén ly thuc hién ctirng hod thuét todn (3.11).
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Hinh 1. So d5 nguyén 1y x4c dinh chi s§ S
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