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I. M ớ  đầu 1
t

PID là bộ ciiều khiến được sử dụng rộng lài trong điều khiển các quá trinh công 
nghiệp nói chung và trong điều kliiôn các quá trinh công nghệ nói riêng... . Vi dụ 
như trong điều khiển các robot công nghiệp, các robot dùng trong y học, các cơ cấu 
chấp hành thông minh. Trong thực tế khi điều khiên, các thông sô cùa hệ thống 
thường xuyên thay đôi, các bộ điều khiên PID thông thường không đáp ứng điều 
khiên được nhừng trường hợp như vậy. Sử (lụng bộ điều khiên PID tliich nghi hay 
tự chình đáp ứng được một sô yêu cầu ờ trên, nhưng trong trường hợp này ta củng 
phải xuất phát từ  một yêu cầu thực tế là pliài xây dựng mô hinh toán học cùa hệ 
thống thật chinh xác. Thực tế nhiều khi không đáp ứng đuực các yêu cầu (16 bời 
lè hệ thông trong nhicn trường hợp khó mà mô tả bời một mô liinh toán lioc cliinh 
xác hoặc hệ chịu tác (lộng nhiều mà ta không thể xác đinh được-.... Thiết kế bộ 
điều khiên lự  chỉnh (ĐKTC) thông sô PID trên cơ sở hệ luật (IIL) thỏa mãn được 
những yêu cầu trên. Trong [5] đà thiết kê bộ ĐKTC thông so PID trên cơ sở IIL 
được xây dựng theo sai lệch điều khiên và sự thay đôi của sai lệch trong hai thời 
điểm cắt mầu liên tiếp nhau. Trong [6] cũng thiết kế bộ ĐKTC thông số PID trên 
cơ sờ luật được xây dựng theo thay dổi của tín hiệu điêu khiển Ờ thời điêm sail so 
với thời điểm trước. Nhin chung các tác giã đều xây (hmg các luât dưới dạng "’if 
... and ... then

Trong bài báo này nêu việc thiết kế bộ ĐKTC thông sô PID trên cơ sờ HL sừ  
dụng hệ mờ nhiều thông so (multivariable fuzzy system [8]) với ba dầu vào là độ 
quá điều khiển (overshoot) tỉ số (damper) xem hình 3, thời gian đạt ốn định đầu



tiên giá trị 2% tín hiệu chủ đạo (setlling time) và ba đầu ra là các hằng số K, Ti, Td 
của bộ ĐKTC, các luât cùa HL này có cấu trúc dạng ”if ... and ... and ... then ... 
and ... and

II. Bộ Đ K T C  thông sô P iD  trên cơ sờ hệ luật

Kinh nghiệm trong lĩnh vực điều khiển tự  động rất là phong phú, những kinh 
nghiệm ây càng nhiều lên trong những thập kỷ qua. Việc sử những kinh nghiệm  
ây vằo điểu khiển tự  động là một hoài bão, ínong muôn của các nhà làm việc trên 
linh vực tự động. May mắn thay 'kỳ thuật máy tính phát triển, hệ chuyên gia ra 
đòi đả giúp cho các nhà điều khiển hoc ứng dụng đươc nó [2,3] vào lĩnh vực điẹu 
khiên. Hơn thế nữa [3,4] đã đưa nhừng kinh nghiệm của các chuyên gia vào điều
khiên qua điều khiên mờ(fuzzy control) thông qua biến ngôn ngữ.

1
2.1 Cấu trúc cúa bộ D K TC  thông số PID trên cơ sớ HL

Thông thường muốn thiết kê bộ ĐKTC tliông sô cần phải xây dựng một cơ cấu 
nhận dạng thông qua một phương pháp nhận dạng nào đấy. Trong thiết kế bộ 
ĐKTC thông so PID trên cơ sờ HL cơ cấu nhận dạng được xây dựng từ  hành vi 
của đối tượng và những kinh nghiệm của các chuyên gia. Cơ cấu nhận dạng gồm  
các phần sau:

• ,1 t!
+  Cơ sở tri tllức . ,:fỊ : - ' ; , -ị., ,
+  Cơ chế nhận biết (Pattern recognition engine) • !
+  Cơ chế suy diễn (inference engine) .
4- Cơ chế học (learning engine)

Quá trinh nhận dạng thông sô ờ  đây chinh là thông qua các hành vi của đối tượng 
điều khiên, các thông till từ  đáp ứng ra của hệ her cúng như hệ kín. Đó là việc tính 
toán các giá trị ra của đáp ứng ra y( t )  và sai lệch điều khiên e( t )  .. J .;..j

e( t )  =  r ị t )  -- yựy ,  ị ỵ  (1)

trong đó ĩ .•
r(t) là tín hiệu chù đạo • i' . . . : ' r
y(t) là tin hiệu ra . ■ ;
e(t) là sai lệch điều khiển.

Trong thực tế điều khiển các quá trinh công nghệ, khi thay đổi tín hiệu chủ đạo 
(già sử theo chiều tăng) thi tin hiệu điều khiển lúc đó đang cr giá trị ổn định u(0)‘ 
tăng lên giá trị u(max) (giả sứ  tăng liên tục) cho đến khi sai lệch e(fc) (sai lệch ò  thời 
điểm k ) đạt giá trị e( k )  = r ( k )  — y(Ậìị < c* thi ti(max) sẽ được biến đôi thành «(min), 
thời gian cắt mẫu T giữ giá trị li(min) cho đến khi' tin hiệu ra y(t) ổn định đến giá 
trị mới của tin hiệu chù đạo r(t), có nghía lúc đó dy/dt = 0, xem hinh 1 và «(min) sẽ 
đươc đôi thành u (ôn định). Kinh'nghilm  cùa các nhà điều khiển học [7] cho thấy



+  e' là quá nhỏ thi đầu ra có quá điều khiên (overshoot )
+  nêu e* là quá 1ỚI1 thi đầu ra chưa đạt (lược giá trị ổn định (undershoot) 
-f nêu T không chinh xác thi dy/dt ệ. 0

Hinh 1. Sự thay dôi tín hiệu diều khiên khi thay đổi tín liiôu chù dạo

2.2 Cơ só- trí thức

Thiết kê bộ ĐKTC thông sô PID phài thoà mãn những yêu cầu cơbàn sau:
+  Làm giảm sai lệch giữa till hiệu ra và til! hiệu chủ đạo trên cơ sở cliỉiih 

định các thông sô cùa bộ điồu ch ình PID
+  Dáp ứng ycu cầu ẹùa người thiết kê theo đáp ứng mong muốn (user 

specification)
+  Tự chỉnh được thông số khi có nhiễu tác động

Ilinh j .  Sơ đồ cấu trúc của bộ ĐKTC thông sô PID 

Phương trinh bộ điều khion P1D có dạng:

u{k) = K{e(k) + T/Ti^2e(k) + Td/T[e(k) -  e(k -  ỉ)]},

ờ  đây
ụ(Jb) là tin hiêu điều khiên ỏr thời điểm k



c(k) là sai lệch diều khiến ử 1 hời điổm k 
Ti  là hằng  số tích phân 
T d \ k  hằng  số vi phân 
T  là thời gian cắt mầu 
A' là hệ số khuyếch đại.

Luật dùng đê’ chỉnh định thông sô cho bộ ĐKTC thông sô PID trên cơ sở IIL 
được mô tả dưới dạng 

Nêu < tinh thê hay sự kiện > thi < tác động >
< tác (lộng > ờ đây có Iighiả là thay đôi các hằng sô K, Ti, Td trên cơ sờ < tinh 

thê hay sự kiện > của trạng thái hay hành vi cuả đối tirợng điều khicn.
Nêu gọi o v  là số lượng cuả quá trinh~điều khiên (amount overshoot), DP là 

(damping ratio), QR là tỉ so giửa (setlling time hiện hành và sctlling time tại thời 
điếm trước) như đả định nghia ở trên, thi hệ luật cho bộ ĐKTC thông so PID được 
xây dựng trên tri thức cuả các chuyên gia có dạng:

If o v  is PL and DP is PL then K is PL and Ti is ,PL and Td is NL also,
If o v  is PL and DP is PM and QR is PL then K is PL and Ti is NL and Td 

is z o  also,
If o v  is PL and DP is PM and QR is z o  then K is z o  and Ti is PL and Td 

is PL also,
If o v  is PL and DP is PM and QR is NL thru K r$ NL and Ti is PL and Td 

is PL also.
If o v  is PL and DP is z o  and QR is PL then K is PL and Ti is z o  and Td is

zo,
trong đó:

PL là positive large,
PM là positive medium, 
z o  là zero,
NL là negative large.

Biếu diễn hàm thuộc cuà các tập mở PL, ZO, NL, PM, cho hằng sô K, Ti,  Td,  QP

-4 -3 -2 -1 0 +  1 + 2 + 3 +4
PL 0 0 0 0 0 0 .3 .7- 1.
PM 0 0 0 .3 .7 1.0 .7 .3 0
ZO 0 0 .3 .7 1.0 .7 .3- 0 0
NL 1.0 *■7 

. 1 .3 0 0 0 0 . 0 0

Biểu1 diễn hàm thuộc của các tập mờ PL hằng số ov

0 1 2 3 4 5 6 7 8



PL 0 0 0 0 0 0 .3 .7 1.

Biểu diễn hàm thuộc của các tập mờ PL, PM, Z 0  cho hằng sô DP

.1 .2 .3 .4 .5 .6 .7 .8 .9
PL 0 0 0 0 0 0 .3 .7 1.
PM 0 0 0 .3 .7 1.0 .7 .3 0
ZO 0 0 .3 .7 1.0 .7 .3 0 0

Bàng 1. Hàm thuộc cùa các biên ngôn ngừ

Hệ luật trôn được biếu diên qua lý thuyết tập mờ trong đó quan hệ mò- được tinh 
theo [8]: ■ ,

R =z {0 \ ’i A DPị A QRi A Ki ATi ị  ATdị).  (3)
S- í ' = l

Vậy nếu ta đo (Urợc các giá trị vào OVt, DPt ,QRị  ta có thể tinh được đầu ra y là 
vector

y, = [K,Ti , td)T = OVị.DPi .QR ị .R (4)

yt =  { \ / o ỵ t A V O K ( l )}  A { { \ J D P ị  A \ J D P ( i )  A K ụ ) } A { { \ j Q R t A y  Q R (i) A I<ụ ) }A  
o v  >=1 DP i=l QR »=1

{ \ Ị O V i A \ J O V ụ ) A T {i)} A { \ / D P t A \ J D P {i) A r ( l ) } A { { \ / Q R t A \ J Q R ( i )  A T d ( i ) }A  ( 5 )
Òv 1 = 1 DP i=1 ■ QR i=l

5 5 5

{ \ J O V t A \ f O V (i) A T d {i)} A { \ j D P t A \ J  D P (i) A T d (t)} A { { \ / Q R t  A y Q R ạ) Á T d (i)} 
Ò v i=l DP ¿=1 I QR i=t

Các thành phần của vector yt
t

I\ = ỠVt

Tì = OVf 0/Ỉ 12 ^  DPtoR,22 f \ Q R t o R 32 1 (6)

Tr/ =  01 í o/?!3 ^  DPtoR.23 f\ Q ftt°R 33  

Trong đó I ì

/?11 = \ / O V {i) l t-21 = \JDP(i )  A KựỊi /?31 = \ JQ R ( i )  A A'(j)
í = 1 ĩ = 1 1=1

^12= \ J O V ị i )  A  Pịii' ,  Ỉ Ỉ22 — Y  OP(i) A ĩ( i) | i?:i2 =  A ĩ( i )
í = 1 / = 1 í = 1

5 . 5  5

^1 3  =  \ / ỡ V '( i )  A í  (lịi)', ỉỉ'13 =  ^  HPịiì  h T d ự y ,  /?33 =  \ j Q R ạ ) AT d( i )  
i=l . !■ ■ » = 1 ¿ = 1



và V lấy giá trị max 
Ạ lấy giá trị min 
o lây giá trị maxmin

0.6

Hình 3 Tín hiêu sai lêch diêu khiên 
E0-E1

Damping = -------------
E1-E2

KET QUA MO PHONG

Hình 4. +- Đặt g iá  trị ban dầu 

0  Q uá trình tu  ch inh

2.3. Các bước thực hiện và kết quá mô phóng
Đê bộ đ iều khiên có thê tự  chỉnh các thông so K, Ti,  Td  cần phải t lurc hiện các

bước sau:
- Đặt giá trị ban đầu K, Ti, Td  cho quá. trinh điều khiển theo [9]
- Từ đáp ứng ra cuả hệ điều khiên, xác định các thông số như số lượng quá

điều khiên, các đỉnh cuả quá điều khiến chưa đạt, thời gian đạt ô định đầu tiên 
(khoảng 2% till hiệu chủ đạo)

- Mờ hóa các thông số đả được xác (tịnh theo các tập mo'PL, PM, ...
- Tính toán các hằng sô mờ K, Ti,- Tcỉ theo hệ luật trên và chuyển dôi ra giá 

tri thực
- Thực hiện một tác động.u(Ẳ:) theo (2) với các hằng số mới được tạo ra từ  

các bước trcn
Kết quà mô phỏng được viết trên ngôn ngữ c .  Cho đôi tượng có hàm truyền

F(p) = Kexp(—Tzp)/(Top+  1), (7)

với To  = 1; T z  = 0.5; K — 1,
Ilinlì 4 là kết quà mô phỏng cuả hệ. Qua các đáp ứng trên ta thấy quá trinh tự  

chỉnh các thông sô được thực hiện sau khi đã ác định được các giá trị về lượng



quá điều khiến, thời gian đạt ôn định. T ừ đó cho phép ta đạt nliững yêu cầu về 
thời gian đạt giá trị ổn định đầu tiên sao cho ngắn nhất, độ sai lệch điều khiển 
khi ôn định là không.

III. K ết luận

Bộ ĐKTC thông sô PID trên cơ sở HL đà được thiết kế và kiểm nghiệm qua mô 
phông. I\ết quả trên cho thấy có the sii' dụng thuật điều khiên này vào các đối 
tượng công nghệ khác nhau cuả nhiều ngànli công nghiệp.
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Abstract

Some problems design-tunning PID controllers based on Rule-Based control
4»

An implimentation of a selp-tunning PID Controller using Rule-besed fuzzy ex­
pert .systems approached is described in this paper. The algorithm uses fuzzy logic 
inferencing to adaptivity tune the parameters of  the PID Controllers.


